| 4
e AR o I ISICA DI | ESTIMULOS Los juegos tie-
> nen un gran poder para es-
| timular el aprendizaje en
los jovenes. Sin embargo, parece
#F) que no puedan aplicarse estos re-
> cursos didacticos a una discipli-
AT IArE 08 na tan formal y abstracta como la
e Fisica. El gran investigador y do-
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cente Richard P. Feynman (pre-
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mio Nobel de Fisica en 1965), al
igual que otras muchas personas,
si que reconocit el valor que tie-
ne el juego como elemento clave

para estimular la curiosidad cien-
tifica de los jovenes v, con ello, el
aprendizaje de la Ciencia. "..pri-
mero divierte al nifio con juegos
y, luego, lentamente, iinyéctale
material de valor educativo!”, de-
cia.

En el funcionamiento de diver-

ALGUNOS JUGUETES ESTIMULAN LA CURIOSIDAD Y NOS LLEVAN A CUESTIONARNOS POR QUE SUCEDEN LAS  sos juguctes y obietos decorati-

vos, como los que presentamos

COSAS. HACERSE ESTA PREGUNTA ES EL PUNTO DE PARTIDA DE LA CIENCIA. LA EXPLICACION QUE SE ESCONDE %65 000 . Srincipios y con-
TRAS UNA PEONZA QUE GIRA O UN COCHE QUE ES PROPULSADO POR EL AIRE DE UN GLOBO CONECTAADEMASDE - ceptos fisicos basicos y. por lo
FORMA DIRECTA CON ALGUNOS PRINCIPIOS DE FISICA. TEXTO RAFAEL GARCIA MOLINA tanto, pueden emplearse para dis-

cutirlos (a nivel mas formal) o
simplemente para suscitar la cu-
riosidad cientifica de quien juega
con ellos.

Tal vez a partir de ahora con-
templemos los juguetes no sélo
como objetos lidicos o de regalo,
sino también como excelentes re-
cursos pedagogicos, con los cua-
les se puede estimular en los j6-
venes (y no tan jovenes) la curio-
sidad por 1a Ciencia, en general, y
por la Fisica, en particular.

EMIPECEMIOS GIRANDO |2 peonza es
un juguete tradicional y, al mismo
tiempo, un tipico ejemplo con el
que se ilustran con frecuencia en
los libros de texto varios princi-

d ca basica. Asi, sirve
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a igeramente incli-
su precesion, es
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peonza en reposo
wertical apovin-
a, pero si loha-
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entre el equili-
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n reposo) y el equi-
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a curiosa peonza, deno-
ada “peonza acrobitica”
ippe-top™ en inglés) que co-
\Za a girar con su Cuerpo apo-

do en el suelo, pero que acaba
por darse la vuelta y girar con el
mango tocando el suelo. Sin en-
trar en la explicacion rigurosa de
este comportamiento (que es bas-
tante elaborada), puede decirse
que se debe a que la peonza tiene
su centro de masa muy bajoy ala
fuerza de rozamiento entre la ba-
se redondeada de la peonza y la
superficie sobre la que gira, lo
cual provoca un momento de
fuerza que hace que la peonza se
dé la vuelta.

Ademas de los conceptos me-
canicos mencionados anterior-
mente, se puede pintar una peon-
za con diferentes colores y dise-
nos para observar diversos efec-
tos 6pticos como, por ejemplo, la
obtencion del color blanco por
superposicion de colores debido
a la persistencia temporal de las
imégenes en la retina (una ver-
sién del famoso disco de New-
ton). También existe un tipo de
peonza que se ilumina y emite
i musica s6lo cuando gira, pues
B inado “péndulo de Newton” ilustra las leyes de conservacién del momento lineal y de la energia cinética. .= rasocs cuando esto ocurre las piezas del




Los porqués

Peonza acrobatica

La peonza acrobatica tiene su centro de masa muy bajo.
La fuerza de rozamiento entre la base de la peonza y 12 mesa

provoca un momento de fuerza

El camello

Latension del hilo se divide en la componente horizontal y la vertical
La horizontal hace que el camello avance hacia el borde de la mesa.

Peonza

za se dé la vuelta.

apoyo.

Cuando la peonza gira
se consigue un
equilibrio dindmico
Cuando el eje de giro
estd ligeramente
inclinado, actia el par
de fuerzas constituido
por el peso de la
peonza y la fuerza
normal en el punto de

Coche a propulsién

- La componente vertical contribuye a que aumente |a fuerza de friccién

Componente
horizontal de la tensién

— Tensién
del hilo

Peso

El globo expulsa el aire por la parte posterior
del coche. Este se mueve en sentido opuesto.

Péjaro carpintero
Cuando el p3jaro estd

en reposo, la fuerza

de friccion

contrarresta el peso e
impide |a caida del
péjaro.

Cuando el pjaro
oscila el tubito que
hace de patas cambia
de inclinacion.

Al pasar por la
vertical, no hay
friccion, slo actua

Momento Momento el peso del pajaro y Normal
lineal del lineal del desciende
aire: coche: un pequefio tramo.
—
Alllegar al borde, Cortponent 3 maire x Vaire M coche «Vcoche
al fuerza de friccién vertical de la tensién ")

entre las patas del
camello y la mesa

{ consigue frenar el
movimiento del
camello,

horizontal de la tensién
i

del hilo

circuito eléctrico que hay en su

interior tienden a acercarse a la
superficie externa de la peonza,
cerrando la conexion del circuito
eléctrico.
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PENDULO DE NEWTON

El péndulo de Newton, también llamado
cuna de Newton o, mas recientemente,
péndulo de ejecutivo, estd formado por
cinco (o mas, en algunos casos) bolas
idénticas de acero, cada una de las cua-
les cuelga de un par de hilos, de manera
que estan alineadas horizontalmente y
en contacto las adyacentes.

Cuando se separa una de las bolas que
hay en un extremo y se deja que choque
contra las bolas restantes, que estan en
reposo, se observa que la bola del extre-
mo opuesto se pone en movimiento y al-
canza la misma altura que la bola que se
solté inicialmente; mientras tanto, las bo-
las restantes quedan en reposo. Este ci-
clo de oscilaciones, en que alternativa-
mente sale disparada una bola de cada
extremo (mientras que las otras cuatro
ni se enteran), se repite hasta que el mo-
vimiento finaliza, debido a la friccion. El
nimero de bolas que se libera para ini-
ciar el movimiento determina que el mis-
mo nimero de bolas se ponga en movi-
miento en el extremo opuesto del con-
junto y estas tiltimas siempre alcanzan
Ia misma altura que las bolas liberadas
inicialmente (permaneciendo inmaévil el
resto).

El movimiento de estas bolas se explica
aplicando las leyes de conservacion del
momento lineal y de la energia cinética
alas colisiones elasticas sucesivas entre
bolas vecinas.
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EL CAMELLO CAMINANTE

FUERZAS Y TENSIONES Este pe-
> | quefio camello tiene atado
al cuello un hilo con una
masa ligera en su extremo y sus
patas estdn articuladas para que
se balanceen alternativamente, fa-
cilitando el desplazamiento y dan-
do la sensacion de que camina. Si
se coloca el camello sobre una
mesa, alejado unos 30 centimetros
de su borde pero con la masa del
hilo colgando fuera de la misma,
el animal empieza a desplazarse
hacia el borde de la mesa y cuan-
do llega alli se detiene, sin llegar a
caerse, icontra el prondstico de
quienes lo estan observando!
Latension del hilo atado al cue-
llo del camello puede descompo-
nerse en una componente hori-
zontal y otra vertical; la primera
es la responsable de que el came-

llo avance hacia el borde de la me-
sa (de acuerdo con la primera ley
de Newton), mientras que la com-
ponente vertical contribuye a que
aumente la fuerza de friccion (de
sentido contrario al movimiento)
entre el camello y la superficie de
la mesa. A medida que el camello
se aproxima al borde de la mesa,
la inclinacion del hilo que sale de
su cuello se aproxima més a la
vertical, con lo cual disminuye la
componente horizontal y aumen-
ta la componente vertical de la
tension. Debido a este tltimo au-
mento, al llegar al borde de la me-
sa, la fuerza de friccion entre ésta
y las patas del camello es tal que
consigue frenar el movimiento
del camello, deteniéndolo justo
antes de que éste se despefie.

TERMOMETRO DE AMOR

| TEMPERATURA Y PRESION EI

| denominado termdmetro

| del amor consiste en dos
bulbos de vidrio se comunican
mediante un tubo estrecho, de di-
sefio mads o menos artistico, dis-
puesto todo el sistema vertical-
mente; el bulbo inferior contiene
un liqguido muy volatil coloreado.
Al colocar las manos sobre el bul-
bo inferior, comienza a ascender
el liguido coloreado a través del
tubo, hasta que llega al bulbo su-
perior, en donde parece que hier-
va. iPor qué? El calor que des-
prenden las manos provoca la
evaporacion de parte del liquido
contenido en el bulbo inferior,
con lo cual aumenta la presion en
dicho bulbo. Puesto que la pre-
sion del vapor que hay en la par-
te inferior es mayor que la que

hay en la parte superior, el liqui-
do sube a través del tubo hacia la
region de menor presion.

El liquido ascendera tanto mas
cuanto mas calor le comunique-
mos al bulbo inferior, por eso se
relaciona un ascenso muy fuerte
con el ardor propio del enamora-
miento. Cuando ha subido pric-
ticamente todo el liquido al bul-
bo superior se observa como si
estuviera hirviendo; pero la pre-
sencia de burbujas no se debe a la
ebullicién del liquido, sino a que
cuando el nivel del liquido que
hay en el bulbo inferior descien-
de hasta la altura de la emboca-
dura del tubo de comunicacién,
comienza a pasar vapor entre-
mezclado con el liguido que va
ascendiendo, y llega al bulbo su-
perior en forma de burbujas.

EL COCHE A PROPULSION

CONSERVACION DEL MOMENTO
> | LINEAL Este coche tiene un

conducto en su interior por
uno de cuyos extremos se puede
soplar para llenar de aire un globo
que se ha colocado en el otro ex-
tremo del conducto, que se en-
cuentra en la parte posterior del
coche. Cuando se deja que el globo
expulse el aire que contiene, el co-
che se mueve en sentido contrario
al de salida del aire. Esto es debido
al principio de conservacién del
momento lineal ya que, sobre el co-
che apoyado en una superficie ho-
rizontal, la fuerza neta que acttia es
nula. La propulsion del coche ame-
dida que sale despedido el aire del
globo es similar a la propulsién de
un cohete expulsando por su parte
posterior los gases de la combus-
tiébn que se produce en su interior.

El aire del globo propulsa al coche. ;»

EL PAJARO CARPINTERO

CONSERVACION DE LA ENERGIA
> | Estejuguete consiste enun

pequenio pajaro que miran-
do hacia una varilla vertical que
hace el papel de tronco de un ar-
bol. Las patas son un muelle ho-
rizontal unido a un tubito atrave-
sado por la varilla, siendo el radio
del tubito ligeramente mayor que
el de la varilla. Al hacer oscilar
suavemente el pijaro, éste des-
ciende lentamente a la vez que va
picoteando la varilla como si fue-
ra un pajaro carpintero. ¢Por qué
Se comporta asi?

Cuando estd en reposo el pija-
IO, su peso provoca el roce entre
la varilla y el tubito por su borde
inferior que se encuentra mis
proximo al pajaro y su borde su-
perior que se halla mas alejado,
de tal manera que la fuerza de

friccion impide la caida del paja-
ro. La cosa cambia cuando se ha-
ce oscilar ligeramente el pajaro.
El tubito de sus patas se inclina al
ritmo de las oscilaciones, estan-
do en contacto con la varilla al-
ternativamente el borde superior
y el borde inferior; de este modo,
el tubito va descendiendo peque-
nos tramos correspondientes al
intervalo de la oscilacion en que
esta vertical y no roza con la va-
rilla.

¢Qué principios hay detras de
toso esto? A medida que descien-
de el pdjaro carpintero, su ener-
gia potencial gravitatoria se
transforma en energia cinéticade
traslacion (debida a la velocidad
que adquiere) y en energia po-
tencial eldstica (debida ala vibra-
cion del muelle).



