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Kit de materiais para naves
espaciais da ESA consiste

nunha serie de recursos para

estudar cales son as propiedades
idéneas que deben reunir os
materiais das distintas partes dun
vehiculo espacial como Orion. As
actividades que se propofien usan
a metodoloxia IBSE (ensino das
ciencias baseado na indagacion)
e insta o alumnado a recofiecer
0s materiais do kit e a seleccionar
o mellor para o escudo protector
da nave espacial Orion. Con esta
finalidade o alumnado realizara
0S Seus propios experimentos
para pescudar por si mesmo as
propiedades dos materiais que
conforman este kit, como a sua
densidade, a sua resistencia a
impactos, o seu magnetismo, e a
sUa condutividade tanto eléctrica
como térmica.

Temas relacionados

Densidade

Resistencia ao impacto

Enerxia

Velocidade

Electromagnetismo

Circuitos eléctricos
Condutividade eléctrica e térmica
Elementos da taboa periddica

A ALIAXE PERFECTA

Obxetivos /
didacticos

O ALUMNADO APRENDERA:

e Aidentificar a composicion dalgunhas aliaxes de metal e
cofecera algunhas das suas aplicacions.

e A estrutura e as propiedades dos metais e doutros sélidos da
tédboa periddica.

e Avalorar aimportancia dos metais na sociedade
industrializada actual.

e Aidentificar materiais que conducen a electricidade e a calor
ou que illan deles.

e A calcular a densidade dun material.

e A montar circuitos eléctricos en serie e en paralelo.

e A medir avariacion en canto a enerxia cinética e potencial dun
obxecto en movemento sobre unha rampla.

e A determinar as diferentes resistencias a impactos dos distintos
materiais.

e A recofnecer materiais magnéticos e non magnéticos.

e A emitir prediciéns tedricas en relacion co problema que
estean a analizar.

e A desefiar un procedemento experimental.

e A presentar os datos obtidos nunha taboa.

e A elaborar e interpretar gréficas para achar a solucion dun
problema.

e A analizar os resultados obtidos e a aplicar prediciéns teéricas
que permitan xustificar os resultados.

2 horas

Metodoloxia

IBSE (Inquiry Based Science Education Learning, ou
ensino das ciencias baseado na indagacion)

Idade
De 15-18 anos
Tipo de actividade
Para o alumnado
Complexidade
Media

Custo
Baixo (5-10 €)
Lugar para realizar a actividade
Interiores (aula ou laboratorio)
Require a utilizacion de:

O kit de materiais para naves espaciais, auga, regra.
Materiais opcionais: xeo, vaso de precipitados,
multimetro, termoémetro, timbre, diferentes ldmpadas.



Introducion

O estudo das propiedades dos materiais € unha
tarefa fundamental no desefio de astronaves. Os
seus compofentes e estruturas deben ser capaces
de resistir as extremas condiciéns as que se some-
ten ao viaxar ao espazo, como fortes aceleracions
e freados, a accion do vento solar e as radiacions
electromagnéticas, os impactos de particulas e lixo
espacial...

As sUas estruturas deben ser lixeiras, pois re-
sulta moi custoso enviar materiais ao espazo, pero
tamén deben ser resistentes para que poidan so-
brevivir aos impactos das particulas e lixo espacial
que poden golpear a sua estrutura. E importante
que sexan condutores da electricidade para que
calguera faisca ou subida de tensién que ocorra
no seu interior non dane os seus compofentes
electrénicos, pero & sua vez deben evitar que as
radiacions electromagnéticas externas o fagan.
Deben ser capaces tanto de quentarse como de
arrefriar rapidamente co resto da astronave para
evitar danos relacionados coa temperatura. Tamén
hai que ter en conta que os materiais magnéticos
poden interferir na sensibilidade dos instrumentos
a bordo polo que debemos evitalos.

Proponse ao alumnado axudar os enxefieiros
e enxefeiras da ESA (European Space Agency) a
elixir o mellor material para construir unha astro-
nave. Para iso entregaraselle a cada grupo o “Kit
de materiais de astronaves” da ESA, composto
por oito materiais diferentes que deberan investi-
gar de forma experimental. Un conxunto de cinco
actividades permitiralles familiarizarse coas suas
propiedades, comparalos e agrupalos sobre a base
de criterios sinxelos, para despois realizarlles pro-
bas que determinen a stia condutividade eléctrica
e térmica, a slla masa, as suas propiedades mag-
néticas e a resistencia que ofrecen aos impactos.
Posteriormente consideraran que materiais son 0s
mais adecuados para construir as diferentes partes
das naves espaciais.

Os seus componentes

e estruturas deben ser
capaces de resistir as
extremas condicions as
gue se someten ao viaxar
a0 espazo, como fortes
aceleracions e freados,

a accion do vento

solar e as radiacions
electromagnéticas, os
IMmpactos de particulas e
lixo espacial...
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Impresion artistica sobre a nave Orion co mddulo de servizo europeo da ESA.

Neste recurso tomamos como exemplo a
Orion. A ESA é a encargada de fabricar os mo-
dulos de servizo para este vehiculo espacial da
NASA que tera como obxectivo enviar humanos
a distancias nunca antes alcanzadas. Este médulo
proporcionaralle a Orion todo o necesario para a
supervivencia dos astronautas no seu interior, asi
como a sua propulsién. Para iso incluird grandes
tanques que contefien o combustible e os consu-
mibles para os astronautas (osixeno, nitréxeno e
auga).

A través desta actividade, o alumnado podera
levar a cabo experimentos, tomar medidas, rexis-
trar datos e presentar os seus resultados. As activi-
dades, desenvolvidas para estudantes de 15 a 18
anos de idade, fomentan un enfoque investigador
baseado no método cientifico. Asumido o papel
de especialistas en astronomia, enxefieria e ma-
tematicas aprenderan sobre a ampla variedade de
disciplinas relacionadas co espazo que a industria
espacial demanda. Cada actividade esta pensada
para ser levada a cabo mediante sinxelos pasos e
poden realizarse en calquera orde.

Un experto da ESA encomendaralles a emo-
cionante misién de axudarlles a elixir os mellores
materiais para a construciéon do médulo de servizo
europeo de Orion. Boa sorte! Fotografias da construcion do moédulo de servizo europeo da nave Orion.

A ALIAXE PERFECTA 5



Introducion

Un dos obxectivos de disciplinas tales como a
quimica, a fisica e a enxeferia consiste no estudo
dos distintos materiais que hai na natureza e da
posibilidade de fabricar materiais con finalidades
especificas. Un exemplo diso ofréceo a creacion de
materiais novos para a sua utilizacion na explora-
cion espacial. A estrutura dos vehiculos espaciais
esta formada por moitos materiais diferentes con
distintas finalidades. A enxefieria de materiais e a
enxefieria metalUrxica estudan o comportamento
dos materiais e desenvolven outros novos con fun-
cionalidades especificas para as naves espaciais.
As actividades que se propofien neste kit retan o
alumnado para efectuar predicions sobre a idonei-
dade dos materiais que se propofien para cons-
truir a nave espacial Orion.

Este kit consiste en 8 cubos de distintos mate-
riais e un cubo «especial» dunha aliaxe de alumi-
nio. Alguns destes materiais xa lle resultard fami-
liar ao alumnado pero, con independencia de se
os cofiece ou non, debera estudar o seu compor-
tamento mediante as probas que se indican. Todas
as actividades que se propofien deben realizarse
en grupo.

O DESAFIO

A través dun video un cientifico da ESA, lanzarase
un desafio ao alumnado para realizar unha serie
de actividades coa finalidade de estudar as pro-
piedades dalguns materiais. O alumnado explicara
por que razons serfan adecuadas esas propiedades
para construir unha nave como Orion. Mostra o
video ao alumnado e comentade por que se usan
certos materiais para unhas aplicacions e non para
outras.

http://www.esa.int/
ESA_Multimedia/Vi-
deos/2016/07/Spacecraft_
materials_kit_-_the_cha-
llenge_VPRO7b

https://www.esa.int/
ESA_Multimedia/Vi-
deos/2016/07/Spacecraft_materials_kit_-_
classroom_demonstration_video_VPR07a

Cales son as caracteristicas dos materiais
que se usan para o escudo protector da nave
Orion?

De todos os materiais que hai neste Kkit,

cal(es) consideras o(s) mais apropiado(s) para
este fin?

Esquerda: Lanzamiento espacial (Pxhere).

Dereita: Foguete da ESA (Ariane 5).

Enxeferia de astronaves. Naves espaciais en orbita



ACTIVIDADES

o1

EXAMINA OS
MATERIAIS:
MIRA E TOCA!

ACTIVIDADES

03

PROPIEDADES
ELECTRICAS

ACTIVIDADES

05

MAGNETISMO

. Descriciéon

¢ Identificar a composicion dalgun-
: has aliaxes metdlicas e cofecer al-
:gunhas das suas aplicacions.

02

MIDE A
DENSIDADE
DE MATERIAIS

: Descricion

: Comprobar as propiedades eléctri-
: cas dos cubos. Usar as ferramen-
: tas subministradas para construir
:un dircuito eléctrico por si mesmo
: sen recibir instrucions especificas
;a0 principio.

04

. CONDUTIVIDADE

. Descricion

© Investigar por que certos materiais
. presentan propiedades magnéti-
: cas e outros non.

06

PROBA
DE IMPACTOS

: Descricion

. Conecer a densidade de materiais
: e aprende a medila.

- TERMICA

. Descricion

© Descubrir que materiais son bos
© condutores de calor usando un
: papel especial sensible & calor que
¢ cambia de azul a branco cando se
: quenta.

: Descricién

O alumnado comprobard a resis-
: tencia ao impacto dos cubos me-
. diante unha rampla especialmen-
¢ te desefada. Canto madis rebote
: 0 marmore despois do impacto,
: menos dano sufrird o material.

07

IDENTIFICAR

AS PROPIEDADES

DOS MATERIAIS

: Descricién

© Elaborar unha taboa coas princi-
. pais caracteristicas dos materiais.
¢ |dentificalas e analizalas.



AT Y
—xamina os

mMmaterials:
Mira e toca

Exercicios

1

MATERIAL NECESARIO

Conxunto de cubos 2x2x2cm de diferentes materiais

e'l EXERCICIO

1 Proporciona ao alumnado videos e textos con informacion sobre as caracteristicas dos materiais

gue conforman o escudo protector da nave Orion e/ou doutros vehiculos espaciais.

O alumnado debera confeccionar unha lista desas caracteristicas e discutir a sta importancia.

3 Paratodas as actividades que se realicen a partir de agora o alumnado debe estar dividido en
seis grupos. Entrega un conxunto de cubos a cada un dos grupos, os cales deberan realizar as
seguintes tarefas:

A Numerar os cubos do 1 ao 9.

B  Tentar identificar de que materiais estan feitos os cubos tan sé observandoos e tocandoos.
Anotar as suas propiedades na taboa 1.

C  Identificar que propiedades dos materiais convén analizar. Por exemplo, densidade, condutivi-
dade eléctrica, propiedades magnéticas, condutividade térmica e resistencia a impactos.

D Idear un experimento que permita identificar os materiais dos que estan feitos os cubos
mediante a comprobacion das propiedades especificas elixidas. O experimento proposto
non debera danar os cubos.

E  Presentar as stas propostas ao resto da clase.

N

SABiAS QUE...

A nave espacial Orion construiuse para que o ser humano
chegue mais lonxe que nunca no espazo. A Axencia Espa-
cial Europea (ESA, European Space Agency) estd a desen-
volver o Médulo Europeo de Servizo da nave Orion, que é
a zona da nave encargada de fornecer aire & tripulacion,
asi como electricidade e propulsién ao vehiculo, o que lle
permitird sair ao espazo.

Nave espacial Orion que estan a desenvolver NASA e ESA.

8 Enxefieria de astronaves. Naves espaciais en érbita
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Aceiro
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ACTIVIDADE 2

Mide a densidade
dos materiais

Exercicios

1

MATERIAL NECESARIO

Conxunto de cubos 2x2x2cm de
diferentes materiais

1 bascula dixital 1 vaso de precipitados

e'l EXERCICIO

1 O alumnado debera incluir a densidade na lista das propiedades dos cubos que hai que deter-
minar. Preguntalles como terian que proceder para achala e que materiais necesitan.
Para realizar este experimento, o alumnado pode achar o volume dos cubos calculando a can-
tidade de auga que despraza cada un deles ao introducilo nun vaso de precipitados (véxase a
imaxe da dereita), ou medindo os lados de cada cubo e calculando o volume mediante opera-
ciéns numéricas. Pédense usar ambos os dous métodos para cotexar os resultados obtidos, os
cales deberian ser equivalentes.

2  Os grupos de estudantes encheran a taboa seguinte. Pidelles que comparen a identidade
dos materiais co que anotaron na taboa anterior. Tamén poderian comparar as medicions
da densidade que acaban de realizar cos valores que se dan na taboa 1 do anexo 1.

Montaxe para medir a masa.

10 Enxefieria de astronaves. Naves espaciais en érbita
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ACTIVIDADE 3

Propledades
electricas

A continuacién, os grupos teran que comprobar as propiedades eléc-
tricas dos cubos. Deberian usar as ferramentas que se lles proporcio-
nan para construir por si mesmos un circuito eléctrico sen que reci-
ban ningunha instrucion especifica nun primeiro momento. Durante
o experimento descubriran que cada cubo conduce a electricidade de
maneira diferente e que cada un deles se pode clasificar como illante
1 ou como condutor.

Exercicios

MATERIAL NECESARIO

Conxunto de cubos :
2x2x2cm de diferentes i 1 pila AA
materiais i

1 portapilas para

2 cables de
conexién con
pinzas de
crocodilo

1 casquete
para a
lampada

1lampada e un
multimetro (opcional)

e'l EXERCICIO

Nota: durante a execucién deste exercicio os grupos deberian valorar as variaciéns que experimen-
ta a corrente eléctrica polo circuito. Para conseguir mediciéns mais precisas da corrente eléctrica
poden recorrer a un multimetro, en cuxa utilizacién debera orientalos o profesorado.

1 Pregunta ao alumnado como pode comprobar as propiedades eléctricas dos materiais e que
ferramentas necesita para este experimento.

Proposta para montar dous circuitos eléctricos.

12 Enxefieria de astronaves. Naves espaciais en érbita




2 Cada grupo de estudantes deberd realizar as seguintes tarefas:
A Identificar todos os materiais necesarios para construir un circufto eléctrico.
B  Debuxar un esquema do circuito onde identifiquen a fonte de enerxia e as conexions
entre todos os elementos que o conforman.
C  Construir o circuito eléctrico para examinar as propiedades eléctricas dos cubos.
D  Tras realizar as medicions, deberén encher a tdboa e afinar as stas primeiras sospeitas
sobre o material do que esté feito cada cubo.

Nota: Para estudar mais propiedades eléctricas véxanse as actividades en Anexo 2: analiza
outras propiedades eléctricas.

. Cobre 1
‘ Aluminio 2
. Laton 3
. Aceiro 4
. Madeira 5
. Pedra 6
‘ Plastico 7
- Polistireno 8
Aliaxe
de aluminio 9
(6061)
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Exercicios

1

<]

ACTIVIDADE 4

Condutividade
termica

Nesta actividade o alumnado pescudara que materiais son bos con-
dutores da calor usando un papel especial sensible a calor que cambia
da cor azul ao branco cando se quenta. Nota: en lugar de usar papel
termocromatico os grupos poderan utilizar termémetros para medir
os cambios de temperatura.

MATERIAL NECESARIO

: 9 cadradifos de papel
Conxunto de cubos 2x2x2cm de termocromatico con
diferentes materiais cubreobxectos dun tamario

: aproximado de 1,5 cm de lado

2 placas de Petri Auga quente a 100°C

EXERCICIO

1 Pide ao alumnado que propofa formas de utilizar as ferramentas que se proporcionan.
2  Despois de sopesar as propostas do alumnado, pddese proceder da seguinte maneira:
A  Colocar un cadrado de papel termocromatico sobre cada un dos cubos que queiran es-
tudar (todos eles deben estar a temperatura ambiente).
B  Encher as duas placas de Petri con auga quente e cubrilas coa tapadeira.

Test de condutividade térmica.

Enxefieria de astronaves. Naves espaciais en érbita




C  Situar con coidado os cubos sobre a tapadeira de cada placa de Petri tal como se mostra
na imaxe anterior.

D  Anotar canto tarda cada papel termocromatico en cambiar de cor.

E  Clasificar os materiais de acordo coa sta condutividade térmica: desde o que conduce a
calor mais rapido (1) ata o que o fai mais amodo (9).

3 O alumnado debera rexistrar as stas observacions na taboa 4 e comparar os seus resultados
cos dos outros grupos. Asi mesmo, deben revisar os nomes dos materiais que estan a estudar
comparando estes resultados coas taboas 1, 2 e 3.

4 O alumnado debera discutir en clase por que é importante a condutividade térmica. Por exem-
plo, a temperatura no interior de Orion debe permanecer constante, mesmo cando a nave estea
no espazo.

Nota: Para estudar mais propiedades térmicas véxanse as actividades en Anexo 3: analiza
outras propiedades térmicas.

el

. Cobre 1
‘ Aluminio 2
. Latén 3
. Aceiro 4
. Madeira 5
. Pedra 6
‘ Plastico 7
- Polistireno 8
Aliaxe
¥ de aluminio 9
(6061)
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ACTIVIDADE 5

Magnetismo

O alumnado debera investigar por que certos materiais manifestan
propiedades magnéticas e outros non.

Exercicios

1

MATERIAL NECESARIO

Conxunto de cubos 2x2x2cm de
diferentes materiais

Nota: lembra que algunhas persoas cren que todos os metais son magnéticos.

el

EXERCICIO

Entrega a cada grupo de estudantes un iman e un xogo de cubos.

2 O alumnado debe comprobar que cubos son magnéticos co iman que se proporciona e anotar
os resultados desta proba na taboa seguinte.

Comenta cos alumnos que materiais non son magnéticos e explicalles por que non o son.

4  Preguntalles cales dos materiais estudados son adecuados para usalos nunha nave espacial.

—

W

Montaxe para proba magnética.

16 Enxefieria de astronaves. Naves espaciais en érbita
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Exercicios

1

ACTIVIDADE 6

Prolba
de Impactos

As naves espaciais como os satélites artificiais poden chocar con ana-
cos de lixo espacial que viaxan a velocidades moi altas polo espazo,
por iso deben fabricarse con materiais que resistan ben eses impac-
tos.

O alumnado comprobara a resistencia a impactos dos cubos utilizan-
do unha rampla deseiada especialmente para iso. Canto mais rebote
a béla despois do impacto, menor sera o dano que sufra o material.

MATERIAL NECESARIO

: 1 conxunto de pezas para armar
Conxunto de cubos 2x2x2cm de a rampla que podera montar o
diferentes materiais docente ou cada grupo de

: estudantes

Teléfono moébil con camara dixital

EXERCICIO

1 Cada grupo de estudantes debera realizar probas de impacto con cada un dos cubos. Para iso
deberan observar e medir o rebote (en milimetros) da bola despois de que choque contra os
cubos. Suxerimos gue usen un teléfono moébil para gravar un video de cada lanzamento que lles
permita volver velo a camara lenta con posterioridade.

Nota: o alumnado debera asimilar que canto maior sexa o rebote da bola, maior sera a resis-
tencia a impactos, o que significa que o dano que sofre o material € menor. Os materiais que
provoquen un rebote mais reducido sufrirdn un dano maior.

2  Este é un exemplo de como proceder con este xogo de materiais::

Montar a rampla que vén co kit tal como se ve no grafico 4.

Colocar un dos cubos ao final da rampla.

Deixar caer suavemente a bola desde a parte superior da rampla.

Medir o rebote (en milimetros) inmediatamente posterior ao choque da bdla contra o
cubo situado na base da rampla.

Anotar a mediciéon na taboa.

o0 w>»

Enxefieria de astronaves. Naves espaciais en érbita




ACTIVIDADES PROFESORADO PROBA DE IMPACTOS

teach with space

e oppiis

Rampla para comprobar a resistencia a impactos.

F  Repetir tres veces o lanzamento da bdla e anotar os tres valores medidos na taboa.
G  Calcular a media (a media aritmética) do rebote da bdla neste cubo.

H  Repetir este procedemento con cada un dos materiais fornecidos.

| Clasificar os materiais do 1 ao 9 (1 = rebote minimo; 9 = rebote maximo).

3 Tras completar a tdboa, os grupos deberan ver que materiais son mais resistentes a impactos.
Selecciona os materiais mais extremos, 0 menos resistente e 0 mais resistente a impactos, 0s
cales seran designados como cubo A e cubo B. Os grupos estudaran agora os intercambios de
enerxia dentro do sistema. Exponlles os seguintes puntos:

A Por que os cubos A e B manifestan un comportamento tan distinto ao recibir un impac-
to?

B  Pidelles que calculen a enerxia cinética da bola xusto antes de chocar contra o cubo B.

C  Como se pode calcular a enerxia que transfire o cubo B 4 béla no momento do impacto?
Que datos se necesitan para calcular esa enerxia? Animaos a que lancen propostas para
obter estes datos.

Nota: para calcular a enerxia que absorbe o cubo hai que cofiecer o valor da enerxia cinética
da bola no momento en que choca contra o cubo. Utiliza as ecuaciéns de movemento para
calcular a aceleraciéon e a velocidade inicial da boéla durante o rebote. A duracién do rebote (o
tempo) pédese medir gravando un video, tal como se propuxo ao comezo desta actividade.

A ALIAXE PERFECTA 19
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®

Exercicios

Pide ao alumnado que encha esta Ultima taboa recompilatoria de toda a informacién obtida ao
longo dos experimentos. A tdboa 7 tamén se pode mostrar ao alumnado ao comezo da activi-
dade A.

Nota: para facilitar a identificacion dos materiais co alumnado e confirmar as stas propiedades
pbdese utilizar a version desta taboa xa cuberta que ofrecemos no anexo 1 (tédboa 2).

2 Apartir dos resultados que anotaron na taboa superior, poderian os grupos identificar todos os
materiais correctamente?

3 Preguntalles a que conclusiéons chegaran sobre que material parece 0 mais adecuado para cons-
truir unha nave e por que.
Pidelles que repitan todos os experimentos das actividades A a F co cubo «especial» formado
pola aliaxe de aluminio e gue comparen os resultados cos obtidos co resto de materiais.
Discute co alumnado as aplicaciéns destes materiais na vida cotia.

Proba de impacto realizada sobre un material utilizado na construcion de naves espaciais dunha esfera metélica de 1,2 cm a 6,8 km/s.

A ALIAXE PERFECTA
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Cobre

Aluminio

Latén

Aceiro

Madeira

Pedra

Plastico
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Polistireno

Aliaxe
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MATERIAL

AGUA

Cobre

Aluminio

Latén

Aceiro

Madeira

Pedra

Plastico

Polistireno

Aliaxe

de aluminio
(6061)

TR T

A ALIAXE PERFECTA

Anexo 1A

A ALIAXE PERFECTA

PROPIEDADES DOS MATERIAIS
DENSIDADE DOS MATERIAIS

Masa (g)

1,0

8,8

2,7

8,5

7,82
0,13-0,8

2,6 -2,8
0,9 - 2,17
0,015 - 0,03

2,7
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Anexo 1B

A ALIAXE PERFECTA

PROPIEDADES DOS MATERIAIS
COMPENDIO DAS PROPIEDADES DOS MATERIAIS

Resultados que adoitan aparecer en cada proba e que poden servir como informacion de orien-
tacion (as medidas obtidas poden variar segundo os materiais e a escala empregados).

MATERIAL

Cobre

Aluminio

Latén

Aceiro

Madeira

Pedra

Plastico

Polistireno

Aliaxe

de aluminio
(6061)

MIRA E
TOCA

Brillante,
frio,
pesado

Brillante,
frio,
bastante
lixeiro

Brillante,
frio,
pesado

Brillante,
frio,
pesado

Mate,
quente,
lixeiro

Mate,
frio,
bastante
pesado

Mate,
frio,
lixeiro

Mate,
calido,
lixeiro

Brillante,
frio,
bastante
lixeiro

CONDUTIVIDADE
ELECTRICA
(SI/NON)

Si

Non

Non

Non

Non

Si

CONDUTIVIDADE
TERMICA
(CLASIFICACION)

DENSIDADE
(g/cm?)

8,8

2,7

8,5

7,82

0,13-0,8

2,6-2,8

0,9 -2,17

0,015-0,03

2,7

MAGNETISMO
(SI/NON)

Non

Non

Non

Si

Non

Non

Non

Non

Non

MEDICION

DO REBOTE
DE IMPACTOS

(enmm) (clasif.)

100 5
30 7
170 2
150 3
10 8
80 5
0 9
210 1
40 6
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AnheXxo 2

A ALIAXE PERFECTA
ANALIZA OUTRAS PROPIEDADES ELECTRICAS

No primeiro dos experimentos o alumnado determinou que cubos son condutores e cales son
illantes. Agora usaremos o kit para analizar outras propiedades eléctricas. O alumnado apren-
derd que os circuitos eléctricos se poden conectar de moitas maneiras (en serie ou en paralelo);
aprendera o concepto da resistencia eléctrica do material medindo as perdas na enerxia que pasa
polos cables; aprenderd que alguns elementos sé conduciran a electricidade nunha direccién
(por exemplo, algunhas das lampadas propostas). Para orientalos durante este experimento o
profesorado podera dar ao alumnados informacion adicional sobre circuitos eléctricos montados
en paralelo e/ou en serie.

MATERIAL NECESARIO

— N
—
—
Conxunto de cubos
2x2x2cm de diferentes
materiais 1 pila AA 1 portapilas para a pila
Un timbre, varias
lampadas de distintas
clases (haléxenas,
de diodos, led) e un
1lampada e 1 casquete 2 cables de conexién con multimetro como
para a lampada pinzas de crocodilo material adicional

A ALIAXE PERFECTA
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Anhexo 2

A ALIAXE PERFECTA
ANALIZA OUTRAS PROPIEDADES ELECTRICAS

EXERCICIOS

1 Reta o alumnado para introducir multiples cubos no circuito eléctrico e que:
Discutan as diferenzas entre os circuitos en serie e en paralelo e reflexionen sobre como se po-
derian introducir mais cubos dentro do circuito eléctrico. Nota: Todos os cubos que se insiran
deben ser condutores da electricidade.
Tenten colocar a maior cantidade posible de cubos no circuito eléctrico asegurandose de que a
corrente eléctrica seqgue fluindo por el. Saberian calcular cantos cubos se poden introducir no
circuito eléctrico?

2  Sinalar cal dos cubos é o mellor condutor e que os grupos propofian un experimento para comproba-
lo.

3 Valorar as consecuencias de utilizar todos os cables nun mesmo circuito. Repercutira iso no valor da
intensidade da corrente eléctrica? Comentar as perdas de corrente dentro do circuito eléctrico.

Nota: A lonxitude dos cables do circuito eléctrico causara unha pequena variacién no valor
da intensidade da corrente eléctrica. Convén aproveitar para informar os alumnos de que este
problema agravase considerablemente nas grandes redes de distribucién eléctrica.

4  Indagar se é posible acender a ldampada e facer soar o timbre dentro do mesmo circuito.

5  Discutir co alumnado as propiedades eléctricas dos materiais analizados:

Ponlles exemplos de circuitos eléctricos da vida cotia que estan conectados en serie e en parale-
lo. Exemplos: circuito paralelo: instalacion eléctrica dunha casa; circuito en serie: as luces dunha
arbore de Nadal.

Cal dos materiais estudados seria o mellor para usalo no circuito eléctrico dunha nave espacial?
Por que?

26 Enxeferia de astronaves. Naves espaciais en 6rbita



Anexo 3A

A ALIAXE PERFECTA

ANALIZA OUTRAS PROPIEDADES
DA CONDUTIVIDADE TERMICA
EXERCICIO ADICIONAL A

EXERCICIOS

A actividade anterior revela que materiais conducen a calor con mais rapidez. Pero agora usarémola
para estudar conceptos termodinamicos como sistema, parede, contorna, e en que condiciéns poden
inverterse certos procesos (reversibilidade). Que procesos poden ocorrer e cales non? Por exemplo, po-
demos transferir enerxia térmica dos cubos cara & auga?

Verte auga quente nas placas de Petri. Pide ao alumnado que observe o sistema.

Uns segundos despois péchaas coa tapa e pide ao aluumnado que volva observar o sistema.
Comenta cos grupos os conceptos de sistemas illados, sistemas pechados e sistemas abertos.
Pregunta ao alumnado sobre as nocions de fronteira (parede), sistema e contorna.

AWM~

MATERIAL NECESARIO

Sistema Contorna

Conxunto de cubos
2x2x2cm de diferentes

materiais
Sistema Sistemaillado:
Non hai intercambio de materia.
Non hai intercambio de calor.
Contorna
—
Sistema pechado:
Sistema Non hai intercambio de materia.
2 placas de Petri Calor \ Pode haber m.tercamb\'o de
Contorna enerxia calorifica.

Sistema aberto:

Sistema
3 Cal
:ﬁﬁ = \ Pode haber intercambio de
Contorna enerxia calorifica.

Auga quente a 100°C

Conceptos termodinamicos “Sistema, parede e contorna”.

A ALIAXE PERFECTA
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Anexo 3B

A ALIAXE PERFECTA

ANALIZA OUTRAS PROPIEDADES
DA CONDUTIVIDADE TERMICA
EXERCICIO ADICIONAL B

EXERCICIOS

A calor e a temperatura estan relacionadas e a mitdo confundense. A calor é unha medida da canti-
dade total de enerxia que hai nun sistema, e pédese transferir por radiacion, conduciéon e conveccion.
A temperatura garda relacion coa cantidade de calor que hai nun sistema. E unha medida da enerxia
cinética media das particulas do sistema.

Con este exercicio o alumnado podera establecer unha analoxia entre o que sucede a un nivel
macroscopico e microscoépico. Cando un sistema recibe enerxia (neste caso en forma de calor) a axi-
tacion molecular aumenta e a temperatura sobe. As variacidons de temperatura pédense estudar cun
termoémetro dixital.

MATERIAL NECESARIO

1 Volve verter auga quente nas placas de Petri e péchaas coa

tapa. Coloca os cubos de xeo sobre a tapadeira das placas
de Petri.

2  Observa que o xeo empeza a fundirse. Comproba que a
2 placas de Petri auga liquida procedente dos cubos de xeo ten mais graos
de movemento que a auga sélida en forma de xeo.

3  Opcional. Observa auga fervendo e fixate en que a
7 auga préxima ao momento de ebulicion e o vapor de
auga tefien mais movemento ainda que o xeo e a auga
fria.

Cubifnos de xeo

(0
—)

Auga quente a 100°C

==

Material adicional:
termometro dixital

Enxefieria de astronaves. Naves espaciais en érbita



Anexo 3C

A ALIAXE PERFECTA

ANALIZA OUTRAS PROPIEDADES
DA CONDUTIVIDADE TERMICA
EXERCICIO ADICIONAL C

EXERCICIOS

Agora imos explorar o concepto de equilibrio térmico. O principio cero da termodinamica establece
que, se dous sistemas A e B estan en equilibrio térmico cun terceiro sistema C, todos eles estaran en
equilibrio térmico entre si.

MATERIAL NECESARIO

Conxunto de cubos 2x2x2cm de
diferentes materiais
9 Cadradifnos de papel
termocromatico con cubreobxectos
dun tamano aproximado de 1,5 cm
de lado
1 placa de Petri
Auga quente a 100°C
cubifios de xeo
Material adicional:
Termdémetro dixital

e 1ferroillante

1 Este & un exemplo de como proceder con estes materiais:

. Enche a placa de Petri de auga quente, igual que antes.

o Coloca dous cubos de distintos materiais (A e B) sobre a tapadeira.

o Sitla o papel termocromatico sobre os cubos. Espera ata que o papel se pofa branco (tal
como se ve na imaxe). [Paso 3].

o Move os cubos para pofielos en contacto (tal como se ve na imaxe) [Paso 4].

o Mide a temperatura dos cubos cun termémetro dixital.

. Observa a temperatura dos cubos co termémetro dixital ata que estean en equilibrio tér-
mico.

o Retira os cubos da placa de Petri e colécaos sobre o ferro illante. Asegurate de que os
cubos estan en contacto.

o Coloca un terceiro cubo C previamente arrefriado con xeo en contacto con ambos os dous
cubos (tal como vese na imaxe) [Paso 8].

o Observa a variacion de temperatura que experimenta o sistema. Comproba que despois
dun tempo todos os cubos estan en equilibrio térmico.

2  Explica que sucede no sistema de acordo coa segunda lei da termodinamica. A segunda lei da termo-
dindmica establece que o total da entropia dentro dun sistema illado sé pode aumentar co tempo.

A ALIAXE PERFECTA 29



Notas
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