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3. Actividad individual o grupal:
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Coordinador

Nombre RFC Categoria Correo electronico  Plantel de
academica adscripcion
VAZQUEZ RODRIGUEZ VARA591121PD7  Profesor de Carrera albertosomx@yahoo.co
ALBERTO Titular "C" de Tiempo m.mx
(Coordinador) Completo Definitivo

CRUZ CISNEROS JESUS CUCJ461231M23  Profesor de Carrera jmcruz@servidor.unam.  Sur
MANUEL Titular "C" de Tiempo mx
(Integrante) Completo Definitivo
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RECIBIDO

MONTOYA GASCA MIGUEL

PROFESOR DE CARRERA TITULAR "C" DE TIEMPO COMPLETO DEFINITIVO
PLANTEL SUR

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

PRESENTE

Me es grato comunicarle que el H. Consejo Técnico del Colegio de Ciencias y Humanidades, en su sesién celebrada el dia
de hoy, con fundamento en los articulos 56, 60 y 61 del Estatuto del Personal Académico de la Universidad Nacional
Autonoma de México asi como en las Prioridades y Lineamientos Institucionales para Orientar los Planes y Programas de
Trabajo de las Instancias de la Direccién y los Proyectos e Informes del Personal Académico de Carrera de la Escuela
Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades para el Ciclo Escolar 2022-2023 y en la Normatividad para la Presentacion y
Evaluaciéon de Proyectos e Informes Anuales del Personal Académico de Carrera; aprobados por el Consejo Técnico en
sesion ordinaria del 17 de mayo de 2022, tomé el siguiente:

ACUERDO

Considerar Aceptado su Proyecto de Trabajo 2022-2023:

Area Basica del 08/08/2022 al 06/08/2023. Area Basica Ensefianza

Area Complementaria del 08/08/2022 al 06/08/2023. Coordina Actividad Grupal

Campo: 3. Disefio y elaboracion de materiales didacticos impresos y digitales pertinentes con los Programas de Estudio
Vigentes.

Titulo: CUADERNO DE TRABAJO PARA EL CURSO DE FISICA Il

Producto: Cuaderno de trabajo

Fundamentacion:

Su Proyecto de Docencia 2022-2023 SE ACEPTA porque:

a) Presenta la planeacion general de las principales actividades que realizaran el profesor y los alumnos durante el curso de
las asignaturas Fisica | y Il

b) Describe la evaluacion diagnéstica que realizara para conocer los conocimientos previos de los alumnos.

c) Expone las actividades académicas con las que atendera a los alumnos que presenten dificultades para lograr los
aprendizajes propuestos.

d) Presenta el disefio de dos estrategias o secuencias didacticas que aplicara en su curso, una por semestre, de acuerdo
con la definicién institucional.

e) Justifica como estas estrategias o secuencias didacticas permitiran a los alumnos alcanzar los aprendizajes propuestos.

f) Describe las formas y/o los instrumentos de evaluacion de los aprendizajes esperados.

g) Describe de manera general la relacién entre su Proyecto de Area Basica y su Proyecto de Area Complementaria.

h) Reflexiona sobre como los parametros institucionales de Pertinencia, Calidad y Trascendencia se consideran en el

Proyecto. COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
i) Incluye las fuentes consultadas en las que apoya su proyecto en formato APA. SECRETARIA ACADEMICA
j) El proyecto cumple con los requisitos solicitados. %\g
éONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
Su Proyecto de Apoyo a la Docencia 2022-2023 SE ACEPTA dado que: REVISADO

a) En la introduccion indica el Campo de Actividad, los objetivos, la fundamentacién y los alcances del Proyecto.
b) Explica como, a través del producto o actividad, atendera el propoésito general del Campo de Actividad seleccionado.
c) Incluye la actividad y/o producto que se compromete a desarrollar de acuerdo con las definiciones institucionales.
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d) Presenta los resultados esperados del Proyecto considerando la Pertinencia, Calidad y Trascendencia de la actividad o
producto.

e) Presenta el calendario o cronograma de actividades que precisa las formas de organizacion del trabajo.

f) Indica los compromisos, las responsabilidades y actividades a realizar por cada uno de los integrantes del grupo de trabajo
(coordinadores y participantes).

g) Especifica los recursos humanos y materiales requeridos para el desarrollo del proyecto.

h) Incluye las fuentes consultadas que apoyan su proyecto en formato APA.

i) Anexa las cartas compromiso actualizadas y firmadas por cada uno de los profesores de Carrera de Medio Tiempo y de
Asignatura que participaran voluntariamente en el proyecto.

j) El proyecto cumple con los requisitos solicitados.

Por lo anteriormente expuesto, se emite una evaluaciéon de ACEPTADO sobre su Proyecto de Trabajo.

(El proyecto que por su naturaleza y/o campo de actividad requiera ser revisado y avalado por el comité de pares, tendra que
ser enviado a la instancia correspondiente para que sea sancionado).

Atentamente
"POR M| RAZA HABLARA EL ESPIRITU"
Ciudad Universitaria, Cd. Mx., 6 de diciembre de 2022.

LA SECRETARIA{\DEL CONSEJO

MTRA. SILVIA VELASCO RUIZ
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1. DATOS GENERALES RECIBIDO
Area: Ciencias Experimentales Adscripcién:  Sur

2. PROYECTO GLOBAL DEL PROFESOR
2.1. AREA BASICA

Perfil de ensefianza:

Asignatura en la cual desarrollara su proyecto de ensefianza:

2.2. AREA COMPLEMENTARIA

Perfil de ensefianza o comisionado:

Producto (con base en el - Cuaderno de trabajo. (Rubro |, Nivel C, Numeral 5)
Protocolo de equivalencias):
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Acepto el compromiso de cubrir 40 horas de formacién docente.
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COLEGIO DE Cl DES
LANTELSUR
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
Participacion en un grupo de trabajo institucional: Coordinador 2 Q.
Nombre RFC Categoria Correo electronico  Plantel de
académica adscripcion
VAZQUEZ RODRIGUEZ VARA591121PD7  Profesor de Carrera albertosomx@yahoo.co  Sur
ALBERTO Titular "C" de Tiempo m.mx
(Coordinador) Completo Definitivo

CRUZ CISNEROS JESUS CUCJ461231M23  Profesor de Carrera jmcruz@servidor.unam.  Sur
MANUEL Titular "C" de Tiempo mx
(Integrante) Completo Definitivo

GOMEZ GARCIA GOGA520510ESA  Profesor de Carrera anjagoga@gmail.com Sur
ANTONINO JACOBO Titular "B" de Tiempo
(Integrante) Completo Definitivo

MELENDEZ VENANCIO MEVR591016GQ1  Profesor de Carrera raulmv@servidor.unam. Sur
RAUL Titular "C" de Tiempo mx
(Integrante) Completo Definitivo

RODRIGUEZ HERNANDEZ ROHJ561114ECq Profesor Asignatura "A"  rohj-56-11-
JAVIER Definitivo 14@hotmail.com
(Integrante)
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICORECIBIDO

PLANTEL SUR
D [241 07/ 2023| .
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SEMINARIO CURRICULAR DE FiSICA

PROYECTO:
Cuaderno de trabajo para el curso Fisica ll

Periodo: Ciclo Escolar 2022-2023

Producto:
Cuaderno de trabajo
Rubro I-C, Numeral 5

COORDINADOR DEL SEMINARIO:

Fis. Miguel Montoya Gasca, Profr. Tit. C, Def. Coordinador

Fis. Alberto Vazquez Rodriguez, Profr. Tit. C, Def., Coordinador

Campo lll. Disefio y elaboracion de materiales didacticos pertinenteRéeW/ 188 A DO
programas de estudio vigentes.

PROFESORES INTEGRANTES DEL SEMINARIO:

M. en C. Raul Meléndez Venancio, Profr. Titular C Def.

Fis-Mat. J. Manuel Cruz Cisneros, Profr. Titular C Def.

Fis. Antonino Jacobo Goémez Garcia, Profr. Titular B Def.

Fis. Manuel Alfonso Cortina Lopez, Profr. Asig. B Def.

1.Q. Eduardo Abraham Escarcega Pliego, Profr. Asig. A Def.

I. Q. Ismael Hernandez Rodriguez, Profr. Asoc. B M.T. a Contrato
Fis. Ismael Rivera Jiménez, Profr. Asig. B Def.

Fis. Javier Rodriguez Hernandez, Profr. Asig. A Def.

Fis. José Antonio Rodriguez Palacios, Profr. Asig. A Int.

.Q. Andrés Roberto Sanchez Ornelas, Profr. Asoc. B M.T. a Contrato
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a) INTRODUCCION D 20712023 @,

La actualizacién de los Programa de Fisica | y Il ocurrié en 2016, y es aﬁEtCFBlDO

esa fecha que el Seminario Curricular de Fisica ha disefiado mat
apoyan la implementaciéon de dichos programas, ahora vigentes, de Fisica | y II.
En este ciclo escolar, ante la necesidad de contar con materiales dirigidos a los
alumnos que estén acordes con los propésitos del Programa de Estudios,
considerando fundamental que las estrategias didacticas sean flexibles, esto es,
que puedan aplicarse en ambientes presenciales, no presenciales e hibridos, se
planea elaborar un Cuaderno de Trabajo para el curso de Fisica Il del programa
de estudios vigente y asi contribuir en el esfuerzo por mejorar el aprendizaje de los
alumnos.

CAMPO DE ACTIVIDAD

El producto o actividad que se desarrollara en el ciclo escolar 2022-2023 es la
elaboracién de Cuaderno de Trabajo para el curso de Fisica I, el cual pertenece al
Campo lll “Disefio y elaboracion de materiales didacticos pertinentes con los
programas de estudio vigentes”. Este campo de actividad tiene el propdsito de
continuar con el disefio y elaboracion de materiales didacticos para ambientes
presenciales, no presenciales o mixtos que incidan en el mejoramiento de los
aprendizajes de las asignaturas del tronco comun, asi como las de quinto y sexto
semestres, incluidas las materias extracurriculares, mediante propuestas
innovadoras, congruentes con los postulados del Modelo Educativo del Colegio.
Por esto nos enfocaremos, en el grupo de trabajo, en disefar e implementar
diversas estrategias didacticas, en el marco de los programas de estudio vigentes,
que nos sean Uutiles para elaborar el Cuaderno de Trabajo de Fisica Il, cabe
mencionar que es importante considerar la adecuacién de las actividades para los
ambientes presenciales, no presenciales o mixtos.

OBJETIVOS

Objetivo General
Elaborar un Cuaderno de Trabajo para el curso de Fisica Il, en el que se atendera
el curso semestral de esta asignatura cubriendo los aprendizajes del Programa de
Estudio Vigente, pretendiendo que sea un material util para los alumnos que les
permita desarrollar diversas habilidades, al implementar distintas activi

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

las estrategias de ensefianza-aprendizaje propuestas. SECRETARIA ACADEMICA
FUNDAMENTACION DEL PROYECTO REVISADO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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De acuerdo al Plan de Desarrollo, la Direccion General del Colegio de %n C..
Humanidades orientara su trabajo, entre otras politicas de desarroldRECEHSIDO
siguientes:
. . . L, . . . COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
e EI aprendlijg de cglld_aq de los alumn'os sera el criterio determinafite paravfa:’ .,
toma de decisiones individuales y colegiadas de autoridad. AREADE CIENCIAS EXPERIVENTALES
e Los cursos ordinarios y las necesidades que éstos generan seran e

@n{% oé/éom ..

atencién del trabajo de todos quienes tenemos responsabilidaddR 151D 0O
Colegio. Los recursos y los esfuerzos de la institucién serviran a est
con especial atencion al turno vespertino.
Por lo que consideramos pertinente enfocar nuestros esfuerzos en obtener un
producto que propicie actividades de apoyo a la docencia que tengan efecto
inmediato en el aula.

En el plan general de desarrollo del CCH también se tiene contemplado la
formacion y actualizacién disciplinaria y didactica permanente del profesorado, asi
como propiciar el trabajo colegiado entre los profesores de tiempo completo y los
de asignatura para reflexionar de manera critica y permanente sobre la practica
educativa.

Por lo anterior, en el Seminario Curricular de Fisica tenemos contemplado elaborar
el Cuaderno de Trabajo para la asignatura de Fisica Il con el fin de orientar y
facilitar el desarrollo del curso de acuerdo con el programa vigente de la
asignatura de Fisica I, analizando y evaluando todo el proceso didactico. El
cuaderno de trabajo incluira, la guia de uso, propdsitos, aprendizajes, estrategias
de aprendizaje, formas e instrumentos de evaluacion. Ademas de que las
actividades didacticas se puedan realizar en ambientes presenciales, no
presenciales o mixtos.

ALCANCES DEL PROYECTO

Este proyecto sera desarrollado por el grupo de profesores del Seminario
Curricular de Fisica, donde se disefiaran, discutiran e implementaran diversas
actividades tanto tedricas como practicas sobre las unidades de la asignatura de
Fisica Il, las cuales formaran parte de las estrategias didacticas, con sus
materiales de apoyo e instrumentos de evaluacién respectivos, que nos permita
elaborar el cuaderno de trabajo, el cual favorecera una mejor ensefianza de los
estudiantes, que les permitird alcanzar los aprendizajes de los programas de
estudio de Fisica.

b). EXPLICACION DE COMO ATENDERA EL CAMPO Il A TRAVES DEL
PRODUCTO O ACTIVIDADES
COl GIOEE

€IENCIAS Y HUMANIDADES

En el actual proyecto se elaborara un cuaderno de trabajo para el curs mmamEM.CA

I, cuya finalidad sera contar con materiales didacticos adecuados qué

aplicarse en ambientes presenciales, no presenciales o hibridos, desarrpliandadtiasaico o
) . CIENCIAS E: PERIMENTALES

tareas o problemas de forma dosificada dependiendo del grado de co {’ﬁs

estructurados por medio de estrategias de ensefanza aprendizaje. Los

integrantes del seminario disefiaran e implementaran las estrategias ?&é@égmg:gg"@rg’:“s

CONSEJO ACAREMICO DE
CIENCIAS EXP! MENTALES
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para después valorar los resultados obtenidos, haciendo una reflex oﬁ?%@m
experiencias en el aula, para posteriormente hacer las orientacidR&sSCA&|DO
mejoramiento de las actividades didacticas. Por lo anterior, el proyecto
Campo lll “Disefio y elaboracion de materiales didacticos pertinentgs GOMATI o

programas de estudio actualizados”, cuyo propdsito es el disefio y elabpraeidnederermeamiss
materiales didacticos, asi como fortalecer la implementacién de los pro rBmad ez G,
estudio vigentes de las asignaturas del tronco comun. RECIBIDO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

c) ACTIVIDADES Y/O PRODUCTO QUE EL PROFESOR SE COMPROMETE A
DESARROLLAR.

PRODUCTO
El producto que se esperan obtener del Seminario es:
e Cuaderno de trabajo. Rubro I-C-5

DESCRIPCION GENERAL DEL PRODUCTO.

e Cuaderno de trabajo. Es una publicacién que indica las actividades tanto
tedricas como practicas sobre una o varias unidades del Programa de Estudio,
su desarrollo tiene como base las tareas o problemas dosificados por su grado
de complejidad y estructurados por medio de estrategias de ensenanza-
aprendizaje, que resolveran los estudiantes con orientacion del profesor,
incluyendo alternativas para el tratamiento de cada uno de los temas. Debera
incluir: a) una guia para su uso; b) propésitos; c¢) aprendizajes; d) estrategias
de aprendizaje con sus correspondientes actividades; e) formas e instrumentos
de evaluacion; f) valoracion del profesor de los resultados obtenidos y g) las
fuentes consultadas deberan presentarse en formato APA.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

e Disefiar el formato y las caracteristicas del cuaderno de trabajo, de tal manera
que sea lo mas accesible para los estudiantes.

e Recopilar las actividades elaboradas e implementadas por los profesores
integrantes del Seminario Curricular de Fisica que han dado buenos
resultados.

e Hacer una revision de las Guias para el Profesor, con el fin de seleccionar las
actividades que se consideren adecuadas.

e Abrir canales de comunicacién con los profesores que imparten la asignatura
de Fisica Il que estén interesados en probar algunas actividades didacticas, y
de esta forma tener una valoracién externa al seminario.

e Que los profesores integrantes del seminario realicen las propuestas de
modificacion de las actividades didacticas para poder llevarlas a cabo de

manera presencial, no presencial e hibrida.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

Los integrantes del seminario se comprometen entregar el producto| finialpsaznozs| &
cuando alguno de los integrantes falle debido a problemas personales. SonsEI0 AcADEMICO DE
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d) RESULTADOS ESPERADOS DEL PROYECTO, CONSIDERANDG pix0z| €.
PERTINENCIA, CALIDAD Y TRASCENDENCIA DE LA ACTI‘IIIRE_‘C|3|DO
PRODUCTO. :
En el presente proyecto se tiene contemplado elaborar un cuaderno ejfgéﬁ%@;ﬁ{ﬁjm
para el curso de Fisica Il, dicha actividad pertenecen al Campo |ll; Bisefieys grermeamss
elaboracién de materiales didacticos pertinentes con los programas HeDe giefico23] ..
actualizados, es decir el trabajo que se piensa realizar es pertinente, ya BLE €548 | DO
congruente con las prioridades institucionales, es decir, con los rubros prioritarios;
ademas las diversas actividades que se realizaran seran también congruentes con

los objetivos, enfoques, contenidos del Programa de Estudios Actualizado de
Fisica Il, y con el nivel educativo. El producto por obtener, cuaderno de trabajo

para el curso de Fisica Il, sera de calidad porque tendra concordancia con las
definiciones del Glosario de Términos del Protocolo de Equivalencias del CCH y

se buscard que en las diversas actividades didacticas haya actualidad en el
manejo de los conceptos y temas del PEA. El trabajo por desarrollar sera
trascendente porque las distintas estrategias didacticas que se utilizaran
mejoraran la ensefianza de la asignatura de Fisica Il.

e). CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Organizacion del trabajo

El presente proyecto sera desarrollado por el grupo de profesores integrantes del
Seminario Curricular de Fisica, donde el coordinador del seminario orientara las
actividades de los profesores integrantes. Las actividades estaran enmarcadas en
los aprendizajes y contenidos tematicos del Programa de Estudios Actualizados de
Fisica Il.

Cronograma
El proyecto se desarrollara de acuerdo con las siguientes etapas y actividades:

1. Propuesta de las caracteristicas del cuaderno de trabajo y como deberan
presentarse las actividades tedricas y practicas de este.

2. Seleccidn de las estrategias y actividades de aprendizaje mas idoneas para
la asignatura de Fisica Il. Se escogeran las estrategias y actividades
didacticas elaboradas como productos por el seminario curricular de Fisica
que hayan dado mejores resultados, asi como se revisaran los instrumentos
de evaluacion respectivos.

3. Disefio de estrategias didacticas para abordar los aprendizajes de dificil
ensefnanza-aprendizaje y sus instrumentos de evaluacion.

4. Implementacién de las actividades didacticas conforme se desarrolla el curso

de Fisical ll. O CRE AR AOADEMCA

SECRETARIA ACADEMICA

pertinentes. Las adecuaciones incluyen la manera de trabajar,
ambientes presenciales, no presenciales o mixtos.
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6. Revision de la presentacion de las actividades del cuaderno de t'a%j C..
como su edicion. RECIBIDO

7. Elaboracion del informe de actividades de proyecto.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO
Etapa | AGO | SEP [ OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MZO | ABR | MAYTJON
1.
2.
3,
4)
5.
6.
7,

Periodicidad y horarios de las reuniones
Los integrantes del Seminario Curricular de Fisica se reuniran cada quince dias,
los viernes de 13 a 15 hrs.

f) ACTIVIDADES A REALIZAR POR CADA UNO DE LOS INTEGRANTES
GRUPO DE TRABAJO.

Con base en la metodologia de trabajo y el desarrollo de las etapas antes
mencionadas, los compromisos y responsabilidades de los integrantes del
seminario son los siguientes:

Actividades a realizar por los integrantes y coordinadores del seminario

Integrantes del | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 | 14

seminario

Raul Meléndez | x (X |x |x |Xx X X X

Venancio

Jesis Manuel | x | X |x |x |x X X X

Cruz Cisneros

Antonino X [ X |x |x |x X X X

Jacobo Godémez

Garcia

Manuel Alfonso x X x x x x x D::IENCIASYHUMANIDADES

Cortina Lépez CRETARIA ACADEMICA

E r

AS:J:hgom x [ X |x |x |Xx X X ?g/ 12/ 2023| @)
. EIDNSEJOA:ADEMICO DE o

Esca rcega CIENCIAS EX"'ERIMENTALES

Pliego REVISADO

Ismael x X x x x x x COLEGI DKIEN IAS Y HUMANIDADES
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Hernandez
Rodriguez

DT 11708/ 2022 ..

Ismael Rivera | x X X X X X X
Jiménez

CiBIDO

DE CIENGIAS Y HUMANIDADES

Javier x | X |x [ x |Xx X X
Rodriguez

Hernandez

TANTEL SUR i
JEF RA DE SECCION
AREA [E CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

José Antonio | x | X |[x |x |Xx X X
Rodriguez

Palacios

Andrés Roberto | x X | x X X X X
Sanchez
Ornelas

Coordinadores
del Seminario

Alberto x [ X |x |[x |[x |x |[x |[x |[x |[x |x |Xx
Vézquez
Rodriguez

Miguel Montoya | x | X |[x |Xx [X [X |X |X |[X |[X |Xx |X

Gasca

Actividades que realizar por parte de los integrantes y coordinadores del
seminario:
1. Busqueda de articulos cientificos, en revistas de divulgacién cientifica, que

g) RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES VIABLES QUE SE RE

traten los temas de las actividades a desarrollar.

2. Seleccion o disefio de las actividades didacticas que se consideren

adecuadas.

w

seleccionadas en los grupos de las asignaturas de Fisica Il.

Implementacién de las estrategias y actividades de aprendizajes

Reflexion sobre el valor y sentido de las diversas actividades realizadas.

Solucionar los problemas detectados.
Planeacién de las reuniones de trabajo.

Toma de asistencia de los miembros asistentes a las reuniones de trabajo.

4

5

6.

7. Elaboracion del calendario de las reuniones de trabajo.

8

9. Elaboracion de las minutas de cada reunion del grupo trabajo.
1

0. Organizacion de las actividades para el buen funcionamiento del grupo de

trabajo.

11. Evaluar y analizar los resultados parciales de las etapas del proyecto.
12. Elaboracién del informe del seminario del proyecto del area complementaria.

13. Elaboracién del informe de la coordinacion.
14. Indicar las orientaciones que se desprendan de la experiencia
para mejorar la docencia de la asignatura de Fisica Il.

PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Integrantes del Seminario, profesores de carrera y de asignatura, asj co

grupos de alumnos respectivos.
Programa de Estudios Vigente de Fisica Il.
Estrategias y/o actividades de los integrantes del seminario.

del grupo

I I Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

] &
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Guia para el profesor de Fisica Il, elaborada por el Seminario Curr@ul C..

Fisica.

RECIBIDO

Computadora, Impresora, Scanner y Videoproyector.

Sala o un espacio adecuado para las reuniones del seminario.
Revistas de divulgacion cientifica: Physical Education, Scientific
Ensefanza de las Ciencias, Physics Teachers.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
A\REA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

A\ ]
W [24/07/2023 O,.m

Libros de texto o de divulgacion cientifica que traten los temas de la

s RELEBIDO

de la asignatura de Fisica Il
Equipos e instrumentos de los laboratorios curriculares.

Viabilidad del proyecto

El proyecto tiene como objetivo elaborar un cuaderno de trabajo para el curso de
Fisica Il y ademas los miembros del seminario tienen experiencia en disenar e
implementar estrategias didacticas, asi como instrumentos de evaluacién. En
cuanto a los recursos, se utilizaran basicamente los materiales de apoyo que el
seminario ha disefiado y elaborado previamente, aunque se disefaran e
implementaran otras actividades didacticas. También se usaran los equipos e
instrumentos de los laboratorios curriculares.

Por lo que consideramos que el proyecto es viable para llevarse a cabo en un afno

con los recursos disponibles en el plantel.

2.

1.

FUENTES INSTITUCIONALES, DISCIPLINARIAS Y/O
DIDACTICAS CONSULTADAS

CCH UNAM. (2016). Programas de Estudios Actualizados de las asignaturas

de Fisica I y Il. México. Ed. Direccién General del CCH.

. CCH UNAM. (2020). Protocolo de equivalencias para el ingreso y la

promocion

de los profesores ordinarios de carrera del Colegio de Ciencias y
Humanidades. Gaceta CCH, Suplemento Especial (ISSN 0188-6975) del 17

de enero de 2020. México: Ed. Direccion General del CCH.

CCH UNAM. (2021). Normatividad para la presentacion y evaluacion de

proyectos e informes anuales del personal académico de carrera

de tiempo

completo. Gaceta CCH, Suplemento Especial (ISSN 0188-6975) del 17 de

mayo de 2022. México: Ed. Direccién General del CCH.

. Ferreiro, R. (2009). Estrategias didacticas del aprendizaje cooperativi

Editorial Trillas.
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Giancoli, D. C. (1997). Fisica. México: Pearson Educacién
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6. Pozo, J. I. (1998). Aprendices y maestros. Madrid: Alianza Editorial.
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RECIBIDO

7. Pozo, J. l. y Monereo C. (2002). El aprendizaje estratégico. Madrid: C
Santillana de Ediciones.

8. REA. (1990). Optics. U.S.A.: Ed. Research and Education Associatio

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
ru QEQ PLANTEL SUR i
‘ATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

"RECIBIDO

9. Resnick, R. (1981). Conceptos de Relatividad y Teoria Cuantica. México:

Editorial LIMUSA.
10.Tipler, A. P. y Mosca G. (2013). Fisica. Barcelona: Editorial Reverté.
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

. . D ®
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO % Q'“ R

ESCUELA NACIONAL RECIBIDEY|:
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES = .

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES §f .
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL ' % ..
ggéggrlg-g[i CIENCIAS Y HUMANIDADES RECIBIDO
Por este medio, manifiesto mi decision de participar voluntariamente durante el ciclo escolar 2022-
2023, en el Grupo de Trabajo __Seminario Curricular _de _ Fisica , coordinado por’
_AlbertoVazquez Rodriguez y  Miguel Montoya Gasca , cuyo producto o
actividad es: Cuaderno _de Trabajo para Curso _de Fisica Il Rubro ___ | __ Nivel

C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos.!

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo.?

e Participar Gnicamente en este grupo de trabajo.

e Realizar las actividades que se me asignen.

e Asistira las sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencion de mis grupos escolares.

Si por algtin motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo Académico,
Jefatura de Seccién del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un plazo no mayor
a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 14 de octubre de 2022
de acuerdo con el calendario del Cuadermnillo de Orientaciones 2022-2023.

Atentamente
Cd. Mx.,a__08 de Agosto de 2022
Nombre y Firma del . . ‘
profesor(a): M ANCEL Axrmso Com \NA Limg-z_ _Uz/ﬁm/pl_.ﬂ,\\f

RFC:  CoLM F0e526TAC

Plantel de adscripcion: CCH SUR

Profesor de P() Asignatura ( ) Carrera de Medio Tiempo

i —
Categoria ) 'De‘f . \m,tl S

. “Glosario de Términos" del Frofocolo de equivalencias para el ingreso y la promacidn de los Profesores Ordinarios

Humanidades. Recuperado ef 3 de marzo de 2020 de hitps./www.cch upam. mx/sites/defaullfiles/Profocolo Equival
2
“ Reglas para el Reconocimiento, Creacién y Funcionamiento de los Grupos de Trabajo Institucionales (2020). Rec
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H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PRESENTE

Por este medio, manifiesto mi decisién de participar voluntariamente durante el c

2023, en el Grupo de Trabajo __ Seminario_ Curricular de_Fisica

o D&
< N e (‘,
COLEGIO DE CIENGIAS phHUINANIDADES
PLANTENSUR'
JEFATURA DEESEGG ON
AREA DE CIENCIASEXPERIMENTALES

RECIBIDO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

JEFATURA DE S, 2
EXPmtES

Cles 250

- RodaEs" e

_Alberto Vazquez Rodriguez vy  Miguel Montoya Gasca

 aREGIRIDG

actividad es: _ Cuaderno de Trabajo para Curso de Fisica Il Rub

C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos."

ro I Nivel

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos

de trabajo.?

@ Participar unicamente en este grupo de trabajo.
® Realizar las actividades que se me asignen.

@ Asistir a las sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atenci

escolares.

on de mis grupos

Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré

por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con

copia al Consejo

Académico, Jefatura de Seccion del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un

plazo no mayor a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 14 de

octubre de 2022 de acuerdo con el calendario del Cuadernillo de Orientaciones 2022-2023.

Atentamente

1 de 2022

de Julio

Cd. Mx., a

Nombre y Firma del Eduardo Abraham Escarcega Pliego

profesor(a):

iz

RFC: EAPEGA1009D49

Plantel de adscripcion: CCH SUR

Profesor de ( X)) Asignatura

( ) Carrera de Medio Tiempo

Categoria Profesor de Asignatura A Definitivo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

1 “Glosario de Términos” del. Protocolo de equivalencias para el ingreso y la promocion de los Profesores Ordinarios de Carre
Humanidades. Recuperado el 3 de marzo de 2020 de https.//www.cch.unam.mx/sites/default/files/Protocolo_Equivalencias.pdf .

2 Reglas para el Reconocimiento, Creacion y Funcionamiento de los Grupos de Trabajo Institucionales (2020). Recuperado
https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/suplemento_Grupos_de_Trabajo.pdf
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ESCUELA NACIONAL
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL

COLEGIO DE CIENGIAS pHUMANIDADES
PLANTE (sSR!
JEFATURA DESEBG|ON
AREA DE CIENCIASEXRPERIMENTALES

RECIBIDO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PRESENTE

Por este medio, manifiesto mi decision de participar voluntariamente durante el ¢

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

clﬁeg“
kbt

2023, en el Grupo de Trabajo _ Seminario Curricular de Fisica

Alberto Vézquez Rodriguez Vi Miguel Montoya Gasca ,
actividad es: Cuaderno de Trabajo para Curso de Fisica Il
C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos.*

cuyo producto o
Rubro I

Nivel

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos

de trabajo. ?

e Participar Gnicamente en este grupo de trabajo.
e Realizar las actividades que se me asignen.
e Asistir alas sesiones alas que se me convoque, sin afectar la atencién de mis

grupos escolares.

Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo naotificaré

por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo Académico,

Jefatura de Seccién del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un plazo no mayor

a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 14 de octubre de 2022

de acuerdo con el calendario del Cuadernillo de Orientaciones 2022-2023.

Atentamente

Cd. Mx.,a 01 de Julio de 2022

Nombre y Firma del Ismael Hernandez Rodriguez

profesor(a):

%&,

RFC: HERI551115CX7

Plantel de adscripcion: CCH SUR

Profesor de ( ) Asignatura

( X') Carrera de Medio Tiempo

PROFESOR DE CARRERA ASOCIADO “B” DE MEDIO TIEMPO A

Categoria

CONTRATO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Humanidades. Recuperado el 3 de marzo de 2020 de https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/Protocolo_Equivalencias.pdf .

SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
ENTALES

“Glosario de Términos” del. Protocolo de equivalencias para el ingreso y la promocién de los Profesores Ordinarios de Carrer1ﬁﬁﬁi§ﬁﬂcﬁo
n2

Reglas para el Reconocimiento, Creacién y Funcionamiento de los Grupos de Trabajo Institucionales (2020). Recuperado d
https://www.cch.unam.mx/sites/default/files/suplemento_Grupos_de_Trabajo.pdf
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES AREADEC.ENC.AsEX

H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL RECIBIDO
COLEGIO DE ClENClAS Y HUMANIDADES COLEGIODE(PI:_IE:I’::.'!AE\S;UHRUMANIDADES
e i R
Por este medio, manifiesto mi decision de participar voluntariamente durante el ¢ c@}égﬂ"‘
2023, en el Grupo de Trabajo __ Seminario Curricular de Fisica Rﬁglﬁimg

Alberto Vazquez Rodriguez y  Miguel Montoya Gasca , cuyo producto o
actividad es: Cuaderno de Trabajo para Curso de Fisica Il Rubro I Nivel

c Numeral 5 __de acuerdo con el Glosario de Términos.'

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo.?

e Participar inicamente en este grupo de trabajo.

e Realizar las actividades que se me asignen.

e Asistir alas sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencién de mis grupos escolares.

Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo Académico,
Jefatura de Seccién del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un plazo no mayor
a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 14 de octubre de 2022
de acuerdo con el calendario del Cuademnillo de Orientaciones 2022-2023.

Atentamente
Cd.Mx.,a_ 02 de__ Agosto de 2022 _
Nombrep;:'gfi;:'l:rg e)l Ismael Rivera Jiménez uff.jz“‘,’/b{f{
RFC: RIJI600414 »
Plantel de adscripcion: CCH SUR
Profesor de ( x ) Asignatura ( ) Carrera de Medio Tiempo

Categoria “B” defunitivo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
—SECRETARIAACADEMICA

Iyl [05/12/2023| (@)

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

1 3 . 5
“Glosario de Términos” del. Protocolo de equivalencias para el ingreso y la promocion de los Profesores Ordinarios de Carrera EVI/SAO
Humanidades. Recuperado el 3 de marzo de 2020 de hitps //www cch unam mx/sites/default/files/Protocolo Equivalencias pdf
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H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL RECIBIDO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES COLEGIO DE CIENGIAS Y HUMANIDADES
PRESENTE ARE:EEATURA DE SECCION
Por este medio, manifiesto mi decision de participar voluntariamente durante el cig |0§?SQ~W..
2023, en el Grupo de Trabajo __Seminario _Curricular _de Fisica BE&L&JQQ
Alberto Vazquez Rodriguez _y  Miguel Montoya Gasca , cuyo producto o
actividad es: Cuaderno _de Trabajo para Curso de Fisica || Rubro | Nivel

C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos.'

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo.?

e Participar unicamente en este grupo de trabajo.
e Realizar las actividades que se me asignen.
e Asistir alas sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencién de mis grupos escolares.

Si por algtin motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificare
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo Académico,
Jefatura de Seccién del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un plazo no mayor
a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 14 de octubre de 2022

de acuerdo con el calendario del Cuademillo de Onentaciones 2022-2023.

Atentamente

Cd.Mx.,a__01 de Julio de 2022
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H. CONSEJO TECNICO DE LA ESCUELA NACIONAL

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES COLEGIO DE CIENCIRS Y HUMANIDRDES

PRESENTE L e

Por este medio, manifiesto mi decisién de participar voluntariamente durante el c-clé%e@"

2023, en el Grupo de Trabajo _ Seminario _ Curricular _de Fisica Rch@nIBI)DQ

Alberto  Vazquez Rodriguez v Miguel Montoya Gasca , cuyo producto o

actividad es: Cuaderno__de Trabajo para_ Curso de Fisica Il Rubro | Nivel
C Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos."

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo. ?

e Participar unicamente en este grupo de trabajo.

e Realizar las actividades que se me asignen.

e Asistir a las sesiones a las que se me convoque, sin afectar la atencién de mis grupos

escolares.

Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo
Académico, Jefatura de Seccion del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un
plazo no mayor a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 14 de

octubre de 2022 de acuerdo con el calendario del Cuadermnillo de Orientaciones 2022-2023.

Atentamente

Cd.Mx.,a_ 31 de Julio de 2022

Nombre y Firma del /,
f :
profesor(a) José Antonio Rodriguez Palacios

RFC: ROPA620509NX8
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Por este medio, manifiesto mi decisién de participar voluntariamente durante el m(ﬁ 20102,
2023, en el Grupo de Trabajo __Seminario Curricular de Fisica EREQFBJD;Q
Alberto Vazquez Rodriguez vy Miguel Montoya Gasca , cuyo producto o
actividad es: Cuaderno de Trabajo para Curso de Fisica |l Rubro | Nivel

. Numeral 5 de acuerdo con el Glosario de Términos."

Por tal motivo me comprometo a cumplir con la normatividad relativa al funcionamiento de los grupos
de trabajo. 2

e Participar inicamente en este grupo de trabajo.

e Realizar las actividades que se me asignen.

e Asistir alas sesiones alas que se me convoque, sin afectar la atencién de mis grupos escolares.

Si por algun motivo personal o laboral no continuara colaborando con el grupo de trabajo, lo notificaré
por escrito al H. Consejo Técnico, en la Secretaria General de la DG, con copia al Consejo Académico,
Jefatura de Seccion del plantel o Departamento y al coordinador del grupo dentro de un plazo no mayor
a los 60 dias naturales de haber iniciado el ciclo escolar, cuya fecha limite es el 14 de octubre de 2022
de acuerdo con el calendario del Cuadernillo de Orientaciones 2022-2023.

Atentamente
Cd.Mx.,a__01 de Julio de 2022
Nombre y Firma del i )
profesor(a): Andrés Roberto Sanchez Ornelas
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INFORME DE APOYO A LA DOCENCIA

1. Propuesta general:

a) Introduccion

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

El producto o actividad que se desarrollé en el ciclo escolar 2022-2023 fue
la elaboracion de un Cuaderno de Trabajo para la asignatura de Fisica Il el
cual pertenece al Campo Ill Disefio y Elaboraciéon de Materiales

Didacticos Pertinentes con los Programas de Estudio Vigentes.

Este campo de actividad tiene el propdsito de fortalecer la puesta en
practica de los Programas de Estudio Actualizados de las asignaturas de

tercer y cuarto semestres.

El objetivo particular de este trabajo fue analizar los aprendizajes de Fisica
Il. Esta actividad permiti6 a los profesores de carrera y asignatura
participantes tener un panorama completo del estudio de la Fisica en el
Bachillerato con lo que se detectaron algunos conceptos fundamentales que
deben fortalecerse para que los alumnos transiten de manera fluida y clara

por todas las asignaturas de Fisica, desde | hasta IV.

Nos enfocamos, en el grupo de trabajo, en disefiar e implementar diversas
estrategias didacticas, en el marco de los programas de estudio vigentes,
gue nos fueran utiles para elaborar el Cuaderno de Trabajo para el curso de

Fisica ll.

Como grupo de trabajo nos propusimos y alcanzamos los siguientes

objetivos:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Objetivo General

OLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Se elabor6 un Cuaderno de Trabajo para el curso de Fisica ll, e CelJ U@sgesur

EFATURADE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

atendid el curso semestral de esta asignatura cubriendo los a re‘%d@@

del Programa de Estudio Vigente, el cual fue un material 0t FEF=CIOR DO

alumnos, que les permitié desarrollar diversas habilidades a través de la
implementacion de las distintas actividades propuestas en las estrategias

de ensefianza-aprendizaje.

Para alcanzar los propdésitos los profesores asistieron a las reuniones de
trabajo, a cursos de actualizacion disciplinaria o didactica, asi como a la
planeacion, disefio e implementacion de las estrategias didacticas que se

desarrollaron en las clases.

Alcances

Este proyecto se desarroll6 por el grupo de profesores del Seminario
Curricular de Fisica, donde se disefiaron, discutieron e implementaron
diversas actividades tanto tedricas como practicas sobre las unidades de la
asignatura de Fisica I, las cuales formaron parte de las estrategias
didacticas, con sus materiales de apoyo e instrumentos de evaluacion
respectivos, que nos permitié elaborar el cuaderno de trabajo, el cual
favorecié una mejor ensefianza de los estudiantes y les permitié alcanzar
los aprendizajes de los programas de estudio de Fisica. Es decir, el

proyecto tuvo los siguientes alcances:

Mejorar la docencia de los profesores a través de los materiales didacticos

elaborados por el seminario.

Incidir en los alumnos, mediante el disefio e implementacion de

] 1AS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

didacticos con el fin de que alcancen los aprendizajes de la mejor m@p S
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b)

Contar con materiales didacticos que se puedan compartir con los

profesores que no pertenecen al seminario y recibir retroalimentacion para

mejorarlos.

Descripcion de las actividades o los productos desarrollados

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

respecto alo proyectado.

El producto se llevé a cabo de acuerdo con lo proyectado durante el ciclo
escolar 2022-2023, de manera presencial,. Se realizaron modificaciones
parciales a las actividades y materiales didacticos dandoles cierta
orientaciébn hacia las TIC, para el caso especifico de las actividades

experimentales se utilizaron, simulaciones y videos.

El Seminario Curricular de Fisica elabor6 el Cuaderno de Trabajo para el
curso de Fisica Il, donde se utilizaron los materiales que ha estado
elaborando el Seminario Curricular de Fisica, para planear e impartir los dos
cursos, asi como las formas de evaluacion de los aprendizajes, con las

siguientes caracteristicas:

El producto a obtener fue un Cuaderno de Trabajo para la materia de Fisica
II, se realizé la revision de los aprendizajes durante el primer semestre, se
empezaron a plantear algunas actividades, entre ellas la busqueda de
informacion adecuada en internet asi como paginas que brindaran un apoyo
visual y suplir la falta de laboratorio. Asi fue como se obtuvo un cuaderno
gue se trato de que mantuviera un equilibrio entre el tiempo destinado a
cada aprendizaje asi como en la cantidad de actividades como preguntas

para discusion, practicas virtuales y lecturas guiadas.

El Seminario Curricular de Fisica se elabor6 el Cuaderno de Trab

siguientes caracteristicas:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Cuaderno de trabajo. Es una publicacion que indica las actividades tanto

tedricas como practicas sobre una o varias unidades del Programa de

COLEGfD DE C@CIAS Y HUMANIDADES

Estudio, su desarrollo tiene como base las tareas o problemas dosiiica

S surR

JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

por su grado de complejidad y estructurados por medio de estrategias

023 @SUR

ensefianza aprendizaje, que resolveran los estudiantes con oriept@ETdE3 1D O

profesor, incluyendo alternativas para el tratamiento de cada uno de los
temas. Debera incluir. a) una guia para su uso; b) propositos; c)
aprendizajes; d) estrategias de aprendizaje con sus correspondientes
actividades; e) formas e instrumentos de evaluacién; f) valoracion del
profesor de los resultados obtenidos y g) las fuentes consultadas deberan

presentarse en formato APA.

Explicacion sobre como se atendio6 el propdsito general del Campo de
Actividad seleccionado.

El proyecto atiende el Campo Il “Disefio y elaboracién de materiales
didacticos pertinentes con los programas de estudio actualizados”, cuyo
propoésito es el disefio y elaboracion de materiales didacticos, asi como
fortalecer la implementacion de los programas de estudio vigentes de las
asignaturas del tronco comun. Por lo que en el actual proyecto se elaboré
un cuaderno de trabajo para el curso de Fisica Il, con el fin de que se
contara con materiales didacticos adecuados que puedan aplicarse en
ambientes presenciales, no presenciales o hibridos, desarrollando las
tareas o problemas de forma dosificada dependiendo del grado de
complejidad y estructurados por medio de estrategias de ensefianza
aprendizaje. Los profesores, integrantes del seminario disefiaron e
implementaron las estrategias didacticas, tomando en cuenta los

aprendizajes y los objetivos de la asignatura, asi como valoraron los

resultados obtenidos, haciendo una reflexion de las experiencias prrekat e ———

lo cual contribuird a mejorar la docencia, ya que los profesore§
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d)

Por lo anterior, el trabajo que se realizO es pertinente, ya que es

congruente con las prioridades institucionales, es decir, con los rubros

COLEGIO DE iIENCIAS Y HUMANIDADES

prioritarios, ademas las diversas actividades que se realizaron tammensw

JEFATURADE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

fueron congruentes con los objetivos, enfoques, contenidos del P%)q@@
de Estudios Actualizado y con el nivel educativo. RECIBIDO

Los integrantes del seminario siempre trabajaron colegiadamente en todas
las etapas para desarrollar el proyecto, donde los profesores de carrera
orientaron siempre a los profesores de asignatura fomentando su formacion

disciplinaria y didactica.

Valoracion de las actividades y/o los productos indicando su calidad y

trascendencia.l i

En el presente proyecto se elabor6 un cuaderno de trabajo para el curso de
Fisica I, dicha actividad pertenecen al Campo lll, Disefio y elaboracién de
materiales didacticos pertinentes con los programas de estudio
actualizados, es decir el trabajo que se realiz6 es pertinente, ya que es
congruente con las prioridades institucionales, es decir, con los rubros
prioritarios, ademas las diversas actividades que se realizaron son
congruentes con los objetivos, enfoques, contenidos del Programa de

Estudios Actualizado de Fisica Il, y con el nivel educativo.

El producto obtenido, cuaderno de trabajo para el curso de Fisica Il, es de
calidad porque tiene concordancia con las definiciones del Glosario de

Términos del Protocolo de Equivalencias del CCH y se buscd que en las

diversas actividades didacticas hubiese actualidad en el manei

OLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

SECRETARIA ACADEMICA
dente ‘
05/ 12/ 2023| &)
rake§aso ad@ewico oe

CIENCIAS EXPERIMENTALES

conceptos y temas del PEA. El trabajo desarrollado fue tra

porque las distintas estrategias didacticas disefladas me

ensefianza de la asignatura de Fisica Il, debido a que son el pro



planeaciéon del curso de Fisica Il realizada colegiadamente por los

integrantes del seminario.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Otro aspecto, es la gradacion de los ejemplos y ejercicios, por ejémpto-pare
la fuerza y el campo eléctrico, se plantearon primero para cargas
individuales, luego para dos y tres cargas alineadas, todo lo anterior para
resaltar el caracter vectorial de los conceptos y finalmente se plante6 un

ejemplo para tres cargas no alineadas.

También se procuré que hubiera diagramas, esquemas, para una mejor
explicacion como los brindados en las animaciones de la Universidad de
Colorado. Todo lo anterior consideramos que ayudo para lograr una buena
calidad y trascendencia en las actividades de los alumnos. Cabe aclarar
gue el efecto va para los alumnos regulares, es decir, alumnos que se
conectaron regularmente y entregaron todas sus actividades en el tiempo

solicitado.

Resefla de las actividades desarrolladas por cada uno de los
integrantes del grupo de trabajo (coordinadores y participantes),
sefialando el cumplimiento de sus compromisos, asi como el
porcentaje de asistencia. Asimismo, deber& especificar las formas de

organizacién del trabajo individual o grupal. ist!

Se trabajé con los grupos de los profesores del seminario. Primero se
disefaron ciertas actividades didacticas y se revisaron las que formarian

parte de las estrategias didacticas, para posteriormente implementarlas a

05/ 12/ 2023
Ca6e

de todos los profesores del seminario y se evaluaron las acti

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Los profesores de asignatura realizaron exposiciones de diferentes temas

relacionados con las estrategias didacticas, y se les hicieron observaciones

COIBGIO DE CIEN&AS Y HUMANIDADES

uyen @SR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

asi a su formacion. ' [2410712023| @,
RECIBIDO

tanto de los aspectos disciplinarios como de los didacticos, co

Aungue en las sesiones de caracter grupal todos los miembros del

seminario participaron activamente sin distincion alguna.

Se asigno un aprendizaje a cada integrante del grupo de trabajo para que lo
analizara y por supuesto que tenian puerta abierta para analizar mas
aprendizajes. Después tenian la tarea de buscar informacion en internet
para apoyar la temética. Los profesores participantes cumplieron su
compromiso asi como también lo hicieron con su asistencia a las

reuniones que se les solicito.

e.l) Formas de trabajo

Se trabajé con los grupos de los profesores del seminario. Primero se
disefiaron ciertas actividades didacticas y se revisaron las que formarian
parte de las estrategias didacticas, para posteriormente implementarlas a
través del ciclo escolar. Se analiz6 el proceso didactico, con la participacion
de todos los profesores del seminario y se evaluaron las actividades

didacticas.

Las actividades didacticas experimentales se llevaron a cabo en linea,
utilizando simuladores y videos, ya que no fue posible reunirnos en el aula

laboratorio.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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tanto de los aspectos disciplinarios como de los didacticos, contribuyendo

asi a su formacion.

Aunque en las sesiones de caracter grupal todos los miefnbros - el

JEFATURA DE

Y HUMANIDADES
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SECCION
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seminario participaron activamente sin distincién alguna. & [uonzod @,
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e.2) Reuniones de trabajo y principales actividades realizadas por los

profesores integrantes del Seminario de Curricular de Fisica.

Las actividades generales realizadas para cumplir con los compromisos

establecidos fueron las siguientes:

i). Tareas realizadas por los Profesores de Asignatura y de Carrera del

Seminario:

1) Busqueda de articulos cientificos, en revistas de divulgacion
cientifica, que traten los temas de las actividades a desarrolladas.

2) Participaron en la seleccion o disefio las actividades didacticas que se
consideraron adecuadas.

3) Participaron en la implementacion de las estrategias y actividades de
aprendizaje seleccionadas en los grupos de la asignatura de Fisica Il.

4) Los integrantes del seminario se reunieron periédicamente para planear,
analizar y evaluar el desarrollo del proyecto y realizar los ajustes
pertinentes.

5) Participaron en la reflexiébn sobre el valor y sentido de las diversas
actividades realizadas.

6) Propusieron soluciones a los problemas que se detectaron.

7) Ademas, los profesores de carrera contribuyeron a la formacion de los

profesores de asignatura asistentes al seminario. ——

i). Tareas realizadas por el Coordinador del Seminario

CIENCIAS EXPERII

1) Planed las reuniones de trabajo
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2) Calendarizé las reuniones de trabajo

3) Tomo la asistencia de los integrantes asistentes a las reuniones de

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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trabajo.
4) Elabord las relatorias o minutas de cada reunién de trabajo.

5) Organizé e integré diversas actividades para el buen funcion

trabajo académico del seminario.

6) Contribuy6 a la formacion de los profesores de asignatura asistentes al
seminario.

7) Analiz6 y evaluo los resultados parciales.

8) Elaboro el informe del seminario del proyecto del area complementaria.

9) Elaboro el informe de la coordinacion.

10)Participé en la reflexion sobre el valor y sentido de las diversas
actividades realizadas.

11)Propuso soluciones a los problemas que se detectaron.

Las reuniones se realizaron cada dos semanas, con una duracién de 2
horas, los martes de 13 a 15 horas de manera presencial y/o los miércoles

de 8 a 10 P.M. de manera virtual.

e.3) En la siguiente tabla se designa la participacion de cada uno de los
integrantes y/o colaboradores del Seminario en las tareas realizadas en el

presente afo.

Coordinadores 1|2 |3 (4|5 |6 |7 [8]9 10 11 |12 |13 |14 | 15
del Seminario

Alberto Vazquez | X [ X [ X | X | X | X [ X | X | X X X X X X X
Rodriguez

Miguel Montoya | X | X | X | X [ X [X | X [ X | X | X |X |X |X [X [|X
Gasca

Integrantes del |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15

seminario
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Raul Meléndez | X X X X X X X X SECKETARIA ACADEMICA
Venancio —

12/ 2023 ﬁ\S

[

Antonino Jacobo | X | X | X | X | X X X | X S X ohorEmco o
GoOmez Garcia g EMEIAS ERBERMENTAL S
Ismael Rivera | X | X [ X | X [ X X X REVISADO
Jiménez

10



Ismael Hernandez | X | X | X | X | X X X
Rodriguez

Sanchez Ornelas

Jesus Manuel | X | X | X X | X X X X COLEGIOpE g:r: NCT'QE SYUHPUMANIDADES

Cruz Cisneros ~ JEFATUR DE SECCION
REA-DE-GIENGIAS EXPERIMENTALES

Javier Rodriguez | X | X | X | X | X X X ,)E

Hernandez & Toupri 2029 @,

Eduardo Abraham | X | X | X | X | X X X REC'B'DO

Escarcega Pliego

José Antonio | X | X | X | X | X X X X

Rodriguez

Palacios

Manuel Alfonso | X | X | X | X | X X X X

Cortina Lopez

Andrés Roberto | X | X | X | X | X X X X

X Cumplimiento total de la tarea encomendada

1. Busqueda de articulos cientificos, en revistas de divulgacion cientifica, que

traten los temas de las actividades a desarrollar.

2. Seleccion o disefio de las actividades didacticas que se consideren

adecuadas.

3. Implementacion de las estrategias y actividades de aprendizajes

seleccionadas en los grupos de la asignatura de Fisica .

Solucionar los problemas detectados.
Planeacién de las reuniones de trabajo.
Elaboracion del calendario de las reuniones de trabajo.

© © N o g &

Elaboracion de las minutas de cada reunién del grupo trabajo.

Reflexion sobre el valor y sentido de las diversas actividades realizadas.

Toma de asistencia de los miembros asistentes a las reuniones de trabajo.

10. Organizacion de las actividades para el buen funcionamiento del grupo de

trabajo.

11. Contribuir a la formacion de los profesores asistentes al seminario.

12. Analizar y evaluar los resultados parciales.
13. Elaboracion del informe del seminario del proyecto del area compl
14. Elaboracion del informe de la coordinacion.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

=

14

SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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15. Indicar las orientaciones que se desprendan de la experiencia del grupo

para mejorar la docencia de la asignatura de Fisica Il.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D [241 07/ 2023| .

Con respecto a la asistencia de los profesores a las reuniones [dQFOHARBID O

grupal y sesiones experimentales del Seminario Curricular de Fisica, todos

los integrantes del seminario tuvieron el 100% de asistencia y todos

tuvieron un desempefio satisfactorio en todas las actividades desarrolladas

en el Seminario.

Asistencia a las reuniones de trabajo grupal y sesiones experimentales

Profesor % Asistencia Desempefio
Alberto Vazquez Rodriguez 100% Satisfactorio
Miguel Montoya Gasca 100% Satisfactorio
Raul Meléndez Venancio 100% Satisfactorio
Jesus Manuel Cruz Cisneros 100% Satisfactorio
Antonino Jacobo Gémez Garcia 100% Satisfactorio
Ismael Rivera Jiménez 100% Satisfactorio
Ismael Hernandez Rodriguez 100% Satisfactorio
Javier Rodriguez Herndndez 100% Satisfactorio
E. Abraham Escarcega Pliego 100% Satisfactorio
José Antonio Rodriguez Palacios 100% Satisfactorio
Manuel Alfonso Cortina Lopez 100% Satisfactorio
Andrés Roberto Sdnchez Ornelas 100% Satisfactorio

f) Evaluacion global del grupo de trabajo y una reflexion sobre su

-

funcionamiento y desempefio. it

[ leLe

El grupo de trabajo estuvo formado por cinco profesores de carrera y seis de
asignatura. Se eligio a los profesores Alberto Vazquez Rodriguez y Miguel
Montoya Gasca como coordinadores del Seminario Curricular de Fisica, dada

su experiencia en la direccion de grupos de trabajo de profesores.

Los profesores integrantes del seminario disefiaron 0 recopiaitif IS e =
materiales didacticos, elaborados por el seminario, que se utilizaron D

CONSEJO ACADEMICO DE

EVISADO

diversas actividades hacia el uso de las TIC, y también al laboratorio. Tambien

elaboracion del cuaderno de trabajo para el curso de Fisica II,

12



estructuraron el calendario de las actividades a realizar en el proyecto de

trabajo. En estas mismas reuniones se establecieron las responsabilidades de

cada uno de los integrantes del seminario con respecto a las as

distribucion de tareas.

C%LEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

enclasma/sur

JEFATURA SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Los profesores también se beneficiaron ya que aprendieron a planear sus
cursos, mejoraron en la ejecucion o desarrollo de sus clases y utilizaron

técnicas e instrumentos de evaluacion diseflados en el seminario.

Reflexion sobre el funcionamiento y desempefio del grupo:

Reflexionando sobre los objetivos, metas y compromisos establecidos en el
proyecto de trabajo, podemos afirmar que el desempefio de los profesores
del Seminario Curricular de Fisica fue satisfactorio.

Consideramos que las metas establecidas se cumplieron debido al
compromiso de los profesores en el disefio de las actividades y en la
elaboracion de los materiales didacticos.

Para todos los integrantes del seminario fue muy agradable el ambiente de
trabajo que se generg, lo cual nos permitié una adecuada formacion, propicié
un libre intercambio de conocimientos, experiencias, ideas, concepciones
pedagogicas y metodoldgicas para la ensefianza; enriqueciendo asi nuestra
practica docente.

En relacion con las reuniones de trabajo, éstas se desarrollaron fuera del
horario de clase, de tal manera que no se afectaran las actividades con los
alumnos.

Por lo que se refiere a la coordinacion del seminario considero que se
realizaron actividades relevantes tales como: la formacion de profesores, la

elaboracion de actividades o estrategias didacticas para la asignatura de

Fisica Il y la organizaciébn e integracion de diversas activid

permitieron un buen trabajo académico.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

adﬁﬁETquQCADEMmA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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g) Fuentes institucionales, didacticas y disciplinarias en las que el

1)

2)

3)

4)

5)

6)

profesor apoyo su Informe.

CCH. (22 de Mayo de 2022). Cuadernillo de Orientaciones 2
Gaceta CCH, Suplemento, 23-42.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

(AR DY) SXPERIMENTALES

RECIBIDO

CCH. (32 Version 2008). Protocolo de Equivalencias para el Ir

ylicou 'y 1Ia

Promocion de los Profesores Ordinarios de Carrera del Colegio de Ciencias

y Humanidades. Gaceta CCH, 23.

Diaz Barriga, Frida. (2010). Estrategias docentes para un aprendizaje

significativo. México: Ed Mc Graw Hill.

Einstein Albert-Infeld Leopold.(1986). La evolucion de la Fisica. Espafia

Salvat, Barcelona.

Mondragén Alfonso.(199). Manuel Sandoval Vallarta y la Fisica en México.

México, Revista Ciencias, UNAM. Enero-Marzo de 1999.
Maudlin, Tim.(2012). Filosofia del Espacio Tiempo. USA:
University Press.

Princeton

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

®

NSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

14




2. ANEXOS

CONCENTRADO DE PORCENTAJES DE ASISTENCIA DE CADA UNO DE LOS

INTEGRANTES DEL SEMINARIO CURRICULAR DE FISICA

Fechas de las reuniones:

10.Miércoles 25 de enero de 2023
11.Miércoles 8 de febrero de 2023

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

Integrantes 123 |45 [6[7 [8 ]9 [10 [11 1213 | 14|[sibolctbn: ocunccte
del Seminario S @122%
Alberto Véazquez [ X [ X [X [ X [X [X [X [X [X |[x [x [x [ X | x| RECIEWEQO
Rodriguez

Miguel Montoya | X | X | X | X [ X [ X | X | X | X | X X | X | X | X | X | X | 100%
Gasca

Raul Meléndez [ X | X | X | X [ X [ X | x | X [ X | X | X | X |X |[X |x | X | 100%
Venancio

Ismael Rivera [ X | X [ X | X [ X [ X |x | X | X | X | X [ X |X |X |x |X|100%
Jiménez

Antonino Jacobo | X | X | X [ X | X | X |x [ X | X | X [ X | X | X |X |x | X | 100%
Gomez Garcia

Ismael Hernandez | X | X | X | X [ X [ X | x | X [ X | X | X | X | X | X |x | X | 100%
Rodriguez

Jesus Manuel [ X | X | X [ X | X [ X | x | X [X | X | X |x | X [X |x | X |100%
Cruz Cisneros

Javier Rodriguez | X | X | X [ X | X | X |x [ X | X | X [ X |x | X | X |x | X | 100%
Hernandez

Eduardo Abraham | X | X | X | X | X [ X | x | X [ X | X | X |x | X | X |x | X | 100%
Escarcega Pliego

Joseé Antonio [ X | X | X | X [ X [ X |x | X [X | X |X |x | X |X |x | X |100%
Rodriguez

Palacios

Manuel Alfonso | X | X | X | X | X [ X |x | X [ X | X | X |x | X | X |x | X | 100%
Cortina L6pez

Andrés  Roberto | X | X [ X [ X | X | X | x [ X | X | X [ X |x | X X | X | 100%
Sanchez Ornelas

©CoNoO~whE

Miércoles 10 de agosto de 2022
Miércoles 24 de agosto de 2022

Miércoles 7 de septiembre de 2022
Martes 20 de septiembre de 2022

Miércoles 5 de octubre de 2022

Martes 18 de octubre de 2022

Jueves 3 de noviembre de 2022
Miércoles 16 de noviembre de 2022
Miércoles 30 de noviembre de 2022

12.Miércoles 22 de febrero de 2023

13.Miércoles 8 de marzo de 2023

14.Miércoles 22 de marzo de 2023

15.Miércoles 12 de abril de 2023
16.Miércoles 19 de abril de 2023

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

" CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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MINUTAS DE LAS REUNIONES DEL

SEMINARIO CURRICULAR DE FiSICA

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION

Y LISTAS DE ASISTENCIA DEL GRUPO DE TRABAJQO | areaoe ciencias exeermenmaces

D 24107/ 2023| @,

La primera etapa del proyecto se realizé durante el semestre 2023-1 vy | REE‘C??'BIDO

etapa durante en el semestre 2023-2. En la primera etapa los integrantes del
seminario analizaron el programa de Fisica Il, establecieron las formas de trabajo
de los integrantes del seminario, asi como establecieron las caracteristicas del
cuaderno de trabajo y como deben presentarse las actividades tedricas y
practicas. También se seleccionaron las estrategias y actividades de aprendizaje
gue se consideraron mas adecuadas para la asignatura de Fisica Il, de preferencia
las que fueron elaboradas como productos del seminario. Se implementaron las
diversas actividades didacticas para Fisica Il, que ya se tenian elaboradas, con el
fin de que los miembros del seminario las desarrollaran en sus grupos. Se
detectaron los problemas que surgieron al implementar las diversas actividades
didacticas, asi como se realizaron las reflexiones de las experiencias del grupo
con el fin de elaborar las orientaciones para el mejoramiento de la docencia de la
asignatura de Fisica Il. En la segunda etapa se elabor6 el Cuaderno de Trabajo
para el curso de Fisica Il, se realizaron las modificaciones o ajustes finales que se
sugirieron como resultado de la experiencia grupal. Se elabor6 el informe del

seminario y de la coordinacion.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

" CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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MINUTAS DE LA PRIMERA ETAPA

MI n U ta 1 COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION

Fecha miércoles 10 de agosto de 2022 AREADE CIENCIAS EXPERINENTALES

Orden del dia:

RECIBIDO

1. Presentacion del proyecto.
2. Andlisis del programa de Fisica Il
3. Caracteristicas del cuaderno de trabajo y cémo deben presentarse las
actividades tedricas y practicas de este.
Se discuti6 el proyecto en el marco del programa de la asignatura de Fisica Il y se
revisaron materiales didacticos para la unidad | con el fin de proponerlos para la
parte inicial de la asignatura de Fisica Il. Se revisaron las caracteristicas del
cuaderno de trabajo, asi como la presentacion de las actividades, tanto tedricas
como practicas.
Se planted la necesidad de comunicarnos via internet debido a las dificultades que
trajo consigo la pandemia y a la diferencia de horario de los integrantes del
seminario, de hecho, se abri6 un grupo para el Seminario en TEAMS y una
carpeta ahi mismo tanto para comunicarnos como para vaciar la informacion que
nos intercambiamos.
Tareas:
1. Investigar materiales didacticos adicionales para la unidad uno
“Electromagnetismo. Principios y Aplicaciones”.
2. Diseflar estrategias didacticas para abordar los aprendizajes y sus

instrumentos de evaluacion.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

>

" CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Nombre del profesor

Alberto Vazquez Rodriguez

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL $UR

Miguel Montoya Gasca

JEFATURA DE $ECCION
% - 25' AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
D 24107/ 2p23| @,

Raul Meléndez Venancio

i | RECIBIDO

Ismael Rivera Jiménez

Antonino Jacobo Gémez Garcia

Ismael Hernandez Rodriguez

Jesus Manuel Cruz Cisneros

Javier Rodriguez Hernandez

Eduardo Abraham Escéarcega Pliego

José Antonio Rodriguez Palacios

Manuel Alfonso Cortina Lopez

Andrés Roberto Sanchez Ornelas

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Minuta 2

Fecha: miércoles 24 de agosto de 2022

Orden del dia:

1. Presentacion y discusion de los materiales didacticos para la unic

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECBIDO

Fisica Il “Electromagnetismo. Principios y Aplicaciones”.

2. Discusidn de las estrategias did4cticas y sus instrumentos de evaluacion.

Todos los integrantes presentaron los materiales didacticos consultados y se

seleccionaron los méas adecuados para la unidad | de la asignatura de Fisica Il.

Se comentaron algunas experiencias al abordar la primera unidad. Algunos

profesores consideran que, aunque se lleve un poco de mas tiempo, la primera

unidad es muy importante dentro de la Fisica y conviene abordarla con

completa.

cuidado y

Se acord6 un esquema general para las estrategias didacticas del curso de Fisica

Il'y se disefiaron los instrumentos de evaluacion de los aprendizajes.

Tareas: Seleccionar actividades didacticas que se tengan ya elaboradas para la

unidad dos “Ondas: mecanicas y electromagnéticas”.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

®

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Nombre del profesor

Alberto Vazquez Rodriguez

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL $UR

Miguel Montoya Gasca

JEFATURA DE $ECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 24107/ 2@ .

RECIBIDO

Raul Meléndez Venancio -‘
’ \' ._ /
Ismael Rivera Jiménez 2
. I‘?F: /7’ a9
o LN e,

Antonino Jacobo Gémez Garcia

Ismael Hernandez Rodriguez

Jesus Manuel Cruz Cisneros

Javier Rodriguez Hernandez

Eduardo Abraham Escarcega Pliego

José Antonio Rodriguez Palacios

Manuel Alfonso Cortina Lopez

Andrés Roberto Sanchez Ornelas

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Minuta 3

Fecha miércoles 7 de septiembre de 2022
Orden del dia:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1. Presentacion y discusion del material didactico, seleccionado parg & upiciachos €,

dos “Ondas: mecanicas y electromagnéticas”.

RECIBIDO

2. Presentacion y discusion de los métodos para sistematizar la informacion.

Se seleccionaron ciertas actividades didacticas para Fisica Il que ya se tenian

elaboradas con el fin de implementarlas en los grupos. Asimismo, se disefié un

formulario o encuesta para sistematizar la informacion que se fuera obteniendo en

la implementacion de las diversas actividades e instrumentos de evaluacion.

Se mencionaron algunos videos que se pueden utlizar en las estrategias

didacticas. Se mencion6 que ademas del planteamiento de un cuestionario, los

videos se deben ir deteniendo para hacer comentarios o aclaraciones.

Tareas:

1. Investigar material apropiado para el disefio de otras actividades didacticas

contempladas para la unidad dos de Fisica Il.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

®

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Nombre del profesor

Alberto Vazquez Rodriguez

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL $UR

Miguel Montoya Gasca

JEFATURA DE $ECCION

%/ é’ AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
~ 'y
g . .

D |21 07/ 2p23| @,

Raul Meléndez Venancio

i | RECIBIDO

Ismael Rivera Jiménez

Antonino Jacobo Gémez Garcia

Ismael Hernandez Rodriguez

Jesus Manuel Cruz Cisneros

Javier Rodriguez Hernandez

Eduardo Abraham Escarcega Pliego

José Antonio Rodriguez Palacios

Manuel Alfonso Cortina Lopez

Andrés Roberto Sanchez Ornelas

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Minuta 4

Fecha martes 20 de septiembre de 2022
Orden del dia:

1. Presentacion de actividades didacticas contempladas acerca de ferbnienoso:s €,

ondulatorios, para la unidad dos de Fisica Il.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Los asistentes presentaron otras actividades contempladas para la unidad dos de

Fisica Il. Con ello se uniformaron tiempos y criterios en la cobertura del programa.

También se seleccionaron las actividades didacticas que se probaran en los

grupos.
Tareas
1. actividades did4cticas para abordar Mecénica Cuéntica.

2. Formas de evaluacion para Mecanica Cuantica.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
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Nombre del profesor

Alberto Vazquez Rodriguez

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL $UR

Miguel Montoya Gasca

JEFATURA DE $ECCION

%/ é’ AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
~ 'y
g . .

D |21 07/ 2p23| @,

Raul Meléndez Venancio

i | RECIBIDO

Ismael Rivera Jiménez

Antonino Jacobo Gémez Garcia

Ismael Hernandez Rodriguez

Jesus Manuel Cruz Cisneros

Javier Rodriguez Hernandez

Eduardo Abraham Escarcega Pliego

José Antonio Rodriguez Palacios

Manuel Alfonso Cortina Lopez

Andrés Roberto Sanchez Ornelas

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Minuta 5

Fecha miércoles 5 de octubre de 2022
Orden del dia:

1. Presentacion de actividades didacticas de la unidad dos ferbnienosos @,

ondulatorios.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

2. Presentacion de formas de evaluacién para las actividades didacticas de la

unidad dos “Ondas: mecanicas y electromagnéticas”

Se presentaron avances de actividades didacticas, asi como del disefio de

instrumentos de evaluacion para la unidad dos, ondas mecanicas.

Lo anterior sirvio para uniformar el marco teérico de los integrantes del seminario y

redundo en la mejora del material didactico que se disefo.

Tareas

1. Experiencias en actividades didacticas para la unidad tres “Introduccion a la

Fisica Moderna y Contemporanea”. Primera Parte: Fisica Cuantica

2. Disefo de los instrumentos de evaluacion acerca de Fisica Cuantica.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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Nombre del profesor

Alberto Vazquez Rodriguez

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL $UR

Miguel Montoya Gasca

JEFATURA DE $ECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 24107/ 2@ .

RECIBIDO

Raul Meléndez Venancio -‘
’ \' ._ /
Ismael Rivera Jiménez 2
. I‘?F: /7’ a9
o LN e,

Antonino Jacobo Gémez Garcia

Ismael Hernandez Rodriguez

Jesus Manuel Cruz Cisneros

Javier Rodriguez Hernandez

Eduardo Abraham Escarcega Pliego

José Antonio Rodriguez Palacios

Manuel Alfonso Cortina Lopez

Andrés Roberto Sanchez Ornelas

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Minuta 6

Fecha martes 18 de octubre de 2022

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
T PLANTEL SUR
Orden del dia: JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1. Presentacion del avance de la planeacion de las actividades didagtices deoxs| @,
la unidad tres “Introduccién a la fisica moderna y contemporaned” R 81D O

Parte, Fisica Cuéantica.

2. Presentacion del avance de la planeacion de los instrumentos de
evaluacion para las actividades didacticas de la unidad tres “Introduccion a
la fisica moderna y contemporanea”. Primera Parte, Fisica Cuantica.

Se presentaron los avances acerca de la planeacién de las actividades didacticas,
asi como de los instrumentos de evaluacion para la unidad tres.

Se discuti6 acerca de la secuencia para la unidad tres, se revisaron los
aprendizajes previos que debe saber el alumno para abordar de la mejor manera
este nuevo enfoque de la Fisica Moderna.

Tareas.

1. Implementacion de las actividades didacticas para la unidad tres
‘Introduccion a la fisica moderna y contemporanea”. Segunda parte,
Relatividad.

2. Disefio de ejercicios y problemas adecuados para la comprensién del tema.
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Minuta 7
Fecha jueves 3 de noviembre de 2022
Orden del dia:
1. Presentacion de experiencias didacticas de la unidad tres “Introd

Fisica Moderna y Contemporanea”. Segunda parte, Relatividad.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

cgiohalan @,
RECIBIDO

2. Presentacion del avance de preguntas conceptuales, ejercicios y problemas

para la evaluacion del tema Relatividad Especial y General de la unidad tres

“Introduccion a la Fisica Moderna y Contemporanea”.

3. Se revisaron los aprendizajes y estrategias propuestas en el programa de

estudios.
Tarea:

1. Revision de las actividades didacticas para la unidad tres “Introduccion a la

Fisica Moderna y Contemporanea”. Tercera parte, Radiactividad y Fisica

Nuclear.

2. Revision de los aprendizajes y ejemplos de preguntas y problemas para

evaluar la tercera parte de la Unidad Il de Fisica ll..
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Minuta 8

Fecha miércoles 16 de noviembre de 2022

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
T PLANTEL SUR
Orden del dia: JEFATURA DE SECCION

1. Discusion de las actividades didacticas de la unidad tres “Introdgcgion.aizaos €,
Fisica Moderna y Contemporanea”. Tercera Parte, radiactividddREGt2|DO

nuclear

2. Presentacion de ejemplos de preguntas conceptuales y ejercicios para
cubrir los aprendizajes del programa y evaluar para las actividades
didacticas de la unidad tres “Introduccion a la Fisica Moderna vy

Contemporanea”. Tercera Parte.

Se revisaron los materiales que presentaron los profesores acerca de las
actividades didacticas, asi como preguntas y problemas para la evaluacion del
tema, de la unidad tres. También se reflexion6 acerca de la problematica de las
tres unidades de la asignatura de Fisica Il y como mejorar los materiales para
dichas unidades.
Tarea:

1. Elaboracién de las orientaciones para mejorar la docencia de la asignatura

de Fisica ll.
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MINUTAS DE LA SEGUNDA ETAPA

Minuta 9.
., A COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Fecha miércoles 30 de noviembre de 2022 JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
Orden del dia: &' |24/ 07/ 2023 @,
Andlisis de nuestra actividad docente durante el semestre anterior. RECIBIDO

Se vertieron las siguientes observaciones:

1. Una vez mas hubo eventos que provocaron la suspension de varios dias de
clases y por supuesto afectd la continuidad en el avance de los
aprendizajes, pero se consideré que con algunos materiales como videos
didacticos se pueden integrar varios conceptos para avanzar y cumplir con
las metas de los programas de estudio.

2. El proceso de ensefianza — aprendizaje es un proceso muy complejo que
involucra varios aspectos, en primer lugar, a los actores directos: el
profesor, al estudiante y a los contenidos, en un segundo plano, pero no
menos importante, los entornos sociales que rodean a esos actores
(estudiantes y profesores).

3. En cuanto a los contenidos se mencionaron las deficiencias que en algunos
casos son grandes cuando salen de la secundaria y también las criticas que
recibe el Colegio porque en los exdmenes diagndsticos nuestros
estudiantes salen con calificaciones muy bajas. En este punto, no hay
mucha coincidencia entre los planes de estudio del Colegio y los
requerimientos de las facultades. Habria que establecer una relacién mas
estrecha y coordinada entre éstas dos instancias.

4. Con todos los elementos anteriores, la labor del profesor es seguir
implementando actividades novedosas e impactantes para que los
estudiantes se apropien de los conocimientos basicos con la suficiente
claridad.

5. La tarea no es facil, sin embargo, debemos abordarla con|:

Y HUMANIDADES

SECRETARIA ACADEMICA

entusiasmo posible, tomando en cuenta los elementos que

CONSEJO ACADI

nuestro control.
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Minuta 10

Fecha miércoles 25 de enero de 2023

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION

Orden del dia: AREAF)ECIENCIAS EXPERIMENTALES
D 24107/ 2023| @,

Evaluacién de los Aprendizajes
P J RECIBIDO

Se hicieron las siguientes observaciones, a partir de nuestra experiencia docente:
1. La evaluacion es un proceso que debe ayudar para saber que tanto el
estudiante ha aprendido los conceptos, que tanta claridad tiene en el manejo de
ellos, de acuerdo a la forma en que se le ha ensefiado y también sirve para
retroalimentar ese proceso.

2. Ademas de las diferentes evaluaciones, diagndstica, formativa y sumativa que
van de acuerdo con las etapas del proceso de ensefianza — aprendizaje, hay que
considerar las evaluaciones sobre los siguientes aspectos: conocimientos,
procesos y actitudes y en el caso de conocimientos, el nivel de profundidad.

3. La calificacion que se asigna al final del curso debe ser justa y congruente con
todo el trabajo desarrollado por el estudiante durante todo el curso y no por
calificaciones en los exdmenes.

4. Incorporar con claridad la evaluacién desarrollada por los estudiantes tanto
individualmente como en equipo ya que esto con frecuencia se olvida empezando
con nuestras autoridades que evallan a los estudiantes y profesionistas por toda
la vida de manera individual, lo que no corresponde al hecho de formar parte de
una sociedad donde todos requerimos de todos.

5. Como se observa, son muchos puntos los que se deben considerar, sin
embargo, lo primero es reconocer la importancia y la complejidad de este proceso,
pero lejos de evadirlo a pesar del nimero de alumnos atendidos, en ocasiones la
gran cantidad de contenidos en los programas y la limitacion del tiempo debemos
de enfrentarla con orden, con disciplina, justicia y honestidad pensando que lo que

proyectemos también forma parte de nuestra ensefianza.
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Minuta 11

Fecha miércoles 8 de febrero de 2023
Orden del dia:

Materiales y Recursos para la Ensefianza

Las observaciones de los profesores fueron las siguientes:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

1. Se debe seguir utilizando como base el lapiz y el papel para la resolucion de
ejercicios y la elaboracion de graficas.

2. Algunas actividades experimentales se tuvieron que abordar con los
simuladores y videos de experimentos, ya que hay ocasiones que los
laboratoristas no van o hay material de laboratorio en malas condiciones, ademas
de que hubo algunos dias con suspension de actividades.

3. Para aquellas actividades que no se tenga el material adecuado y suficiente o
por la propia naturaleza del conocimiento (orden microscépico) no se pueda
realizar en el laboratorio, sugerimos que se aproveche el internet y se vean videos
0 animaciones que mostraran experimentos ilustrativos.

4. Sugerimos la coleccion de videos El Universo Mecanico, con sus respectivas
limitaciones, ya que varios conceptos los trata utilizando derivadas e integrales, los
cuales no se encuentran al nivel bachillerato.

5. Incorporar en el momento oportuno las TIC's en las diversas estrategias

didacticas, con el fin de que los alumnos comprendan mejor los fenébmenos fisicos,

asi como las leyes y teorias involucrados.
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Minuta 12

Fecha miércoles 22 de febrero de 2023.
Orden del dia:

Acerca de la actualizacion de los profesores

Se hicieron las siguientes observaciones

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

1. Revisamos el concepto de trabajo, a que nivel debemos abordarlo y si es
conveniente definirlo en términos de la integral. La discusion nos enriquecio
mucho, ademas de que es un concepto que vade la mano con la energia y éste
altimo aparece en todas las ramas de la Fisica, es decir, es un concepto
fundamental en Fisica .

2. También resulta de suma importancia que los profesores tomen cursos de otras
disciplinas porque nutren y fortalecen nuestro cerebro en términos de
conocimientos que a su vez permitira que tengamos mas elementos para
relacionar los conceptos ensefiados y de acuerdo a las teorias cognitivas en la
medida que se establezcan mas relaciones entre conceptos, éstos quedan mas
firmes para ser utilizados y no olvidados.

3. Normalmente los cursos directos con nuestro quehacer docente son los de la
disciplina, estrategias didacticas, evaluacién, pero también son de suma
importancia los que son complementarios, por ejemplo, Psicologia, Lenguaje,
Desarrollo Humano, Historia, Medicina, Arte y otros.

4. Se mencion6 que los profesores deben mantenerse sanos en su cerebro y
guehacer docente, buscando romper rutinas, rotando ejercicios, inventando formas
de trabajo, sacando a sus alumnos de la rutina, de su confort, haciendo dinamicas

de grupo para socializar.
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Minuta 13

Fecha miércoles 8 de marzo de 2023
Orden del dia:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

1. Se reviso la Ley e Faraday, en particular se discutid, el porqué los libros de

texto utlizan diferente nombre para llamar a lo que produce un campo
magnético variable, unos lo llaman “fem (fuerza electromotriz)”, otros le
llaman “voltaje” y otros mas lo llaman “diferencia de potencial’l. ;Qué es lo
correcto o son equivalentes?

Elaboracion de las estrategias didacticas y actividades de ensefianza
aprendizaje para plasmarlas en el cuaderno de trabajo proyectado para
Fisica Il (Unidad ).

Se dieron sugerencias sobre el disefio de las estrategias didacticas, asi
como de las actividades de aprendizaje. Se propusieron modificaciones o
ajustes de las estrategias didacticas y de las actividades de aprendizaje

dependiendo de la evaluacion de éstas al desarrollarse en el aula-

laboratorio.
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Minuta 14

Fecha: miércoles 22 de marzo de 2023

Orden del dia:

1. Revision de las leyes de Maxwell para los alumnos.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

2. Intercambio de las experiencias vividas en la aplicacion de las actividades

para la unidad Il de Fisica Il.

3. Seleccion de los materiales de apoyo.

Los integrantes del seminario procedieron a realizar la seleccion de los materiales

de apoyo mas idéneos para las estrategias didacticas y actividades de

aprendizaje, esto con el fin de que cada estrategia o actividad didactica tuviera

una fundamentacién o soporte solido en los pudieran apoyarse los profesores para

su desarrollo en el aula.
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Minuta 15
Fecha: miércoles 12 de abril de 2023

Orden del dia:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

1. Identificacion de puntos problematicos y propuestas de solucidén para las tres

unidades del curso de Fisica Il.

2. Bibliografia basica y complementaria.

Los integrantes del seminario reflexionaron acerca de los puntos problematicos y

dieron las soluciones mas idéneas para cada situacion presentada en el desarrollo

del proceso didactico, asi como se dieron sugerencias sobre el disefio de las

actividades realizadas. También se realizaron propuestas acerca de la profundidad

en que se deben de tratar ciertos temas de dificil ensefianza aprendizaje.
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Minuta 16
Fecha: miércoles 19 de abril de 2023

Orden del dia:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Elaboracion del informe del seminario curricular de Fisica cuyo producto fue

elaborar un cuaderno de trabajo para la asignatura de Fisica Il.

Los integrantes del seminario procedieron a terminar el informe del seminario

curricular de Fisica, en el cual se elaboré el producto de un cuaderno de trabajo

para la asignatura de Fisica Il, de acuerdo con las modificaciones o ajustes de las

estrategias didacticas y de las actividades de aprendizaje. También se procedi6 a

la elaboracion del Informe de las actividades de los integrantes del Seminario

Curricular de Fisica.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE ME

ESCUELA NACIONAL COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMAN
PLANTEL SUR

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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RECIBIDO

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

SEMINARIO CURRICULAR DE FiSICA

CUADERNO DE TRABAJO PARA EL CURSO DE FiSICA II

Elaborado por:

Alberto Vazquez Rodriguez

Miguel Montoya Gasca

Raul Meléndez Venancio

Jesus Manuel Cruz Cisneros
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Ismael Rivera Jiménez

Javier Rodriguez Hernandez

José Antonio Rodriguez Palacios
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PRESENTACION
El presente Cuaderno de Trabajo tienen la finalidad de apoyar a los pro
. . . ;s oo» -J GOLEGIO QE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Colegio que imparten la asignatura de Fisica II. Para ello hemos consitieradoioss::
g " i ., ~  JEFATURADE SECCION
siguientes puntos necesarios para su elaboracion:
e Los aprendizajes a lograr referidos en el programa de estudios vigen

' [24/ 0712023 @,

e Planteamiento de ejercicios y problemas dosificados por su |[gRECIBIDO
complejidad y estructurados por medio de estrategias de ensefanza-
aprendizaje.

e Actividades de aprendizaje alternativas y complementarias basadas en las
tecnologias de la informacibn y comunicacion, que apoyen de manera
pertinente nuestra practica docente a distancia.

e Formas e instrumentos de evaluacion.

El Cuaderno de Trabajo incluye: a) una guia para su uso; b) propositos; c)

aprendizajes; d) estrategias de aprendizaje con sus correspondientes actividades;

e) formas e instrumentos de evaluacion; f) valoraciébn del profesor de los

resultados obtenidos y @) las fuentes consultadas.

a) GUIA PARA SU USO

Estudiante, el Cuaderno de Trabajo para la asignatura de Fisica Il, para el tercer

semestre del bachillerato, pretende facilitarte el aprendizaje a través de las

diversas actividades y ejercicios que contiene, de tal manera que amplies y

consolides los conocimientos adquiridos durante el curso de Fisica Il. Con este

cuaderno de trabajo podras reforzar y aplicar lo aprendido en tus tareas escolares.

Esta obra se ha disefiado de manera que funcione como cuaderno de trabajo, ya
gue se presentan los temas sefialados en el del programa de estudios, revisado y
ajustado, de Fisica Il del Plan de Estudios Actualizado. El contenido tematico y las
actividades tienen la intencion de colaborar para el desarrollo de las habilidades
de estudio que te permitan analizar, comparar y plantear soluciones a los
problemas relacionados con las tres unidades de Fisica .

El Cuaderno de Trabajo toca los temas de las tres unidades de Fisica Il y cuenta
con diversas actividades: Lecturas, ejemplos, preguntas intercaladas,
ilustraciones, tablas, ejercicios, problemas, practicas, y actividades experimentales
complementarias. Se agregaron paginas electronicas que incluyen videos,
laboratorios virtuales o simuladores como una alternativa de apoyo o inclusive
como basica y necesaria para cumplir con los aprendizajes.

También se incluye ciertas formas de evaluacién de las unidades de Fisica Il y
bibliografia.

Esperamos que este trabajo estimule al estudiante.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

b) PROPOSITOS GENERALES DE FiSICA I SECRETARIA ACADEMICA

Al final_izar, el alumno: _ _ 1 [os/ 12/ 2023] @)
e Aplicara la metodologia fisica en la comprension de fendmenos y resoluciGa gecuco o

CIENCIAS EXPERIMENTALES

ejercicios de electromagnetismo. REVISADO




Entendera que la carga eléctrica es una propiedad de la materia asociada a los
protones y electrones, a partir del andlisis e interpretacion de actividades
experimentales para explicar fenémenos vinculados a |a carga eléCtriQam———
Conocera el comportamiento de las variables eléctricas, a partir del disgfieys .,
construccion de circuitos eléctricos basicos (de corriente dir@ctey” “papa e
comprender el consumo energético en ellos, considerando la seguri Al cﬁg@@
instalaciones domésticas y comerciales. RECIBIDO
Reconocera el magnetismo como un fenédmeno asociado a cargas el
movimiento para explicar diversas propiedades de los imanes y sus
aplicaciones a través de experimentos.

Comprendera la transformacion de la energia eléctrica y magnética en
mecanica o0 térmica, a partir de investigaciones experimentales vy
documentales, para explicar los principios del funcionamiento de aparatos
electrodomeésticos.

Reconocera la importancia del estudio del electromagnetismo y su impacto en

la ciencia y la tecnologia, por medio de la realizacion de proyectos de
investigacion escolar, para desarrollar una actitud critica y responsable.

Diferenciara las ondas mecanicas de las electromagnéticas en los fenbmenos
ondulatorios que se presentan en su entorno.

Aplicard la metodologia experimental en la comprension y explicacion de
fendmenos ondulatorios cotidianos.

Diferenciara el comportamiento de una particula y de una onda mediante
actividades experimentales para identificar que se describen en forma diferente

en la fisica clasica.

Reconocera la importancia del estudio del movimiento ondulatorio y su impacto

en la salud, la ciencia y la tecnologia, por medio de la realizacion de proyectos

de investigacion para desarrollar una actitud responsable y critica en su uso.

Conocera algunos fenémenos que le permitan identificar las limitaciones de la

fisica clasica que dieron origen a la fisica del siglo XX. Por ejemplo: la
constancia de la velocidad de la luz, los espectros atémicos, el efecto
fotoeléctrico y la radiactividad, investigando en diferentes fuentes.

Reconocera, a través de la busqueda de informacién, la importancia de la fisica

del siglo xx y actual en su vida cotidiana para identificar su impacto en el
desarrollo de la tecnologia en las areas de salud, comunicaciones y energia,

entre otras.

Utilizara las herramientas disponibles de la tecnologia contemporanea para
mejorar sus habilidades de investigacion y comunicacién de sus resultados al

grupo.

Aplicara la metodologia de la fisica a partir del desarrollo de investigaciones en
diferentes fuentes para comprender algunos fendmenos de la fisica cuantica y

la relatividad. COLEGIO DE GIENCIAS Y HUMANIDADES
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UNIDAD 1. Electromagnetismo: Principios y aplicaciones. Tiempo: 30 horas

Carga eléctrica y Ley de Coulomb

COLEGIO DECII

Unidad | P

JEFATUH

Electromagnetismo. Principiog -~ =

NCIAS Y HUMANIDADES
ANTELSUR

A DE SECCION

IAS EXPERIMENTALES

D
Aplicaciones 2 @07/ 2023 @,
APRENDIZAJE TEMAS RECIBIDO

1 Reconoce la carga eléctrica como una
propiedad de la materia. N1.

2 Reconoce las diferentes formas en la
gue un cuerpo se puede cargar
eléctricamente. N1.

3 Aplica el principio de conservacién de
la carga eléctrica para explicar
fenémenos de electrizaciéon. N3.

4 Aplica la relacion entre las variables

e Carga eléctrica.

e Formas de electrizacion:
frotamiento, contacto e induccion.

e Aplica el principio de conservacion
de la carga eléctrica para explicar
fendmenos de electrizacion.

gue intervienen en la determinacion de la

intensidad de la fuerza eléctrica. N3. e Interaccion electrostatica y ley de

Coulomb.

INTRODUCCION

En esta primera unidad de Fisica Il, continuamos con el estudio de la Fisica
Clasica, con el tema de electromagnetismo. Es importante sefialar que todos
los temas se entrelazan pero se abordan con cierta independencia y
evolucion historica para su mejor comprension.

Es importante recordar las leyes de Newton, porque el concepto de fuerza
aparece de nuevo cuando dos cargas eléctricas se acercan. También es
importante retomar el concepto de energia visto en Fisica | en términos de la
energia mecanica pero discutido mas profundamente en Termodinamica.

Recordemos que la energia es la capacidad de realizar trabajo y es esa
capacidad lo que mueve al mundo. Como se vera con mas detalle, la
electricidad proviene de los atomos y al entender como se genera, como se
puede almacenar, como se transporta, ha logrado que los electrones

obedezcan. COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

SECRETARIA ACADEMICA

Con el ingenio de hombres como Michael Faraday, se han desarHamdoemcoo:

CIENCIAS EXPERIMENTALES

motores y generadores que son la base de la vida moderna porquef§E VS A DO

ello funcionan aparatos electrodomésticos y electronicos que conocemaos.



FASE DE APERTURA

COLEGIO DE CIENCIAS]Y HUMANIDADES
ACTIVIDAD 1 seraTo e Cion

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
Examen Diagndstico o C..

Objetivo.- Valorar lo que sabes sin consultar ninguna informacién™(itoro—o
internet).El presente examen no tiene valor con fines de evaluacion sumativa.

Instrucciones:

En las primeras 5 preguntas de opcion multiple subraya o sombrea la
respuesta correcta y en las tres ultimas, escribe brevemente las respuestas
con tus propias palabras.

Preguntas
1. Un electron esta justo encima de un proton fijo. La direccion de la fuerza
en el proton eléctrico es

a) hacia arriba, b) hacia abajo, c) cero.
iste!
2. En el gjercicio 1, ¢ cudl siente la mayor fuerza?

a) El electron, b) el proton o ¢) ambos sienten la misma fuerza. iste
3. Un globo se carga por frotamiento y luego se adhiere a una pared. El

signo de la carga en el globo

a) es positivo, b) es negativo, c) es cero, d) no se puede determinar a
T

partir de los datos. st

[ leLe

4. ¢Como cambia la magnitud de la fuerza eléctrica entre dos cargas
puntuales conforme aumenta la distancia entre ellas? La fuerza a)
disminuye, b) aumenta, ¢) permanece constante. i

5. Por lo general, ¢cudl es la carga neta de un atomo? ¢ por qué?

6. ¢Por qué en el centro de un conductor esférico cargado no hay ningun
campo eléctrico?

COLEGIO DE CIENCIASIY HUMANIDADES

SECRETARIAACADEMICA

®

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO




FASE DE DESARROLLO

En una serie de experimentos simples, se encontré que hay dos tipos m—

PLANTEL SUR

eléctricas, a las cuales les fueron dados los nombres de positiva y negativaupeiseceon
Benjamin Franklin. Para demostrar este hecho, considera una varilla ds ggmagm e
dura que ha sido frotada con piel y luego suspendida por medio de un hi oRqetéifBIDo

como se muestra en la figura

~
S P
(@)

(b)

Cuando una varilla de vidrio que ha sido frotada con seda se acerca a la varilla de
caucho, la varilla de caucho es atraida hacia la varilla de vidrio. Por otro lado, si
dos varillas de caucho cargadas (o dos varillas de vidrio cargadas) son acercadas
entre si, como se muestra en la figura (b), la fuerza entre ellas es de repulsion.

Otro aspecto importante en el modelo de Franklin de la electricidad es la
implicacién de que la carga siempre se conserva. Esto es, cuando un cuerpo es
frotado contra otro, la carga no es creada en el proceso. El estado electrificado es
debido a la transferencia de carga de un cuerpo a otro. Por lo tanto, un cuerpo
gana alguna cantidad de carga negativa mientras el otro gana una cantidad igual
de carga positiva.

En 1909, Robert Millikan confirmé que la carga eléctrica siempre aparece como
algin multiplo entero de alguna unidad fundamental de carga, e. En términos
modernos, se dice que la carga g esta cuantizada, en donde g es el simbolo
estandar usado para carga. Es decir, la carga eléctrica existe como ‘paquetes”
discretos. Asi, podemos escribir g=Ne, donde N es un entero. Otro expeffMeRie-0Rmmmmmmm
el mismo periodo mostré que el electron tiene una carga de —e y el pfotdfiisecaomics

una carga equivalente y opuesta de +e. Algunas particulas elementale o

z . P . . e '-CONSEJO ACADEMICO DE
neutron, no tienen carga. El atomo en general es neutro y tiene el mis

de protones que de neutrones. EKWingDO




Para entender lo anterior es necesario recordar la estructura de los atomos

Atomo
Electron

Nucleo
(protones + neutrones)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

También sera importante considerar que cuando se frotan dos cuerpos, en uno de
ellos, sus atomos pierden el o los electrones de su Ultima capa pero estos los

ganan los atomos del segundo cuerpo.
En resumen podemos concluir que:

v' Hay dos clases de carga en la naturaleza, con la propiedad de que cargas

diferentes se atraen y cargas iguales se repelen.

v La fuerza entre cargas varia inversamente con el cuadrado de la distancia

gue las separa.
v La carga se conserva
v' La carga esta cuantizada.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO




COLEGIO DE CIENCIASY HUMANIDADES
PLANTEESUR
ACTIVIDAD 2 JEFATURA DESSECCION
AREA DE CIENCIAS BEXPERIMENTALES

Experimentos O [o4r 07/ flo23| @,
RECIBIDO

Objetivo: Formas de electrizar un cuerpo y conservacion de la carga.

Instrucciones:stAbrir las siguientes paginas web que se refiere a
experimentos de electrostatica:

“fun science demos”
https://www.youtube.com/watch?v=jL gSXryMxwM
electrostatica proyecto G
https://www.youtube.com/watch?v=t d2PLoOGcl

¢Por qué se pegan los globos a la pared? (Javier Fonseca)
https://www.youtube.com/watch?v=e|N8CKPMzds&t=4s

Realiza en casa uno de los experimentos y responde las siguientes preguntas:

1. Los cuerpos en la naturaleza tienen carga:
a) Positiva
b) Negativa
c) Neutra
2. Al frotar el globo verde con la piel de conejo, adquiere carga (por
convencion)
a) Positiva
b) Negativa
c) Neutra
3. Al atraer el globo al bote de refresco, ¢,qué tipo de cargas en el bote son
atraidas?
a) Positiva
b) Negativa
c) Neutra
4. ¢Qué cargas en el bote son rechazadas?
a) Positiva
b) Negativa
c) Neutra
5. El hecho de que las cargas eléctricas en un cuerpo neutro se separen
debido a la presencia de una carga (negativa en este caso) obteni

frotacion se llama: o SEERETRINDENIGK,
a) Induccion ' o0 12/ Boza] N
[os/ 12/ 8023] &

b) Contacto CONSEJO ACABEMICO DE )

CIENCIAS EXPERIMENTALES

c) Polarizacion REVISADO




Actividad 3

COLEGIO DE CIENCIASY HUMANIDADES
PLANTEESUR .
JEFATURA DESSECCION

Carga por Induccién g EFATURA DEBECCION
Si acercas un objeto cargado a una superficie conductora, los elect o%a Q.
mueven en esta Ultima, aun sin contacto fisico. Considera las do ﬁf fle]DO
metalicas aisladas, Ay B, como se muestra en el siguiente esquema.
se tocan entre si, asi es que ellas forman un conductor Unico no cargado. (b)
Cuando una varilla cargada negativamente se acerca a la esfera A, los
electrones en el metal, que tienen libertad de moverse , son repelidos tan lejos
como es posible hasta que su repulsion mutua es suficientemente grande para
equilibrar la influencia de la varilla. La carga se redistribuye. (c) Si Ay B se
separan mientras la varilla se mantiene presente, (d) cada esfera estara
cargada con la misma magnitud pero con signos contrarios. A esto se le llama
carga por induccion.

2T

EJERCICIO

A partir del esquema anterior, dibuja la carga positiva (+) y negativa (-) en los
esquemas si la varilla que se acerca tiene carga positiva (+)

2088

COLEGIO DE CIENCIASEY HUMANIDADES
SECRETARIA AEADEMICA

@

ONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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LEY DE COULOMB

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

Las fuerzas eléctricas entre objetos cargados fueron medidas cuantitativamle #&4j¢p 0 seccion
Coulomb usando la balanza de torsion, la cual él inventé.. Usando este|agarhin 2023 @,
Coulomb confirmé que la fuerza eléctrica entre dos pequeiias esferas ca ERE@'B'DO
proporcional al inverso del cuadrado de la distancia que las separa,

)

F=oc1/r2. El principio de operacién de la balanza de torsién es el mismo que el del
aparato usado por Cavendish para medir la constante gravitacional, con masas
reemplazadas por esferas cargadas.. La fuerza eléctrica entre las esferas cargadas
produce un giro en la fibra suspendida. Puesto que la torca de restauracion de la
fibra que gira es proporcional al 4angulo que gira a través del cual rota, una medida
del angulo suministra una medida cuantitativa de la fuerza eléctrica de atraccién o
repulsion. Si las esferas estan cargadas por frotamiento, la fuerza eléctrica entre las
esferas es muy grande comparada con la atraccién gravitacional; de aqui que, la
fuerza gravitacional puede ser despreciada.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

05/ 12/ 2023| | &):

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Actividad 4 (USO DE TICS)

Observar la pelicula del universo mecanico (capitulo 28) titulado “Elec
Estatica” (Trata sobre la Ley de Coulomb)
https://www.youtube.com/watch?v=jBcOP0u8jx4

El video te permitira observar el caracter vectorial de la fuerza eléctrica, las
formas de electrizar los cuerpos: frotamiento, induccién y contacto y el
funcionamiento y utilidad del generador Van der Graff y la maquina de

Wimshurst.
Ahora, contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Quién descubrio la relacion entre carga y fuerza?

2. La fuerza eléctrica que ejercen 2 cargas es directamente proporcional

a....

3. Mientras que la fuerza eléctrica es inversamente proporcional al

4. ¢Qué personaje fue el primero en establecer que habia dos clases de

electricidad, positiva y negativa?

5. Explica la induccion y la conduccién de la carga eléctrica

COLEGIO DE CIENCIAS ¥ HUMANIDADES
PLANTEL $UR
JEFATURA DE §ECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

riedid o 2] @
RECIBIDO

COLEGIO DE CIENCIAS ¥ HUMANIDADES
SECRETARIA AGADEMICA
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ONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES
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Aplicaciones de las Ley de Coulomb

LEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

Igual que las mediciones de Cavendish para determinar la constante de

gravitacion universal G, las mediciones de Coulomb dieron una constantesais s secammsies
proporcionalidad k, de manera que la fuerza eléctrica puede escribirse e ﬁr C..
ecuacion. RECIBIDO

419>
r2

F, =K

(solo cargas puntuales, g significa magnitud de la carga).

Agui, r es la distancia entre las cargas y k tiene el valor de 9 X10° N m?/C?

Ejemplo

Calcular la fuerza eléctrica que ejerce un globo cargado eléctricamente sobre un
ovni (bolsa de plastico también cargada por frotamiento en el cabello).

¢De qué tamafio sera la carga eléctrica generada en el globo o en el ovni?

¢ A cuantos electrones corresponde esa carga encontrada?

Estamos ante un fendmeno de equilibrio de fuerzas
La fuerza de gravedad que impulsa al onvi hacia abajo y la fuerza eléctrica que
ejerce el globo rosa hacia arriba
Fg=Fe
Fg = Peso =W =mg
Datos
m (ovni) =4 gramos =4 g = 0.004 Kg

1Kg = 1000 g
X = 4g¢ O SECRETARIAACADEMICA
| [05/ 12/ 2023]
W = mg = (0.004 Kg)(9.8 m/s?) = 0.0392 N CICE%EES‘ ”
REVISADO

Fe=W =0.0392 N
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¢,Cuanta carga (q) ?

DATOS

K=9X10° Nm?/ C?
r=5cm= 0.05 m
Fe =W =0.0392 N

0i1=02=q

F, = K 3 =Kq? /12

r2
Despejamos “q”

Fer? / K=q?
g2=Fer2 /K

U

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

EJERCICIO

Considera los siguientes datos

Determinar el nimero de electrones que corresponden a dicha carga encontrada.

Particula Carga aldctrica”
Electron 1.602 X 10" C
Proton +1.602 X 10 ' C
Neutron 0

Masa®

e = 9.109 X 107" kg
m, = 1673 x 10 7 kg
m, = 1.675 % 10" kg

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
RETARIA ACADEMICA

05/ 12/ 2023 (&)’

NSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Unidades de carga eléctrica

La unidad natural de carga eléctrica es la carga del electron; pero est
tan pequefia que en la practica resulta mucho mas util definir otras may

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

F
= 4/ 07/ 2023| (G2
res.

RECIBIDO

a) Sistema de unidades electrostaticas ( u.e.e.). Partiendo de la expresion de

Coulomb en este sistema, F = Q Q’/ £ r? y teniendo en cuenta que en el
tendremos que:

vacio £=1,

La unidad de carga en el sistema u.e.e. serd aquella carga que a otra igual,
situada en el vacio a 1 centimetro de distancia, la repele con la fuerza de 1 dina.

Esta unidad se denomina franklin o statcoulomb. Actualmente esta en desuso.

b) Sistema Internacional (S. .). Partiendo de la expresion F =9 x 10° QQ/er? y

considerando igualmente que en el vacio € =1, tendremos que:

La unidad de carga en el S. I. o Giorgi, sera aquella carga que a otra igual, situada
en el vacio a 1 metro de distancia, la repele con una fuerza de 9 x 10 ° newtons.

Esta unidad se denomina Coulomb y su equivalencia con el statcoulomb y la carga

del electrén es:

1 C = 3 x 10° statcoulombs
1 C =6.24 x 108 electrones

le = 1.6 x 101° coulombs

Frecuentemente se usa un divisor del coulomb, denominado microcoulomb que

equivale a la millonésima parte del coulomb:

1pC=10°C

La carga eléctrica se considerd6 magnitud fundamental en el sistema
como consecuencia, el coulomb fue una unidad fundamental de dicho si

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

>

Gi:@fﬁp/x DEMICO DE
CIENCIAS EX

RIMENTALES
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Ejemplos

1. Calcular con qué fuerza se repelen dos cargas de 5 uyC y 2uC positiva
en el vacio a 3 mm de distancia.

, -6 -6 -12
QQ _ g qqe 540°240° _ o 510X10

F =9x10° =10*N

COLEGIO DE C:EéAClAS Y HUMANIDADES

S S|TUa@@OSsur

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

er? 1x(3x10°°%)? 9x10°°

Resolver el ejercicio anterior, suponiendo que el medio interpuesto
cargas fuese mica, de constante dieléctrica 5.

£ _gyrqe A0 °240°

5x(3x10°) = 2x10°N

entre las

En el caso de que sean varias las cargas que actlan sobre otra, se calcula
independientemente la fuerza con que cada carga actla sobre la problema y

después se halla la resultante de todas las fuerzas actuantes.

EXPERIMENTA EN TU CASA

1. Recorta unas figuras en papel de seda y coldcalas sobre un plato

hondo de

aluminio. Cubre el plato con un vidrio, que deberas frotar con piel o0 gamuza.

Observaras como “bailan” las figuras.

2. Frota dos trozos de vidrio con un pafio de lana. Veras que si ambos estan

colgados de un hilo y los acercas el uno al otro se repelen.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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3.

Repite la experiencia con un trozo de vidrio y otro de ambar. Veras que se
atraen.

COLEGIO DE CIENCIAS
PLANTEL
JEFATURA DE

Y HUMANIDADES
SUR
SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Un avion electrostatico

Recorta un pequefio avidon en una hoja de papel de aluminio. Puedes utilizar el
gue habitualmente se emplea en las casas para envolver alimentos.

Frota una varilla de vidrio o de plastico y acércala al avién para que éste se
electrice por contacto; inmediatamente observaras que, después, sera repelido
por la varilla al cargarse con el mismo tipo de electricidad que ella.

Con un poco de habilidad puedes hacerlo volar por tu habitacion
aproximandole y alejandole la varilla electrizada.

Preguntas y problemas

1.

2.

¢Por qué algunos camiones que transportan sustancias combustibles (por
ejemplo la gasolina) arrastran una cadena?

¢ Qué sucede cuando te quitas un jersey en una habitacién oscura?¢Cémo lo
explicas?

¢, Cudl es la explicacion de que un cuerpo posea carga eléctrica negativa?¢Y
positiva?

Se tiene una carga puntual de 2 coulombs. ¢Qué fuerza de atraccidon ejercera
sobre otra carga de 1000 u.e.e., de signo contrario a ella, situada en el vacio a
3 cm de distancia?

¢, Cual seria la fuerza de atraccion si en el problema anterior el medio
interpuesto hubiese sido azufre?

Dos cargas eléctricas puntuales del mismo signo estan situadas en el vacio a
una distancia de 50 mm. El valor de una de ellas es de 10 microcoulombs y el
de la otra, 300 000 unidades electrostaticas. ¢ Con qué fuerza se repelen?

¢ Qué carga han de tener dos conductores para que colocados en el vacio y a
la distancia de 1 metro se atraigan o repelan con una fuerza de 1000 Newtons?
Dos cuerpos cargados con un coulomb se repelen en el vacio con una fuerza
de 100N. ¢A qué distancia se encuentran?

Un cuerpo de masa 100 gramos esta cargado con 10 000

COLEGIO DE CIENCIAS

electrostaticas. ¢A qué distancia sobre €l debe colocarse otro cuergo eargedacaocmica
con 100 000 unidades electrostaticas de signo contrario para que el pimeio noozs| &
caiga por la acciéon de su peso? Dibuja un diagrama de las fuerzass:gue

intervienen. REVIS

Y HUMANIDADES

EMICO DE
MENTALES

ADO
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10.

11.

Dos particulas alfa (ndcleos de helio con 2 protones) estan separadas en el
vacio una distancia de 1012 cm. ¢ Con qué fuerza se repelen?

Un atomo de hidrégeno esta constituido por un protén en el nicle

electrén girando a su alrededor en una 6rbita circular. La carga del e C%Ft?;c'gijaiw L
del protén son iguales en valor, pero de signo contrario; y la distaricia: @ytpeeermeimnies
ambas particulas es 5.3 x 101' m & [241071 2023 @,
Calcula con qué fuerza se atraen dlchas particulas. Considerando a RE@;B":)O
como centripeta y , por tanto, responsable de la oOrbita circular que Gescribe-et
electron, deduce la velocidad lineal que posee esta particula. (masa del
electron: 9 x 103! Kg).

CJAS Y HUMANIDADES
N SUR

Ejemplo 1

Un electrén y un proton estan separados 2.0 nm. a) ¢ Cudl es la magnitud de la
fuerza sobre el electron? b) ¢, Cual es la fuerza neta sobre el sistema?
Solucion

Unidad(metro) 1 =10Q°

deci 101

centi 10

mili 103

micra 106

nano 10°

pico 1012

(a)

DATOS

r=2nmm=2X10°m

g+=1.6 X101 C
g-=-1.6 X10*°C
K=9X10° Nm?/ C?
Fe = 2?7277

Ecuacion

F, =

9X10°X1.6 X10°1°Xx 1.6 Xx10°1°

_— K 1122 _—
7 (2X10 E)Z

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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_23.04X 10~2°

e

4X10°18

(b) Fn = cero

Q

EJEMPLO 2

=576X10711 N

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Dos cargas puntuales de -1.0 nC y +2.0 nC estan separadas 0.30 m. ¢ Cual es la

fuerza eléctrica sobre

Solucién

cada

F12

e

q1e nC

30cm

particula?
F21

——

q2=+lﬁ1C

e (9X10°)(2X107°)(4X107)
B (3X10-1)2

=2X10"7 N

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
RETARIA ACADEMICA
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EJEMPLO 3

En la siguiente figura se ilustra una configuracion de tres cargas. ¢, Cual S& orciicis v iuumnmes

PLANTEL SUR

fuerza electrostatica sobre gz ? e o GG oeRENTA
g1= +4 “C q2:-6 HC q3:'8 IJC RECIBIDO
<€ > & >
4 cm 3cm
Solucién

Lo primero es determinar la magnitud de la fuerza de g1 sobre gs y su direccién y
luego la fuerza de gz sobre gs asi como su correspondiente direccion.

(9x10°)(4X1076)(8X107%) _ 288X1073

— — =5.87X10t! =587 N €
(7X1072)2 49X10~4

Fi3 =

NOTA: el signo de las cargas no se considera en la formula, sino en lo que siente
la carga, en este caso qs debido a qa.

Debido a que los signos son contrarios, hay una fuerza de atraccion por lo que g3
siente que g la jala hacia la izquierda.

Ahora veamos, la fuerza entre g2y g3

9 -6 -6 —3
Fy, = (9X10 )(6X10_2)(8X10 ) _ 432X1? — 48X10*! = 480 N s
(3X1072)2 9X10~4

Debido a que los signos son iguales, hay una fuerza de repulsion por lo que g3
siente que g2 la empuja hacia la derecha.

Finalmente para contestar la pregunta del problema, la Fuerza Neta sobre s es la
suma de las fuerzas que ejercen g1 y gz sobre gs, como la fuerza es un vector y las
fuerzas obtenidas son colineales, se reduce a una suma aritmética, comegxti

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

direcciones contrarias, se restan, es decir: SECRETARIAACADENICA
Fngs= F23-F13=480 N —58.7 N =421.3 N  ——— REVISAD 0

Con direccion a la derecha
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EJERCICIOS

I&% Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1.- Tomando en cuenta el sistema de tres cargas anterior, encuentra la f
sobre g1 debidoagzy a gs

Tendras que encontrar: RECIBIDO
Fa1=

—
Fs1= B

Con sus respectivas direcciones
Para finalmente encontrar la fuerza neta sobre qz

Como tienen la misma direccion, la fuerza neta sobre q: sera la suma de las
fuerzas anteriores, F21y Fa1

2.- Ahora encuentra la Fuerza electrostatica neta sobre g2 debidoaqi1y a gs

Para apreciar el caracter vectorial de la fuerza eléctrica. Resolvamos el siguiente
ejercicio a manera de ejemplo:

EJEMPLO

Tres cargas puntuales estan localizadas en las esquinas de un triangulo equilatero
como se ve en la figura. Calcular la fuerza eléctrica neta sobre la carga de 7 uC

4 1=+7uC

0.50 m

600

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

Q2=+2uC Q3=-4puC

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

21



En este ejemplo, se debe calcular la magnitud de las fuerzas que ejerce
sobre Q1

IAS Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

REGIBIDO

_ (9X10%)(2X107°)(7X107%)  126X1073
B (5X10-1)2 ~ 25X10-2

21 == 504‘X1O_1 =

_ (9X10%)(4X107°)(7X107%) _ 252X1073
B (5X10-1)2 ~ 25X10-2

31 =10.08X10"1 = 1.008 N

La direcciéon de las fuerzas anteriores seria;

F21

F31

Q:=+2pC Qs=-4uC

A continuacién, vamos a sumar las fuerzas Fz1 y Fa1

Para tener una idea de la fuerza resultante, hagamoslo a través del método del
paralelogramo.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
RETARIA ACADEMICA
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FN O COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
A PLANTEL SUR .
Resultdnteerarura bk seccion

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Q:=+2uC Qs=-4uC

Ahora resolvamoslo por el Método Analitico (te sugerimos hagas un repaso del
meétodo junto con un repaso de las funciones trigonométricas al final del cuaderno)

A partir de los vectores fuerza a sumar:
F21= 0.504 N | 60°

Fz1= 1.008 N | 300°

1) Calcular las componentes “x” y “y” de las fuerzas a sumar con las
ecuaciones: Fx=FCos6 y Fy=FSen®0
F21x = 0.504 Cos 60° = 0.504 (0.5) =0.252 N
F21y = 0.504 Sen 60° = 0.504 (0.866) = 0.434 N
Fs1x = 1.008 Cos 300° = 1.008 (0.5) = 0.504 N
Fs1y = 1.008 Sen 300° = 1.008 (-0.866) = - 0.872 N
2) Ahora, sumamos las componentes “X” por un lado y las componentes “Y”
por otro lado:
YFx = Faix + F3ix = 0.252 + 0.504 = 0.756 N
YXFy = Faiy + F31y = 0.434 - 0.872 = -0.438 N
3) Finalmente encontramos magnitud de la resultante o Fuerza Neta
Fy = (ZFx)? + (ZFy)? = /(0.756)2 + (—0.438)2 = /0.571 + 0.191 = 0.87 N

y SU reSpeCtIVO éngUIO: COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
ZFy —0.438 SECRETARIA ACADEMICA
— -1 — -1 i — -1 — Y0 e
0= tan” (g = tan™t(gg) = tan”(-079) = 188 ) @
X ' o EZONSEJO ACADEMICO DE )

CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

Es decir, -30° equivale a 360° — 30° = 330°,
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Los valores anteriores se aprecian en el diagrama.

|
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

EJ ERCICIOS JEFAT[’JK\:TIEIFIE_ ;LIJERCCIO'N
AREA DE CIENCIAS|EXPERIMENTALES
. . S |24/ 07 2023| @
1. Para que consolides tu conocimiento, encuentra La fuerza Neta que c‘““

ejercen las cargas Q1 y Qs sobre la carga Q2. RECIBIDO
2. Y encuentra La fuerza Neta que ejercen las cargas Q1 y Q2 sobre la
carga Qs.

Anexo 3 (FASE DE CIERRE)
Ejercicios

1) Una carga Q y otra carga 3Q son liberadas en un campo eléctrico
uniforme. Si la fuerza que este campo ejerce sobre 3Q es F, la fuerza
gue ejercera sobre Q es

a) F b) F/3 c) F/9

2) Tres cargas puntuales iguales estan colocadas como se muestra en la
figura. Si F1 es la fuerza sobre g debido a Q1 y F2 es la fuerza sobre g
debido a Q2, ¢ COmo comparas F1y F2?

a) Fi1=2F> b) F1=3F2 c) Fi=4F> d) Fi=9F

3) Dos cargas, de +4.0 y +9.0 uC, estan a 30 cm de distancia una de
otra. ¢ En qué lugar de la linea que une a las cargas el campo eléctrico
es cero?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

LECTURA (EXpOSiCi()n en eqUipo y diSCUSi(’)n) JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Para consolidar el tema, los alumnos haran la lectura titulada “Cuando cae uhréyé |é|D 0
resolveran el cuestionario correspondiente.

Haran la investigacién de las caracteristicas de la anguila eléctrica..

CUESTIONARIO
CUANDO CAE UN RAYO
Pamela Grim
NOMBRE

¢, Qué es un rayo?
‘¢, Qué diferencia hay entre corriente directa y corriente alterna?

¢, Qué le pasa a una persona que por accidente ase un cable de
alto voltaje de corriente alterna?

¢De qué tamafio es la energia de la descarga de un rayo?

¢, Qué drganos son afectados por una descarga eléctrica?

Menciona algunas de las anomalias que pueden causar los rayos
en la parte cognitiva y en la parte de neuropsiquiatria

¢, Qué lugares son mas seguros ante una tormenta eléctrica?

En un lugar abierto, qué se debe hacer para evitar ser alcanzado
por un rayo?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

05/ 12/ 2023| | &):

ONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

25



EL CAMPO ELECTRICO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

APRENDIZAJES TEMATICAS .
E| Alumno: AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
e Conoce la nocion de campo eléctrico y su o |ntensidad, direcciony se tiﬁ ‘ @ o
importancia en la descripcion de la interaccion campo eléctrico en un pu tﬂ‘ECIBlDO
eléctrica. N1. espacio.
e Calcula la intensidad del campo eléctrico en un e Campo eléctrico alrededor de una
punto, identificando su direccion, para una o dos carga, dos cargas y entre dos placas
cargas. N3. paralelas.
e Interpreta cualitativamente diagramas de lineas e Campo eléctrico alrededor de una
de campo eléctrico. N3 carga, dos cargas y entre dos placas
paralelas.
e Comprende que la energia del campo eléctrico se e Trabajo, energia potencial en el
puede aprovechar para realizar trabajo sobre las campo y potencial eléctricos para
cargas eléctricas. N2. configuraciones sencillas.

I. Apertura. Fase Exploratoria

Actividad para el diagnostico

Cuestionario.

¢, Qué entiendes por un campo eléctrico?

¢, Como se puede generar o producir un campo eléctrico?

¢Por qué una carga de prueba, positiva pequefia, es repelida por una carga
positiva grande en una determinada direccién?

4. ¢Como podrias visualizar la estructura del campo eléctrico?

wnN >

B. Elabora un mapa conceptual o un mapa mental en cual estén relacionados los
conceptos de fuerza eléctrica, carga de prueba, campo eléctrico, lineas de campo
eléctrico de ciertas configuraciones sencillas de objetos electrizados.

Il. Fase de Desarrollo

Campo eléctrico

Como consecuencia de lo expuesto en el tema anterior, toda carga Q es capaz de
actuar a distancia sobre otra carga cualquiera, lo que nos lleva a suponer que el

espacio que rodea a la primera ha experimentado una transformacién o
perturbacion. En este caso, se dice que la carga Q ha creado un campo eléctrico.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Campo eléctrico es la region del espacio donde existe la accién guactva 6™
repulsiva de una carga; es decir: la accion de una fuerza de origen el f;fsﬁ 2

CONSEJO ACADEMICO DE

perfectamente definida en intensidad, direccion y sentido. GIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Un campo eléctrico queda definido por estos tres elementos: Intensidad en cada
uno de sus puntos, lineas de fuerza, potencial en cada uno de sus puntos.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

, RECIBIDO
-'_ Gﬂ gg ._ % {}
El boligrafo se electriza El boligrafo atrae a los papeiims

Explica
Teniendo en cuenta la ley de Coulomb, ¢donde termina el campo
eléctrico? Razona la respuesta

Intensidad del campo eléctrico

Intensidad en un punto de un campo eléctrico (o, simplemente, campo en ese
punto) es el cociente entre la fuerza con que la carga Q que crea el campo actta
sobre otra carga cualquiera Q" colocada en ese punto, y el valor de dicha carga
experimental Q".

Matematicamente se expresa cdmo:

Si suponemos que la carga experimental colocada en el punto es 1 coulomb

E=F

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

Por tanto: : o
La intensidad en un punto de un campo eléctrico es, numéricamente,| igual:aigecooe
fuerza con que actia la carga que crea el campo sobre la carga de

DO
colocada en ese punto.
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Cuando un campo eléctrico tiene la misma intensidad en todos sus
denomina uniforme.

De la expresion E = F / Q" podemos decir que

F=EQ

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Expresion que nos permite calcular la fuerza que actia sobre cualquier carga
colocada en un punto de un campo, conocidas la intensidad en ese punto y el

valor de la carga.

Ejemplos

1. Una carga de 3 coulombs se introduce en un campo
eléctrico uniforme de 5 N/C. ¢ Qué fuerza actla sobre ella?

Solucion.
Aplicando la expresion F = E Q" tenemos:

F=(5N/C)(3C)=15N

2. Una carga de 10 coulombs, al ser colocada en un campo
eléctrico uniforme, estd sometida a una fuerza de 20 kp.
¢ Cuénto vale la intensidad del campo?

Solucién

Como hemos de utilizar unidades del Sl, expresaremos la

fuerza en newtons:

20 kp=(20) (10 N) =200 N

(hacemos la aproximacion 1 kp = 10 N)

Por tanto:

E=F/Q=200N/10C=20N/C

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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Si se conoce (0 se puede calcular) la fuerza a que estd sometida una c

7 . ’ s . . OLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
campo eléctrico y, ademas, también es conocida la masa de digha carga s
JEFATU DE SECCION

facilmente se puede deducir la aceleracion que adquirird en el supuesgto-derigesecermemnes
pueda desplazarse libremente en el campo. &' 24707/ 2023 @,

RECIBIDO

Basta aplicar la ecuacion fundamental de la Dinamica:
F=ma
Ejemplo
En un campo uniforme de 100 N / C se introduce una carga
de 50 microcoulombs. Si la masa material que soporta esa
carga mide 5 x 10 4 Kg, ¢a qué aceleracion esta sometida?
Solucion
F=EQ =(100N/C)(50x 10®C)=5x 103N
Y como:
F=ma
Entonces

a=F/m=(5x103%N)/(5x10%) =10m/s?

Caracter vectorial de esta magnitud

Al ser la fuerza una magnitud vectorial, también lo sera el cociente F/ Q" ; es
decir, el campo en cada punto.

La direccion y sentido de esta magnitud coinciden con los de la fuerza ejercida
sobre una carga positiva colocada en cada punto del campo eléctrico.

1 COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Unldad €s SECRETARIA ACADEMICA

=

- 24t . . ' 4| \%
Tomando como base la expresion matematica de la intensidad en cad 1}:) ' _%'DEE
campo, E = F/ Q’, facilmente se deduce que esta magnitud debera exp BRA TS

newtons / coulomb ( N/ C). ﬁﬁy%?l@ADO
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2.3 Campo eléctrico creado por una carga

Sustituyendo el valor de la fuerza, dado por la ley de Coulomb, en la

matematica de la intensidad, tendremos:

Q9
s F_“v 0
Q Q r
e Q
r

Es decir, la intensidad del campo eléctrico dependera de:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

mresgj|éﬁPER|MENTALES
D 24107/ 2023| @,

RECIBIDO

e La carga eléctrica Q que da origen al campo. Si la carga eléctrica Q = 0 la

intensidad del campo eléctrica del campo sera cero, E = 0.

e La distancia de la carga eléctrica a un cierto punto en el espacio que rodea
a la carga, siendo la intensidad del campo eléctrico inversamente

proporcional al cuadrado de la distancia.

e Del medio en el cual esta inmerso la carga eléctrica, y del sistema de

unidades, a través de la constante k.

Ejemplo

Dos cargas positivas de 3uC y 5 uC se encuentran

separadas una distancia de 1 cm en el vacio.

Calcula:

a) La fuerza con que se repelen.

b) EI campo creado por la primera en el punto donde se

encuentra la segunda.

a) F = (9 x 109 Nm?2 / C?) [(3 x 10°® C)(5 x 106 C)] / (1 x 102

m)2 = 1350 N

b)E=F/Q =1350N/(5x106C)=27x10"N/C

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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Lineas de Fuerza

Un campo eléctrico suele representarse por las llamadas lineas de f
representan las trayectorias que describiria una carga puntual pos

moviera libremente bajo la accién del campo.

Ejemplos

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR i
JEFATURA DE SECCION

Tte:FZ'aC'E (JRFEXPERIMENTALES
% e.
RECIBIDO

1. La figura siguiente representa el campo creado por una carga positiva. Las
lineas de fuerza son rectas radiales dirigidas hacia el infinito, porque toda

carga positiva libre seria repelida por la primera y alejada de ella.

/

§

o+

B

\

2. El campo creado por una carga negativa vendria representado por lineas de
fuerza radiales dirigidas desde el infinito hacia el centro de la carga, porque
cualquier otra carga positiva situada en el campo seria atraida por la primera

(fig. siguiente)

\

-
/

/-
203
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g . ’ COLEGIO DE CIENCJAS Y HUMANIDADES
3. El campo creado por una carga positiva y otra negativa vendréa regresentacas
JEFATURA DE SECCION

por lineas que salen de la carga positiva (donde empiezan) y que eftrarr @ gererm=mes
carga negativa (donde terminan). (ver fig. siguiente) 2 3 @

RECIBIDO

ey -
4. El dibujo siguiente representa el campo creado por dos cargas positivas.

Teniendo en cuenta que en cada punto el campo sélo puede tener una
direccion, resultara que por cada punto sélo puede pasar una linea de fuerza.
Dicho de otra forma: las lineas de fuerza no se cortaran jamas.

Actividad experimental

Elabora dibujos o esquemas de las lineas de campo eléctrico producidas

para ciertas configuraciones de objetos electrizados. Te auxiliaras de
semillas de pasto, alpiste 0 migo esparcidas sobre aceite comesti na -
charola de acrilico y de algunos discos y una barra de aluminio IaSE@ﬁ'aFtestEM'CA

se electrizan a través de unos cables de conexion con eg023] Q)
conectados a una maquina de influenza. " CONSEJO ACADEWIGODE
¢ Existe algo alrededor de los objetos electrizados? REVISADO
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Material
Maquina de influenza
2 Discos de aluminio

2 Barras de aluminio jEFZiU;ﬁEZU;'%ZS:DE
ACElte Comestlble AREAPE CIENCIAS EXPERIMENTALES
Charola de acrilico & [24/ 0712023 ..
Cables de conexion con caimanes RECIBIDO

Desarrollo

e Carga o electriza un disco de aluminio conectandolo a uno de los polos —
positivo 0 negativo- de la maquina de influenza y haz un dibujo de las lineas
de campo eléctrico que se forman con las semillas esparcidas sobre el
aceite comestible.

e Ahora carga o electriza dos discos de aluminio conectados, cada uno, a
polo distintos de la maquina de influenza y haz un dibujo de las lineas de
campo eléctrico para este arreglo de objetos cargados.

e Enseguida carga o electriza los dos discos, pero ahora conéctalos al mismo
polo de la maquina de influenza, positivo por ejemplo, y realiza un esquema
o dibujo de las lineas de campo eléctrico para este caso.

e Coloca dos placas de aluminio en forma paralela y conéctalas a polos
distintos de la maquina de influenza y observa como son ahora las lineas
de campo eléctrico entre las placas, ¢ qué sucede en la parte externa de las
placas?¢se alinean de alguna manera las semillas de alpiste?¢qué sucede
si se coloca un aro de aluminio entre las placas de aluminio?¢se alinean de
cierta forma las semillas dentro del aro?

e Finalmente coloca un disco de aluminio enfrente de una placa de aluminio,
conectados a polos distintos —positivo y negativo- de la maquina de
influenza, observa y dibuja las lineas de campo eléctrico.

Actividad. Intensidad del Campo Eléctrico y su direccion usando el
Laboratorio Virtual Cargas y Campos de la pagina Web de la Universidad de

Colorado, www.phet.colorado.edu.

Interactua con el simulador de “Cargas y Campos”,

https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-

fields es.html

Coloca el flexbmetro, que se encuentra en la parte derecha del menu del
simulador, en el centro de una carga y mide la distancia desde el centro de la

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

carga hasta la posicién donde se quiere medir la intensidad del campo |eléehareyeaenca

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

intensidad del campo eléctrico y comparala con la proporcionada por el sgdgoyE ADO

su direccion. Con la informacion de la carga eléctrica y la distancia

se encuentra en la parte inferior derecha del menu del simulador, el cual ademas
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también nos da la direccion o angulo de inclinacion del campo eléctrico

mismo procedimiento colocando el flexdmetro en el centro de la carga y

. Repite el

mide diez

distancias, desde el centro de la carga hasta diez posiciones diferentes
medirdn las intensidades del campo eléctrico respectivas, colocando el
esas posiciones. Enseguida procede a elaborar la gréafica Intensidad

C(aEGIO DaCIENCIAS Y HUMANIDADES

@AGE@SUR

JEFATURADE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

IRECIBIDO

Eléctrico (E) contra la distancia (r), determinando el tipo de relacion que existe
entre las dos variables. Ahora elabora la grafica de la Intensidad del Campo
Eléctrico (E) contra el inverso de la distancia al cuadrado (1 / r?) y calcula el valor
de la carga de la pendiente de la gréfica.

En el segundo caso, se seleccionardn dos cargas eléctricas, una positiva y otra
negativa, en el menu inferior del simulador, observa las lineas de fuerza que se
generan, y mide las distancias desde el centro de cada una de las cargas hasta la
posicion donde se medira, con el sensor, la intensidad del campo eléctrico
resultante y su direccion. Ahora mueve una de las cargas al menu inferior, de tal
manera que en la pantalla principal quede sdlo la carga positiva, coloca el
flexbmetro en el centro de la carga y mide la distancia desde el centro de la carga
positiva hasta la posiciéon donde se quiere medir la intensidad del campo eléctrico
resultante, con el sensor mide la intensidad del campo eléctrico y su direccion,
producido por la carga positiva. Repite el procedimiento para la carga negativa,
que estard sola en la pantalla principal y mide con el sensor la intensidad del
campo eléctrico y su direccién para la distancia desde la carga negativa hasta la
posicion donde se quiere medir el campo eléctrico resultante. Con esta
informacion de las intensidades de los campos eléctricos producidos por cada una
de las cargas, y sus respectivas direcciones, calcula la intensidad del campo
eléctrico resultante y su direccion y compéralo con el que mide directamente el
sensor en la posicidn seleccionada estando presente las dos cargas eléctricas.

Una vez terminada la actividad experimental los alumnos elaboraran un reporte,

e

tomaran una captura de pantalla de las actividades realizadas,
comentarios y enviaran la actividad al profesor. La actividad con el

virtual se evaluara con una lista de cotejo.

1
Jtet k6N B cretbtas v HumANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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También resolveran problemas para calcular la intensidad del campo eléctrico y su

direccién, para una y dos cargas, en equipo de cinco alumnos. Se discutiran las

COLEGIO DEbCIENClAS Y HUMANIDADES

soluciones en equipo y posteriormente grupalmente, se evaluara con una rubsicas:

EFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

la resolucién de los problemas y su trabajo en equipo. & [par0m12029 @,
Finalmente se realizara una evaluacién de los aprendizajes por [MRFCIBIDO

cuestionario de preguntas y problemas, también se les pedird a los alumnos que
elaboren un mapa conceptual de la tematica y aprendizajes tratados, el cual se
evaluara con una rubrica.

Actividad. Video Campo Eléctrico.

Observacion y andlisis del video de la coleccion El Universo Mecéanico titulado
“‘Campo Eléctrico”, el cual se puede obtener en youtube en la siguiente
direccion:

https://www.youtube.com/watch?v=nG8kEWqgk9ql

El video se puede ver completo pero haciendo énfasis en el rango de 9:35-23:25
min, inclusive deteniéndose para explicar el significado de la carga de prueba, la
variacion de la fuerza eléctrica con el inverso de la distancia al cuadrado y el

significado de la ley de Gauss.

Actividad. Resolucion de problemas.

/1. Una carga de prueba de 3 x 107 C recibe una fuerza horizorm

hacia la derecha de 2 x 10 N. ¢ Cual es el valor de la intensidad
de campo eléctrico en el punto donde esta colocada la carga de
prueba?

2. Una carga de prueba de 2 uC se sitla en un punto en el que la
intensidad del campo eléctrico tiene un valor de 5 x 102 N/C.
¢, Cual es el valor de la fuerza que actua sobre ella?

3. Calcular la intensidad del campo eléctrico a una distancia de 50
cm de una carga de 4 uC.

4. La intensidad del campo eléctrico producido por una carga de 3
UC en un punto determinado es de 6 x 108 N/C. ¢A qué distancia
del punto considerado se encuentra la carga?

5. Calcular la intensidad del campo eléctrico en el puntofTTERTaR:: wiomos

\ entre dos cargas puntuales cuyos valores son qi= 6 puQG y > = 4"

UC, separadas a una distancia de 12 cm. D

" CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERMMENTALES
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Preguntas y Problemas

A. Elabora un mapa conceptual o mental de los diversos conceptos..gue.has

aprendido hasta el momento

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

B. I Cuestionario.

1. ¢Qué entiendes por un campo eléctrico?

2. ¢Cbomo se puede generar o producir un campo eléctrico?

3. ¢Como podrias visualizar la estructura del campo eléctrico?

4. Comenta la importancia de los campos eléctricos.

5. Calcular la intensidad del campo eléctrico a una distancia de 50 cm de una
carga de 4puC.

6. Determinar la intensidad del campo eléctrico en el punto medio P entre dos

cargas puntuales g1 = 8 nC y g2 = - 3 nC separadas por una distancia de 14
cm. Calcular también la fuerza que actuaria sobre una carga de 2 nC si se

colocara en el punto P de esas mismas cargas.

7. Determinar la intensidad del campo eléctrico en el punto P originado por dos
cargas puntuales g1 = 9uC y g2 = -2uC distribuidas de la siguiente manera:

p

30 cm

@ i

qlzguc 50 cm q2=-2uC

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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Potencial Eléctrico

OLEGIO DE CIENCJAS Y HUMANIDADES

De la misma manera que toda masa por estar colocada en un determifado peatesk
JEFATURA DE SECCION

de un campo gravitatorio posee una energia potencial gravitatoria, toda |cereras prepeermemes
estar situada en un punto de un campo eléctrico, posee una energia p@t teizpozs| .

eléctrica. RECIBIDO

Como es ldgico, y al igual que sucedia en el campo gravitatorio, para poder situar
la carga en un determinado punto del campo, previamente habremos tenido que
realizar un trabajo contra el campo; trabajo que la carga nos devolvera
integramente al regresar al punto de partida ( ver fig. siguiente).

campo gravitatorio campo eléctrico

tierra infinito
nivel cero de energia potencial

Potencial en un punto de un campo eléctrico es el cociente que resulta de dividir el
trabajo realizado para trasladar una carga positiva Q" desde el infinito (nivel “cero”
de energia potencial) hasta es punto del campo, entre el valor de dicha carga.

Matematicamente:

El trabajo que realizara la carga al regresar al infinito (“nivel cero”) sera:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
W — Q'\/ SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

Si suponemos que la carga experimental Q" es 1 coulomb positivo, tend
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Es decir:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

El potencial en un punto de un campo eléctrico es igual, numericamerster ceapsfgeermemnes
energia potencial que posee la unidad de carga positiva por estar situ d®ep o2 @,

punto.

RECIBIDO

Facilmente se comprende que el potencial eléctrico es una magnitud escalar, pues
tanto W —trabajo- como Q" -carga- son magnitudes escalares.

Su unidad se deduce de la expresion

Va :W/
Q

sera, por tanto, el joule / coulomb, que recibe el nombre de volt, en honor del sabio
italiano A. Volta ( 1745-1827).

1volt = ﬂ
Icoulomb

En un punto de un campo eléctrico existe el potencial de 1 volt cuando al trasladar
1 coulomb desde el infinito hasta ese punto, o viceversa, venciendo las fuerzas del
campo, se realiza el trabajo de 1 joule.

Un volt equivale a 1 / 300 unidades electrostaticas de potencial.

En efecto, como 1 joule equivale a 107 ergs (unidad de trabajo CGS) y 1 coulomb
es igual a 3 x 10° franklins, se tendra:

~ 1) 10%ergs _
1IC  3x10°uee 300

1 .
uee de potencial

Ejemplos

1. ¢Qué se quiere expresar al decir que el potencial en un determinado
punto de un campo eléctrico es 600V?

Solucién
Si al colocar en ese punto una carga puntual positiva de 1C, adquiere la
energia potencial de 600J.

IENCIAS Y HUMANIDADES

O también: el trabajo que hay que efectuar para trasladar 1€ G@&H M Avemon

desde el “nivel cero de energia” hasta ese punto es 600J. Esfe trahz

realizado queda “almacenado” en la carga en forma de energial poteRtiahomco o
CIENCIAS EXPERIMENTALES

eléctrica. REVISADO
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2. Para trasladar una carga de 5 C desde el nivel cero de energi:

hasta un

determinado punto de un campo, se efectud un trabajo de 250
es el potencial en ese punto?

V=W/Q =2500J/5C =500V

)CojFGIO DE@ENCU\E Y HUMANIDADES
; (P M SUR
YEFATORA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Factores de los que depende el potencial

Mateméticamente y experimentalmente se demuestra que el potencial en un punto

de un campo depende:

a) de la carga que crea el campo, a cuyo valor es directamente proporcional;

b) de la distancia que separa el punto considerado de la carga que
campo, a cuyo valor es inversamente proporcional,

origina el

c) de la constante dieléctrica del medio existente entre el punto y la carga a cuyo

valor es, también, inversamente proporcional.
Mateméticamente:

v,-k2
gl’

La constante de proporcionalidad k coincide precisamente con la establecida para

la ley de Coulomb, que en el sistema Giorgi vale 9 x 10° .

v, —ox10° 2
&

Ejemplos

1. El potencial en un determinado punto de un campo es de 600 V y la
intensidad en ese punto, 200 N / C. Calcula el valor de la carga que

crea el campo y la distancia del punto a la carga.

600 = 9x10° ¢
.

200 = 9x10° 4
:

Resolviendo el sistema se obtiene:r=3m;g=2x10"C

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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2. Una esfera de 8 cm de radio posee una carga de 4uC. Cal IR CIENGIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR

potencial en un punto de su superficie y otro situado a 12 ¢y g@rurape seccion

“IENCIAS EXPERIMENTALES

ella. D 24107/ 2023 @,

& RECIBIDO
a) V, =9x10° gxig_z — 45X10°V
X
-6
b) V, = 9x10° (12“;)0)(10_2 — 18x10°V
+

Diferencia de potencial

La diferencia de potencial entre dos puntos de un campo es la diferencia entre los
potenciales de dichos puntos.

Imagina dos puntos A y B de un campo eléctrico, de potenciales Va y Vb
respectivamente. Si suponemos que Va €s mayor que Vb y queremos llevar una
carga Q" desde B hasta A, tendremos que realizar un trabajo contra las fuerzas del
campo; trabajo que nos devolvera integramente la carga Q" al regresar de A a B.

Recordando lo expuesto al hablar de potencial en un punto podremos definir
ahora:

Diferencia de potencial entre dos puntos de un campo es el cociente que resulta
de dividir el trabajo realizado para trasladar una carga positiva Q" desde un punto
a otro del campo, entre el valor de dicha carga Q’.

Matematicamente:

W, W, W

_ a

a b — ,_Q,zQ,

Como consecuencia, el trabajo realizado por una carga Q" al desplazarse entre
dos puntos de un campo a distinto potencial vendra dado por la expresion:

W =Q"(Va— Vb)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Dado que los potenciales se expresan en volts, la diferencia de potencial fEbi@peaommcs
se expresara en estas unidades. Segun esto: D

CONSEJO ACADEMICO DE
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Entre dos puntos de un campo eléctrico existe la diferencia de potencial de 1 volt

cuando al trasladar 1 coulomb positivo desde un punto a otro, ven

ciendo _las

fuerzas del campo, se realiza el trabajo de 1 joule.

Ejemplo

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Al pasar 1 coulomb desde un punto de un campo cuyo potencial es de
20 volt a otro punto se realiza el trabajo de 5 joule. Calcula el potencial

en este segundo punto.

W=Q (Va—Vb)

5=20-Vb ; Vp = 15 volt

El Jouley el electron-volt

Tomando como base la expresion W = Q ( Va— Vb ), podemos definir el Joule de la
siguiente forma: un Joule es el trabajo realizado sobre la carga de 1 Coulomb al
desplazarse entre dos puntos de un campo cuya diferencia de potencial sea de 1

volt.

En Quimica atémica se usa mucho como unidad de energia el electron-volt, el cual

se define como el trabajo realizado por un electron al desplazarse
puntos de un campo cuya diferencia de potencial sea 1 volt.
Su equivalencia con el Joule sera:

1eV=16x101Cx1V=1.6x1071 Joule

Distribucion de la electricidad en los conductores.
Potencial de una esfera cargada

entre dos

Mediante experiencias sencillas se demuestra con mucha facilidad que en un

conductor electrizado la carga se localiza en su superficie exterior.

Esta distribucion es uniforme si el conductor es esférico (ver fig. siguiente).

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Pero si el conductor termina en punta, la electricidad se acumula

en mayor

cantidad en la zona mas puntiaguda, lo que facilita el paso de cargas, o salto de

chispa, desde un conductor electrizado a otro (ver fig. anterior).

Debido a este poder de las puntas, los rayos caen preferentemente
partes mas altas y puntiagudas de los edificios o de los &rboles. Por es

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

sObie tagozs| ..
‘RECIBIDO

los pararrayos para proteger los edificios.

Aunque en el caso de una esfera metdlica cargada la carga se reparte
uniformemente por su superficie exterior, se demuestra que se comporta como Si
estuviese en el centro geométrico de la esfera, cumpliéndose ademas, que el
potencial en cualquiera de los puntos interiores de la esfera es siempre igual al
potencial en un punto cualquiera de su superficie exterior. Este potencial vendra

dado por la expresion conocida:

V =9x10° Q
r

Ejemplo

Una esfera de 3 cm de radio tiene una carga eléctrica de 102 pC.

Calcula su potencial en un punto de su superficie.

0 107x0°

V =9x1 — = 3x10°V
3x10

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Superficies equipotenciales

EGIO DE.CIENCIAS Y HUMANIDADES

Dentro de un campo eléctrico existen muchos puntos que tienen|el mismass

JEFATURA DE SECCION

potencial, los cuales definen o determinan una superficie. AREADE CIENCIAS EPERWENTALES
Superficie equipotencial es el lugar geométrico de los puntos que tienenfEe@s 3D O
mismo potencial.

Consecuencias

a) El trabajo realizado al trasladar una carga desde un punto a otro de una
superficie equipotencial es nulo.

Aplicando la expresion conocida W = Q°( Va — Vb ) y considerando que si los

puntos estan al mismo potencial, la diferencia de potencial sera cero, se tendré:

W=Qx0=0

b) Las superficies equipotenciales cortan perpendicularmente a las lineas de
fuerza.

En efecto: si al trasladar una carga desde un punto a otro de una superficie
equipotencial el trabajo ha de ser nulo; no siéndolo la fuerza ni el camino recorrido,
necesariamente habra de ser cero el coseno del angulo que forman entre si la
direccion de la fuerza y del camino. Es decir: la fuerza (cuya direccién corresponde
a la de las lineas de fuerza) y el camino (cuya direccion corresponde a la
superficie equipotencial) han de ser perpendiculares.

NN

B e

N

i
i

LECTURA

En tiempo de tormentas se aconseja permanecer dentro de casa en sitios secos y
alejados de partes metdlicas. Si le sorprende a uno la tormenta fuera de casa es
muy peligroso cobijarse debajo de arboles; lo mejor es tumbarse en_las partes
més bajaS del Suelo COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Los automoviles, trenes y aeroplanos son generalmente seguros, debido Qe st ..
cuerpo metalico actia como escudo protector para los van dentro. L ﬁl%iﬁ'ﬁ&”ﬁo
puede decir de los edificios construidos con armazon de hierro.
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ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS

1. Carreras de coches
Dibujar siluetas de coches de competicidbn en papeles de se

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

i~ >
d?d 24107/ 2023| X,

diferentes colores. Colocarlos sobre una mesa muy lisa de forn

aRECIBIDO

se mantengan de pie.
Cada alumno frotara enérgicamente una barrita de vidrio, peine,
boligrafo...e ira atrayendo “su coche” hasta la linea de meta.

2. Las ranas saltarinas

Apoyar una lamina de vidrio sobre dos libros separados uno del otro.
Colocar debajo del vidrio siluetas de ranas recortadas en papeles de
seda.

Frotar el vidrio con un pafio de seda o franela.

Las “ranas” empezaran a saltar de forma muy simpatica.

3. Observacion de lineas de fuerza

Corta en trozos muy pequefios un hilo de nylon muy fino o de seda.
Frétalos unos contra otros y espolvorealos sobre una capa de aceite
contenida en un vaso ancho, cuidando que queden en la superficie.
Introduce en el aceite dos varillas metdlicas rigidas conectadas a los
dos polos de una pila.

Observaras como se orientan los trocitos de hilo segun las lineas de
fuerza del campo originado.

4. Distribucién de la carga en los conductores

Como en un conductor cargado las cargas se distribuyen en la
superficie, al ser del mismo signo se repelerdn unas a otras,
presentando una tendencia a “salir” del conductor.

En las puntas esta tendencia puede ser tan elevada (recuerda que en
ellas se acumula mucha carga) que “saltaran” algunas cargas,
ionizando las moléculas gaseosas del aire proximas al conductor y
cargandolas del mismo signo.

Estas moléculas, al ser repelidas, se pondran en movimiento,
originando el llamado “viento eléctrico”.

Este fendmeno puedes observarlo facilmente cargando un conductor

puntiagudo con bastante carga y poniéndolo en las proximidades=de

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

una llama.
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. Cierre

Preguntas y problemas COLEGI0 DE CIENCIAS ¥ HUMANIOADES
1. Dibuja una gréfica que represente la variacion de la intensidad del ¢ampaiediiaseceon
|a d |Stancia AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
i . . . . D |24/ 07/ 2023| X
2. Representa la variacion del potencial con la distancia. D oo 2020/ @,
3. ¢Pueden cortarse dos lineas de fuerza de un campo eléctrico? R&zer@IEBIDO

respuesta.

4. ¢Por qué las descargas eléctricas en la atmoésfera tienen lugar
preferentemente sobre cuerpos alargados?

5. ¢En qué consiste un “pararrayos” y en qué se fundamenta?

6. ¢Puede un cuerpo electrizado atraer a otro no electrizado? Entonces, ¢como
explicas que una barra de vidrio frotada atraiga pequefios papelitos, etc.?

7. Dibuja esqueméaticamente el campo creado por una esfera cargada
positivamente. Dibuja algunas lineas de fuerza y alguna superficie
equipotencial.

8. ¢Como se distribuye la electricidad en los conductores? ¢Coémo te las
arreglarias para aislar un aparato de cualquier campo eléctrico?

9. Suponga que se tiene una carga puntual de 2 coulombs. Calcula:

a) La intensidad del campo creado por ella a 3m de distancia.

b) El potencial a la distancia de 3m.

c) La fuerza de atraccion que ejercera sobre otra carga de 1 microcoulomb
situada a 3m de distancia.

10.Dos cargas de 20 uC y -20uC distan entre si 10 cm. ¢Con qué fuerza se
atraen? ¢ Cudl es la intensidad del campo resultante en el punto medio de la
recta que une las cargas? Recuerda que la intensidad es una magnitud
vectorial.

11.Una esferita de 5 gramos es atraida por un conductor cargado con 5 uC. ¢ Cual
es la carga de la esferita si, estando en equilibrio, dista 25 cm del conductor?

Se sabe que el angulo que forma el hilo que sostiene la esferita es de 45° con
la vertical.

12.Una carga de 2 coulombs es llevada desde un punto A, cuyo potencial es 15
volts, a otro punto B de potencial 200 volts. ¢ Gana o pierde energia?¢ Cuanta?
Razona tu respuesta.

13.Una carga de 41.89 coulombs pasa desde un punto cuyo potencial mide 130 V
a otro punto de potencial 30 V. ¢Qué trabajo realiza? Si ese trabajo realizado
se transforma integramente en calor, ¢,cuantas calorias originaria?

14.Una carga de 2 coulombs realiza un trabajo de 100 joules al desplazarse desde
un punto, cuyo potencial mide 60 V, hasta otro punto. ¢ Cuanto vale el potencial
en ese punto?

15.Una carga de 5 microcoulombs crea un campo electrico. a) ¢CUARMO=MAIEmE e
potencial en dos puntos a 3 cm y 5 cm, respectivamente de la carga? @éag:rwécwswcxx
trabajo se realiza al pasar la carga de 2 microcoulombs desde un pu t@,a S

16.Se requiere un trabajo de 600 J para trasladar una carga de 50 C| deggeotimencoo:
borne de una bateria a otro. ¢ Cual es la diferencia de potencial e

DO
bornes.
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CO R RI ENTE E LECTRICA COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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JEFATURA DE SECCION

s AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

PlZA]ES TEMATICAS % c.
* Explica que la corriente eléctrica se genera a partir de la o Corriente eléctrica ¢irtimio |BID O

diferencia de potencial eléctrico. N2. diferencia de potencial:
e Clasifica los materiales de acuerdo con su facilidad para e Resistencia eléctrica.

conducir corriente eléctrica. N2. Conductores y aislantes.
e Comprende la relacién entre las variables que e Resistencia eléctrica.

determinan la resistencia de un conductor. N2. Conductores y aislantes.

e Demuestra experimentalmente la relaciébn que existe e Ley de Ohm.
entre la corriente y el voltaje en un resistor (ley de Ohm).
N3.
e Aplicala Ley de Ohm. N3. e Circuitos con resistores: serie,
paralelo y mixtos.
e Aplica el concepto de potencia eléctrica en resistores. e Potencia eléctrica.

N3
e Comprende que la energia eléctrica se transforma en e Transformaciones de la energia
otras formas de energia. N2. eléctrica.
e Efecto Joule.
Apertura

l.
Cuestionario Diagnostico

1. ¢Se necesita una diferencia de potencial para generar una corriente eléctrica?
2. ¢A qué se debe que exista una resistencia eléctrica en los materiales?
3. ¢Por qué los metales son buenos conductores?
4. ¢Qué entiendes por potencia eléctrica en los resistores?
5. ¢En qué consiste el efecto Joule?

Il. Desarrollo
1. Intensidad de corriente

Una corriente eléctrica consiste en el movimiento continuo y ordenado de
particulas eléctricas (iones o electrones) a lo largo de un conductor

En el primer caso la corriente se denomina iénica; y en el segundo, electronica.
Si las particulas eléctricas se mueven siempre en el mismo sentido, la corriente se
denomina continua; si cambian periddicamente de sentido, alterna.

Segun vimos, una carga —o0 cargas- es capaz de desplazarse libremente entre dos

puntos de un campo eléctrico siempre que entre esos puntos ConsideraeoS=ExXiSt A
una diferencia de potencial. Por tanto, para que se origine una corriente eieetrieacacvica
en un conductor es condicibn necesaria que entre sus extremos @ S

diferencia de potencial. "~ CONSEJO ACADEWICO DE

CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO
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Muchas veces habras oido cuando se descubre un manantial de agua, o cuando
se describe y estudia un rio, que lo que mas interesa conocer es la cantidad de
agua que fluye por unidad de tiempo. Y asi decimos:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION

¢ El manantial suministra 50 litros por segundo. ot e e
e El caudal de un rio es de 60 m cubicos por minuto. D 24071 2023 @,

De forma analoga, en toda corriente eléctrica interesa conocer la cantidad™—de
electricidad que pasa por una seccion del conductor en la unidad de tiempo.

Es lo que se llama intensidad de una corriente.

Aunque la velocidad con que se desplazan los electrones a lo largo del conductor
no es constante debido a los continuos choques contra los iones metélicos que
constituyen la estructura cristalina del metal, si podemos afirmar que su velocidad
media puede considerarse como constante. Esto trae como consecuencia que
para un conductor dado, cuyos extremos estén sometidos a una determinada
diferencia de potencial, en intervalos de tiempo iguales pasaran por una seccion
del conductor el mismo numero de electrones; o, dicho de otra manera, la misma
carga eléctrica Q.

Intensidad de una corriente es el cociente que resulta de dividir la carga que
atraviesa una seccion del conductor entre el tiempo que tarda en atravesarla.

| =<
t

Si suponemos que t = 1 segundo, podemos definir también la intensidad de
corriente como la cantidad de electricidad que pasa en 1 segundo por una seccion
cualquiera del conductor.

La unidad de intensidad de corriente en el sistema Sl es el coulomb / seg que
recibe el nombre especifico de ampére o (amperio). 1A=1C/1s.

Una corriente eléctrica tiene una intensidad de 1 amperio cuando por una seccion
del conductor pasa una carga de 1 coulomb en 1 segundo.

A partir de la expresién matematica de la intensidad de corriente podemos deducir
la carga que en un tiempo dado pasé por una seccién del conductor:

Q=It

Ejemplo , . L ) . | COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Una plancha eléctrica esta funcionando durante un cuarto de hora. Si la|nteersickagcanmica

de corriente es de 5 A. ¢ qué cantidad de electricidad pas6 por ella? =3

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

Q=1t=(5A)(900s)=4500C REVISADO
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(recuerda que un cuarto de hora son 900 segundos)

RESUELVE TU MISMO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

1. Calcula la intensidad de una corriente si por el conductor pasaron 180 eneS@eermeimnes
segundos. & 24707/ 2023 @,

2. ¢Qué intensidad tiene una corriente si por el conductor pasan 60OREEN|BIDO
minutos?

3. ¢Qué cantidad de electricidad circuldé por un conductor si la intensidad de la
corriente era de 5A y estuvo circulando media hora?

4. La corriente de descarga de una bateria es de 3Ay funciona durante 22 horas.
¢, Qué cantidad de electricidad suministra?

La intensidad de la corriente eléctrica se mide con un aparato llamado
amperimetro.

Los amperimetros se disponen en serie con el conductor para que asi pase toda
la corriente por ellos (ver fig. siguiente).

voltimetro
-

WWW\QMN\M
_/X_—-o

fuente de
tensidn variable

amperimetro

A la diferencia de potencial que existe en los extremos de un conductor se le suele
llamar también tension o voltaje; se mide en volts y el aparato empleado para
medirla se denomina voltimetro.

Los voltimetros se montan en paralelo con el conductor, como puedes observar
en la figura anterior.

2. Resistencia de un conductor. Ley de Ohm

Hemos visto que para que se origine una corriente eléctrica en un COFTEHEEERT ES /v omes
necesario que entre sus extremos exista una diferencia de potencial (o t r;sgkp S

" CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

e Monta un circuito eléctrico y conecta correctamente un amperime
e Dispon de tres pilas distintas: una de 1.5 volts; otra, de 4.5 volts,
9 volts.
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Conecta sucesivamente estas pilas al circuito y anota las lecturas que sefala el

amperimetro.

Recoge los datos obtenidos en una tabla como esta. Hazlo en tu cuaderfor ..

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO
Tension Intensidad V/I
\% I Q
15
4.5
9
Nosotros hicimos esta misma experiencia y obtuvimos estos datos:
Tensién Intensidad V/I
Vv A Q
1.5 0.5 3
4.5 1.5 3
9 3 3

Repetimos la experiencia con otro generador de tension variable, modificando,

asimismo, el conductor.

Estos fueron los resultados obtenidos:

Va - Vb | Va-Vp/l
Vv A Q
5 1 5
10 2 5
15 3 5
20 4 5

Representandolos en una grafica voltaje contra intensidad (ver fig. siguiente)

Voltaje v.s. Intensidad V=5
25
. 20 / Seriesl
\>?/ ig / Lineal (Series1)
5 e Lineal (Series1)
O T T
0 2 4 6
1 (A)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Utilizando otro conductor distinto y sometido a las condiciones de voltaje del caso

anterior, se obtuvieron estos resultados (ver fig. siguiente)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA BESECCION

V - Vb | V - Vb A'?EADE CIENCIAS EXPERIMENTALES
aV A : 0 | ® |jawon 20§| ..
5 0.5 10 | RECIBIDO
10 1 10
15 1.5 10
20 2 10

Voltaje v.s. Intensidad V = 10
25
20
= 15 // Series1
> 10 Lineal (Series1)
5 ~
0 T

Como ves, se cumple en cada experiencia que, para un conductor dado, el
cociente que resulta de dividir la diferencia de potencial que existe entre los
extremos del conductor, entre la intensidad de corriente que circula por él es

constante.

Esta constante, ademas, vemos que depende y es especifica de cada conductor.
Se le denomina resistencia eléctrica del conductor y fisicamente representa la
oposiciéon que ofrece el conductor para que a través de él circule una corriente

eléctrica.

Expresando matematicamente lo expuesto, tendriamos:

O también:

R =

V, -V,
|

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Estas experiencias y otras parecidas permitieron a Ohm (1789-1854) enunciar.la

COLEGIO DE CIENCIAS

Y HUMANIDADES

siguiente ley: PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

La intensidad de corriente que circula por un hilo conductor es dira&irlééﬁte?m C..
proporcional a la diferencia de potencial que existe entre sus eXiRFE|IBIDO

inversamente proporcional a una propiedad del conductor denominada reststencta
eléctrica del mismo.

2.1 Unidad de resistencia

Partiendo de la expresion inicial de la ley de Ohm, podemos deducir que la unidad
de resistencia en el sistema Sl sera 1 volt / 1 ampere. Recibe el nombre de ohm u
ohmio; se representa por la letra Q y se define asi:

Un ohm (1Q) es la resistencia que ofrece un conductor cuando al establecer entre
sus extremos la diferencia de potencial de 1 volt circula por él una corriente de
intensidad 1 ampere.

Multiplos del ohm son:

1 kiloohm =1 kQ = 1000 Q

1 Megaohm =1 MQ = 1000 000 Q

Ejemplo

Si la plancha del ejemplo anterior esta conectada a un “enchufe” de 120 V. ;cual

sera su resistencia?

R=120v/5A=24Q

RESUELVE TU MISMO

1. En los extremos de un conductor cuya resistencia vale 8 ohms se mantiene
una diferencia de potencial de 220 volts. ¢Qué intensidad de corriente lo
atraviesa?

2. Por un conductor de 200 ohms pasa una corriente de 0.5 A. ¢ Qué diferencia de
potencial existe en sus extremos?

3. La intensidad de corriente que pasa por un conductor es 1.5 A [Et@pidas;

Y HUMANIDADES
ADEMICA

diferencia de potencial en sus extremos vale 60 V. ¢ Cual es su reS|sign9§ S

" CONSEJO ACADI
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Actividad Experimental. Ley de Ohm

Objetivo:

Determinar

experimentalmente

comprobar la ley de Ohm

Material

1.50 m de alambre de nicromel

Base de madera
2 Tornillos
10 pilas de 1.5 AA

Alambres de conexidon con caimanes

1 Multimetro
Maskin tape
Procedimiento

Clavo

Nicromel

la

resistencia de cond

Ictores v

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Clavo

[ ]

O O

Pilas

4—

Multimetr

Se realiza el montaje experimental mostrado en la figura, donde se muestra la
conexion en serie de un conjunto de pilas, las cuales le aplicaran una diferencia de
potencial al alambre de nicromel. Para cada arreglo del conjunto de pilas se
medird la corriente eléctrica que pasa a través del alambre de nicromel —dicha
corriente eléctrica se mide con el multimetro-. La idea es utilizar diez arreglos de
pilas conectadas en serie y por lo tanto determinar las diez corrientes eléctricas
correspondientes. Se debe verificar con el multimetro el voltaje que suministra
cada pila (para pilas conectadas en serie el voltaje o diferencia de potencial total
de un arreglo es la suma de los voltajes de cada pila)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Tablas y graficas

Diferencia de potencial AV

Corriente eléctrica

COLEGIO

IEFA

E CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR i
TURA DE SECCION

(v)

@D)

AREA DE

CIENCIAS EXPERIMENTALES

p4/ 07/ 2023| @R,

RE

CIBIDO

AV

v

Donde la resistencia eléctrica se determina a través de la pendiente

R = AV2- AV3

lo— 11

COLEGIO DI

E CIENCIAS Y HUMANIDADES

SECRETARIA ACADEMICA

05/ 12/ 2023| §):
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2.2 Factores de los que depende la resistencia de un conductor

Experimentalmente se observa que:

a) Sometiendo diversos conductores de igual naturaleza y seccion
distinta longitud, a las mismas condiciones de diferencia de pc

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Pero deozs] ..,
RECIBIDO

resistencia aumenta proporcionalmente a la longitud del conductor.

b) Sometiendo diversos conductores de igual naturaleza y longitud, pero de
distinta seccion a las mismas condiciones de diferencia de potencial, la

resistencia disminuye al aumentar la seccion del conductor.

c) Sometiendo diversos conductores de igual longitud y seccion, pero de distinta
naturaleza, a las mismas condiciones de diferencia de potencial, la resistencia

varia segun la naturaleza de cada conductor.

La resistencia de un conductor es directamente proporcional a su longitud e

inversamente proporcional a su seccion transversal.

R=opC
Pa

La constante de proporcionalidad p se denomina resistencia especifica o
resistividad del conductor y depende exclusivamente de la naturaleza del mismo.

Se define como la resistencia que ofrece un conductor de seccién transversal
unidad por unidad de longitud.

Se mide en ohm m? / m o en chm-metro.
d) También se demuestra experimentalmente que la resistencia de un conductor
varia, dentro de ciertos limites, proporcionalmente con la temperatura. Esta

variacion es inversa para algunas sustancias.

Asi, por ejemplo, la resistencia de una bombilla de incandescencia se hace unas
10 veces mayor al estar encendida.

En las proximidades del cero absoluto se anula practicamente la resistencia de los
conductores (estado de superconductividad).

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Resistividad de algunas sustancias

Sustancia om
Aluminio 2.63 x 108 D 240772023 @,
Carbon 3500x 108 | RECIBIDO

Cobre 1.72 x 108
Hierro 10 x 108
Mercurio 94 x 108
Plata 1.47 x 108
Plomo 22 x 108
Wolframio 5.51 x 108
Azufre 1x 101
Ambar 5x 10
Baguelita 2 x 1015
Madera 108 -101t
Mica 101t — 1015
Vidrio 1010_ 104

Actividad experimental. Resistencia y Resistividad eléctrica
Objetivo
Analizar los factores que influyen en la resistencia eléctrica, longitud, area de

seccién transversal y material de que esta compuesto el conductor.

Introduccion

Se ha comprobado experimentalmente que la resistencia de un conductor de
longitud L y seccién A es:

R=p(L/A)

Donde p es un coeficiente caracteristico de cada material llamado resistividad
eléctrica. Esta expresion se justifica porque, al aumentar la longitud del conductor
aumenta el camino que deben recorrer los electrones bajo una diferencia de
potencial aplicada, con lo que aumenta la resistencia; y al aumentar la seccién
transversal se dispone de mas electrones que pueden moverse a lo largo del

conductor, aumentando la corriente, lo que equivale a disminuir la resi

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

material.
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De la relacién anterior se deduce que la resistividad de un material es igual a la

resistencia de un alambre de dicho material que tiene la unidad de longitud (1 m) y

la unidad de seccion transversal (1 m?). La resistividad se expresa en ohm-metro,

0 sea m. También se usa con mucha frecuencia el uQ@cm, para lo cual la longitud

se expresa en cmy la seccion transversal en cm?.

Material

5 alambres de nicromel de 1.50 m de longitud

Base de madera
10 Tornillos
1 pilade 1.5 AA

Alambres de conexién con caimanes

1 Multimetro
Procedimiento

Tornillos

Base de madera

L]

lDO

4—

Multimetr

Pila

Alambres de nicromel
rentes calibres
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1. Se conecta una pila de 1.5 volts a un tramo de alambre de longitud L, se mide
la corriente que circula por dicho tramo y a través de la ley d

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

determina la resistencia eléctrica para una longitud L de alambre de gicromee e
2. Se repite procedimiento anterior pero con otras longitudes, calculandorer ccaeiaermamss
caso la resistencia de cada tramo. & 24707/ 2023 @,

3. Ahora se mantiene constante la longitud de diversos tramos de daRECIBIDO

nicromel de distintas secciones transversales y se conecta la pita~a—cada
alambre, midiéndose las corrientes que circula por los diversos tramos y
calculandose las resistencias eléctricas por medio de la ley de Ohm para cada
uno de los tramos de distinta seccion transversal.

4. Trace la gréfica de la resistencia eléctrica contra la longitud —aqui se mantiene
constante la seccion transversal-, asi como la grafica de la resistencia eléctrica
contra el area de la seccion transversal de los alambres —aqui se mantiene fija
la longitud L para los diferentes alambres-, para este Gltimo caso trace la
gréfica resistencia contra el cociente longitud / area.

Tablas y graficas
Se mantiene constante el area de la seccioén transversal A

Resistencia eléctrica (R ) Longitud (L)
() (cm)

Determina la relaciéon entre la Resistencia y la Longitud.
R a4
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Se mantiene constante la longitud L de los alambres

Resistencia eléctrica(R) Area (A)

L/A

COLEG|O DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

() (cm?)

(1/cm)

PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Determina la relacion entre la Resistencia y el Area, asi como la relacion entre la

Resistencia y el cociente L/A.

v

Observacion

v

L/A

De la pendiente se determina la
resistividad p del material
Rz —R1
L/Az-L/IAL

La pila no debe mantenerse conectada continuamente al alambre debido a que
éste se puede calentar y por lo tanto dilatarse, lo cual nos afectaria introduciendo

cierto error en todas las mediciones.
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Has estudiado anteriormente que cuando se desplaza una carga eléctrica entre

dos puntos de un campo a distinto potencial se realiza un trabajo, cuyo
expresado por la ecuacion

W:Q(Va—Vb)

Expresando Q en funcién de la intensidad de corriente y del tiempo:

W:|(Va—Vb)t

alor viene

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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RECIBIDO

Como es ldgico, si mides la intensidad en amperes, la diferencia de potencial en

volt y el tiempo en segundos, el trabajo vendra expresado en joule.

Sustituyendo (Va — Vb) por su valor deducido de la expresiéon de Ohm se tendra

esta otra expresion del trabajo:

W=I(IR)t=2Rt

3.1 Potencia

Se forma anéloga a como se definié la potencia mecénica, se definira la potencia

de una corriente eléctrica.

Potencia de una corriente eléctrica es la razén entre el trabajo realizado por esa

corriente y el tiempo empleado en realizarlo.

Matematicamente

p ¥
t

Teniendo en cuenta las posibles formas de expresar W :

P = Q(\/a _Vb)
t

P=|(Va—Vb)
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P=12R

La potencia eléctrica se expresa en las mismas unidades que Iz
mecénica, es decir, en watt.

Ejercicio

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
NGI@sR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Una carga de 2 coulomb pasa en 0.1 segundos de un punto A cuyo potencial es
125 volts a otro punto B cuyo potencial es 25 volts. Calcula la energia que tiene
esa carga de 2 coulombs: a) en el punto A; b) en el punto B; c) la energia que

libera al pasar del punto A al punto B; d) la potencia desarrollada.

a) Q Va=2 coulomb x 125 volts = 250 joule

b) Q Vb =2 coulomb x 25 volts = 50 joule

c) Q (Va—Vp) =2 coulomb x 100 volts = 200 joule
d)P=W/t=200joule/0.1s=2000 watt

RESUELVE TU MISMO

1. Una estufa eléctrica de 500 watt esta encendida durante 10 horas. ¢Qué

energia consumio?

2. Una bombilla de incandescencia trae la siguiente inscripcion: 100 W — 220

V. ¢ Qué intensidad de corriente pasa por ella?
3. ¢Qué energia consume una bombilla de 60 ohm si por ella
corriente de 3 amperes durante un cuarto de hora?

pasa una

4. Alguna vez habras oido en tu casa el llamado “recibo de luz” y observarias

que en él se cobran los kilowatts-hora consumidos. Es asi

porque el

kilowatt-hora no es una unidad de potencia, sino de trabajo. ¢A cuantos

joule equivale 1 kW-h?

3.2 Efecto Joule y sus aplicaciones

La energia eléctrica, al igual que todas las formas de la energia, es susceptible de
transformarse en energia de otro tipo segun sean las condiciones del circuito por

donde pasa la corriente.

Asi, si en el circuito existe un motor puede transformarse en energia mecanica.
Pero, en general, se convierte en calor debido a los continuos choques que los

electrones moviles realizan contra los iones metélicos del
produciéndose un intercambio de energia cinética entre unos y otros,
traduce en un aumento de temperatura del conductor.

Este aumento de temperatura experimentado por el conductor puede

visible por las variaciones que manifiestan algunas de sus propiedades.

conductor

s —
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Ejemplo

La longitud. Este es el fundamento de los llamados amperimetros térmi

CcOoSs

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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RECIBIDO

El amperimetro térmico consta de un hilo que se dilata en virtud del calor
desarrollado al pasar por él una corriente eléctrica, pudiendo deducirse de esta

dilatacion la intensidad de la corriente.

En algunos casos (por ejemplo, el alumbrado de incandescencia) cuando el
conductor adquiere una temperatura muy elevada, parte de la energia calorifica se

transforma en energia luminosa.

Para conocer el calor producido al paso de una corriente por un conductor bastara
multiplicar la expresién del trabajo por el equivalente térmico del trabajo. Segun lo

expuesto se tendra:

Calor =0.24 W =0.24 Q ( Va— Vb)) calorias
Calor =0.24 1 (Va— Vb)) t calorias
Calor = 0.24 I1° R t calorias

La potencia calorifica de la corriente vendra dada por la expresion:

Pca=0.241(Va—Vp)cal/s

=0.241°Rcal/s

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Las aplicaciones derivadas de la transformacion de energia eléctrica en energia
calorifica son muchas. Citaremos las mas importantes.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION

a) Fusibles. Son conductores de gran resistencia (hilos finos) y de baj@ ptrrieceesmemes
fusion (por ejemplo el plomo), los cuales se funden al pasar por elosuiozs| @
corriente de intensidad superior a aquella para la que estan calculadc SREC|B|D0

Al fundirse interrumpen el paso de toda corriente por el circuito, protegrenco-ast
la linea y los aparatos instalados en ella.

b) Calefaccion eléctrica. Son aparatos destinados a transformar energia
eléctrica en calorifica. Estan constituidos por conductores de pequefia seccion
y largos; generalmente arrollados en espiral para que ocupen poco espacio. Su
resistencia especifica suele ser grande.
Sus usos mas frecuentes son: planchas, cocinas, estufas, calentadores,
secadores, etc.

c) Alumbrado eléctrico de incandescencia. Son aparatos que transforman
energia eléctrica en calorifica y, posteriormente, en luminosa. Constan de un
filamento de gran resistencia y elevado punto de fusion encerrado en una
ampolla de vidrio donde se hizo el vacio o introdujo un gas inerte para evitar la
combustion del filamento.

Como la temperatura en el filamento oscila entre los 2500-3000 °C, suelen
fabricarse de wolframio, cuyo punto de fusién es del orden de los 3400 °C.

Lo explicado en este caso no tiene nada que ver con la luz producida en los tubos
fluorescentes, cuyo fundamento fisico es totalmente distinto.

d) Arco voltaico. Consta de dos electrodos de carbdn con sus extremos en
contacto. Al pasar la corriente se ponen incandescentes debido a la enorme
resistencia de contacto y al separarlos un poco se produce entre ellos un arco
de gran luminosidad y elevado poder calorifico.

Su uso industrial consiste en hornos eléctricos, soldadura eléctrica, etc.

OTROS EFECTOS DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Coloca en un vaso un poco de agua acidulada con acido clorhidrico. Introduce en
la disolucion dos electrodos de cobre conectados a los bornes de una pila de
linterna.

Veras cdmo aparecen alrededor de los electrodos pequefias burbujas.

Ello se debe a que la corriente eléctrica, al pasar por el agua acidulada, es capaz
de descomponerla en sus elementos componentes: hidrogeno y oxigen .°°LE;E";;‘;ﬁ,‘fgﬁ;’*jg:;g@,”g}(‘“ﬁ
Hay sustanmas que al pasar por ellas una corriente eléctrica sl

disoluciones conductoras o electrolitos. Son conductoras Ias disolu E@f@?@'““m“o

acidos, bases y sales.
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La electrolisis es la descomposicion quimica que experimenta una sustancia al
pasar por ella una corriente eléctrica, siempre que esa sustancia sea electrolito.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

4. Generador. Fuerza Electromotriz PLANTEL SUR
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Varias veces se ha dicho que para hacer posible el paso de una corrien Dlegtriveozs) .
por un conductor es preciso mantener en sus extremos una dif r‘REC‘I*IlDO

potencial. Esto exige un consumo de energia, la cual es suministraga=por—et
llamado generador.

Un generador es todo dispositivo capaz de transformar cualquier tipo de energia
no eléctrica (por ejemplo: quimica, mecanica, etc.) en energia eléctrica.

A los dos extremos del generador se les llama “polos”. El que esta a mas potencial
se le denomina positivo y el de menor potencial, negativo.

Experimentalmente se demuestra que todo generador se calienta al ser
atravesado por una corriente. Esto demuestra, segun el efecto Joule, que ofrece
una cierta resistencia al paso de la corriente. Esta resistencia es caracteristica de
cada generador y se le denomina resistencia interna del mismo.

4.1 Fuerza electromotriz
De la misma manera que en una bomba hidraulica existe una proporcionalidad
directa entre la energia que consume y el agua que suministra a la conduccion, en
todo generador existira también una proporcionalidad directa entre la energia no
eléctrica que consume y la carga eléctrica que suministra al circuito.
Matematicamente lo expresariamos asi:

W=EQ
O también

W=EIt

Donde E es una constante de proporcionalidad, denominada fuerza electromotriz
(fem), la cual depende de la forma y construccién del generador.

De la expresion anterior puedes deducir que:

W COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
E — SECRETARIA ACADEMICA
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La fuerza electromotriz de un generador es nhuméricamente igual a la energia no
eléctrica ( quimica, mecéanica, etc.) que debe consumir para suministrar, LLcul
una carga de 1 coulomb.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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De la expresion E = W / Q se deduce que las dimensiones de E son | sWnigtracozs| ..
que las de una diferencia de potencial. Por tanto, ambas magnitudes seRE4TERBIDO
en las mismas unidades; es decir: en volts.
Sin embargo conviene que te des cuenta que son conceptos distintos: la fuerza
electromotriz es, precisamente, la causa de que exista una diferencia de potencial
en los extremos del conductor.

Ejemplo

Si la fuerza electromotriz de una bateria de coche es de 12 volts, esto significa que
por cada coulomb que atraviesa el circuito se transformaran en el interior del
conductor 12 joules de energia quimica en energia eléctrica.

4.2 Potencia de un generador

La ecuacion W = E | t nos indica el valor de la energia no eléctrica que es capaz
de transformar un generador y que, en virtud del principio de conservacion de la
energia, habré de ser igual al valor de la energia eléctrica suministrada al circuito.
Por tanto, la potencia tedrica del generador vendra dada por la expresiéon

EL CIRCUITO ELECTRICO

Toma una pila de una linterna y conecta sus bornes (polos) por medio de un
conductor metdlico a los bordes de un foquito. Intercala en la conexién un
interruptor.

¢, Qué observas si cierras el interruptor?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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¢, Qué observas si abres el interruptor?
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Todos los elementos utilizados anteriormente son los que como minimo se
necesitan para construir un circuito eléctrico.
Este, por tanto, estara formado por:

e Un generador, que es el dispositivo capaz de producir la corriente.

¢ Unos conductores, que permitan circular los electrones a su través. Todos
los metales son buenos conductores.

e Un interruptor, con el que se pueda cerrar el circuito para dar paso a la
corriente, o abrir el circuito para interrumpir el paso de la corriente.

e Un receptor (en nuestro caso el foquito), que utilice la energia eléctrica
para transformarla en otra energia (luminosa, calorifica,etc.)

Observa

Para que la corriente eléctrica pase por un circuito, éste no debe estar abierto,
sino cerrado. Por eso, el foquito instalado en un circuito abierto no luce y, en
cambio, si lo hace en uno cerrado.

5. ASOCIACION DE RESISTENCIAS

En un circuito puede habar varias resistencias formando parte de él. En este caso
se dice que estan asociadas; denominandose resistencia reducida o i
aguella resistencia Unica que equivale a las asociadas y puede,
sustituirlas sin que por ello se produzca modificacién en el circuito.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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5.1 Asociacion en paralelo o derivacion

Es la que resulta de unir varias resistencias de tal modo que tengan sus exiremos

conectados a puntos comunes.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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R equivalente

e Corrientes derivadas son las que circulan por cada conductor asociado en

paralelo (I1, Iz, I3, etc.).

e Nudo es todo punto del circuito donde coinciden mas de dos conductores.

e Malla es todo circuito cerrado sobre si mismo.

En toda asociacion en paralelo se cumplen siempre los siguientes
Kirchhoff):

lemas de

a) La suma de las intensidades que entran por un nudo es igual a la suma de las

intensidades que salende él. (I=l1+ 12+ I3 +....).

b) La diferencia de potencial en los extremos de cada conductor asociado en

paralelo es la misma para todos ellos. Por tanto:
lHlRi=12R2=1I3R3=.....
O también

L_R. L _R
|2 Rl IS 1

Las intensidades de dos corrientes que se bifurcan por dos conductores| (:

paralelo son inversamente proporcionales a sus resistencias respectivas

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Segun lo explicado, se cumplira en toda asociacion en paralelo:
I=hh+l2+I3+....

y expresando la intensidad en funcion de la diferencia de potencial y la
de la corriente:

Va _Vb Va _Vb Va _Vb Va _Vb
= + + +.
R R, R, R,

Simplificando

1 1. 1

=4 +i+....
R Rl RZ R3

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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El valor inverso de la resistencia equivalente a varias resistencias asociadas en
paralelo es igual a la suma de los valores inversos de dichas resistencias:

Resumiendo:
I=li+1l2+13+....
Va — Vb = comun para todas las resistencias

1 1 1 1
=T 4+t
R R R R

Este tipo de conexién evita el inconveniente de la serie, pues si falla

uno de los

receptores los demas siguen funcionando, ya que se cierra el circuito a través de

ellos.
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5.2 Asociacion en serie
Es la que resulta al unir el extremo de una resistencia con el prinCipiode lae
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

H . PLANTEL SUR
siguiente. JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
asociacion en serie R E C I B I D O

M-

R equivalente

En este caso, al no haber corrientes derivadas, la intensidad de corriente que pasa
por cada resistencia asociada es la misma para todas ellas, cumpliéndose que la
diferencia de potencial entre los extremos de la resistencia equivalente es igual a
la suma de las diferencias de potencial entre los extremos de las resistencias
asociadas.

Es decir:

Va—Vd=(Va—Vb)+(Vo—Vc)+ (Vc—Va)

Basta quitar paréntesis y efectuar operaciones para comprobarlo.

Aplicando la ley de Ohm a cada conductor, tendremos:

IR=IR1+IR2+IRs3
Y simplificando:

R=Ri1+R2+R3+.....

El valor de la resistencia equivalente a varias resistencias asociadas en serie es
igual a la suma de los valores de dichas resistencias.

Resumiendo:
| = comun para todas las resistencias

V=Vi+V2+Vz+.....
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Esta conexion tiene el inconveniente de que si por cualquier causa falla
los receptores intercalados, los demas dejan de funcionar, puesto que
gueda abierto y como consecuencia, no pasa corriente.

COLEGIO DE CIENCJAS Y HUMANIDADES
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5.3 Asociacion mixta

Se produce cuando en la misma instalacion existen series acopladas en
paralelos en serie.

6. MEDIDA DE RESISTENCIAS

6.1 Método del amperimetro-voltimetro

paralelo o

Conocida mediante un amperimetro la intensidad de corriente que pasa por un

conductor de resistencia R desconocida y midiendo con un voltimetro la
de potencial que existe en sus extremos, se tendra segun la ley de Ohm:

R=

diferencia

Advertencia: El voltimetro ha de colocarse en paralelo con la resistencia y el

amperimetro en serie con ella.

’

voltimetro

o

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

o

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

69




Ejercicios resueltos

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

1. Suponiendo que la intensidad | de la corriente principal es | = 2 ampgres y-gues
. . . ~ JEFATURA DE SECCION
las resistencias R1 y Rz de los dos conductores asociados en pargleio: yadereerames
respectivamente 5 y 15 ohms, calcula las intensidades i1 e iz de las cﬁri C..

que circulan por ellos. RECIBIDO

V, -V = 7,5 vok

R,=5n

o
k o
! 1
| 1
) 1

I}

Va . iy;=15amp
(8 i,=05amp

| R,=15n 1

|E =10 volt
L

a) |r';1,25n
Solucion
Aplicando la regla de las mallas a la malla AR1BR:2A, se tiene:
15-i215=0

Y aplicando la regla de las intensidades al nudo A, se tiene:

2 amperes = i1 + iz pi2=2—-01
cuyo valor sustituido en la expresion anterior nos da el valor de ix.
15-(2-i1)15=0 ; i1 = 1.5 amperes
2 amperes = 1.5 amperes +i2  ; i2 = 0.5 amperes

2. Calcular la resistencia reducida o equivalente de las resistencias R1=5Qy
R2 = 15 Q asociadas en paralelo.

Y, - \4=75 volt

'
'
: Resistencia reducida
I

R
v‘.___w}/_.:.v'
B
P 1:(15+05)amp=2ame:
I l ’ COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Solucién

11,1 3 1

=T+ =+ ;R=3.75Q
R 5 15 15 15
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3. Calcula: a) la intensidad | de la corriente que pasa por la resistencia reducida
hallada en el ejercicio anterior: b) la diferencia de potencial en sus extremos.

Solucién

a) | =i1+i2=1.5 amperes + 0.5 amperes = 2 amperes

b) Va— Vb = (2 ampere )( 3.75 Q) = (1.5 ampere)(5 Q) = 7.5 volt

O también considerando la resistencia interna de la fuente de voltaje:

Va—Vb=E—1r=10volt— (2 ampere)(1.25Q) = 7.5 volt

Estrategia: Ahorro de energia en luminarias

Resumen

Este documento presenta una secuencia de actividades a realizar con estudiantes
del CCH con el objetivo de investigar, experimentar, reflexionar y obtener
conclusiones, en referencia con los elementos de iluminacion que estan en el
mercado, considerando aspectos ecoldgicos y de ahorro energético

Objetivo

Actualmente los diferentes tipos de focos: incandescentes, fluorescentes
compactos, de leds, utilizan una tecnologia diferente, con ventajas y desventajas
asociadas. El objetivo es que el estudiante pueda valorarlas y aprender a

utilizarlas de la manera adecuada.
Aprendizaje

Reconoce la importancia del uso racional de la energia eléctrica.
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Propdsitos

CaLF 10 DE CIEFC!AS Y HUMANIDADES

Eremessu

JEFATURADE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

tecnologias de iluminacion, bombillas incandescentes, focos flumr§cwm@

compactos y focos de leds RECIBIDO

Estudiante identificara los principios de funcionamiento de las

Estudiante conocerd las distintas tecnologias en aspectos de iluminacion,
considerando ventajas y desventajas de cada una y teniendo presente los
impactos ecologicos.

Estudiante identificara la tecnologia que maneje los menores consumos de
energia, utilizandola de manera mas eficiente la energia para generar iluminacion,
cuantificando las perdidas por calor asociadas sobre todo al tipo de foco
incandescente, donde estas son muy obvias”

Estudiante aprenderd a realizar mediciones de corriente y de voltaje en los
distintos dispositivos de iluminacién, para usar las mismas y demostrar los ahorros
de energia

Marco de trabajo

Estudiantes de CCH, 4to. Semestre, Fisica Il, Unidad Il Fendémenos
electromagnéticos, tematica dispositivos iluminacion y ahorro energético
Estudiantes de 15 a 17 afios

Antecedentes: concepto resistencia y su medicion, voltaje y su medicién, corriente
eléctrica y su medicion, construccion de circuitos serie y paralelo

Multimetro y sus usos

Termodinamica y balances de calor, conversiones

Apertura

Los estudiantes realizaran una investigacion asociada a los distintos tipos de

medios de iluminacibn considerando las siguientes tecnologigsteeerrrs

. . , SECRETARIA ACADEMICA
incandescente, foco incandescente de haldgeno, foco fluorescente u fl (3(9%5 S
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Encontrando cuando menos lo siguiente: (esto fue el producto de la

aplicacion de este trabajo)
Focos incandescentes, operan a vacio con filamento de tungsteno

el 15 % para producir iluminacion, el resto produce calor (85%)

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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iluminacion dirigida (el foco tiene zonas donde se desperdicia la iluminacion
(laterales)); estan prohibida su produccién en nuestro pais desde 2011 por
su ineficiencia energética; duran 1,000 horas de operacion; producen una luz
de color amarillo; son faciles de romper; su reciclo es facil; costo $4

Focos de halégeno, operan usando algun halégeno como gas en el bobillo
siguen usando un filamento de tungsteno, pero opera a una menor
temperatura, existe una tecnologia mas eficiente que usa Nedn en vez de
halégenos; usan normalmente hasta el 30% (existen algunos con una
cubierta infrarroja que logran hasta el 45%) para producir iluminacion y el
70% para producir calor; no hay iluminacién dirigida; duran 2,000 horas de
operacion; producen una luz de color amarillo; son faciles de romper; su
reciclo es facil; costo $22.

Focos ahorradores u fluorescentes compactos CFL, operan con una
descarga eléctrica a un gas, que excita los polvos fluorescentes que
producen la iluminaciéon; considera su operacién a altas frecuencias 50,000
Hz, se produce un fendmeno estroboscopico (solo si el gas es nebn); usan
el 80% para producir iluminacion y el 20% para producir calor; no hay
iluminacion dirigida; duran de 6,000 hasta 10,000 horas de operacion; se
tienen de diversos tipos dependiendo de la temperatura de color que
contengan Luz Fria (5500-6500°K) para oficinas y lugares de estudio, Luz
Blanco Puro (4000-4600°K)para cocinas y bafos, Luz Célida (2700-3000°K)

para recamaras Yy salas de descanso son algunas aplicaciones vy

recomendaciones para su utilizacion; usan un reactor para queTRUetENTTTT

encender, por lo que tardan de 30 a 60 segundos; son afectados €r} su
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atil por nimero de veces de encendido y apagado; no son recomerdagisssseis

ambientes humedos (afecta su vida atil); utilizan hasta 5 mg de me
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lo que se consideran contaminantes (sin embargo amalgama dental tiene 500

mg y una bateria 50 mg); su proceso de reciclo muy especializado; son

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

faciles de romper; costo promedio $ 40 PLANTEL SUR
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Focos de Leds, es un diodo emisor de luz que al hacer pasar un Ci%rr\gg@@
eléctrica entre sus dos partes donde se excitan los electrones y e fRETHBIDO

al saltar de un extremo al otro; usan el 95% para producir iluminacién y el 5
% para producir calor; hay iluminacion dirigida por lo que se centra en el
lugar que se requiere; duran entre 50,000 y 100,000 horas de operacién (de
10 a 15 afios); son instantaneos en su encendido; no les afecta el nimero de
veces de encendido y apagado, tampoco les afecta la humedad; los hay en
distintos colores; no emite ni rayos UV gue produzcan dafios o IR que
realicen interferencia con otros equipos electrénicos; no contiene elementos
toxicos; proceso de reciclo relativamente sencillo; son muy resistentes,

costo aproximadamente $ 170

El trabajo de investigacion se desarrolla individualmente y los resultados se
comentan en equipo, para posteriormente cada equipo elaborar una tabla con las
conclusiones, es importante resaltar que para explicar la operaciéon del foco
deberan utilizar un diagrama clara y concreto.

Posteriormente cada equipo presentara sus resultados en una plenaria dirigida por
el profesor

Desarrollo

Se realizara la revision de la informacion individual, primero en equipo y después

en grupo, para tener una discusion mas rica usando a todo el grupo

Se plantea otra investigacion en relacion de cémo medir resistenci

iENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

- JO EMICO DE
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amperaje en un sistema eléctrico con un multimetro.

Se valoran las investigaciones, se considera que la corriente s

serie, el voltaje en paralelo y las resistencias directo. La ventaja
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este momento los estudiantes han usado el multimetro y han medido voltaje

de una pila, de la un enchufe y resistencias (han usado circuitos serie y

COLﬁID DE CIEN&AS Y HUMANIDADES
J

paralelo calculando y midiendo resistencias equivalentes-usaron ¢od|(ougesu

| .
EFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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RECIBIDO

Adicionalmente se les solicita desarrollar una investigacion en relacibn como
cuantificar la cantidad de energia usando un calorimetro, para ver el calor
generado por un foco incandescente (se tiene antecedentes porque en

semestre anterior lo usaron en la temética de termodinamica).

En general se advierte de los riesgos al realizar una conexién no adecuada,
el manipular los focos incandescentes y los fluorescentes compactos

representan un riesgo

Se desarrollan las practicas

Practica 1

Material:

Foco incandescente de 60 W
Soquet

2 m de cable

Clavija

Apagador

Un cuter

Un termometro

Un cronometro

Tortlllero de unICel COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

Foco fluorescente compacto de 20 W 5 %

Foco de leds de 5 W CIENGIAS EXPERMENTALES

REVISADO

Vaso de cartdén del tamafio para que los focos puedan ser cubiertos

75



Procedimiento:
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Medicion del calor que genera un foco incandescente usando un calofmst, (... @,

tortillero), midiendo temperaturas del agua antes y después evitando ¢l RIFEIRBID O

de las partes metélicas del foco con el agua.

e Solo se realiza con el foco incandescente, ya que es el que
desperdicia mas energia en forma de calor.

e Se utiliza el tortillero se le hacen dos huecos en la tapa uno para que
pueda caber la parte inferior del foco y el otro para introducir un
termometro, en el del foco se coloca un soquet con los cables para
conectarlo con un apagador y una clavija.

e Se llena el calorimetro (tortillero con la mitad de agua, se debe medir
con una probeta), se coloca el foco en el soquet atravesando la tapa
del calorimetro.

e Se coloca el termdmetro en su lugar y se cierra el calorimetro.

e Se conectay se prende el foco (antes se debi6 probar el circuito para
probar que estuviera bien conectado y sirviera el apagador)

e Se toma tiempo y se observan los incrementos de temperatura,
después de 30 min, la toma de tiempo es cada 2 min

e Se anotan todos los resultados y se toman fotos

e Se realiza una gréfica de tiempo y temperatura

e Se realizan los célculos de calor, considerando la masa del agua y
las temperaturas correspondientes. Realizar la conversion a Joule

e Se realiza el célculo de la energia usando por el foco (Energia=

potencia *tiempo), realizar la conversion a Joule

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

e Se obtiene el porcentaje de energia usado para calentar eljatidekeraria scaoemica
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Con el foco fluorescente no es recomendable hacer lo mismo que con el

incandescente, porque da problemas, puede hacer corto o romperse el foco,

no se debe exponer a ambientes hiumedos y es poco, el impacto

e El foco fluorescente compacto se coloca en el circuito del

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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RECIBIDO

apagador, se enciende y se coloca un vaso de carton encima del

foco y después de un tiempo se observa cuanto se calienta, la

prueba se hace con 15 min.(en este caso si es significativo el

calentamiento)

El foco de leds se coloca en el circuito del soquet y el apagador, se enciende y se

coloca el vaso de carton, en este caso se coloca unos 15 min (no se percibe el

calentamiento en el vaso de carton)

Practica 2

Medicion de la corriente usando un circuito en serie para medir con un multimetro

los consumos de corriente de un foco incandescente, foco incandescente de

halégeno, un foco fluorescente compacto (LCF) y un foco de leds.

Material

Un multimetro y cables

Soquet

Tabla de fibracel

2 m de cable

Un apagador

Una clavija

Foco incandescente de 60 W

Foco fluorescente compacto de 20 W
Foco de leds de 5 W
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Procedimiento

Se arma un pequefio dispositivo con fibracel y se atornilla €

e Se colocan los cables para la clavija y el apagador

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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e Se prueba con uno de los focos

e Posteriormente se conectan los cables para realizar las mediciones

con el multimetro

e Se conecta el multimetro

e Se realizan las mediciones y se toman los datos, asi como fotos del

sistema

e Se realizan los célculos de potencia y energia (considerando la

operacion de cada foco por 1 hora)

e Se realiza una tabla comparativa

En el caso de las mediciones de corriente, se pueden encontrar los

siguientes valores para focos operando a 120 V, resultado de la realizacion

de la practica

Foco Incandescente de 60 Watts, la corriente es de 0.48 A

Foco Ahorrador de 20 Watts, la corriente es de 0.16 A
Foco de Leds de 5 Watts, la corriente es de 0.04 A

*Para el célculo de potencia recordar que la Potencia= Voltaje * Corriente

*Para el célculo de consumo de energia E = Potencia * tiempo de operacion

Se documenta la practica de dos formas dependiendo de la eleccion del grupo de

trabajo
A)

Utilizando una presentacion de ppt en 5 diapositivas cuan
debidamente enlazadas
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a. Una V de Gowin donde se presentan los enlaces con el marco

tedrico (b), procedimiento de la practica (c), tablas de resultados y

COLEGIO DE CIENC’lAS Y HUMANIDADES

graficas en las diapositivas necesarias (d) y las conclusignes_entasu

EFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

misma V (si se requiere de un anexo , se utiliza otra diaposjtiva @

SUR

RECIBIDO

b. Marco tedrico se usa un mapa conceptual con 20 conceptos
principales, en otra diapositiva

c. Procedimiento de la practica, usando un diagrama de flujo

d. Tabla de resultados y grafica

e. Anexo de conclusiones

B) Utilizando trabajar un reporte experimental con los siguientes apartados:
a. Titulo

Resumen

Introduccion

Desarrollo experimental

Resultados

-~ 0o 2 o T

Observaciones y/o discusiéon

Conclusiones

= «Q

Bibliografia

Cierre

Se presentan los resultados de la practica de manera grupal en 10 minutos cada

equipo

rOLEGIO,DE.CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Se analizan los resultados obtenidos y se descartan las situaciones prok

donde los resultados no coincidan con lo esperado, dando cada ef

79



Se anotan en pizarrén los resultados y en una plenaria dirigida por el profesor se

llega a unas conclusiones finales

Se hace una reflexion individual de la situacion en la iluminacion en e @glm 023 @

cada estudiante por escrito y se proponen una serie de propuestas para|"RIFer IS 1D O
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situacion.

lll. Cierre
Preguntas y problema

1.

a)
b)
c)
d)
e)

Sea una estufa eléctrica de 500 watt. Se pregunta:

¢, Qué potencia eléctrica consume?

¢, Qué potencia calorifica produce?

¢, Qué energia eléctrica medida en kwh consume en 24 horas?
¢,Cuanto calor produce en 24 horas?

¢,Cuanto cuesta este calor, siendo 3.00 pesos el precio del kwh?

Sin hallar antes la intensidad de la corriente, calcular la resistencia de una
bombilla que lleva esta inscripcion “100 W, 220 V.

Un calentador eléctrico conectado a una linea de 220 volt, ha calentado en 13
minutos y 20 segundos 2.4 litros de agua, haciendo que su temperatura pase
de 10 a 90 °C. Calcula: a) La potencia eléctrica del calentador; b) Su
resistencia.

Siendo 3 pesos / kwh el precio de la energia eléctrica, calcula lo que cuesta
tener encendida una bombilla de 100 watt durante 12 horas.

Calcula la resistencia de un hilo de cobre de 3.4 mm? de seccion transversal y
de 4 km de longitud en el sistema internacional.

Uniendo mediante un conductor los polos de una bateria de 9 volt de femy 1.5
ohm de resistencia interna, circula una corriente de 2 amperes durante 10
minutos. Calcula: a) La energia eléctrica producida por la bateria; b) La
diferencia de potencial en los polos de la bateria; c) La resistencia del
conductor; d) La caida de potencial dentro de la bateria.

Dibuja un circuito eléctrico constituido por los siguientes elementos: Una pila,
un conductor AB que une los polos del generador, un voltimetro V que mide la
tension o voltaje en los extremos A y B del conductor y un amperimerdzRe iy v
mide la intensidad de la corriente. Siendo 0.1 amperes la intensid cd~"m05/l/ o S
por el amperimetro, 2 volts la fem del generador y 19 ohm la resi teng o1t i
conductor AB. Calcula: a) La tension medida por el voltimetis; =i/l A ™
resistencia interna de la pilla; ¢) La potencia desarrollada por |
potencias absorbidas d) por la pila'y e€) por el conductor AB.
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8. Introduciendo un calentador de inmersion, que lleva esta inscripcion “110V, 500
W”, en 1.5 litros de agua a 10 °C, observamos que ésta empieza a hervir a los
25 minutos. Calcula: a) La energia eléctrica gastada en ello medida en.j
. . , ’ ’ oy . COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
su equivalente en kilocalorfas, b) La energia (til obtenida por calentamiento aelss
. . . , JEFATURA DE SECCION
agua. c) El rendimiento del calentador. Entendemos por rendimietpro= aefermemes
calentador la siguiente relacion: & 24707/ 2023 @,

RECIBIDO

Energiautil.o.calor.del.agua
Energiaeléctricaconsumida

Rendimiento =

9. Calcula la resistencia equivalente de dos resistencias de 2 y de 3 ohm
asociadas: a) en serie, b) en paralelo.

10.Sean tres resistencias iguales de 6 ohm cada una. Halla la resistencia
equivalente de las mismas segun estén asociadas: a) las tres en serie, b) las
tres en paralelo, c) dos de ellas en paralelo y la tercera en serie con ellas.

11.Un conductor por el que circula una corriente de 3 amperes se bifurca en otros
dos de resistencias R1 = 4 ohm y R2 = 6 ohm. Calcula las intensidades i1 y i2 de
las corrientes derivadas.

12.Suponiendo en el problema anterior que la corriente de 3 amperes es
producida por un generador de 0.6 ohm de resistencia interna, calcula: a) La
resistencia reducida de las dos derivaciones, b) la fem del generador, c) la
potencia del generador.

13.Por un conductor homogéneo y de seccion constante de 90 cm de longitud y 6
ohm de resistencia, circula una corriente de 0.5 amperes. Calcula la diferencia
de potencial: a) en los extremos de dicho conductor, b) entre dos puntos del
mismo conductor distantes 30 cm.

14.El filamento de una lampara incandescente emite luz al pasar por él una
corriente, estando la lampara sometida a 220 volts. Siendo 484 ohm, la
resistencia de dicho filamento, calcular la potencia.
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FENOMENOS ELECTROMAGNETICOS

L z COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
APRENDIZAJES TEMATICAS .
E| Alumno: AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
e Identifica cualitativamente el magnetismo como otra e Propiedades genera eﬁﬁl‘e e..
forma de interaccion de la materia. N1. imanes y magnetis oRrE§1BIDO
e |dentifica semejanzas diferencias entre los campos e Campo magnético yliieas=ce
magnético y eléctrico. N1. campo.
e Describe en forma verbal y gréfica el campo magnético e Relacién entre electricidad y
generado en torno de conductores de diferentes magnetismo: experimento de
formas, por los que circula una corriente eléctrica Oersted.

constante. N1.
e Establece cualitativamente la relacion entre variables e Campo magnético generado en

que determinan el campo magnético inducido por una torno de un conductor recto,
corriente en un conductor recto. N2. espira y bobina.

e Describe como interactian imanes, espiras y bobinas, e Interaccion magnética entre
por las que circula una corriente eléctrica. N1. imanes y espiras/bobinas.

e Explica el funcionamiento de un motor eléctrico de e Transformacion de energia
corriente directa. N2. eléctrica en mecanica.

e Conoce la induccion de corriente eléctrica generada por e Corriente eléctrica generada por
la variacion del campo magnético. N1. campos magnéticos variables:

ley de Faraday.
e Comprende el funcionamiento de un generador e Generador eléctrico.
eléctrico. N2.

I.Apertura

Cuestionario Diagndstico

¢A qué se debe el magnetismo de ciertos materiales?

¢, Qué es lo que genera el campo magnético terrestre?

¢ Hay alguna relacion entre la electricidad y el magnetismo?

¢ Las corrientes eléctricas general algin campo magnético?

¢Hay alguna ley que rige la interaccion entre imanes?

¢ Porqué interaccionan las espiras o bobinas por las que circula una corriente?
¢ Qué nos dice la ley de Faraday?

Explica como funciona un generador eléctrico?

ONoOORWNE

I. Desarrollo
Electromagnetismo

Los primeros fendmenos magnéticos conocidos estaban relacionados con los
llamados imanes naturales. Desde épocas muy antiguas es conocido el hecho de

que algunas sustancias, como la magnetita (0xido ferroso férrico, FesOg=i a0
propiedad de atraer al hierro no imantado, manifestandose esta propjed&ef=nrascaemica
acusadamente en ciertas regiones del iman llamadas polos. 3
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Los chinos, en al afio 121 de nuestra era, ya conocian el hecho de que una barra
de hierro colocada cerca de un iman natural adquiria y conservaba las
propiedades de éste, y que si se suspendia libremente era capaz de orientarse en
la direccion N-S terrestre.

El uso de los imanes como medio de facilitar la navegacion (brujulas) se remonta
hacia el siglo X u XI.

Con objeto de estudiar estos fenémenos, que no pueden ser considerados como
consecuencia de acciones gravitacionales o electrostaticas, se constituyé una
parte de la Fisica que se denomindé magnetismo, suponiendo en un principio que
no tenia relacién alguna con los fenbmenos eléctricos.

En 1772 hay un intento de relacionar ambas materias como consecuencia de los
estudios realizados por Beccaria de Mondovi y publicados en su obra
“Dell’electrismo artificiale”, donde desarrolla una teoria relativa a “circuitos
eléctricos capaces de engendrar magnetismo en los imanes”.

Sin embargo, hasta 1819 no se demostrd que existia relacion entre los fenomenos
eléctricos y magnéticos. En este afio el fisio danés Hans Christian Oersted (1770-
1851) observé que una aguja magnética se desvia al encontrarse en la proximidad
de un conductor por donde circula una corriente. Experiencias posteriores
realizadas por Faraday, Henry y Ampere demostraron la interaccién existente
entre corrientes e imanes, dando origen a esta rama de la Fisica llamada
actualmente electromagnetismo.
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1. Campo Magnético

De la misma manera que una masa origina un campo gravitacional y una carga
eléctrica en reposo un campo eléctrico, un iman o una corriente eléctrica perturban
el espacio que las rodea dando origen a un campo magnético el cual puede
hacerse “visible” por la presencia de fuerzas actuantes sobre agentes de prueba
tales como: limaduras de hierro, agujas imantadas, corrientes eléctricas, etc.

Segun esto:

Campo magnético es aquella region del espacio donde se hacen visibles los
efectos magnéticos. O mejor aun: aquella region del espacio donde se ejerce una
fuerza sobre un iman o sobre una corriente eléctrica colocada en ella.

Fuerza magnética ejercida sobre una carga eléctrica

Una pregunta importante es la si los campos magnéticos ejercen fuerzas sobre las
cargas eléctricas. La experiencia indica que si colocamos una carga eléctrica en
reposo en un campo magnético, no se ejerce ninguna fuerza sobre la carga.
Igualmente, si una carga se mueve en direccion paralela al campo magnético (ver
figura siguiente), o sea, segun una linea de fuerza, tampoco se ejerce una fuerza
sobre la carga. Esta es otra manera de determinar la direccion del campo
magnético en un lugar.
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ge v=0

F=0

(a)

(b)
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Sin embargo si lanzamos una carga eléctrica en direccién perpendicular al campo
magnético, observamos que describe un movimiento circular (ver figura siguiente).
El sentido en que la carga recorre la circunferencia depende de que la carga sea
positiva 0 negativa. Para determinar el sentido del movimiento, aplicamos la
siguiente regla: Si colocamos la mano derecha con el pulgar extendido y
apuntando en la direccion del campo, y luego cerramos la mano, el sentido en que
se enrollan los demas dedos coincide con la direccion en que se mueven las
cargas negativas y con la contraria al movimiento de las cargas positivas.

(a) g positiva

(b) g negativa

Cuando se lanza una carga en direccion oblicua a un campo magnético, se
observa que la carga describe una trayectoria en espiral (ver figura siguiente).
Esto se debe a que el movimiento paralelo al campo magnético no es afectado por
éste, mientras que el movimiento perpendicular al campo es circular. La
composicién de ambos movimientos da lugar a una trayectoria en espiral.

(a) g positiva

(b) g negativa
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El andlisis de las diversas trayectorias de una particula cargada moviéndose en un
campo magnético indica que la fuerza magnética sobre una carga eléctri
perpendicular a la velocidad de la carga, 2) perpendicular al campo mag

CQLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

eT1ICO .PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
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Por tanto, deducimos que la fuerza magnética sobre una carga e 'ﬁié’%gm C..
perpendicular al plano determinado por la velocidad de la carga y la ditcREBTHER | DO
campo magnético. La direccidén de la fuerza magnética se determina
de la mano derecha, ilustrada en la figura siguiente; si se disponen los dedos de la
mano derecha como se ilustra, de modo que el dedo mayor indique la direccion de
la velocidad y el pulgar sefiale la direccion del campo magnético, la fuerza
magnética tiene la direccion del indice si la carga es positiva, y la contraria si la
carga es negativa.

Fuerza

3
&2 Campo

\\"J\j/ magnético
*-’_

Intensidad del campo magnético

Lanzando diversas particulas cargadas en un campo magnético, se ha podido
comprobar que la fuerza magnética sobre una particula es proporcional a su carga
y a su velocidad. O sea, que cuanto mas rapidamente se mueve una particula
cargada, mayor es la fuerza magnética sobre ella.

Fa carga x velocidad

Aungue aun no hemos definido la intensidad del campo magnético, podemos
suponer que cuanto mas intenso sea el campo magnético, mayor debera ser la
fuerza magnética sobre una carga eléctrica en movimiento. Por tanto, podemos
establecer que la fuerza magnética es proporcional a la intensidad del campo
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Se pueden comprobar estos efectos con un tubo de rayos catddicas, gueresw:
similar a los utilizados en television. En estos tubos (ver figura siguientey: serydegeermeimnes
que se ha hecho el vacio, las particulas cargadas (electrones) son reviueitasos| ..

mediante el efecto termoidnico en un filamento metdalico caliente cRcEQ)|B|DO

aceleradas hacia una placa (anodo) a potencial eléctrico mas elévado;—tos
electrones pueden atravesar dicha placa porque esti4 hueca en su parte central.
Pasado el anodo, los electrones golpean a gran velocidad contra una pantalla
fluorescente, donde producen una mancha en el punto de incidencia. Al acercar un
iman al tubo, se observa una desviacién de la mancha luminosa en la pantalla. La
desviacion depende de la orientacion del iman respecto a la trayectoria inicial de
los electrones, y también de la intensidad del campo. Variando la distancia del
iman al tubo, de modo que varie la intensidad del campo magnético, y modificando
el voltaje aplicado entre el catodo y el anodo, de modo que varie la velocidad de la
carga, se puede analizar como afectan estos dos factores a la fuerza que actla
sobre la carga.

Voltaje
acelerador

Cétodo ™~
(fuente
de electrones)

Pantalla

Campo magnético
acelerador

Luego, designando por B la intensidad del campo magnético, tendremos que, si
lanzamos una particula en direccidbn perpendicular a un campo magnético,
podemos establecer la relacién entre las magnitudes de F, v, B, a saber:

F=qvB
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Midiendo F, q y v, se puede calcular B, que es la Unica cantidad que no sido

definida previamente en forma cuantitativa. La relacion entre las direcci
v y B se indicado en la figura siguiente.

ones de F
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La relacién anterior permite calcular el campo magnético B, si se conoce la fuerza
F, la velocidad v y la carga g. La unidad de campo magnético en el Sl es el tesla
(abreviado T), asi nombrado en honor del ingeniero austriaco Nikola Tesla (1856-
1943). En la relacién anterior, la carga se expresa en coulombs, la velocidad en
m/s y la fuerza en newtons. Por tanto, podemos escribir

newton = (coulomb) x (m/s) x (tesla)

0 sea, que la intensidad de un campo magnético es un tesla si una carga de un
coulomb que se mueve perpendicularmente al campo magnético con una
velocidad de 1 m/s experimenta una fuerza de una newton.

Cuando la carga se mueve en una direccion que forma un angulo 6 con el campo
magnético, la fuerza magnética es proporcional a la componente de la velocidad
de la particula en direccion perpendicular al campo magnético, pues la
componente de la velocidad en la direccion paralela al campo no contribuye a la
fuerza. Luego, podemos escribir

F = qvBsenB
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Experiencia de Oersted
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Porque la componente de la velocidad de la carga en direccion perpendicular al
campo magnético es vsenB, como se desprende de la figura siguiente.

Esta expresion se reduce a F = qvB cuando 6 = 909 y es cero cuando 6 = 0°, o
sea cuando la carga se mueve paralelamente al campo.

Este fisico descubrié que la corriente eléctrica, al pasar por un conductor colocado
paralelamente a una aguja movil, la desvia de su posicién norte-sur, tendiendo a
orientarla perpendicularmente a la direccion del conductor.
Para ello, el polo norte de la aguja magnética gira como lo haria el dedo pulgar de
la mano derecha al extenderse, en el supuesto que se coloque la mano sobre la
aguja y de forma que la corriente “entre” por la mufieca y “salga” por los dedos.
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Como solamente un campo magnético puede actuar sobre una aguja magnética,

hemos de deducir que toda corriente eléctrica origina a su alrededor
magnético.
Ta mismo puedes realizar esta experiencia; conecta entre si mediante
cobre los dos polos de una pila de linterna (4.5 V) y coloca el
paralelamente a una brudjula. Observa lo que sucede y haz un esqu
observado.

Lineas de Induccién

Al igual que sucedia en el campo eléctrico, el campo magné

INn.campo
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tico suele

representarse mediante lineas de “fuerza”, que en este caso, se denominan

generalmente lineas de induccién.
En un principio, podemos definir:

Las lineas de induccion como las trayectorias descritas por un polo no
al moverse libremente bajo la accion del campo.

rte puntual

Teniendo en cuenta el hecho conocido de que “polos del mismo signo se repelen y
de distinto signo se atraen” es facil comprender que las lineas de induccion “salen”

por el polo norte del iman y “entran” por el polo sur.

En la figura siguiente se muestran las lineas de induccion del campo
creado por un iman, materializadas por la disposicion que adoptan las
de hierro alrededor de él.

o
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Actividad.

Igual que en el caso anterior, ti mismo puedes -y debes-realizar esta experiencia.
Para ello es conveniente que utilices un iman en herradura y espolvorees las finas
limaduras de hierro sobre una cartulina blanca colocada encima del iman.

Inducciéon magnética

De la misma manera que un campo eléctrico queda caracterizado por las lineas de
fuerza y por una magnitud vectorial E que denominabamos intensidad del campo

en cada punto, el campo magnético queda caracterizado por las

lineas de

induccién y por una magnitud vectorial B, denominada induccion magnética.

Su unidad es el webber / cm? , también llamada Tesla.

CAMPO MAGNETICO CREADO POR UNA CORRIENTE ELECTRICA

Acabas de ver que la experiencia de Oersted pone de manifiesto la existencia de

un campo magnético creado por una corriente, en este caso rectilinea.
Para hacer visibles las lineas de fuerza, o de induccion, del campo
creado por esta corriente, se esparcen pequefias limaduras de hierro (0
agujas magnéticas) sobre una cartulina colocada en un plano perpe
conductor.

magnético

| Y HUMANIDADES
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Observaras que las limaduras, o las agujas magnéticas, se distribuyen segun la
direccion de las lineas de induccion, formando una serie de circunferencias
conceéntricas.

El sentido de estas lineas de induccion se deduce facilmente de lo explicado en el
apartado anterior. Teniendo en cuenta lo expuesto alli y observando la posicion de
los polos N de las agujas magnéticas se observa que:

El sentido de las lineas de induccién del campo magnético creado por una
corriente rectilinea coincide con el giro de un sacacorchos que avanza en el
sentido que lo hace la corriente (regla de Maxwell).

O de otra forma, las lineas de campo magnético se determinan por la siguiente
regla: Si se toma el conductor con la mano derecha de modo que el pulgar indique
el sentido de la corriente, los dedos indican el sentido del campo magnético.

La intensidad del campo magnético en un punto a la distancia r de la corriente
rectilinea est4 dada por la expresiéon

B= (10-7)ﬂ
"

donde | se expresa en amperes, r en metros y B es teslas. La constante 10”7 es
consecuencia de las unidades empleadas.

CAMPO MAGNETICO CREADO POR UNA CORRIENTE CIRCULAR

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
CFETARiAACADEMICA
c

Construye un conductor circular capaz de girar hacia delante y ha i@;s—é ‘
conecta sus extremos a los bordes de una pila de linterna. Rec én’ o
convencionalmente decimos que la corriente va del borne positivo al n@gagim; seeremics

Acerca el polo norte de un iman a la “cara” del conductor por donde “ve

a la corriente en el sentido de las agujas del reloj. Veras como la atrae.
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Acerca el polo norte de un iman a la “cara” del conductor por donde “veas” circular
a la corriente en sentido contrario a las agujas del reloj. Veras como la rechaza.
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Si consideramos una corriente circular como formada por pequefios elementos de
corriente rectilineos y aplicamos la regla de Maxwell a cada uno de estos
elementos, observaremos que las lineas de induccién “salen” por aquella cara
donde se “ve” circular la corriente en sentido contrario a las agujas del reloj y
“‘entran” por aquella cara donde se ve circular la corriente en el sentido de las

agujas del relo;.

O de otra forma, el sentido del campo magnético se determina colocando la mano
derecha de modo que los dedos sefialen el sentido de la corriente. Entonces el

pulgar indica el sentido del campo en el centro de la corriente.

La intensidad del campo magnético creado por una corriente circular esta dada, en
general, por una expresion muy compleja, pero para el centro es muy sencilla:

2t

donde r es el radio del circulo, expresado en metros.

"‘~-----‘>

/
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El campo magnético creado por una corriente circular puede asemejarse al de un

iman formado por una delgada placa (“hoja magnética”) que tuviera por.contorno

el mismo circuito; por polo norte, aquella cara donde se ve circular la ¢
sentido contrario a las agujas del reloj y por polo sur, la cara donde se
la corriente en el sentido de las agujas del reloj.

COLEGIO DliCIENClAS Y HUMANIDADES
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Una regla facil para recordar cual es la cara N o la cara S consiste en diujar-una
N o una S de forma que los extremos de estas letras, terminadas en un punto de

flecha, tengan el mismo sentido que la corriente.

SOLENOIDE O BOBINA

Se denomina asi a un conjunto de corrientes circulares, paralelas, iguales,

equidistantes y proximas, el cual se obtiene enrollando en espiral un
recorrido por la misma corriente.

conductor

Aplicando la regla de Maxwell a las espiras de la bobina se obtiene el siguiente
resultado: las lineas de induccion de las diferentes espiras se suman en el
interior y exterior de la bobina, por tener en ambos sitios todas ellas el mismo
sentido; en cambio, se neutralizan en el espacio comprendido entre dos espiras

consecutivas, por tener ahi sentido contrario.
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Por consiguiente: Todo solenoide recorrido por una corriente eléctrica

equivale a un iman; el polo sur esta situado en el extremo por donde ‘g

lineas de induccion y se “ve” circular la corriente en el sentido de las Bgujas: del

ATURA DE SECCION

Y HUMANIDADES

reloj; y el polo norte, en el otro extremo por donde “salen” las lineas dg irtleceiGReervames
y se “ve” circular la corriente en sentido contrario a las agujas del relo;. & |24107/ 2023 @,
O de otra manera, el sentido de las lineas de fuerza que representan §R MR IDO

magneético se determina por la misma regla que la corriente circular: Cuando-tos
dedos de la mano derecha indican el sentido de la corriente en el solenoide, el
pulgar sefala el sentido del campo magnético en el interior del mismo.

La intensidad del campo magnético en el centro de un solenoide largo esta dada
por la expresion

B=10" ﬂ
L

donde N es el numero de espiras del solenoide y L es su longitud. EI campo
magnético en los extremos del solenoide es igual a la mitad del valor en el centro.

Electroimanes

El campo magnético creado por un solenoide o bobina depende
fundamentalmente del nimero de vueltas o espiras de la bobina y de la intensidad
de la corriente que circula por ella.

Ahora bien, si se introduce dentro de un solenoide una barra de hierro dulce la
intensidad del campo magnético aumenta de un modo notable; dandose ademas
la circunstancia que Unicamente existe campo magnético si pasa corriente por el
solenoide.

Toma una barra de hierro dulce y enrolla a su alrededor un conductor aislado.
Conecta los extremos del conductor a los bornes de una pila de linterna y acerca
la barra a pequefios clavos o limaduras de hierro.
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¢ Los atrae?
. OLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Desconecta el conductor de los bornes de la pila y acerca la barra a las| limadtrasso

JEFATURADE SECCION

de hierro. AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
¢ Hay atraccion? =3 e..

Este dispositivo se denomina electroiman y es, por tanto, un iman temiREOE3 DO
fig. siguiente)

Las aplicaciones técnicas de los electroimanes se basan en los llamados circuitos
de relé, en los que un sistema se comporta 0 no como un iman actuando a
voluntad sobre un interruptor. Esto permite controlar otro circuito independiente del
que actuamos.

a) La figura siguiente muestra dos montajes sencillos de relés y que td mismo
puedes construir: En el primero la bombilla permanecera apagada a no ser que
se actue sobre el circuito que lleva el electroiman. Si éste funciona, atrae a la
lamina que cerrara el circuito interior y se encendera la bombilla. Esto puede
servir como circuito de alarma.
En el segundo el circuito de la lampara permanece cerrado y la lampara,
encendida. Al actuar sobre el circuito exterior el electroiman atrae a la lamina y
el circuito interior se interrumpe, apagandose la lamparita. Tambjéficdaii@dss v rumanoaoes

™ . . SECRETARIA ACADEMICA

utilizarse como circuito de alarma.
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b) El timbre eléctrico es otro ejemplo de aplicacion de los electroimanes. En

esencia es un circuito de relé en el cual al separarse la lamina de su punto de
contacto, por ser atraida por el electroiméan, da un golpe sobre una campanita
sonora, a la vez que queda interrumpido el circuito.

Al volver la lamina a su posicion inicial, pues al no haber circuito no hay
atraccion, hace de nuevo contacto, cierra el circuito y repite el proceso anterior;
de forma que mientras se apriete el pulsador, las interrupciones y contactos
entre tornillo de contacto y la placa se sucedan rapidamente produciendo
repetidos golpes en la campanita.

La figura siguiente muestra el circuito que constituye un timbre eléctrico. Con
un poco de cuidado y habilidad puedes realizarlo t0 mismo, incluso no
necesitas adquirir las piezas, pues las puedes “fabricar” con un poco de
ingenio.

I circuito abiert

El telégrafo eléctrico es otra aplicacion clasica de los electroimanes. La figura
siguiente muestra un esquema de una instalacion telegrafica cuya
interpretacion tedrica es muy sencilla: al mover la palanca (emision) el
electroiman entra en funcionamiento atrayendo el perforador que graba sobre

un papel un punto o una raya segun la duracion de la pulsacion. C mq EICIO) Y rumANDADES
puntos y rayas pueden representarse todas las letras del alfabet

Morse), nimeros y signos.
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d) Otras aplicaciones del electroiman son las grias magnéticas empleadas en la
elevacion y transporte de grandes masas de hierro.
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ESTRATEGIA. LINEAS DE CAMPO MAGNETICO
Objetivos:
¢ Que el alumno comprenda que toda corriente eléctrica constante genera un
campo magnético estatico y describird el campo magnético formado en
torno de un conductor recto con corriente eléctrica constante asi como el de
una espira y una bobina.
PARTE |
I. Fase Exploratoria

Actividad para el diagndéstico

. Cuestionario.
¢ Qué entiendes por un campo magnético?
¢, COmo se puede generar o producir un campo magnético?
¢ Por qué una brujula se orienta en una determinada direccion ?
¢, COmo podrias visualizar la estructura del campo magnético?

N0

B. Elabora un mapa conceptual o un mapa mental en cual estén relacionados los
conceptos de corriente eléctrica, campo magnético, lineas de campo, brajula,
espira, solenoide.

Il. Fase de confrontacién de ideas

Forma Equipos de 4 alumnos, y que cada alumno del equipo exprese Sugsoleie e sencis v uvanoases

ot , . , . SECRETARIA ACADEMICA
del campo magnetico y coémo se puede producir, después cada equipo que fr o
de expresar sus ideas, para posteriormente compararla con la version ci¢hti i o
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lll. Fase de Acomodacion y Aplicacion
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¢, Cudl es el significado y la importancia del campo magnético? (oG EeE L e

D 24107/ 2023| @,

Metas de aprendizaje RECIBIDO

¢ Que el alumno comprenda la importancia de los campos magnéticos
¢ Que el alumno tome conciencia de la importancia de conocer las aplicaciones
de los campos magnéticos

Habilidades, actitudes y valores a desarrollar por parte del estudiante.

Que el alumno tome una actitud cientifica al tratar de resolver un problema.
Que el alumno desarrolle su creatividad en la elaboracién de prototipos
simples.

Que el alumno desarrolle su capacidad de analisis en el manejo de los
datos experimentales.

Que el alumno valore la importancia de trabajar en equipo.

Que el alumno valore la importancia de las leyes de la Fisica en el
desarrollo tecnolégico

Investigacion documental
Realiza una investigacion documental acerca de los imanes, brujulas,
electroimanes, campo magnético, lineas de campo, experimento de Oersted.

Discusion
Realiza una discusién en equipo y después grupal acerca de los conceptos de la
investigacion documental.

Actividad experimental 1

¢ Qué le sucede a una brujula, que esta paralela a un conductor eléctrico recto, si
se hace circular corriente eléctrica por el conductor?

Material

Galvanoscopio con su bobina

Brujula

Un conductor eléctrico

Fuente de poder cables de conexion COLEGIO OF CIENCIAS ¥ HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

Desarrollo o

ONSBJO ACADEMICO DE
§ IMENTALES

Colocar el galvanoscopio de tal forma que la aguja de la brajula
del galvanoscopio estén paralelos.

Haz pasar una corriente eléctrica directa
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e Suspende el paso de la corriente eléctrica

¢ Invierte el sentido de la corriente eléctrica permitiendo otra vez el paso de la

corriente

e Observay registra tu informacion

Actividad experimental 2
Elabora dibujos o0 esquemas de las lineas del campo magnético, hacienc

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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una corriente directa a través de un alambre recto, una espira y una bob
auxiliaras de limaduras de hierro espolvoreandolas sobre hojas de papel

na. 1e

insertadas en forma perpendicular a los alambres de la espira, bobina y alambre

recto.

¢ Existe algo alrededor de los alambres por los cuales circula una corriente

eléctrica directa?

Sugerencias para el profesor

Es importante que cada equipo de alumnos asista a la clase con el material
necesario para llevar a cabo la actividad experimental, ya que de otra forma se

pierde mucho tiempo en estarlo consiguiendo asi como en el montaje
experimental.

Se pretende que los alumnos comprendan lo que es un campo magnético y co6mo

se genera, asi como visualice la estructura del campo magnético

Vinculacién Ciencia-Tecnologia-Sociedad.

Es importante que tanto los alumnos como los profesionistas tengan claro el
significado de campo magnético, ya que esta presente en la vida cotidiana tales
como en las computadoras, television, teléfonos celulares, motores eléctricos, etc.

Cierre.

A. Elabora un mapa conceptual o mental de los diversos conceptos que has

aprendido hasta el momento
D. | Cuestionario.

. ¢ Qué entiendes por un campo magnético?

. ¢,COmo se puede generar o producir un campo magnético?

. ¢ Por qué una brujula se orienta en una determinada direccion?
. ¢,COmo podrias visualizar la estructura del campo magnético?

. Comenta la importancia de los campos magnéticos.

abhwN P
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ACCIONES MUTUAS ENTRE CORRIENTES

Ya te es conocido el hecho que entre polos magnéticos se ejerce un CuqrzaA
atraccién cuando son de distinto signo y de repulsion, cuando son de si

LEGIO DE CIEN&AS Y HUMANIDADES
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Por tanto, observando el campo magnético originado en cada caso @d@

deducir que: corrientes rectilineas y circulares del mismo sentido s

mientras que si son de sentido contrario, se repeleran.

RECIBIDO

La figura siguiente muestra graficamente los campos creados por las corrientes y

las acciones mutuas ejercidas entre ellas.

Experimentalmente se demostré que la fuerza con que mutuamente actian entre

si ambas corrientes rectilineas viene dada por la expresion:

I,1,L

F=2x107 12
r

donde |1 e Iz representan las respectivas intensidades de corriente, L,
del conductor; y r, la distancia entre ellos.
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Ejemplo

Dos conductores rectilineos paralelos, de longitud indefinida, distan entre.si.10.cm

y son recorridos por corrientes de 4 Ay 6 A respectivamente.

¢, Qué fuerza actua sobre cada uno por unidad de longitud: a) Si las
son del mismo sentido; b) si las corrientes son de sentido contrario?

Solucién

4x6x1

F =2x10” 0D " 48x10°°N

a) una fuerza atractiva de 48 x 10° N

b) una fuerza repulsiva de 48 x 10° N

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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RELACION ENTRE CAMPO MAGNETICO Y LA CORRIENTE ELECTRICA

=7  Breve Informacion

Oersted fue el primero en observar que una brujula se desviaba cuando se hacia
pasar una corriente eléctrica por un alambre metalico cercano a la brdjula,
estableciéndose una relacién entre la electricidad y el magnetismo, dos ramas

de la fisica aparentemente sin conexion en ese tiempo.

Actualmente se sabe que toda carga eléctrica en movimiento es capaz de
generar un campo magnético y que un campo magnético variable puede generar
una corriente. eléctrica en algun circuito cerrado cercano o bien que el
movimiento relativo entre el circuito cerrado y la fuente del campo magnético

genera una corriente eléctrica en el circuito cerrado.

=~ Metas de Aprendizaje

Describe en forma verbal y gréafica el campo magnético generado en torno de
conductores de diferentes formas, por los que circula una corriente eléctrica

constante.
Establece cualitativamente la relacion entre variables que determinan el
magnético inducido por una corriente en un conductor recto.
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~ Problemas a Resolver

¢, Dos alambres por los cuales circula una corriente eléctrica pueden afraer ey s iumannioss

repelerse?
— Disefo experimental

1 par de columpios eléctricos
Material 6 cables de conexién con caimanes

1 Acumulador

4 Soportes universal

Maskin tape

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Procedimiento

e Realice el montaje experimental mostrado en la
figura

e AseguUrese de conectar en un extremo los columpios
y los otros extremos de los columpios conectarlos a
los polos respectivos del acumulador

e Observe lo que sucede con los alambres de cobre
de los columpios

1Y

Columpios
L ’ p
eléctricos

| Soportes
i ] Universale

Acumulador
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—  Observaciones y Evidencias Experimentales

Evidencias Experimentales COLEGI0 DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
H NTEL SUR
Se observa que los alambres de cobre de los columpios se atraen o sg regeleiis seccion

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

dependiendo de la direccion de la corriente en los alambres de cobre. & fuor 20 @
~ Actividad Complementaria RECIBIDO

Vinculaciéon Ciencia-Tecnologiay Sociedad

Realiza una investigacion documental sobre:
a) La Leucemiay el campo magnético
b) El campo magnético y la orientacién de las mariposas monarcas en
sus viajes

—  Analisis de datos, resultados y evidencias experimentales para
las Conclusiones

Los alambres interactian debido que el campo magnético, generado por las
corriente eléctrica que circula por uno de los alambres, ejercen una fuerza sobre la
corriente eléctrica que circula por el otro alambre, es decir los campos magnéticos
ejercen fuerzas sobre las cargas eléctricas en movimiento.

Con el propésito de reafirmar y aplicar los aprendizajes logrados:

1. ¢ Cual fue el descubrimiento de Oersted?

2. ¢Cudl es la condicibn que se necesita para que una carga genere un campo
magnético?

3. ¢Puede siempre un campo magnético ejercer una fuerza sobre una carga
eléctrica?

4. ¢ Es posible que interactien dos corrientes eléctricas? Explica
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ACCIONES MUTUAS ENTRE CORRIENTES E IMANES
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Accidon de una corriente rectilinea sobre un iman PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
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Una corriente eléctrica rectilinea, paralela a una aguja magnética mpvil, btri023] G
sobre dicha aguja con una fuerza tal que la hace girar hasta ponerse pefpgpgietiaB |D O

a ella, segun lo explicado en la experiencia de Oersted.
Accién de un campo magnético sobre una corriente rectilinea.
Si sitdas un conductor metalico movil en un campo magnético y por dicho

conductor no circula ninguna corriente, observards que no esta sometido a
ninguna fuerza (ver figura siguiente).

En cambio, si circula por él una corriente eléctrica, podrias comprobar que el cable
se mueve hacia el interior 0 hacia el exterior del iman, segun sea el sentido de la
corriente.

Por tanto, puedes deducir de esta experiencia la direccion y sentido de la fuerza
gue actua sobre esta corriente: la direccion es la de la perpendicular al campo y el
sentido viene dado por el avance de un sacacorchos en el supuesto que gire como
lo haria la direccién del conductor para ir hacia la direccion del campo por el
camino mas corto.

La siguiente regla también es utilizada para determinar la direccion y sentido de la
fuerza actuante:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

. . . i SECRETARIA ACADEMICA
Regla de la mano izquierda. Extendiendo perpendicularmente entre §i ios
primeros dedos de la mano izquierda (pulgar, medio e indice), de forma (e &m0

indice indique la direccion y sentido del campo; el medio, la direccién y F 'j&““b“o
la corriente; el pulgar sefialara la direccion y sentido de la fuerza con qu

actua sobre la corriente y, por tanto, la direccion y sentido del desplazamiento
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experimentado por el conductor bajo la accién de dicha fuerza (ver figura

siguiente)

D
Fig. 20.18
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Si quisiéramos medir el valor de la fuerza que actua sobre el conductor, podriamos
utilizar un dispositivo como el representado en la figura siguiente, denominado
balanza de Cotton, en la que la medida de la accién del campo magnético

gueda reducida a una pesada.

Con balanzas de corriente similares a la citada se obtuvieron experimeénitalmietie

los siguientes resultados:
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El valor de la fuerza con que un campo magnético actla sobre una corriente
rectilinea es directamente proporcional a la intensidad de la corriente, a la longitud
del conductor y a la induccion magnética, cumpliéndose que:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
F = k L B | AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 24107/ 2023| @,

La constante de proporcionalidad k depende de la posicion relativa de | RrEgth")O

de la corriente respecto a la direccion del campo. Su valor es igual ar-seno-oet
angulo que forman ambas direcciones.

Por tanto:

F=LBlseno
En el caso que la corriente y el campo sean perpendiculares, la fuerza tendra su
valor maximo. En el caso que sean paralelos, sobre la corriente no actuara fuerza
alguna puesto que sen ¢ sera igual a cero.
Ejemplo
Deducir el valor de la fuerza ejercida sobre un conductor rectilineo horizontal de 5
cm de longitud, por el que circula una corriente de 30 A, al ser introducido en un

campo magnético de 0.8 Wb / m2,

a) Perpendicularmente a la direccion del campo.;
b) Paralelamente a la direccién del campo.

Solucién
a)F=LBIlsen@=(0.05m)(0.8Wb/m?(30A)(1)=12N

b)) F=LBIlsen@=(0.05m) (0.8 Wb/ m?)(30A)(0)=0
Accién de un campo magnético sobre una corriente rectangular

Imagina un conductor rectangular recorrido por una corriente eléctrica y situado
entre los polos de un iman (ver figura siguiente). Sobre los lados rectilineos del
rectangulo que son paralelos a la direccion del campo, no actua fuerza alguna,
tal como se indicé en la pregunta anterior. Sobre los otros dos lados rectilineos,
perpendiculares a la direccion N-S del campo, actuaran sendas fuerzas.
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La direccion de estas fuerzas, segun la regla de la mano izquierda, es la de la
normal al plano determinado por la direccion del campo y la direccion de la
corriente, dependiendo su sentido del sentido de la corriente.

Si observas de nuevo la figura anterior y aplicas tU mismo a cada conductor la
regla de la mano izquierda comprenderas facilmente lo expuesto. Observaras,
ademdas, como estas fuerzas son paralelas, de la misma intensidad y de
sentidos contrarios; es decir: originan un par de fuerzas.

Bajo la accion de este par de fuerzas el conductor rectangular tiende a girar un
angulo de 90°, siendo esto el fundamento de los amperimetros y voltimetros.

Torgue magnético ejercido sobre un circuito

Cuando colocamos un circuito plano en un campo magnético, las fuerzas que el
campo magnético ejerce sobre cada conductor que compone el circuito dan lugar
a un torque que trata de colocar al circuito en un plano perpendicular al campo
magnético.

Para calcular el torque magnético, consideremos el circuito rectangular ABCD
ilustrado en la figura siguiente, colocado inicialmente en un plano paralelo al
campo magnético. Las fuerzas que acttan sobre los lados AB y CD tienen ambas
la misma magnitud,

F=ILB
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Donde L = AB = CD; pero tienen direcciones opuestas, segun se ha indicado en la
figura. Esto se comprueba usando la regla de la mano derecha. Las fuerzas que
actuan sobre los lados AD y BC son cero porque dichos lados son paralelos al

campo magnético.

Las dos fuerzas designadas por F ejercen un torque sobre el circuito y tienden a
moverlo hasta que quede perpendicular al campo magnético. En esta posicion, el
torque es nulo porque las dos fuerzas F son iguales y directamente opuestas.

Sid =BC = AD, el torque aplicado al circuito es T = F d. Sustituyendo F,

T=I1(Ld)B
Pero A =L d es el area del circuito. Por tanto,

T=1AB

Se llama momento magnético al producto de la corriente por el area del circuito,

0 sea.

M=1A (momento magnético)

El momento magnético de un circuito se representa por un vector perpendicular al
plano del circuito en la direccion del pulgar de la mano derecha cuando los dedos
sefialan el sentido de la corriente (ver figura siguiente). Se expresa en A m?2,

5
//////—
M=IA
\\\
1A\

/,\ i
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Entonces, podemos escribir el torque en la forma
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torgue magnético = (momento magnético) (campo magnético) & 24707/ 2023 @,
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y decimos que el efecto del torque magnético es el de tratar de—orentar
paralelamente al campo el momento magnético del circuito (ver figura siguiente).
Se expresa en Am?,

Puede comprobarse que, para el caso en que la direccion del momento magnético
del circuito forme un angulo 8 con el campo magnético, el torque es

T = MBsenb

De esta expresion deducimos que cuando el momento magnético del circuito es
paralelo al campo magnético el torque es nulo.

Ejemplo

Galvandémetro basado en el torque magnético. Se llama galvanémetro a todo
instrumento que permite detectar el paso de una corriente eléctrica por un
conductor.

Consiste en una bobina rectangular situada entre los polos de un iman (ver figura
siguiente). El nucleo C de hierro se emplea para mantener el campo magnético en
direccién radial. Cuando pasa una corriente eléctrica por la bobina, ésta
experimenta un torque

T=NIAB

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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donde N es el nimero de espiras de la bobina. Bajo la accion de est E@ng

bobina tiende a orientarse perpendicularmente al campo. Pero al girar |l Bgbifias .
arrolla al resorte Q, que ejerce un torque contrario, proporcional al angu ﬁﬁ ﬁ@'ﬁ&“ﬁ
por la bobina, o sea:
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El equilibrio se produce cuando ambos torques son de igual magnitul, (T =
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NIAB =k a

Resorte

De donde

LGS 0 1=K a
NAB

Por tanto, si conocemos la constante K, podemos calcular la corriente I.
Usualmente, la bobina va unida a una aguja indicadora que se mueve frente a una
escala graduada.

Ejemplo
Motor eléctrico. Otra aplicacién importante del torque magnético sobre un circuito
son los motores eléctricos. En esencia, un motor eléctrico de corriente contiua
consiste en un circuito PQRS (ver siguiente figura) que puede mov
campo magnético B.

Mediante un dispositivo C, llamado colector, se consigue que, cada m
se invierta el sentido de la corriente en la bobina. EI cambio se produc
bobina es perpendicular al campo. De este modo, el torque sobre la b
siempre el mismo sentido y esta se mantiene girando, aunque con
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variable, ya que el torque no es constante. En la practica se tienen varias bobinas
desplazadas angularmente para producir un torque mayor y constante.
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ESTRATEGIA.TRANSFORMACION DE ENERGIA ELECTRICA EN MECANICA
MOTOR ELECTRICO

Materia: Fisica Il
Unidad 1: Electromagnetismo principios y aplicaciones.
Tema: Transformacion de energia eléctrica en mecanica.
Objetivos:
e Qué el alumno explique el funcionamiento de un motor eléctrico de corriente
directa.
PARTE |
I. Fase Exploratoria.

Actividad para el diagndstico

E. Cuestionario.

9. ¢Qué es un motor?

10. ¢ Qué tipo de motores eléctricos conoces?
11.¢;Cuéles son las partes de un motor eléctrico?

OF CIENCIAS Y HUMANIDADES
RETARIA ACADEMICA

o

SEJO ACADEMICO DE

VISADO

12.:;Dénde has visto que se usan los motores de corriente continua o d| é’
13.¢Cbomo crees que funciona un motor de corriente directa?

B. Elabora un mapa conceptual o un mapa mental en cual estén relacio

conceptos de motor, tipos de motores eléctricos, corriente eléctrica, bobikess
imanes.
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Il. Fase de confrontacion de ideas
Forma Equipos de 4 alumnos, y que cada alumno del equipo exprese su
del motor eléctrico y la forma cdmo funciona, después cada equipo que SR

. . ., : . JEFATURA DE SECCION
expresar sus ideas, para posteriormente compararla con la version cientjficags cecns seermenmies

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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lll. Fase de Acomodacion y Aplicacién & 24707/ 2023 @,
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¢, Como funciona un motor eléctrico?
¢,Cual es la trascendencia del motor eléctrico en la sociedad?

Metas de aprendizaje

¢ Que el alumno comprenda el funcionamiento de un motor eléctrico
e Que el alumno tome conciencia de la importancia tecnoldgica del motor
eléctrico.

Habilidades, actitudes y valores a desarrollar por parte del estudiante.
e Que el alumno desarrolle su creatividad en la elaboracion de prototipos
simples.
e Que el alumno valore la importancia de trabajar en equipo.
e Que el alumno valore la importancia de las leyes de la Fisica en el
desarrollo tecnologico.
Investigacion documental
Realiza una investigacion documental acerca de la interaccion de la corriente
eléctrica con un campo magnético, el par de fuerzas que se aplica por una espira
rectangular inmersa en un campo magnético, la torca que se origina por el par de
fuerzas en la bobina y el giro de ésta. También investiga acerca del momento
magneético de una espira por la que circula una corriente y como el momento
magnético interactla con el campo magnético, tendiendo el momento magnético a
tener la misma direccién que el campo magnético. Finalmente investiga como
podrias construir un motor eléctrico muy simple.

Discusion
Realiza una discusién en equipo y después grupal acerca de los conceptos de la
investigacion documental.

Actividad experimental
¢, Como construyes un motor simple?

Material

1 Pila alcalina de tipo “D” T

1 Goma ancha o cinta adhesiva  BECHETARIAMSRDENIGN

2 Clips grandes | D

1 Iman de ceramica rectangular il ExceR ML £
Cable de cobre esmaltado grueso o alambre magneto REVISADO

1 Tubo de papel higiénico o de cocina
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Construye una bobina circular con alambre esmaltado dandole siete vueltas al
alambre, sobre el tubo de papel, y deja alrededor de 3 pulgadas de alambre
magneto tanto a la izquierda como a la derecha de la bobina |os—cuales
serviran para que la bobina se apoye en los clips. Enrolla el extremp sqbramtess:
alrededor de la bobina, para mantener juntas las espiras. Asegurate |d&" eeffrapem=m.=
los extremos de los lados de la bobina. El balance es importante. D [z 072025 @,
En un extremo del alambre magneto, utiliza el papel de lija fino padRFECHEHEIDO
totalmente el aislante del cable. Deja cerca de % de pulgada de ais
extremo donde el cable se ha enrollado a la bobina. Para el otro extremo de
alambre magneto, ponga la bobina plana sobre una superficie y lijelo
suavemente solo por la parte superior para eliminar el aislamiento de sélo la
mitad superior del cable. Una vez mas deje ¥ de pulgada de aislante completo
donde el cable envuelve a la bobina.

Desdobla los dos clips de papel de la siguiente forma

e Pegue el iman de cerdmica en la cara de la bateria. Pegue también los clips
en los extremos de la bateria.

e Coloque la bobina en la horquilla formada por los extremos de la derecha
de los clips de papel. Es posible que haya que auxiliar a girar a la bobina,
pero debe comenzar a girar rapidamente.

e Puede ser que también ayude el doblar los extremos de la bobina un poco,
de modo que como se desliza a la derecha o a la izquierda, los dobleces lo
mantengan en la posicion apropiada.
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Diagrama del motor acabado

Actividad 2
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Elabora una secuencia de esquemas que muestren el funcionamiento del motor.

Ill. Fase de acomodacion y aplicacién

Los alumnos discutieron y debatieron criticamente los conceptos basicos para

explicar el funcionamiento del motor y sugirieron otras formas de armar el motor.

IV. Cierre.

A.Elabora un mapa conceptual o mental de los diversos conceptos que has

aprendido hasta el momento.

B.Cuestionario

1. ; Qué es un motor?

2. ¢, Cuales son las partes de un motor eléctrico?

3. Explica como funciona un motor de corriente directa.

4. Realiza esquemas donde se ilustren las corrientes, par de fuerzas, bobina, torca
y direccién del campo magnético, que describan el funcionamiento del motor.

Sugerencias para el profesor

Es importante que lijes los extremos del alambre magneto y uno de ellos lo lijes

s6lo la mitad superior o inferior.
Puedes montar el motor en una base de madera.
Vinculacion Ciencia-Tecnologia-Sociedad.

Realiza una investigacion documental de las aplicaciones tecnolégicas de los

motores y su trascendencia en el desarrollo de la sociedad.
Referencias bibliogréficas.

1.Tipenns. Fisica. México, Ed. Mc Graw-Hill, 2000.

2. Alonso y Rojo. Fisica. México, Ed. Addison Wesley, 1998
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GALVANOMETROS, AMPERIMETROS Y VOLTIMETROS
El fundamento de todos ellos es:

a) O la accién de un iman fijo sobre un conductor rectangular movil
ser recorrido por una corriente eléctrica, gira bajo la accion del par
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con que el campo magnético creado por el iman acttia sobre el conduetor:

b) O viceversa: la accion de una corriente eléctrica que circula por las
una bobina fija, sobre una aguja magnética movil.

Galvanédmetros

espiras de

Los galvanémetros pueden ser de aguja magnética movil o de bobina mduvil,

siendo estos Ultimos los mas usados.

El galvandmetro de bobina mévil sirve para medir intensidades de corriente muy
débiles y consta de un iman en herradura y de una bobina rectangular plana, muy
ligera, suspendida entre los polos del iman y formada, por un hilo conductor muy
fino. En este hilo va un espejito y en el centro de la bobina, un cilindro de hierro
dulce cuyo fin es concentrar sobre la bobina las lineas de induccion del iman.

La figura siguiente muestra un esquema de la constitucibn de este tipo de

galvanémetro.
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Del angulo de giro se deduce la intensidad de la corriente que circula por Ia
bobina. Dicho angulo de giro se mide con mucha mayor exactitud haci
COLEGIO DE CIENCJAS Y HUMANIDADES
sobre el espejito un rayo luminoso y recogiendo el rayo reflejado en Una escalas:
JEFATURA DE SECCION
graduada.
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La sensibilidad de estos galvandémetros es tan grande que con ell sREt(ng":)O
medirse intensidades del orden de los microamperios (1 pA = 10°) e ;
1012 amperes.

Amperimetros

Son galvanometros de menor sensibilidad, pero de mas facil manejo, que dan, por
lectura directa, la intensidad de la corriente.

El érgano mévil suele ser generalmente una bobina ligera y no esta suspendida,
como en el caso de los galvandmetros sensibles, sino que gira sobre eje fijo.

Este eje (ver figura siguiente), va provisto de una aguja indicadora capaz de
desplazarse sobre una escala graduada (donde se lee la intensidad de la
corriente) y de unos muelles elasticos que proporcionan una cierta resistencia al
giro.

111

\\L_lll\_l

Voltimetros
Son aparatos destinados a medir la diferencia de potencial entre dos pufitae e i i
conductor. Al igual que los amperimetros, constan de una bobina mévi SaPRZES ) S
girar entre los polos de un iman. En este caso, el angulo de giro se rel cregg e
la diferencia de potencial, pudiendo leerse ésta directamente en R@%‘ﬁ@'“”ws

graduada del aparato.
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Todo amperimetro puede ser transformado en un voltimetro con so6lo afiadirle en
serie con su resistencia interior otra resistencia exterior que habra de ser tanto
cuanto mayor sea la escala de medicion que se desea obtener (ver fig.
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Diferencias entre amperimetros y voltimetros

Por los amperimetros pasa toda la corriente cuya intensidad se quiere medir; por
€S0 se montan en serie con el circuito. Para evitar que se calienten, la resistencia
de la bobina ha de ser pequefia, por eso el hilo de la bobina es grueso y corto.

Por los voltimetros sélo interesa que pase una fraccion muy pequefia de la
corriente, puesto que su objetivo no es medir intensidades, sino diferencias de
potencial. Por eso se montan en paralelo con el conductor cuya tension en sus
extremos se desea medir.

Con el objeto de que pase poco corriente por el voltimetro, su resistencia interior
debe ser grande, por eso el hilo de la bobina ha de ser delgado y largo.

CORRIENTES INDUCIDAS

Hasta ahora has estudiado como una corriente eléctrica es capaz de producir
efectos magnéticos. Es decir, se comporta como un iman. Pero ¢podria un iman

dar origen a una corriente eléctrica?

Conecta los extremos de un conductor circular a los bornes de un galvanometro.

Toma un iman en forma de barra e introducelo y sacalo repetidas veces a través

del conductor.

Observaras que el galvanometro sefiala el paso de una corriente: al infPaEIIE AL Lo
iman, en un sentido; al sacarlo, en otro.
Este mismo efecto (producir una corriente) podrias haberlo conseguido giranto; e
conductor circular o rectangular dentro de los polos de un iman de herra ﬂ E“VEXPERT&”T‘*LESO
A las corrientes asi obtenidas se las denomina corrientes inducidas.
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En las grandes centrales hidroeléctricas o térmicas se producen corrientes
inducidas haciendo girar conductores circulares de muchas vueltas (bobinas),

gracias a la energia del agua, dentro de potentisimos campos magnéticqs

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Campo Electromagnético

La experiencia ensefia que cuando los campos eléctricos y magnéticos en una
regiéon varian con el tiempo, ambos campos estan estrechamente relacionados. En
otras palabras, todo campo eléctrico que varia con el tiempo va siempre
acompafiado de una campo magnético también variable y, viceversa, si se
produce un campo magnético variable, este va acompafado de un campo
eléctrico asimismo variable.

Esta interrelacién entre los campos eléctricos y magnéticos hace que se hable
mas bien de un campo electromagnético como una sola entidad fisica.

Flujo magnético

Consideremos una superficie plana de area A, colocada perpendicularmente a un
campo magnético B (ver figura siguiente). Se llama flujo magnético a través de la
superficie al producto del campo magnético por el area de la superficie. Se
designa por ®. Luego

®=BA

Flujo magnético = campo magnético x area de la superficie

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

>

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

119




COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
A B PLANTEL SUR i
JEFATURA DE SECCION

A |\ AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
AN \l\k ® bse.
RECIBIDO

La unidad de flujo magnético en el Sl es el weber, abreviado Wb, nombre
conferido en honor del investigador aleman W. Weber (1804-1891). En la
expresion anterior, el campo magnético B se mide en teslas (T), el area A en
metros cuadrados (m?) y el flujo magnético en webers (Wb).

Si la normal de la superficie de area A forma un angulo 6 con las lineas de fuerza
de un campo magnético, la expresion para el flujo magnético sera

®=(Bcos0)A
Donde B cos O es la componente de campo magnético en la direccion

perpendicular a la superficie. Las componentes de campo paralelas a la superficie
de area A no contribuyen al flujo magnético.
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Induccidn electromagnética

Supongamos que se tiene un circuito C conectado a un galvanémetr , sinusar
ninguna bateria o generador (ver figura siguiente). Obviamente, el gal aqgm}gg;gcm
no marca ninguna corriente. Si se coloca cerca del circuito un iman, pero: esjeeervames
mantiene fijo en una posicién, seguimos sin observar corriente alguna =t Perozs| .
si se mueve el iman, modificando asi el campo magnético en la regio q:QrEi€1;.|Do
encuentra el circuito, se observa en éste una corriente. El sentido de la-corrrente
depende de que acerqguemos o alejemos el iman, y la intensidad de la corriente
depende de la rapidez con que se mueva el iman. Cuanto mas rapidamente
movamos el iman, mayor sera la intensidad de la corriente. La presencia de la
corriente en el circuito indica que se produce en él una fem al variar el campo
magnético en la region donde se encuentra el circuito.

)

\.
Galvanbmetro

El fendbmeno que acabamos de exponer se llama induccion electromagnética v,
como hemos dicho, fue descubierto independientemente en 1831 por el cientifico
inglés Michael Faraday, el norteamericano Joseph Heny y el ruso H. F. E. Lenz.

La existencia de una fem inducida implica que un campo magnético variable
genera un campo eléctrico, que actla en la misma direccion sobre todos los
electrones del conductor, resultando asi un movimiento organizado, 0 sea: una
corriente eléctrica. No ocurre asi en el caso de un campo magnético constante.

Ley de Faraday-Henry

Expresemos en términos mas precisos la relacion entre la fem inducida en el
circuito al mover el iman, y el flujo magnético a través del circuito, debido al campo
magnético producido por el iman. En primer lugar, observamos que al mover el
iman respecto al circuito (o la inversa) lo que se hace es variar el campo
magnético en el que se encuentra situado el circuito y, por supuesto, al variar el
campo magnético, también varia el flujo magnético a través del circuito.
Prescindamos por ahora de cémo se produce el campo magnético, y
consideremos un circuito C (ver figura siguiente) situado en un campo magnético
que produce un flujo magnético ® a través del circuito. Supongamos [t  CRETRRARCADEMICA
intervalo At, el campo magnético que rodea al circuito varia de modo ueetiin o s
magnético a través del circuito experimenta un cambio A®, que puede er QgJ. N Oimcooe
0 negativo segln que el flujo magnético aumente o disminuya. La v Si A
flujo magnético por unidad de tiempo ha sido A® / At. Como hemos i
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observa que solo se induce una fem en el circuito mientras el flujo magnético esté

variando.
Se ha determinado, ademas, que esta fem depende del valor de A® / At
la rapidez con que varia el flujo magnético.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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RECIBIDO

La ley de Faraday-Henry establece que la fem inducida en un circuito es igual a la
variacion de flujo magnético a través del circuito por unidad de tiempo. O sea,

designando por V la fem inducida, su magnitud esta dada por

VI
At

variaciénde. flujo
intervalode.tiempo

feminducida =

En esta expresion, A® se mide en webers (Wb), At en segundos (s) y

(V).

V en volts
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL. CAMPO MAGNETICO TERRESTRE Y
LA INDUCCION ELECTROMAGNETICA S— .
Aprendizaje: Conoce la induccién de corriente eléctrica generada por lg Variacionse

JEFATURA DE SECCION

del Campo magnétICO AREAF)ECIENCIAS EXPERIMENTALES
Tiempo: 2hrs. ' [24/ 0712023 @,
Introduccion. RECIBIDO

Se denomina magnetismo a la propiedad que presentan determinadas sustancras;
especialmente algunos minerales de hierro, cobalto y niquel, de atraer cuerpos
tales como pedacitos de hierro. Entre los cuerpos que por naturaleza poseen esta
propiedad se distingue la magnetita, mineral de hierro cuya composicion es FezOa.
A las regiones donde parece concentrarse el magnetismo de los cuerpos
magnéticos se les llama comunmente polos magnéticos. A su vez, los cuerpos que
poseen polos magnéticos reciben el nombre de imanes. Los cuerpos que tienen
por naturaleza esta propiedad, como la magnetita, se llaman imanes naturales; los
que la han adquirido mediante algun tratamiento especial se denominan imanes
artificiales. Los imanes artificiales se preparan generalmente con alguna aleacién
a base de hierro, y pueden ser de formas muy variadas.

Suspendiendo horizontalmente de un hilo un iman recto, se observa que uno de
sus extremos se dirige siempre hacia el polo norte geografico de la Tierra y el otro
hacia el polo sur, lo que parece indicar que hay dos clases de polos magnéticos.
Se llama entonces polo magnético norte (N), o positivo, a aquel que queda
orientado hacia el polo norte geogréafico, y polo magnético sur (S), o negativo, al
gue queda orientado hacia el polo sur geografico.

El hecho de que un imén tienda a orientarse siempre en una direccion bien
definida, aunque no hay imanes proximos, revela que alrededor de la Tierra existe
un campo magneético.

Flujo Magnético

Consideremos una superficie plana de area A, colocada perpendicularmente a un
campo magnético B. Se llama flujo magnético a través de la superficie al producto
del campo magnético por el area de la superficie. Se designa por ®. Luego
®=BA

flujo magnético = campo magnético x area de la superficie

A A
A
I~ AB

™~~~ A

I~
N A
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Fuerza electromotriz inducida por el movimiento de un conductor.

La variacion del flujo magnético en ciertos casos se debe a la variacion del campo
magnético o a un movimiento relativo del circuito y del campo magnéti
fenémeno de induccion electromagnética se produce también cuando se letormase
un circuito, dando lugar a una variacion del flujo magnético. Consideremms cactsermames
circuito colocado en un campo magnético; en el tiempo At deformamo ﬁci@ S
de modo que adopte otra forma. Si durante la deformacion, el flujo magne®R&E@is DO
en la cantidad A®, observamos que se induce en el circuito una fem que €sta dada
también por la expresion

V =Ad /At

Por lo tanto la fem se induce en un circuito porque: (1)el campo magnético varia

con el tiempo; (2)el circuito se desplaza en el campo magnético; (3) el circuito se
deforma. En todo caso es necesario que varie el flujo magnético.

La existencia de una fem inducida implica que se genera un campo eléctrico, que

actua en la misma direccion sobre todos los electrones del conductor, resultando

asi un movimiento organizado, o sea una corriente eléctrica.

Material: Multimetro de demostracion, 6m de alambre de cobre, 2 Cables de
conexion con caiman-banana.

EGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
[ SUR

Desarrollo
, AD
Multimetro de
demostraciéon
P A Campo magnético
A
4 o Ta a a terrestre B
A A A
® T
\
\ Giro del
alambre de
. cobre
................................... v
Alambre [t e Corriente
de cobre E( fem) eléctrica [
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1. La actividad se realiza al aire libre sin la presencia de ningun iman natural o
artificial.

2. Un circuito hecho con alambre de cobre se conecta a un mulfimeirguges: = =
demostracion. AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
3. Se hace girar con la mano una parte del alambre de cobre. & 24707/ 2023 @,

4. Observe la aguja del multimetro de demostracién cuando el giro ‘es=tento~y
después cuando el giro es mas rapido.

Observaciones

Se observo que la aguja del multimetro se movio, lo que significa que se indujo un
fem en el circuito y por lo tanto se generd una corriente eléctrica en el circuito.
Esto se debié a que hubo un cambio del flujo magnético en un intervalo de tiempo
debido que el circuito se movi6 en el campo magnético terrestre, es decir el area
gue atravesaban las lineas de campo magnético estaba cambiando en el tiempo.
Se generd una corriente eléctrica debido al cambio del flujo magnético terrestre en
el tiempo a través del circuito.

Esto quiere decir que la tierra posee un campo magnético terrestre, basicamente
debido a las caracteristicas de su nucleo, el cual puede ser capaz de generar
electricidad bajo ciertas circunstancias debido al principio de induccion
electromagnética.

Cuestionario.

¢ Como entiendes por magnetismo?

¢, Qué es un iman?

¢ Qué tipos de imanes conoces?

¢Por qué un iman cuando se cuelga siempre apunta en una misma direccion?
¢ Todos los planetas tienen campo magnético? Explica.

¢, Qué entiendes por flujo magnético?

Explica el fendbmeno de induccién electromagnética.

¢ En qué casos se da presenta el fendmeno de induccion electromagnética?

ONoOORWNE
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Para los cuales tenemos los siguientes objetivos educativos:

Actividad Experimental. Ley de Faraday y Generador Eléctrico

COLEGIO DE CIENCIAS

Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR i
JEFATURA DE SECCION

Conoce la induccion de corriente eléctrica generada por la va iﬁt’}i‘éﬁj‘“ﬂx‘i@“ms

campo magnético. O [24/ 0712023 @,
Comprende el funcionamiento de un generador eléctrico. RECIBIDO

Para lograr dichos objetivos proponemos las siguientes actividades, considerando
gue las sesiones de clase son de dos horas, dos veces por semana, con un total
de 20 horas asignadas al tema y que se dispone de videoproyector en el aula

laboratorio:

1. Investigacion en internet acerca de los imanes permanentes existentes en
la naturaleza.

2. Discusion en el grupo de la investigacion de los imanes permanentes.

3. Préctica para explorar la forma, direccion de los efectos de los imanes del
laboratorio; de herradura, de barra, de disco.

4. Video “Campo magnético de la Tierra”.

5. Discusiéon del video “Campo magnético terrestre” y de la naturaleza del
magnetismo desde una perspectiva atomica.

6. Lectura del libro “Monopolos magnéticos; la gran ilusion” de Jorge Flores de
la coleccién “La ciencia desde México”.

7. Discusién y comentarios (por escrito) del libro del punto anterior.

8. Practica del experimento de Hans Christian Oersted (177-1851); hacer
circular corrientes eléctricas en alambres rectos y observar la desviacién
gue sufre la aguja de una brajula.

9. Préctica para observar que una carga en movimiento dentro de un campo

magnético experimenta una fuerza dada por F = qvB (Fuerza de Lorentz; F
=qV x B)).

10.Practica para observar que cuando un conductor corta lineas de flujo

magnético se produce una fuerza electromotriz entre los puntos extremos
del conductor. Especificamente observar que:
e EIl movimiento relativo entre un conductor y un campo magnético
induce una fuerza electromotriz en el conductor.
e La direccion de la fuerza electromotriz inducida depende de la
direccion del movimiento del conductor con respecto al campo.
e La magnitud de la fuerza electromotriz es directamente proporcional
a la rapidez con la cual las lineas del campo magnético son cortadas
por el conductor. e

e La magnitud de la fuerza electromotriz es directamente propscein

Y HUMANIDADES
ADEMICA

al numero de vueltas del conductor que corta las line xdﬁ D

magnético. E=-el nimero de vueltas de la espira N por|el eamhig
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11.Video “La vida de Michel Faraday”.
12.Discusion del video de Faraday y observacion del hecho de que una linea

de corriente es capaz de formar un campo magnético indistinguj
. , COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
un iman. PLANTELSUR
L. ., L ~ JEFATURA DE SECCION
13.Practica para observar que un iman en movimiento dentro de bLiftetcespirarermames
produce una corriente eléctrica. & |24/ 07/ 2023 @,
14.Calcular y medir la corriente inducida. RECIBIDO

15. Construir un pequefio motor electrostatico utilizando una bobina y-an-mmar:

16.Construir un generador eléctrico de corriente alterna: Un generador
eléctrico transforma energia mecanica en eléctrica. Una fuerza
electromotriz es inducida en un conductor cuando éste experimenta un
cambio en el flujo magnético que lo atraviesa. Cuando el conductor forma
un circuito cerrado, puede detectarse una corriente inducida. En un
generador, una bobina de alambre gira en un campo magnético, y la
corriente inducida se’/ttansmite por alambres a gran distancia de su origen.

N S

S

:

Figura 1. Diagrama de un generador de corriente alterna.

Evaluacion.
e Tareas.
¢ Investigacion.
e Participacion.
e Trabajo en el laboratorio.
e Reportes de las précticas.
e Proyectos (motor electrostéatico, generador de corriente alterna).
e Resumenes de los videos.
e Comentarios del libro de la coleccion la ciencia desde México.
e Examen.
Bibliografia.
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Cierre

Preguntas y problemas

1.
2.

7.
8.

9.

¢Qué son los imanes naturales y artificiales?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 24107/ 2023| @,

'RECIBIDO

¢Cuando un iman es permanente y cuando es temporal? Da un ejempio-de
cada caso.

Cita una aplicacion de un iman permanente y describe otra aplicaciéon de un
iman temporal?

Dibuja un esquema de las lineas de fuerza del campo magnético creado por
una corriente rectilinea.

¢, Como podrias demostrar que por un conductor pasa una corriente eléctrica
sin tocarlo?

¢Qué es un solenoide?;Qué diferencia hay entre un solenoide y un
electroiman?

¢, Como construirias un electroiman?

¢Qué accion ejerce un campo magnético sobre una corriente rectilinea
perpendicular al campo?

¢En qué se diferencian esencialmente un amperimetro y un voltimetro?

10. ¢ Cbmo podrias transformar un amperimetro en voltimetro?
11.Dibuja un esquema de un circuito que tenga, debidamente colocados: un

generador (fuente de voltaje), una resistencia, un amperimetro y voltimetro.

12.Un conductor rectilineo de 10 cm de longitud se coloca perpendicularmente a

un campo magnético de inducciéon de 0.5 Wb / m?2. ¢A qué fuerza estara
sometido si por él circula una corriente de 5 A?¢Cuanto valdria la fuerza en el
caso de que el conductor formase un angulo de 30° con la direcciéon del

campo?

13.Dos conductores rectilineos y paralelos, de gran longitud, estan separados por
una distancia de 8 cm. Si por ellos circulan corrientes de 4 y 12 amperes, ¢qué

fuerza ejercen mutuamente por unidad de longitud?
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GF)] DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

UNIDAD 2. ONDAS: MECANICAS Y ELETROMAGNETICAS. Tiempo: |20 ioras
TEMATICAS 4 e..
El Alumno: Amplitud, frecuencia, longit dR@@iBlDO

e Identifica las magnitudes que caracterizan al velocidad y periodo.

movimiento ondulatorio. N1

APERTURA

1.1 Movimiento Periédico

a) Sefiala un punto en un disco y ponlo a girar en tu tocadiscos. Observaras que
pasa siempre por el mismo punto de referencia en espacios de tiempo iguales.

b) Construye un péndulo con un hilo y una bolita. Sujeta el hilo y deja oscilar
libremente la bolita. Observaras que la bolita recorre repetidas veces la misma
trayectoria empleando el mismo tiempo.

Estos dos movimientos son ejemplos de movimientos periddicos, que podemos
definir asi:

Un movil posee un movimiento periédico cuando en intervalos de
tiempo iguales pasa por el mismo punto del espacio siempre con las
mismas caracteristicas (direccion, sentido, velocidad, aceleracién).

Como consecuencia, el punto mévil recorrera repetidas veces la misma trayectoria
empleando siempre el mismo tiempo.

1.2 Movimiento vibratorio

Si unes una esferita de acero a dos muelles (ver fig. siguiente) y mediante una
fuerza la desvias de su posicion de equilibrio, soltandola después, observaras que
durante cierto tiempo la esferita se mueve de un lado a otro de su posicion de
equilibrio, pasando siempre por el mismo punto de referencia en tiempos iguales
con las mismas caracteristicas.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

05/ 12/ 2023| | &):

ONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

129



SN000000000

000000000

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

: amplitud 2}
N _Ielongacién

=( o posicion de _) equilibrio

00000000 Q

Como ves, este movimiento es un caso particular del movimiento peri

odico que

acabas de estudiar. Se denomina movimiento vibratorio y se define asi:

Movimiento vibratorio es el movimiento periédico de un
punto material a un lado y otro de su posicién de

annilihrin

Vibracion completa o ciclo es el movimiento efectuado al ir el punto mévil desde un
extremo a otro y vuelta al primero, por ejemplo, la ida de A a B y vuelta a A.

Al tiempo empleado por el mévil en realizar una oscilacibn completa o ciclo se
denomina periodo (T). Al nimero de oscilaciones o ciclos efectuados por el movil
en un segundo, se denomina frecuencia (f). El periodo y la frecuencia son
magnitudes inversas. En efecto:

Si en T segundos el movil realiza 1 oscilacion, en 1 segundo realizara f
oscilaciones.

Por tanto: f=1/T o también, T=1/f

El periodo se expresa en segundos y la frecuencia en ciclo/segundos o

Se denomina elongacién a la distancia que en un instante dado sepa
oscilante (vibrante) de la posicion de equilibrio. Al maximo valor de la
se llama amplitud (ver fig. anterior)
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Explica
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1. ¢Todo movimiento periddico es vibratorio? : @
2. ¢Todo movimiento vibratorio es perioédico? RECIBIDO

Resuelve tu mismo

1. Un péndulo que bate segundos (que se tarda un segundo en ir
desde cierta amplitud positiva hasta una amplitud, de la misma
magnitud, pero negativa) es aquel cuyo periodo de oscilacion es 2
segundos.

a) ¢Qué tiempo invierte en una sola semioscilacién?
b) ¢Cuantas oscilaciones da en 10 segundos?
c) ¢Cual es su frecuencia?
2. Un disco LP gira a razén de 33 rpm ( 33 vueltas por minuto).

a) ¢Cual es su frecuencia?

\ b) ¢Y su periodo? /
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DESARROLLO

[I. MOVIMIENTO ONDULATORIO
Imagina una serie de masas iguales enlazadas entre si mediante ung Serie deso

JEFATURA DE SECCION

mue | |eS (Vel’ flg . Slg Uiente) AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

§rererererareneneneneneTeneTeneTeT]

e Se desplaza la masa de uno de los extremos en la misma direccion del eje de
los resortes y después la sueltas, empezara a oscilar. Poco después, lo hara la
siguiente; después, la otra....y asi sucesivamente, hasta que al cabo de cierto
tiempo observaras que todas las masas oscilan realizando movimientos
vibratorios (ver fig. siguiente)

L |
e = A

enrarecimiento

compresion

e Si desplazas la masa de un extremo en una direccion perpendicular al eje de
los resortes, esta masa también adquiere un movimiento vibratorio que se
transmite, asimismo, a las demas y, al cabo de cierto tiempo, todas las masas
vibraran con trayectorias paralelas (ver fig. siguiente)
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Las moléculas de los cuerpos no podemos considerarlas aisladas unas de otras

debido a que siempre estaran actuando sobre ellas —en mayor o menor
fuerzas de cohesion. Por tanto, cuando en una de estas particulas se pr,

grado- las
oduce una

perturbacion, ésta se transmite a las demas dando origen a un n
ondulatorio.

2.1 Definiciones
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Fase de un punto vibrante en un instante dado es su estado de movimiento,
definido por la elongacion, direccion, sentido y velocidad. Segun esto:

e Dos puntos tienen igual fase si se mueven en el mismo sentido y sus
elongaciones son iguales en valor y signo.

e Dos puntos tienen fase opuesta si sus elongaciones son iguales en valor, pero
de signo contrario.

Longitud de onda, A, es la distancia que separa dos puntos consecutivos que
tienen igual fase.

Periodo es el tiempo que tarda, la vibracion que se propaga, en recorrer una
distancia igual a la longitud de onda. Coincide con el tiempo que tarda el punto
vibrante en realizar una oscilacion completa.

Frecuencia es el numero de ondas que se propagan en un segundo. Igual que en
el caso anterior, este numero coincide con el de vibraciones completas dadas en 1
segundo.

2.2 Velocidad de propagaciéon de un movimiento ondulatorio

El movimiento vibratorio producido en un punto de un medio elastico se propaga
en todas direcciones a los restantes puntos del mismo con velocidad constante
si el medio es homogéneo. En cambio, la velocidad de propagaciéon es distinta
para diferentes medios. Por ejemplo las ondas sonoras se propagan a distinta
velocidad en el acero que en el aire.

De la definicion de periodo puedes deducir la velocidad de propagacion: relacién
gue existe entre un espacio recorrido igual a una longitud de onda y el tiempo
empleado en recorrerlo.

Matematicamente lo expresariamos asi:

v=A/T=A/(1/f)=Af
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Ejemplo

Siendo 1.7 cm la longitud de onda de una onda sonora y 20 000
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frecuencia del movimiento vibratorio que la origina calcula la velomd.i%d@@

de propagacion del sonido.
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Solucién
v = (0.017 m)(20 000Hz) = 340 m/s

Actividad con el Simulador

Trabajar con el simulador “Onda en una Cuerda” de la Universidad
de Colorado
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-

on-a-string all.html?locale=es

e Seleccionar en el menu del simulador Oscilar, Movimiento lento.

e Seleccionar una Amortiguacion Nula y una Tension alta.

e Escoger un valor para la Amplitud y la Frecuencia.

e Medir la Longitud de Onda con la Regla y la Periodo con el
Cronémetro.

e Calcular la velocidad de la onda.

Cierre
I. Preguntas

1. Complete las frases siguientes:

1. Los cuerpos elasticos transmiten las ondas y por medio de ellas se transmite la

2. Cuando el movimiento de las particulas es perpendicular al de propagacién de

las ondas, éstas se llaman

3. Cuando el movimiento de las particulas es paralelo al de propagacion de las

ondas, éstas se llaman

4. La distancia entre la posicion de un punto de la onda y su posicién de
se llama
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5. La elongacién maxima recibe el nombre de

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

6. Ellargo de una onda completa se PLANTEL SUR
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7. Eltiempo que dura una oscilacion completa, o el tiempo que tarda en (IRFFRIB DO

un punto una onda completa se
llama

8. El numero de oscilaciones completas que se efectiian en un segundo o sea el
namero de ondas completas que pasan por un punto en un segundo se
llama

9. La frecuencia es el reciproco del

10.Cuando las ondas elasticas llegan a un obstaculo se regresan sobre el espacio
de donde provienen sin cambiar sus caracteristicas, fenbmeno que se conoce
con el nombre de

11.Cuando las ondas elasticas pasan de un medio a otro diferente, cambian de
velocidad y de longitud de onda a lo que se
llama

Il. Entre los paréntesis de la derecha escriba las letras de las palabras o
unidades que completen correctamente las frases de que se trate.

A. Transversales 1. Una unidad de longitud de onda es..................... ( )
B. Longitud de onda 2. Las caracteristicas de los movimientos ondulatorios que

no cambian mientras se transmite en un mismo medio,
pero si cambian, si pasan a otro medio se llaman.(  )( )

C. Energia 3. Multiplicando la longitud de onda de un movimiento
ondulatorio por su frecuencia se obtiene su ......... ( )
D. Velocidad 4. Lafrecuenciasemideen.............ccooeviiiiiiin.. ( )
E. Periodo 5. Al dividir 1 entre la frecuencia se obtiene el ......... ( )
F.m 6. Las ondas pueden ser transversales o ................ ( )

\I

G. Longitudinales 7. La caracteristica de las ondas que no cambia aunfeiese e ornessy upsnnoes

. X CRETARIA ACADEMICA
pasen de un medio a otro diferente es la
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I. Frecuencia 9. El periodo se puede medir en
J. Microondas
llama

K. g 11. Por medio de las ondas se transmite la....

10. En las ondas transversales, la altura de las crestas.se

C()LEGIO
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L.s
M. Elongacién
N. Amplitud

O. Nodo

lll. Relacione las letras marcadas en el esquema con lo que se indicaala

derecha escribiéndolas en los paréntesis.

le o
r ¢ -
1 D i
| 1
} :
B 1
A
F/ ¥y 4 F F
7 /1
I B |
i |
l |
. o~
i T
1. Amplitud ............... ( )
2. Elongacion .............. ()
3.Valle ... ( )
4.Cresta ......ccoevenenenn. ( )
5. Longitud de onda ....... ( )
6.Nodo .........ceiinnnnn, ( )
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IV. Problemas

1. ¢ Qué frecuencia tiene un movimiento ondulatorio si su periodo es de §-0002Ese e

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

2. ¢ Qué velocidad en km/s tiene la luz si tarda 8 minutos en llegar del S Iiﬁ ..
Tierra y la distancia entre ellos es de 144 000 000 Km? RECIBIDO

3. ¢ Qué tiempo tarda en oirse el estampido del disparo de un cafién que se
encuentra a 2 Km, si la velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s?

4. ¢ Cual es la longitud de onda de la XEW si su frecuencia es de 90 Kilohertz y la
velocidad de las ondas de radio es de 300 000 Km /s ?
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APRENDIZAJES TEMATICAS

El Alumno: Ondas mecanicas Yy electr

e Identifica a las ondas como una forma en que se longitudinales y transversalgs. " " Lo A0
propaga la energia en un medio material o en el P L LION .
vacio. N1 - S @"s....

e Diferencia las ondas mecanicas de las ondas Ond_as mecanicas y electro :ﬁn as

electromagnéticas. N2. longitudinales y transversal ECIBIDO

e Diferencia las ondas transversales de las Sonidoy luz.
longitudinales. N2.

e Describe cualitativamente como se generan las Sonidoy luz.
ondas electromagnéticas. N2.

e Aplica las magnitudes del movimiento ondulatorio. = Sonido y luz.
N3.

e Diferencia el comportamiento de las ondas de Ondasy particulas
particulas. N1.

Apertura

Cuestionario diagnostico

¢ Qué entiendes por movimiento periodico? Cita dos ejemplos.

¢, Todo movimiento periédico es vibratorio? ¢ Y los vibratorios son periodicos?
¢ Hay desplazamiento de particulas en un movimiento ondulatorio?

¢Las ondas electromagnéticas necesitan de un medio para propagarse?

¢ En qué consisten las ondas transversales?

¢ En qué consisten las ondas longitudinales?

¢ Como se generan las ondas electromagnéticas?

¢, Cual es la diferencia de comportamiento de las ondas de las particulas?

ONOORWNE

Desarrollo

2.3 Clases de ondas

Segun la relacidén que existe entre la direccién de propagacion del movimiento
vibratorio y la direccién de vibracién de cada particula, las ondas pueden ser
transversales y longitudinales.

Ondas transversales son aquellas en las que las
particulas vibran perpendicularmente a la direccién de
propagacion (ver fig. siguiente)

<
hel

(6]

o

= 5

= direccion propagacion
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Ejemplos. Moviendo hacia arriba y hacia abajo una pelota en un estanque de agua

tranquila en la que flotan algunos corchos, observaras que las

particulas
calmente

superficiales del agua, juntamente con los corchos, vibran ver
subiendo y bajando, pero sin desplazarse horizontalmente. En cambio,
formadas avanzan horizontalmente (ver fig. siguiente).
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& )

Ondas longitudinales son aquellas en las que las particulas
vibran en la misma direccién de la propagacion (ver fig.

cionianta)

Ejemplo

El extremo de la lamina metalica vibra horizontalmente estirando y comprimiendo
las espiras del resorte. Estas compresiones y dilataciones (compresiones y
enrarecimiento) producidas por la vibracion horizontal de la lamina elastica se

propagan, a su vez, horizontalmente a lo largo del resorte (ver fig. siguie

enrarecimiento
compre_'?‘ic')n z compresion
; v ‘

nte)
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Es importante insistr que en las ondas longitudinales se

producen

condensaciones y enrarecimientos de materia. Esto trae consigo unas grandes

variaciones de densidad en el medio donde se propagan.

Las ondas sonoras producidas por la vibracion de la membrana de un
golpearlo son otro ejemplo de ondas longitudinales.
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2.4 Qué se propaga en un movimiento ondulatorio

Habiamos definido el movimiento ondulatorio como la propagacion de una
perturbacion a través de las particulas de un medio elastico, las cuales vibraban y

obligaban a vibrar a las mas proximas.

Por tanto debes darte cuenta de que

Lo que se propaga en una onda es el estado de movimiento, o mas
bien, la energia y el momentum (cantidad de movimiento) del foco
de la perturbacién, que se comunican a las demads particulas del
medio.

Cuando el movimiento ondulatorio se propaga sobre una superficie plana lo hace
mediante lineas de avance circulares y concéntricas, denominadas ondas

circulares, por ejemplo, las ondas en la superficie del agua.

Si la propagacion tiene lugar en el espacio y el medio es homogéneo, entonces las

ondas se denominan ondas esféricas, por ejemplo las ondas sonoras.

Relacionando lo explicado relativo a los estados de agregacion de la materia 'y a

los fendbmenos de tension superficial, te resultara facil entender que

e Las ondas transversales s6lo pueden propagarse a través de medios donde
las fuerzas de cohesion molecular sean grandes (sélidos y superficie libre

de liquidos).

e Las ondas longitudinales se propagan en cualquier medio (sélidos, liquidos

y gases).

2.5 Interferencia

Se denomina asi a las variaciones de amplitud producidas por la superpaos

dos movimientos ondulatorios de vibraciones paralelas e igual periodo.
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La amplitud de la onda resultante es igual a la suma o a la diferencia de las
amplitudes de las ondas componentes segun que dichas ondas estén en fase o en

fase opuesta.

Si las ondas componentes tienen la misma amplitud y estan en fase, g’

de la onda resultante es el doble de la amplitud de una de ellas (ver fig. s

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
e Tusd(pemw—:mnes

RECIBIDO

En cambio si estan en fase opuesta, la amplitud de la onda resultante es cero; es
decir las ondas componentes se anulan y asi, por ejemplo, se producira oscuridad

si las ondas son luminosas, y silencio, si son sonoras (ver fig. siguiente)

Un caso particular de los fenémenos de interferencia son las llamadas ondas
estacionarias. Estas ondas son consecuencia de la interferencia de dos ondas de
igual amplitud, propagadas en la misma direccién, pero en sentidos contrarios (ver

fig. siguiente)
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En toda onda estacionaria hay que distinguir, como puntos caracteristicos, los
nodos y los vientres: nodos son aquellos puntos donde la amplitud es nula;
vientres son aquellos puntos de maxima amplitud.

Los nodos son puntos fijos, de ahi el nombre de ondas estacionarias, y la distancia
entre dos nodos consecutivos es siempre igual a media longitud de onda.

2.6 Velocidad de una onda elastica

En un sélido, las ondas elasticas pueden ser longitudinales o transversales, pero
en los fluidos (gases o liquidos) s6lo se propagan ondas longitudinales. Esto se
debe a que las fuerzas intermoleculares son mas débiles en los fluidos que en los
sélidos y no lugar a esfuerzos cortantes, que son los que intervienen en las ondas
transversales.

Consideremos una eléastica longitudinal en un fluido, ya sea gas o un liquido.
Cuando una elastica longitudinal se propaga en un fluido, se producen
fluctuaciones de presidbn que se propagan con la velocidad de la onda. Por
ejemplo, si po es la presiéon normal en el fluido en equilibrio y p es la presion al
pasar la onda, la variacion de presion es Ap = p — po Y en momento dado, esta
variacion de presion a lo largo de la direccién de propagacion es como aparece en

la fig. siguiente.
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Cambio de posicion
RS
<
()
\w)
<

En ese instante, entre los puntos Ay B, C y D, etc., la presidbn es mayor que la
normal, mientras que en los puntos entre By C, D y E, etc., la presion es menor a
qgue la normal. Claramente, en un instante posterior la situacion sera diferente. Las
fluctuaciones de presién dan lugar también a fluctuaciones en la densidad del
fluido. Estas fluctuaciones de densidad son mas importantes en los gases que en
los liquidos.

Vemos, que las ondas elasticas en un fluido son ondas de presion, o bien, ondas
de densidad. La velocidad de las ondas elasticas (o0 de las sonoras) en un fluido
esta dada por la expresion general.

v:\F (fluido),
o)

donde k es el mddulo de elasticidad de volumen del fluido (expresado en Pa o
N/m?) y p es la densidad del fluido (expresada en kg/m?3).

La propagacion de un movimiento ondulatorio en un gas es un proceso tan rapido
que no da tiempo a que ocurra un intercambio de calor (0 de energia) entre las
distintas partes del gas y , por consiguiente, el proceso es adiabatico. En este

caso puede demostrarse que el coeficiente de elasticidad de volumen del gas esta
dado por la relacion

K=Yp

donde p es la presion del gas (expresada en N/m?) y y = ¢p / ¢v es la relaciéon entre
los calores especificos a presion constante y a volumen constante del gas. Para
los gases biatdbmicos, y para el aire, que es basicamente una mezcla de tales
gases, puede tomarse y=1.40. Para los gases monoatoémicos y = 1.66
Sustituyendo el valor de k en la expresion de la velocidad para las ondas elasticas,
resulta para la velocidad del sonido en un gas:

1= gao
Yo,
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La velocidad del sonido en un fluido depende de la temperatura, debido a los
cambios de densidad del fluido con la temperatura. Recordemos que en el caso de
un gas, la relacién p/p es proporcional a la temperatura absoluta T del

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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donde a depende de la naturaleza del gas.

Puede demostrarse que

donde R es la constante de los gases por mol, igual a 8.3143 J/K mol, y M es la
masa de un mol de gas, expresada en kg/mol.

En un sdlido, las ondas elasticas transversales se propagan con una velocidad

diferente que las longitudinales. Por ejemplo, es posible demostrar que la
velocidad de propagaciéon de una onda longitudinal a lo largo de una barra es

V= \ﬁ (sélido)
2

donde Y es el médulo de Young del material (expresado en N/m?) y p es la
densidad del sélido (expresada en kg/m?)

Velocidad de ondas elasticas, expresada en m/s

Gases (0°C) Liguidos Sélidos
Aire 331.45 Agua 1440 Hierro 5030
Hidrégeno 1269.5 Alcohol 1213 Cedro 3850
Oxigeno 317.2 Eter 1032 Vidrio 6000
CO2 258.0 Benceno 1166 Plomo 1227
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regunta.
¢Como varia la velocidad del sonido en un gas si la temperatura del
gas aumenta?
En particular, si la temperatura absoluta se duplica, ;qué le ocurre a
la velocidad del sonido?
;Qué ocurre si la temperatura absoluta se reduce a la mitad?

\_

& D
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Ejemplo. Para el agua, k = 2.03 x 10° N/m? y p = 103 kg/m3. Luego, la

velocidad de una onda elastica en el agua es

9 2
o = \/ 2.03A0°N/mM" _ 4 454 8mis

10%kg/m®

gue concuerda con el valor experimental

Ejemplo. Para el aire en condiciones normales, p=1latm=1.013x10°

N/m?y p=1.293 kg/m3. Luego, con y=1.40, resulta

=331.2m/s

_ 1.40x(1.013x10°N /m?)
1.293kg/m®
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Ejemplo para el acero Y=2.0x10"N/m? y la densidad [&&s5 et
= 3 3 . ., LANTEL )
p=7.8x10°kg/m*, resultando en una velocidad de propagacior| deraveicesccaoy
ondas longitudinales en una barra de acero igual a

RECIBIDO

=5060m/s

_[2.0x10"N /m?
w1 7.8x10%kg/ m®

Velocidad de las ondas en una cuerda. Consideremos a una cuerda, que esta
sometida a una tensién T (expresada en N). Si la masa por unidad de longitud de

la cuerda (o densidad lineal) es m (expresada en kg/m) la velocidad de
propagacion de una onda transversal en la cuerda es

T COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

o

ONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

146



KEjempIo. Si una cuerda tiene una masa por unidad de longitud i
0.03 kg/m y estd sometida a una tension de 6x10* N, la veloci
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Y
e 110.03kg /m

\_
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EL SONIDO
1. Si un cuerpo vibra en el seno del aire, las moléculas de los distintos
lo componen experimentan una perturbacion, que transmiten unas a otfas, dangaw: =
origen a un movimiento ondulatorio longitudinal. T T LT

Esto puedes ponerlo de manifiesto con la siguiente experiencia: Hacienf@E bR DO
un diapasén frente a un péndulo ligero observaras que mientras sue

continuamente a la bola del péndulo. (ver fig. siguiente).

=
e ——

|
5% !
wtﬁ'L—. RSN ’If‘-iit\.:.., RS R

Si sujetas por un extremo una varilla elastica de acero y por el otro extremo la
desvias de su posicién de equilibrio veras que al soltarla, vibra; y al mismo tiempo

emite un sonido. (ver fig. siguiente).

L s
{

T RS
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El razonamiento que hemos expuesto para el caso del aire puedes generalizarlo
para cualquier medio material elastico, tanto si es solido, liquido o gas.

COLEGIO([:)f CIENCIAS Y HUMANIDADES

Sonido es la propagacion a través de un medio material de la vibragion_de.tmsu:
L, . JEFATURA DE SECCION
cuerpo elastico.

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1.1 Propagacion del sonido

: . . RECIBIDO
El sonido se propaga en toda clase de cuerpos: solidos y fluidos. No
en el vacio. Esto nos demuestra que las ondas sonoras son de tipo longitudinal.

Por tanto, las ondas sonoras consistirdn en una sucesion continua de
compresiones y enrarecimientos producidos en el medio que las propaga. La
velocidad de esta propagacion es constante e igual para los distintos sonidos en
un medio homogéneo, pero es diferente en los distintos medios (ver fig. siguiente).

Las ondas sonoras; es decir, las sucesivas compresiones y enrarecimientos que
se producen en el medio transmisor, originan una variaciéon de densidad en él,
fendmeno que actualmente ya pudo ser fotografiado.

Por otra parte, como la perturbacion puede propagarse en las infinitas direcciones
correspondientes a los radios de una esfera que tuviese por centro el cuerpo que
vibra, diremos que las ondas sonoras son esféricas (ver fig. siguiente).

|
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ONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

El hecho, por ejemplo, de que al escuchar un concierto los distintdR§ERASS A DO
simultdneos de la orquesta lleguen a la vez a nuestros oidos, nos dem

1.2 Velocidad del sonido
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la velocidad del sonido es independiente de la fuente sonora y, por tanto, de los
distintos sonidos.

COLEGIO DE CIENClAj Y HUMANIDADES

Las primeras mediciones cientificas para determinar la velocidad del sgnido envelsr
aire se realizaron a mediados del siglo XVI por sabios italianos. | Parer=efigeemames
efectuaban un disparo de cafion a gran distancia y median el tiempo t r%c@ﬁﬁdt?m C..

entre la observacion del fogonazo y el ruido del disparo. Conocida 132 BIFaI&BIDO

entre los observadores, la velocidad del sonido vendria dada por la=conocida
expresion v = d / t. Los valores hallados de esta manera dieron resultados de
velocidades proximas a los 340 m/s.

Mediciones mas recientes, efectuados por Regnault, utilizando procedimientos de
registro automatico, dieron valores comprendidos entre 330.1 m/s 'y 331.7 m/s.

Velocidad del sonido en distintos medios

Oxigeno 317 m/s
Aire 340 m/s
Benceno 1 250 m/s
Hidrégeno 1269 m/s
Agua 1435 m/s
Agua de mar 1500 m/s
Tierra 2000 — 3000 m/s
Vidrio 4800 m/s
Acero 5000 m/s
Rocas 5000 — 6000 m/s

Observa

Haciendo sonar un reloj dentro de una campana de vidrio observara que a medida
que se va extrayendo el aire —lo que se consigue con una maquina de vacio- se va
extinguiendo la percepcion del sonido y cuando el vacio es practicamente total,
deja de oirse.

Esta experiencia nos demuestra que el sonido no se propaga o transmite a través
del vacio.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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2. Cualidades del sonido

Estds en un concierto. Tu distingues perfectamente cuando los so
fuertes y cuando son débiles: cuando toca un trombon o cuando toca Lna A sur

JEFATURA DE SECCION

COLEGIOﬁE CIENCIAS Y HUMANIDADES

cuando un violin da una nota aguda o una nota grave (“ronca”). A E GO S
Esto se debe a que los sonidos presentan tres cualidades que los distingu%n C..
de otros. Son las siguientes: intensidad, tono y timbre. RECIBIDO

2.1 Intensidad del sonido

Es la energia que transmite la onda sonora por segundo a través de la
unidad de superficie colocada perpendicularmente a la direccién de

nronacarcidn

Mediante esta cualidad, que depende del cuadrado de la amplitud de la onda
sonora, podemos clasificar los sonidos en fuertes y débiles (ver fig. siguiente).

La intensidad se medira, por tanto en Joules / s m? ; es decir, en watts / m? ,
aungque mas usualmente se expresa en watts / cm?

Un oido normal tolera intensidades de 10 watts / cm? como maximo y de 10
watts / cm? , como minimo (valor umbral de la intensidad).

2 2 Tono COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
' SECRETARIA ACADEMICA
El tono es aquella cualidad del sonido que nos permite distinguir sanidessicomcoo:
. . CIENCIA EXPERIMENTALES
altos, o agudos, de sonidos bajos, o graves. DO
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El tono depende de la frecuencia o numero de vibraciones emitidas por el foco
sonoro en 1 segundo; es decir, del nUmero de compresiones y enrarecimientos

que el oido recibe en 1 segundo (ver fig. siguiente)

sonido

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Como unidad de tono se toma la unidad definida de frecuencia, es decir: el hertz
(o ciclo/s). Un oido normal percibe sonidos comprendidos entre 20 y 20 000 Hertz.

2.3 Timbre

Es la cualidad del sonido que nos permite distinguir sonidos de igual
intensidad y tono, pero producidos por distintos instrumentos.

Asi, por ejemplo, distingues una nota dada por una flauta o por un clarinete. O

distingues un buen violin de otro de mala calidad.

La explicacion de este fendmeno es la siguiente: rara vez existen sonidos, como
sucede en los producidos por diapasones, que puedan considerarse como
vibraciones armaénicas, simples, es decir, sonidos puros (ver fig. siguiente). En

general los sonidos estdn constituidos por

vibraciones no sinusoidales,

consecuencia de varias vibraciones armonicas simples que dependen del

instrumento que origina el sonido.
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PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
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RECIBIDO

Ejercicio. Explica

¢ Qué quieres expresar cuando dices que reconoces a las personas por su “voz”?

4. Reflexion del sonido: Eco y Reverberacion

Cuando las ondas sonoras llegan a un obstaculo que se opone a su propagacion
(por ejemplo, paredes, muros, montafias, etc.) entonces se reflejan en él,

cambiando de direccién. Este fendmeno recibe el nombre de reflexién.

Posiblemente habras reflejado la luz en un espejo o habrés tirado una pelota
contra una pared. Pues bien, de la misma manera que la luz se refleja en un
espejo, asi lo hace el sonido en un obstaculo, cumpliéndose siempre que el angulo

de incidencia es igual al de reflexion.

Asi por ejemplo, si colocas un reloj sobre algodén en el fondo de una probeta y
quieres oir su “tic-tac” habras de colocar el oido en la direccidon del eje de la
probeta. Basta que coloques inclinadamente sobre la probeta un espejo para que

oigas el tic-tac en cualquier otra direccion.
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4.1 Eco y Reverberacion

CQLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Nuestro oido tarda 0.1 segundos en distinguir dos sonidos monosil blcos=rU S TR
tanto, si producimos un sonido frente a un obstaculo reflector de forps: g efeermeamnes
tiempo transcurrido entre la emision de nuestro sonido y la recepcion del %fIEj 023| @

es igual o superior a 0.1 segundos, nuestro oido percibird dos sonido M@QBHJO
(eco); y si es menor de 0.1 segundos, nuestro oido percibird un soto—somnrdo

prolongado (reverberacion).

Como el sonido en el aire tiene una velocidad de 340 m/s, recorrera 34 m en una
décima de segundo. Por tanto, para que haya eco es necesario que el obstaculo
reflector esté como minimo a 17 metros del foco emisor.

De esta forma, el sonido recorrera 17 metros para ir y otros 17m al volver
reflejado; en total: 34 m (ver fig. siguiente).

En caso de que el reflector esté a menos de 17m se dara el fendmeno de la
reverberacion.

i)
R

SN A

} AR \ \

Eco es el fendémeno en virtud del cual nuestro oido percibe, debido a la
reflexion de las ondas sonoras, el mismo sonido mas de una vez. Para ello
es necesario que el objeto reflector esté a una distancia igual o mayor de
17 m del foco emisor.

Reverberacion es la persistencia de un sonido, después de haber sido
emitido, durante cierto tiempo, dando con ello origen a una superposicion
de sonidos. Al tiempo que perdura el sonido se denomina tiempo de

Cuando en un local las paredes absorben demasiado el sonido, la audicién, al ser
producida exclusivamente por las ondas directas del emisor, serd débil. En este

caso se dice que el local “mata” el sonido. En cambio, si las paredes absorben

poco y reflejan demasiado, sucedera que las ondas reflejadas se supe T SrTT—
deformaran a las directas, produciendo una confusion de sonidos. Pdra SgjErriancabeica
local tenga buenas condiciones actsticas ha de tener un tiempo de revgeberaziorez:s| &
de unos 2 segundos; esto se logra recubriendo techo y paredes con maleriglss e
poder reflector y absorbente adecuados, combinando superficies plfRles\dSADO
superficies blandas (tapices, cortinas, etc.).
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Lectura

La velocidad de propagacion del sonido a través de diferentes medios
fue determinada experimentalmente desde hace muchisimos afios.
resumida asi lo detalla un antiguo Tratado de Fisica.

COLEGIO DE.CIErCIAS Y HUMANIDADES

nateriaesse

JEFATURA DE SECCION

Ezpr DE‘FGW&(PERIMENTALES
' [24/ 0712023 @,

'RECIBIDO

Todos los sonidos, cualesquiera que sean su intensidad, su tono y su ‘timbre;-se
propagan en la atmosfera con la misma velocidad, marchando por el espacio
atmosférico a razén de 340.88 metros por cada segundo de tiempo.

La intensidad de los sonidos disminuye cuando el aire que los ha de transmitir esta
enrarecido: por esta razon Saussure observo que en la cima del Monte Blanco, en
los Alpes, un disparo de pistola produce un ruido menor que en los valles; y Gay
Luzca en su viaje aerostatico noté que a 700 metros de elevacion la intensidad de
su voz disminuia.

En los laboratorios se demuestra experimentalmente esta ley tomando una
campana de la cual se extraen por medio de la bomba de vacio cantidades
variables de aire; observandose que conforme se enrarece este ultimo, los sonidos
que produce un timbre de relojeria colocado en el interior de la campana se
debilitan progresivamente, hasta ver que cae el martillo que hace sonar el timbre
sin percibirse sonido alguno.

La velocidad para la transmision de los sonidos es mucho mayor en el agua que
en el aire, habiendo demostrado Colladon y Sturm en el lago de Ginebra que los
sonidos recorren en 1 segundo un espacio de 1435 metros, distancia que supone
una velocidad 4 veces mayor en el agua que en el aire. Los sonidos se transmiten
en los cuerpos solidos con mucha mayor velocidad que en los liquidos; y segun
los experimentos directos de Biot, la velocidad de transmision es 10.5 veces
mayor en el hierro que en el aire, segun Chladni, en el estafio 7.5 veces mayor, 12
en el cobre, 17 en el vidrio, y desde 11 hasta 17 mas rapida en las diversas
especies de maderas.

Cuando el movimiento ondulatorio se establece en el aire, se forman esferas
concéntricas en derredor del punto del primer impulso, disminuyendo la intensidad
de los sonidos en razon inversa de los cuadrados de las distancias.
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Preguntas y Problemas

1. ¢Qué es un movimiento periédico? Cita tres ejemplos reales de m
periédicos.

DVIM | EMAOSsur

JEFATURADE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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2. Define el movimiento vibratorio. Explica lo que entiendes por: ciclo, dloﬁ%&iéﬁ? 023| @,

periodo y frecuencia.
¢A qué se llama movimiento ondulatorio?

W

velocidad de propagaciéon del movimiento ondulatorio?

o,

cada caso.
¢, Qué es el sonido considerado fisicamente?
¢,Cuando dos ondas en un punto estan en fase o en oposicion?

© N

de soldados blancos.

RECIBIDO

¢ Qué es la longitud de onda?¢;Como se relaciona la longitud de onda con la

Distingue entre ondas transversales y onda longitudinales. Pon un ejemplo en

¢ Es cierto que hay sonidos para los cuales todos somos sordos? Razoénalo.
Razona por qué los indios ponian el oido en tierra para detectar la presencia

10.El oido humano es capaz de oir sonidos de frecuencias comprendidas entre 20
y 20 000 ciclos / segundo. Si la velocidad del sonido es de 348 m/s, calcular las

longitudes de onda correspondientes a estas frecuencias.

11.Una onda longitudinal de frecuencia 200 Hertz tiene una longitud de onda de

10 m. ¢ Con qué velocidad se propaga?

12.Cita y define las tres cualidades del sonido. Pon ejemplos en cada caso.
13.Deduce razonadamente por qué la distancia minima para que haya eco debe

ser 17 metros.

14.:En qué consiste la resonancia? Explica algun ejemplo y deduce alguna

utilidad para los instrumentos musicales.

15.Ves un reldmpago y 10 segundos mas tarde oyes el estampido del trueno.
Suponiendo infinita la velocidad de la luz a través del aire y que la del sonido

es de 340 m/s, ¢a qué distancia estas de la tormenta?

16.Si la velocidad de propagacion del sonido a través del aire es 340 m/s, y a
través del agua 1435 m/s; calcula la longitud de onda de un sonido de 435

ciclos / segundo segun que se propague en el aire o en el agua.

17.Un diapason vibra a razén de 1 024 vibraciones por segundo. Si la onda

sonora que origina tiene en el aire una longitud de onda de 32 cm,

velocidad se propaga?

écon qué

18.Un observador deja caer una piedra desde la boca de un pozo en cuyo fondo
existe agua. Al cabo de 5 segundos escucha el choque de la piedra contra el
agua. Teniendo en cuenta que el sonido se propaga en el aire a 340 m/s, ¢a

gué profundidad esta el agua en el pozo?
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EJERCICIOS: EL SONIDO

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Complete los enunciados siguientes PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1. Todo aquello que se puede percibir por medio del %&4/0@@023 C..

llama _ : _ RECIBIDO
2. La parte de la  Fisica que estudia el £570) 3116 16 a1
llama

3. El sonido se produce por la vibracidbn de cuerpos elasticos, la que se
transmite a través de los diferentes medios por medio de
ondas :

4. Por lo general, la velocidad con que se mueven las ondas sonoras es
mayor en lo liquidos que en los ,

pero menor que en
los .

5. El sonido no se transmite en
el .

6. Cuando las ondas sonoras llegan a un obstaculo
se :

7. La reflexibn del sonido da lugar a la reverberacion 'y
al

8. Cuando las ondas llegan a un obstaculo plano perpendicular a los rayos, se
reflejan y las ondas reflejadas interfieren con las incidentes, dando lugar a
ondas

9. La propiedad del sonido que sdlo distingue a los sonidos fuertes de los

débiles y sélo depende de la amplitud se
llama .

10.La cualidad del sonido que soélo distingue a los sonidos graves de los
agudos y sélo depende de la frecuencia se
llama :

11.La propiedad del sonido que sélo distingue a los sonidos graves de los
agudos y sélo depende de la frecuencia se
llama

12.Las notas musicales se distinguen por una caracteristica fija y
perfectamente determinada para cada una de ellas, que es
su

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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2. En los paréntesis coloca la respuesta que complete correctamente los
enunciados.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION

1. Cuando los cuerpos elasticos vibran, producen en los medigs epiendngerermmmies
rodean ondas longitudinales que constituyen el sonido, que se rﬁs%it@ﬂm C..

en forma de comiresimes IDO

A. Crestas B. Valles. C. Expansiones

2. Las ondas sonoras longitudinales que llegan al oido hacen que vibre con la
misma frecuencia que la fuente del
SONIO. ...t ( )
A. El caracol B. La membrana del timpano C. La trompa de
Eustaquio.

3. Enelvacionosetransmiten.............cooiiiiiiiiiiiii ( )
A. Los rayos X B. Las ondas de radio C. Los sonidos

4. El sonido se transmite con mayor velocidad en el agua que en el....... ( )
A. Oxigeno B. Aire C. Acero D. Cemento E. Oro

5. El fendmeno que consiste en que los sonidos se siguen oyendo después de
dejar de producirlos se llama...........cccooiiiiiii i ( )
A. Reverberacién B. Refraccion C. Difraccién

6. Para localizar los cuerpos sumergidos en el mar se usa
la. . ( )
A. Reflexion del sonido  B. Refraccion del sonido C. Difraccion  del
sonido

7. EI numero de Mach corresponde a la velocidad del sonido
(=] [ ( )
A. Elagua B. El aire C. Latierra

8. Los sonidos més fuertes presentan mayor...............ccoooviiiiiiiiiiianen. ( )
A. Amplitud B. Frecuencia C. Longitud de onda

9. Los sonidos mas agudos presentan mayor.........c.cocveveveieneieneenannnns. ( )
A. Amplitud B. Frecuencia C. Longitud de onda

10.La frecuencia Se MIde EN.........cuiiiiiuiiii e ( )
A.s B. Hertz C.m/s D. ciclos

11.Los ultrasonidos son aquellos que no son percibidos por el oido humano,
debidoaqueesmuy alta SU...........ccooeiiiiiiiiiiiii ( )
A. Frecuencia B. Longitud de onda C. Amplitud

12.Poder distinguir la voz de un cantante de la de otros por la cualidad del
sonido que Se llama........oeii ( )
A. Intensidad B. Tono C. Timbre

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Practica del sonido

Objetivo. Demostrar experimentalmente la transmision.

Material. Campana de vidrio con un agujero, tapon monohoradado, tubc
manguera de hule latex, bomba de vacio, reloj despertador de pila

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

de \aelrinzo2s ..
RETBIDO

tambor y palo de madera.

Experimento 1. Al colocar el reloj despertador funcionando dentro de la campana,
se observa que .
Hagase funcionar la bomba de vacio conectada a la campana, se observa que

conforme va saliendo el aire del interior de la
campana y cuando se logra el
vacio :

Lo que demuestra
que

Dibuje el esquema del experimento.

Experimento 2. Colocar sobre la mesa el tambor, de tal manera que su parche
quede horizontal y sobre €l ponga un poco de marmaja o polvo de hierro,
enseguida déle con el palo de madera un golpe débil al parche, observando al
polvo de hierro y la intensidad del sonido que se oye. Las particulas de polvo de
hierro

lo que demuestra que el parche del
tambor pero con una
amplitud la cual corresponde a

la amplitud de las ondas de compresion y expansion que transmite al aire, al
mismo tiempo se nota que la intensidad del sonido que se percibe
es :

Repetir el procedimiento anterior, pero ahora golpeando fuertemente el parche con
el palo de madera, se nota que las particulas de polvo de
hierro ,

lo que indica que la amplitud de las ondas de compresién y expansién del

aire al mismo tiempo que el
sonido que se percibe
es

Esto demuestra gue la intensidad del sonido depende de Ila
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JEFATURA DE SECCION
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onaa

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: GENERACION Y DETECCION DE U
ELECTROMAGNETICA

Objetivos
e Que el alumno observe cémo se emite y se detecta
electromagnética.
e Que el alumno comprenda la naturaleza ondulatoria de la radiacion
electromagnética.

Introducciéon

En ausencia de histéresis, la energia almacenada en el campo eléctrico de un
condensador, o en el campo magnético de una autoinduccion, vuelve al circuito
cuando el condensador se descarga o desaparece la corriente de autoinduccion,
siempre que estos fenomenos tengan lugar lentamente. Por el contrario, si los
campos son obligados a cambiar con rapidez, no toda la energia vuelve al circuito,
sino que parte de ella escapa permanentemente en forma de energia
electromagnética radiante. Por consiguiente, cualquier circuito en el cual circula
una corriente alterna es un generador de ondas electromagnéticas. De un modo
mas general, se emite energia radiante siempre que una carga es acelerada. Una
corriente alterna o un circuito oscilante son simplemente métodos adecuados para
acelerar cargas.

Las ondas electromagnéticas se propagan en el vacio con una velocidad de 3 x
108 m/s , que coincide con la velocidad de la luz. En efecto, un haz luminoso es un
tren de ondas electromagnéticas de frecuencia mucho mas elevada (por
consiguiente, de longitud de onda mas corta) que las ondas de un circuito
oscilante, pero exactamente de la misma naturaleza.

La velocidad, frecuencia y la longitud de onda de las ondas electromagnéticas que
se propagan en el vacio estan relacionadas por la ecuacion

C=vVA
siendo c la velocidad de la luz en el vacio.
La eficacia de un circuito como radiador depende, en alto grado, de su forma y
dimensiones. Si el campo eléctrico esta localizado, por ejemplo, entre las laminas
muy proximas de un condensador, la energia radiada por segundo es
relativamente pequefia. Cuando la ldminas estan separadas y el campo entre ellas
tiene un valor apreciable en un volumen mayor, la eficacia del circuito como
radiador aumenta. El caso limite se alcanza cuando el circuito se ha reduci
la figura siguiente; esto es, a un conductor rectilineo con un generador
de corriente alterna en su centro. Las dos mitades del conductor foit
armaduras del condensador, teniendo el campo eléctrico en un cierto n’*sgﬁ B nd@Ewco o
forma general representada por las lineas de trazos. Cuando la p IRi ADO
invierte, el campo se invierte también. Puesto que en cada inversion

COLEGIP DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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cargas a lo largo del conductor, éste esta rodeado a su vez por un campo
magneético, representado por lineas continuas que son circunferencias cuyos
centros estan sobre el conductor. EI campo magnético se invierte tambjé

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

inversion de la corriente. PLANTELSUR

, . , ) JEFATURA DE SECCION
El campo eléctrico alrededor del conductor es analogo al campo que rodescesgesrmemnes
dipolo eléctrico (ver siguiente figura), y el conjunto del campo eléctrico @cﬁf*ﬂ@@ozﬂ@m
magnético es el que resultaria si el momento eléctrico del dipolo variase RECIBIDO

sinusoidalmente de acuerdo con la relacién

p = po sen 2 wvt

siendo p el valor instantaneo y po el valor maximo del momento eléctrico. Por ello
se considera frecuentemente al conductor como un dipolo oscilante.

Si se mira al conductor a lo largo del eje X en la figura siguiente el campo eléctrico
y el campo magnético dentro de un area pequefa (tal como la sombreada) son
perpendiculares entre si. El vector intensidad del campo eléctrico, E, es vertical, o
sea paralelo al eje Y; el vector excitacion magnética, H, es paralelo al eje Z. Cerca
del conductor, estos campos presentan una diferencia de fase de 90°, puesto que
en el instante en que el condensador esta totalmente cargado y el campo eléctrico
es maximo, la intensidad de la corriente y el campo magnético son a
Mas lejos del conductor, y por razones que son demasiado compl&jas Haiamemen
exponerlas aqui_, I_a diferencia de fase ca_lmbla y los campos estan en co (;,Qr»d R0z S
de fase. Su posicidbn mutua en el espacio no varia; es decir, el campo elécty D
e . 7 CIENCIAS EXPERIMENTALES

paralelo al conductor y el campo magnético perpendicular a él.

Un frente de onda se define como una superficie, en cuyos puntos el ve
vector H) estan en fase. Una linea en el sentido de la propagacion, perpendicular
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al frente de onda, se denomina rayo. A distancia suficiente del conductor los
frentes de onda pueden considerarse como superficies planas. La figura siguiente
representa una porcion del eje X a una distancia considerable del conductor..Las

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

ondas avanzan hacia la derecha. PLANTEL SUR
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Si la corriente alterna del radiador es sinusoidal, el valor y sentido ieﬁ’c e..
eléctrico en todos los puntos de un plano perpendicular al eje| RQPFEIBIDO

representarse por la ordenada de la curva sinusoidal rotulada en la figura-sigurente
con la letra E. La curva designada por H indica el valor y direccion del campo
magneético en todos los puntos de los planos perpendiculares al eje X. Ambas
curvas E y H o, mas correctamente, las variaciones del campo que representan,
avanzan hacia la derecha con una velocidad de 3 x 108 m/s.

Los sentidos relativos de los vectores E y H, y del vector V, que tiene el sentido de
la propagacién, estan relacionados como se indica en la siguiente figura. Una
regla util para recordar estas posiciones relativas es imaginar que el eje V es un
tornillo con la hélice a derechas, sobre la cual hay una tuerca que soporta los
vectores E y H. Si la tuerca se gira en sentido tal que tienda a llevar a E a la
posicion ocupada por H, segun se indica por la flecha curva de la figura, el sentido
de avance de la tuerca es el sentido de propagacion.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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La longitud de onda de las ondas luminosas es del orden de 5 x 10/~ €. EM,CODE%‘”

IMENTALES

longitudes de onda de las ondas de radio son del orden de 100m. Asi, | B ADO
son mucho més cortas que las dimensiones de los aparatos Opticos, mie
las dltimas son mucho mas largas que las dimensiones de las lamparas ordinarias.

162




La construccion, en los ultimos afios, de aparatos capaces de engendrar ondas
electromagnéticas de frecuencia muy elevada, cuya longitud de onda es de unos

pocos centimetros, ha abierto un campo de investigacion completamepte_nuevo
COLEGIO DE CIENCIAS
d

en el cual, por primera vez, las dimensiones de un aparato son del mi§mo_ordesn
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SUR
SECCION

de magnitud que la longitud de onda de las ondas engendradas 0 recibidag: o= crnens seerienmies

D |24/ 07/ 2023‘ ..

Resulta que, cuando intervienen longitudes de onda (o frecuencias) de esR BF'CH4RB|ID O

muchos conceptos tales como los de resistencia e impedancia,=que=—son
enteramente adecuados al manejar corrientes continuas, o corrientes alternas de
una frecuencia de 60 ciclos / seg , pierden gran parte de su significacion. Pierde
importancia el movimiento de cargas en los conductores y la adquieren las
variaciones de las intensidades del campo eléctrico y de la excitacion magnética
en el espacio exterior a los conductores o0 encerrado por éstos. Aunque se utilizan
todavia conductores para transportar energia de un punto a otro, el conductor
puede considerarse simplemente como una guia de las ondas electromagnéticas y
se denomina guia de la onda.

Osciladores eléctricos

Consideremos el circuito de la figura siguiente, compuesto de un capacitor C y de
una inductancia L. No hay fem aplicada al circuito y se supone que la resistencia
de este es despreciable. Supongamos que cargamos el capacitor y cerramos el
interruptor K. El capacitor tiende entonces a descargarse, produciendo en el
circuito una corriente variable. Durante la descarga, al pasar la corriente por el
inductor L , produce a su vez una fem inducida que se opone a la corriente en el
circuito. El resultado de estos dos efectos es producir en el circuito una corriente
alterna que carga y descarga alternativamente las placas del capacitor. La
frecuencia de las oscilaciones de la corriente es

/\ COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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En la figura siguiente hemos ilustrado como varian en funcién del tiempo la
corriente en el circuito y la carga en el capacitor. Obsérvese que entre ellos. existe

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

una diferencia de fase de un cuarto de periodo. PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
o RECIBIDO
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Las oscilaciones del circuito de la antepenultima figura son de amplitud constante,
ya que no hay pérdida de energia en el sistema, igual que en un oscilador
armonico simple. Sélo hay un intercambio de energia eléctrica, que depende de la
carga del capacitor, y de energia magnética, que depende de la corriente en el
circuito. Sin embargo, si la resistencia del circuito no es despreciable, la amplitud
de las oscilaciones disminuye gradualmente (ver figura siguiente) a causa de la
pérdida de energia por efecto Joule en el resistor.

Para mantener constante la amplitud de las oscilaciones, es necesario restituir
continuamente al circuito la energia perdida, mediante la aplicaciéon de una fem
externa.

Los osciladores eléctricos tienen multitud de aplicaciones, especialmente en
radiocomunicacién, tanto en la estacion transmisora como en los equipos
receptores.

Problematica a resolver

¢ Que el alumno determine la frecuencia de una onda electromagnética.
e Que el alumno observe como una onda electromagnética es generada en
cierto lugar y detectada en otro lugar distinto.

Material

Generador de sefales

2 Barras de aluminio de 70 cm de largo y 1 cm de didmetro S SECHETARIAAGADENIGE.

Osciloscopio
! { -05/ 12/ 2023| (&)

1 Capacitor de 150 pF ' COMDE ”

1 Inductancia de 170 pH RﬁVix§'Kﬁo
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Desarrollo

10 x

Barras de
aluminio

/N
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Capacitor

Osciloscopio

e Monte el circuito mostrado en la figura anterior

Tierra

Generador
de seniales

N

Inductanci

N

Tierra

e En el generador de sefiales seleccione una onda sinusoidal de frecuencia de

1000 Hz

e En el osciloscopio mida el periodo de la onda sinusoidal y determine la
frecuencia de la onda.
e Determine la frecuencia de resonancia del circuito oscilante.

e Compare los dos resultados de la frecuencia (de la onda y

oscilante).

| _circLuito
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Gréfica

De la gréafica del osciloscopio, tenemos

V (volts)
| t(s)
< >
T=1000ns=1x10°s
Period
f=1MHz
frecuencia

Resultados

La frecuencia de resonancia del circuito oscilante es
1

1
° 2z/LC 2z /(170uH)(150pF)

La frecuencia del generador de sefiales para la onda sinusoidal es
fg = 1IMHz
La frecuencia medida en el osciloscopio para la sefal detectada es
f=1MHz

Conclusiones
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La frecuencia de la sefial emitida por el generador de sefales y la barra de
aluminio es la misma que la frecuencia de resonancia del circuito oscilante y la
medida en el osciloscopio por lo cual concluimos que la sefial generada por el

conjunto generador de sefales-barra de aluminio es la misma que
resonancia con el circuito oscilante y es detectada en el osciloscopio,

onda electromagnética es generada en cierto lugar, viaja a través del e§

cierta velocidad y es detectada en otro lugar.
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Cuestionario de la actividad experimental

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

1. C'QUé es una onda? . . . JEFATURA DE SECCION

2. ¢Cual es la caracteristica de una onda longitudinal? (oG EeE L e

3. ¢Cual es la caracteristica de una onda transversal? o ..

4. ¢Cual es la diferencia fundamental entre una onda elastica y JURREIMBIDO
electromagnética?

5. ¢Como se pueden generar ondas electromagnéticas?

6. ¢Como puedes detectar las ondas electromagnéticas?

7. ¢Cual es la velocidad a la que viajan las ondas electromagnéticas?

Conexion Ciencia-Tecnologia-Sociedad

Realice una investigacion documental acerca de las ondas electromagnéticas y
sus diversas aplicaciones tales como: Horno de microondas, Teléfonos Celulares,
Radio (AM y FM), Comunicaciones via satélite.

Bibliografia
1. Resnick, Halliday. Fisica. México, 1990, Ed. CESCA.

2. Alonso, Finn. Fisica. Campos y Ondas. México,1980, Ed. Fondo Educativo
Interamericano.
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LECTURA “LA LUZ COMO ONDA”

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Después de una larga época de oscuridad, la teoria ondulatoria de la [z renagigs:

en las agiles manos del doctor Thomas Young, una de las mentes ma Akrrmamagmwms
de finales del siglo XVIIl. En Cambrigde lo llaman “El fenédmeno Youn ”ﬁE C..
con Joseph Black en Edimburgo y dio conferencias en la Institucio RECQBlDO
Rumford, de donde fue el primer profesor de fisica. Como médico, su in

en el ojo fue dando paso a una exploracion de la naturaleza de la luz misma.

A finales del siglo XVIIl, Young daba ya conferencias sobre la teoria
ondulatoria y habia introducido el importante principio de interferencia:

Cuando dos ondas de la misma frecuencia se superponen de forma que el pico de
una se alinea con el pico de la otra, se combinaran en lo que se llama una
interferencia constructiva, para producir una sola perturbacién mas intensa. Por el
contrario, si las ondas se alinean, y un pico de una coincide mas 0 menos con un
valle de la otra, las ondas sufriran una interferencia destructiva, tendiendo a
anularse entre si; la onda resultante serd la diferencia de ambas y puede anularse
incluso por completo.

AN LN
onda 1 v \

onda 2

\//\ /\\

S

onda 1 mas onda 2

Interferencia constructiva de dos ondas que
se superponen.
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El problema para comprobar estas conclusiones en el caso de la luz era que
Young necesitaba dos ondas que mantuvieran una relacion fija

respectivas crestas y valles. Una fuente ordinaria estd compues pOLTABSER o
emisiones de incontables &tomos, cada uno de ellos lanzando un pulsp ehrrmeperermeimnies
de duracion menor que 108 s. El haz resultante es una jungla de ondula |<ﬁe C..
cambian rapidamente al azar. La suave sucesion de colinas y valles ekigt= (5I& | DO
no dura mas que un instante para desaparecer e iniciarse de nuevo. D
fuentes normales, dos linternas, estarian correlacionadas sélo durante intervalos
de tiempo mas cortos de 108s . Si sus haces se superpusieran, interferirian, pero
la estructura cambiaria, y al cabo de 108 s, mas o menos, cambiaria de nuevo, y
asi unay otra vez, tan rapido que el efecto seria del todo inobservable.

CIAS Y HUMANIDADES

COLEGIO DE CIEJ\A

Para resolver esta dificultad, Young dividio con gran inteligencia un solo haz en
dos “partes”, que utilizé para que interfirieran entre si. Con independencia de su
variacion temporal, al tener la misma fuente, permanecian coordinados.

El experimento de la doble rendija de Young es clasico en fisica. Una fuente
seguida de un filtro producia luz compuesta de una banda estrecha de longitudes
de ondas (es decir, luz que podia considerarse como una sola longitud de onda).
Haciéndola incidir sobre una rendija estrecha, obtenia una onda monocroma
cilindrica. Otra lamina opaca con dos rendijas condujo a la generaciéon de dos
ondas cilindricas coordinadas que se propagaban, superponiéndose € i LSjali)zivls (sNeio i
por toda la region posterior. Una pantalla situada en cualquier lugaf

region mostraba una estructura de bandas brillantes y oscuras que cor
a los lugares donde un pico se colocaba encima de otro pico para e
donde un pico llegaba al valle para anularla.

05 12/ 2023 %
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Este hermoso experimento es bastante inexplicable si se imagina a la luz como un
chorro de particulas en el sentido clasico. Las particulas no se anulan entre si, ni
se desvian de sus trayectorias rectas. El creyente en corpusculos

.COLEGIO DE CIENC]
esperara ver dos bandas de luz bien definidas, una detras de cada rendija uééATUR}iDEZ“E"cc.ON

mas AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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Experimento de Young
Ademas de este triunfo, Young consiguié explicar los colores procedentes de
peliculas delgadas; los colores de las pompas de jab6on y de las manchas de
aceite sobre un pavimento himedo; la iridiscencia de las plumas de pavos reales 'y
del nacar. Mucho antes, Hooke y Newton habian estudiado independientemente

fenomenos de las peliculas delgadas y ambos habian reconocido la iaiipraiege. mrees
repetitiva fundamental que se manifestaba tan bellamente en bandas (¢ ﬁ(@l@gﬁi@l S
concéntricos, un fendmeno que ya entonces sugeria que algo vibraba. gn el
COraZén m|SmO del proceso. CIENCIAS EXPERIMENTALES

Dicho en forma sencilla, Young afirmaba que una pelicula delgada teni O

de separar una onda en dos segmentos correlacionados, uno reflejado por la
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superficie superior, y el otro por la del fondo. Ambos salen en la misma direccion y
tienen que superponerse en algin punto de la retina del observador. Como viajan
por rutas diferentes, que dependen del espesor de la pelicula, pued
interferirse de una manera constructiva o destructiva. En una luz d Na sof@or

longitud de onda, la superficie de la pelicula parecerd estar cubierta dg regeneseryames
brillantes y oscuras. Con la luz blanca estas regiones aparecen color ﬁsm 24023 @
pelicula de aceite que tiene el espesor exacto para que dos ondas eme 9RE€1'B|DO
luz roja sufran interferencia constructiva, parecera reflejar una mancha

—lo que ocurre a través del espectro y de la pelicula.
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El extraordinario descubrimiento de Young le acarredé enemistades instantaneas y
el rechazo casi universal. Bajo el palio de la infalibilidad newtoniana, lo
ingleses no estaban preparados para la nueva sabiduria de Young.
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Difraccion &' 241 0712023 @,

Cuando se ilumina un objeto con un haz de luz de una fuente punig@l=€I8IDO
proyecta una sombra de algun tipo sobre una pantalla distante. Pero;=oh

sombra es una estructura maravillosa y compleja de regiones oscuras y brillantes.

El jesuita Francesco Grimaldi habia notado esto a mediados del siglo XVIl y, por lo

que veia, estaba seguro de que la luz era una onda.

Esta desviacion de la propagacion rectilinea, lo que él llamé “diffractio”, es una
caracteristica general de todos los fenémenos ondulatorios que tienen lugar
cuando se obstruye una porcion del frente de ondas.

Las ondas se curvan alrededor de los obstaculos, y cuanto mayor es la longitud de
onda respecto al obstaculo, mas se curvan. Las ondas sonoras de 300 cm pasan
facil y rapidamente entre los arboles y postes telefonicos. No hay sombras sonoras
perfectamente delimitadas en las que se pueda estar si oir su tumulto.

Trabajando solo, un joven francés llamado Augustin Jean Fresnel (sin conocer en
absoluto los trabajos iniciales de Young) desarroll6 una teoria ondulatoria
matematica. En 1818 la presentd a un concurso promovido por la Academia
Francesa. El jurado estaba formado por tales luminarias de la ciencia y
matematica francesas como Pierre Laplace, Jean Biot, Siméon Poisson,
Dominique Aragio y Joseph Gay-Lussac. Poisson, ardiente antagonista de la
descripcion ondulatoria, se las arreglé para deducir una conclusién notable y en
apariencia insostenible de la teoria de Fresnel. Predijo que un punto brillante
apareceria entonces en el mismo centro de la sombra de un obstaculo opaco
circular; este absurdo, con toda seguridad desaprobaria toda la teoria.

Arago, que no era hombre que aceptara algo so6lo por su apariencia, fue al
laboratorio para conocer la veracidad del dardo mortal de Poisson. Alli, maravilla
de las maravillas, en el centro de la sombra vio “lo absurdo”, un punto brillante de
luz. Fresnel tenia razoén; la luz se comportaba como una onda. Al final, su articulo
gano el primer premio.
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Polarizacion

En 1669, un curioso descubrimiento preparé el escenario para otro gran
descubrimiento sobre la luz. Un cristal encontrado por entonces y conotic E)fﬁgiffﬁéﬁ{ o
espato de Islandia (o calcita) producia una doble imagen de todo lo qug s& srrfrapaeermeimnes
a su través. D [par0712023 @,
Esta extrafia separacion, o polarizacion, fue estudiada por primera vez & fREG’FB|DO
Huygens. Al reconocer que habia alguna asimetria béasica, Newtonr=mtento
concebirla como una consecuencia del hecho de que “cada rayo de luz tiene dos

lados opuestos”. En 1808, Etienne Malus descubrido por casualidad que este
caracter de bilateralidad de la luz aparecia cuando la luz se reflejaba en ciertos
materiales. Fresnel, junto con Arago, realizé una serie de experimentos para ver si

el estado de polarizacion de la luz tenia algun efecto en la interferencia. Sus
resultados positivos eran completamente asombrosos. Como ellos creian
firmemente que la luz era una onda longitudinal, estas asimetrias eran totalmente
inexplicables. Fue una hora oscura para las ondas.

Durante los afios siguientes, Fresnel y Arago, unidos finalmente con Young, se
enfrentaron con este obstinado problema, hasta que finalmente Young tuvo la
revelacion crucial: la luz era una onda transversal. La bilateralidad era una
manifestacion del hecho de que las ondas transversales pueden oscilar en
direcciones diferentes mientras viajan en la misma direccion —algo que las ondas
longitudinales no pueden hacer-. Podemos menear una cuerda para saltar arriba y
abajo en un plano vertical, o adelante y atrds en un plano horizontal.
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En general, una onda tan restringida se dice que esta polarizada en un plano. Una
onda luminosa polarizada en un plano tiene su campo eléctrico oscilando en un
plano al igual que la cuerda de saltar se fijo para danzar en un plano.

COLEGIO DE CIENCJAS Y HUMANIDADES
la luz esta despolarizada en el sentido que podemos imaginarla compuesta de:

JEFATURA DE SECCION

ondas que oscilan en planos en todas las direcciones posibles, qu A’eﬂam% ISTERr emeATALES
rapidamente al azar, con demasiada rapidez para ser medidas.

La calcita es uno de los numerosos materiales que tienen en su i tRE@pB":)O
direcciones perpendiculares especiales determinadas por planos de ato
del cristal. Cuando luz no polarizada interactia con este medio (el cual, a
diferencia del agua o del vidrio, no es igual en todas las direcciones), toda la
energia radiante puede distribuirse en dos haces polarizados planos que oscilan
perpendiculares entre si. Como resultado, las dos imagenes separadas que se ven
a través de la calcita estan polarizadas. En este ejemplo, las asimetrias en la luz
provienen de las asimetrias de la materia con la que interactua.

Cuando la luz se refleja en casi todos los angulos de una superficie no conductora,
como agua o vidrio o la parte superior de una cabeza calva, la onda interactda con
una distribucion asimétrica de materia y se polariza en parte durante el proceso.

En realidad, un haz sale de la superficie de un vidrio formando un an
grados estara casi totalmente polarizado en el plano, oscilando pa
interfaz. Eso fue lo que Malus encontrd y reconoci6 al mirar a traves d
de calcita en el reflejo de una puesta de Sol en las lejanas ventanas del
Luxemburgo.

I.Iﬁ m I‘§§Y HUMANIDADES
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En la actualidad, el polarizador mas normal de la luz es el filtro polaroid, inventado
en 1928 por Edwin Land (el fundador de la gran compafia de camaras que lleva el

mismo nombre). Las modernas versiones del filtro son hojas de alcohol polivinilico
estiradas para alinear sus largas cadenas y tefiidas con yodo para $uminisiarss:
electrones libres. El resultado es una fila sin fin de moléculas a lo lafge
URa orfdeos] @..

de luz incidente que vibre paralela a estos “cables” hace que sus EREFES|DO

cuales los electrones pueden fluir como si fueran cables microscépicos.

| .
JEFATURA DE SECCION

{sur

@Nc’ag@emmmml_es

oscilen como lo harian en una antena. La energia se pierde pronto, ‘debrao~en

parte al efecto Joule. Sélo la luz cuyo campo eléctrico pulsante sea perpendicular
a dichos “cables” puede atravesar el filtro de forma efectiva y esta direccion se

denomina eje de transmision.

eje de transmision

Luz no polarizada pasando a'través de un
polarizador plano como un filtro polaroid.

Estos filtros aparecen grises debido a que absorben la mitad de la luz incidente.
De hecho, si dos de los filtros mencionados se mantienen con sus ejes de
transmision perpendiculares, no pasara luz alguna. La que deja pasar uno, es

absorbida por el otro.
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Esta explicacion del fendmeno de polarizacion era la que faltaba en el
rompecabezas. En 1825, la teoria corpuscular tenia sélo unos pocos

tenaces; la luz se habia convertido en una onda transversal. Pero, por syipuestasass
historia no acab¢ alli. Felizmente, no acabd nunca. Con el tiempo vendrjarfeenrigesrm=m.ss
electromagnética, después la teoria cuantica. & 24707/ 2023 @,

Cuestionario de la Lectura

1. Diga cual es la diferencia entre interferencia constructiva y destructiva.

2. ¢Pueden anularse totalmente dos ondas de luz en algun punto del espacio?

3. ¢Por qué es el experimento de Young un argumento solido a favor de la teoria

ondulatoria?

¢, Qué es la difraccién?

¢Experimentan la difraccion las ondas sonoras?

La capacidad de una onda para doblarse alrededor de un obstaculo particular

esta determinada en su mayor parte por su

7. Laluz que llega a una lente (de una cdmara o un telescopio) es so6lo una parte
del frente de ondas que emana de una fuente, por lo que puede anticiparse la
presencia de un diagrama de

8. El diagrama de difraccion o sombras de una bola de acero iluminada con una
fuente puntual tendrd un(a) en su centro.

9. Laluz puede polarizarse ya que es

10.¢,Qué se entiende por luz polarizada en el plano?

11.Lo atractvo de la calcita es su capacidad de producir
imagenes de algo visto a traveés de ella.

12.¢;Se polariza total o parcialmente la luz reflejada por un dieléctrico?

oo b
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL: VELOCIDAD DE UNA ONDA

ELECTROMAGNETICA S— _
COLEGIO DE (r;:_\;:‘N(%'QE SYUHRUMANIDAD\;S
. . . . L. ~ JEFATURA DE SECCION
Objetivo: Determinar la velocidad de una onda electromagnética (oG EeE L e
' |24 07/ 2023| @,
Introduccion RECIBIDO

Si bien los experimentos de interferencia, difraccion y polarizacion de=ta~taz=no
dejaron dudas acerca de que la luz es un fendmeno ondulatorio, no fue hasta fines
del siglo XIX cuando se llegé a comprender la naturaleza de la luz, al identificarla
con las ondas electromagnéticas. Anteriormente a ello, se habia pensado que la
luz era también una onda elastica, similar al sonido, y por ello se supuso la
existencia de una sustancia sutil que llenaba todo el espacio y a la que se llamoé
éter. Las ondas luminosas consistian en vibraciones que se propagaban en el éter.
Por supuesto que la teoria del éter ha sido completamente desechada.

El descubrimiento, en 1888, de las ondas electromagnéticas se debe al cientifico
aleman Heinrich Hertz (1857-1894)y, por ello, estas ondas se llamaron
inicialmente ondas hertzianas. En realidad, la existencia de las ondas
electromagnéticas fue predicha en 1864, por el notable fisico inglés James C.
Maxwell (1831-1879), profesor de la Universidad de Cambridge y director del
laboratorio de Cavendish, basandose en consideraciones tedricas sobre las
propiedades del campo electromagnético. Los experimentos de Hertz fueron
desarrollados con el propésito de comprobar la teoria de Maxwell.

Es interesante sefialar que, poco después del descubrimiento de las ondas
electromagnéticas por Hertz, el fisico italiano Guglielmo Marconi 81874-1937)
logro, en 1894, transmitir sefales a distancia utilizando ondas electromagnéticas,
lo que en esa época se llamo telegrafia sin hilos.

Fueron, pues, los trabajos de Maxwell, Hertz y Marconi, que cubrieron un periodo
de 30 afos, los que sentaron las bases para los desarrollos de los sistemas
modernos de radiocomunicacion, que caracterizan en buena parte a la sociedad
contemporanea y han cambiado radicalmente nuestro sistema de vida.
Recordemos que un campo eléctrico variable produce un campo magnético y, a la
inversa, un campo magnético variable produce un campo eléctrico. Luego, cuando
los campos eléctricos y magnéticos varian con el tiempo, los dos campos estan
estrechamente relacionados, constituyendo un campo electromagnético. Si en un
lugar del espacio se produce una perturbacion en un campo electromagnético,
esta perturbacion se propaga por todo el espacio circundante, constituyendo una
onda electromagnética que es una combinacion de un campo eléctrico y otro
magneético, que oscilan continuamente y se regeneran entre si, propagandose en
el espacio.

Gran parte de los progresos tecnoldgicos del presente siglo estan relacionados
con nuestro conocimiento de las ondas electromagnéticas. En particul °L@Cg§@m;g;;gm:;m
la television, el radar y otros medios de comunicacién estan asocia osf S
transmision de ondas electromagnéticas. SNSRI ACADEITO bE
Las ondas electromagnéticas tienen dos propiedades fundamentales, Eﬁfgmﬁ
perpendicularidad y la mutua regeneracion. La primera se refiere al hec '
siempre que un campo magnético cambia, crea un campo eléctrico perpendicular
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a la direccion del cambio; y, anadlogamente, una modificacién del campo eléctrico

crea un campo magnético perpendicular a la direccion en que se produlo la
modificacién. Esta propiedad de perpendicularidad determina e - Caracter
transversal de la onda electromagnética. e ANTELSUR
La segunda propiedad, de mutua regeneracion, corresponde al hecho| die: e greermemnies
cambiar, por ejemplo, el campo eléctrico, se produce un campo magné Cﬁqéé q@go23| .
también variable y, en consecuencia, da lugar a un campo eléctrico. Pof RECIOSID O
campos eléctrico y magnético de una onda electromagnética=no—son

independientes, sino que estan acoplados y constituyen un conjunto inseparable.

Ondas electromagnéticas planas

Una onda electromagnética plana esta constituida por un campo eléctrico y un
campo magnético cuyas direcciones son perpendiculares entre si y, ademas,
perpendiculares a la direccion de propagacion de la onda como se muestra en la
figura siguiente.

Y
Frente
de onda
48
0 ;

f\c\
® Direccién X

de propagacion

Se ha determinado experimentalmente que la velocidad de propagacion de una
onda electromagnética en el vacio es

c=2.99979 x 108 m/s
0 aproximadamente, ¢ = 3 x 108 m/s. El hecho de que esta velocidad sea

practicamente igual a la de la luz ha llevado a la hipétesis de que la luz es una
onda electromagnética.

Es posible demostrar que la velocidad de propagacion c esta dada por la PeEfagiors v
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en la que g0 y po son la permitividad eléctrica y la permeabilidad magnética del

vacio. Introduciendo los valores

g0 = 8.854 x 1012 y wo = 1.257 x 10

De hecho, una vez escogido el valor de o , el valor de po no es arbitrar
determinado por la relacion (1), una vez que se mide el valor de ¢

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

En una onda electromagnética plana ,las magnitudes del campo eléctrico y del

campo magnético estan relacionadas por la expresion

E=cB )

Cuando de trata de una onda electromagnética plana y arménica, los campos
eléctricos y magnéticos oscilan en fase, como se ilustra en la figura siguiente. La

onda representada esta polarizada en un plano. Por definicion, el

plano de

polarizacion de una onda electromagnética es el plano en que oscila el campo
eléctrico. Obviamente el campo magnético oscila en un plano perpendicular al

plano de polarizacion.

Si A es la longitud de onda y f la frecuencia de una onda electromagnética plana,

ambas magnitudes estan relacionadas con la velocidad de propagacion

c=A\f (3)

La velocidad de una onda electromagnética que se propaga a través de una
sustancia, tal como el aire, el agua, el vidrio, etc, es menor que en el vacio y esta

dada por
v=c/n (4)

siendo n el indice de refraccion de la sustancia.
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Aunque la velocidad de propagacion de una onda electromagnética varia segun la
sustancia en la cual se propaga, la frecuencia permanece siempre la misma.

Problema: ¢Como puedes determinar la velocidad de una onda electrgmagéticass
FATURA DE SECCION

que emite una estacion de radio usando un material que refleje Jas coRdEgervEnTes
electromagnéticas? D |24 0712023 @,

RECIBIDO

Hipotesis: La velocidad de la onda electromagnética depende de la frecuencra-y
de la longitud de onda, se supondra que la velocidad de propagacion de la onda
en el aire es practicamente igual que la que tendria en el vacio y que las ondas se
pueden reflejar en un espejo colocado en cualquiera de las paredes de un cuarto.

Material
Un espejo espejo de pared de cuerpo entero
Radio de FM portatil con audifono

Flexbmetro
Maskin
Desarrollo Radio
\' Audifono
Audifono
Espejo de
pared

 — > —>

A2 A/

~

e Se coloca el espejo reflejante sobre una pared

e El radio portatil sirvio para detectar los maximos y los minimos de la onda
electromagnética.

e Los maximos y minimos se detectan con ayuda de un audifono, maviendo

COLEGIO DB CIEN(‘iAS Y HUMANIDADES

lentamente el radio desde el espejo y poniendo mucha atencion (el Mo ieaiekrii@eaoemica

es perpendicular a la pared). S

e Se coloca una marca en el piso en la posicion donde se detecto el maxirmsas seaco o

CIENCIAS EXPERIMENTALES
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¢ Se mide con el flexbmetro la distancia entre la posicion del maximo y el minimo
(M4) o bien entre la posicion de un minimo y otro minimo (M2) o entre la
posicion de un maximo y otro maximo (A/2). e
e EIl experimento si hizo por la tarde-noche con el fin de tener|la mengrs ..
interferencia posible (ruido) y en un dia que no hubiese tormentas. | *"" " ceies eemmames
e Se utilizé la frecuencia modulada (FM) para disminuir la cantidad jé“\}r@ e..
ampliar el contenido de las frecuencias de la informacion transmitida] RECIBIDO
e El ruido solo afecta la amplitud de la sefial y es separado por el receptor,
porque toda la informacion atil esta en la distribucion de frecuencias.

Resultados

La Frecuenta del radio de FM

f=:96.78 x 10° Hz

Distancia entre nodos

N2 =155+0.05m

Longitud de onda

A=3.10£0.10m

Pero sabemos que

C=Af

c = (3.10 m)(96.78 x 10® Hz) = 300 018 000 m/s

c=(3.00 +0.10) x 10 8 m/s

Conclusion

El resultado obtenido es aproximadamente la velocidad de la luz en el vacio, por lo

gue consideramos que el procedimiento usado es bueno, aunque se podria
mejorar utilizando una sefial de referencia que se superpusiera con la onda de

radio y asi disminuir aun mas el ruido o interferencia, escuchando con mayor
nitidez los maximos y los minimos de las ondas reflejadas en el espejo.

Es importante mencionar que el espejo se puede colocar en cualqui

. | CQLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

paredes de un cuarto y se puede tratar de escuchar las ondas, reflejgdas emx@kaotmca

espejo, de cualquier estacion de FM. S
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Ondas y Particulas
En los apartados anteriores se han expuesto propiedades de las ondas
estudiadas en el marco de la fisica clasica. En este paradigma £l mogefow:
corpuscular de propagacion de la energia y el modelo ondulatorio son djfererpmgsecermames

incompatibles entre si. & 24707/ 2023 @,
§>) ll

RECIBIDO
Las ondas tienen bastantes propiedades especificas (por ejemplo, difraccion,
interferencias, efecto Doppler,..) que, segun el punto de vista de la fisica clasica,
no pueden tener las particulas, y estas propiedades deberian servir para
diferenciar los dos procesos. Asi, por ejemplo, al atravesar una rendija:

C! NC{AS Y HUMANIDADES

[ 22}

Si lo hace un chorro de particulas (dibujos de arriba) no se producira difraccion.
Casi todas seguiran en linea recta después de pasar por la rendija y al incidir en
una pantalla deben producir un méximo de intensidad enfrente de la abertura y
disminuir bruscamente dicha intensidad al alejarnos de esa zona.

En cambio, si lo hace una onda y el tamafio de la rendija es del orden de magnitud
de la longitud de onda (dibujos de abajo), se producira difraccion y la intensidad
recibida en una pantalla se debe distribuir por ella de una forma mas homogénea.

En algunos casos es sencillo verificar que se cumplen éstas y otras predicciones
experimentales que deberian permitir diferenciar las ondas de un chorro de
particulas viajeras. Por ejemplo, no existe duda de que por la superficie del agua
se transmiten ondas mecanicas transversales, de que el sonido se transjiiig peft el e

aire y por otros n_wgqllos materiales mediante ondas longitudinales 0 d Tgy S
escopeta de repeticion puede actuar como foco de un chorro de perdigofes .. oo
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Las cosas se complican cuando se somete a este tipo de pruebas a la luz y
también a radiaciones formadas por particulas atbmicas y/o subatomicas. En estos
casos se observan comportamientos, que la fisica clasica no puede explj

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION

La luz se comporta como una onda (no mecénica) que se refracta, ol gadi s el e =
produce interferencias al atravesar una rendija doble o mdultiple, etc. %er?éf;owm C..
propia luz también actia como un chorro de corpusculos en bastante R‘E@PBlDO
en los que sus cuantos de energia (fotones) interaccionan con

subatomicas.

x

Difraccion de un haz de electrones
por un orificio

Interpretacion del efecto fotoeléctrico.

Lo mismo ocurre con las particulas como electrones, protones, etc. En el efecto
fotoeléctrico, por ejemplo, la luz ilumina un metal y sus corpusculos (fotones)
empujan uno a uno a los electrones del metal, que en este proceso se comportan
como particulas.

Sin embargo, un haz de estos mismos electrones experimenta difracciéon cuando
pasa por un pequefio orificio circular de tamafo suficientemente pequefio (dibuja
la figura tipica de difraccién en una pantalla situada detras del orificio). También
dos haces de electrones producen interferencias en un experimento consistente
en hacerlos pasar a través de una rendija de tamafio adecuado doble o mdltiple.

Ya hemos dicho que para la fisica clasica resulta totalmente contradictorio que una
misma entidad fisica pueda manifestar un comportamiento corpuscular y también
ondulatorio. Con el desarrollo de la fisica cuantica, ambos comportamientos, que
parecian contradictorios, se pudieron integrar en un modelo coherente.

Actividad

Elaboracion de un cuadro ilustrando las diferencias entre el
comportamiento de las ondas y las particulas.
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Ondas Particulas

COLEGIO DE CIENCI,
PLANT!

S Y HUMANIDADES
L SUR

JEFATURA

E SECCION

AREA DE CIENCIAS|EXPERIMENTALES

O [24/07] 2023 @,

Cierre para las tematicas:

RECI

BIDO

Ondas mecanicas y electromagnéticas; longitudinales y transversales.
Sonido y luz.
Ondas y particulas.

Preguntas y problemas

1.
2.

ko

o g

8.
9

¢, Qué entiendes por movimiento periddico? Cita dos ejemplos.

Cuando un péndulo oscila a un lado y a otro de su posicién de equilibrio, si
rozamientos, efectia un movimiento periddico; pero ¢ es también vibratorio?

¢, Todo movimiento periddico es vibratorio? ¢Y los vibratorios son periddicos?
¢, Qué se quiere expresar cuando se dice que el periodo de una vibracion es d
4 segundos?

En el caso de la pregunta anterior, ¢cuanto vale la frecuencia?

Si una rueda gira a 300 revoluciones por minuto, a) ¢cual es su velocidad
angular expresada en rad/s?; b) ¢cual es su frecuencia?; c) ¢cual es su
periodo?

Un péndulo simple (punto material que oscila sin rozamientos) realiza 50
oscilaciones completas en 20 segundos. ¢Tiene el mismo periodo que otro
cuya frecuencia es de 2 Hertz?

¢ Hay desplazamiento de particulas en un movimiento ondulatorio?

Se suele definir el movimiento ondulatorio como la propagacion de una
perturbacion a través de un medio material. ¢ Qué entiendes por perturbacion?

10.Cuando se produce una reflexidon de ondas, ¢tienen la misma velocidad la

onda directa y la reflejada?,

11..Y si se produce una refraccion?
12.¢En qué consisten las interferencias?
13. ¢ Pueden anularse dos ondas cuando coinciden en un punto del medio donde

se propagan?¢Qué habra de cumplirse en ese caso?

14.Calculese la longitud de onda de un sonido cuya frecuencia es 250 Hz si se

propaga: (a) en el aire, vaire= 340 m/s; (b) en el agua, vagua=1500 m/s; (c) en el
hierro, Vhiero=5100 m/s.

15.Un movimiento ondulatorio tiene periodo de 0.02s y la velocidad de

16.Calcular la velocidad de propagacion de una onda transversal en u

17.¢A qué tension estd sometida una cuerda de densidad 6000 kg/m?3
0.75 mm si un movimiento ondulatorio transversal se propaga en el
velocidad de 90 m/s. REVI

propagacion de 350 m/s. Calcular su frecuencia y su longitud de onda.

de hierro que tiene 1 mm de didmetro si esta sometido a una tension kfes iz

n

e
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18.Una cuerda de 2m de longitud, cuya masa es 50g, estd sometida a una tension
de 300N. ¢ Cual es la velocidad de propagacion de una onda en esa cuerda?
19.Calcular la velocidad del sonido en el aire a 17°C y 27°C. :
20.Un hombre pone su reloj en hora mediante una sefial emitida por una fabaeasw:
distante 3.6 km. Calcular el retraso que tendra su reloj. (Temperaturay @7 oPy=icss sxeermenmnies
21.En un barco empleado para sondear, el sonido reflejado en el fond Ilﬁb 29 Wig023| .

después del original. Hallar la profundidad del mar. RECIBIDO

22.Diga cual es la diferencia entre interferencia constructiva y destructivar

23. ¢ Pueden anularse totalmente dos ondas de luz en algun punto del espacio?

24. ¢ Por qué es el experimento de Young un argumento sélido a favor de la teoria
ondulatoria?

25.¢,Qué es la difraccion?

26. ¢ Experimentan la difraccion las ondas sonoras?

27.La capacidad de una onda para doblarse alrededor de un obstaculo particular
esta determinada en su mayor parte por su .

28.La luz que llega a una lente (de una camara o un telescopio) es solo una parte
del frente de ondas que emana de una fuente, por lo que puede anticiparse la
presencia de un diagrama de .

29.El diagrama de difraccion o sombras de una bola de acero iluminada con una
fuente puntual tendra un(a) en su centro.

30.La luz puede polarizarse ya que es

31.¢Qué se entiende por luz polarizada en el plano?

32.Lo atractvo de la calcita es su capacidad de producir
imagenes de algo visto a través de ella.

33.¢ Se polariza total o parcialmente la luz reflejada por un dieléctrico?

34.¢Cuales son las diferencias entre el compartimiento de las ondas de las
particulas?
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Energia de las Ondas

APRENDIZA]ES TEMA’TICA‘ COLEGIO DE(;"EU:‘;?;‘E\E;UHRUMANIDADES
B o T —— N JEFATURA DE SECCION
El Alumno: Energia de |as AFfElzESIENCIAS EXPERIMENTALES
¢ Relaciona la frecuencia y amplitud de las ondas con su energia. =3 C..
o RECIBIDO
e Relacionara los intervalos de los espectros electromagnético y © ESpectro s
sonoro con su aplicacién. N2, e [Espectro

electromagnético.

APERTURA
Cuestionario Diagndstico
1) Menciona 3 caracteristicas de una onda mecanica

2) Qué significa energia y menciona las dos componentes de la energia
mecanica.

3) A patrtir de las respuestas a las dos preguntas anteriores, ¢ qué parametros
contribuyen al grado de intensidad de energia que transporta una onda?

4) ¢Qué entiendes por espectro sonoro?

5) ¢Qué entiendes por espectro electromagnético?

DESARROLLO

Cada particula en una onda periddica oscila con movimiento armoénico simple
determinado por la fuente de la onda. El contenido de energia de energia de una
onda puede analizarse considerando el movimiento armonico de las particulas en
forma individual. Por ejemplo, considere una onda transversal periédica en una
cuerda en el instante representado en la siguiente figura.

a b C

Cresta

Amplitud
Tiempo

—

L I Valle
Una longitud de onda (k)

La particula a ha alcanzado su maxima amplitud; su velocidad es cero, y esta

experimentando su maxima fuerza de restitucion. La particula b esta cr

su posicién de equilibrio, donde la fuerza de restitucion es igual a cefd. i, ot atmen

instante, la particula b tiene su mayor velocidad y por consiguiente Mo S

energia. La particula ¢ se encuentra a su maximo desplazamiento en | d'ICEEN .As;x;smfn”é'ﬁﬁi’és
EVISADO

negativa. Mientras la onda periodica recorre la cuerda, cada particula o

atras y hacia adelante con respecto a su propia posicion de equilibrio.
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En el movimiento armdnico se puede demostrar que la velocidad maxima de una
particula que oscila con una frecuencia f y una amplitud A esta dada por

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Cuando una particula tiene esta velocidad, estd pasando por su p SREVCflllDO
equilibrio, donde su energia potencial es cero y su energia cinética es
modo que la energia total de la particula es

Vmax = 2TMf A

E = Ep + Ec = (Ec)max

E=%mVmal="m@2ufA2 =212 A’m

A medida que una onda periddica pasa a través de un medio, cada elemento de
éste realiza a trabajo continuamente sobre los elementos adyacentes. Por lo tanto,
la energia que se transmite a lo largo de la cuerda vibrante no se confina a una
sola posicion.

Ahora se aplicara el resultado obtenido para una sola particula a la longitud total
de la cuerda que vibra. El contenido de energia de toda la cuerda es la suma de
las energias individuales de las particulas que la forman. Si m representa la masa
total de la cuerda en vez de la masa de cada particula, la ecuacion anterior
representa la energia de la onda total en la cuerda. En una cuerda de longitud |, la
energia de la onda por unidad de longitud esta dada por

%: 27.[2/"2142?

Sustituyendo p para la masa por unidad de longitud, escribimos
E
T — 27T2f2A2H

La energia de la onda es proporcional al cuadrado de la frecuencia f, al cuadrado
de la amplitud A, y a la densidad lineal p de la cuerda. Debe tomarse en cuenta
gue la densidad lineal no es funcion de la longitud de la cuerda. Esto es cierto,
puesto que la masa aumenta en proporcion a la longitud I, de modo que p es
constante para cualquier longitud.

Suponga que la onda viaja por la longitud | de una determinada cuerda con una
velocidad v. El tiempo t necesario para que la onda recorra esta longitud)gsso oe ceieis v umannaves
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Si la energia en esta longitud se representa E, la potencia P de la onda esta dada
por
_E E E

P —_— =7 COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
t l PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Esto representa la rapidez de propagacion de la energia por la UR(EC‘BlDO

~1
v

sustitucion a partir de la energia por unidad de longitud nos da
P =2m%f2A%uv

La potencia de la onda es directamente proporcional de la energia por unidad de

longitud y a la velocidad de propagacion de la onda.

El hecho de que la energia de la onda y la potencia de la onda dependan de f2 y

A2, es una conclusién general para todo tipo de ondas.

Ejemplo

Un trozo de cuerda de 2m tiene una masa de 300 g y vibra con una
frecuencia de 2 Hz y una amplitud de 50 mm. Si la tension en la
cuerda es de 48 N, ¢,cuanta potencia es necesario impartirle?

La densidad lineal, masa sobre unidad de longitud, se determina de la
relacion

M = masa/longitud = m/l = 0.3 Kg/2m = 0.15 Kg/m

y la velocidad de la onda se puede calcular de la ecuacion,

_|F 48Kgm/52_ 320m2—1789
V= W T Jo1sKkg/m sz m/s

Por lo que la potencia impartida a la cuerda ser4,
P =2m%f?A%uv

P =2m? (2 1/s)? (0.05 m)? (0.15 Kg/m) (17.89 m/s) = 0.53 J/s = 0.53 w
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Ejercicio
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ﬁna cuerda de 80 g tiene una longitud de 40 m y vibra con

frecuencia de 8 Hz y una amplitud de 4 cm. Encuentre la energial LBE

unidad de longitud que pasa a lo largo de la cuerda.

\_
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Energia de una Onda Electromagnética

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Las ecuaciones de Maxwell implican que la ondas eléctrica y magnética vigiaftanis ox
fase, con amplitudes que no son independientes y dichas ampli d\\é’ CENSRFPERENTALES
perpendiculares entre si y perpendiculares a la direccion de propagacion e..
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‘

E(x,f)= E,sen(kxc— a)t)}
B(x,t)= Bosen(kx—wt)l;

Siendo la relacion entre modulos
Boc =Eo
Vector de Poynting y la energia de la onda electromagnética
La intensidad de una OEM, |, es la energia media de la onda que incide por unidad
de tiempo y por unidad de area sobre una superficie perpendicular a la direccién

de propagacion

La intensidad es el producto de la densidad media de energia () por la velocidad
delaonda(v=c)n

[=nc

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Supongamos que en una regién del espacio vacio existe una OEM propagaitoseos| &
en la direccibn OX. Debido a la existencia de un campo eléctrico |y desmategio:,
magnético, existen dos densidades de energia una la eléctrica y otra la AMSADO
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ne=(1/2)e E?

ne=(1/2u)B2

Pero E = Bc, por lo que

La energia transportada por la OEM esta repartida por igual entre

NE=ns

eléctrico y el magnético, siendo la densidad de energia total:

Nn=ne+nes=eE2=B2/po=(1/poc) EB

Siendo la Intensidad instantanea,

li=nc=ceE?=cB?/ o=

li=(1/po) EB

(1/po) EB
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Se define el vector de Poynting, S, como el vector cuyo médulo es la energia que
la onda comunicaria por unidad de tiempo y de area, a un plano perpendicular a la
direccién de propagacion (el modulo del vector de Poynting es la intensidad

instantanea de la onda).

T //41

v

f/ /i

/ //1

z

X!

i

La expresion general del vector de Poynting

_ ExB
Uo

(/// :
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La intensidad es el valor promedio del médulo del vector de Poynting es,

| =c Bo?/2 po=(1/2u0) Eo Bo

El valor medio del médulo del vector de Poynting sera,
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Sm = (1/2p0) Eo Bo

CANTIDA DE MOVIMIENTO DE UNA ONDA ELECTROMAGNETICA.
DE RADIACION

PRESION

La cantidad de movimiento, , que transporta una onda electromagnética es la
energia total que transporta dividida por la velocidad de la luz, y su direccién es la

de propagacion de la onda

W

C

p=

La cantidad de movimiento por unidad de tiempo, es una fuerza
z,‘ z‘c

= Fuerza

La intensidad dividida por c, es una fuerza por unidad de superficie (una

presién)

I W p Fuerza

c tAc tA A

= =L = = Pr esion

Una onda electromagnética ejerce una presion sobre la superficie so
incide, la presion de radiacion, Pr .
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Valor de la presion de radiacion si la superficie sobre la que incide la onda
electromagnética absorbe toda la energia
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Py

c ¢ cu,

Valor de la presion de radiacion si la superficie sobre la que incide la onda
electromagnética refleja toda la energia

I E B
P =2l 05 o LB
C C U,
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Espectro Sonoro
Intensidad del sonido
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Es la energia que transmite la onda sonora por segundo a través
unidad de superficie colocada perpendicularmente a la direccid

d1deef 071 2023 @
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Mediante esta cualidad, que depende del cuadrado de la amplitud de la onda
sonora, podemos clasificar los sonidos en fuertes y débiles (ver fig. siguiente).

La intensidad se medira, por tanto en Joules / s m? ; es decir, en watts / m? ,

aungue mas usualmente se expresa en watts / cm?

Un oido normal tolera intensidades de 10 watts / cm? como maximo y de 10°

watts / cm? , como minimo (valor umbral de la intensidad).

No obstante, es conveniente distinguir entre la intensidad del sonido asi

definida y

la sensacién sonora que las ondas pueden originar en nuestro oido. Basandose en
una ley psicofisica (ley de Weber-Fechner) se estableci6 una escala de
sensaciones sonoras cuya unidad, llamada bel, corresponde a la sensacion que
produce un sonido cuya intensidad sea igual a 10 veces el valor umbral. El

decibel es la décima parte del bel (ver fig. siguiente)
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Q %;) audibles

=

= (,,})6 \‘\\\

Sy
10 50 100 500 000 10000

frecuencia en hertzs

A continuacibn damos una tabla de sensaciones sonoras para distintos

manantiales:
Manantial sonoro Decibeles
Umbral de sensacion sonora 0
Murmullo de las hojas 10
Conversacion en voz baja 20
Radio en funcionamiento normal 40
Automovil en marcha moderada 50
Conversacion ordinaria 60
Trafico en gran ciudad 70
Tren 95
Motocicleta 95
Avion despegando 110-115
Umbral de sensacion desagradable 120
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"El espectro audible, también denominado campo tonal, se encuentra c

COLEG|O DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

por las audiofrecuencias, es decir, toda la gama de frecuencias que puederr-sers:
JEFATURA DE SECCION

percibidas por el oido humano. Un oido sano y joven es sensible a las flettrermrggeermamnes
comprendidas entre los 20 Hz y los 20 kHz." ("Espectro audible”, 2022) : 3 S

. Campo auditive humano <
Infrasonidos Ultrasonidos
0 20 20 000 40 000 160 000 Frecuencias (Hz)

elefante, topo

murciélago,
delfin

Por debajo del espectro audible humano, 20Hz se encuentran los infrasonidos que
nuestros oidos no pueden percibir, sin embargo, son absorbidos por nuestro
cuerpo y perceptibles para los oidos de algunos animales. Por encima de 20 kHz
se encuentran los ultrasonidos que tampoco percibe nuestro oido, pero si el de
algunos animales como los gatos o los delfines. Los ultrasonidos se utilizan
comunmente en medicina para realizar imagenes del interior del cuerpo ya a
traves de los tejidos de nuestros 6rganos se propagan estos ultrasonidos. Como
vimos anteriormente cuando una onda llega a limite entre dos medios se producen
los fendmenos de reflexion y refraccidn, esto sucede dentro de nuestros cuerpos
con las ondas ultrasénicas de una ecografia, y el registro de esas reflexiones es lo
gue nos permite crear una imagen del interior de nuestros cuerpos (Diplomado en
Ultrasonografia Médica, 2017).

e waw & i ~af

Alfiler que cae al suelo Susurro suave Conversar  Cortar el césped Remachar Despegue de un avidn
a reaccién

dB(A) 130 40 50 60 70 80 90 dB(A)
Umbral de audicion Umbral de dolor
La exposicion diaria provoca una La exposicién breve puede provocar
pérdida leve auditiva. Se recomienda una pérdida auditiva permanente. Se
el uso de protectores auditivos. exige el uso de protectores auditivos

con cuidado especial.
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Nuestro oido adapta su sensibilidad a la intensidad que percibe, o dig
una forma mas precisa, la sensibilidad de nuestro oido en funcion de la
de la onda no tiene una progresion lineal si no logaritmica. Esto n
distinguir pequefias variaciones de intensidad en sonidos muy suaves,

sonidos muy fuertes, en los que solo percibiremos grandes cambios de [FRFST2E | DO

.COl

e iz

JEFATURA DE SECCION

Y HUMANIDADES
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(Cabrera, n.d.).
Este comportamiento de nuestra percepcion acustica nos lleva a diferenciar entre
intensidad de una onda y la intensidad con la que percibimos esa onda. Para
medir cada una de ellas utilizaremos diferentes escalas y magnitudes. La
intensidad de una onda sonora la mediremos en W/m? y la intensidad con la que
percibimos una onda la mediremos en decibelios (dB).

En lo que a intensidad se refiere nuestro oido también tiene sus limites. Podremos
escuchar sonidos desde el umbral de audicién: 10-*> W/m? o 0dB, hasta el umbral
de dolor: 1W/m? o 120dB. Por debajo del umbral de audicién no escucharemos
nada por encima del umbral de dolor podemos dafiar nuestros oidos (Gimenez
Valentin, 2019).

El Espectro Electromagnético

Podemos clasificar y ordenar las ondas electromagnéticas de acuerdo a sus
diferentes longitudes de onda y frecuencias; llamamos a esta clasificacion "el
espectro electromagnético”. La tabla siguiente muestra este espectro, que consiste
de todas las clases de radiacidbn electromagnética que existen en nuestro
universo.

«— Mayor frecuencia (V)
ul)l‘l |rl17*2 l(lll" % oo w® w1t 10° 1|n‘ |Iu1 ]ltl” v (Hz)

f rays Xrays | UV IR Microwave |FM|  [AM Long radio waves
Radio waves

| | 1 | | ol | | ) I | N | | |
w's o™ o™ o™ ot e ot w? 10" 10’ 10° 10° 108 h(m)
[ ]

S ) . Mayor longitud de onda (},) —

T Espectro visible =
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Como podemos ver, el espectro visible —es decir, la luz que podemgs ver-gonu:
nuestros ojos— es tan solo una pequefia fraccion de las diferentes |ctagegcgperermames
radiacion que existen. A la derecha del espectro visible, encontramos la cﬁs@ e023| @
energia que son menores en frecuencia (y por lo tanto mayores en IOMRIECIBIDO
onda) que la luz visible. Estas clases de energia incluyen los rayos infrarroj
(ondas de calor emitidas por los cuerpos térmicos), las microondas y las ondas de
radio. Estos tipos de radiacion nos rodean constantemente; no son dafinos, pues
sus frecuencias son muy bajas. Como veremos en la seccién siguiente, "El fotén",
las ondas de baja frecuencia tienen poca energia, y por lo tanto no son peligrosas
para nuestra salud.

A la izquierda de espectro visible, encontramos los rayos ultravioletas (UV), los
rayos X y los rayos gamma. Estas clases de radiacion son dafiinas para los
organismos vivos, pues tienen frecuencias extremadamente altas (y por lo tanto,
mucha energia). Es por esta razén que usamos locion bloqueadora en la playa
(para bloquear los rayos UV provenientes del sol) y que, para prevenir que los
rayos X penetren otras areas del cuerpo distintas de la que requiere visualizarse,
un técnico de rayos X coloca una placa de plomo sobre nosotros. Los rayos
gamma son los mas dafiinos, pues son los mas altos en frecuencia y en energia.
Afortunadamente, nuestra atmosfera absorbe los rayos gamma que provienen del
espacio, y asi nos protege del dafo.

Regiones del espectro electromagnético

El espectro electromagnético, en principio, es practicamente infinito (por ejemplo la
mayor longitud de onda seria el tamafio del universo) y continuo, pero hasta el
momento hemos podido conocer algunas de sus regiones, conocidas como
bandas o segmentos. Estas son, de menor a mayor:

Rayos gamma. Con una longitud de onda menor a 10! metros (m) y una
frecuencia mayor a 10° Hz.

Rayos X. Con una longitud de onda menor a 108 m y una frecuencia mayor a 106

Hz.

Radiacion ultravioleta extrema. Con una longitud de onda menor a 10® m y una
frecuencia mayor a 1,5x10%° Hz.

Radiacion ultravioleta cercana. Con una longitud de onda menor a 380x10° m y

una frecuencia mayor a 7,89x10* Hz.

Espectro visible de la luz. Con una longitud de onda menor a 780x10° m y una
frecuencia mayor a 384x10% Hz.

Infrarrojo cercano. Con una longitud de onda menor a 2,5x10° m y una frecuencia

mayor a 120x10%? Hz. | 6 e s
Ir:‘wg;r)rro;o(sr)?legllgﬂczilon una longitud de onda menor a 50x10° m y una Iffeye S
Infrarrojo lejano o submilimétrico. Con una longitud de onda menor a 35
una frecuencia mayor a 300x10° Hz.
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Radiacion de microondas. Con una longitud de onda menor a 102 m y una
frecuencia mayor a 3x108 Hz.
Ondas de radio de ultra alta frecuencia. Con una longitud de onda men

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

una frecuencia mayor a 300x10° Hz. PLANTELSUR
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Ondas de radio de muy alta frecuencia. Con una longitud de onda mengr &: FO0crrreervames
una frecuencia mayor a 30x10°Hz. &' [24107/ 2023 @,

Onda corta de radio. Con una longitud de onda menor a 180 m y una [rfeeBad& | DO
mayor a 1,7x10° Hz.
Onda media de radio. Con una longitud de onda menor a 650 m y una frecuencia
mayor a 650x103Hz .

Onda larga de radio. Con una longitud de onda menor a 10* m y una frecuencia
mayor a 30x10° Hz.

Onda de radio de muy baja frecuencia. Con una longitud de onda mayor a 104 m,
una frecuencia menor a 30x103 Hz.

Las regiones del espectro electromagnético son los rayos gamma, los rayos X, la
radiacion ultravioleta, el espectro visible, las microondas, y la radiofrecuencia.

Los usos del espectro electromagnético pueden ser muy diversos. Por ejemplo:

Las ondas de frecuencia de radio. Se emplean para transmitir informacién por el
aire, tales como emisiones de radio, television o Internet Wi-Fi.

Las microondas. Se emplean también para transmitir informacion, como las
sefales de telefonia movil (celular) o las antenas microondas. También lo emplean
los satélites como mecanismo de transmision de informacion a tierra. Y sirven, al
mismo tiempo, para calentar comida en los hornos microondas.

La radiacion ultravioleta. Es emitida por el Sol y absorbida por las plantas para la
fotosintesis, asi como por nuestra piel cuando nos bronceamos. También alimenta
los tubos fluorescentes y permite la existencia de instalaciones como los solarium.

La radiacion infrarroja. Es la que transmite el calor desde el Sol a nuestro planeta,
desde un fuego a los objetos a su alrededor, o desde una calefaccién al interior de
nuestras habitaciones.

El espectro de luz visible. Hace visibles las cosas. Ademas, puede aprovecharse
para otros mecanismos visuales como el cine, las linternas, etc.

Los rayos X. Se emplean en la medicina para tomar impresiones visuales del
interior de nuestros cuerpos, como de nuestros huesos, mientras que los rayos
gamma, mucho mas violentos, se emplean como forma de radi@Qterapiz G i

tratamiento para el cancer, dado que destruyen el ADN de las célul 5;&51 S
reproducen desordenadamente. o SONEE3 ABRDENIDN e
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FASE DE CIERRE

Investigacion documental para contestar la siguiente pregunta

¢ Por qué razén los médicos utilizan ultrasonido para detectar problemas
salud en los tejidos blandos del organismo y utilizan Rayos X para los pr
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Preguntas

1. En una cuerda bajo tension se generan ondas transversales. ¢En
aumenta o disminuye la potencia requerida si (a) la longitud de la

qué factor
cuerda se

duplica y la frecuencia angular permanece constante, (b) la amplitud se duplica
y la frecuencia angular se reduce a la mitad, (c) se duplican tanto la longitud de
onda como la amplitud y (d) se reducen a la mitad tanto la longitud de la cuerda

como la longitud de la onda?
2. ¢qué diferencia hay entre los rayos X y un ultrasonido?
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APRENDIZAJES

FENOMENOS ONDULATORIOS

TEMATICAS

"ElAlumno: ~~ Reflexion, refraccion, interferencig ‘ifreseibrpesmenies
e Describe cualitativamente algunos de los polarizacion resonancia y efecto Dopie Q..

fendmenos caracteristicos de las ondas. N2.
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APERTURA

Examen Diagndstico
1. Lainterferencia entre las ondas ocurre cuando:

a) una onda bordea la orilla de un obstaculo o pasa a través de una

abertura

b) la fuente de las ondas se mueve mas rapidamente que las ondas

c) se combinan dos o mas ondas

d) una onda plana se refleja en una barrera curva

2. Se fija el extremo de un resorte largo a un gancho en la pared. Si se
estira mucho al resorte, pero puede moverse hacia arriba y hacia abajo,

el resultado sera una onda:
a) Longitudinal
b) Transversal
c) Estacionaria
d) Armonica

3. Larefraccion de una onda produce un cambio en la:
a) Frecuencia

b) Energia

c) Amplitud

d) Longitud de onda

4. De las siguientes afirmaciones sobre la refraccion de la luz, ¢C
correcta?

a) Cuando la luz pasa del agua al aire, se desvia alejandose de |
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b) Silaluz pasa del aire al agua perpendicularmente, su velocidad no
cambia.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

c) Cuando la luz pasa del aire al agua, se desvia alejandose de |& NnoTal T 25 o,

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

d) Cuando la luz pasa en linea recta del aire al agua, se desvia hact @
normal. RECIBIDO

5. Cual de los siguientes fendmenos luminosos no apoya la teoria
ondulatoria de la luz.

a) la polarizacion
b) la absorcién
c) lainterferencia

d) la refraccion

6. La polarizacion provee evidencia de que la luz se propaga como una:
a) onda longitudinal
b) onda transversal
c) particula discreta

d) onda monocromatica

7. Si se observa a través de una rejilla de difraccion una fuente de luz
monocromatica probablemente se vera

a) una imagen multicolor

b) imagenes de la fuente al mover la cabeza a distintas posicion
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c) imagenes multiples desde una sola posicién

d) ninguna imagen
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Il. Mapa mental inicial acerca de los fendmenos ondulatorios. Los alumnos, en

forma individual, elaborardn un mapa mental con Bubbl.us 0 Cmap.Togls.y.
., CPLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
de tarea lo compartiran con su profesor. El mapa mental se ev@luara -comse
, . ~ JEFATURA DE SECCION
una rubnca_ AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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IIl. REFLEXION Y REFRACCION DE ONDAS
3.1. Introduccién

Cuando un movimiento ondulatorio llega a una superficie o region donde cambian
las propiedades del medio en el cual se propaga, sufre una alteracion y, como
resultado, parte de la energia del movimiento ondulatorio es devuelta al mismo
medio de donde procedia, constituyendo la onda reflejada, y la otra parte es
transmitida al medio al otro lado de la superficie, constituyendo la onda refractada.

Los fendmenos de reflexién y refraccién son caracteristicos de los movimientos
ondulatorios y se observan tanto en las ondas elasticas, como el sonido, asi como
también en las ondas electromagnéticas y la luz.

Ejemplo. Onda en cuerdas. Imagine dos cuerdas de densidades diferentes unidas
por un extremo (ver fig. siguiente). Si en una de las cuerdas se produce un pulso,
éste se propaga sin distorsion hasta el punto donde las cuerdas se unen. Se
producen entonces dos pulsos, ambos menores que el incidente. Uno es el pulso
reflejado, que se propaga en sentido opuesto en la primera cuerda y el otro es el
pulso transmitido a lo largo de la segunda cuerda.
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En algunos casos, el pulso transmitido es mas intenso que el reflejado
sucede al revés, de modo que el pulso reflejado es méas intenso que el t

y en otros
nsmitido

Puede ocurrir también que s6lo hay una onda reflejada (ver fig. siguie
gue la cuerda tiene un extremo fijo y no hay onda transmitida.
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3.2. Superficies de onda y rayos

Cuando un movimiento ondulatorio se propaga a través de un medio cualquiera,
tal como una onda elastica en un gas, un liquido o un sdlido, la propagacion tiene
lugar en varias direcciones, partiendo del foco o fuente de ondas.

Se llama entonces superficie de onda a toda superficie formada por aquellas
moléculas o particulas del medio a las que llega simultaneamente el movimiento
ondulatorio. Evidentemente, en un movimiento ondulatorio hay una serie sucesiva
de superficies de onda que se van produciendo a medida que las ondas se
propagan. Todas las particulas situadas sobre una superficie de onda se mueven
en fase.

La forma de las superficies de onda depende de las propiedades del medio y de
las caracteristicas del foco o fuente de las ondas. Supongamos que tenemos un
medio homogéneo ( o sea, que tiene las mismas propiedades en todas las
direcciones). Entonces, si el foco es muy pequefio (en la practica se supones
reducido a un punto), las superficies de onda son esféricas (ver siguiente figura).
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Si el foco o fuente es rectilineo, las superficies de onda son cilindros (ver siguiente

figura).
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Un caso importante es aquel en que las superficies de onda son plan@s (verfig v "
. . S . ~  JEFATURA BE SECCION
siguiente); es decir, son planos paralelos entre si y perpendiculares a lg ttreeeiGremrames

de propagacion. Una porcidn pequefia de una onda esférica de radio rﬁ_d C..
decir, muy alejada del foco, puede considerarse como unaonda plana. | RECIBIDO
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Cuando el medio es no homogéneo, las superficies de onda pueden tener formas

muy variadas (ve fig. siguiente), dependiendo de como varia la velocidad de las
ondas de un lugar a otro y de una direccion a otra.
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En un movimiento ondulatorio, los rayos son lineas perpendicul
sucesivas superficies de onda. Los rayos representan las lineas a lo |
cuales se propaga la energia de la onda. En el caso de ondas

cilindricas, los rayos son rectas radiales R1, Rz, Rs,...... En las ondas plﬁ’a C..

€

rayos son rectas paralelas. En el caso de ondas de forma arbitraria, los

en general, lineas curvas.

'REESIBIDO
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Ejercicio. ¢En qué sentido existe una similitud entre rayos y las superficies de
onda en el movimiento ondulatorio y las lineas de fuerza y las superficies

equipotenciales en un campo gravitatorio o eléctrico?

3.3. Reflexiéon y Refraccion de ondas planas

Cuando una onda plana incide sobre una superficie también plana, que separa
dos medios diferentes, se observa que tanto las ondas reflejadas como las
refractadas o transmitidas son también planas. En la fig. siguiente se pueden
observar las ondas incidentes, reflejadas y refractadas en una superficie plana.

Ondas s Foco

incidentes Ondas

reflejadas

Ondas
refractadas
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En el proceso de reflexion y refraccion de ondas planas se ha rey
esquematicamente en la fig. siguiente.
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Ondas refractadas

En esta figura se han indicado los angulos que las superficies de onda incidentes,
reflejadas y refractadas forman con la superficie de separacion de ambos medios.

En la fig. siguiente se hace el andlisis de la reflexién y de la refraccion,

utilizando

un rayo incidente, un rayo reflejado y un rayo refractado. En este caso, los angulos
indicados en la figura anterior son iguales a los formados por los rayos de la

presente figura con la normal a la superficie de separacion; o sea:

angulo de incidencia: i
angulo de reflexion: r’

angulo de refraccion: r
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Rayo
incidente N

Rayo
reflejado
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En la fig. siguiente pueden verse los rayos incidentes, reflejado y refractado en el

caso de una haz luminoso que incide sobre un blogue de vidrio.

Las direcciones de los tres rayos estan determinadas por las reglas

experimentales siguientes:

1. Las direcciones de incidencia, refraccién y reflexion estan todas en un
mismo plano, que es perpendicular a la superficie de separacién de los dos

medios.
2. El &ngulo de incidencia es igual al angulo de reflexion:

i=r

3. La relacion entre el seno del angulo de incidencia y el seno del

refraccion es constante (este enunciado suele llamarse ley de Snell):
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Sen(i) 0
sen(r)

La constante n2: se llama indice de refraccion del segundo medio rg:

primero. Su valor depende de la naturaleza de la onda y de la de ambos
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El indice de refraccion relativo de dos medios esta relacionado con las velocidades
de propagacion vi1 y vz de las ondas en cada medio por la expresion

velocidad.en.el. primer.medio
velocidad.en.el.segundo.medio

indicedel.medio.2.respectoal.medio.1 =

Cuando el indice de refraccion es mayor que la unidad (n21 > 1), porque vi > vz,
entonces Sen i > Sen r ,y por tanto, i > r, de modo que el rayo refractado se acerca
hacia la normal (ver siguiente fig. (a) ). Por el contrario, si n21 < 1, porque vi < vz,
entonces Sen i < Sen r, 0 sea, i<r ,con lo que el rayo refractado se aleja de la

normal (ver siguiente fig. (b)).

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

o

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

210




COLEGIO DE CIENCIAS Y

3.4. Reflexion y refraccion de la luz

RECIB

HUMANIDADES

PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

IDO

La luz es un fendbmeno ondulatorio, s6lo que, en lugar de tratarse de*una~onda
elastica, como ocurre con el sonido, es una onda electromagnética. Las
caracteristicas de las ondas electromagnéticas no seran tratadas en este
apartado. Basta indicar por ahora que estas ondas son transversales y se
propagan en el vacio, con una velocidad

c=2.9979 x 108 m/s

Para todos los efectos practicos, podemos suponer que ¢ = 3.0 x 108 m/s, con un
error menor del 0.1%.

La velocidad de la luz en los medios transparentes varia de una sustancia a otra.
Entonces, si v es la velocidad de propagacion de la luz en una sustancia, el indice
de refraccion de dicha sustancia, respecto al vacio, es

En la tabla siguiente se indican los valores de los indices de refraccion, respecto al
vacio, de diversas sustancias para el caso en que la luz pasa del vacio ( 0 en la
practica, del aire) a la sustancia. Estos indices suelen llamarse absolutos. Para el
aire puede tomarse practicamente n = 1.

indices de refraccion para la luz

Sustancia indice Sustancia indice
Agua (25 °C) 1.33 Vidrio flint 1.65
Alcohol (20 °C) 1.36 Aire 1.00029
Bisulfuro de 1.63 Cuarzo 1.57-1.45
Carbono
Vidrio Crown 1.52 Sodio 422
Hielo 1.31 Diamante 2 e
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Cuando una onda luminosa incide sobre una sustancia, parte se refleja|y-paidecserermames
refracta, cumpliéndose las leyes de la reflexion y de la refraccion. En g (tinizozs] €.

caso se tiene que RECIBIDO
Sen(i) 0
sen(r)

El indice de refraccién de una sustancia con respecto a otra esta relacionado con
los indices de refraccion de cada sustancia con respecto al vacio mediante la
expresion

n2
n, =—=
1 nl
En efecto
c
n2 V2 Vl
===y
nl £ V2
Vl

Asimismo, si la luz pasa de la sustancia al vacio, hay que usar el valor inverso del
indice de refraccion o sea:

3.5. Reflexion total

En el caso de que el indice de refraccion sea menor que la unidad (n21 <1 6 vi <
v2), puede ocurrir lo que se llama reflexion total. En efecto, si el angulo de
refraccion es r = 90° ( o sea, si el rayo refractado es paralelo a la superficie de
separacion, que es lo mas que se puede alejar de la normal), entonces Senr =1
por tanto COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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El angulo de incidencia que cumple esta condicién se denomina angulo limite y se

designa por A (ver fig. siguiente).

Rayo
incidente

Rayo refractado

Rayo
reflejado
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Cuando el angulo de incidencia es mayor que el angulo limite A, no hay onda
refractada y sélo se produce una onda reflejada, por lo que se dice que se ha

producido reflexion total.

La reflexién total de la luz se produce cuando la luz al propagarse en un plastico,
en el vidrio o en el agua, llega a la superficie de esos medios con un angulo

superior al angulo limite.

La reflexion total tiene multitud de aplicaciones practicas en instrumentos 6pticos
(como el anteojo de prismas o prismatico) y de uso industrial, médico, etc. Una
aplicacién sencilla son los tubos de luz, también llamados fibras 6pticas, que son
fibras de plastico que conducen la luz, aunque la fibra no sea recta, a causa de
sucesivas reflexiones totales en su superficie (ver siguiente fig.).
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AN

1 micrén

Rayo emergente

Rayo
incidente

Utilizando un haz de estas fibras, puede transmitirse la imagen de un objeto a lo
largo de una trayectoria curva, por intrincada que sea. Los endoscopios,
instrumentos empleados para explorar el interior del cuerpo humano, se basan en
este principio.

Pregunta

¢Qué valor tendrd Sen r si el angulo de incidencia es mayor que el angulo
limite?¢,Qué significado tiene ese resultado?

3.6. Reflexion y refraccion de ondas esféricas

La siguiente fig. representa un foco F que emite ondas esféricas que se propagan
libremente hasta llegar a una superficie S en la que las propiedades del medio

cambian bruscamente. Cuando las ondas incidentes llegan a la superficie, se
producen dos nuevos sistemas de ondas: las reflejadas y las refractadas.
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Las ondas reflejadas en una superficie plana son también esféricas y parecen
provenir de un foco simétrico situado detras de la superficie. Podemos comprobar
esto mediante la fig. siguiente. De no existir la superficie S, las ondas incidentes
habrian seguido propagandose con la velocidad vi, ocupando las posiciones
indicadas por las lineas punteadas. Las ondas reflejadas se propagan también con
la velocidad v1 y, por tanto, deben ser iguales, pero simétricas de las superficies
punteadas.

Consideremos un rayo cualquiera, tal como FA, y el rayo reflejado AB, prolongado
detras de la superficie, que corta a la perpendicular FC a la superficie en el punto
F.

Dado que i = r", los triangulos rectangulos FCA y F'CA son iguales. Por lo tanto
FC=CF".

Como este resultado es independiente del punto A, que fue escogido
arbitrariamente, se deduce que las prolongaciones de todos los rayos reflejados
pasan por el mismo punto F’, situado simétricamente respecto a F. Esto confirma
gue las ondas reflejadas son esféricas y parecen provenir del punto F, que se
dice es la imagen de F.
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Las ondas refractadas en una superficie plana no son esféricas y, por tanto, no
parecen provenir de un mismo punto o imagen (ver fig. siguiente). La curvatura de
las ondas refractadas es menor o mayor que la de las ondas incidentes segun que
la velocidad v2 sea menor o mayor que vi , ya que avanzan menos o mas distancia
segun el caso. Los rayos refractados no se cortan todos en un mismo punto (como
sucederia si las ondas refractadas fueran esféricas). Para comprobar esto
observemos en la fig. siguiente que al rayo incidente FA corresponde el rayo
refractado AB, cuya prolongacion corta a la perpendicular FC a S en el punto F’.

Incidente

7 7 7 -//////w @W// W 7

NN

e
Refractado

-
AN \\ﬁ_

F'

i
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Entonces, considerando los triangulos FCA 'y F'CA, tenemos que

Tan(i) = é((:; Tan(r) = AC

,

Dividiendo ambas relaciones,

Tan(i) _ F'C
Tan(r) FC
por lo que
Fc = rc 2
Tan(r)
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Como la relacion Tan (i) / Tan ( r) no permanece constante al variar el angulo i,
resulta que F'C varia con el angulo de incidencia. Este caso se ilustra en al fig.
siguiente, donde se indican las intersecciones con FC de varios rayos refractados.
Decimos entonces que se producen por refraccion diversas imagenes del foco F,
en lugar de una sola, como ocurre con las ondas reflejadas. La posicion de la
imagen depende de la direccion en que se observan los rayos refractados.

N
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Ejercicio. Cuando los angulos son muy pequefios se puede reemplazar la tangente
del angulo por el seno del angulo. ¢ Cuél sera el valor de F'C en este caso?¢A qué

conclusion llega?
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Cuando un foco, un observador o ambos se mueven respecto al medio eREQI@lDO

se propagan las ondas producidas por el foco, la frecuencia de ‘Yas—ondas
percibidas por el observador es, en general, diferente de la frecuencia del foco
observada cuando ambos estan en reposo respecto del medio. Este fendmeno se
denomina efecto Doppler.

En general, si el foco se acerca al observador, la frecuencia del movimiento
ondulatorio parece ser mayor; y si el foco se aleja del observador, la frecuencia
parece ser menor que la frecuencia propia del foco.

La explicaciéon del efecto Doppler es muy sencilla y se ilustra en la fig. siguiente.
En la fig. se supone que el foco se mueve hacia la derecha con la velocidad vr
respecto al medio. Resulta claro en la figura que las sucesivas superficies de onda
no son conceéntricas y aparecen mas apartadas del lado hacia el cual se mueve el
foco que del lado opuesto. Por consiguiente, un observador en reposo situado a la
derecha, que ve acercarse el foco, recibe las ondas mas seguidas, apreciando una
frecuencia mayor, y un observador en reposo situado a la izquierda, que ve
alejarse a el foco, recibe las ondas mas espaciadas y aprecia una frecuencia
menor. Si ademas, el observador esta en movimiento con velocidad vo respecto al
medio, el efecto resultante dependera de la direccion y de la velocidad del
movimiento del observador.
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Si f es la frecuencia de las ondas emitidas por el foco y f es la
percibida por el observador, ambas estan relacionadas por la expresion

F=f(_°)

V=V,

V-V

frecuencia
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donde v es la velocidad de las ondas respecto al medio. En esta expresion se
supone que el foco esta a la izquierda del observador y que v es siempre positiva
Y Vo Y VF se toman positivas si estan orientadas como en la fig. siguiente y
negativas si tienen direccién opuesta. La relacion anterior es valida Unicamente

cuando el foco y el observador se mueven a lo largo de la misma recta.

Cuando vo y VF son pequefias comparadas con v, se puede escribir, en lugar de la

relacion anterior, la expresion

f'= f(1—0F)
\"

donde vor es la velocidad del observador respecto al foco. Es pos
observador se aleja del foco y negativa si se acerca al foco.
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Hay un caso especialmente interesante que tiene lugar cuando el foco
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una velocidad mayor que la de la propagacion de las ondas. Enton
M&!EWPERMENMLES

avanza en un cierto tiempo una distancia mayor que la superficie de lajom
ejemplo, en la fig. siguiente, durante el tiempo requerido para que lle a|A01p023 @,

superficie de onda producida cuando el foco pasa por A, el foco llega hast@B-CIBIDO

COLEGIO rE?

Entonces se produce una nueva superficie de onda formada por la tangente a
todas las superficies de onda parciales emitidas entre A y B. Esta superficie de
onda se llama onda de choque y puede apreciarse en las fotografias de la figura

siguiente.
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El sonido caracteristico que se percibe poco después de pasar
supersonico o un proyectil es una onda de choque.

Pregunta
¢, Qué relacion existe entre f" y f si: (&) ve > vo ; (b) VF < Vo ?

un_avion
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Ejercicio

La frecuencia de un foco sonoro es de 500 Hz y su velocidad es de 60 m/s. Un
observador se mueve a razén de 30 m/s a lo largo de la misma recta que el foco.
Calcular la frecuencia percibida por el observador. Considerar todos los casos
posibles. La velocidad del sonido en el aire es 340 m/s.

Problemas

1.

Un movimiento ondulatorio pasa de un medio, en el que se propaga con una
velocidad de 200 m/s, a otro en el que la velocidad de propagacion es de 100
m/s. Calcular el indice de refraccion. Hallar el indice de refraccion si pasa del
segundo al primero.

Calcular el angulo de refracciéon cuando el angulo de incidencia es : (1) 20°,
(2)60° , y el movimiento pasa : (a) del primer medio al segundo; (b) del
segundo medio al primero.

2. Lavelocidad de la luz en una sustancia es de 275 000 km/s. Hallar su indice de
refraccion.

3. Empleando los datos de la tabla anterior, calcular: (a) la velocidad de la luz en
el agua, (b) el indice del agua respecto al vidrio, (c) el indice del vidrio respecto
al agua.

4. La velocidad de la luz en dos sustancias diferentes es 250 000 km/s y 200 000
km/s. Calcular sus respectivos indices de refraccion y el de cada una de ellas
respecto a la otra.

5. Un rayo incide en el agua con un angulo de 40° . Calcular el angulo de
refraccion y la desviacion.

6. ¢Cual es el angulo de incidencia de un rayo que pasa del aire al vidrio (crown)
si el angulo de refraccién es 32°?

7. Un rayo pasa del alcohol al aire. El &ngulo de incidencia es de 20°. Calcular el
angulo de refraccién?

8. ¢Cual es el angulo limite cuando la luz pasa al aire desde: (a) el agua; (b) el
vidrio crown; (c) el diamante?

9. ¢Cual es el angulo limite cuando la luz pasa del vidrio crown al agua?

10.Un pez esta a una profundidad de 1.5 m. ¢{A qué profundidad apa

11.La profundidad real de un recipiente lleno de cierto liquido es de oo ke
profundidad aparente es de 32.4 cm. Calcular el indice de refr ﬁﬁ%’?i@'ﬁ”ﬁo

observando desde fuera del agua? Agua salada, n =1.4

é)rigeD S Y HUMANIDADES
R ICADEMICA

liquido.
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12.Calcular la desviacién de un rayo que atraviesa un prisma de vidrio crown cuyo
angulo es de 60° si su angulo de incidencia es de 40°.

13.La desviacién minima en un prisma es de 30°. El &ngulo del prisma 500
Calcular su indice de refraccion y el angulo de incidencia correspondjenie, e

14.Un foco cuya frecuencia propia es de 256 Hz se mueve, en relacion ¢om epagresemmames
con una velocidad de 40 m/s. Calcular la frecuencia observada. C@rsidéreseoz:| €.,
los cuatro posibles casos. Velocidad del sonido: 340 m/s. RECIBIDO

15.¢,Con qué velocidad debe moverse un observador, en el problem 1OT;
para que la frecuencia observada sea: (a) la mitad; (b) el doble de la del foco.
Considérense en (a) y (b) los dos casos posibles.

16.Calcular la frecuencia observada por un observador en reposo Si un cuerpo
sonoro, cuya frecuencia es 512 Hz, (a) se acerca, (b) se aleja, con una
velocidad de 50 m/s.

17.Un arbitro de futbol hace sonar un silbato cuya frecuencia es 5000 Hz al mismo
tiempo que corre con una velocidad de 10 m/s. ¢ Cudl es la longitud de onda en
el aire delante del arbitro?¢ Qué frecuencia percibe un espectador parado en la
grada hacia donde corre el arbitro?

18.Un tren, moviéndose con una velocidad de 10 m/s, se acerca al andén de una
estacion haciendo sonar un silbato de frecuencia 20 Hz, segun el maquinista.
Calcular: (a) la longitud de onda delante del tren; (b) la frecuencia percibida por
una persona situada en el andén; (c) la frecuencia percibida por un pasajero
gue va en otro tren que pasa por la estacion en direccion opuesta a 20 m/s.
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Practica. Ondas lineales

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Objetivo. Demostrar experimentalmente como se forman, transmiten, reflejap ye e s

URA DE SECCION

refractan Ias Ondas Ilneales AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
D [241 07/ 2023| .
Material RECIBIDO

Dos resortes largos diferentes
Desarrollo.

1. Tiéndase sobre el piso un resorte largo, preferiblemente grueso, fijando uno de
sus extremos y estirandolo parcialmente.

Muévase rdpidamente el extremo del resorte que no se encuentra fijo hacia un

lado y regrésese a la posicion original; obsérvese la forma del impulso y la manera

como se transmite hasta que llega al extremo fijo, se nota que

2. Repitase el experimento 1, pero ahora hacia el otro lado se observa que

3. Repitanse las manipulaciones anteriores pero alternativamente en un sentido y
en el otro, se observa que

4. Muévase bruscamente el extremo libre del resorte hacia el extremo fijo, para
producir una compresion fija, para producir una compresién de las espiras, se
observa que esta compresion

5. Repitase la manipulacion anterior, pero ahora moviendo el extremo del resorte
en sentido contrario para producir una expansion de las espiras, se nET%; O men

esta expansion =3

CONSEJO ACADEMICO DE
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6. Repitanse los dos experimentos anteriores alternativamente, se observa que

se forman ondas de

\

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

gue se transmiten a lo largo del resorte sin

JEFATURABE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

7. Repitase el experimento 1, poniendo atencién ahora en lo que pasa con el

impulso y con su forma después de llegar al extremo fijo, se nota que

a este fendmeno se le llama

8. Hagase lo mismo con el experimento 2, es decir, en sentido contrario,

observa que

se

9. Repitanse las manipulaciones anteriores pero alternativamente en un sentido y
en el contrario, con lo que se forman ondas que se mueven hacia el extremo
fijo (incidentes), las que al llegar a éste se reflejan en sentido contrario
(reflejadas), variando la frecuencia o la tensién del resorte puede lograrse que
las ondas que se combinan entre si formando ondas aparentemente que no se

desplazan llamadas

10.Repitanse las manipulaciones de los tres experimentos anteriores, pero ahora
con movimientos a lo largo del resorte (como en los experimentos 3, 4 y 5), se

observa que

11.Tiéndase el otro resorte sobre el piso, uniendo uno de sus extremos al
extremo libre del primero y estirese parcialmente, repitiendo con ellos los
experimentos 3 y 6, poniendo especial atencién a las caracteristicas de las

ondas (especialmente la longitud de onda y la velocidad) antes y des
pasar por el punto de unién de los resortes, se nota que

ués de
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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Ondas Superficiales en los Liquidos

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Cuestionarios. PLANTELSUR
R . ~ JEFATURA DE SECCION
1. Complete las frases siguientes: T e T
D [241 07/ 2023| .
1. Las leyes de la Dinamica que ya se aplicaron a los solidos, tam @2 |BID O
pueden aplicar a los
2. Cuando se agita periodicamente la superficie de los liquidos se
producen ondas llamadas
ondas
3. Alalinea formada por los puntos de una onda que sean vecinos y que
se encuentran igualmente alejados de su posicion de equilibrio se le
llama
4. El rayo siempre es perpendicular al
5. Cuando las ondas superficiales llegan a un obstaculo, y cambian de
direcciéon propagandose en el mismo medio inicial, el fendmeno se llama
6. En lareflexion el angulo de incidencia y el de reflexion
son
7. Cuando las ondas superficiales llegan a la linea de separacion entre dos
medios diferentes, la onda se propaga en el segundo medio, el
fendmeno se llama
8. El cociente que resulta de dividir el seno del angulo de incidencia entre
el seno del angulo de refraccidén es constante, este es el enunciado de la
ley de
9. La constante que se menciona en la pregunta anterior también es igual

al cociente que resulta de dividir la velocidad de las ondas en el primer
medio entre la velocidad de las ondas en el

10.Si al efectuarse la refraccion, la velocidad de las ondas en el segundo

medio es menor, la longitud de onda
resulta

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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2. Entre los paréntesis de la derecha escriba las letras de las palabras de la

izquierda que completen correctamente la frase de que se trate.
A.Normal 1. Los frentes de onda y oS rayos SON ...........ccccevviuvnennns

B. Paralelos 2. El &ngulo formado por el rayo incidente y la normal es ig

forman el rayoreflejadoyla ...l

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREAG}E CIENQIAS EXPERIMENTALES

D [24/07/ 2023 @,

C.Perpendiculares 3. Si el rayo incidente llega perpendicularmente al obstaculo

reflector, serefleja.........coooiiiiii ( )
D. No cambia 4. La refraccion se produce porque al pasar las ondas de un
medio a otro cambia SU.............ccoooiiiiii ( )

E. Superficie de 5. La ley de Snell dice que el cociente que resulta de dividir el
seno separacion del angulo de incidencia entre el seno del

angulo de refraccion €s...........c.cccceveiiiiiiiii e,

F. sobre si mismo 6. Si un rayo llega perpendicularmente a la superficie de

separacion, al refractarse su direccion....................... ( )
G. Refraccién 7. Si disminuye el &ngulo de incidencia, el &ngulo de refraccion
............................................................... ( )
H. Constante 8. Al estudiar la refraccion la normal es perpendicular ala( )
I. Disminuye 9. Si la velocidad en el segundo medio es menor que en el

primero, el &ngulo de incidencia es mayor que el angulo de
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3. Escriba entre los paréntesis las letras de los esquemas que corresponden a lo

que se indica.

CoNGORwNE

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

C

F

Rayo incidente........................ ( )
Rayo reflejado......................... ( )
Normal.........ccoooiiiiii, ( )
Obstaculo reflector................... ( )
Superficie de separacion........... ( )
Angulo de incidencia................ ( )
Angulo de reflexion.................. ( )
Angulo de refraccion................. ( )
Punto de incidencia.................. ( )
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Practica. Ondas superficiales

Objetivo. Demostrar experimentalmente la forma, formacién, despl
reflexion y refraccion de las ondas superficiales, rectas y circulares.

Material. Cuba de ondas, vibrador, varilla, para formar ondas rect

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

ZamIemie,sw
JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

S REGIBIDO

pequefia para formar ondas circulares, obstaculo reflector recto, vidrro—grueso;
pantalla, foco intenso.

Introduccion. La cuba de ondas estd formada simplemente por un recipiente
cuadrado de poca profundidad con fondo de vidrio, en el que se coloca una capa
de agua de poco espesor.

En las orillas debe tener un material blando esponjoso (la playa) para que las
ondas que lleguen a ella no se reflejen.

Para producir las ondas se usa un vibrador de frecuencia variable, que pueda
mover una varilla paralela a la superficie del agua para producir ondas rectas, o
una pequefia esfera o una punta para producir ondas circulares.

Para estudiar la reflexion de las ondas se usan varillas que al colocarse sobre el
fondo de la cuba, hagan el papel de obstaculos reflectores.

Para estudiar la refraccion se usa un vidrio grueso que, al ser colocado en el fondo
de la cuba, haga que el espesor de la capa de agua encima de él sea menor, lo
gue tiene como consecuencia que varie la velocidad de las ondas y con ello se
produzca la refraccion.

En la cuba de onda se pueden observar claramente los frentes de onda,
especialmente si se proyectan sobre una pantalla. Por ejemplo, colocando sobre la
cuba un foco luminoso intenso y abajo, sobre el piso, la pantalla.

ESQUEMA

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

" CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

228




Experimentos.

OL[EGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

1. Fijese al vibrador una varilla ligera y recta, paralela a la superficie glel aguamyu:
bajese hasta que toque a aquélla. Al hacer funcionar al vibrador jse fermaaeer=mes
ondas que se mueven sobre la superficie del agua, observando e%dé‘”f@s@m C..

frentes de onda tienen forma RECIBIDO

, Y que se mueven con velocidad , siendo la
distancia que hay entre ellos, que corresponde a la longitud de onda
es

2. Sustitiyase la varilla recta por una pequefia esfera metédlica y repitase la

manipulacion, al observar los frentes de onda se nota que su forma es
: que se mueven con
velocidad y que la separacion que hay
entre ellos, que también corresponde a la longitud de onda es

3. Repitase el experimento 1, pero ahora colocando una varilla recta en el camino
de las ondas que no sea paralelo a los frentes de onda.
Cambiando varias veces la posicion de la varilla, se nota que al llegar a €l los

frentes de onda, se y que la separaciéon que
hay entre los frentes de onda reflejados, o sea la longitud de onda, y la que
presenta entre los frentes de onda incidentes, son

También se observa que los nuevos frentes de onda forman con el obstaculo

un angulo que es al que forman los
frentes de onda que llegan a él, como los rayos son perpendiculares a los
frentes de onda, se comprueba la ley de
la qu
e

dice:

4. Repitase el experimento 2 colocando un obstaculo recto en el camino de las
ondas, cambiando varias veces su inclinacion, se  observa
que:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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0511212023 ﬁ\\

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

DO

5. Coléquese el vidrio grueso sobre el fondo de la cuba de ondas
encima del vidrio la profundidad del agua sea mucho menor que en el resto,
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marcando la linea que separa las dos regiones de diferente profundidad con
una varilla opaca delgada.

COLEGIO D& CIENCIAS Y HUMANIDADES

En seguida, repitase el experimento 1, procurando que los frentes de ondasnasw

JEFATURA DE SECCION

sean paralelos a la linea de separacion de las regiones de ‘diferaptecsrmemes
profundidad. Se observa que cuando los frentes de onda pasan | Wnea deozs| G,

separacion, RECIBIDO
velocidad y ter
longitud de onda ; ademas, que el

angulo que forman los frentes de onda incidentes con la linea de separacion y
el que forman Ilos frentes de onda resultantes con la misma
son

Es decir, los rayos, que son perpendiculares a los frentes de onda cambian

de , 0 en otras palabras, se
produce el fendbmeno de
la

Céambiese el angulo con que llegan los frentes de onda rectos a la linea de
separacion, se observa
que

Repitase el experimento 2 en las condiciones del experimento anterior, se
observa que:

Dibujense esquemas simplificados de los experimentos anteriores, indicando
los frentes de onda por medio de lineas y los rayos por medio de flechas, use
un color para los frentes de onda y rayos incidentes y otro para los frentes de
onda y rayos resultantes.
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Ondas en los gases.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

1. Complete las frases siguientes: s ANTELSUR
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1. Ademas de las ondas lineales y las ondas superficiales existen lag (ﬁd@ow 2023| @,

2. Los osciladores armoénicos provocan en el aire y los liquidos que UBEELPIDO
ondas de compresion y

3. En las ondas tridimensionales los frentes de onda no son Imeas como en
las superficiales sino

4. En las ondas tridimensionales como en las superficiales los frentes de onda
y los rayos son

5. Las ondas sismicas que dan lugar a temblores y terremotos también son

6. De acuerdo con el llamado Efecto Doppler cuando una fuente de ondas y el
observador que las percibe se acercan o se alejan, la frecuencia emitida y
la percibida son

7. Cuando los cuerpos se agitan y se mueven libremente, presentan
vibraciones que siempre tienen la misma frecuencia que se llama
frecuencia

8. Cuando a un cuerpo llegan ondas con frecuencia igual a su frecuencia

natural de vibracién, vibra con dicha frecuencia aunque no se agite
directamente, fendmeno que se llama

2. Entre los paréntesis de la derecha escriba las letras de las palabras de la
izquierda que completen correctamente la frase de que se trate.

A. Mayores 1. Las ondas tridimensionales que se transmiten en los gases

siempreson ( )

B. Sismégrafos 2. Cuando las ondas tridimensionales llegan a un obstaculo

rigidose ()

C. Resonancia 3. La sonda sénica (SONAR) se basa en la reflexion de ondas

()

D. Longitudinales 4. Cuando las ondas tridimensionales pasan de un medio a

otro diferente cambian de direccién, es decir, se ( )

E. Reflejan 5. En la refraccion de las ondas tridimensionales ta E?fégg@gg;f:g;;gm“

F. Snell 6. Los aparatos que sirven para estudiar

aplicalaleyde ( )

CONSEJO ACADEMICO DE

EVISADO

sismicas se llaman ()
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G. Newton

H. Tridimensionales 8.Si se tienen dos guitarras iguales que se

|. Refractan

J. Diferentes

K. Iguales

L. Transversales
M. Doppler

N. Dinamdémetros

7. Cuando la fuente de las ondas y el observador se acercan

las frecuencias que percibe éste son ()

D

COLEGIO DE CtENClAS Y HUMANIDADES

NCUErtk@sur

JEFATURA DE SECCION

cercanas entre si y se hace vibrar una de las cuerdas etesgrg=rmemnes
de ellas, se nota que sin tocarla, vibra la misma ¢ a0z ..

otra, a lo que se llama

RECIBIDO

9. Para que un cuerpo resuene es necesario que la frecuencia
de las ondas que llegan a él y su frecuencia natural de

vibracion sean

()
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IV. INTERFERENCIA DE ONDAS

COLEGIO DE CIENC{AS Y HUMANIDADES

Pregunta. Cuando en una habitacién hay varias personas hablando a |a vezrtess
resulta mas dificil percibir lo que dice cada una que si sOlo habfaracrgeervanmes
persona?¢ Considera que ello se deba a la superposicion de los so i(ﬁs@z pe023| @,

observado lo que ocurre cuando dos estaciones de radio trasmiten en fle@ECIES DO

muy proximas y recibe las sefiales juntas en un radiorreceptor?

Ejercicio. Una particula de un medio esta sometida a dos agentes que producen
desplazamientos diferentes, como se indica en la figura. Determinar en cada caso
el desplazamiento resultante.

» » »
» » »

Entre los fendmenos que son caracteristicos del movimiento ondulatorio estan los
de interferencia, que ocurre siempre que dos movimientos ondulatorios coinciden
en un mismo lugar o region.

Experimento. Coloque una manguera o una cuerda larga sobre el piso y bien
tensa. Haga que otra persona produzca un movimiento rapido en uno de los
extremos y, casi simultineamente, hago lo mismo en el otro extremo. ¢Qué
observa?

Interferencia de ondas en una cuerda o muelle

Supongamos que en los extremos de una cuerda larga producimos dos pulsos que
se propagan en direcciones contrarias, pero que desplazan la cuerda en el mismo
sentido (ver siguiente figura). Al comienzo, ambos pulsos se mueven
independientemente uno del otro. Pero llega un momento en que los pulsos se
encuentran en la misma parte de la cuerda. Como ambos pulsos tratan de
desplazar la cuerda en direccion perpendicular a ella, resulta que, al superponerse
los dos pulsos, la cuerda experimenta un desplazamiento resultante que es la
suma vectorial de los desplazamientos producidos por cada pulso. Decimos
entonces que se ha producido una superposicion o interferencia de ambos pulsos.
En la figura 1 se ha hecho el andlisis grafico de como se combinan los pulsos. Un
hecho interesante es que los pulsos contindan propagandose en direcciones
opuestas, sin sufrir distorsion, después de haber interferido. Esta es otra
peculiaridad de los movimientos ondulatorios, que no ocurre, por ejemplo..cuando

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

dos haces de particulas chocan. SECRETARIA ACADEMICA
Conviene examinar también el caso en que los pulsos producen desplazamif

en sentidos opuestos. En la figura 2 tenemos un resorte largo en cuyos
se producen dos pulsos, uno hacia arriba y el otro hacia abajo, los RW|SADO

propagan en direcciones opuestas. Cuando ambos pulsos se encuentramen—et
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mismo lugar del resorte interfieren, produciendo un desplazamiento resultante que
se obtiene combinando vectorialmente los desplazamientos opuestos. En la flgura
se ha hecho el andlisis grafico de esto. Después de interferir, cada pul
propagandose sin distorsion, como en el caso anterior.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Fig.1 Fig.2

Del andlisis de estos ejemplos podemos deducir que, cuando en un mismo lugar
concurren simultaneamente dos o0 mas movimientos ondulatorios, se produce una
interferencia y las particulas del medio estan animadas de un movimiento que es
la suma vectorial o resultante de los movimientos producidos por cada onda
independientemente, fendmeno que se denomina principio de superposicion de las
ondas.

En el caso de ondas elasticas este principio es valido en tanto que las amplitudes
de los movimientos sean pequefias comparadas con las distancias interatbmicas.

1+2
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En la figura anterior (a) se tiene el caso de dos movimientos ondulatorios que
actuan en la misma direccion, en cuyo caso se produce interferencia por refuerzo

en la (b) los dos movimientos tienen direcciones opuestas, prod
interferencia con atenuacion. Cuando los dos movimientos

7

COLEGIO CIENCIAS Y HUMANIDADES
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desplazamientos en direcciones que forman cierto angulo, el desszeaM|ewterPER'ME~TALES

resultante se obtiene aplicando la regla de la suma vectorial (figura-c).

RECIBIDO

Ejercicio. La figura siguiente muestra dos pulsos que se propagan en direcciones
opuestas. Se han indicado ambos pulsos en diversas posiciones. Obtenga en

cada caso el resultado de su interferencia.

Ejercicio. En la figura siguiente se indica la interferencia de dos movimientos
ondulatorios (1) y (2) que se propagan a lo largo de la linea XX Compruebe que el

movimiento resultante de la interferencia esta dado por la curva (3).
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Experimento. Deje caer en el agua, en lugares proximos, varias gotas (0 pequefas
piedras), de modo que se produzcan ondas circulares; observe las interferencias

producidas.
s . . PLEGIOQ DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
¢, Reconoce usted donde se producen interferencias con refuerzo y @onde reasmsu:
., ~ JEFATURA DE SECCION
aten uaC|On? AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
‘D 24107/ 2023| @,

Ondas estacionarias
Hay un tipo especial de interferencias que resultan de la superposicion de dos
movimientos ondulatorios producidos por dos focos que vibran sincronicamente
(con la misma frecuencia) y, por consiguiente, tienen la misma longitud de onda.
Estas interferencias se llaman estacionarias.

Las ondas estacionarias se caracterizan porque existen puntos llamados nodos
donde la interferencia es siempre con anulacion, mientras que en otros puntos
llamados vientres la interferencia es siempre con refuerzo. Los nodos y vientres
ocupan posiciones fijas, de modo que una onda estacionaria no parece avanzar en
el espacio.

En la figura siguiente se observan las ondas estacionarias producidas en la
superficie del agua por dos laminas idénticas que vibran sincronicamente en
contacto con el agua. Las lineas nodales se distinguen claramente porque no se
aprecia ningin movimiento ondulatorio en las mismas. Entre dos lineas nodales
hay una regién ventral.
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M2, 302, 5A/2, etc. Por otra parte, para producir un vientre los dos movimientos
ondulatorios deben interferir en fase; y para producir un nodo deben interferir en
oposicion.
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Considere ahora un punto P de la figura anterior situado a las distancias r1 y r> de
dos focos sincrénicos F1 y F> . Para que en el punto P se produzca un vientre, es
necesario que los dos movimientos ondulatorios lleguen a P en fase, para lo cual,
se requiere que la diferencia ry — r> de sus distancias a F1 y F2 se igual a A, 2A,
3A,......, Y, en general, a un nimero entero de longitudes de onda; o sea:

Vientre: r1 —r2=nAi (numero entero de 1)
Y para que en P se produzca un nodo, es preciso que los dos movimientos
ondulatorios lleguen a P en oposicion de fase, lo que ocurre si la diferencia ri — r2
es igual a A/2, 3A/2, 502, y, en general, a un numero impar de semilongitudes
de onda; o sea:

Nodo: ri —r2 = (2n+1)A/2 (numero impar de A/2)

Se demuestra en geometria que los puntos de un plano que CuMP|@A=66HA=aSmm—
condiciones (1) y (2) se encuentran sobre unas lineas denominadas hip@rbefasariaacaoeuca
Para obtener graficamente las lineas nodales y ventrales, se procede c iplieeeozs] %\}
la figura siguiente. Alrededor de cada foco se trazan dos sistemas de EorbfEppgEmco o
de onda: las de trazos, con radios iguales a A, 2X, 3A,......, y las coniREs\VESADO
radios iguales a A/2, 3A/2, 5A/2,... Las superficies de onda de trazos contienen los
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puntos que vibran en fase con los focos y las continuas contienen los puntos que
vibran en oposicion.
Entonces, los puntos de interseccion de dos superficies del mism

. . COLEGIODE CIENCIAS Y HUMANIDADES
continuas o dos de trazos) son vientres, porque a ellos llegan los dos m V'E@;‘%ﬁ”&‘%“ééﬁ&.w
en fase. Uniendo esos puntos por lineas continuas, resultan las lineas g tes @esrermemnes
etc. Los puntos de interseccion de dos superficies de distinta clase (una cantiptiaryozs ..,
una de trazos) son nodos, porque a ellos llegan los movimientos ondulaREPEERID O
oposicion de fase. Uniendo esos puntos se obtienen las lineas nodales bb;adrete:

Ondas estacionarias en una cuerda

Un modo de producir ondas estacionarias consiste en hacer interferir la onda
reflejada en un obstaculo y la onda incidente. Consideremos, por ejemplo, una
cuerda larga y tensa que tiene un extremo fijo (ver figura siguiente). Si ahora
hacemos oscilar con movimiento armoénico simple el otro extremo de la cuerda, se
produce una onda que se propaga hacia el extremo fijo, donde se refleja y da lugar
a una nueva onda que se propaga en la direccion opuesta. Por consiguiente,
tenemos a lo largo de la cuerda dos ondas armadnicas que interfieren.

Onda reflejada

Cuando a lo largo de una misma recta se propagan en direcciones op
ondas arménicas de la misma frecuencia, se producen ondas estacion
se puede comprobar graficamente, como se ha hecho en la siguiente fig
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En esta figura se representan, a distintos intervalos, dos ondas 1y 2. Puede verse
gue la onda resultante no es una onda que avanza, son una onda estacionaria, y
los nodos son los puntos que se encuentran sobre los trazos marcados N y los
vientres en las regiones intermedias. Una caracteristica interesante es que la
distancia entre dos nodos consecutivos o dos vientres consecutivos es de media
longitud de onda (A/2), mientras que la distancia entre un nodo y un vientre es de
un cuarto de longitud de onda (A/4).

Volviendo al caso de una cuerda con un extremo fijo, es claro que el extremo fijo
debe ser un nodo. Por consiguiente, las ondas estacionarias en la cuerda deben
adoptar la forma indicada en la figura siguiente. Las dos lineas contindas indican
la amplitud de las oscilaciones de cada punto de la cuerda.
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efecto, la posible distribucibn de nodos y vientres en una cuerda con ambos
extremos fijos es como se indica en la figura siguiente. Cuando la cuerda vibra
como en (a), la longitud de onda esta relacionada con la longitud de la

_ . -, _ . _ CC?,EG.IO DE (p::_ NCIAS,;UHRUMANIDADES
M2 = L; en (b), la relacion es A/2 = L/2 ; en (c) tenemos A2 = [L/3, yrasir
Su Ces|vamente . AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D [oarorr 2020 @,
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Luego,

A=2L, 2012, 2L/3 e, ,2L/n (8)

siendo n un numero entero. Por tanto, sélo los movimientos ondulatorios cuya
longitud de onda cumple con la condiciébn (8) pueden dar lugar a ondas
estacionarias en una cuerda con extremos fijos.

Si v es la velocidad de propagacion de las ondas en la cuerda, la frecuencia
asociada a la longitud de onda es f = v / A. Luego, de acuerdo con (8) , la
frecuencia de las posibles ondas estacionarias es

f=v(n/2L) 0] f=n(v/2L) (9)
O SECRETARIAACADEMICA
0 sea: ‘ -05/12/ 2023] (D)
f=v/2L,2(v/2L), 3(v/ 2L),.....etc. C?E%mijs;”
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Recordando que la velocidad de propagacion de las ondas en una cuerda es

T
V= |—
m
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siendo T la tension de la cuerda y m la masa por unidad de longitud, resulta que la
frecuencia de las ondas estacionarias en una cuerda estd dada también por la

expresion

n |T
f=—!.— 10
2L \m (10)
La frecuencia correspondiente a n = 1, o sea:
1 /T
f=—"|— 11
R (11)

se llama frecuencia fundamental de la cuerda. La relacién (10) es muy importante
porque indica cuéles son los factores que determinan la frecuencia de una cuerda
vibrante. Como las cuerdas vibrantes se emplean en numerosos instrumentos
musicales (piano, guitarra, violin, etc.), el sonido emitido por una cuerda de esos
instrumentos se controla ajustando la longitud, la tensién o la masa de la cuerda.

Pregunta. ¢ Cémo se afecta la frecuencia fundamental de una cuerda si se duplica:
() su longitud; (b) su tensién; (c) su masa por unidad de longitud; (d) su radio?

Ejemplo. Un cable de acero tiene 40 cm de longitud y una masa por unidad de
longitud de 6.15 x 1023 kg/m. Calcular la tensién necesaria para que la vibracion
fundamental tenga una frecuencia de 440 Hz (que corresponde a la nota musical

La en la escala musical diaténica).

En la relacion (11) debemos despejar T . Elevando al cuadrado ambos miembros,

1 7T
f2= " (— orlotanto T=4L2m f;2
1 4L2(M) p 1

Sustituyendo valores numéricos,

T =4 (0.40 m)? ( 6.15 x 10 kg/m)(440 Hz)2 = 762.0 N
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Ondas estacionarias en tubos y cavidades

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION

El mismo fenémeno que acabamos de explicar, de ondas estacion4
frecuencias caracteristicas en cuerdas con ambos extremos fijos, se ab
otros sistemas tales como tubos y cavidades. Consideremos, por ejemp oRE(GIbBIDO
de seccion uniforme que esta provisto en un extremo de una embocadura; el otro
extremo puede estar abierto o cerrado. Cuando se inyecta aire por la embocadura,
se producen variaciones periddicas de presion; éstas variaciones se transmiten a
lo largo del tubo, reflejandose en el otro extremo y dando lugar a ondas
estacionarias.

Ahora bien, en la embocadura debe tenerse siempre un vientre; ademas, en los
tubos abiertos el extremo libre es también un vientre y en los tubos cerrados el
extremo cerrado es un nodo. En la figura siguiente se ilustran los nodos y vientres
en un tubo abierto (a) y en un tubo cerrado (b).

El caso del tubo abierto es similar al de la cuerda con extremos fijos si
intercambiamos los nodos y los vientres. Por consiguiente, las relacion
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siendo v la velocidad de las ondas elasticas (sonido) en el aire. Cuando de trata de

un tubo cerrado, analizando la figura anterior (b), se puede ver que las.posibles
I . d d d COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
ongitudes de onda son JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
aL 4L 4L D o203 @,
A=4L,—,— ey,
3’5" (2n+1) RECIBIDO
siendo n el numero de nodos. Las frecuencias correspondientes son:
2n+1v
f= (4L) (tubo cerrado) (14)

La diferencia entre (12) y (14) es que un tubo abierto emite un sonido fundamental
y todos sus armonicos, mientras que todos los tubos cerrados emiten solo los
armonicos impares. Las ondas estacionarias en tubos son importantes en el
disefio de instrumentos musicales de viento, tales como los érganos. Asimismo, a
nivel de las microondas, sirven para medir propiedades moleculares.

Ademas de tubos, pueden emplearse otras cavidades de diversas formas
(rectangulares, cilindricas, esféricas) para producir ondas estacionarias. Las
frecuencias posibles dependen de la forma geométrica y de las dimensiones de la
cavidad.

Pregunta.;, Cémo varia el sonido fundamental de un tubo si: (a) se duplica su
longitud; (b)se duplica su radio; (c) se aumenta la temperatura del aire?

Ejemplo. Medida de la frecuencia de un vibrador mediante un tubo de longitud
variable.

Un método sencillo para medir la frecuencia de un vibrador, tal como un diapason,
consiste en colocarlo frente a una columna de aire de longitud variable (ver figura
siguiente).
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Moviendo el recipiente A, es posible variar la longitud de la columna de aire. En la

embocadura se produce siempre un vientre, mientras que en la superficie.del.ac
hay siempre un nodo. Cuando la longitud del tubo es igual a A/4, se Cu?ﬁﬁgt
primera condicién en (13) y se percibe un sonido intenso debido a la pr‘fj
de ondas estacionarias. Aumentando la longitud de la columna (porque
se vuelve a percibir un sonido fuerte cuando la longitud del tubo es
cumple la segunda condicion de (13); y asi sucesivamente.
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La distancia x entre dos niveles sucesivos del agua para los que hay resonancia
es igual a A/2. Luego, A = 2x es la longitud de onda y la frecuencia del sonido es f
= v/ 2X.

Ejercicio. Haga un esquema de la distribucion de nodos y vientres en un tubo
cerrado cuy longitud es igual a 5A/4 y en un tubo abierto cuya longitud es 2.

Problemas

1.

En un punto inciden dos movimientos ondulatorios que producen
desplazamientos dados por y1 = 0.5 sen ot e y2 = sen ( ot + /6 ). Representar
los movimientos y obtener el movimiento resultante.¢ Cuéles seran la amplitud
y la frecuencia resultante de dicho movimiento?

Un punto de un medio dista 2.80m y 3.05m de dos focos que vibran
sincronicamente.¢,Qué clase de interferencia habré en él si la longitud de onda
de los movimientos producidos es: a) 31.25 mm; b) 4 mm?

En una cuerda vibrante se forma un sistema de ondas estacionarias. La
frecuencia de las vibraciones es de 250 Hz y la velocidad de propagacion es
350 m/s . Calcular la distancia entre dos nodos consecutivos. Si los dos
extremos de la cuerda estan fijos, indique algunos valores posibles de su
longitud.

Una cuerda de acero tiene una longitud de 80 cm, una masa de 0.81 g/cm y
una tensidbn de 10 N. Calcular la frecuencia del sonido fundamental y del
segundo armonico.

La frecuencia del sonido fundamental de un tubo cerrado es: a)igual, b)la
mitad, c) el doble de la del sonido fundamental de un tubo abierto de 1.80 m.
Calcular la longitud del tubo cerrado.

Calcular la longitud de la caja de resonancia de un diapasén cuya frecuencia
es: a) 128 Hz; b) 512 Hz. Velocidad del sonido: 340 m/s.
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V. DIFRACCION Y POLARIZACION DE ONDAS
Los fendbmenos de difraccion tienen lugar cuando un movimiento
encuentra un obstaculo cuyas dimensiones son comparables a la |
onda.
El resultado es que las ondas se apartan de su propagacion recti erC§.|DO
extienden sobre los objetos interpuestos. En el caso de ondas en la su
agua o de ondas elasticas (sonido) en el aire, los fenédmenos de difracciébn son
muy faciles de observar. Por ejemplo, gracias a la difraccion podemos escuchar el
sonido aun cuando entre la fuente y el observador se disponga una pared o algin
otro obstéaculo.

COIaGIO DE%IENCIAS Y HUMANIDADES
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Difraccion producida por una abertura estrecha
Supongamos que se producen ondas en la superficie del agua contenida en un
depdsito y que interponemos en el camino de dichas ondas un tabique delgado en
el cual se ha practicado una abertura pequefia (ver siguiente anterior). Se observa
entonces que, cuando las ondas llegan a la abertura, ésta se comporta como Si
fuera un nuevo foco de ondas que se propagan en todas direcciones al otro lado
de la abertura. El fendmeno es tanto mas notable cuanto mas grande es la
longitud de las ondas en relacion con el tamafio de la abertura. Esto puede
apreciarse en la figura siguiente, donde las ondas producidas se difractan por las
aberturas practicadas en la pared inferior. Las aberturas son iguales en las tres
figuras, pero la longitud de onda en (b) es menor que en (a) y en (c) es todavia
menor que en (b).
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Es importante observar que si, en lugar de un movimiento ondulatorio, se tiene un
chorro de particulas (ver siguiente figura), que inciden sobre un tabique en el que
se ha practicado una abertura, s6lo pasan las particulas que inciden sobre la
abertura, las cuales contindan moviéndose en linea recta sin esparcirse
lateralmente. Las otras son reflejadas o se incrustan en el tabique.

Por tanto, podemos decir que el fendmeno de la difraccion por una abertura u
obstaculo es caracteristico de los movimientos ondulatorios. Asi, el descubrimiento
de la difraccion de la luz confirmé el caracter ondulatorio de la misma.

La intensidad de la onda difractada no es la misma en todas direcciones. En
general, dependiendo de la relacién entre la longitud de onda y el tamafio de la
rendija, existen varias direcciones, dispuestas simétricamente a ambos lados de la
direccion de las ondas incidentes, para las cuales la intensidad de |f&S  grafas ioes
difractadas es nula. Ademas, la intensidad de las ondas difractadas di ﬁfﬁ@ =S
aumentar el &ngulo de difraccion.
Consideremos una abertura muy larga y estrecha y que las ond
normalmente sobre dicha abertura. Si b es la anchura de la abertur
longitud de onda, se demuestra, aplicando el principio de superposicién o
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interferencia de movimientos ondulatorios, que las direcciones de intensidad cero

de la onda difractada (ver figura siguiente) estan dadas por la expresién

bsen0=nA\

sen0=n(A/b)

(n=11,+2,43,....) (1)

( ceros de intensidad )
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En la direccion de la onda incidente ( 6 = 0), la intensidad de la onda es maxima.
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Polarizacion de ondas transversales
Una caracteristica de los movimientos transversales es su palarizaciibticon

Consideremos el caso de un movimiento ondulatorio transversal ela iﬁ%ﬁ‘”" R
cual las particulas del medio vibran en direccion perpendicular a la difet fi e..
propagacion. Supongamos, por ejemplo, que se trata de una cuerda largd3EE$B DO
en la que producimos ondas transversales, moviendo rapidamente un extrem

la misma (ver figura siguiente).

Si los movimientos sucesivos del extremo tienen direcciones diferentes, aunque
sean perpendiculares a la cuerda, como indican las flechas de la figura, las ondas
gue se propagan a lo largo de la cuerda producen desplazamientos en direcciones
diferentes, pero siempre perpendiculares a la direccion de propagaciéon. Se dice
entonces que la onda transversal en la cuerda no esta polarizada. Pero si
movemos el extremo de la cuerda siempre en una misma direccion perpendicular
a ella (ver figura siguiente), todas las ondas transversales que se propagan en la
cuerda la desplazan en un mismo plano. Se dice entonces que la onda transversal
esta polarizada en un plano.

En general, cabe decir que una onda transversal esta polarizada e
cuando las vibraciones en todos los puntos a lo largo de la difEcCe&ieirariacanemca
propagacion tienen la misma direccion. N
Si una onda no esta polarizada, existen dispositivos que permiten polafiz C.S.Eé.fn'ﬁ'ﬁﬁi’é;w
ejemplo en la figura siguiente, tenemos una onda con polarizacién circ DO
propaga a lo largo de una cuerda. Si sobre la cuerda se coloca el
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indicado, que consiste en una ranura que solo permite que la cuerda vibre en una
direccion, las ondas transmitidas estan polarizadas en un plano.

PLANTEL SUR

Polarizador
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Todo dispositivo que transforma una onda transversal cualquiera en una onda
polarizada en un plano se llama polarizador. Estos dispositivos sirven también
para analizar si una onda transversal esta polarizada o no en un plano. Por
ejemplo, si en la figura anterior hacemos girar el polarizador, observamos que
cambia el plano de polarizacion de las ondas transmitidas, pero no su amplitud o
intensidad.

Pero si repetimos ahora el experimento con ondas polarizadas en un plano,
observamos que, al girar el polarizador, no s6lo cambia el plano de polarizacién de
las ondas transmitidas, sino que varia también su amplitud o intensidad.

Por ejemplo, si el polarizador es paralelo al plano de las ondas polarizadas
incidentes (ver figura siguiente (a) ) , la amplitud de las ondas transmitidas es igual
a la de las ondas incidentes. Cuando giramos el polarizador al angulo 6 (ver
siguiente figura (b) ), el plano de polarizacion de las ondas trasmitidas gira también
el angulo 6, y la amplitud de dichas ondas es menor que la de las ondas
incidentes. Si el angulo girado es 90° (ver figura siguiente (c) , la amplitud de las
ondas trasmitidas es cero; es decir, no hay onda trasmitida.
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Resulta casi evidente el hecho de que una onda longitudinal no puede ser
polarizada. En efecto, si una onda longitudinal pasa por un polarizador
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orientacién del polarizador, por la sencilla razén de que las posiciones rglatoaes desteermevmnies
polarizador y de la onda permanecen siempre iguales. % C..
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Polarizacion de la luz

Asi como hemos visto que la observacion de fendmenos de interferencia y de
difraccién es una prueba de que se trata de un movimiento ondulatorio, acabamos
de explicar que el observar fenbmenos de polarizacion es una clara indicacion de
gue la onda es transversal.

Una manera de analizar si un movimiento ondulatorio es, o no, transversal
consiste en utilizar dos polarizadores, uno de los cuales se llama analizador.

Por ejemplo, si queremos analizar las ondas que se propagan en una cuerda, las
hacemos pasar primero por un polarizador (ver figura siguiente), que las polariza
en un plano, y después por un analizador, que indica si, efectivamente, la onda
incidente ha sido, o no, polarizada. Si el polarizador y el analizador estan
paralelos, las ondas transmitidas tienen maxima amplitud, pero al ir girando el
analizador respecto al polarizador, la amplitud de las ondas transmitidas disminuye
hasta hacerse cero cuando el analizador es perpendicular al polarizador, o sea,
cuando ha girado un angulo de 90° .Si seguimos girando el analizador, la amplitud
de las ondas transmitidas vuelve a aumentar, siendo méaxima de nuevo cuando el
analizador ha girado 180°. Vemos, pues, que hay dos posiciones de maxima
transmision y dos posiciones de minima transmisién por el analizador.
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En el caso de ondas elasticas en el aire (sonido), no se han encontrado
dispositivos que, al realizar un experimento similar al que acabamos de explicar
para las ondas en una cuerda, produzcan fluctuaciones en la intensidad de la onda
o del sonido transmitido. Por ello podemos deducir que el sonido en el aire es una
onda longitudinal.

Resonancia

Si haces vibrar un diapasoén que esté préximo a otro en reposo, observaras que
este Ultimo empieza a su vez a vibrar con amplitud creciente hasta emitir la misma
onda que el primero.

La explicacion de este fenomeno es sencilla: el primer diapasén comunica sus
vibraciones al aire y al transmitirlas en todas direcciones, alcanza al diapasén en
reposo. Este recibe “golpes” periédicos y comienza a vibrar. Al principio, lo hara de
forma tenue, hasta que, poco a poco, termine vibrando con el mismo periodo y
amplitud que el primero.

Generalizando esta experiencia podemos enunciar: Cuando sobre un
cuerpo actda una fuerza de forma periédica de modo que este periodo
coincida con el de vibracion del cuerpo, entonces este cuerpo refuerza
continuamente su vibracién aumentando la amplitud a cada actuacién de

Este fendbmeno recibe el nombre de RESONANCIA. El cuerpo que inicia la
vibracion se llama excitador y el que entra en vibracion por resonancia, resonador.

Ejercicio. Explica
e ¢ Por qué esta prohibido que la tropa pase desfilando por encima de un
puente?
e (¢ Qué mision tiene la caja en un violin 0 en una guitarra?

Por lo tanto segun lo explicado, definiremos:
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Ejemplo

La nota “la” dada por un diapason corresponde a una frecuencia de 435
El aire contenido en tubo cerrado por un extremo vibra con una frecuen
Hertz cuando la longitud del tubo sea de 19.1 cm.
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Pues, bien si haces vibrar un diapasén sobre una probeta de unos 50 ¢

nvauia, ail

principio apenas oirds mas que un débil sonido. Pero si, poco a poco, vas echando

agua en la probeta observaras que el sonido se refuerza enormemente

cuando el

nivel del agua deje un espacio vacio precisamente de 19.1cm; puesto que es

entonces cuando la columna de aire entra en vibracién con la misma
que el excitador, reforzando asi su longitud.

frecuencia
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Ejercicios: Interferencia, Difraccion

Interferencia y Difraccion

1. Complete las frases siguientes:

1.
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Cuando un cuerpo se encuentra sujeto a la acciéon de dos 0 mas movimentos
ondulatorios, los obedece a todos, sin que dichos movimientos ondulatorios se

En el caso de la pregunta anterior, para determinar la elongaciéon de cada
punto del cuerpo afectado, se suman las elongaciones que tendria por todos y
cada uno de dichos movimientos, pero esta suma debe
hacerse

El fendmeno mencionado en las preguntas anteriores  se
llama

Casi siempre, cuando se producen interferencias de ondas sencillas, la onda
resultante es mas

Las ondas estacionarias (que no cambian de lugar) se producen por la
interferencia de dos ondas iguales que tengan
sentido

Si interfieren ondas de longitudes de onda muy parecidas, la amplitud de la
onda resultante alternativamente aumenta y disminuye, modificaciones que
reciben el nombre de

Como cada uno de los puntos de un frente de onda se comportan como Si
fueran fuente de ondas, cuando llegan a los obstaculos se produce el
fenomeno de la

El hecho de que las ondas puedan rodear obstaculos se debe a la
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2. Entre los paréntesis de la derecha escriba las letras de las palabras de la

izquierda que completen correctamente las frases de que se trata.

A. Nodo

B. Fase

C. Difraccioén

D. Longitud de onda

E. Batimientos

F. Constructiva

G. Irregulares

H. Amplitud

|. Destructiva

J. Valle

K. Peri6dicamente

1. Si al producirse una interferencia la amplituc desia

JEFATURA DE

Y HUMANIDADES

SUR
SECCION

onda resultante es mayor que las amplitudes desdggeermeames

ondas componentes, se trata

interferencia....................... ( )

e [22(arice02s] @,
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2. Se puede oir un sonido dentro de una habitacion
aunque no se produzca frente a su puerta abierta,
debido ala...... ( )

3. Si las ondas que llegan a un punto del cuerpo que se
encuentra bajo su accién, presentan el mismo estado
de movimiento se dice que se encuentran en la

4. Si al presentarse la interferencia entre dos ondas la
cresta de una corresponde al valle de la otra, se
produce una interferencia.....................ccoeeei. ( )
5. Cuando se hace sonar dos diapasones casi iguales,
el sonido que se percibe aumenta y disminuye de
intensidad alternativamente, fenbmeno que se conoce
con el nombre de...... ( )

6. Las ondas estacionarias se producen cuando
interfieren dos ondas de sentido contrario, pero que
tienen la misma frecuencia y consecuentemente la

7. Cuando se forman ondas estacionarias cada uno de
los puntos del cuerpo agitado que permanece en reposo
sellama( )

8. Cuando se presenta la interferencia entre ondas de
igual longitud de onda y frecuencia so6lo cambia

9. Si la longitud de onda de dos movimientos
ondulatorios que interfieren no es la misma, la onda
resultante es diferente a las componentes, pero se
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L. Cresta

Problema

En los dibujos siguientes, se ilustran dos ondas que interfieren entre si, giyujercoreerremes
una linea de color la onda resultante para cada dibujo. -
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Practica. Interferencia y Difraccion

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Objetivo. Establecer experimentalmente los fenémenos de interferenciasayas

EFATURA DE SECCION

. .,
d |fraCC|On . AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Material. Cuba de ondas, vibrador de frecuencia variable, lampara RE@]B":)O

dispositivo para generar ondas planas, dispositivo para generar ondas ‘circutares;
obstaculos rectos.

Experimento 1. Montar la cuba de ondas como los experimentos anteriores y
producir ondas planas, colocando en su camino un obstaculo de parafina recto
paralelo a las ondas generadas de la mitad de la longitud del generador de ondas
planas, se observa que atras del
obstaculo

Dibuje el esquema del fendmeno que se produce.

Dibujo del Experimento 1

Generador
de

T

Obstaculo
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Experimento 2. Repetir el experimento anterior pero ahora coloque tres obstaculos

rectos de parafina que cubran toda la longitud de la fuente de ondas |

anas.. . con

dos pequefias aberturas separadas 5 cm. Se observa que atras del obstacuiessess: "
JEFATURA DE SECCION
forman AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
D [241 07/ 2023| .
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Y entre la fuente de ondas planas y el obstaculo, se forman

Dibuje el esquema del fenbmeno que se produce en este experimento

Dibujo del experimento

Fuente de
ondas planas

/

\

Obstaculo

3. Repitanse los pasos del experimento anterior, pero ahora usando las fuente de

ondas circulares y de tal manera que las dos aberturas queden equidis
fuente, se observa que:

T
g@;@g C@i Y HUMANIDADES
TARI ADEMICA

0511212023 ﬁ\x
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Dibuje el esquema del fendmeno que se produce en este experimento.
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Fuente de
ondas

cirrnlarec

\

Obstaculo
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Objetivo. Demostrar experimentalmente la resonancia.

Material. Varilla cilindrica de madera que pueda girar liboremente y
cuatro agujeros diametrales igualmente espaciados, soporte para

Practica. Resonancia
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e fergeos| .
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anterior, cuatro esferas pendulares pesadas (que pueden colgarse de un-nio);-mio
flexible, dos diapasones iguales con caja de resonancia, martillo de hule para
hacer vibrar los diapasones.

Introduccion. Coléquese la varilla de madera horizontalmente en su soporte, de tal
manera que pueda girar libremente sobre su eje.

O

NS

L 1 L 1

Pasando los hilos por los agujeros diametrales, cuélguense tres esferas a alturas
diferentes, pero fijas, por ejemplo a 15 cm, 30 cm y 45 cm de la varilla
respectivamente, mientras que la cuarta de tal manera que cambiarse su altura
facilmente, como se ve en el esquema anterior.

Experimentos

1. Ajustese el largo del hilo que sostiene la cuarta esfera para que quede a 30 cm
de la varilla y hagase oscilar en direccion perpendicular al plano de los hilos, sin
tocar las otras tres esferas.

Se observa después de que ha transcurrido un tiempo corto, que mientras que dos
de las esferas practicamente , la que se
encuentra a la misma altura que la cuarta

Como se ha vio, la frecuencia de oscilacion del péndulo simple

Unicamente de su
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De lo que se deduce que la frecuencia natural de vibracion de las dos esferas que

se encuentran a la misma altura es

.’ y

como se vio, fue la que por re

2. Repitase la manipulacion anterior, pero ahora ajustando el largo de
cuarta esfera hasta que quede a 15 cm de la varilla, se observa que:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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3. Repita los pasos anteriores, pero ahora ajustando el hilo de la cuarta esfera

hasta que su altura sea de 45 cm desde la varilla, se observa que:

4. Coléquese los dos diapasones separados por una distancia de
aproximadamente un metro y déle un golpe a uno de ellos para que vibre;
después de 10 o 15 segundos deténgase y observe el otro diapason que no

golpeo, se
que:

nota

Debe tomar en cuenta que como los dos diapasones son iguales, sus frecuencias

naturales de
son

vibracion

5. Repita los pasos del experimento anterior varias veces, pero ahora colocando

los diapasones a distancias diferentes y mayores, se observa que:

Conclusiones

Las observaciones hechas en los experimentos anteriores demuestran las
caracteristicas del fendbmeno de la resonancia que son:
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CIERRE
Realiza un mapa conceptual de la temética de los “Fenomenos Ond
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ondulatorios relacionados con la ciencia, tecnologia y la sociedad ‘refexigrrermemes
refraccion, interferencia, difraccién, polarizacién, resonancia, efecto Doppl&b. @
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APRENDIZAJES TEMATICAS |

El Alumno: e Sistemas de diagnostic

e Comprende algunas de las aplicaciones de los deteccion de  sism@s Y e
fenémenos ondulatorios relacionados con la telecomunicaciones. ARER D CINGIAS S bR ALES
ciencia, la tecnologia y la sociedad. N2. Y @

e Reconoce el impacto en la salud y en el ambiente ¢ Contaminacion sonora
de la contaminacion sonora y electromagnética. electromagnética. RECl |DO
N1.

APERTURA

1. ¢Qué sistema de diagnostico médico conoces?

2. ¢En qué consisten los sistemas de deteccion de sismos?

3. ¢Qué diferencias hay entre resonancia, TAC y radiografia?

4. ¢Qué entiendes por contaminacion sonora?

5. ¢Qué entiendes por contaminacion electromagnética?

DESARROLLO

En el mundo contemporaneo, el espectro electromagnético es un elemento clave
para las telecomunicaciones y la transmision de informacién. También es
imprescindible en técnicas exploratorias (tipo radar/sonar) del espacio exterior
como una forma de comprender fenomenos astronémicos distantes en el tiempo y
el espacio.

Tiene diversas aplicaciones médicas y practicas que son, ademas, parte de lo que
hoy tomamos como calidad de vida. Por eso su manipulacion es, sin duda, unos
de los grandes descubrimientos de la humanidad.

Fuentes naturales de campos electromagnéticos

En el medio en que vivimos, hay campos electromagnéticos por todas partes, pero
son invisibles para el ojo humano. Se producen campos eléctricos por la
acumulacion de cargas eléctricas en determinadas zonas de la atmaosfera por
efecto de las tormentas. El campo magnético terrestre provoca la orientacion de
las agujas de los compases en direccién Norte-Sur y los pajaros y los peces lo
utilizan para orientarse.

Fuentes de campos electromagnéticos generadas por el hombre

Ademas de las fuentes naturales, en el espectro electromagnético hay también
fuentes generadas por el hombre: Para diagnosticar la rotura de un hueso por un
accidente deportivo, se utilizan los rayos X. La electricidad que surge de cualqwer
toma de corriente lleva asociados campos electromagnéticos de frecu
Ademas, diversos tipos de ondas de radio de frecuencia mas alta se u f
transmitir informacion, ya sea por medio de antenas de television, est
radio o estaciones base de telefonia movil.
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Conceptos basicos sobre la longitud y frecuencia de las ondas

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

¢Por qué son tan diferentes los diversos tipos de
eleCtromagnétlcos’) JEIATB\R,\:]DFIE_SS‘;_%UON
Una de las principales magnitudes que caracterizan un campo electrojnagrréticeemain.ss
(CEM) es su frecuencia, o la correspondiente longitud de onda. El efec %\o&ﬁeOéPOB\
organismo de los diferentes campos electromagnéticos es funcienREeCSBIDO
frecuencia. Podemos imaginar las ondas electromagnéticas como serie
muy uniformes que se desplazan a una velocidad enorme: la velocidad de la luz.
La frecuencia simplemente describe el nimero de oscilaciones o ciclos por
segundo, mientras que la expresion «longitud de onda» se refiere a la distancia
entre una onda y la siguiente. Por consiguiente, la longitud de onda y la frecuencia
estan inseparablemente ligadas: cuanto mayor es la frecuencia, mas corta es la
longitud de onda.

El concepto se puede ilustrar mediante una analogia sencilla. Ate una cuerda
larga al pomo de una puerta y sujete el extremo libre. Si lo mueve lentamente
arriba y abajo generara una unica onda de gran tamafio; un movimiento mas
rapido generard numerosas ondas pequefias. La longitud de la cuerda no varia,
por lo que cuantas mas ondas genere (mayor frecuencia), menor sera la distancia
entre las mismas (menor longitud de onda).

¢, Qué diferencia hay entre los campos electromagnéticos no ionizantes y la
radiacion?

La longitud de onda y la frecuencia determinan otra caracteristica importante de
los campos electromagnéticos. Las ondas electromagnéticas son transportadas
por particulas llamadas cuantos de luz. Los cuantos de luz de ondas con
frecuencias més altas (longitudes de onda mas cortas) transportan mas energia
gue los de las ondas de menor frecuencia (longitudes de onda mas largas).
Algunas ondas electromagnéticas transportan tanta energia por cuanto de luz que
son capaces de romper los enlaces entre las moléculas. De las radiaciones que
componen el espectro electromagnético, los rayos gamma que emiten los
materiales radioactivos, los rayos cosmicos y los rayos X tienen esta capacidad y
se conocen como «radiacion ionizante». Las radiaciones compuestas por cuantos
de luz sin energia suficiente para romper los enlaces moleculares se conocen
como «radiacion no ionizante». Las fuentes de campos electromagnéticos
generadas por el hombre que constituyen una parte fundamental de las
sociedades industriales (la electricidad, las microondas y los campos de
radiofrecuencia) estan en el extremo del espectro electromagnético
correspondiente a longitudes de onda relativamente largas y frecuencias bajas y
sus cuantos no son capaces de romper enlaces quimicos.
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Campos electromagnéticos de frecuencias bajas

En presencia de una carga eléctrica positiva o negativa se produc
eléctricos que ejercen fuerzas sobre las otras cargas presentes en el
intensidad del campo eléctrico se mide en voltios por metro (V/m). Cualquier
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conductor eléctrico cargado genera un campo eléctrico asociado,

que esta

presente aunque no fluya la corriente eléctrica. Cuanto mayor sea la tension, mas

intenso sera el campo eléctrico a una determinada distancia del conduct

el

Los campos eléctricos son mas intensos cuanto menor es la distancia a
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conductor cargado que los genera y su intensidad disminuye rapidpmie #ompozs| @,

aumentar la distancia. Los materiales conductores, como los

RECIBIDO

proporcionan una proteccion eficaz contra los campos magnéticosToOtros
materiales, como los materiales de construccion y los arboles, presentan también
cierta capacidad protectora. Por consiguiente, las paredes, los edificios y los
arboles reducen la intensidad de los campos eléctricos de las lineas de
conduccion eléctrica situadas en el exterior de las casas. Cuando las lineas de
conduccion eléctrica estan enterradas en el suelo, los campos eléctricos que
generan casi no pueden detectarse en la superficie.

Los campos magnéticos se originan por el movimiento de cargas eléctricas. La
intensidad de los campos magnéticos se mide en amperios por metro (A/m),
aungque en las investigaciones sobre campos electromagnéticos los cientificos
utilizan méas frecuentemente una magnitud relacionada, la densidad de flujo (en
microteslas, uT). Al contrario que los campos eléctricos, los campos magnéticos
sélo aparecen cuando se pone en marcha un aparato eléctrico y fluye la corriente.
Cuanto mayor sea la intensidad de la corriente, mayor sera la intensidad del
campo magnético.

¢, Cudles son las principales fuentes de campos de frecuencia baja, media y
alta?

Los campos electromagnéticos variables en el tiempo que producen los aparatos
eléctricos son un ejemplo de campos de frecuencia extremadamente baja (FEB, o
ELF, en inglés), con frecuencias generalmente de hasta 300 Hz. Otras tecnologias
producen campos de frecuencia intermedia (FI), con frecuencias de 300 Hz a 10
MHz, y campos de radiofrecuencia (RF), con frecuencias de 10 MHz a 300 GHz.
Los efectos de los campos electromagnéticos sobre el organismo no soélo
dependen de su intensidad sino también de su frecuencia y energia. Las
principales fuentes de campos de FEB son la red de suministro eléctrico y todos
los aparatos eléctricos; las pantallas de computadora, los dispositivos antirrobo y
los sistemas de seguridad son las principales fuentes de campos de Fl y las
principales fuentes de campos de RF son la radio, la televisidon, las antenas de
radares y teléfonos celulares y los hornos de microondas. Estos campos inducen
corrientes en el organismo que, dependiendo de su amplitud y frecuencia, pueden
producir diversos efectos como calentamiento y sacudidas eléctricas. (No

obstante, para producir estos efectos, los campos exteriores al organismo deben
ser muy intensos, mucho mas que los presentes habitualmente en el meliG ) i e antmen.

Campos electromagnéticos de frecuencias altas
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Los teléfonos moviles, la television y los transmisores de radio y radares-picéacen

campos de RF. Estos campos se utilizan para transmitir informacion a

distancias
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largas y son la base de las telecomunicaciones, asi como de la difusién de radio y
television en todo el mundo. Las microondas son campos de RF de frecuencias
altas, del orden de GHz. En los hornos de microondas, utilizamos estQs.campos

para el calentamiento rapido de alimentos.

AREA DE

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION

CIENCIAS EXPERIMENTALES

En las frecuencias de radio, los campos eléctricos y magnéti¢os’ Beareozs) @
estrechamente relacionados y sus niveles se miden normalmente por 13 g2FE@3R DO

de potencia, en vatios por metro cuadrado (W/m?).

DIFERENCIAS ENTRE RESONANCIA, TAC Y RADIOGRAFIA
Estas pruebas de diagnéstico mediante imagen son muy comunes en la clinica,
pero, ¢, sabemos las diferencias entre ellas?
Observar huesos fracturados, detectar infecciones en los pulmones, descubrir la
presencia de tumores, revelar problemas en los ligamentos... Todo esto seria
imposible sin las pruebas de diagndstico por imagen.

Muchas enfermedades y traumatismos solo pueden diagnosticarse viendo el
interior de o6rganos y tejidos a los que no tenemos un acceso directo.
Afortunadamente, la medicina ha desarrollado técnicas que permiten visualizar el
interior de estas estructuras sin necesidad de realizar practicas invasivas.

En esto consisten las pruebas de diagnéstico por imagen, que son unas técnicas
Utiles para obtener imagenes de los érganos y tejidos y detectar asi la presencia
de determinadas enfermedades, asi como para estudiar la anatomia y fisiologia
humanas.

Las pruebas que se realizan mas habitualmente en clinica son la resonancia
electromagnética, el TAC y la radiografia. Pese a que se suelen confundir, cada
una de ellas esta disefiada para cumplir con una funcién concreta.

En este articulo repasaremos las diferencias entre estas tres técnicas de
diagnéstico por imagen, analizando como es su funcionamiento y cuales son sus
aplicaciones en el mundo de la medicina.

Diagndstico por imagen: ¢ en qué consiste?

Las pruebas de diagnéstico por imagen son todas aquellas técnicas que utilizan
aparatos electronicos para observar el interior del cuerpo humano y buscar
indicios (o confirmar) de la presencia de distintos trastornos médicos.

La principal ventaja de estas técnicas es que no duelen ni dejan secuel&s 0afd Bl e

paciente, pues no son necesarias operaciones quirdrgicas para obsejyar
esta el interior de su cuerpo. Y, ademas, son faciles de realizar y tien n ugg

EEE/ 125 2023 ﬁ\\
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efectividad, pues los resultados no suelen dejar lugar a dudas. REVISADO
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Los inconvenientes son que, a menudo, es necesario que el usuario permanezca
en el interior de estos aparatos durante un tiempo mas o menos largo, cosa que
puede resultar incomoda para la persona.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Algunas pruebas incluyen el uso de dosis bajas de radiacion. Pese a|qtie: suaigrermemnies
despertar el rechazo de la gente, esto no representa ningln riesgo parg ¥ @lfm?m\@m
pues la dosis es muy baja y el tiempo de exposicion es infimo. Para lle¢aRFEETER DO

algun problema habria que someterse diariamente a estas dosis durahte=mucho
tiempo.

Por lo tanto, se trata de técnicas muy fiables y seguras para el paciente.
Basicamente hay tres pruebas de diagnostico por imagen: resonancia magneética,
tomografia axial computarizada (TAC) y las famosas radiografias.

Las principales diferencias entre estas tres técnicas

Generalmente, cuando se nos dice que debemos someternos a alguna técnica de
diagnoéstico por imagen, se nos dan pocas explicaciones acerca del
funcionamiento de estas pruebas. Sin embargo, es importante conocer la
naturaleza de los aparatos clinicos que ayudan a los médicos a detectar la
presencia de determinados trastornos.

En muchas ocasiones, estas tres pruebas de diagndstico son el primer paso antes
de empezar los tratamientos necesarios en caso de que revelen que sufrimos
alguna afeccion.

En este articulo presentaremos las principales diferencias entre una resonancia
magnética, un TAC y una radiografia.

¢, Qué detectan?

La principal diferencia entre una resonancia, un TAC y una radiografia viene en
este aspecto. Cada una de ellas se aplica en situaciones diferentes, dependiendo
de aquello que se quiera detectar.

La resonancia magnética sirve para diagnosticar enfermedades relacionadas con
el abdomen, la pelvis y el pecho. Ademas, sirve para detectar la presencia de
muchos otros trastornos como por ejemplo tumores, rupturas de ligamento,
meniscos y tendones, problemas en los musculos, etc. También es util para
examinar y diagnosticar trastornos del cerebro y de la médula espinal.

A grandes rasgos, la resonancia es Uutil para detectar problemas en los tejidos
blandos del cuerpo, algo que no pueden hacer tan efectivamente las_dos otras
técn|CaS COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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, ., . . 05/ 12/ 2023 ﬁ\\
Un TAC est4, en cuanto a deteccion de trastornos, a medio camino e~nt;rDE '
resonancia y una radiografia. Es util para diagnosticar traumatismos y h A

internas, aunque también permite la deteccion de tumores, infecciones
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afecciones de la médula espinal, codgulos de sangre, signos de enfermedad
cardiaca, etc.

COLEGIO DE,CIENCIAS Y HUMANIDADES

Por dltimo, la radiografia sirve basicamente para detectar fracturas, es_desissx=
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huesos rotos. De todos modos, la radiografia de torax sirve para diagngsticar=rrarermames
neumonia, y la mamografia, para detectar cancer de mama. & [24107/2023| @,

2. ¢, Coémo funcionan? RECIBIDO

Que detecten cosas distintas es debido a que su funcionamiento es también
diferente. A grandes rasgos, el TAC y la radiografia utilizan rayos X; la resonancia,
no.

2.1. Resonancia magnética

Como su propio nombre indica, la resonancia magnética basa su funcionamiento
en las propiedades del magnetismo. El aparato de resonancia utiliza un gran iman
y ondas de radio, las cuales inciden sobre la persona y permiten la obtencién de
imagenes de sus tejidos blandos.

Se trata de un escaneo en el que el paciente se tumba en una mesa que se
desliza dentro del aparato de resonancia, el cual tiene forma de tunel. Durante el
proceso, la maquina hace mucho ruido y va realizando un barrido del cuerpo de la
persona, por lo que es muy importante que esta se mantenga inmovil. De lo
contrario, la imagen obtenida estaria borrosa.

2.2. TAC

El TAC, en cambio, utiliza un equipo de rayos X que consiste en una maquina
similar a la de la resonancia, con forma de anillo con un tanel corto en el centro.
En su interior, hay un tubo de rayos X que va rotando alrededor del paciente,
sacando continuamente imagenes gracias a la radiacion que incide sobre el
cuerpo. Es mas rapido que la resonancia magnética.

El TAC se basa en que las partes del cuerpo absorben la radiacion de distinta
manera, haciendo que las revelaciones obtenidas sean diferentes en funcién de si
la radiacion puede atravesar esa parte del cuerpo o no. Si puede atravesarlo
perfectamente, se vera negro. Si no puede, blanco. Por ello, zonas Gseas se ven
de color blanco; los tejidos blandos, grises; el aire, negro. Después, estas
imagenes son superpuestas y permiten obtener una imagen final tridimensional
con la que se puede observar no solo huesos, sino tumores, hemorragias internas
y otras afecciones.

2.3. Radiografia

Por dltimo, la tradicional radiografia. La radiografia se basa en el mis ﬁgﬂg@éjﬁﬂ@gﬁg@fg““
que el TAC, pero este procedimiento es mas sencillo. En resumen, un AG
conjunto de radiografias juntas para obtener una imagen tridimensio al’ 1S Pl
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tanto, una radiografia es una sola imagen en dos dimensiones. REV|SADO
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En un examen mediante radiografia, el paciente no debe entrar en un tanel, pues
no es necesario obtener una imagen tridimensional. Es suficiente con que la
persona sitle la parte del cuerpo a analizar sobre una placa de reyelado..Se -
tomard una Unica imagen incidiendo los rayos X y eso permitira| Observarn "
basicamente, fracturas en los huesos, pues no da informacion solrefefdoseermemes
blandos. &' [24107/ 2023 @,

3. ¢ Qué riesgos tienen? RECIBIDO

Como hemos dicho, son técnicas muy seguras y, pese a que algunas de ellas
utilicen radiacion, esta esta a unas dosis tan bajas y el tiempo de exposicion es tan
corto que no ocasiona ningun problema serio para la salud del paciente.

En el caso de la resonancia magnética, el Unico riesgo que hay viene dado si en el
cuerpo de la persona hay algun componente metalico. Al usar imanes muy
potentes para obtener las imagenes, si el paciente tiene algo de metal en su
cuerpo, esto puede suponer un problema de seguridad.

Por ello, si tiene protesis metalicas articulares, marcapasos, grapas quirargicas,
implantes, valvulas cardiacas artificiales o esquirlas en el cuerpo, es importante no
someterse a una resonancia magnética. Incluso los tatuajes pueden ser un
impedimento, pues algunas tintas contienen particulas de metal.

Los riesgos del TAC y la radiografia son los mismos, pues ya hemos visto que su
funcionamiento es muy similar. La radiacién que recibe el cuerpo durante un TAC
es mayor ya que el tiempo de exposicion es superior que en una simple
radiografia, pero tampoco se ha demostrado que haya efectos negativos para la
salud ni a corto ni a largo plazo.

Otro riesgo para ambas técnicas de rayos X viene dado por el uso de materiales
de contraste. En determinadas ocasiones, el médico puede pedirle al paciente que
beba un liquido de contraste (a veces puede inyectarse en vena), el cual tiene
guimicos que ayudan a que la imagen obtenida sea mas clara.

Aunqgue es poco frecuente, este material de contraste puede ocasionar reacciones
alérgicas, las cuales suelen ser leves y consistir en un simple sarpullido o picazén.
Otras veces puede causar aturdimiento, nauseas o notar un sabor metélico en la
boca. Solo en raras ocasiones esta reaccion alérgica es grave.

4. ¢ Estan contraindicadas en algun caso?

Hay casos en los que estas pruebas de diagndstico por imagen estan
contraindicadas, por lo que habra que buscar soluciones alternativas
pongan en peligro la salud del paciente. e s e

SECRETARIA ACADEMICA

En el caso de la resonancia, esta contraindicada si la persona lleva algl
dispositivos metéalicos mencionados anteriormente, estd embarazada
problemas renales o hepaticos.
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En cuanto al TAC y la radiografia, estdn contraindicadas si la persona esta
embarazada, si ha tenido episodios de alergia al liquido de contraste o si el
paciente sometido a la prueba es un nifio, pues es dificil que se esté_quieto y

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

habria que administrarle un sedante. _ PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
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DE SISMOMETROS Y GPS, TECNOLOGIAS DE MONITOREO DE SISMOS

En varias partes del mundo, los sismos suceden de manera recurrente, por lo que
se ha tenido que aprender a vivir con ellos. En muchas ocasiones, han sido
causantes de grandes desastres humanos, sobre todo porque son fenbmenos
naturales que no se pueden predecir.

Afortunadamente, en México, en comparacion con los sismos de 1985, hoy existe
tecnologia que contribuye a realizar mediciones sismolbgicas mas exactas. Para
ello se utilizan los sismometros, los cuales permiten registrar de manera precisa el
movimiento del suelo, especificamente la velocidad.

“Son aparatos muy sensibles que son capaces de detectar sismos muy pequefios
y casi imperceptibles para los humanos, como son los de magnitud dos, por
ejemplo”, explica Raul Valenzuela Wong, investigador del Departamento de
Sismologia del Instituto de Geofisica de la UNAM.

Convencionales y de banda ancha

A inicios de los afios noventa, se comenzaron a utilizar los sismémetros de banda
ancha, cuya particularidad es que pueden registrar sismos en un amplio rango de
frecuencias, lo que permite hacer un registro mas completo y preciso de las
caracteristicas del sismo; registrar sismos cercanos y también lejanos.

Cuando un sismometro convencional se encuentra cerca del epicentro de un
sismo muy fuerte, se produce un fendmeno denominado saturacion, pues al estar
muy proximo a las ondas sismicas, el sismémetro no lo registra correctamente
debido a que el desplazamiento puede ser mayor al rango de deteccion del
sismoOmetro convencional.

Los sismOmetros de banda ancha, en cambio, permiten registrar de mejor manera
los grandes sismos sin problemas de saturacién. Este es quiza uno de los avances
mas trascendentes en cuanto a la tecnologia que se utiliza para detectarlos, pues
su funcionamiento es bastante satisfactorio, resalta el investigador.
Amplia cobertura

El Servicio Sismologico Nacional (SSN) cuenta con una red de SismOTELS i Vi omes
banda_ ancha. Se trata de una red d_e 60 sismOmetros en estaciones pe mgn S
repartidas por todo el territorio nacional, sobre todo en la parte sur Cerca, Ge &
costa del Pacifico, en estados como Guerrero, Oaxaca y Chiapas, dofié=4 ?g‘j&”ﬁ
mayor actividad sismica. También cuenta con 30 estaciones de la Red de=vas

México, la cual cubre la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.
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Ademas, con el avance en las telecomunicaciones es posible obtener datos
practicamente en tiempo real o casi en tiempo real, los cuales se enV|an al
Servicio Sismolégico. Con esos datos se puede conocer la latitud

COLEGIO QE CIENCJAS Y HUMANIDADES
magnitud y profundidad del hipocentro, es decir el punto dentro de la T| rra dopdess
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inicia un sismo. Este es un proceso que se lleva a cabo en 10 ¢ UF=miprsngrervames
después de ocurrido el sismo.

D 24107/ 2023| @,

Para realizar todo ese proceso, se requieren enlaces via satélite, lineas eRfE@PBlDO
y conexiones por internet; es una combinacion de instrumentos que, d
de la ubicacion, se analiza con qué tecnologia se tiene disponible para que los
datos lleguen de manera rapida al SSN.

Instrumentos de registro sismico

Sismometros

Estos instrumentos se utilizan para registrar la ubicacibn y magnitud de un
terremoto.

Acelerometros

Son sensores que miden la aceleracion del suelo o de una estructura que se
mueve en respuesta a un sismo. Son Utiles para conocer las caracteristicas que
haran que un edificio resista un sismo.

Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)

Sirven para medir la velocidad y direccién con la que se mueven las placas
tectdnicas antes, durante y después de la ocurrencia del sismo.

Interferometria por radar

Se trata de una técnica RADAR utilizada en geodesia y en teledeteccién; se basa
en el estudio del patron de interferencia de fase de las ondas de dos imagenes.
Satélites en 6rbita

En caso de un sismo, miden el movimiento que se produce de un lado de la falla
con respecto al otro.
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SECRETARIA ACADEMICA

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

270



Afites def’sismo~"

" sitelite Después del sismo

& _enorbita

-

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

‘ RECIBIDO

P =

T L

e e
/‘\/’

En caso de un sismo, miden

fl % elmovimiento que se
i, produce de untfadodela
falla con respectoal otro.
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Despiazamientos dela supefﬁcie observado con tecnologia de interferometria
Disefio:Barbara Castre|on, DGDC-UNAM por radar DInSAR, en-el temblor del 7 de septiembre del 2017. Sentinel 1 NASA

Otro instrumento de medicidén sismica que no existia antes del sismo de 1985, es
el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), el cual opera via satélite. Este
funciona al colocar antenas en distintas partes del pais, y con ello conocer de
manera muy precisa la localizacion de esa antena y asi medir la velocidad y la
direccion con la cual se estdan moviendo las placas tectonicas.

Incluso, si se llegara a producir un sismo y hay una antena GPS en la zona, se
puede registrar la ocurrencia de ese movimiento empleando este instrumento, con
una medicién directa del suelo.

Igualmente, con tecnologia via satelital, esta la interferometria por radar, que
funciona de la siguiente manera: al estar el satélite en orbita, lanza una sefial de
radar que rebota con la superficie de la Tierra y se regresa al satélite, lo que
permite medir de forma precisa la posicion de los puntos, comparte Radul
Valenzuela. Es necesario comparar dos mediciones realizadas con varios dias de
diferencia.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Este instrumento, ademas de utilizarse para el estudio de sismos, ;}M D8Pz &
analizar el hundimiento del suelo por extraccion de agua en ciud O Bemcone
Celaya, Aguascalientes, la Ciudad de México. RE‘ViX§'T&”T’ﬁO
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Gracias a todas estas tecnologias, hoy se sabe de la existencia de los llamados
sismos lentos o eventos de deslizamiento lento. Este tipo de sismos se replten
cada cuatro afios en regiones como el estado de Guerrero, detalla el
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También se ha podido detectar un fenémeno llamado tremor tectoni oﬁ*ﬁlé%ém C..
refiere a sismos muy pequefios que ocurren en partes especificas de RrEcql'":)O
subduccion. “Con todas estas tecnologias nos hemos podido dar cuenta-oe-gque-et
proceso de acumulacion y liberacidbn de energia y generacién de sismos, es
bastante mas complejo de lo que conociamos en 1985”.

Otra contribucion de la tecnologia, reitera Raul Valenzuela, es que al producirse
un sismo se puede ocasionar una redistribucion de esfuerzos, desencadenando
MAas sismos posteriormente.

En México, cada afio se registran mas de 100 sismos con magnitudes mayores o
iguales a 4.5, mientras que se espera un sismo con magnitud mayor o igual a 7.5
cada 10 afios.
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ASI FUNCIONA EL SISTEMA QUE ES CAPAZ DE DETECTAR UN
TERREMOTO ANTES DE QUE LO NOTEMOS
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Seguro que habéis escuchado la noticia: en la madrugada del sabado al dorrmngger e =m.ss
un terremoto de magnitud 6,1 sacudia el norte de California, en Estad SR i 82023 @
Los expertos lo han calificado como el peor desde 1989, dejando tlaRSCIBIDO

heridos de diversa consideracion y multitud de dafios materiales™¥ras—et;
numerosas réplicas hicieron que cundiera el panico en numerosos puntos del
estado, que ha llegado a decretar el estado de emergencia.

Curiosamente, y antes de que el suelo comenzara a temblar, un grupo de
cientificos recibié una alerta en sus pantallas que les avisaba del inminente
terremoto, asi como de la intensidad esperada. Esto es posible al sistema de
deteccion temprana de terremotos que esta activado, en modo experimental, en
California, pero que también utilizan otros paises de forma mas avanzada. ¢ Como
funcionan estos detectores?

¢, Qué es un terremoto?

Para entender los sistemas de deteccion, antes hay que conocer un poco en
profundidad qué es un terremoto y qué procesos tienen lugar cuando se produce
uno. A grandes rasgos, la corteza terrestre se divide en placas tectonicas y es
precisamente en los bordes de esas placas, cuando una choca con otra, donde se
originan estos temblores. El punto de origen es conocido como hipocentro
mientras que el punto de la superficie justo encima del hipocentro se conoce como
epicentro.

Tipos de ondas sismicas

Ondas de compresidn Ondas transversales Ondas Rayleigh
AT

HlHHT === Hilid
o A e

Ondas primarias Ondas secundanas Ondas supericiales

P S R, L

% YWiGaageons
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Una vez se produce el terremoto, el movimiento sismico se propaga %aﬁ;g
ondas y, en funcién de sus caracteristicas y de lo que atraviesan, h W AD
tipos. Las Ondas longitudinales o P son las que primero se propag
vigjan a una velocidad de hasta 13 km/s. Son las primeras que se detectan vy, al
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circular por el interior de la tierra, no son realmente peligrosas. Después llegan las
Ondas transversales o S, mas lentas y que Unicamente atraviesan solidos.

Finalmente las ondas superficiales, que tienen lugar como consecuepncia.de._la
.« s . . | COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
accion de las P y de las S sobre la superficie terrestre. Son las mas lentasmys
., , . ~ JEFATURA SECCION
tamblen Ias maS pellgrosas AREAF)ECIENCIAS EXPERIMENTALES
D [241 07/ 2023| .
Los sismografos son aparatos que miden precisamente estas variacrones A=

continuacion os dejamos un ejemplo de lo que mediria un sismégrafo cuando se
produce un terremoto. Si os fijais, primero llegan las ondas P, luego las ondas S y
finalmente las ondas de superficie, que son las que de verdad sentimos nosotros
en nuestras casas. El tiempo que pasa entre la llegada de las distintas ondas es
tan sélo de segundos.
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Lo que podéis ver sobre estas lineas es la alerta que hasta 150 personas
recibieron diez segundos antes de que se comenzara a sentir el terremoto de este
fin de semana. Se trata ShakeAlert, un sistema de deteccién de terremotos
disefiado por la Universidad de Berkeley que por ahora es privado y esta en fase
de pruebas. La idea, segun los responsables de este laboratorio, es que pronto
esté a disposicion de todos y que los ciudadanos puedan recibir, por ejemplo,
alertas en su teléfono cada vez que se va a producir un temblor de estas
caracteristicas.

Y HUMANIDADES

Pero ¢como funciona un sistema de deteccion temprana de terremo %?;gg;mﬂ@mm

explicamos, cuando se produce un terremoto, desde el epicentro del mi tgnQ 88| &
dos tipos de ondas: las ondas P y las ondas S. Juntas dan lugar ajlas_ QogaSaco.. -
superficiales, las peligrosas. Una red de sensores distribuidos por todo
a cubrir son capaces de detectar las ondas P, que son las mas ino
emiten una alerta al centro de control centralizado. Desde el centro de control se
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procesa la alerta y se envia a los usuarios antes incluso de que lleguen
S.

las ondas
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Volviendo a la grafica del sismoégrafo de la que hablabamos antes, desde que llega
la onda P hasta que comienzan las de superficie pasan 20 segundos. ¢,Por qué no
utilizar entonces un unico sensor? Desde ShakeAlert lo explican: el depender de
un unico dispositivo puede dar lugar a falsos positivos, poca exactitud y, ademas,
no se puede seguir la evolucion del terremoto. Por eso ShakeAlert cuenta con mas
de 400 sensores y su objetivo es desplegar todavia mas.

El tiempo de antelacion con el que se detecta un terremoto depende de varios
factores. Uno de los principales es la distancia del lugar al epicentro del mismo. Si
se esta muy cerca, no dara tiempo a recibir una alerta. Si se esta muy lejos, los
efectos del terremoto seran muy leves y no tendria mucha utilidad. La clave es
conseguir que, en esa zona intermedia donde se van a producir dafios, el aviso
llegue con suficiente tiempo. Cuantos mas sensores se desplieguen, mejor, ya que
antes llegarian las ondas de epicentros cercanos y mas rapido se podria dar la
alerta.

¢Y todo esto por un simple aviso con tan poco margen como son los diez

segundos que comentabamos? Si. Esos diez segundos, que como ya hgfBE st e
ECED o = e

es un tiempo variable, pueden ser cruciales para que la gente se ponga ﬁgﬁ
Ademas, el propio sistema avisa de la intensidad que se espera que el ter,

(G858
tenga, lo que puede ser muy util para decidir qué medidas tomar para es Rr‘@f\“ﬁfg‘ﬁ“ﬁo

preparados posibles antes de que el terremoto comience a hacer efecto

Y HUMANIDADES

EMICO DE
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ShakeAlert, el sistema en pruebas en California, palidece frente al mas avanzado
del momento: el que Japon implementd en 2006 y que funciona con mas de 4.235

sismOmetros instalados por todo el pais. No s6lo eso, sino que el sistem

9 esta

preparado para alertar a toda la poblacion. Las principales operadoras e
mensaje cada vez que se produce un aviso de terremoto y las cadenas ¢
television muestran la alerta en sus pantallas. Otros paises como Mexica
Taiwan y Rumania tienen una infraestructura similar aunque a menor es
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¢ El desafio? Conseguir mas antelacion

Con diez segundos, una persona puede ponerse a cubierto, pero es dificil llegar a
hacer algo més. ¢Y si se tuviera mas margen? Con 40 o 50 segundos se podrian
parar trenes, vaciar ascensores, cerrar tuneles, cerrar las valvulas de sistemas de
transporte de gas y un sinfin de acciones méas que conseguirian reducir los dafios
y los heridos debido a estos desastres naturales. Y en California lo saben, pero
necesitan fondos: unos 80 millones de doélares al menos para empezar y 15
millones de dolares al afio de mantenimiento.

Shake Alert, el sistema que consiguioé predecir el terremoto de este fin de semana,
lleva funcionando en pruebas desde 2012. Desde ese mismo afio llevan también
pidiendo ayuda a las autoridades para poder refinar el sistema e instalar mas
sensores, pudiendo asi conseguir mas antelacion. También tienen que desarrollar
un sistema de avisos para la poblacién general y educar a los habitantes a como
responder ante una alerta de estas caracteristicas.

"The Big One" es el terremoto de mas de magnitud 8 que los expertos creen que
se producira en San Francisco tarde o temprano

¢ Sera el terremoto de estos dias suficiente para que consigan luz verde para
seguir adelante con el proyecto? "Si hay un gran terremoto mafiana que mata a
varios estadounidenses, conseguiremos la financiacién", decia uno de los
responsables en 2012. Desde entonces, siguen esperando esos millones que les
ayuden a detectar, antes de que sea tarde, el temido "The Big One".
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Actividad
Observar los dos videos y da tus comentarios:

1. Radiacion en el embarazo
https://www.youtube.com/watch?v=xefc3hCKrNk

En este video les cuento algunos datos sobre los efectos de las r
tomografias y otros estudios de imagen durante el embarazo ¢pue
deformidades en tu bebé?

2. Video de internet sobre una onda sismica:
https://www.youtube.com/watch?v=3179gs9Dy0Tk

La deformacién de los materiales rocosos produce distintos tipos de ondas
sismicas. Un deslizamiento subito a lo largo de una falla, por ejemplo, produce
ondas primarias, longitudinales o de compresion (ondas P) y secundarias,
denominadas transversales o de cizalla (ondas S). Los trenes de ondas P, de
compresion, establecidos por un empuje (o tiro) en la direccién de propagacién de
la onda, causan sacudidas de atras hacia adelante en las formaciones de
superficie. La velocidad de propagacion de las ondas P depende de la densidad
de las rocas. En la propagacion de las ondas de cizalla, las particulas se mueven
en direccion perpendicular a la direccion de propagacion. Las ondas P y las ondas
S se transmiten por el interior de la Tierra; las ondas P viajan a velocidades
mayores que las ondas S.

Cuando las ondas P y S encuentran un limite, como la discontinuidad de
Mohorodovicic (Moho), que yace entre la corteza y el manto de la Tierra, se
reflejan, refractan y transmiten en parte y se dividen en algunos otros tipos de
ondas que atraviesan la Tierra. Las rocas graniticas corticales muestran
velocidades tipicas de onda P de 6 km/s, mientras que las rocas subyacentes
méficas y ultraméficas (rocas oscuras con contenidos crecientes de magnesio y
hierro) presentan velocidades de 7 y 8 km/s respectivamente.

Ademas de las ondas P y S -ondas internas o de volumen-, hay dos tipos de
ondas superficiales: las ondas de Love, llamadas asi por el geofisico britanico
Augustus E. H. Love, y las ondas de Rayleigh, que reciben este nombre en honor
al fisico britanico. Las ondas superficiales s6lo se propagan por la superficie
terrestre y son las causantes de los mayores destrozos. Las ondas superficiales
son mas lentas que las ondas internas.
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Contaminacion Acustica y Electromagnética
Actividad
OLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Lee el cuadernillo acerca de la contaminacién acustica y electromagn@tica. y rtifios:

JEFATURA DE SECCION

de los articulos de la contaminacidbn por ondas electromagnétical  cpie ciseermeimnies

encuentran en el siguiente enlace. o @
https://drive.google.com/drive/folders/1phzuwPiaN5KYgmX2EH7Lwsb8H RECIBIDO

sp=sharing
Ademas, se indica la bibliografia respectiva.

Lectura acerca de la contaminacion acustica y ruido.

e Martinez Llorente J. (2015). Contaminaciéon acustica y ruido [PDF]. Madrid:
Ecologistas en Accion. Recuperado el 18 de febrero de 2021, de
https://www.ecologistasenaccion.org/25516/cuaderno-contaminacion-
acustica-y-ruido/

e Articulo de la contaminacion acustica.

Morales Pérez Javier y Fernandez Gomez Jaime. Analisis discriminante de
algunas variables que influyen en la contaminacion acustica debida al
trafico urbano en una gran ciudad. Recuperado el 1 de febrero de 2021 de
la Biblioteca Digital de la UNAM, de
http://eds.b.ebscohost.com/eds/pdiviewer/pdiviewer?vid=4&sid=f71eb6d4-
2cdf-4006-88bb-2d9759018a6b%40sessionmgri0l
También disponible en documento PDF.

e Articulo acerca de la contaminacién ambiental por ondas
electromagnéticas.
Barrerea Monsalve O.G. y Mosquera Téllez Jemay. Contaminacion
ambiental por ondas electromagnéticas no ionizantes producto de
tecnologias inaldambricas en ambientes al aire libre. Recuperado el 1 de
febrero de 2021 de la Biblioteca Digital de la UNAM, de
http://eds.a.ebscohost.com.pbidi.unam.mx:8080/eds/pdfviewer/pdfviewer?vi
d=2&sid=d4db45bb-3dde-49f1-970c-538dee2d007f%40sessionmgrl0l
También disponible en documento PDF.

e Articulo acerca de la contaminacién electromagnética.
Pardo Sanchez Gerardo. Contaminacion electromagnética: leccion
magistral del curso 2010/2011, ETS de Ingenieria Industrial Universidad de
Méalaga. Editorial Servicios de Publicaciones y Divulgacion Cientifica de la
Universidad de Malaga, 2012-01-01. Recuperado el 1 de febrero de 2021,

de la Biblioteca Digital de la UNAM, de —
https://ebookcentral.proquest.com/lib/unam/reader.action?docl D=4 5 SE5REHRIA ACADEMICA

Actividad 3

Los alumnos en parejas reflexionan acerca del problema de la contamfsicisins.
sonora y electromagnética, compartiendo sus comentarios con su profeREM'tSADO

foro de la plataforma Moodle.
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La reflexion se basara en las siguientes preguntas:
l. Contaminacién acustica y ruido

@)

o O

o O O O

¢ Qué se entiende por ruido?
¢ Qué es el decibelio?
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¢, Cudles son la sensacion y efectos en el oido de un canﬁ%ﬂ?@@ém C..

rock?

RECIBIDO

¢, Qué entiendes por contaminacion acustica?
¢En qué consiste la Ley del Ruido?

¢Para qué sirven los mapas de ruido?

¢, Qué establecen los planes de accion?

Il. Contaminacion electromagnética.

o

o

o

CIERRE
Realiza un

¢, Qué significa que se clasifiqguen a los campos electromagnéticos
de radiofrecuencia como grupo 2B?

¢,Cuadl es la funcién de la Comision Internacional para la Proteccion
Contra las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP)?

¢, Hay algun efecto adverso por el uso de los teléfonos méviles?

¢A qué se refiere el limite poblacional establecido por la ICNIRP?
¢En qué consiste el mecanismo de absorcibn de una onda
electromagnética?

¢, Cudl es la dependencia de la pérdida de energia con la distancia
de las ondas electromagnéticas en espacios al aire libre?

mapa conceptual de la tematica contaminaciobn acustica y
electromagnética utilizando bubbl.us o cmaptools y lo compartiran con su profesor
en la plataforma Moodle.

e Bubbl.us servira para mostrar informacién por parte del profesor y para que

los alumnos elaboren mapas conceptuales o mentales.

Bubbl.us (2016). Milwaukee, WI, U.S.A. Recuperado el 16 de febrero de
2021, de

https://bubbl.us

e Cmap Tools para Windows. Sirve para elaborar mapas conceptuales o
mentales.

https://cmaptools.uptodown.com/windows
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LEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Los alumnos contestaran un cuestionario de preguntas de opcién maltipie acescas:

de los fenédmenos ondulatorios.

Cuestionario de los Fendmenos Ondulatorios

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

1. Cual de los siguientes fendmenos luminosos no apoya la teoria ondulatoria

de la luz.

a) la polarizacion
b) la absorcion
c) lainterferencia

d) la refraccion

2. La interferencia entre las ondas ocurre cuando:

a) una onda bordea la orilla de un obstaculo o pasa a través de una

abertura

b) la fuente de las ondas se mueve mas rapidamente que las ondas

c) se combinan dos o0 mas ondas

d) una onda plana se refleja en una barrera curva

3. La polarizacion provee evidencia de que la luz se propaga como una:

a) onda longitudinal
b) onda transversal
c) particula discreta

d) onda monocromatica
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b)

c)
d)

De las siguientes afirmaciones sobre la refracciéon de la luz,
correcta?

a) Cuando la luz pasa del agua al aire, se desvia alejandose de |

,Cual es

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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, . . , S, »
b) Silaluz pasa del aire al agua perpendicularmente, su velocidad ??o @

cambia.

RECIBIDO

c) Cuando la luz pasa del aire al agua, se desvia alejandose de la normal.

d) Cuando la luz pasa en linea recta del aire al agua, se desvia hacia la

normal.

Cual de las siguientes afirmaciones es correcta

En todos los fenbmenos ondulatorios se pueden producir el fenbmeno de

polarizacion.

El fendmeno de polarizacion sélo se produce en el caso de las ondas

longitudinales.

El fendmeno de polarizacion sélo se produce en el caso de las ondas

transversales.

El fendmeno de polarizacion sélo aparece cuando la luz se refleja en una

superficie.

¢, Como se puede saber si la luz es una onda transversal?

Por ser una onda electromagnética donde el campo varia en direccion

perpendicular a la direccion de propagacion.

Por ser una onda electromagnética donde el campo varia en direccion

paralela a la direccién de propagacion.

No se puede saber dado que la luz no esta formada por ondas sino por

particulas.

Porque es de naturaleza ondulatoria y corpuscular al mismo tiempo.

Si se observa a través de una rejilla de difraccion una fuente de luz

monocromatica probablemente se vera

una imagen multicolor

imagenes de la fuente al mover la cabeza a distintas posiciones
imagenes multiples desde una sola posicion

ninguna imagen
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b)
c)

9.
a)
b)
c)
d)

10.

a)

b) Una onda transversal viaja en la direccion de propagacién
c) Una onda longitudinal se propaga por un obstaculo pequefio
d) Las ondas transversales viajan en una sola direccion

En cual de los siguientes fendmenos se puede producir luz polarizada:

Reflexion
Refraccion
Difraccion
Interferencia

La refraccién de una onda produce un cambio en la:
frecuencia

energia

amplitud

longitud de onda

El fendmeno de polarizacion ocurre cuando:
Una onda longitudinal oscila en una direccién
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11.Cuando un haz de luz que incide entre la frontera de dos medios con un
angulo igual al critico, el &ngulo que resulta con respecto a la Normal es de:

12.

a) 0°
b) 45°
c) 90°

d) 120°

Es aquella imagen que se puede registrar al colocar una pantalla en el

punto en donde los rayos convergen.
a) Luminosa

b) Real

c) Virtual

d) Borrosa
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EVALUACION DE LA UNIDAD 2 ONDAS
¢ Hay desplazamiento de particulas en un movimiento ondulatorio?

N =

Se suele definir el movimiento ondulatorio como la propagacién de runzse

-z s . . , . ,JEFATURA DE SECCION
pel’turbaCIOn a traves de un med|0 matenal (,Que enti nd@sa&‘w PERIMENTALES
perturbacion? D 24/07/2023‘@““

3. Cuando se produce una reflexion de ondas, ¢tienen la misma velg@@EST B |IDO

EGIQ DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

onda directa y la reflejada?,

¢ Y si se produce una refraccion?

¢En qué consisten las interferencias?

¢Pueden anularse dos ondas cuando coinciden en un punto del medio
donde se propagan?¢Qué habra de cumplirse en ese caso?

7. Calculese la longitud de onda de un sonido cuya frecuencia es 250 Hz si se
propaga: (a) en el aire, vare= 340 m/s; (b) en el agua, Vagua=1500 m/s; (c) en
el hierro, vhiero=5100 m/s.

8. Un movimiento ondulatorio tiene periodo de 0.02s y la velocidad de
propagacion de 350 m/s. Calcular su frecuencia y su longitud de onda.

9. Calcular la velocidad de propagacion de una onda transversal en un
alambre de hierro que tiene 1 mm de didmetro si estd sometido a una
tension de 40N.

10.¢A qué tension estd sometida una cuerda de densidad 6000 kg/m?3 y de
radio 0.75 mm si un movimiento ondulatorio transversal se propaga en ella
con una velocidad de 90 m/s.

11.Una cuerda de 2m de longitud, cuya masa es 50g, estd sometida a una
tension de 300N. ¢ Cudl es la velocidad de propagacién de una onda en esa
cuerda?

12.Calcular la velocidad del sonido en el aire a 17°C y 27°C.

13.Un hombre pone su reloj en hora mediante una sefial emitida por una
fabrica distante 3.6 km. Calcular el retraso que tendra su reloj.
(Temperatura: 27 °)

14.En un barco empleado para sondear, el sonido reflejado en el fondo llega
2.4s después del original. Hallar la profundidad del mar.

15.Un movimiento ondulatorio pasa de un medio, en el que se propaga con
una velocidad de 200 m/s, a otro en el que la velocidad de propagacion es
de 100 m/s. Calcular el indice de refraccion. Hallar el indice de refraccion si
pasa del segundo al primero.

16.Calcular el &ngulo de refraccién cuando el angulo de incidencia es : (1) 20°,
(2)60° , y el movimiento pasa : (a) del primer medio al segundo; (b) del
segundo medio al primero.

17.Un pez estd a una profundidad de 1.5 m. ¢A qué profundidad aparente
esta, observando desde fuera del agua? Agua salada, n =1.4

o g b

18.La profundidad real de un recipiente lleno de cierto liquido es de|® R ha broes

Qrof_undldad aparente es de 32.4 cm. Calcular el indice de refraﬁgg S
|IqUIdO A A A i k. 'CONSEJOACADEMICODE
19.Calcular la desviaciéon de un rayo que atraviesa un prisma de v ﬁ%@'ﬁ&”ﬁo
cuyo angulo es de 60° si su angulo de incidencia es de 40°.
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20.La desviacion minima en un prisma es de 30°. El angulo del prisma es de
500. Calcular su indice de refraccion y el angulo de incidencia
correspondiente. . -

21.Un foco cuya frecuencia propia es de 256 Hz se mueve, en rela¢ion_copvelr
aire, con una velocidad de 40 m/s. Calcular la frecuencia Qbseryansrcervames
Considérese los cuatro posibles casos. Velocidad del sonido: 340 . [24/ 071 2023| @,

22.En un punto inciden dos movimientos ondulatorios que RE@?B")O
desplazamientos dados por y1 = 0.5 sen ot e y2 = sen ( Ot 6™
Representar los movimientos y obtener el movimiento resultante. ¢Cuales
seran la amplitud y la frecuencia resultante de dicho movimiento?

23.Un punto de un medio dista 2.80m y 3.05m de dos focos que vibran
sincronicamente. ¢Qué clase de interferencia habra en él si la longitud de
onda de los movimientos producidos es: a) 31.25 mm; b) 4 mm?

24.En una cuerda vibrante se forma un sistema de ondas estacionarias. La
frecuencia de las vibraciones es de 250 Hz y la velocidad de propagacion
es 350 m/s . Calcular la distancia entre dos nodos consecutivos. Si los dos
extremos de la cuerda estan fijos, indique algunos valores posibles de su
longitud.

25.Las franjas oscuras centrales producidas en una pantalla por una ranura de
difraccion estan separadas 1 mm cuando ésta se ilumina con luz de 6x107
m de longitud de onda y la pantalla se encuentra a 1m de la abertura. ¢ Cual
es la anchura de la ranura?

26.Ves un relampago y 10 segundos mas tarde oyes el estampido del trueno.
Suponiendo infinita la velocidad de la luz a través del aire y que la del
sonido es de 340 m/s, ¢,a qué distancia estas de la tormenta?

27.Si la velocidad de propagaciéon del sonido a través del aire es 340 m/s, y a
través del agua 1435 m/s; calcula la longitud de onda de un sonido de 435
ciclos / segundo segun que se propague en el aire o en el agua.

28.Un diapason vibra a razén de 1 024 vibraciones por segundo. Si la onda
sonora que origina tiene en el aire una longitud de onda de 32 cm, ¢con
qué velocidad se propaga?

29.Un observador deja caer una piedra desde la boca de un pozo en cuyo
fondo existe agua. Al cabo de 5 segundos escucha el choque de la piedra
contra el agua. Teniendo en cuenta que el sonido se propaga en el aire a
340 m/s, ¢a qué profundidad esta el agua en el pozo?

30.Una cuerda de acero tiene una longitud de 80 cm, una masa de 0.81 g/cmy
una tension de 10 N. Calcular la frecuencia del sonido fundamental y del
segundo armonico.

31.La frecuencia del sonido fundamental de un tubo cerrado es: a)igual, b)la
mitad, c) el doble de la del sonido fundamental de un tubo abierto de 1.80
m. Calcular la longitud del tubo cerrado.

32.Calcular la longitud de la caja de resonancia de un diapaSai . ciila memen
frecuencia es: a) 128 Hz; b) 512 Hz. Velocidad del sonido: 340 m = @ S

ranMTE R

33.Las franjas oscuras centrales producidas en una pantalla por un
difraccién estan separadas 1 mm cuando ésta se ilumina con lu
'm de longitud de onda y la pantalla se encuentra a 1m de |
¢, Cual es la anchura de la ranura?
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UNIDAD 3. Introduccion a la Fisica Moderna y ContemporaneaTiempo: 30 hrs
CUANTIZACION DE LA MATERIA | Unidad IlI

COLEGIO DE CIEN[IAS Y HUMANIDADES

Y LA ENERGIA Introduccion a la fisica modejna y, rajeses
Contemporénea AREADEﬂSEXPERIMENV\LES
APRENDIZAJE TEMAS & (247 g/ 2023| @,

1 Conoce algunos fenémenos fisicos que | ¢ Crisis de la fisica clasica. RECIBIDO
la fisica clasica no pudo explicar. N1.

2 Describe el fenémeno del efecto fo-
eléctrico. N1.

3. Reconoce los modelos elementales de
la estructura de la materia. N1.

4. Describe algunos espectros de gases y
su relacion con la estructura de los | ® estructura de la materia

e Efecto fotoeléctrico.

e Cuantizacién de la energia

2

5. Aplica cualitativamente el modelo | ¢ Espectros de emisién/absorcion de
atomico de Bohr para explicar el espectro gases.

del &tomo de hidrégeno. N3.

6. Conoce el comportamiento cuantico de
los electrones. N1.

7. Conoce el principio de incertidumbre de o )
Heisenberg y su importancia en la fisica  Naturaleza cuantica de la materia

cuantica. N1. s

el

e Modelo atémico de Bohr

e Principio de incertidumbre

INTRODUCCION

Existen muchos tipos de ondas, como las del agua, del sonido y de la luz. En
1873, James Clerk Maxwell propuso que la luz visible se compone de ondas
electromagnéticas. De acuerdo con esta teoria, una onda electromagnética tiene
un componente de campo eléctrico y un componente de campo magnético. Ambos
componentes tienen la misma longitud de onda y frecuencia y, por lo tanto, igual
velocidad, pero viajan en planos perpendiculares entre si (figura 1). La

trascendencia de la teoria de Maxwell estriba en que aporta una descripcion

matematica del comportamiento general de la luz. En particular, el

IE
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eléctrico. La radiacion electromagnética es la emision y transmision de energia en

forma de ondas electromagnéticas.

COLEGJO DE C@C|a Y HUMANIDADES

Las ondas electromagnéticas viajan a 3 X 108 m/s en el vacio. Estal Velocidad

JEFATURADE SECCION
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varia segun el medio, pero no lo suficiente para modificar sustancialmenis; 195, &

calculos. Por convencion, la velocidad de las ondas electromagnétiq@s QIR IDO

comunmente se llama velocidad de la luz, se expresa con el simbolo c. La longitud
de onda de las ondas electromagnéticas se expresa comunmente en nanémetros

(nm)

) Elgctric
ho= Wavelangm figld

ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

La figura 2 muestra diversos tipos de radiacion electromagnética con distinta
longitud de onda y frecuencia. Las ondas largas de radio retransmiten mediante
grandes antenas, como las que se utilizan en las telecomunicaciones. Las ondas
de luz visible, mas cortas, se deben al movimiento de los electrones en los &tomos
y moléculas. Las ondas més cortas, que también tienen la frecuencia mas alta, se
relacionan con los rayos y (gamma), que se forman durante los cambios ocurridos

dentro del nacleo del atomo. A medida que aumenta la frecuencia, la radiacion es
mAas energética. Asi, la radiacién ultravioleta, los rayos X y los rayos y son

radiaciones de alta energia.
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b)

FASE DE APERTURA

ACTIVIDAD 1

Examen Diagnadstico
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Objetivo.- Valorar lo que sabes sin consultar ninguna informacion (libro o

internet).El presente examen no tiene valor con fines de evaluacion sumativa.

Anexo 1. Examen Diagnéstico

FISICA CUANTICA

1. Menciona un fendbmeno que la Fisica Clasica, la de Newton no podia

explicar

2. Qué caracteristica tiene el modelo atémico de Bohr?

3. Qué significa que los cuerpos o la luz tenga un caracter dual?
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4. Explica el efecto fotoeléctrico

5. Explica qué es un espectro de luz
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FASE DE DESARROLLO
Actividad 2
Fendmenos que no pudieron ser explicados por la Fisica Clasica

LA RADIACION de Cuerpo Negro

1. Los cuerpos emiten radiacion electromagnética a cualquier temperatura, de

modo que cuando ésta aumenta, la radiacion emitida se hace més
los cuerpos se vuelven luminosos.

.a700k ESpectro de Radiacion del Cuerpo Negro

Distribucion Energia

3.0 4.0 2.0 6.0

- Longitud de Onda-q‘;l.m]

intensa y

2. El modelo de cuerpo negro, consistia en un hipotético material que absrobia
toda la radiacion que le llegaba y después emitia energia en todas las

longitudes de onda, formando un espectro continuo de emision.
3. Para unatemperatura fija existe una longitud de onda para la que

emitida es maxima. Si aumenta la temperatura del cuerpo, la maxjma

emisidon de energia se obtiene a longitudes de onda menores.
4. Sidisminuye la longitud de onda aumenta la frecuencia porque ya

gue son inversamente proporcionales, asi que aparentemente a mas

frecuencia mas energia.

la energia

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

sEbemosii) @

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

289




Efecto Fotoeléctrico

Se llama efecto fotoeléctrico al proceso mediante el cual se liberan™ . rawresw
JEFATURA DE SECCION

electrones de un material por efecto de la luz y se puede producir|pefetarie eememnes
una corriente eléctrica D |24 0712023 @,

BIDO

1. Consiste en la emisién de electrones por la superficie de un metal
cuando sobre él incide luz de frecuencia suficientemente elevada.

2. La luz incide sobre el catodo (metalico), produciendo la emision
electrones que llegan al 4nodo y establecen una corriente que es
detectada por un amperimetro.

3. Si cambia la polaridad, el potencial inverso aplicado (V) llega a
anular la corriente cuando el producto eV iguala a la energia del
electron emitido.

4. La fisica clasica no explica que la energia cinética maxima de los
electrones emitidos (Tmax) depende de la frecuencia no de la
radiacion incidente, y que por debajo de una frecuencia no llamada
frecuencia umbral no exista emision electronica.

Tmax = h(n-no) = hn — hno

m | Citodo Anodo M | citodo Anode
o - ] +
n n 3
t t ":
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ESPECTROS ATOMICOS

El andlisis de la luz emitida por diferentes gases monoatomicos al ser s¢
una descarga eléctrica llevo a observar lo que conocemos como

atbmicos.

¢Por qué se producen los espectros atbmicos?
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Al colisionar los electrones que constituyen a la corriente con los electrones y

atomos del gas, algunos de los a&tomos del gas quedan en un estado en el que su

energia total es mayor que la energia de un &tomo normal. Al regresar a
de energia normal los atomos liberan el exceso de energia mediante la e

radiacion electromagnética.

su estado

mision de
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En contraste con el espectro continuo de la radiacion
electromagnética emitida por un cuerpo negro, la radiacion
electromagnética emitida por atomos libres se concentra en un nimero de

longitudes de onda discretas.

A cada una de estas longitudes se le denomina linea espectral. it

conjunto de estas longitudes de onda, que llamaremos espectro de emision,

Rl
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Algunos espectros de emision
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Lfmgitud de onda (nm)

Calcio
Estroncio
Bario
Litio

Sodio

LINEA D DE FRAUNHOFER

Espectros de absorcion

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

. ®

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

293



También ocurre que cuando un elemento recibe radiacion electromagnética no

absorbe todas las longitudes de onda del espectro sino solo algunas,

obteniéndose lo que llamamos espectro de absorcion.

Algunos espectros de absorcion

Espectro de absorcién del sodio:

Espectro de absorcion del Hidrogeno:

Espectro de absorcién del mercurio:
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El espectro de absorcion es el negativo del espectro de emision
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Espectro de emision y de absorcion de un mismo elemento S Wzoza‘ c.
Absorcion: : REC'B'DO

Emision:

Espectro de emision del hidrégeno

El espectro del hidrégeno es de gran interés y brinda una gran cantidad de

informacion.

4000 5000 6000 7000
A (Angstroms)

Espectro de emision del Hidrogeno:

CIENCIAS Y HUMANIDADES

SEJO ACADEMICO DE
IAS EXPERIMENTALES

DO

295



PREGUNTAS

1) La distancia del Sol a Jupiter es de 778,000,000 Km. ¢Cuanto
lleva a la luz viajar desde el Sol hasta Jupiter?
2) Las ondas electromagnéticas son diferentes a otro tipo de onda:s

COLEGIO DE CIENC{AS Y HUMANIDADES
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mecanicas porque ellas pueden viajar a traves de

3) ¢En qué difieren las diferentes clases de ondas electromagnéticas?

4) Los electrones puestos a vibrar a algunos cientos de miles de Hertz emiten

ondas de radio. ¢qué clase de ondas se emiten de las vibraciones

electronicas de algunos trillones de Hertz?
5) ¢Cual tiene mayor frecuencia; la luz roja o la luz azul?
6) La luz ultravioleta causa quemaduras en la piel, mientras que la
no lo hace. Sugiera una razon.
En las siguientes preguntas, selecciona la respuesta correcta
7) El decir que la luz esta cuantizada significa que esta formada por
a) Unidades elementales
b) Ondas
8) En comparacion con los fotones de luz de baja frecuencia, los
mayor frecuencia tienen mas
a) Energia
b) Rapidez
c) Cuantos
9) El efecto fotoeléctrico respalda el
a) Modelo ondulatorio de la luz
b) Modelo de particulas de la luz

luz visible

de luz de
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TEORIA CUANTICA DE PLANCK

Cuando los so6lidos se someten a calentamiento emiten radiacion electr

calentador eléctrico o la luz blanca brillante de una lampara de tun sﬁ

PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION

que abarca una amplia gama de longitudes de onda. La luz rojiza tehtse scfercesrecmess
D |24/ 07/ 2023 @m

Y HUMANIDADES

IDO

algunos ejemplos de radiacion que emiten los soélidos calentados.
Las mediciones hechas en la ultima parte del siglo XIX mostraron que la cantidad
de energia radiante que emitia un objeto a cierta temperatura dependia de su
longitud de onda. Sin embargo, la explicacion de esta dependencia con la teoria
ondulatoria establecida y con las leyes de la termodinamica no era del todo
satisfactoria. Una de las teorias explicaba la dependencia de longitudes de onda
corta pero no la de longitudes de onda mas largas. Otra teoria explicaba la
dependencia de longitudes de onda mas largas, pero no la de las cortas. Era como

si faltara algo fundamental en las leyes de la fisica clasica.

Planck resolvié el problema con una suposicién que se apartaba en forma radical
de los conceptos establecidos. La fisica clasica asumia que los atomos y las
moléculas emitian (o absorbian) cualquier cantidad arbitraria de energia radiante.
En cambio, Planck proponia que los atomos y las moléculas emitian (o absorbian)
energia solo en cantidades discretas, como pequefios paquetes o cumulos. A la
minima cantidad de energia que se podia emitir (0 absorber) en forma de
radiacion electromagnética, Planck la llam6 cuanto. La energia E de un solo

cuanto de energia esta dada por

E=hv

Donde h es la constante de Planck y vV es la frecuencia de radiacion.. El valor de
la constante de Planck es 6.63 X 10%* J s. Debido a que ¥ =c/\. La ecuacion

anterior también se puede expresar de la siguiente manera.
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De acuerdo con la teoria cuantica, la energia siempre se emite en mdltiplos de hv

por ejemplo, hv 2hv 3hv etc., pero nunca en cantidades como 1.67_hv

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

hv . Cuando Planck present6 su teoria, no podia explicar por qué las eferesseceon

debian ser fijas (finitas) o cuantizadas. Sin embargo, con esta hipote is%idzﬂ&@m Q..
problemas para correlacionar los datos experimentales de las emisio eBE&!@IDO

sélidos en toda la gama de longitudes de onda; todas se explicaban con la teoria
cuantica.

La idea de que la energia debia de estar cuantizada o “empaquetada” tal vez
parezca extrafia, pero el concepto cuantico tiene muchas analogias. Por ejemplo,
una carga eléctrica también esta cuantizada, sélo puede haber multiplos enteros
de e, la carga del electron. La materia misma esta cuantizada, por el nimero de
electrones, protones y neutrones, y el nimero de atomos que hay en una muestra
de materia también debe ser un entero. Incluso los procesos que suceden en los
organismos vivos estdn cuantizados. Los huevos que pone una gallina son
cuantizados, y una gata prefiada puede parir un nimero entero de gatitos, nunca

una mitad o tres cuartos de gatito.

PREGUNTAS
1) ¢Cuédl es la energia de una luz cuya longitud de onda mide 600 nm?
2) ¢Cual es la frecuencia de una luz cuya energia es 5 X 101° J?
3) ¢Cudl es la longitud de onda de una luz cuya energia es 7 X 101° J?
4) Determina la energia de un foton para ondas de radio de 1500 Khz
5) Una estacion de radio emite con una longitud de onda de A=25 m.
a) Calcula la frecuencia de las ondas electromagnéticas emitidas
b) La energia de los fotones
c) Numero de fotones emitidos por hora si la potencia si la potencia de

la emisora es de 6 KW.
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ACTIVIDAD EXPERIMENTAL
LUZ Y COLOR

OBJETIVO

Que el alumno comprenda la cuantizacion de la luz a través de la identificac
estados excitados en fibras épticas.
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MATERIAL

Una caja de carton

Un foco de 100 watts

Papel celofan de varios colores
Fibras 6pticas de varios colores

PROCEDIMIENTO

1. Toma una caja de cartén (de preferencia grande), férrala completamente de

negro. Dejando una pequefia ventana de 5 por 5 centimetros.

2. Acomoda y asegura un foco de 100 watts dentro de la caja, con su
porta foco y clavija para conectarse al tomacorriente.

3. Toma una fibra éptica y coldcala frente a la ventana. Prende el foco.
;Qué observas?

respectivo

4. ;De qué color es la luz que se observa en los extremos de la fibra éptica?

5. Ahora, coloca el papel celofan en la ventana de la caja para filtrar la luz. Realiza
varios dobleces al papel para que solo pase luz del color del papel y no blanca o
de otro color. Repite la operacion para los diferentes colores: verde, amarillo,

rojo, azul y violeta. Si tienes de otro color, también utilizalos.

6. ¢(Entodos los casos, observaste luz en los extremos de la fibra 6ptica?

7. (Qué color esperabas obtener en la fibra 6ptica cuando colocas
verde?
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8. (Qué color esperabas obtener en la fibra éptica cuando colocaste el filtro

verde?
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9. ¢qué color obtuviste en la fibra éptica con el filtro verde?

10. ;Qué color obtuviste en la fibra éptica con los filtros azul y violeta?

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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ANALISIS DE RESULTADOS

11. Como puedes observar en la figura 6, la serie de Balmer corresponde al
espectro visible de emision del hidrogeno. En el esquema de la figura 7 colorea
la flecha que indica la transicién de la luz verde en el visible y determina la

energia del fotén de acuerdo a los datos de ese esquema.

12. Repite la tarea de la pregunta 10 para los colores verde, azul y violeta

verde
azul
violeta

13. La fibra odptica se prende o estimula con una cierta cantidad de energia
identificada por el color de la luz filtrada. ;Qué puedes concluir acerca de la
naturaleza de la luz, se manifiesta en forma continua o por paquetes? Explica

con tus propias palabras.

CONCLUSIONES
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ACTIVIDAD DE ENSENANZA - APRENDIZAJE COMPLEMENTARIAS

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
TEL SUR

Se agrega dos actividades experimentales sobre espectros de luz, donde se incluyeiia oe seccion
7 Yo . Ve . . AREADE IENCIAS EXPERIMENTALES
teoria basica que las explica asi como otro documento para el funcionamie § ot 2023 @,
. 7 7 24 07/ 2023 7]
filtros de colores de luz que se pueden usar en las caAmaras fotograficas y q o
sugieren en las practicas. Estas actividades se sugieren en la medida que lo RECIBIDO

profesores dispongan del tiempo suficiente.

FUNCIONAMIENTO DE LOS FILTROS

Los filtros dejan pasar la radiacién correspondiente al color con que vemos el filtro.
Un filtro verde deja pasar el verde (radiacidon amarilla y verde) y uno rojo absorbe
todos menos el rojo y el naranja.

A nivel subatémico los filtros, al igual que los pigmentos, absorben el mismo tipo de
energia que luego emiten (absorben en la misma frecuencia que luego emiten). Al
absorber energia los electrones pasan a niveles mas altos de energia y al volver de
nuevo a sus niveles emiten la misma energia que habian absorbido.

Ejemplo:

Itro rojo primario

filtro amarillo

pasan rojo y naranja Pasan rojo, agar .amar,verde
se ve rojo primario e ve amarillo

Filtro magenta

Pasan rojo,narazul,viol
se ve magenta
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380nm 450nm 500nm 550nm 600nm 650nm 700nm 750nm

Luz Visible

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

Color

I Rojo
Naranja
[——] Amarillo
[/ Verde
I A zul
I Al
I Violeta

Longitud
de onda (m)

6.60x10”
6.10x10”
5.80x107
5.40x10°
4.70x10
4.40)(10'7
4.10x10

Frecuencia (Hz)

4.54x10"
4.92x10™
5.17x10"
5.56x10"
6.38x10"
6.82x10"
7.32x10™

©csic

ABSORCION Y TRANSMISION

La luz procedente del sol aparece a nuestros ojos como blanca, aunque sabemos
que esta compuesta por una serie de radiaciones combinadas, que por medio de
un prisma podemos verlas en forma independiente.

Al incidir la luz blanca sobre cualquier objeto opaco, independientemente de la
menor 0 mayor cantidad de luz que éste reciba, ante nuestros ojos el objeto

aparece coloreado.

Las superficies reaccionan de manera selectiva ante las distintas longitudes de
onda de la luz blanca. De otro modo todos los objetos se verian blancos grises o
negros. Esto es debido a dos fendmenos relacionados denominados absorcion y

reflexion.
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El fenbmeno de absorcién de colores es causado por la presencia de pigmentos
en la superficie de los cuerpos, solo los colores reflejados seran los vistos por
nuestros ojos. Por ejemplo, al iluminar con luz natural un jitomate este absorbera
casi todas las radiaciones excepto las rojas, que son las que se reflejan hacia
nuestros ojos causandonos la sensacion de verlo rojo.

Obtendremos la misma sensacion de ver rojo si iluminamos una hoja blanca con
una luz roja. En este caso al no existir el espectro completo de color la hoja solo
reflejara la luz existente. Por lo que facilmente deducimos que la reflexion selectiva
mas correcta soOlo es posible cuando se disponga del espectro completo de
colores.

En el caso de objetos transparentes, se producen dos fendmenos similares pero
que producen a nuestros o0jos un efecto opuesto. Al interponer un objeto
transparente coloreado en un rayo de luz blanca, los pigmentos del objeto
detienen determinados colores y dejan que otros lo atraviesen. El objeto
transparente coloreado, detiene el paso de todos los rayos de luz excepto aquellos
del mismo color que él. Por lo tanto los fendmenos que se producen al atravesar
un objeto transparente son la absorcién y transmision es decir, unos rayos son
detenidos, mientras que otros lo atraviesan.
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Estrategia: Espectros de emision y absorcion
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Aplicacién: CCH, Materia Fisica Il, Unidad Il Introduccién a la fisica maderaarga ok seccion
contemporanea, Tema Espectros emision y absorcion de gases y Model \{%24/07/;&2;\[&@
de Bohr 5
Antecedentes: Atomo, Modelos atdomicos, ondas, modelo corpuscular d REQ|B|DO
energia
Tematica: cuantizacion de la materia
Aprendizajes:
Describe algunos espectros de gases y su relacion con la estructura de los
atomos.
Aplica cualitativamente el modelo atbmico de Bohr para explicar el espectro
del 4tomo de hidrégeno.

Conoce el comportamiento cuantico de los electrones.

Apertura:

Se aplica el cuestionario diagnostico (se localiza al final en el anexo 1)

El estudiante investiga los siguientes elementos:

Atomo, descomposicion de la luz, espectros de absorcién y emision, modelo de
Rutherford y sus deficiencias, modelo de Bohr, naturaleza dual de la luz y
cuantizacién de la energia.

Los estudiantes con su investigacion a nivel grupal discuten los conceptos y llegan
a conclusiones, después en plenaria el profesor apoyara una conclusion final

El profesor realiza una exposicion de antecedentes modelo de Rutherford (modelo
de Thompson y sus deficiencias), modelo de Rutherford, deficiencias energéticas y
la inestabilidad del modelo de Rutherford, espectros de absorcién y emisiéon de los
atomos, series de Balmer, Lyman y Pashen, constante de Rydberg, propuesta y
modelo de Bohr, implicaciones energéticas del modelo de Bohr y limitaciones del
modelo de Bohr.

Desarrollo:

Con la informacion de la exposicion el estudiante realiza un mapa conceptual

Se realiza actividad experimental en dos partes:

Primero se realizaran ensayos a la flama, utilizando ciertas sales

Posteriormente se realiza las siguientes observaciones:

La dispersion de la luz natural usando un disco compacto, se observara el arcoiris
La dispersion de la luz usando un disco compacto de diversas Iamparas de
descarga conteniendo diferentes gases, se observan los espectros de

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

los gases, se utilizan para poder identificar el elemento por el meétmagardacaotmca
espectroscopia. =3
La dispersion de la luz usando un disco compacto de la luz de leds P RmgEuco oe
colores, se observa cuales colores son compuestos y cuéles no. REV|SADO
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La dispersion de la luz de un laser rojo y uno verde usando un disco compacto, se
observa que la luz del laser se dispersa en varios puntos, no se descompone.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
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Descripcion de las actividades experimentales: e
D [241 07/ 2023| .
1) Actividad de Ensayos a la Flama: RECIBIDO
Materiales:

Azada de metal (platino)

Mechero Bunsen

Vidrio de reloj

Vaso de precipitados

Frascos gotero con las siguientes sustancias con una concentracién 0.1 M:
Cloruro de Sodio, Cloruro de Potasio, Cloruro de Calcio, Cloruro de Bario, Cloruro
de Niquel, Sulfato de Cobre, Permanganato de Potasio, Cloruro de Cobalto,
Cloruro de Hierro

En el vaso de precipitados se colocan 30 ml de una solucién de Acido clorhidrico
0.1M

Procedimiento:

a) Prender el mechero bunsen, asegurando que la flama este color azul

b) Limpiar la azada en la solucién de acido clorhidrico

c) Colocar lo que se quede de una gota de la sustancia del gotero en la azada
metalica, recoger en un vidrio de reloj lo sobrante

d) Poner la azada con la solucion de la sal en el mechero y observar que color
tiene la flama

e) Se toman fotografias de cada flama

f) Terminado se limpia la azada en la solucion de acido clorhidrico

g) Se realiza con cada una de las sustancias empleadas y se realiza una tabla
sustancia y color de la flama.

Tabla

Sustancia Color de la flama

Cloruro de sodio Amarilla

Cloruro de Potasio Violeta palido

Cloruro de Calcio Rojo y naranja

Cloruro de Bario Verde amarillento

Cloruro de Niquel Verde

Sulfato de cobre Azul con borde verde

Permanganato de potasio Morado

Cloruro de Cobalto Azul y violeta COLEGIO DE CIENGIAS { HUMANIDADES
Cloruro de Hierro Verde y rojo SECRETARIAAQoEMICA
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Explicacion:

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

El color de la llama se debe a que los atomos del metal absorben energig. &Ei @ o
llama; dicha energia se transforma en luz cuando el atomo vuelve a éﬁ%r%ﬁE
normal. Los agentes productores del color se usan en forma de sales y ra‘T\b};\ 023 @
como metales en polvo. De las sales metdlicas solamente el cation pretiEE€ KBIDO
color, mientras que los aniones no influyen directamente en el color, aunque si 10

hacen en la temperatura de la llama, que esta relacionada con la excitacion de las
moléculas.

El analisis a la llama es uno de los primeros ensayos que se hacen sobre una
sustancia. Los unicos elementos que no dan color a la llama son el Berilio y el
magnesio. Ya en 1659, Johann Glauber observé que el color de la llama indica

que metales estan presentes.

A Bunsen y Kirchhoff (dos cientificos alemanes del siglo XIX) mientras
observaban, desde unos 80 km. de distancia, un incendio en el puerto de
Hamburgo, se les ocurrié hacer pasar por un prisma la luz que venia del incendio.
Vieron una luz amarilla intensa como la que habian observado al quemar sodio.
Pronto encontraron una explicacion: lo que estaba ardiendo era un almacén de
salazones.

Gustav Kirchhoff y Robert Bunsen también realizaron experimentos de laboratorio
consistentes en analizar el espectro emitido por fuentes y elementos diversos. Sus
trabajos dieron lugar a tres leyes fundamentales:

e Un objeto sélido incandescente o un gas denso y caliente, sometido a muy
alta presion, emite un espectro continuo de luz. Es decir, dentro de un
rango espectral dado, emiten radiacion en todas las longitudes de onda.

e Un gas tenue y caliente emite un espectro de lineas brillantes (lineas de
emisién). Es decir, emite luz tan solo a unas longitudes de onda
determinadas. El espectro de lineas de emisién depende de la composicién
guimica del gas.

e El espectro de una fuente de continlio observado a través de un gas mas
frio muestra lineas oscuras superpuestas (de absorcion). El espectro de
absorcién es el inverso del espectro de emision del gas (este emite y
absorbe a las mismas longitudes de onda)

2) Actividades utilizando luz, lamparas, leds y laser

Material:
DISCO CompaCto COL!EGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Tubos de descarga de: Hidrégeno, Helio, Nedn, Argon, Kriptén, Xendn, ©xigesrmriaacanemica

Nitrégeno, Mercurio D
Reactor para lamparas de descarga SONEEIORSATEGODE,
Leds de varios colores (rojo, verde, amarillo, naranja, azul, morado) REVISADO

Laser rojo y verde
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Procedimiento:

a) Se observa el reflejo de la luz natural en el disco compacto

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

D 24107/ 2023| @,

b) Se obscurece el laboratorio y con el disco laser se observa el r ﬂR‘E‘@ﬂBlDO
luz de cada uno de los tubos de descarga mencionados y toman
fotografias del reflejo, realizando un apunte con los colores observados.

c) Se realiza un circuito con una pila para encender un led y se observa el
reflejo en el disco compacto fotografiando y viendo los colores en los que se
descompone la luz y se anotan los colores. Esto se realiza con cada led

d) Se observa la luz del laser reflejada en el disco compacto fotografia el

resultado

e) Se realiza una tabla donde se coloca el tipo de sustancia del tubo, el color
de la luz y los colores reflejados en el disco compacto.

Tabla de color tubo de descarga y colores reflejados en disco compacto

Tubo de descarga Luz Colores reflejados disco
compacto

Hidrogeno Morado, azul y rojo

Helio amarillo Café, amarillo, verde, azul
y morado

Neon Rojo, naranja Café ,Rojo, naranja,
amarillo, verde, azul y
morado

Argoén morado Café, amarillo, Verde, azul
y morado

Kripton Azul claro

xenon Azul fuerte

Oxigeno Azul y morado

Nitrégeno Café morado Rojo, amarillo, verde y
morado

Mercurio Azul

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Espectros observados en este caso solo el de emision se observa en el disco
compacto

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

HIDROGENO _ JEFATURA DE SECCION
ESPECTROS DE ABSORCION Y DE EMISION D Wzozg‘ ..
RECIBIDO

HELIO
ESPECTROS DE ABSORCION Y DE EMISION

NEON
ESPECTROS DE ABSORCION Y DE EMISION

10 DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
ECRETARIA ACADEMICA
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ESPECTROS DE ABSORCION Y DE EMISION ' 24/ 07/ 2023 @,
RECIBIDO

i

KRIPTON
ESPECTROS DE ABSORCION Y DE EMISION

XENON
ESPECTROS DE ABSORCION Y DE EMISION

i 0 z IENCIAS Y HUMANIDADES
S Fc i ARIA ACADEMICA
05 12/ 2023 D

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

309



COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR

OG O ) JEFATURA DE SECCION
NITR EN AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
ESPECTROS DE ABSORCION Y DE EMISION D' |24/ 07/ 2023 @,

RECIBIDO

BN (1] 1A

OXIGENO
ESPECTROS DE ABSORCION Y DE EMISION

MERCURIO
ESPECTROS DE ABSORCION Y DE EMISION

10 DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
CRETARIA ACADEMICA
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Tabla con Colores de leds, los cuales se observa que dependen del tono del | 84 ‘@ e..

Led Reflejo en el disco RECIBIDO
Rojo Rojo

naranja Rojo y amarillo

Amarillo Amarillo

Verde Verde y amarillo

Azul Azul y morado

Morado Morado

En el caso de los laser, se observan varios puntos del color del laser, que se
reflejan en la parte del techo

Explicacion

Se comprueba experimentalmente que los &tomos son capaces de emitir radiacion
electromagnética o absorberla al ser estimulados mediante calentamiento o
radiacion, respectivamente, pero solo en algunas frecuencias. Estas frecuencias
de emision o absorcion determinan una serie de lineas que recogidas en un
diagrama reciben el nombre de espectro de emisién o de absorcion del atomo
correspondiente. Se trata en todos los casos de espectros discontinuos.

Es preciso sefialar que cada elemento quimico excitado emite siempre unas rayas
de frecuencia caracteristica que, por tanto, sirven para identificarlo. Esta propiedad
se manifiesta de la misma manera ya sea con el elemento puro o combinado con
otros, por lo que se trata de una técnica de andlisis basica en la identificacion
atbmica

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

>

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

311




TEORIA ATOMICA DE BOHR

El modelo atémico de Bohr se fundamenta en cuatro postulados basicos PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

1. Los electrones en los atomos estan localizados en orbitas o m@@, o023l @

SUR

energia, alrededor del nacleo. RECIBIDO
2. Los electrones en las orbitas mas cercanas al nucleo tienen menor energia

gue aquellos en oOrbitas mas alejadas del ndcleo.

3. Cualquier electron en un atomo puede tener sdlo ciertos valores de energia
permitidos. Esta energia determina qué orbita ocupa el electron.

4. Los electrones pueden moverse de una 6rbita a otra. Para esto un electron

debe ganar o perder una cantidad exacta de energia, un cuanto de energia.

La teoria de Bohr ayuda a explicar el espectro de linea del &tomo de hidrégeno. La
energia radiante que absorbe el atomo hace que su electron pase de un estado de
energia mas bajo (un valor menor de n) a otro estado de mayor energia
(caracterizado por un valor mayor de n). Por lo contrario, cuando el electrén se
mueve desde un estado de mayor energia a otro de menor energia, se emite

energia radiante en forma de un foton (figura 3).

El movimiento cuantizado del electron desde un estado de energia

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

SECRETARIA ACADEMICA
pe101d .
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analogo al que tiene una pelota de tenis en una escalera (figura 4).

puede parar en cualquier peldafio, pero nunca entre éstos. El viaje de |

un peldafio inferior a uno superior demanda energia, pero si pasa de
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mas alto a uno méas bajo, el proceso libera energia. La cantidad de energia

asociada a cada uno de estos cambios esta determinada por la distancia que hay

COLEGIO DE CIENCJAS Y HUMANIDADES

entre los peldafios inicial y final. De la misma manera, la cantidad de enetgiass:

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

necesaria para mover un electron en el atomo de Bohr depende de la di r%p@
los niveles de energia entre los estados inicial y final. RECIBIDO

Cada linea del espectro de emision del atomo de hidrogeno corresponde a
determinada transicion en este atomo (figura 5).

Mientras el electron se mueve en cualquiera de esas Orbitas no radia energia, sélo
lo hace cuando cambia de O6rbita. Si pasa de una Orbita externa (de mayor
energia) a otra mas interna (de menor energia) emite energia, y la absorbe
cuando pasa de una Orbita interna a otra mas externa. Por tanto, la energia
absorbida o emitida sera:

Ez —E1=h"U

Bohr describié el &tomo de hidrégeno con un protdon en el ndcleo, y girando a su
alrededor un electrén.

En este modelo los electrones giran en o6rbitas circulares alrededor del nucleo;
ocupando la érbita de menor energia posible, o sea la 6rbita mas cercana posible
al nacleo

Cada Orbita se corresponde con un nivel energético que recibe el nombre
de nimero cuéntico principal, se representa con la letra " n " y toma valores desde
1 hasta 7.

La teoria de Bohr predice los radios de las orbitas permitidas en un
hidrogeno.

7
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Rn=nZao, donde n=1, 2, 3,... y a0=0.53 A (53 pm)

La teoria también nos permite calcular las velocidades del electron en e
oOrbitas, y la energia. Por convenio, cuando el electrén esta separado de
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dice que esté en el cero de energia. Cuando un electron libre es atraido por el
nacleo y confinado en una orbita n, la energia del electron se hace negativa, y su

valor desciende a

-R
_ H
E =—
7
RH es una constante que depende de la masa y la carga del electron y
es 2.179 - 1018].
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Normalmente el electron en un atomo de hidrégeno se encuentra en la érbita mas

proxima al ndcleo (n=1). Esta es la energia permitida mas baja, o
fundamental. Cuando el electron adquiere un cuanto de energia pasa
mas alto (n=2,3,...) se dice entonces que el atomo se encuentra en

el estado
a un nivel
un estado

excitado. En este estado excitado el atomo no es estable y cuando el electrén
regresa a un estado mas bajo de energia emite una cantidad determinada de

energia, que es la diferencia de energia entre los dos niveles.

AE=E,-E, :_Rgf —_IEH =R, lz—é =2.179-107%F Lz
.ﬂf ﬂ!- il it r F i 3
n=3
n=2
n=1 ‘{ﬂ-mw-
. AE = hv
+Ze

1
.ﬂz_f

La energia de un fotdn bien sea absorbido o emitido, se calcula de acuerdo con la

ecuacion de Planck

Recordar que Planck postulé que la emision de radiacion electromagnética se
produce en forma de "paquetes" o "cuantos" de energia (fotones). Esto S|gn|f|ca

que la radiacion no es continua, es decir, los atomos no pueden absor
cualquier valor de energia, sino sOlo unos valores concretos.

correspondiente a cada uno de los "cuantos" se obtiene multiplicas

frecuencia, v, por la constante de Planck, h (h=6,626-10-34 Julios - seg

h .
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El electron puede acceder a un nivel de energia superior pero para ello necesita

"absorber” energia. Cuando vuelve a su nivel de energia original,
necesita emitir la energia absorbida (por ejemplo en forma de radiacién)

Espectro de emision del hidrégeno

el electron

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

PLANTEL SUR
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RECIBIDO

El espectro de emision del hidrégeno tiene una linea gruesa roja y dos azules, una

gruesa y otra fina.

Cuando se analizan muchos atomos de hidrogeno, se observan todas las

transiciones posibles y, por consiguiente, las respectivas lineas espectrales. La

brillantez de una linea del espectro depende del nimero de fotones emitidos que

tengan la misma longitud de onda.

El espectro de emision del hidrégeno abarca una amplia gama de longitudes de

onda, desde el infrarrojo hasta el ultravioleta. En la siguiente tabla se indican las

series de transicién para el espectro de este &tomo que llevan el nombre de sus

descubridores.
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Series ng n Regidn del espectro
[.yman 1 DRndis, Ultravioleta

[3almer 2 3458 Visible y ultravioleta
Paschen 3 405005 Infrarrojo

Brackett 4 SN0 Infrarrojo
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La serie de Balmer fue més facil de estudiar porque muchas de sus lineas caen en

la region visible. En la figura 6 se puede observar un esquema en donde se

presentan diversas transiciones del atomo de hidrégeno. Cada linea horizontal

representa un nivel de energia permitido para el electrén del &tomo de hidrégeno;

estos niveles se indican con su namero cuéntico principal.

Serie de
Balmer

YVYVYY

Serie de
Lyman

EJEMPLO

1l

Serie de
Paschen

Wl

Serie de
Brackett

Con la ecuacion de Balmer, determine la longitud de onda de la linea Haq en el

espectro del hidrégeno. (esta primera linea se presenta cuando n=3)

SOLUCION
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Desde 1884, Johann Jakob Balmer encontré una relacion matematica sencilla

para predecir las longitudes de onda caracteristicas de algunas de las lineas en el

espectro del hidrégeno. Su férmula es:
1

A

1 1

Rz =)
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donde A =longitud de onda en metros

R = constante de Rydberg = 1.097 X 107 1/m
n=3,45,....

Por sustitucién directa se tiene que

1 1
(———) = 1.524 X10° 1/m

1 1
=1.097X 107 —(>5 -

A m

por tanto A=656.3 nm

PREGUNTAS

1) ;como es posible que el espectro del hidrogeno contenga tantas lineas

cuando el hidrégeno sélo contiene un electron?

2) Determine la longitud de onda de un foton emitido por un atomo de

hidrogeno cuando el electron salta del primer estado excitado al estado

base.

El primer estado excitado corresponde a ni

esni=1

2, mientras que el estado base

3) Calcular la longitud de onda de las tres primeras lineas espectrales del

hidrogeno atémico en la serie de Balmer

ACTIVIDAD LECTURAS

Lecturas de la revista ¢ Como ves?

Los alumnos leeran los siguientes articulos, los cuales son de divulgacio

1) “Las cuitas cuanticas de Einstein” de Sergio de Régules
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1) ¢Qué es el fendmeno llamado teletransportacion?
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2) ¢Por qué se dice que la teoria cuantica es acausal?

3) Einstein decia que “le seria mas facil creer en un universo caotico —

COLEGIO [aCIENCIAS Y HUMANIDADES

sin leyes- que en uno con leyes Unicamente estadisticas|que fsuR
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al azar los sucesos individuales” ; Qué quiere decir ésta afirraacion? .. @

4) La frase “Dios no juega a los dados” ¢ Qué significa? RECIBIDO

5) ¢Qué explica Schrodinger con la analogia llamada “gato de

Schrodinger”?

2) “Mecanica Cuantica, el mundo de las cosas extrafias” de Shahen Hacyan
Revista ¢ Cdmo ves?, afio 8, NUm. 93, agosto de 2006, UNAM.
1) ¢Cuéando y para qué surgio la mecanica cuantica?
2) ¢Qué es lo que postuld Louis de Broglie?
3) ¢ Cual es el principio de superposicion que Bohr enuncio?
4) ¢Qué es la coherencia cuantica?
5) De acuerdo al articulo, ¢sera posible la existencia de una

computadora cuantica en el futuro?

Principio de incertidumbre de Heisenberg

En mecénica cudntica, la relacion de indeterminacién de Heisenberg o principio de
incertidumbre establece la imposibilidad de que determinados pares de
magnitudes fisicas observables y complementarias sean conocidas con precision
arbitraria. Sucintamente, afirma que no se puede determinar, en términos de la
fisica cuéantica, simultdneamente y con precision arbitraria, ciertos pares de
variables fisicas, como son, la posicion y el momento lineal (cantidad de
movimiento) de un objeto dado. En otras palabras, cuanta mayor certeza se busca
en determinar la posicién de una particula, menos se conoce su momento lineal y,

por tanto, su masa y velocidad. Este principio fue enunciado por el fisico teérico

alemén Werner HEISenberg en 1927- COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

SECRETARIA ACADEMICA

Existe en la actualidad un leve error provocado por el pensamiento ¢lasifeitaiinimie

arraigado en el razonamiento humano, se tiende a creer que la indeter
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debe a la intervencion experimental a la hora de medir una propiedad. Sin

embargo, lo que el principio de indeterminacion sugiere es que las propiedades de

COLEGI%DE C@CIAS Y HUMANIDADES

la particula se encuentran en estado de superposicion y por tanto tienen atr| QS suR
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a la vez diferentes valores de posicion y de momento lineal. En la intew§r:@
la hora de medir, obligamos a una de las magnitudes a tomar un valor, colRIEINIBI DO

su funcién de onda, y dandonos asi un resultado preciso para esta, por lo que

aumenta irremediablemente la indeterminacion en la otra medida.

El principio de indeterminacion no tiene un analogo clasico y define una de las
diferencias fundamentales entre fisica clasica y fisica cuantica. Desde un punto de
vista l6gico es una consecuencia de axiomas corrientes de la mecanica cuantica y

por tanto estrictamente se deduce de los mismos.

Este principio afirma
la imposibilidad de
observar
simultdneamente en
una particula dos

variables tales como

el momento lineal y

la posicion.

Esto es, no se puede saber a la vez el
lugar que ocupa un CUerpo y su
cantidad de movimiento.
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Consecuencias de larelacién de indeterminacion

Este principio supone un cambio basico en la naturaleza de la fisica,
pasa de un conocimiento absolutamente preciso (en teoria aunque
practica), al conocimiento basado solo en probabilidades. Aunque d
pequefiez de la constante de Planck, en el mundo macros
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indeterminacién cuantica es casi siempre completamente despreciable, y los
resultados de las teorias fisicas deterministas, como la teoria de la relatividad,
siguen teniendo validez en todos casos practicos de interés.

Las particulas, en mecanica cuantica, no siguen trayectorias definidas. No es
posible conocer exactamente el valor de todas las magnitudes fisicas que
describen el estado de movimiento de la particula en ningin momento, sino solo
una distribucién estadistica. Por lo tanto no es posible asignar una trayectoria a
una particula. Si se puede decir que hay una determinada probabilidad de que la
particula se encuentre en una determinada regién del espacio en un momento
determinado.

Comunmente se considera que el caracter probabilistico de la mecéanica cuantica
invalida el determinismo cientifico. Sin embargo, existen varias interpretaciones de
la_mecanica cuantica y no todas llegan a esta conclusién. Segun puntualiza
Stephen Hawking, la mecanica cuantica es determinista en si misma, y es posible
gue la aparente indeterminacion se deba a que realmente no existen posiciones y
velocidades de particulas, sino solo ondas. Los fisicos cuanticos intentarian
entonces ajustar las ondas a nuestras ideas preconcebidas de posiciones y
velocidades. La inadecuacion de estos conceptos seria la causa de la aparente
impredecibilidad. Otros fendbmenos deducibles o conectados con el principio de
indeterminacién de Heisenberg son:

e Efecto tunel

e Energia del punto cero

e Existencia de particulas virtuales

e Energia del vacio e inexistencia del vacio absoluto.

e Radiacion de Hawking e inestabilidad de agujeros negros

Enunciado matemaéatico

Si se preparan varias copias idénticas de un sistema en un estado determinado,
como puede ser un atomo, las medidas de la posicion y de la cantidad de
movimiento variaran de acuerdo con una cierta distribucion de probabilidad
caracteristica del estado cuantico del sistema. Las medidas del objeto observable
sufriran desviacion estandar Ax de la posicion y el momento Ap, \erifican

entonces el principio de indeterminacidn que se expresa matematicamenie e

Az - Ap >

2| =
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donde la h es la constante de Planck (para simplificar, h/2m suele escribirse como

)

El valor conocido de la constante de Planck es:
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En la fisica de sistemas clasicos esta indeterminacion de la posicion-momento no
se manifiesta puesto que se aplica a estados cuanticos del atomo y h es
extremadamente pequefio. Una de las formas alternativas del principio de
indeterminacién mas conocida es la indeterminacion tiempo-energia que puede
escribirse como:

Esta forma es la que se utiliza en mecanica cuantica para explorar las
consecuencias de la formacién de particulas virtuales, utilizadas para estudiar los
estados intermedios de una interaccidbn. Esta forma del principio de
indeterminacién es también la utilizada para estudiar el concepto de energia del
vacio.

FASE DE CIERRE
ACTIVIDAD VIDEO
Observar el siguiente video titulado ¢ Qué es la Mecanica Cuantica?

https://www.youtube.com/watch?v=LyyAYIPuixQ

Contestar el siguiente cuestionario
1) ¢Qué es la Mecénica Cuantica?
2) ¢A qué le llaman mundo determinista?
3) ¢En qué afo nace la Fisica Cuantica?
4) ¢A qué le llamaron la catastrofe ultravioleta?
5) Para resolver el problema anterior, ¢ qué propuso Max Planck?

6) ¢Por qué gand Einstein el Premio Nobel?

7
8)

¢, Qué planted Niels Bohr para ganar el Premio Nobel?

Qué es lo que postulo Louis de Broglie en 1924?
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ACTIVIDAD LECTURA
Parra consolidar tus conocimientos lee el siguiente articulo titulado

How Quantum Mechanics Lets Us See, Smell and Touch

De Tim Folger, de la revista Discovery Magazine, 24 de octubre de 2018
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https://www.discovermagazine.com/the-sciences/how-guantum-mechanics-lets-us-

see-smell-and-touch

Contesta el siguiente cuestionario

1) ¢Qué significa “Catéstrofe Ultravioleta?

2) Investiga las aportaciones a la teoria de la Mecéanica Cuéntica que

realizaron los siguientes personajes: Albert Einstein, Werner Heisenberg y

Niels Bohr.

3) Investiga ¢Qué es la tunelizacion cuantica?

4) Investiga ¢, Cudles son las cuatro fuerzas fundamentales de la naturaleza y

en qué consiste cada una de ellas?

5) Investiga: Explica brevemente la teoria del gato de Schrddinger

6) Escribe brevemente como es que la Mecanica Cuantica permite ver, oler y

tocar.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

05/ 12/ 2023| | &):

ONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

322




RELATIVIDAD ESPECIAL Y

Unidad Il

GENERAL Introduccion a la fisica modeg&gw;/cm e

contemporanea R

APRENDIZAJE TEMAS AREA DE CIENCIAY EXPERINENTALES

1.- Contrasta el principio de relatividad |¢ Limites de aplicabilidad de | ® M/Zﬁ’ C..
de Galileo y las ideas de Newton so- mecanica clasica y origen p@EC]B"}O

bre el espacio y tiempo con las de
Einstein. N2. ik

e

fisica relativista. iste!
e Postulados de la relatividad

2.- Comprende algunas implicaciones especial. sk

de la constancia de la velocidad de la

H
ISEP!

e

el

e Equivalencia entre la masay la
energia.

OEF
kR

INTRODUCCION

¢, Qué es lo primero que se piensa cuando se ve o0 se oye la palabra Relatividad?
Seguramente el nombre de Einstein, la ecuacién E=mc? o la vision de unos
viajeros que regresan del espacio rejuvenecidos después de un viaje de muchos

afos de duracion.

¢, Qué fue lo que hizo Einstein para que su hombre casi sea sinénimo del titulo de
esta teoria?

Nos llevo a aplicar las nociones de la relatividad a toda nuestra experiencia fisica
y no sélo a una clase restringida de fendmenos. En particular, llego a afirmar que
los procesos en que intervienen movimientos muy rapidos no han de colocarse en
ninguna categoria separada. Desde luego que habia consecuencias que se
oponian a nuestra intuicion y al sentido comun, lo cual no ocurria con las teorias

clasicas.
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I. Fase Apertura

Actividad para el diagnéstico

A. Cuestionario

1.

2
3.
4

¢, Qué entiendes por movimiento?
¢, Como defines, desde tu experiencia, el espacio?

¢Qué es para ti el tiempo?
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¢Qué se mueve mas rapido, una persona que corre a 10 Km/hr

sobre el andén del metro u otro que se mueve a la misma velocidad

pero dentro del metro, el cual se mueve a 70 Km/hr. Tanto el metro

como las dos personas se mueven en la misma direccion. Justifica tu

respuesta.

¢, Qué dirias, si en lugar de las personas lo que se mueve es un rayo

de luz, es decir, simplemente colocamos una lampara encendida en

el andén y otra en el piso del vagén del metro, las dos en la direccion

del movimiento del metro?. ¢ Qué rayo de luz corre mas rapido?

Fase de Desarrollo

Ideas sobre la relatividad de Galileo y Newton.

Un experimentador que se encuentra dentro de un barco que avanza en linea

recta y a una velocidad constante no puede decidir, por ningin experimento

fisico, si el barco se mueve. Tendria que asomarse por una escotilla para

saberlo.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA

®

CONSEJO ACADEMICO DE
CIENCIAS EXPERIMENTALES

REVISADO

324




COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EX

I
7 B 7 “ | ~ D [241 07/ 2023| .

PERIMENTALES

(2 TR N
W PR -_uf/ RECIBIDO
Tl e S

De acuerdo con el principio de relatividad de Galileo, las leyes de la fisica son

las mismas en cualquier sistema de referencia inercial.

El hecho de que un cuerpo masivo tiende a moverse en linea recta y a la
misma velocidad, si ninguna fuerza actta sobre él, es una ley fundamental de
la mecénica, descubierta por el gran fisico inglés Isaac Newton y llamada, en

su honor, primera ley de Newton.

El resultado mas espectacular que obtuvo Newton fue, sin duda, la deduccién
exacta del movimiento de los planetas —en perfecto acuerdo con las
observaciones astrondmicas—, a partir de la ley de la gravitacion universal.

El Universo era una inmensa maquina cuyas piezas interactuaban entre si a

través de la fuerza universal de la gravitacion.

La primera ley de Newton, que afirma que todos los cuerpos se mueven en
linea recta y con velocidad constante mientras no actien fuerzas externas

sobre ellos, es otra manera de expresar el principio de relatividad de Galileo.

Newton nunca rechazd este principio, pero insistié en postular la ex

un espacio absoluto, que equivaldria a un sistema de referencia
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que insistir en que la existencia de un sistema de referencia universal no

contradice el principio de relatividad de Galileo.
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siglos después de Newton a pesar de no constituir un axioma eseh¢2FdE |B|DO

mecanica. Ademas, junto con el espacio absoluto, Newton introdujo el tiempo
absoluto. Tampoco necesitaba la mecanica de un tiempo asi, pero parecia
l6gico que, independientemente de las formulas matematicas que describen el
Universo, exista una manera Unica de medir el tiempo, algo asi como un reloj

césmico... acaso el reloj de Dios.

La existencia de un tiempo absoluto independiente de quién lo mide, es una
consecuencia de nuestra experiencia cotidiana. Estamos acostumbrados a la
idea de que el tiempo transcurre siempre en la misma forma, pues de lo
contrario no tendria sentido sincronizar nuestros relojes y determinar, asi, el
momento en que ocurre u ocurrird cada suceso. Nadie se atreveria a afirmar
que el tiempo transcurre mas rapido o mas lentamente en un lugar o en otro

del Universo. Al menos eso era evidente hasta que llegé Einstein.

Postulados de Einstein

1. Todas las leyes de la naturaleza son las misma en todos los
marcos de referencia que se mueven de manera uniforme.

2. Larapidez de laluz en el espacio libre tiene el mismo valor medido
para todos los observadores, sin importar el movimiento de la
fuente o el movimiento del observador; esto es : la rapidez de la

luz es una constante
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Un observador que viajara con la nave y observara el reloj de luz (ver figura)

veria el destello que se refleja recto hacia arriba y hacia abajo entre los dos

COLEGIO DE

espejos, como lo haria si la nave espacial estuviera en reposo.
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Sin embargo, si el observador estuviera de pie en el suelo mientras la nave
espacial pasa zumbando junto a €l con gran rapidez. Las cosas son bastantes
diferentes desde este marco de referencia. Debido a que cada destello se
mueve en sentido horizontal mientras se mueve en sentido verticalmente los

dos espejos, se observa que el destello sigue una trayectoria diagonal
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La relacion de la dilatacion del tiempo para diferentes marcos de referencia en el

espacio-tiempo puede derivarse de las figuras anteriores con simple geometria y

e . . COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Dos gemelos tienen 25 afios de edad , entonces uno de ellos sale en un viaje por
el espacio a una velocidad aproximadamente constante. El gemelo que va en el
cohete espacial mide el tiempo con un reloj exacto. Cuando regresa a la Tierra, su
reloj le indica que tiene 31 afios, mientras que su gemelo, que se quedo en la
Tierra tiene 43 afos. ¢ cual fue la velocidad del cohete espacial?

Solucion

El reloj del cohete espacial indica que el viaje s6lo duré 6 afios, mientras que el
reloj de la Tierra sefiala que fue de 18 afos. Entonces

Sustituyendo en la ecuacion anterior

18 =

de donde

es decir,
v =0.943 ¢c=2.83 X108 m/s
EJERCICIOS

1. Una cierta especie de bacterias duplican su nimero cada 29 digs:=pgsgrie oz
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estas bacterias son colocadas en una nave espacial y enviad 3
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de la nave es de 0.9950 c. ¢ Cuantas bacterias estaran a bordo de la nave

cuando aterrice sobre la Tierra?
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2. Una nave espacial esta moviéndose a 0.92c cuando la ve un ¢
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sobre la Tierra. Esta persona y los ocupantes de la nave ponen a f@m@
la alarma de sus relojes idénticos para que suenen después de (R FE7éRIDO

pasado 6 horas. De acuerdo con los observadores de la Tierra, ¢cuanto

marcara el reloj de la Tierra cuando suene la alarma del reloj de la nave?

Resultados generales de la teoria

De las consideraciones precedentes se desprende de un modo manifiesto que la
teoria de la relatividad (restringida) surgié de la electrodindmica y de la Optica. En
esos dominios, la relatividad no ha cambiado mucho los enunciados de la teoria,
pero ha simplificado considerablemente el edificio tedrico, es decir, la derivacion
de las leyes y, lo que es mucho mas importante, ha reducido bastante el nUmero
de las hipotesis independientes sobre las cuales se apoya. La relatividad ha
otorgado a la teoria de Maxwell-Lorentz un grado de evidencia tal, que esta teoria
habria sido aceptada generalmente por los fisicos, aun cuando la experiencia
hubiera hablado a su favor de un modo menos convincente.

La mecanica clasica ha tenido que sufrir una transformacién para estar en armonia
con el postulado de la teoria de la relatividad restringida. Sin embargo, esta
modificacion se refiere fundamentalmente a las leyes de los movimientos rapidos,
en los cuales las velocidades v de la materia no son demasiado pequefas en
comparacion con la velocidad de la luz. La experiencia nos muestra que
solamente los electrones y los iones se encuentran animados de movimientos tan
rapidos; en cuanto a los otros movimientos, las divergencias con respecto a las
leyes de la mecénica clasica son demasiado pequefias para poder ser observadas
en la practica.

De acuerdo con la teoria de la relatividad, la energia cinética de una particula
material de masa m ya no se encuentra dada por la expresion

15 mv?

sino por la expresion
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las energias empleadas en la aceleracion. Si se hace el desarrollo en serie de la
expresion de la energia cinética, se obtiene:
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mc? + 2 mv2 + (3/8) mv4/c2 + ..........

Cuando Vv? / ¢? es pequefio con respecto a la unidad, entonces el tercer éﬁwi@ e..
siempre pequefio con respecto al segundo término, que es el Uni¢oRECES|IDO
considerado en la mecéanica clasica. El primer término, mc?, no conti
velocidad y, por consiguiente, no es necesario tomarlo en cuenta cuando se trata
de saber solamente de qué manera la energia de una particula material depende
de la velocidad. Mas adelante hablaremos de su significado fundamental.

El resultado més importante, de caracter general, al que ha conducido la teoria de
la relatividad restringida, concierne a la nocidon de masa. La fisica prerelativista
consideraba dos principios de conservacion de importancia fundamental: el
principio de conservacion de la energia y el principio de conservacion de la masa.
Estos dos principios fundamentales eran considerados completamente
independientes uno del otro. En virtud de la teoria de la relatividad, dichos
principios han quedado reunidos en uno solo. Ahora expondremos como se realizo
esa reunion y como se debe interpretar.

El principio de la relatividad exige que el principio de conservacion de la energia
sea valido no solamente con respecto a un sistema de coordenadas K, sino
también con respecto a cualquier otro sistema de coordenadas K’, que se
encuentre animado de un movimiento de traslacion uniforme con respecto a K, o
sea, con respecto a cualquier sistema galileano de coordenadas. Para pasar de
uno de tales sistemas a otro, lo que sirve de norma es la transformcion de Lorentz,
contrariamente a lo que ocurre en la mecanica clasica.

Partiendo de esas premisas y de las ecuaciones fundamentales de la
electrodindmica de Maxwell, se puede inferir con necesidad absoluta y por medio
de consideraciones relativamente simples, la siguiente conclusion: un cuerpo que
esta animado con la velocidad v y que absorbe una cantidad de energia Eo en
forma de radiacion, sin que cambie su velocidad, experimenta un incremento de
energia igual a:

Por lo tanto, considerando la expresion indicada anteriormente para la energia
cinética, la energia del cuerpo esta dada por:

E
(m+C—2°)c2
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Por consiguiente, el cuerpo tiene la misma energia que un cuerpo de masa: m +
Eo/c?, que se mueve con la velocidad v. Por lo tanto, se puede decir que, Si un
cuerpo absorbe la energia Eo, su masa inercial aumenta en Eo/c? ; lam
de un cuerpo no es constante, sino que varia en proporcion con Ia vari N dessgse
energia. La masa inercial de un sistema de cuerpos puede ser c@rsierergig e
directamente como la medida de su energia. El principio de conserv i#h [ereotepozs| @,
masa de un sistema coincide con el principio de conservacion de la|eRgU2|BIDO
Gnicamente es valido en tanto que el sistema no absorbe ni emite energia:
Si la expresion para la energia se escribe en la forma siguiente:

CIENCIAS Y HUMANIDADES
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mc’ + E,

Vv
1--
c

se advierte que el término mc? la que ya nos habiamos referido, no es otra cosa
que la energia que ya poseia el cuerpo antes de absorber la energia Eo.

Donde consideramos a la masa relativista de un cuerpo que viaja a la velocidad v
como

m .
m= —— Masa Relativista

es decir, al aumentar la velocidad se incrementara la inercia del cuerpo y para
velocidades muy cercanas a la de la luz, la inercia del cuerpo tendera a infinito, lo
gue significa que necesitariamos proporcionarle una energia infinita para que el
cuerpo alcanzara la velocidad de la luz.

Ejemplo
La masa en reposo de un electron es 9.1 x 1031 Kg. ¢ Cudl es la masa relativista si
su velocidad es 0.8c?

Solucién
m .
m= 702 Masa relativista
1-%
C COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Esto representa el 67 % de incremento en la masa.
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Por ahora no es posible hacer la comparacion directa de este principio comiass

experiencia, debido a que las variaciones de la energia Eo que| potermngrermamnes
comunicar a un sistema no son suficientemente grandes para hacer pe c@ti@@@?m e..
cambio de la masa inercial del sistema. La cantidad Eo / ¢ es demasiadp FHEEIBIDO
en comparacion con la masa m que posee un cuerpo antes de sufrir un 1
Su energia. A esta circunstancia se debe atribuir el hecho de que se haya podido
establecer con éxito el principio de conservacion de la masa, que tiene un valor
propio.

Ejemplo
Un electron es acelerado a una velocidad de 0.8c. Compare su energia cinética
relativista con el valor que tendria tomando como base la mecanica de Newton.

Solucion
Del ejemplo previo

=31
m, 9.31x10"kg _1,52x10 kg
V2 0.6

Puesto que su masa en reposo es de 9.1 x 10! kg , podemos determinar su
energia cinética sustituyendo en la relacion de la energia cinética relativista.

Ex = (m - mo)c? Energia cinética relativista de una particula
Ex= (15.2 x 10-31kg - 9.1 x 10-31kg)(3 x 108)2 = 5.49 x 10-14]

El valor newtoniano se basa en % mo v?, donde v = 0.8c

% mo v2 = ¥ (9.1 x 10-31kg)(0.8¢)2 = 2.62 x 10-14]
La energia relativista tiene un valor mas del doble de su valor segun la mecanica
newtoniana.

Todavia tenemos que hacer una ultima observacion de caracter fundamental. El

éxito de la interpretacion de Faraday-Maxwell acerca de la accién
electromagnética a distancia, por medio de procesos intermediarios con velocidad

de propagacion finita, trajo como consecuencia que se difundiera entre los fisicos

la conviccion de que no existen acciones directas e instantaneas, del {i

accion considerada en la ley de la gravitacion de Newton. O CRETARIA ACADEMICA.
La _tgorla d_e la r_elat|V|dad sustituye la accion a dlstg’nmg instantanea; © W S
accion a distancia con una velocidad de propagacion infinita, por | ol I3 ackznico o
distancia con la velocidad de la luz. EVIC AN
Tal cosa se encuentra vinculada con el papel fundamental que la
desempeiia en la teoria de la relatividad.

332



La teoria de larelatividad restringida y la experiencia

La cuestion de saber hasta qué punto la teoria de la relatividad restri ida esta
apoyada en la experiencia no tiene una respuesta simple, por la razpn guesyase
mencionamos a propoésito del experimento fundamental de Fizeau. La ttrfe e feeemenmess
relatividad restringida es una cristalizacion de la teoria de los @\o@é@sﬁm\@m
electromagnéticos de Maxwell-Lorentz. Por consiguiente, todos | sRE@pB")Q
experimentales en que se basa la teoria electromagnética también
apoyo a la teoria de la relatividad. Mencionamos aqui el hecho particularmente
importante de que la teoria de la relatividad permite deducir de un modo
sumamente simple y en concordancia con la experiencia, la influencia que sufre la
luz que nos llega de las fijas, debido al movimiento relativo de la Tierra con
respecto a dichas estrellas. Se trata del desplazamiento anual de la posicion
aparente de las estrellas fijas, como consecuencia del movimiento de la Tierra
alrededor del Sol (aberracién) y de la influencia de la componente radial de los
movimientos relativos de las estrellas fijas, con respecto a la Tierra, sobre el color
de la luz que llega hasta nosotros. Esta ultima influencia se manifiesta por un
pequefio desplazamiento de las rayas espectrales de la luz proveniente de una
estrella fija, con respecto a la posicibn que ocupan las rayas espectrales
producidas por una fuente luminosa terrestre (efecto Doppler). Los argumentos
experimentales a favor de la teoria de Maxwell-Lorentz, que son, al mismo tiempo,
argumentos a favor de la teoria de la relatividad, son demasiados numerosos.
Efectivamente, dichos argumentos restringen tanto las posibilidades tedricas, que
ninguna otra teoria que no sea la de Maxwell-Lorentz se ha podido mantener
frente a la experiencia. Sin embargo hay dos clases de hechos experimentales
conocidos hasta ahora, que la teoria de Maxwell-Lorentz so6lo puede explicar
introduciendo una hipotesis auxiliar que, sin la utilizacion de la teoria de la
relatividad, parece bastante extrafia.

Es sabido que los rayos catddicos y la llamada radiacion beta, emitidos por las
sustancias radiactivas, estdn constituidos por corpusculos cargados con
electricidad negativa (los electrones), con una inercia muy pequefia y que se
mueven a gran velocidad. Examinando la desviacion que sufren esos rayos bajo la
influencia de campos eléctricos y magnéticos, se puede determinar de una manera
muy precisa la ley del movimiento de esos corpusculos.

En el tratamiento tedrico de esos electrones se ha tropezado con la dificultad de
gue la electrodinamica no explica por si sola su naturaleza. Entonces, puesto que
las masas eléctricas del mismo signo se rechazan, las masas eléctricas que
constituyen un electrén deberian dispersarse bajo la influencia de su repulsiéon
reciproca, si no obraran entre ellos otras fuerzas cuya naturaleza es oscura, hasta
ahora, para nosotros. Ahora bien, suponiendo que las distancias relativas de las
masas eléctricas que constituyen el electron permanecen invariables durante su
movimiento (cohesic')n rigida en eI sentido de la mecéanica clasica), se olstERe e e

B :
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introdujo por prlmera vez la hipotesis de que el cuerpo del elect
consecuencia de su movimiento, sufre una contraccion en el sentid
movimiento, que es proporcional a la expresion:
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Esta hip6tesis, que no tiene justificacién en la electrodinamica, suministra @I 023‘ Q..
movimiento que la experiencia ha confirmado con gran precision en Ip %DO
afos.

La teoria de la relatividad conduce a la misma ley del movimiento, sin necesidad
de establecer hipotesis especial alguna sobre la estructura y el comportamiento
del electrén. Las cosas suceden de un modo anélogo al experimento de Fizeau,
cuyo resultado es explicado por la teoria de la relatividad, sin necesidad de
establecer una hipotesis especifica sobre la naturaleza fisica del liquido.

Un segundo tipo de hechos al que hacemos alusion aqui se refiere a la cuestion
de saber si, en experimentos realizados sobre la Tierra, se pone de manifiesto el
movimiento de ésta a través del Universo. Ya hemos indicado en algun apartado
que todos los esfuerzos hechos en ese sentido han producido un resultado
negativo. Antes del establecimiento de la teoria de la relatividad, era dificil para la
ciencia explicar ese resultado negativo. La situacion era la siguiente: los prejuicios
tradicionales sobre el tiempo y el espacio no permitian que surgiera duda alguna
acerca de la transformacion de Galileo era la Unica que podia determinar el paso
de un sistema de referencia a otro.

Ahora bien, suponiendo que las ecuaciones de Maxwell-Lorentz son validas para
un sistema de referencia K, entonces se encuentra que no son validas para un
sistema de referencia K’, animado de un movimiento uniforme con respecto a K, si
se acepta que entre las coordenadas de K y las de K" existen las relaciones de
transformacién de Galileo. Por eso, tal parece que, entre todos los sistemas de
coordenadas, uno de ellos (el sistema K) es un estado de movimiento particular
gue se distingue fisicamente de todos los otros. Este resultado se interpreta
fisicamente, considerando al sistema K como si estuviera en reposo con respecto
a un éter hipotético, en el cual se propagara la luz. En cambio, todos los sistemas
de coordenadas K’, que se encuentren en movimiento con respecto a K, deberian
estar en movimiento con respecto al éter.

Y era ese movimiento de K" con respecto al éter (“viento del éter” con respecto a
K’) al que se atribuia las leyes mas complicadas que se suponian validas con
respecto a K'. Consecuentemente, también se debia aceptar semejante viento de
éter con respecto a la Tierra y, durante mucho tiempo, los fisicos se esforzaron por
comprobar su existencia.

Para lograr esa comprobacion, Michelson habia encontrado un método que
parecia ser decisivo. Imaginemos dos espejos dispuestos sobre un cuerpo r|g|do y

con sus superficies reflejantes vueltas la una hacia la otra. Un rayo de | ¥ HUMANIDADES
de un tiempo bien determinado T para viajar de un espejo a otro y regr sé?“RE’r’F’?é’FADEM'CA
caso de que todo el sistema se encuentre en reposo con respecto ete D
embargo, para ese mismo acontecimiento se obtiene ( por medio del calciag GiFait e
tiempo T, un poco diferente cuando el cuerpo se mueve, junto con | I)SAD
con respecto al éter. Mas todavia, el calculo muestra que, para una velocidad

L
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determinada v con respecto al éter, ese tiempo T  es diferente, segun que el
cuerpo se mueva perpendicularmente a los planos de los espejos o paralelamente
a dichos planos. Aunque la diferencia asi calculada entre esas dos duraci
tiempo fuese sumamente pequefia, el experimento de interferencia re
Michelson y Morley la habria puesto de manifiesto claramente. Sin efrtiya
experimento produjo un resultado negativo, causando una gran perple i [entreeozs| @
los fisicos. Lorentz y Fitzgerald sacaron a la teoria de ese callejon SR BAtHZ DO
suponiendo que el movimiento del cuerpo con respecto al éter producia~en-drcho
cuerpo una contraccion en el sentido de su movimiento, la cual hacia desaparecer
justamente la diferencia en cuestion.

Sin embargo, la interpretacion de la situacion conforme a la teoria de la relatividad

es bastante mas satisfactoria. De acuerdo con ella, no existe el sistema de
coordenadas privilegiado que motivé la introduccién de la idea de éter, ni el viento

de éter, ni tampoco el experimento para ponerlo de manifiesto. La contraccion de

los cuerpos en movimiento se desprende aqui, sin hipétesis particulares, de los

dos principios fundamentales de la teoria. Para esa contraccion, lo que cuenta no

es el movimiento en si —al cual no la podemos asociar en modo alguno-, sino el
movimiento con respecto al cuerpo de referencia elegido en cada caso particular.

Por lo tanto, el sistema de espejos de Michelson y Morley no se contrae para un
sistema de referencia en movimiento con la Tierra, sino mas bien para un sistema

de referencia que esta en reposo con respecto al Sol.
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INTERFEROMETRO DE MICHELSON
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—~  Breve Informacion .

. , . . ~ JEFATURA DE SECCION
El interferometro de Michelson sirve para superponer dos ondas electr¢mmagnatieagrvem.ss
que pueden o no recorrer la misma longitud de camino 6ptico y detecta e resti£923] C.

de densidades en los medios por los cuales viaja la luz, también esRIEI(HR|DO

determinar la longitud de onda de los haces de luz que se superponen tamen
una pantalla, también se pueden detectar movimientos muy finos de algin objeto
mediante los cambios de los patrones de interferencia en alguna pantalla.

El experimento de Michelson fue de capital importancia para saber si la luz
necesitaba de un medio para propagarse de manera similar a como las ondas
mecanicas viajan en algiin medio material.

~ Metas de Aprendizaje

Establecer la constancia de la velocidad de la luz a través del interferOmetro de
Michelson.

7~ Problemas a Resolver
;Laluz necesita de un medio material para propagarse?
7  Disefio experimental

Rayo laser

Material 4 Espejos de superficie fina con sus
portaespejos respectivos
1 Lente Divergente de 2.5 cm de
longitud focal con su portalente
respectiva
1 Lente Convergente de 20 cm de
longitud focal con su portalente
respectiva
1 Divisor de Haz
1 Mesa holografica
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Procedimiento

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

e Se al'nea EI Iéser PLANTELSUR

. . , ~ JEFATURA DE SECCION
e Se alinean los espejos respecto al laser T T
e Se alinean las lentes respecto al laser D [ear 0712023 @

e Se monta un expansor de haz después del primer espejo usando RECIBIDO
una lente divergente y una convergente

e Se monta el divisor de haz después del segundo espejo

e Se montan dos espejos en direcciones perpendiculares respecto al
divisor de haz

e Se coloca una pantalla para observar la superposicion de las dos
ondas

INTERFEROMETRO DE MICHELSON

Espejo ,/
Laser
Lentes Espejo
Divigor de Haz
Espejo Espejo
Pantalla |

I~ Observaciones y Evidencias Experimentales

Evidencias Experimentales
Se observa el patron de interferencia de las dos ondas electromagnéticas si los brazos
del interferémetro no son iguales.
Si los brazos del interferometro son iguales no se observa el patrén de intery
., . . COLEGIO DE CIE| FIASYHUMANIDADES
estableciéndose la constancia de la velocidad de la luz. SECRETARIA ACADEMICA
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=~ Vinculacion Ciencia-Tecnologia y Sociedad

Realiza una investigacion documental sobre: EoLEGID BE CIENGIAS T HUMANBADES
e La Trascendencia del interferometro de Michelsony Morley | seearuracesecaon
e Los Postulados de la Teoria de la Relatividad Especial S .
RECIBIDO
= Andlisis de datos, resultados y evidencias experimentales

para las Conclusiones

Se establecio la constancia de la velocidad de la luz al no observarse el patron de

interferencia si las longitudes de camino 6ptico de las dos ondas eran iguales,

desechandose la hipotesis del éter como medio de propagacion de la luz.

Con el propdsito de reafirmar y aplicar los aprendizajes logrados:

1. ¢ Todas las ondas necesitan de algun medio material para propagarse?

2. ¢Cudles eran las caracteristicas, que se pensaba, deberia tener el medio en el
cual se propaga la luz?

3. ¢ Cudl fue el resultado del experimento de Michelson y Morley?

4. ¢ Cual fue la interpretacion de Einstein del experimento de Michelson y Morley?

5. ¢ Cudles son los postulados de la Teoria Especial de la Relatividad?

6. ¢ Cual es la concepcion actual del Espacio y el Tiempo?

Bibliografia de la Actividad Experimental
Beisser, Artur. Conceptos de Fisica. México, Ed. Mc Graw-Hill, 1985.
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EQUIVALENCIA MASA-ENERGIA

Aprendizaje COLEGIO DE CIENCIAS ¥ HUMANIDADES
. ., L. ., , JEFATURA DE SECCION
Conoce la interpretacion relativista de la relacion masa—energia. SR T
' [24/ 0712023 @,
=7
RECIBIDO
l. Introduccion

Para describir la mecanica del universo fisico se necesitan tres cantidades:
tiempo, distancia y masa. Ya que el tiempo y la distancia son cantidades relativas,
uno podria suponer que la masa de un cuerpo también varia de acuerdo con su
estado de movimiento. De hecho, los resultados practicos mas importantes de la
relatividad han surgido de este principio: la relatividad de la masa.

La masa denota una propiedad fundamental de la materia: la resistencia a cambiar
su estado de reposo o movimiento uniforme. Se necesita mayor fuerza para mover
un vagon de carga que para mover una patineta; el vagon resiste al movimiento
con mas tozudez que la patineta porque tiene mayor masa. En fisica clasica, la
masa de un cuerpo es una propiedad fija e inmutable. Asi, la masa del vagon de
carga deberia permanecer constante independientemente de que se encuentre
detenido en su hangar, rodando por el campo a 90 kilébmetros por hora, o lanzado
por los espacios a 90 000 kildmetros por segundo. Pero, la relatividad asevera que
la masa de un cuerpo movil no es ni mucho menos constante, sino que aumenta
con su velocidad. La fisica antigua no pudo descubrir este hecho, simplemente
porque los instrumentos y sentidos del hombre son demasiados rudimentarios
para notar los aumentos infinitesimales de masa, producidos por las débiles
aceleraciones de la experiencia ordinaria. Se hacen perceptibles, solamente,
cuando los cuerpos alcanzan velocidades cercanas a la de la luz. (Este fenémeno,
dicho sea de paso, no esta en conflicto con la contraccion relativista de longitud.
Uno se ve tentado a preguntar: ;,como es posible que un objeto se torne mas
pequefio y, al mismo tiempo, con mayor masa? Debe notarse que la contraccion
se verifica s6lo en la direccion del movimiento; la anchura y la altura no son
afectadas. Ademas, por la masa no hay que entender “pesadez”, sino resistencia
al movimiento.

La ecuacion de Einstein que expresa el incremento de masa en proporcion a la
velocidad es similar, por su forma, a las otras ecuaciones de la relatividad, pero
Sus consecuencias son mas importantes:

My

AJ1-v?/c?
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Aqui m es la masa del cuerpo que se mueve con velocidad v, mo es l& reasararcaotmica
reposo, y c la velocidad de la luz. Cualquiera que sepa un poco de algelra Y
ver inmediatamente que si v es pequefio, como lo son todas las velocidades @desdaacon:

experiencia ordinaria, entonces la diferencia entre mp y m es practica EWWSADO
Pero cuando v se aproxima al valor de c el incremento de masa se

m=
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grande, y llega al infinito cuando la velocidad del moévil se acerca a la velocidad de
la luz. Como un cuerpo de masa infinita ofreceria una resistencia infinita al
movimiento, la conclusion es que ningun cuerpo material puede vigj
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velocidad de la luz. PLANTEL SUR
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El principio de incremento de masas es, de todos los aspectos de la rel tﬁ?déﬁ?@?oﬁ\@wn
que ha sido verificado con mas frecuencia y aplicado con mejor exiaRECIIRIDO
fisicos experimentales. Electrones que se mueven en poderosoS=campos
eléctricos y particulas betas expelidas de los nucleos de sustancia radioactiva
alcanzan velocidades hasta de 99 % de la velocidad de la luz. Para los fisicos
atOmicos que trabajan con estas altas velocidades, el incremento de masa
predicho por la relatividad no es una teoria discutible, sino un hecho empirico que

sus célculos no pueden ignorar. De hecho, el mecanismo del proton-sincroton, y

otras maquinas de alta energia, esta disefiado para permitir el incremento de
masa de las particulas, a medida que su velocidad se aproxima a la de la luz.

Haciendo nuevas deducciones a partir de su principio de la relatividad de la masa,
Einstein llegd a una conclusion de incalculable importancia. Su razonamiento es

mas o menos el siguiente: dado que la masa de un cuerpo movil aumenta a
medida que se incremente su movimiento, y dado que el movimiento es una forma

de energia (energia cinética), la masa incrementada de un cuerpo movil debe
provenir de su energia incrementada. En pocas palabras, la energia tiene masa.
Mediante ciertos calculos, Einstein encontrd el valor equivalente a una masa m en
cualquier unidad de energia E, y los expreso por la ecuacion

m=E/c?

Dada esta relacién podemos escribir la ecuacién mas importante y, seguramente,
mas famosa de la historia:

E=mc?

El papel desempefiado por esta ecuacion en el desarrollo de la bomba atomica es
conocido por la mayoria. E = mc? da la respuesta a muchos de los viejos misterios

de la fisica. Explica por qué las sustancias radioactivas, como el radio y el uranio,

son capaces de expeler particulas a enormes velocidades, y hacerlo durante
millones de afios. Explica por qué el Sol y las estrellas pueden radiar luz y calor
durante miles de millones de afios. Revela la cantidad de energia que dormita en

el nucleo de los &tomos. Descubre algunas de las verdades fundamentales de la
realidad fisica. Antes de conocerse la teoria de la relatividad, los cientificos se
imaginaban el universo como un vaso que contenia dos elementos distintos,
materia y energia —la primera inerte, tangible y caracterizada por la i

llamada masa, y la segunda activa, invisible y sin masa. Pero, Einstein dgiiasiit memen
gue la masa y la energia son equivalentes. ' S
A la luz de este amplio principio se resuelven varios enigmas de la naturalezact@aicon:
desconcertante accién reciproca de la materia y la radiacion, que uhasS=1aGes A
parece ser un concurso de particulas y otras una reunion de ondas, se

Kol
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inteligible. El papel dual del electrén como particula y onda, el foton, las ondas de

materia, un universo de ondas, todos, parecen ser menos paraddjicos.
Il. Ensefiando E = mc?
Todos conocemos la ecuacion

E = mc? (D

¢, Qué significa?

La ecuacion relaciona la energia y la masa.

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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Energia: significa capacidad para hacer trabajo, por ejemplo, levantar un peso.

Masa: significa inercia, resistencia a cambiar su estado de reposo o movimiento

uniforme (velocidad constante).
Materia: Material palpable que tu puedes sostener en tu mano.
¢En qué sentido existen la materia, la masa y la energia?

Saca una moneda de tu bolsillo y lanzala al aire.

La moneda es un ejemplo de materia; la materia, la vemos, existe como una cosa.
Viajando a través del aire, la moneda tiene inercia, tiene energia cinética,

parcialmente energia cinética y parcialmente energia potencial.

La masa y la energia existen como atributos de un sistema fisico, como el color y

la forma.
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Una derlvaC|on COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
La figura siguiente muestra a Alberto y Lety (quién se mueve relativo a Albegiaietiaciceon

velocidad v) y un atomo inicialmente en reposo en el marco de referenci "i? 2 (Vi
El atomo emite dos fotones de igual energia, y especificamos que, en e rﬁ%r g @

referencia de Lety, los dos fotones viajan alejandose uno de otro y perpei&Gi&8I1DO

la direccion del movimiento relativo del marco de referencia.
La simetria requiere que el atomo permanezca en reposo en el marco de
referencia de Lety, y por consiguiente el atomo no cambie su velocidad en el
marco de referencia de Alberto.

Los fotones se mueven a lo largo de direcciones diagonales desde el marco de
referencia de Alberto.

Los fotones deben continuar con el movimiento hacia delante del atomo, asi cada
componente de velocidad del foton (componente paralela) a la velocidad del
atomo debe ser v.

Como )

observa Como

Alberto observa
Lety

Antes de que
los fotones
sean emitidos

O—0s v O

Después de
que los

fotones han A
sido
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Fig. La emision de dos fotones como son observados por Lety y Alberto. El
pequefio triangulo ilustra que cada componente de la velocidad del fotQn-paralela

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

a la velocidad del atomo tiene el valor v. PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
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Entonces el momentum (cantidad de movimiento) paralelo del fotén a I3 veloeitacrozs| ..
del atomo es RECIBIDO

(2)

(Numero de fotones)(Momentum Total de un foton)(Fraccion que es
paralela)=2(hf/c)(v/c)

Cambios de energia y momentum (cantidad de movimiento) para el &tomo (como
lo observa Alberto).

El 4&tomo emite dos fotones, cada uno de energia hf, la conservacion de la energia
implica que la energia del atomo decrece:

AEnergiaatomo = -2hf 3)

La conservacion del momentum (cantidad de movimiento) implica que el cambio
en el momentum (cantidad de movimiento) del a&tomo debe ser igual en magnitud
al momentum (cantidad de movimiento) de los fotones pero opuestos en direccion.

AMomentumatomo= -2 (hf/c)(v/c) = AEnergiaatomo v/c? (4)

El segundo paso se sigue sustituyendo —2hf de la ecuacion (3)

La definicibn de momentum —cantidad de movimiento- (masa por velocidad)
implica

AMomentumatomo = ( AMasastomo ) V (5)

Porque la velocidad del &tomo permanece constante en ambos marcos de
referenCIa COLEGIO DE CIENFIAS b4 HUMANIDADES
Las dos expresiones para el cambio en el momentum (cantidad de movimigfff) = acapemca

implican que %
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Los coeficientes de v deben ser iguales

AE = (Am) c2

Cuando la energia del atomo decrece, asi lo hace su inercia.

(7)
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Para llegar a E=mc?

Podemos imaginar crear un objeto (junto con su anti-objeto) de la radiacion.
Cada trocito de energia que se ocupa en crear el objeto sera acompafado por un
incremento de masa, de acuerdo con la ecuacion (7), tenemos que AE = (4m) c2.

Empezando desde cero la energia del objeto y su masa y adicionando
incrementos, surge

E=m c? (8)

Einstein vio la ecuacién E = m ¢? como el resultado individual mas significativo de
la teoria especial de la relatividad.

Energia e inercia habian sido nociones distintas —en algun sentido aun lo son-
pero aqui es una sintesis.

El atributo “energia” es “siempre” acompafado por el atributo “inercia”, la
constante de proporcionalidad es c2.

El simbolo m en mc? denota “masa” en el sentido de “inercia”. La m no significa
“materia”.

Unicamente Semantica

Cuando un electron se mueve una fraccién sustancial de la velocidad de la luz, su
momentum (cantidad de movimiento) esta relacionado a su velocidad por la
ecuacion

1

Momentum = My————v
1=V c?

(9)
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Donde mo denota la inercia del electron cuando su velocidad es cero. ¢A qué
deberiamos llamar la “masa” del electron?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

Tres opciones surgen: PLANTEL SUR
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1) Uno puede llamar al coeficiente entero de v la “masa”, donde mp %c@iéﬂ?m ..
el nombre de “masa en reposo”. RECIBIDO

2) Uno puede llamar mo la “masa” (dejando el factor raiz cuadrada—para
convertir a v en parte de la velocidad relativista cuadrivectorial).

3) Uno puede recurrir a una expresion enteramente diferente y usarla para
definir lo que llamaremos la “masa del electron”.

“masa” = [ E2 - (momentum)? c2 ]1/2 / c2 (10)

donde E denota la energia del electron.

La Masa en la Historia

e En los tiempos del Imperio Romano, masa significaba “trozo de material”.

e En los tiempos de Newton, la palabra masa denota “cantidad de materia”

e Euler fue quien primero definié la masa inercial operacionalmente como la
razon de la fuerza a la aceleracion.

e Einstein reconoci6 tres distintas nociones de masa:

» Masa Inercial
> Masa Gravitacional Activa
» Masa Gravitacional Pasiva

Estas masas son universalmente proporcionales entre si.

La masa que aparece en E = m c? es la masa inercial.

Fision del Uranio

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

. . SECRETARIA ACADEMICA
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imparte una tremenda cantidad de energia cinética a los fragmentos y ellos se
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aceleran alejandose entre si. Unos cuantos neutrones son emitidos —esto es mas
energia cinética. Hay alguna radiacion gamma.
Algunas formas de energia se han incrementado, otras deben haber |

’ . , . COLEGIO DE GIENCIAS Y HUMANIDADES
La energia potencial eléctrica de los fragmentos es menor que la de 105 NUcieoss:
o , i A . ~  JEFATURADE SECCION
originales. La energia potencial nuclear, sin embargo, se incrementa |ctrergtey faermamees
reaccion de fision prosigue. Los dos fragmentos de fisidbn tienen s 24023 @

superficial que la que tenian los nucleones originales. RECIBIDO

El movimiento de los protones y neutrones desde la profundidad interior del nucleo
a la superficie incrementa su energia potencial nuclear.

El &tomo tiene tantos electrones, protones y neutrones como antes. Unicamente la
energia potencial eléctrica y la energia cinética de los electrones ha cambiado. El
cambio en la energia del atomo esta acompafiado, sin embargo, por un cambio en
la inercia del atomo. Cuando la energia decrece, asi lo hace la inercia.

Distincidon entre conversiones y cambios paralelos
% Podemos convertir energia potencial a energia cinética y reciprocamente.
+ Podemos convertir materia a radiacion (como en una aniquilacion electron-
positron)
% Podemos convertir radiacion a materia (como en un produccion de pares).
% Cambios en masa y energia ocurren en paralelo. No hay conversioén de uno
en otro.

Si la energia cambia por AE, entonces la masa cambia en el mismo sentido por
AE/c2.

El atributo energia e inercia cambian en paralelo.

El incremento en la energia potencial nuclear es obscurecido por un gran
decremento en la energia potencial eléctrica. El proceso de fisibn —en el cual el
namero de protones y neutrones no cambia- es primariamente una transformacion
de energia potencial a cinética.

La gran herejia puede ser construida diciendo que la “masa en reposo” es
convertida en energia.
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. Evaluacion

¢, Qué entiendes por inercia?

¢, Qué entiendes por masa?

¢, Qué entiendes por momentum o cantidad de movimiento?

¢, Qué entiendes por energia cinética?

¢ Qué entiendes por energia potencial?

¢, Como determinas la energia y cantidad de movimiento que posee |

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
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AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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¢, Cudl es la relacion entre la energia y la frecuencia para un cuanto o fotén de

luz?
¢, Qué nos dice el principio de conservacion de la energia?

¢, Qué nos dice el principio de conservacion del momentum o cantidad de

movimiento?

10. ¢ En qué consiste la equivalencia de la masa y la energia?
11.¢De cuantas formas podriamos entender la mas y por qué?
12.Explica el proceso de fision?

13.¢Ocurren los cambios de masa simultdneamente a los cambios de energia?

Explica.

14.Menciona algunos de los fenémenos que se hicieron mas claros con la

comprension de la equivalencia masa-energia.
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ACTIVIDAD

Para consolidar la pelicula se proponen dos lecturas referidas al tema

- Los agujeros negros
Miguel Alcubierre, No. 44, p. 10

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
. PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION

AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

1. ¢Qué factores determina la velocidad de escape de un cuerpo celeste?

2. ¢A qué se le llama “radio gravitacional?

3. ¢De qué tamafo deberian ser el Sol y la Tierra para que fueran agujeros

negros?

4. ¢Qué significa el fendmeno de la dilatacion gravitacional del tiempo?

5. ¢Por qué se le llama horizonte de eventos a la frontera de un agujero negro?

Fisica a toda velocidad: la teoria especial de la relatividad
Daniel Martin Reina, No. 78, p. 18

Para las cuales se les pide que resuelvan un cuestionario.

CUESTIONARIO

FISICA A TODA VELOCIDAD
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La Teoria Especial de la Relatividad

Daniel Martin Reina

Revista ¢ Como ves?

1. ¢ Qué estudia la Teoria de la Relatividad Especial?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

RECIBIDO

2. ¢Cual es la velocidad de la luz?

3. ¢, Qué experimento demostré que los haces de luz se propagan a igual
velocidad independientemente del observador?

4. ¢ Qué es un sistema de referencia?

5. ¢ Cudles son los postulados sobre los que descansa la Teoria de la Relatividad?

6. ¢ Qué es la contraccion del espacio o de la longitud?

7. ¢ Qué es la dilatacién del tiempo?

8. ¢ Por qué la simultaneidad de sucesos es relativa?
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FASE DE CIERRE

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR .
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ACTIVIDAD D [241 07/ 2023| .
Lectura del articulo “Volver al Futuro. la ciencia de los viajes en el tem@RE® |BIDO

Revista ¢,como ves?, julio de 2000, No. 20, pag. 10

https://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/20/volver-al-futuro

Cuestionario

1. ¢Qué es la dilatacidn relativista del tiempo?
2. ¢A qué velocidades se nota este efecto?

3. ¢Qué tipo de particulas son las que no pueden alcanzar la velocidad de la
luz?

4. ¢qué son los taquiones?

ACTIVIDAD
Lectura del articulo “Ondas de espacio, ondas de tiempo, La busqueda de la
radiacion gravitacional” de la
Revista ¢,como ves?, julio de 2004, No. 68, pag. 10
Cuestionario
1. ¢Para qué se construyo el observatorio de Livingston?
¢ Qué teorias reconcilia la teoria de relatividad especial?
¢ qué teorias trata de reconciliar la teoria de la relatividad general?

¢, Qué dice la teoria general de la relatividad?

o bk~ 0N

¢ La teoria general de la relatividad predice la existencia de algo, qué es ese

algo?

ACTIVIDAD

Observacion del video titulado “Einstein y la Relatividad Especial” e s e

SECRETARIA ACADEMICA

>
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Describe con tus palabras, las aportaciones tanto de la Relatividad Esp ﬁﬁ“i‘?i’@'ﬁ”ﬁo

de la Relatividad General
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ACTIVIDAD

El experimento de Michelson y Morley, video del universo mecanico

Relatividad Especial. & [24107/ 2023 @
Cuestionario RECIBIDO

COLEGIO 6 CIENC{AS Y HUMANIDADES

@ANT@ SUR

JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

e ¢ Cuél era el objetivo inicial de dicho experimento?
e ¢En qué afo se realiz6?
e (/Qué se concluyd después de realizarse repetidamente el

experimento?

Problemas

1.

Un astronauta lleva un reloj de masa m y longitud L. Suponga que el
astronauta pasa frente a usted con una rapidez relativista. Compare sus
propias mediciones de m, L y At con las que realiz6 el astronauta para el
mismo reloj.

Recuerde la segunda ley del movimiento de Newton y explique qué sucede
con los requisitos de empuje para propulsar cohetes con una rapidez
relativista cada vez mayor. Tedricamente, ¢qué fuerza se requeriria para
alcanzar la velocidad de la luz?

Suponga que estd encerrado en una caja que tiene seis paredes opacas.
¢Los experimentos que puede realizar dentro de la caja le permiten
demostrar que esta usted a) moviéndose con una velocidad lineal
constante, b) acelerando, c¢) girando a una velocidad angular constante?
Una nave espacial pasa junto a un observador con una rapidez de 0.85c.
Una persona gue viaja en dicha nave observa que tarda 6.0s en cruzar su
cabina de lado a lado. ¢Qué duracion registrara el observador para el
mismo evento?

Un cohete A pasa junto a un laboratorio espacial B con una rapidez de 0.9c.
Un técnico de laboratorio registra 3.50 s como la duracién de un evento
ocurrido en el cohete. ¢Cual es la duracion del mismo evento para una
persona que viaja a bordo del cohete?

La luz parpadeante de una nave espacial pasa junto a un observador a
0.75c. El observador registra que la luz parpadea con una frecuencia de 2.0
Hz.¢Cual es la frecuencia real de la luz parpadeante?

Una particula colocada sobre una mesa tiene un didmetro de 2 mm cuando
esta en reposo. ¢, Cual debera ser la rapidez de un observador

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

medir dicho diametro obtenga 1.69 mm? SECRETARIA ACADEMICA

Tres reglas graduadas de un metro pasan junto a un obse @d@
rapidez de 0.1c, 0.6¢c y 0.9c respectivamente. ¢Qué longitudes registataaico
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9. ¢Qué masa se requiere para encender 1 millén de lamparas de 100W
durante 1 afio?

10.Las particulas elementales llamadas mesones mu caen a traués.de_la

atmosfera a 2.97x108m/s. En reposo, el mes6n mu se desintegra_epgmar
JEFATURA DE SECCION

promedio de 2 us después de haberse formado. ¢Cudl es la duraemraeteermemes
ciclo de vida de esas particulas desde el punto de vista de un dbseripadoeoz] @..

que esta en la Tierra? RECIBIDO
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APLICACIONES DE LA FISICA | Unidad Il
CONTEMPORANEA Introduccion a la fisica mode&&gw&m —
contemporanea o
APRENDIZAJE TEMAS e B
Reconoce la importancia de las | « Radiactividad. Do) 2029)@.,
contribuciones de la fisica  Radioisotopos. RECIBIDO
contemporanea al desarrollo  Fusiony Fisién nucleares. i
cientifico y tecnologico. V1. « Generacion de energia
nuclear. i)

INTRODUCCION

Las aplicaciones de la Fisica Atdbmica, Nuclear y Cuantica estan a la vuelta de la
esquina, en los hospitales o la luz y calor que nos regala el Sol diariamente. Si
acercamos al estudiante al mundo atomico con modelos claros, ademas de
ayudarnos con algunas simulaciones que se encuentran en internet permitira al
estudiante observar como es el comportamiento de lo muy pequefio que no
podemos ver, el atomo, y con esos modelos comprender los efectos

macroscopicos que si podemos ver o detectar.

FASE DE APERTURA
EXAMEN DIAGNOSTICO

RADIACTIVIDAD Y FiSICA NUCLEAR

1. ¢Quién descubrio la radioactividad?

2. ¢Qué es la Radiactividad?

3. ¢Quién puso al descubierto la equivalencia entre masa y energia?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
SECRETARIA ACADEMICA
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4. ¢Quién descubrid la fision nuclear?
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5. ¢Qué es la fluorescencia? REVISADO
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6. ¢Qué es la fosforescencia?
7. ¢Qué es la fusidon nuclear?

8. ¢Qué es la fision nuclear?

9. ¢Qué tipos de radiacion hay?

10.¢Qué es un is6topo?

11.¢Qué es vida media?

12.¢Qué entiendes por reaccion en cadena?

13.¢ A quién se le atribuye el descubrimiento del nicleo atobmico?

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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14.Qué nuevos elementos descubrieron los esposos Curie, Pierre y Marie

Curie?

15.¢,Qué procesos conocidos fueron la base para la reaccion de la bomba

atbmica?

16.En ddénde se aplicd y se aplica la radiactividad?

FASE DE DESARROLLO

Para entender el concepto de radiactividad, es necesario de recordar la

estructura de los atomos

Atomo

Electron

Nucleo
(protones + neutrones)
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También serd importante de comprender lo que es la ionizacion de los

atomos.

+°*@

Atomo nautro + electrén = ion negativo

L]

Atomo neutro — electrdn = ion positivo

Excitacion de un atomo.

Atomo exitado

Electron que
“salta” a un nivel
mas alejado del
Energia nicleo
eléctrica

\
P

Electron que vuelve
a su nivel y libera un
foton
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Ion negativo

Ion positivo
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES
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[ i
Hidrégeno 1H Deuterio H Tritio §H
| protén 1 protdn | protdn
1 electrdn 1 electrdn 1 electrdn
| neutrdn 2 neutrones
ACTIVIDAD

A partir de las siguientes lecturas, una o ambas, contesta las preguntas que

permitirdn entender “"como nacio la radioactividad.

a) Lectura del articulo “El Descubrimiento de la Radioactividad” de Daniel Martin

Reina, de la Revista ¢ Como ves?, Marzo de 2004, No. 64, pag. 30
b) Lectura del capitulo | del libro “La Radiactividad” de Silvia Bubulian.

La Ciencia para Todos,

Coleccion

1. Menciona cudles eran esos puntos oscuros que la Fisica necesitaba aclarar

2. ¢Qué se necesita para que un nucleo atébmico sea estable?

3. ¢Por qué los elementos mas pesados como el uranio y el radio son muy

inestables?

4. ¢Cuales son los tres tipos de radiacion que emiten los nucleos atc
inestables? Explica cada uno de ellos.
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COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR i
JEFATURA DE SECCION

5. ¢Quiény en qué afio descubrid los rayos X? ¢por qué se llaman gsisyprepycss seermenmnies

qué consisten? S (e
RECIBIDO

6. ¢Qué descubrid Henri Becquerel, lo cual dio a conocer el 18 de mayo de
18967

7. ¢Cuales son los elementos que descubrieron los esposos Curie?

8. ¢Qué es la radiactividad?

Mas de 99.9 % de los atomos del ambiente cotidiano son estables. Es poco
probable que los nucleos de dichos &tomos cambien durante la vida del Universo.
Pero algunos tipos de atomos son inestables. Todos los elementos que tienen un
namero atbmico mayor que 82 (plomo) son radiactivos. Estos elementos,, y otros,
emiten tres tipos distintos de radiacion, llamados por las primeras tres letras del
alfabeto griego, a, B, y: alfa, beta y gamma.

Se conocen tres tipos de radiaciones que son:

ALFA
!" “‘ : “ .: ‘I : “‘ ’I GAM MA
7 % " \~ 5L - % 'l

BETA
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o Neutrén
Q Frotin

Nacleo
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Nicleo con dos
protones y dos
NEUtrones menos

Vida media radiactiva

La tasa de decaimiento radiactivo de un elemento se mide en términos de un
tiempo caracteristico, la vida media. Este es el tiempo que tarda en decaer la
mitad de la cantidad original de un isétopo radiactivo. El radio 226, por ejemplo,
tiene una vida media de 1620 afios. Esto significa que la mitad de cualquier
espécimen dado de radio-226 decaera en otros elementos después de transcurrir

1620 afios. La gréfica se veria como la siguiente:

% de dtomas radlactivos  100%

s -
S 50%
o
s -
~lzilslar:.
W% = 12,5%
5 5%
o “fl) Y-
0% I I I b

1 1 3 4 4 B
N* de periodos transcurridas
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Nacleo o Neutron

Q Frotin
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Nicleo con dos
protones y dos
NeUtrones menos

Ejemplo de decaimiento radiactivo

Cuando un nucleo radiactivo emite unas particula alfa o beta, hay un cambio en su
namero atomico: se forma un elemento diferente. EI cambio de un elemento
quimico en otro se llama transmutacién. La transmutacion ocurre en eventos

naturales y también se inicia de manera artificial en el laboratorio.

Piensa en el uranio 238, cuyo nucleo tiene 92 protones y 146 neutrones, entonces

ocurre la siguiente reaccion:

— @
238 234 4
L ) , COLEGIO DE CIEN'CIAS b4 HUMANIDADES
A la particula de helio se le llama particula alfa | SECRETARIAACADEMICA
Pero también puede ocurrir la siguiente reaccion: SoSER,
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24Th

234
—— “giPa
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A continuacién se muestra la sucesion de decaimientos radiactivos del U 230

hasta transformarse en el elemento estable de plomo 206

238 LU paso | Fartcula
236 1 Alfa
234 Th | Pa | U 2 Beta
232 3 Beta
230 Th | 4 Alfa
228 5 Alfa
226 Ra | 6 Alfa
224 S 7 Alfa
222 Rn ‘| 8 Alfa
220 9 Beta
218 Po | 10 Beta
216 11 | Alfa
214 Pb | Bi | Po 12 | Beta
212 13 | Beta
210 Pb4 Bi | Po 14 | Alfa
208

206 Pb*

81 (82 (83 |84 (85|86 |87 |88|89 |90 |91 |92
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EJERCICIO
Llena el siguiente diagrama de desintegracion pero comenzando con U 235.y.

terminando con un isétopo del plomo. Usa la tabla de la derecha e identif

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

IcaJEcF:gURA DEIE_SSUERCCION
elemento de la serie con su simbolo quimico T e T
RECIBIDO
235 PasO | nitida
233 1 Alfa
231 2 Beta
229 3 Alfa
227 4 Alfa
225 5 Beta
223 6 Alfa
221 7 Alfa
219 8 Alfa
217 9 Beta
215 10 Alfa
213 11 Beta
211 12 | estable
209
207
205
203
81 82 83 |84 |85 |86 |87 8889 |90 |91 |92
ACTIVIDAD

1. ¢En qué consiste la fusion nuclear?

Lectura del articulo “Fusion nuclear, de las estrellas a la tierra” de Daniel

Martin Reina, de la Revista ¢ Cémo ves?, Septiembre de 2014, No. 190, pég.

10

https://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/190/fusion-nuclear-de-las-

estrellas-a-la-tierra

Cuestionario
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2. ¢Qué es lo que hace que brillen las estrellas?¢ Qué ocurre dentro

de ellas?

3. ¢Cuales son las variables necesarias para crear una reaccion de

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTEL SUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

que ésta se mantenga por si misma?

'RECIBIDO

4. ¢Qué dificultades se han encontrado para llevar a cabo la fusion en el

laboratorio?

5. Qué alternativas se siguen probando para realizar la fusién en el
laboratorio?

FASE DE CIERRE
EJERCICIO

Completa las siguientes reacciones nucleares

1. 234Th - 234pq + 0

2. 231Pa—> _____ + 3He

3. 22%Rn > ____+ 3He

4. 2%Po—>__ + %

5. 288Po >+ 3He
LECTURA

ACTIVIDAD 3 Lecturas en la Web
Lectura del siguiente articulo
a) Radiaciones ionizantes: efectos en la salud y medidas de pro
Noviembre de 2012

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs371/es/
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b) Lectura del articulo titulado Japon: ¢qué dafios puede causar la
contaminacion por radiacion?

http://www.dw.com/es/jap%C3%B3n-qu%C3%A9-da%C3%B10s-

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
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=
7

causar-la-contaminaci%C3%B3n-por-radiaci%C3%B3n/a-149185

"RECIBIDO
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e) Formas e instrumentos de evaluacion

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
PLANTELSUR
JEFATURA DE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

Ademas de las preguntas conceptuales y los ejercicios numéricos al finkl e x| ..

aprendizaje, que constituyen la evaluacién continua, se agrega a R]EIQJ@IDO

presente cuaderno a manera de anexos, una propuesta de evaluacion sumativa al

final de cada unidad.

Se sugiere que los profesores tomen algunas de las preguntas que vienen en los
ejercicios y las resuelvan junto con los estudiantes a manera de ejemplo; dichas
preguntas estan seleccionadas en orden de complejidad de sencillas a mas

complejas.

f) VALORACION DEL PROFESOR DE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS

Consideramos que los resultados obtenidos son positivos.

Cabe aclarar que no todo se pudo llevar a cabo para probar las actividades por las
diversas circunstancias que nos han afectado, la parte experimental ha estado
limitada, la unidad que se abord6 con ciertas limitaciones de tiempo fue la tercera.

La idea central fue que los estudiantes pudieran ir construyendo o reconstruyendo
los conceptos ya que no basta con que los investiguen o que se los de el profesor,
NO, es necesario que a través de preguntas adecuadas y situaciones que les
impacten o emocionen, los alumnos perciban la necesidad de aprender mas para

comprender mejor ciertos fendmenos o situaciones cotidianas.
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Por otro lado, la pandemia de covid-19 y el trabajo a distancia ha cond %‘l’dp S

profesores a aprender el manejo de diversas plataformas y rescatar TS aLEs

bondades que ofrecen dichas herramientas de software, por
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elaboracion de materiales de clase y exdmenes con imagenes, gréaficas y

diagramas que ayuden con la visualizacién a entender mejor los conceptos y el

COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES

planteamiento de problemas. PLANTEL SUR

JEFATURA DE SECCION
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También otros recursos muy importantes como los videos, las animacibR&EHER DO

lecturas requieren una guia de orientacion para realmente sacarles provecho.
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PAGINAS ELECTRONICAS DE INTERNET (TICS)

1. Elaboracion de una pila con materiales caseros.

https://www.youtube.com/watch?v=LtB-2bEvDco

b ®

2. Explicacion de lineas y superficies equipotenciales I°°L;§g;§;§gg’*§g;g§gfgﬁ“s

http://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/electro/potencial.h

3 CIENCIAS EXPERIMENTALES

. Simulacién de la Universidad de Colorado llamado “laboratorio d REV'SADO

condensadores”, cuya direccion es la siguiente
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https://phet.colorado.edu/sims/html/capacitor-lab-basics/latest/capacitor-lab-

basics es.html

4. Experimento de Oersted, pagina de internet de edumedia,

https://www.edumedia-sciences.com/es/media/56-experimento-de
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-Qersted

5. “La Tierra es un iman” de Teresa Martin Blas y Ana Serrano Fer

la Universidad Politécnica de Madrid.

RECIBIDO
nandez-ge———

http://www2.montes.upm.es/dptos/digfa/cfisica/magnet/tierraiman.html

6. Laboratorio Electromagnético de Faraday

https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/faraday

7. construccion y funcionamiento de un motor eléctrico:

https://www.youtube.com/watch?v=WIxoQOpP gE

https://www.youtube.com/watch?v=aVCl| XSiRyo

8. Generador eléctrico, la direccion es la siguiente:
https://www.youtube.com/watch?v=5I8H3gRKKg8

9. Conferencia sobre Maxwell y la Teoria Electromagnética de la luz
Universidad de Alicante
https://www.youtube.com/watch?v=LB_5jK64bHO

10. El siguiente video se refiere a la sintesis de Maxwell
https://www.youtube.com/watch?v=YAOhH43KnCY

de la

11.Recomendamos los siguientes articulos acerca de la confirmacion de la

Teoria de Maxwell por parte de Hertz

https://www.investigacionyciencia.es/blogs/fisica-y-

quimica/10/posts/descubrimiento-de-las-ondas-de-radio-la-confirmacin-de-

la-teora-electromagntica-10186

https://culturacientifica.com/2016/08/09/la-primera-confirmacion-

experimental-la-teoria-maxwell/
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12.En el siguiente articulo podras informarte sobre la primera transmision por

radio:

https://historia.nationalqeoqraphic.com.es/a/marconi-v-primera—tralwsm|sr@>wrmur<
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por-radio-historia 14204

13.Simulacion de la Universidad de Colorado acerca del movimiento

cuerda

JEFATURADE SECCION
AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES

IRECIBIDO

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-

string_all.html?locale=es

14. Video sobre el puente de Takoma

https://www.youtube.com/watch?v=SzObC64E2Ag

15.;Qué es la Mecanica Cuantica?

https://www.youtube.com /watch?v=LyyAYIPuixQ

16. articulo titulado
How Quantum Mechanics Lets Us See, Smell and Touch

https://www.discovermagazine.com/the-sciences/how-guantum-mechanics-

lets-us-see-smell-and-touch

17. Radiaciones ionizantes: efectos en la salud y medidas de
proteccion
Noviembre de 2012

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs371/es/
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