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Les experimentos que se describen a continuacin tienen en eomin
alquras cosas importantes: forman parte de las actividades y talleres
que la Agehda desarrolla en centros docentes o en las visitas que
estos realizan a sus dependencias, lo que quiere decir que han sido
schradamente comprobades por el persenal de la Agencia y funcionan;
para su realizacién no es preciso disponer de ninguna instrumentacién
especial, mas bien al contrario, es posible hacerlos con utensilies que
cu‘alqvuiera pue'c!e tener en su casa \:)/ o otros elementos de il
ad%uisicién y un coste minimo o practicamente nulo; el medo en que
estéh exrmestos es ta] q{ue cua]qvuiera Pueda Uevarlos 2 Cabo con
independencia de sus hahilidades o conccimientes en la materia y, lo
que es mas importante, estdn acompafiades de las comrespondientes

explicacicnes lo que permitira, a todos a%uenos que los realicen,
comprer\tler !o qvue esta pasahdo y por q{ué,




Con estes experimentos la Agencia intenta acercar la ciencia
me[‘eorolésica 2 las escuelas ya los "\ogares, pretende que wa];tuier
persona compren'c{a un poco mejor la atmésfera que nos redea, en la
que estamos inmersos y de la que 'Jeper\'Jemos de a@{m modo,

Les experimentos que se exponen 3 continuacion ohedecen ademas a
la siguiente clasificacion:

— en primer ]ugar, las experiencias que permiten comprender que
el aire nes redea siempre, aungue sea invisible; que
la atmisfera pesa aunque estemos acosturbrades 2 dicho peso
y ejerce una presion, la presion atmosférica, sobre todas
las cosas y en todo momento;

- en sesuh'c{o Yugar, un grupo de experimentes con los que se
puede comprender cémo afecta la temperatura al aire, edmo
este se contrae o dilata 'Jepeh'c!iehdo de que aqvue"a 'cﬁsminuga
o aumente, lo que hara que la presién ejercida por ese aire
también cambie dando lugar 2 algunas cosas cvante menes
curiosas;

- en tercer Iugar, un par 'o’e experﬁmer\tos para comprer\'c’er que
en el aire invisible siempre "\a\j ura cierta cantidad de vapor
de aqua, también invisible, algo a terer muy en cvents;

- para terminar con aqvue”os experimentes en que el vapor de
agua se condensa, se welve visible Y transforma en una nube
o en una niebla; experimentos en los que se aprenderd 2
diferenciar entre metecros muy parecides, se comprenderd por
qué puede granizar en verano o que la llia Acida es
perju'cﬁci‘a’, para acabar recreando un tornado ('Je agua)
dentro de una botells,
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EL AIRE 6CUPA EL ESPACIO, PESA,

EJERCE UNA PRESION

1. Una botella «vactay

MATERIALES

v Una betella peq’ueﬁa de p]ésﬁco

V" Ura botella Peqvﬂeﬁa de p’éSﬁw con
un agujerc en el fondo

v" Des globos

¢QUE TIENES QUE HACER?

Co!oca uho 'Je !os globos en la boca de ]a bote”a qvue no ﬁer\e
agujero de forma que acabe cofsando por dentro de ella; ahora
intenta hincharlo SOPIar\do lo mis
fuerte que puedas. ¢Se hincha?

Haz lo mismo con la botella gque
tiene un agujero en el fondo, coloea
el otro gﬂobo en la boea 'c’e la
botella de la misma de forma v ..
isoplal cPuedes inflarlo ahora?




¢OUE HA PASADO?

Lo cierto es que ninguna de las dos botellas ests vacfa, ambas
estis llenas de aire y este, se vea o ho, ocupa un espacio,

En 12 botella sin agujero, si no has pedide hinchar el globo, es porgue
el aire que habfa dentro de ella te lo impedia, literalmente ne habia
espacio 'Jispor\iHe porque el aire lo owpaba todo.

Eh cambio, en !a ﬁotena con un astéerb, el globo 51' }wa neg‘ado 2

hincharse; épor que? Porqvue en este caso, aungue el aire ccupaba
también todo el interior de la botella, podfa escapar por el agujero y
dejar espacio al aire con el que estabas hinchando el globo.




2. €] guante que cobra vida

MATERIALES

v Un guante de ltex (isin agujews!)
v Una botella de plastico de medio litro
v Tijeras

v Cinta adhesiva

v Una fuente, mis o menes grande y
bastante profunda, con aqua

¢QUE TIENES QUE HACER?

Coge la botella de p]ésﬁco, cortala con las tijeras aproximat!amehfe
por la mitad y %ué'cla’re con la parte superior, la que tiene el tapén Y
se parece 3 un erbudo si le das la welta.

Cheaja el quante de lstex alrededor de esa parte de la botella, de
forma que el tapon q(uede dentro del quante y negue (més o mer\os)
hasta | parte en la que empiezan los dedos. En esa posicion, ﬁja

el guante 2 la botella ayudindote de la cinta adhesiva: es realmente
muy fmportante que entre los dos ya lo ]argo de tedo el contorne ne
‘waga ninguna ‘r\o@w‘a Y qvue'c!e lo m3s ajustado posiHe.

Lleva shora el conjunto, con la parte abierta hacia a?aajo, hacia
la ]Cuente coh aqua, Ir\fehta que el bor’c{e 'Je la botena toqvue el agua
y se sumerja en €l s o menes 2 la vez, dlo tienes? Empuja shera
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hacia abajo, hacia el fordo de la fuente, Yy Veras como el quante,
sin ayuda de radie, se pone derecho, como si de repente hubiera
ura mano dentro de él. (Cdmo puede ser?

¢GUE HA PASADO?

La explicacién del experimento y de que el guante «cobre viday
t{epehde de algo que siempre ha estado dentro de é], llerandolo:

el aire.

Cuando llevaste el conjun’(o de 2 botella Y el quante hasta I )(uer\te
llena de aqua, dentro de ¢l ya habfa una determirada cantidad de
aire, no muy grande porgue el quante apareh’raba estar deshinchado
pero, lo vieras o no, alge de aire habia,

Después cuando sumergiste el conjunto en la fuente llera de agua,
hacierdo que todo el borde estwviera sumergido, el poco aire que habia
no tuvo por dénde escapar (a no ser que hubiera a]g(m agujero en

el quante de latex, clarc/; Y lo que es mas interesante, cvando
sumergiste ese borde un poco mis, parte del agua de la fuente entré
en la botella, empuijé al aire atrapade a un espacic cada vez mener y
este acaht an‘r\ando el quante como has pod{do ver,

De hecho, cuanta més cantidad de agua entre en la botella, mas
empujard al aire Yy mejor se hinchara el quante,

De modo que el aire, que es materia en estado gasecso, adopta

la forma del recipiente que lo contiene Y tiende 2 ocupar todo el
espado stpohf“e; ese aire, Io veas o nho, te rodea, es afrafdo Por
la 9ra\/e'c’ad hacia la Superﬁcie terrestre, constituye la atmésfera y
ejerce sobre todos nosotres ura presién, la presion atmosfériea,

"



3. E? agua que ho cae (I)

MATERIALES

4 Uh Yaso
v Asﬁa

v Un pedazo 'Je cartuhr\a o papel que cubra por comp!e’(o la boea
t’e] Yaso

¢QUE TIENES QUE HACER?

Llera el vaso con aqua, hasta el borde. T‘Z\palo con la cartulina Y
dale la vuelta a todo el coh}ur\fo Quita la mano que Stxjefa

la carm]ma No ter\gas m(eJo !o peor qvue puecIe ocurrir es qvue
el agua se ca{ga y te moje yv. . les asua'

Sin embargo, clo estds viendo? €l agua permanece dentro del
vaso como por arte de magia, sin que ‘r\a\:)a alsuien Sujefér\'c{o!a,
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3, El agua gue no cae (11)

MATERIALES

v Upa botella de pléSﬁco de medio litro
v Asua

v Unas tijeras o un punzén

¢QUE TIENES QUE HACER?

Con cvidado, con las tijeras o un punzon, haz un pequefio orfficio en
el foh'c!o de la bofena, uho gue puedas tapar con un 'c!e'Jo. P on
tu dedo schre él y echa alge de aqua dentro de la betella,

N'\ora, sin destapar e] asujero, ciena bien ]a bofena; st o Pue'c{es,
pide a\ju'c’a.

Marteniendo la betella cerrada, tapa y destapa el agujero con
tu dedo; curiesamente, hagas lo que hagas, ne caers ni ura gota,

¢QUE HA PASADO?

En ]a ‘ﬁerra, todos !os cuerpos son a’(ra(dos "\acia Su Stxperﬁcie con
la fuer=a de la gravedad; eso explica que nuestros pies se peguen al
Sue!o, no ‘ﬂoternos, podamos caminar Y hos caigamos cuah'c{o
fropezamos, 8"\ embarSO e! aqua 'Je tu *)otena no se cae, (:Por qvué?
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Lo cierto es qvue Ia fuerza 'c’e la graVe'c’ad a]cecta a] agua de Ya Lotena
Pero, aur\qvue no ]o veas, hag uha ‘fuerza mayor qvue se opor\e,
la presion atmosféries,

Pero (',qvué es a presion atmosférica? Es la fuer=a que ejerce sobre
todas las cosas la atmisfera que tenemes encima, Verds: la Tierma lo
atrae todo, también 2 las moléculas de aire obligindolas a que formen
ura atmésfera y, mientras estas moléculas atraidas por la gravedad no
pueden escapar al espacic exterior, no paran de moverse lo que hace
que la presion atmosférica que ejercen sea en todas las direcciones y
no corro la graVe'Ja'c{, uha fuerza que te empuja hacia abajo y te peqa
al svelo,

Mientras tapa}:as el agujerc con un dedo, tu dedo impidﬁé que el aqua
cayese, Sin emﬁargo, cvardo lo 'Jestapaste, sobre el aqua empezaroh
a actuar dos fuerzas opuestas: la de la gravedad hacia abajo y

la presién atmesférica empujando hacta anriba, hacia abajo, hacta un
lado Y hacia otro. s que, como el agua no se derramd, }\33 que
deducir que la presion atmosférica era mayer que la fuer=a de

la gravedad y que era el aire, aungue no lo Vieras, el que estaba en
realidad sujetando el agua,

¢Crees que lo has entendide? Espere que sf, porgue te voy a hacer
una prequnta: éq{ué pasa si la botella es mayer y 'nag mis aqua?

Si el aqua sique sin caerse, volverd a ser mas fuerte la presién
atmosférica; si te mojas, la gravedad serd la ganadera,

2Y si usas una pajita? s decir, dy si metes ura pajita en aqua, tapas
la parte superior con un dedo Yy, una vez fuera, lo q{ui’ras? La cantidad
de aqgua es mucho menor, pue'c!e que pienses que la presion

%



atmosférica la sujetard sin problemas; sin embargo, al quitar el dedo,
al aqua caerd porfue la presicn actua en todas las direcciones Y

una parte de ella 2 empujaré hacia a?:ajo sumandose 2 |a gr‘a\reda'c!.

De modo que no lo olvides: el aire, aungue no lo vess, ejerce
una fuer=a sobre todos los chjetos y en todas las direccicnes,
la presién atmosférica,
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k. La regla y el papel

MATERIALES

v Upa hoja de perié'cﬁco
v Un folio
v Una regﬂa de madera

v Una mesa

¢OUE TIENES QUE HACER?

Coloea la regla sobre la mesa de forma que Sobresalga un poco, Si das
un qolpe en ese extremo, la reqla se caerd,

Prueba shora a eubrir la parte de I regﬂa apoga'c{a en la mesa con

la hoja de periédico y alisa la wpaﬁcie muy bien, es importante que
qvue‘c{e la menor cantidad de aire posiHe entre el pape] y la mesa y
la }\oja de periétﬁco se encuentre lo mas estirada posiHe,

A continuacion da un so’yﬁe fuerte y seco sobre la parte de a regla
que schresale,

No te parece gue es como si hubieses dado un go]pe mucho mas
fuerte 'Je lo qvue rea]mer\te "\as 'cla'c{o? Quizas to esperabas qvue
el perié'cﬁco saltase por los aires Y sin emhargo e

Repi’re la experiencia utilizando un folio,
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CQUE HA PASADO?

Una vez mas la atmisfera estd detras ( o habria que decir, ehcirna)
del resultado Y la exphcaciéh de este experimehto,

La atmisfera, ese fluido que tiene kilémetros Y kilémetros de altura y
es como un océano sohre nuestras cabezas, pesa y ejerce una fuer=a
sobre todas las cosas todo el tiempo, también scbre tus hombros,
aunque estes tan acostumbrado que ya ni la notas.

En el experimento, la presién de la atmisfera sobre la Superﬁde de
]a ‘\oja exteht{ida Supone una ‘fuerza cor\sfderaHe tanto que, cuar\'c!o
go]peas el otro extrero, es toda la atmésfera la que se opone 2 él.

0 diche de otro modo, si la reg!a se rompe (o el go!pe es tan fuerte
que parece que 2 regla podiia romperse) es porgue 14 la empujas con
fuer=a y en un extremo hacia abajo y la atmisfera hace exactamente
lo mismo en el otro, como una especie de pulse en el que 2 reqla
puede salir muy mal parada,

En cambio, si repites
el experimento con

un folic que tiene
menes superficie,

la fuer=a que ejerce
la atmésfera sobre ella
también es menor y
eso hace que el folic <
nesue a levantarse
como espera&as en

un principio.
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5. Apagarse y subir

MATERIALES

v Un plate hendo o fuente

v Ura vela que pueda permanecer de pie de al meros 15 em de alto
v Un tarro o vaso de eristal alto, en el que la vela quepa

4 Agua e

v Un encendedor o cerillas __I__. :

¢QUE TIENES QUE HACER?

En el centro del p’afo hordo o fuente sitia la vela, ﬁjéndofa st es
preciso, de forma que qvue'c{e en posicion vertical, Llera la fuente con
aqua 1Mas o menos hasta la mitad.

Enciende la vela, Da la welta al tarre o vaso y tapa la vela con él,

Es importar\fe qvue vagas bajéhdolo Poco 2 poco, !o més Verﬁcalrnente
que puet’as Y que la vela no se apaque. Sigue hasta que los bordes del
tarre © vaso toguen la superficie del agua mas o menes a la vez.

Es decir, a vela debe q(uedar encendida dentro del espacic cerrado
fomado por el tanro y el agua,

Ahora solo tendias que esperar un poco, St has hecho todo bien verds
cémo la llama empieza a debilitarse v, lo que es mas curiese, como
asciende el nivel del agua en ese espacio oc-upado por la vela que se
acaba de apagar,
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¢OUE HA PASADO?

La lama, para permanecer encendida, necesita oxigeno, Mientras la
vela permanecic 'Jestapa'c{a todo el oxigeno de la atmés‘fera estaba
’c{ispor\iHe pero, cvando los bordes del tarro tocaren la Superﬁcie del
agua, la llama ya selo dispuso del oxigenc contenide en ese pequefic
espacio, por eso no tardé en empezar a debilitarse.

A'Jemés, mientras la vela estaba encendida Yy consumfa el poco oxigeno
'cﬁsyboniHe, el dicxido de carbono (resdtah’re de la combustién Y
menos denso que el aire empezaba a acumularse en la parte de
arriba, cbligande al exigero a bajar, alejandelo de la llama gue lo
necesitaba para estar encendida,

(Esta es la razén por la que, en caso de incendio, te aconsejan que
te muevas pegado al suelo, porgue es la parte dorde se acumulara el
oxigenc gue nhecesitas para respirar/.

Asi que, redeada de diido de carboro y sin oxigero cerea, 1a llama
se apago y el nivel del aqua ascendic. Pero. . . cpor qv"*é ascendic?
Por,ctue, al acabarse el oxigenc, la presién de los gases dentro del
tanro era menor; sin embargo la presién atmesférica (la presién
ejerci'c{a por el aire de la atmisfera sobre todas las cosas) permanecic
constante, Cs 'c{ecir, se pro'clujo una 'cﬁ‘ferencia de presiones dentro Y
fuera y estas tuwvieron gue reeqvuﬂibrarSe Y, cormo la presion
atmosférica results serqya mayer, la atmésfera acabé empujande hacia
akajo el aqua del p!a’(o oHigéndoYo 2 ascender por dentro del tarro
hasta que se ?ogré aleanzar un nuevo eqvuimﬁo en las presiones,

En la atmésfers, y por diferentes razones, también la presion
atmesférica puede cambiar; siendo después el mismo aire, el gue
moviéndose hacia los ’usares con una presicn mener, intentara
restablecer la situacién de eqvuihbrio,
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6. Menos cuanto mis alto

MATERIALES

v Una excursién a una montafa

v Una botella de plastico con aqua, botella que irds vaciando

¢QUE TIENES QUE HACER?

Como vas a pasar el dfa en la montafa, es muy posible que leves algo
de comida y, por supuesto, agua, Con ih'c{epeh'c{ehcia de que lleves
una cahﬁmplora, llera con aqua la botella de p]ésﬁco que necesitaras
para el experimento y empieza bebiendo de ella; asf, mientras subes,
la irds vaciando poco 3 poco,

Cuando estés aniba del todo, en el punte més alte en el que Vas a
estar ese dia (o mas o mer\os), vacta la hotella de p]ésﬁco Y welve 2
cerrarla lo mejor que pue'c{as.

Baja de la montafia y, ya de welta en casa, saca la hotella de tu
mochila. ¢Esth como estaba antes?, éno estd un poco deformada? Y s
la destapas, dqué ccurre?, gno oyes el rido que hace el aire 2l
entrar en ella?
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CQUE HA PASADO?

La Tierra atrae con la fuerza de a graVe'Ja'c{ a todas las cosas que se
encuentran a su a]re'c!edor v logr‘a que el aire, en vez de escaparse al
espacio exterior, forme esa atmisfera que respiras,

Hablando de esa atmisfera, y aungue no te des cuenta, soportas
sobre tus hombros el peso de una colurna de aire de kilometros y
kilémetros de altura (hasta que la atmistera Tem\ir\a), pese que se
llama presién atmosférica,

En la excursion, mientras subfas la montafia, la altura de la columna
de aire schre i se hizo algo mas pequefia y, con ella, su pesc,

la presion atmosférica. De forma que, cuando estabas aniba y 'Jejaste
que el aire de la montafa llenase la botella de plésﬁco, este ocupo
tedo el espacic dentro de ella a esa presién, una presién que
mantuviste y conservaste al cerrar hien la hotella.

w  Después, de nuevo en casa,

B | sltura de la columna de aire
sohre tus hombros volVié 2 crecer
(a! hajar t&) y en consecuencia
auments la presion atmosférica;
as que cuando abriste la botella,
se pro'c{ujo el 'Jeseqvuihbrio de
presicnes, habiendo mas ‘fuera
que dentro de ella; as el aire
empezé 3 meterse en la botella
hasta que acabé por igua?arse

la presion dentro Y fuera,
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7. Un submarine de andar por casa

MATERIALES

v Una betella 9mr\'Je ('c{e litro Y mebﬁo) llena de aqua

v Un cuentagotas

SQUE TIENES QUE HACER?

Coloca el cuentagetas en el interior de la betella, flotando, y clerra
la betella.

St aprietas j(uerte las pare'Jes de la botena, po'Jrés ohsenvar eémo

el cuentagotas se hunde y se mantiene en el foh'c{o hasta que 'Jejas
de hacer presion, Ihc’uSo, si aprietas y aﬂojas las paredes de

la botella, veras cémo el cventagotas sube y baja sin problemas,
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¢OUE HA PASADO?

El aire de la atmisfera ejerce presin sobre las cosas, también el agua
e incluso o al apretar la botella la aumentas; es ese aumento de
presion el que acaba ernpujah'clo el aqua dentro del cuentagotas
(ihclqu sube por é!) Y que hace que el cuentagotas pese un poco
m3s y, en consecuencia, se hunda,

Sabes? Csto es interesante pergue, utilizando el mismo truco, los
submarines logran subir y bajar dentro del mar, Los submarines tienen
unes compartimentos Yacios en su interior que, cvando se abren, se
lleran con el aqua del mar, lo que aumenta el peso del ravie Y hace
que este se hurda. Y i se quiere ascender, (‘,qvué crees gue se hace?,
se inyecta aire comprimide en estos compartimentes lencs de aqua, el
aire acaba empujande y borbeando el agua hacia afuera, hacierdo que
el submarine tenga un peso menor v, por lo tanto, ascienda.
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SI LA TEMPERATURA DEL AIRE CAMEIA,

LA PRESION TAMBLEN

8. Luchando eontra una betella

MATERIALES

v Una hetella de p]ésﬁco grahde
( de litro y me'oﬁo)

4 Agua caliente
v Aqua fifa

SOUE TIENES QUE HACER?

Cierra bien fuerte la hotella, Presiénala un poco e intenta recordar
el medo y la fuerza eon los que la botella se opore 2 que la aplasten,

Perla en contacto con aqua caliente, cvanto més caliente mejor, bajo
un chorre de agua o en ura cazuela, Intenta apretarla de nueve, éno
crees que te resulta més dificil que antes? Es curieso porque, aungue
la cantidad de aire ro ha cambiado, si abres la botella cirds como el
aire comienza a escaparse,

Vuelve a cerrar la hetella lo mejor que pue'Jas, Coléeala bajo
un chorro de aqua fn’a o Surnérge!a en un recipiente que la tenga.

Presiénala de nuevo, éro crees que ahora puedes deformarla con
mucha mis facilidad?
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CQUE HA PASADO?

Lo énico que ha cambiado en el experimento ba sido la temperatura
'c{e? aire que estaba tfenfro 'Je ]a boteua, Cuando la temperatwa era
mas baja y la botella estaba en contacto con el aqua fifa, era mas
facil de presiorar; en cambio, cvando la temperatura era mayer,
tuviste mas proHemas para ap]astar la betella,

Y Spor qué ocurren las cosas de este modo? P orque cvando la
temperatura de un qas (Cbmo el aire) auments, este se 'cmata, se
expande; mientras que cuando la temperatura disminuye, se contrae,

En el experimento, el aire al que modificabas la temperatura estaba
en un lugar cenado v, i querfa expandirse, lo dnieo que podia hacer
era presicrar desde dentro las paredes de la botella,

Pero, dqué pasa cvardo el aire no estd en un lugar cenade, gué pasa
con el que nos rodea y )Corma la ah'nés‘fer‘a? Pues que el aire caliente
se expandird y ascenderd, mientras que el aire frio tenderd a
contraerse y permanecer pegado 2 la tierra. Movimientos ascendentes
Y descendentes que Puedeh dar fugar 2 muchas cosas: si el aire
caliente que sube tiene suficiente vapor de agua y este, al subir,

se erfra puede gue acabe condensindose y aparezca una nube.
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9. La moneda saltarina

MATERTALES

v Una betella de vidrio vacfa y sin tapén
v Una moneda de un tarafto igua] © mayor gue la boea de |a botella

v Un bel eon agua y algunes eubites de hielo o, mejor ain, un
congelader

SOUE TIENES QUE HACER?

Pon 1a botella dentre del congelador (o dentro del bl i o hay s
remebﬁo) y espera unes minutes para que se enfrie bien. Moja

la mohe'c{a, saca |a &otena Je] cohgeYa'Jor 0 'Jel ’70’ v, sin perder
tiempo, pon la botella sobre una mesa y la meneda mojada tapandela,

Frétate las mancs para calentarlas un poco y ponlas sobre 1 botella,
si quieres puedes lamar a a]gur\os ariges o a parte de la familia para
que te agu'c{er\, Espera y no apartes la vista de la moneda.

¢Ves lo que hace, lo oyes? La moneda empezard a moverse sola,
empezard a dar algo as{ como pequefios saltitos y, si tienes sverte,
hasta es posiHe que puedas ofr un go]peteo,
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¢OUE HA PASADO?

Mientras la botella en el congefa'c{or (o en el bol) se er\friaba,
también lo hizo el aire contenido en su interior. Después, al sacarla y
tapar!a con la mor\ed‘a, te asequraste de que ese aire no pudier‘a

escapar con facilidad.

Mss tarde, ya a temperatura ambiente, la botella Y el aire de su
interior empezaron a calentarse, algo a lo que ayudaste un poco
cvando los redeaste con tus manes, Y fue entonces, al aumentar

la temperatura, cuando las moléculas de aire ermpezarch 3 moverse con
mayor velocidad, a rebotar con las paredes de la botella haciendo que
la presién aumentase, Rasta que llegé un momento en que esa presion
era lo suficientemente fuerte como para mover la moneda, lo dnico
que en realidad se puede mover,

Lo clerto es que no
estamos acostumbra'c!os
2 ver con tanta
claridad lo que pasa
cuando el aire se
expar\'cle al ca!ehhrSe,
o cvando se contrae si
se enfifa, algo que

ocwrre constantemente

en |2 naturaleza, Y es fque en la atmisfera no hag ni botellas ni
menedas pero el aire se calienta o erfifa sin parar al entrar en
contacto con otras masas de aire a diferentes temperaturas, con la
Superﬁde de la Tierra o cuando los rayes solares lo atraviesan,
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10. Un vaso escunidizo

MATERIALES

v Ura superficie pulida como una bandeja, un espejo o un eristal
v Un vaso peguefio

v Agua fra

4 Agua caliente

v Unos cvantos libros \

¢QUE TIENES QUE HACER?

Coloca la superficie sobre ura mesa v, debajo de une de sus lades,
pon una pﬂa de libros; la idea es que qvue'Je més alta de un lado que
de otro; pero, chasta qué altura? Mu3 fael: pon los libres,

la 5uperﬁcie toreida y el vaso hoea aﬁajo sobre ella; cuantos mas libros
pongas, mas inclinada estara Yy mas probabﬂidades habra de que el vaso
empiece 2 reshalar solo, dverdad?; hien, pues la cantidad de libros
perfecta serd esa en la que el vaso no reshala pero. . . ests a punto

b’e h‘acer]e,

Ahora, meja por dentro y con aqua firia el vaso, vuelve a poherlo boea
abajo schre la rampa, (Qué pasa? No mucho, dverdad?
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A"\ora pmeba 2 mjar el vaso por 'c!er\fro coh 2agua c‘ahente, ten
cvidado y no te quemes pero el vaso ha de calentarse porgue st no el
experimento no saldrd, Vuelve a penerlo schre la rampa, boea abaje,
¢En serie?, cha empeza'c{o 2 deslizarse solo?

¢GUE HA PASADO?

Alo mejor ya has empeza'c{o 2 mspec}\ar que la exphcaciéh a que
el vaso rncja'c{o con agua caliente empiece 2 resba]ar, es la
temperatura, y es que es la Gniea diferencia que ba\j entre las dos
partes de la experiencia.

Al calentar el vaso con el agua, el aire contenido dentro de €l
también lo hacfa Y, como sabes, el aire caliente se expande Y tiende
3 ocupar todo el espacio que pue'Je.

Si hubieses puesto el vaso boea aniba no habrias viste nada, el aire
caliente habrfa ascendide pero no habrfa ceasicnado ningin cambic
visible y te habrfa pasade desapercibido; perc, al calentar el vaso y
poher’o hoca abajo, has obhgado a que el aire que se estaba
expandiendo permaneciese en un espacio limitade y ha heche lo dnico
que podia hacer: empujar desde dentro el vaso, Separéhdole un poco
de 1a wmvﬁcie, haciendo que el rozamiento entre la Superﬁde Y

el vaso disminuyera y que este, que estaba 2 punto de reshalar,
empezase 2 hacerlo,

Ura vez més, aunque el aire es invisible, es posible comprobar que
ocupa uh espacio y que, dependiendc de la temperatura que tiene,
se expahde o contrae,
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M. Ura lata eon vida propia

MATERIALES

v Una lata de refresco vacfa
v Unas pinzas de madera

v" Un mechero o un ‘\omi"o, aunque
puede valer una Vitrocerdmica

V" Un recipiente ('Joh'c’e quepa la lata )
con aqua fr('a y hielo

¢QUE TIENES QUE HACER?

Eeha un poco de agua en la lata ( como dos wcharadas) y penla a
calentar (cor\ un mechero, un hornillo o la vitrocerémica). La 'Jejas
hervir un par de minutes v, pasade ese tiempo, la retiras eon

las pinzas con cvidade de no querarte,

Por la lata del revés, boea abajo, y métela en el recipiente con
el agua fifa. (Cstas preparade? La lta se shollar hajo ura fuera
misteriosa,
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¢GUE HA PASADO?

Al clertar la lata y henvir el aqua, el aire se calients, se expande Y
oeupa todo el volumen dispenible, Después, al colocar la lata en aqua
fifa, el aire se enfra rapidamente, se contrae, se produce un vacfo
dentro de ella, lo que permite al peso de la atmésfera (Ya presion
atmosférica) aplastar la lata sin proHemas.

Esto es lo que pasa si se altera la temperatura del aire estando este
en un lugar mas o menos cemrado; pero dqué pasa cvando el aire se
puede mover libremente como el que nos rodea? Mas o menos lo
mismo, el aire caliente se expande y asciende, el frio se contrae Y
peqa 2 la tiera. Se produceh movimientes ascendentes Y
descendentes que pue'c!en dar fugar a muchas cosas,
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12. La botella come y expulsa hueves

MATERIALES

v Un huevo cocido y pel‘at{o

v Upa hetella de vidrio con un evello cuyo didmetro sea solo un poco
menor al ancho del huevo

V" Un recipiente donde poder calentar aqua y mantenerla caliente
v Ura fuente con aqua fifa y hielo
v Un trapo de cocina

¢QUE TIENES QUE HACER?

Calienta agua, intredicela en la botella y agita, asf lograras que

!a hbfena se cahehte un Poco, cofoca el ‘\ueVo 'c!tmo en Su emboca‘clwa
como st fuera un tapon. Trtreduce shora la betella dentro del
recipiente con agua muy caliente para gue se caliente mas ain, Con
la aguda de un trapo de cocina (para no qvuemarte) trashda e
introduce la betella en la ‘fmente coh aqua frfa y hielo. P vede parecer
increfble, pero i miras, verds cémo poco a poco el huevo se «evelay
dertro de la botella sin gue radie lo togue.
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Saca shora la botella de la fuente con aqua fiia Y hielo y dale

la Vueha, muéVe!a ‘wast‘a que !ogres que e] ‘meVo este 'cle nuevo en

la embocadura de la botella, Introdicels ahora en la fuente con aqua
muy cahente, que qvue'cle bien Sumersido, Yy Veras como el huevo es
<<expu]sado>> poco 3 poco de la betella,

¢GUE HA PASADO?

N sumergir la betella (cor\ el huevo como tapéh> en un recipiente
coh agua muy caher\fe, se establecic un eguilibric entre el peso del
hueve mas la presicn atmosférica exterior ? que empujabah para
t{eh’(ro) Y la presion del aire caliente que estaba en el interior de
la botella (qvue empujaba hacia afuera).

Al llevar todo el conjunte 3 la fuente frfa, el aire dentro de la botella
se enfric mucho, se contrajo y la presién que ejercid disminuyd; de
modo que el peso del huevo mis la presion atmosférica exterior
resultaron ser mayores y, por tanto, el huevo empezé a ser
«empujadoy hacia el interior de la botella.

En cambio, si estando el
‘nueVo 'Jenf ro, se lleva la
botella 2 la fuente con
3gua Imuy caliente, el
aire del interior se
calienta, se expande y
empieza a empujar el
hueve hacia afuera hasta
que ]o <<e><pu!sa>>.
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13. Levantar uh vaso coh uh glbbo

MATERIALES

v Una fuente grande
v Un vaso de cirstal
v Un slobo hinchado
v Ura vela

v Un mechero o unas cerillas

v Hielo Yy aqua

SOUE TIENES QUE HACER?

Llena la fuente con agua y algunes eubites de hielo, Al lado pon
la vela, enciéndela y mantén sobre ella durante un rato el vaso boea
abajo, el objeﬁvo es fue se caliente el aire que \mag en su interfor,

Coloca a parte abierta del vaso en | supe.ﬁde del gfobo previamente
hinchado y presiora un poco; sin perder rmucho tiempo, acerca
el cohjtmto hacia la fuer\te y mete el vaso dentro de ella.

Espera un momento, Ahora coge el 9!0’70 por la parte superior, la que
ests en el lado cpuesto en la que se encuentra el vaso d;ue sequird
dentro de la 'fuer\fe) y eleva el globo. SGué veurre? Gue el vaso
también sdye, como S estuviera pega'c{o al gﬂobo con pegamento.
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CQUE HA PASADO?

El truco esth en que el vaso se calents (tambiéh el aire que
cor\ter\fa) antes de poher?o en contacto con el gﬂo}w. Con una
temperatura mayor, las moléculas de los gases que compenen el aire

se mueven mas,

Cuando el vaso estd abierto pue'cler\ salir libremente y escapar, Sin
embarso, cuando se tapena la abertura con el globo, las moléculas han
de ,ctue'clarSe dentro, Nejaé{o de la vela, el aire comienza a erfriarse Y
sus moléculas se mueven menos y plerden velocidad, los c}woqvues
contra las Pare'cles del vaso y contra el gu;o son menos )(rewer\’(es y
la presién en el interior
tle! vaso va bajahdo poco

2 PDCO.

Sin embargo, en el
exterior, la presion
atmosférica se mantiene
constante,

De forma que, cuando
elevas el 9!0{70, cuando la
presion del aire dentro
’c’e! Yaso es menhor qvue ]a
presion atmesférica, la

presion exterior empuja
el 9’470 hacia el interior
del vaso hasta que se q{ueda encajado, tanto que al tirar del globo
hacia arriba el vaso también se eleva.
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14’. a ‘\u?ﬂb g‘ue cae

MATERIALES

v Una botella de plastico, cvanto mas
grande y lisa sea mejor lo verds

v Tﬁeras

v Una heja de papel, no es necesario una hoja
entera

v Unas cerillas o un mechero

¢QUE TIENES QUE HACER?

Con las tijeras, con cvidado y por debajo del tapin de la botells, haz
un aqujero més bien pequefic, Errclla la heja de papel, defordo un pequefio
conducto en el centro, Y métela en el agujero que acabas de hacer.
Prerde 1a }\oja en el extremo exterior y espera a que el fuego
empiece 3 consumirla. Al cabo de un rato, verds cémo empieza 2

aparecer afgo de humo en el otro extremo, en el que ests dentro de
la boteUa, pero ese humo en vez de subir cae.

¢GUE HA PASADO?

Sabes que si tiras ura moneda dentro de un vase llenc de agua se
hurde, porgue la moneda es més dersa gue el agua. Per lo tante,
hablando del experimento, i el hume cae hay gue pensar que es mas
denso que el aire; lo que es un poco rare porgue siempre que }\ag un
fuego o un incendio el hume se eleva,
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cDénde estd, por lo tanto, el truee? EPor qué el humo se comporta
de ura forma distinta? La respuesta esta en la temperatura del aire.

Cuando hag un incendio el humo estd mezclado con aire, con un aire
muy caliente que tiende a subir porfue es menos denso que el aire
frio que le redea. En cambic, en el experimento, el fuego que has
encendido estaba fuera de la betella Y el aire dentro de la botella ri
se ha colentado i se eleva; de modo gue cvando el hume entra, al

ser més 'CICY\SD qvue e’ alre con QI qvue se ehcueh{’r‘a, ho puede ‘macer
otra cosa que caer,

Esto de que el aire caliente se eleve (porq{&e es menos t’ensb) o de
que el aire fifo se qvue'c{e pegado 2 la tierra es muy importante en
muchas de las cosas que pasan en la atmisfera, Un par de ejemplos
podrfan ser estos:

— Aur\qvue ne se vea, en el aire siempre hay vaper de agua; si ese
aire estd caliente, se elevard Y llevard con €l ol vapor, 3 zonas mas
altas de la atmisfera que suelen estar mas frfas; pue'c!e que tan frfas
como para que ese Vapor erpiece 2 condensarse en mindsculas qotitas
de agua que sf se pueden ver y forman ura nube.,

— Como el aire caliente se eleva, el peso de esa columna de aire
caliente sobre la Superﬁde terrestre ( o presion atmosférica) serd

un poco Tmas Peq{ueﬁo; Y al revés dado que el aire ‘frfo acaba
pegént{ose al suelo ( como i se encogiese) la presion atmosférica que
ejerce es mayor, Cuando se produce este deSe%uihbrio en

las presiones el aire se ve oHiga'Jo a moverse, de los Yugares con
menor presion a aq(uenos en que es mas alta, para intentar restablecer
el eqvuihbrio y ese aire en movimiento es. .. el viento.

As que recuerda: el aire caliente tiere una densidad meror y se
eleva; el aire fifo es algo mas denso y tiende 2 peqarse 2 la tierra.

37



15. €l calor, el ascensor del aire

MATERIALES

v Una olla o eazuela medio llena de aqua

v Arroz

v Un q{uemador o mec"\ero, a]go con que
calentar la cazuela

¢QUE TIENES QUE HACER?

Per la cazuela a calentar. Auhqvue siempre se acenseja, para no
Jesaprovec}\ar Ca!or, que el recipiente que se calienta esté schre
la fuente de calor y esta tenga el tamafic adecvado; para

este experimente es necesario que pengas la cazuela descentrada,
es decir, que solo haga una parte de ella schre fuente de calor.

Espera a que se caliente el agua, 2 que empiece a borbotar; es

el momento 'Je ec‘war el arez, no hace ‘falta que sea muc‘w,

Les grancs de ane= se empezarin a mover dentro del agua y te

permitiran ver fécﬂmer\te las corrientes que se estan pro'o’uciendo

dentro del aqua como consecuencia de que esta se ests calentando
aungue solo en parte/.

St te ﬁjas, en el lado de la cazuela que estd al fuego, el arroz sube;
mientras que en el otro, baja.

¢GUE HA PASADO?

La Grica diferencia que ‘nag entre un lado del agua y el otro es
la temperatura, En el lado en que el agua se ests calentad,
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el aumento en la enerqfa hace que las moléculas de aqua empiecen 2
agitarse mas de lo normal haciendo que se expan'c{a y tenga una menor
densidad. Las cosas que tienen menor densidad tienden a situarse
sobre las mas densas, lo qj:e hace que el agua suba empujando 2

los granitos de arroz que hay dentro de ella.

Ohviamente en el otro lado de b cazvela ocurre 2 la irversa, Cuanto s
lejos de la fuerte de calor, mencs se mueven las moléculas de agua Y rayor
es fa dersidad, lo que hace que el agua y el anre= descierdan; pudiendo
ceunir que enfonces se calienten de nuevo e iricien el ascerso,

Estas corrientes que Ves se laman corrientes de corveceién y afectan
a muchas cosas, no solo al agua, Por ejemp]c son muy fmportantes en
la atmésfera, cvando el aire comienza a ealentarse per estar sobre
superficies caldeadas por el sol; aungue también tienen lugar en

el manto terrestre (ese fluido espeso sobre el que «flotany

los continentes y que se calienta desde el niclec de la Tierra),
corrientes gue en este caso dan lugar a los terremetos.

Sin embargo, [hablemes del airel €l aire, cvando se calienta, asciende
Y, al igual que el agua anmastra al anez, ese aire empujard 3 niveles
superiores todo lo que contenga, como por ejemp]o, el vapor de aqua,
que pue'c!e negar a condensarse Y fomar una nube, Es 'c{ecir,

las nubes son como las burbujas gue se producen en el agua gue se
calienta, dnicamente visibles si dentro de ellas hay algo visible como
e’ arrbz, como !as 90ﬁtas de aSU\a %Ue se {Omah Cl')ah'(!b e] ‘/anr ('Je
agua se condensa,

A las masas de aire ascendente dentro de ura corriente de conveccidn
se les llama «térmicass y las aves las usan para p?anear sin tener gue
gastar demasiada energfa; logicamente estes corrientes desaparecen al
legar la noche, cvando el sol deja de calentar la superficie de

la tierra Y el aire se enfrfa.
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16. (Qué es un frente?

MATERIALES

v Un cajén del frigorffice, que sea transparente
v Des tarres de crista], no muy altos, con tapa
4 Asua fita Yy 2gua caliente

v Dos eolorantes que contrasten ( por ejermplo, tinta lfqvuitfa y
témpera

SOUE TIENES QUE HACER?

Unas horas antes llera de aqua el cajon (asw’ te asequraras de que
tenga la temperatura del ambiente), mete una botella con agua en
el )Crigo Y comprueha que tienes todo lo necesario para calentar aqua
sin proHemas.

]Empezarnos! Pen el aqua Imuy fia en un tarro Y 'cmuge tinta ](%uida
(e! color vicleta se ve muy Heh) y posa sobre €l |a tapa pero no la
cierres, Llera el otro tarro con agua muy caliente, disuelve el otro
colorante y la tapa schre €l sin girarla,

Mete los tarres 2 la vez en el cajén lleno de aqua, aleja'c{os entre sf
y retira 2 la vez las tapas. Saca las mancs y chsena, dqué pasa?

£l agua caliente sale de su tarro y ocupa la parte Superior del cajén.
En cambio el aqua fifa cae y avanza despacio por el fondo,

Observa como se mueven las masas de aqua y todo lo que tardan en
mezclarse a medida que sus temperaturas se iguafan.
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¢GUE HA PASADO?

Lo que ves en el cajon representa
muy bien lo que ccurre en el aire.
Les movimientos ascendentes de

las masas de aire caliente son mas

rapides que les del aire frfo,

Y dicho esto: é'qv“é es un frente?: es
la zona que separa las masas de aire 2
'cﬁ‘ferente temperatura, en la que se
juntan y choean pro'c!ucieh'clo todo tipo
de fenémer\os mefeorolésicos como st
se tratase de ura batalla, Los limites de las masas de agua del
experimento que has hecho se parecen, \ mucho, 2 los frentes de
masas de aire 2 J’rferentes temperaturas, aungque no todos los fren’res
son iguales ni tienen las mismas consecuencias,

Por ejemp]o, un frente es frio cuando la masa a menor temperatura
empuja al aire caliente metiéndose por abajo y obligndolo a subir; y
como 2l aire caliente le qusta hacerlo se producen perturbaciones
meteorolégicas mas o menes viclentas, como chubaseos, tormentas o
viento fuerte 'Jepeh'oﬁer\do del !ugar Y de 1a época del afc,

En cambio cvando el frente es cilido, cvando el aire cilido alean=za al
frio, lo hace por arriba cubriéndolo como ura manta, lo que provoca
algunos fendmenos atmosférices, en genera] muche menos violentes,

Vuelve a mirar el cajon, fmaginate en el fondo y, schre tu cabera,

la batalla de las masas de agua coh 'c!?fereh’(e color y temperatura,
¢Te imaginas? Pues justo asf ccurre eon la vida en la Tierra, los seres
vives se encuentran en el fendo de un inmense depisite de aire que
recibe el nombre de atmisfera,

#



17. GQlebo con aire, globo con agua

MATERIALES

v Dos globos
v Un mechero o cerillas

v E? asua q{ue cabe enh uh Vaso, o0 Se3, como uhoS 33 C]

¢QUE TIENES QUE HACER?

Infla uno de los globos con aire y haz un nude. En cambic, en el otro
globo, en primer lugar intreduciras el agua siendo después cvando lo
inflars Y lo cerrards,

Eneiende un mechero o una cerilla y acerca el globo eon ire 2
la llama, un 9!0?70 que estallard inmediatamente. Haz ahora lo mismo
con el globo que contiene agua y. .. ino expletal, lo dnice que

ocurre s que se Va ehhegreciendo poco 2 poco,
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¢GUE HA PASADO?

En el globo con agua el calor procedente de la llama se invierte en
aurentar la temperatura del agua y el agua tiene una gran capacidad
calorffiea, lo que guiere decir que necesita absorber mucha energfa
para gue aumente su temperatura. Asx’, en este caso, buena parte del
calor es absorbido por el agua y la merbrana del globo o se calienta
tante como para romperse,

En cambio, en el globe sin aqua, la membranra simplemente se calienta
Y expleta,
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18. Nicleos de sal

MATERIALES

v Dos Platos ‘noh'c’os
v Sal fina

v Una tapa me’réhca como |a de uh
frasco de vidrio

¢QUE TIENES QUE HACER?

Llena uno de los plates con agua del grifo. Echa un poco de sal fira
en la tapadera metslica de manera que la mitad q{uede libre de sal.

Coloca ahera I ’rayradera ﬂotando en el aqua del p!ato y ten mucho
cuidado para que no caiga ni una gota de agua en su interior,

Per dltime cubre el p]ato con el agua y la fapadera flotando con el
otro p!ato,

Después de unas tres o evatro horas qvuita el p!ato de aniba y veras
q{ue, en !ugar 'c{e los granos de sa!, Bag unas Sotas 'Je aqua owpan'clo
la mitad de la ’rapa'clera,
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CQUE HA PASADO?

La sal comén es ura sustancia higreseépica, esto quiere decir que
atrae el agua que la redea con independencia de que este en forma de

vapor o 'cle !(qvu(c’o

En el experimento, de*:ajo del Segur\do plato que cubre el cor\juhfo,
el aire a’(rapa'Jo tene bastante vapor de agua Yy muy cerea unes
granites de sal que lo atraen y atrapan, tanto que llegan 2 formarse
pequefias gotas de aqua
l{'q{ui'cla alrededor de cada
uho de e"os. € ihc’uSO, si
”693585 E) esperar ]b
suficiente, Podﬂ'as
comprobar cémo la sal
acaba disoviéndose por
comp]efto v Jesaparece
dentro de las gotas

de agua,

En la atmisfera ocurre
de! mismo mo'clo: para q(ue
el vapor de agua se
transferme en gotas de
agua liguida sen necesarics
unos niclecs de

condensacién (como por
ejemplo la sal marim)

que lo atraigan. De hecho, las moléculas de agua no se pueden unir
para formar agua Ifq(uida sin la ayuda de los néclecs de eondensacién,
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17 Pelear contra el calor y ganar

MATERIALES

v Un dfa ealuroso

v Dos botellas de medio litro
v Un pafie o un trapo

v Unas pinzas para eolgar la repa
v Asua

¢QUE TIENES QUE HACER?

Llena las dos botellas con agua del grifo. Moja con agua el pafio y
envuelve ura de ellas con él, ASegura bien el envolterio con las pinzas
de la ropa y deja el «paquetes 2 la sombra junto 2 la otra betella,

la que no tiene ningun pafio alrededor.

Espera dos o tres heras, Tras ese espacio de tierpe, fuita las pirzas, abre
el paﬁo y toca a b vez s 'Jos botenas. (:No te parece que ura de ellas esta
mas fres%uita? ¢Cul? Y sin hielo ni frigorffico! iNo es fenomenal?

¢OUE HA PASADO?

En el agua liguida las meléculas estan siempre en movimiento,
checando las unas eon las otras e intercambiando energfa, Es asf, de
ese medo, cormo a?gunas schre todo si estan cerca de la Superﬁcie
logran tener la energfa suficiente como para escapar del aqua; es decir,
se evaporan, pasan al estado gasevso y se convierten en vapor de aqua.,
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0 diche de otra forma, para que se produzea la evaporacion, es
necesaric gastar un poce de enerqfa, gasto que hace que 2 temperatura
se reduzea y tanto la botella como el aqua terminen erfriandose.

Esto, si lo piensas un poeco, es un truco estupendo para refrescar

un melén o una sandfa i estds en el campo; y también explica por
qv”é ‘wa\j canh'mp!oras rodeadas de feltro para que las mojes) o por
qué sudas (tu cuerpo genera qotitas de aqua Y, cvando se evaporan,
te re)cresa .

Y, hablando de la evaporacioh, un proceso gue ocurre todo el tiempo
aungue no lo vess, puede ser importante y ol que sepas que;

— cuanto més ealor hace, més alta la temperatura y mas facil es
para las moléculas terer la energfa suficiente como Para escapar y
evaporarse; por eso la ropa se seca mas deprisa al sol;

— si la superficie que separa el agua y el aire es grande, hay més
espacio por el gue las meléeulas del agua pueden escaparse; de medo
que, cuando cuelgues la ropa, estirala bien para que tarde menos en
secarse;

— ¢ el aire est3 seco, St en él hag pocas moléevlas de vapor de
agua, las moléculas de agua que se evaporen y se le incorporen serdn
HenVeni'Jas; lo que q{uiere decir que si la huredad del aire es pe%ueﬁa
la ropa se secard més deprisa que i estds junto al mar o ha levide;

— v, para acabar, Squé pasa si hace viento? Las moléculas de agua
que se convierten en vapor, en cuanto lo hacen, son empuja'c{as por el
aire !ejos de la superficie que separa el agua Y el aire, es decir, dejan
espacio libre para que otras moléculas de agua hagan lo misme que
ellas; de modo que, los dfas en que corre una ligera brisa la ropa se
seca mas deprisa.
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20. Una nube dentro de una botella

MATERIALES

v Un bete o fraseo con tapa
4 Agua muy caliente

v Hielo

v Perosol Oaca o amHeh’(atIOJ
v Una cartulina oscura

V" Upos quantes

SOUE TIENES QUE HACER?

Porte los guantes y, con cvidado de no querrarte, Vierte agua muy
caliente en el fondo del bote (unos 7 m); después agita y aseqgirate
de que la wperﬁcie se ha calentado hien.

Pon 1 tapa en la parte superior del bote y ecloca sobre €l dos evbites
de hielo. Rapidamente levanta la tapa donde ests el hielo, cuidando
de que este no se caiga, rocfa el zerosol dentro del bote Y welve 2
tapar.

Si, en ese momento, penes una cartulina oseura detrds de todo
el conjunto, podrs ver la nube que ha empezado a fermarse dentro

'Je! bote,
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¢OUE HA PASADO?

A verter aqua hirviendo dentro del bote has ?ogra'clo que el aire en
su interior esté ealiente Y hémedo. Después, al poner el Nelo, has
forzado que el aire caliente que subfa se enfriase 'Jeprisa, Per otro
!a'c{o, como ya sabes, el vapor de aqua puet{e pasar al estado l(%u‘zdo st
se enfria lo suficiente pero, para hacerlo, necesita alqo que le sina
como nicleo de coh'c{ehsacféh, labor que ha Jesempe?\ado el aerosd;
asf, las moléculas del vapor de aqua se han adherido 3l sercsel 2l
tiempo que se erfriaban y se han eondensade, Justo como se forman
las gotitas de una nube,
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21. Niebla casera

MATERIALES

v Un recipiente transparente

v Una rejilla o colador grande, tanto
coro para que cubra el recipiente

v Agua muy ealiente
v Unes cubites de hielo

SQUE TIENES QUE HACER?

Uera el recipiente con el agua caliente y espera un poro, cotro un minuto,
de este modo consequiras que l Superﬁcie de cristal tarrbién se caliente.,

Retira la mayor parte del agua, pero no to'c[a, ‘Jeja unos centimetros
en el fondo,

Pon ahora, sobre el recipiente, la rejina y encima los eubites de hielo.

Mira el recipiente, cves lo que pasa? Dentro de él y sobre el agua se
empieza 2 formar una pequefia nube, algo asf como una riebla, Jla ves?

¢QUE HA PASADO?

La riebla es la suspensién de getitas de agua que, cerca de

la superficie terrestre, puede hacer que la visihilidad se reduzea y
mucho. O dicho de otro modo, la riebla no 'Jeja de ser una nube
mucho mas cerca del suelo que ofras,
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Per, cpor qué se formé ura dentro del recipiente? P orque uniste, en
un espacio pequefio, dos cosas que son impreScih'cﬁHes para que se
forme una nube: hastante vapor 'Je agua y una temperatura
suficientemente baja como para que se condense.,

Al estar el recipiente ca’ier\te, la evaporacion aumenté y la cantidad
de vapor de aqua (anmglue ro lo vieras} creci¢ bastante; 'Jespués,
cuando pusiste los cubites, hiciste que la temperatura descendiese y
el vaper de agua empezo 2 condensarse, 2 formar esas gotitas que va
eran visibles y fque juntas formaren una nube pequefiita,

La verchd es que las rieblas en

b naturaleza se forman un poco asf.
Las mafaras de invierno, antes de
que el sol sa]ga y empiece 2
calentar el aire, las temperaturas
tienen los valores mas bajos tanto
que, en ocasiones, el vapor de
agua que ‘\ag en el aire empieza a
condensarse, Adems, como

el VaPOT 'Je agua es maﬁbf Sobre
las superficies de agua, los hosgues
o los lugares con vegetacién, es en
estos ]ugares donde es s facil que
se formen y se vean s nieblas,

Y ahora gque sabes esto, ‘te atreves a decir qvué pue'c!e hacer que
ura niebla se 'cﬁsipe? Gue no "\aga tanto vapor de aqua; por eso

el viento acaba con las hieHas, porgue lo mezcla con aire mas seco,
porgue lo dispersa; o que la temperatura aumente, lo que ccurre
cvando el sol empieza 3 caldearlas.
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22, Hacer Nluvia

MATERIALES

v Ura fuente de calor (mm mechero de alechol u hornillo e!éctrico)
4 Agua del grh(o

v film transparente o bolsa de plastico

v Un recipiente con un didmetro menor a la anchura del film transparente
v Un recipiente mas pequefic que el anterior y que quepa en él

v Una piedra, no muy grande

¢OUE TIENES QUE HACER?

Calienta un poco el aqua del 9rifo con el mechero u hornille,
Mientras, mete el recipiente pequetio dentro del grande.

Cuando el aqua estd caliente, con cuidado, viértela en el espacio libre
que hag entre los dos recipientes; es decir, en el interior del mas

peq{ueﬁo no debe haber agua pero ha de qvue'c{ar rodeado por ella.

Cubre ahora todo el conjunto (recipiehtes Y agua) con el film
transparente (o bolsa de plésﬁco) aSesurér\'Jote de que q{ue'cle bien
cerrada y schre ella, més o menes por el centro, coloca la piedra, Lo
que realmente importa es que, scbre el cuenco vacfo, el pequefio,

el p!ésﬁco esté Ngeramente hundide qracias al peso de esa piedra.

Perfecto, ahora solo tienes que esperar un poco y observar qué
ocurre, No te parece que la bolsa de plésﬁca comienza a
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humedecerse por la parte de dentro, que empiezan a caer afguhas
gotas de agua schre el recipiente pequefic, el que estaba seco, como
si fuesen lluvia? Guizss, al eabo de un rato, puedas quitar la piedra y
el plésﬁm Y comprobar que ha pasa'c{o exactamente eso, schre

el cuenco peqvueﬁo que estaba perfectamer\te seco ha llovido.

¢QUE HA PASADO?

Cuando el vapor de agua caliente que estd entre les dos recipientes
asciende y nega 2 una wperﬁde mis fifa, como es la del pfésh'co,
comienza a condensarse, a transfermarse en qetitas de agua que, i
llegan a pesar lo suficiente, caen, Justo del mismo modo en que se
forma a llwvia en la raturale=a,

Bl sol ealienta el agua de los ries y de los mares, esta se transforma
en vapor de aqua y acaba ascendiendo mezelado con el aire. Luego, al
subir, la temperatura disminuye y puede llegar un memento en que

el vapor de aqua comience
a condensarse en forma
de mindseulas qotitas de
agua fue, todas juntas,
forman una nube; estas
gotitas agitadas por

el aire acaban uniéndose

las uras a las otras, se
hacen més grandes, hasta
"egar a pesar lo suficiente como para empezar a caer convertidas en
lluvia, © en nieve o granizo, si es que la temperatura es tan baja como
para qvue !as 9ot'as 'Je agua se ‘\agar\ ccngela'c[o,
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23. La lluvia que lo estropea todo

MATERIALES

v Uha P!ahta en fotacuidacitn de fos

contaminantas dcido

una macets;
como |a P!ahfa
Va2 sm(rir lo
ideal es que
tengas mas :
ejemplares de RIS 4 2
ella '
v Agﬁa 3 _f.',"n':l‘*n?if:m‘
v Vihagre
v Un bote de p’ésﬁco coh pu!\/erizador

SOUE TIENES QUE HACER?

Llera con aqua, mas o menos hasta la mitad, el bete de p’ésﬁco;
después relléralo con vinagre, De momento serd suficiente pero,
depen'oﬁen'c{o 'Je !a canh'dad que Sastes, pue'c{e que tengas que VO!Ver 2
hacer esto mismo més veces,

Ura vez lleno el bote, ciémalo bien y, mientras cuidas y rieqas
la p?anta como has hecho siempre, no ohides todos los dias y varfas
veces pub/erizar!a con la mezcla de agua y Vinagre,

Tienes que terer paciencia pero, tras alguras semaras, Cte parece 2
ti que la planta se encuentra bien?
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¢GUE HA PASADO?

La Nwvia 3cida con | jue has estado pu!\/erizahdo tu plah’ra se ve

claramente que le es dafina, como le oeurre a las plantas y
los arboles cvando la lluvia que cae del cielo estd contaminada.

Las ‘fﬁ{:ricas 3 ]os coc}\es qvue qvuemar\ car%r\ (& Pro'c!uctos 'Jerivados 'c{e!
petrdeo emiten sustancias q{u(micas que se corrbinan con el vapor de
agua de la atmésfera, son empujadas
por el viento cientes o miles de
kilémetros hasta que el vapor se
condensa y acaban cayendo a tierra en
forma de rocfo, rieve, llwia, llovizna,
granizo o niebla,

Lo certo es que la luvia 4cida no se
'cﬁ‘ferehcia mucho de la qufa, o huele
de una forma especia] y tampoco tiene
un color diferente; sin erbargo, con
el tempo, tal Yy como ha ceunido eon
tu plahta, acaha afectahdo 2

la vegetacion,

IY ro solo esol €l agua contaminada acaba penetrando en el svelo, es
absorbida por la vegetacién a través de las rafces, que sinven de
alimento a o poces animales; o acaba en las corrientes subtenrneas,
en los lages y en los ries, afectando a la calidad de las aguas en
donde viven los peces, Ineluso es posiHe ver el e‘fecto de 1a lluvia
acida en las ciudades, en la corresion de las piedras de las catedrales
cenlh degradacion de los edficios.

De modo que, como ya te pue'cles fmaginar, termina afectando al ser
hurane de muchas mareras distintas.
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2%. La carrera del granizo

MATERIALES

v Unos evantos eubitos de hielo

v Muchas qanas de correr

¢QUE TIENES QUE HACER?

Coge un cubite de hielo con las manes, puedes pasirtelo de ura mano
3 otra sin parar y asf no se te qvue'c!arér\ heladas (o no del todo).

Y. .. Ia correr! P onte 2 correr y no pares hasta que el helo se ‘maga
derretido comp]e’(amehte,

¢Estis cansado? (e parece que has estado corriendo mucho rato?

¢GUE HA PASADO?

Lo que ha pasado y has podido comprobar ( en propias piernas y en
tus mar\os) es que el hielo se derrite, pero no demasiado t{eprfsa; lo
que Viene 2 exyjicar que sea perfectarnente posiHe, por ejemplo, que

granice en verano,

Pero écimo se forma el granize? Todo empieza coh una Parh'cu!a
silida dentro de una nube, de ura nube bien gor'Ja. La parh'wla se ve
anrastrada por los fuertes vientos ascendentes que Bag dentro de ella
y, 2l hacerlo, se enfifa y se congela, Una vez que llega a la parte
superior de |2 hube, los Vientos ascendentes no son tan fuertes y

la parh’cula empleza a caer lo que hard que las capas de hielo que se
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pudieran haber formado se descengelen, aungue ro lleguen a
despegarse del todo las uras de las otras. Y ura vez abajo, wuelta 2
empezar, la particula welve a ser empujada hacia aniba; asf, de este
medo, se van afiadiendo capas y capas de particulas de agua que
acabardn congelindose las unas scbre las otras, La particula erece y
crece y "ega un memento en gque es tan pesa‘c!a que ni las corrientes
ascendentes pueden con ella y termina cayendo a tien,

Gracias 2 los intensos
Vientos que en ocasiones
hay dentro de las nubes
ipueden "egar a los
180 km/H1), la particla
pue'c{e mantenerse durante
mucho ﬁempo dentro de
ellas, ereciendo sin parar,
lo que exphca que el récord
del granizo mas pesado sea
de un klo o que el granizo
de mayor tamahio sea como
ura naranja o un huevo,

==

Las tormentas de qgranize,
que afortunadameh’(e no
suelen durar mucho, son las tormentas mas temidas: dafian

las cosechas y las eonstruecicnes, oeasionan dafies 2 los vehieulos,
provoran lesiones Y heridas G\asta la muerte en algunos ca5¢>s) 2
los animales ya los seres humanes; y, como el granizo no se denite
'c{eprisa (’ral y como ‘was PochIo comprobar no es extraho qvue se
"eguer\ a formar atascos de granizo en el aleantarillado y acaben
produciéndese desperfectos por inundacicnes,
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25. Derretir hielo

MATERIALES

v Tres pla’(os pe,ctue'ﬁos
v Tres cubites de hielo
v Pziear

v Sl

v Ura cucharita

v Unes papeles o etiguetas en las que esté escrito: «solo hieloy,

«hielo con saly y «hielo eon aztears

¢QUE TIENES QUE HACER?

Schre uno de los p]atos, coloea uno de los eubitos de Helo Hjuhfb 2
él el papel en el que se puede leer «solo hieley. Scbre otro plato,
Junto al que pondrés el cartel «hielo con saly, pon un cubito schre el
que echards una cucharadita de <al. Para terminar, y corro te
imaginas, al lado del cartel «hielo con azéicary y sobre el dltimo
pla’ro, pen un cubito de helo sobre el que habras echado una
cucharadita de aziear,

Espera como unes diez minutes, el hielo tiene que empezar 2
derretirse. ¢Ves algo gue te llame la atencién?

St te ﬁjas, utilizando el p!ato en el que solo ‘033 hielo como
referencia, q’ueda clare gue los cubites de hielo se derriten mas
deprisa cvando se les e:‘wa o azicar o sl por encirra, Y no solo eso,
el cubito que estd en contacto con la sal se denrite mis b[eprisa que
aq(ue! sobre el que has echado azdear,
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¢GUE HA PASADO?

Fﬁa’(e, sobre el hielo ( que no tiene ni sal i az&car), en eq{uﬂibro con
él, habta una capa muy fira de aqua., Pues bien, <i al hielo le echas
sal o azear, parte de estos compuestes se Jisvelven en ese agua y
el eqvuihbrio se rompe,

Para velver a recuperarlo, la dnica solucién pesible es que el azicar o
la sal continden 'cmugéndoSe, es decir, que haya més aqua, lo que
implicard y forzars que el hielo se denrita mas deprisa; pero dde
dénde podria chtener el hielo ese ealor gue necesita para fundirse?,
de la mezcla del aqua con la sal o eon j azucar, una mezela que
tenfa ya una temperatura
muy cercana a la
temperatura de fusién
del hielo (O° C) pero
qvue ahora, por cu]p‘a 'Je
escs ingredientes y por
aleanzar un nuevo
eg&ﬂibrfo, bajard ain mas
o, dicho de otro modo,
con un poco de sa? (&
azucar, el hielo que
pueda haber se derretira.

Por esta razén se echa
sal en las aceras y en
las carreteras después de
ura nevada, para evitar
que la nieve se
transforme en hielo al bajar las temperaturas por la noche y sea mas
'cﬁ‘ﬁ'ci! que una persena o un coche pue'cla reshalar.
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26. El roefo no es escarcha

MATERIALES

v Des latas que no tengan tapa
v Sal

v Agua fifa, puede valer la del grifo

v Hielo, mucho mejor i es machacado

v Una euchara peqvueﬁa

SOUE TIENES QUE HACER?

En ura de las latas echa, como hasta la witad, hielo machacado y
cuatro cucharaditas de sal. Mézclalo bien. En la otra lata, echa

la misma cantidad de hielo Yy agua fita del 9&{0, bastard eon que cubra
el hielo, no hace falta mas.

Pasado un tiempo, chserva qué aspectos tan diferentes tienen las latas
vistas desde fuera. Scbre la primera lata }wag escarcha, es decir, vapor
de agua congelado, eristalites de hielo; mientras que schre la seqund,
Solo encontraras rocfo, vapor de aqua coh'Jer\sa'Jo en pe%ueﬁ(simas
gotas de aqua,

Ves cuan diferentes son los dos meteoros? (Crees que los
JiSﬁhguirés sin proHernas cuando los veas en la naturaleza?
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¢OUE HA PASADO?

En la primera lata, 2l afadir sal, el hielo comienza a derretirse deprisa
Y la mezcla ’(’%ui'c{a que resulta acaba teniendo ura temperatura menor
a2 la de la mezcla de hielo Y agua que tenes en la Seguh'c!a lata. Si
toeas las dos latas, lo pedrds comprobar eon facilidad; pues bien,

esa diferencia en la temperatura es la que hara que en la SMPQY‘ﬁde
de ambas latas ocurran cosas comp]e’(ameh’(e distintas.

Cuando el aire (irwisiHe pero que llera I kab'rtacifm) se acerque a
la primera lata, la que estd mas fia, el vaper de aqua que contiene
(’rambién invisible pero que siempre kag) se congelard, formara los
pequefifsimos cristales de hielo a los gue se llama escarcha.

En cambic, al acercarse el aire de la habitacién a la sequnda lata,
el vapor se condensar3, pasard del estado gasecso al h’qvuido lo que
se vera en esas qgotitas de agua que reciben el nombre de rocfo.

&l roefo Y la escarcha, dos meteoros muy parecides pero en modo
a’sur\o igua!es, son muy fmportantes en la agricultura porgue, coh
ellos, la humedad que tiene el aire, se condensa y puede ser
apro\/ec}\at’a por los cultives.
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27. Tornado en una botella

MATERIALES

v Dos botellas de plastico grandes,
mejor rigidas, con sus tapenes

v Uras tijeras o punzon para aqujerear
]os t'apones 'c’e esas &otenas

v Cinta adhesiva
v Agua

¢QUE TIENES QUE HACER?

Haz un agujero (més o menos del tamafo de ura pajita) en

los tapones de las botellas con la agu'c!a de un a'tho, Ecka agua en
ura de ellas, pero ne hace falta que la llenes del todo: eon que

el agua ocupe m3s o menos un tercio bastard,

Ure las betellas Verﬁca’men’(e, con los tapenes er\frenta'clos, y asequra
esa posicion lo mejor que pue'clas con cinta adhesiva, Cuando lo
tengas, pon la botella con agua en la parte de aniba, Guizs
aparezcan algunas burbujas pero lo que has de hacer ahora es mover
en circulos el conjunte; quizds tengas que ensayar un pece pero al
cabo de un rato podrés ver dentro de las botellas ese tornado que
querfas,
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CQUE HA PASADO?

A principio, al poner las botellas en vertical, el agua de la de anriba
hubiese qvuerido bajar, pero el aire que lleraba la que estaba af:ajo se
lo impedia; por ese motive, apenas pasaba agua hacia abaje.

Sin embargo, al empezar 2 agitar las botellas, el aqua empieza 3 'Jejar
espacics que el aire inmediatamente aprovechs, formando burbujas.

&Y cvdndo el remolino ya estaba estaHeci'c{o?, el aqua Laj‘a por

la parte mmas cercana a las paredes de la botella mientras qira y el aire
comienza a subir por el centro formindose un remoline; como se
fomah los torna'c[os en !a hatura!eza,
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