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Identifica los fendmenos indulatorios en uno o varios dispositivos experimentales y en la naturaleza
(sismos y tsunamis)

NATURALEZA DEL MOVIMIENTO ONDULATORIO

Guerrero y Tamaulipas

¢Por qué si un temblor ocurre en las costas de Guerrero se siente en otras partes de la Republica
Mexicana?

La corteza terrestre estda formada por placas tectdnicas que al moverse provocan vibraciones
constantes, llamadas microsismos que muchas veces no sentimos pero que pueden ser detectadas por
instrumentos muy sensibles llamados sismdgrafos. Una estacion sismolégica esta formada por al menos
tres de estos aparatos, las ondas sismicas se registran en un sismograma.

Los sismos o terremotos ocurren en los limites de las placas tecténicas (mar o tierra). Pueden
originarse por: hundimiento o desplome de cavidades subterrdneas, obturacion de los conductos que
dan salida a los vapores volcanicos y separacion de placas. Pueden detectarse en estaciones
sismoldgicas de todo el mundo. Las estaciones del Servicio Sismologico Nacional (SSN) se presentan
en el sitio web a continuacion.
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La misién del SSN es registrar, almacenar y distribuir datos del movimiento del suelo para informar
sobre la sismicidad del pais a las autoridades y a la poblaciéon en general, promover el intercambio de
datos y cooperar con otras instituciones de monitoreo e investigacion a nivel nacional e internacional.

A continuacidn, se muestran las principales estaciones sismolégicas de México.
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Los efectos de los movimientos tellricos del 19 de septiembre de 1985 en la sociedad mexicana
constituyeron el mas importante factor para la reconsideracién de los fendmenos naturales como
procesos presentes en la vida cotidiana de la poblacién del pais. Contingencias y desastres no han
estado ausentes en la historia de la nacién, sin embargo, la pérdida de vidas como consecuencia directa
de la destruccion sin precedentes ocurrida en la ciudad de México en 1985, la ausencia total de formas
organizadas para enfrentar situaciones de esa naturaleza obligd a la organizacién espontanea de la
sociedad civil. Por lo anterior se crea El Sistema Nacional de Proteccion Civil, para coordinar acciones
dirigidas a proteger a la poblacion de dafios ante la eventualidad de desastres naturales.

En la ciudad de México se ha instalado el Sistema de Alerta Sismica que esta constituida por 12
estaciones a lo largo de las costas de Guerrero. Este sistema da aviso con 50 segundos antes de que
ocurra un sismo cuyo epicentro se localice en el estado de Guerrero, dando tiempo a la poblacién a
tomar medidas.

¢ Cémo piensas que estas estaciones sismologicas pueden detectar terremotos que ocurren lejos
(por ejemplo, en el mar, en otro pais)?

¢, COmMo piensas que se propagan estas ondas sismicas en las capas de la Tierra? Escribe algunas
ideas iniciales.
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Onda es una perturbacién que transfiere energia a través de un medio
(por ejemplo, solido, liquido, gas). Por ejemplo, las vibraciones que
perturban el aire crean ondas sonoras. Un terremoto crea ondas
perturbadoras que se propagan en las capas de la Tierra, a manera
de ondas mecdanicas clasificadas como: ondas P (internas y
longitudinales), ondas S (internas y transversales) y ondas L (largas y
superficiales).

¢Las ondas sismicas se pueden comparar con las ondas creadas cuando una gota de agua cae al
agua? ¢ Por qué?

APOYO DIDACTICO

VICTOR HUGO MEDINA. (2020). Ondas sismicas. 2020, de ENCARTA Sitio web:
https://youtu.be/8ayeCxDcTBw

Apoyo

) Norma Apaza. (2019). Tipos de ondas sismicas. 2020, de Norma Apaza Sitio web:
complementario

https://youtu.be/liDnlvkr_k4
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APRENDIZAJE ESPERADO 2. ONDAS MECANICAS

El movimiento ondulatorio es el proceso por medio del cual se transmite energia de un punto a otro sin
que se dé una transferencia de materia. Una Onda es una perturbaciéon que transfiere energia a través
de un medio (por ejemplo, sélido, liquido, gas). Por ejemplo, las vibraciones que perturban el aire
crean ondas sonoras. Un terremoto crea ondas perturbadoras que se propagan en las capas de la
Tierra.

Una onda tiene tres caracteristicas medibles: amplitud (A), longitud de onda (A) y frecuencia (f).

Caracteristicas de la onda

Amplitud (A): la amplitud se determina midiendo desde la posicién de reposo de la onda hasta su
altura maxima. La cresta de una onda es el punto de maxima perturbacion por encima de la posicién
de reposo y la depresién de una onda es el punto de méaxima perturbacion por debajo de la posicién
de reposo. La amplitud medida en la cresta es la misma que la medida en la depresion. La amplitud
se mide en metros (m) o sus multiplos.

Longitud de onda (A): La distancia entre un punto de una onda y el punto idéntico de la siguiente
onda (de cresta a cresta o de valle a valle). La longitud de onda se mide en metros (m) o sus multiplos.

wavelength

crest

\/

trough

amplitude

Frecuencia (f): una medida de la rapidez o la lentitud con que se repite el patrén de onda. Puede
medir la frecuencia observando un solo punto y contando el nimero de crestas de onda que pasan
por él cada segundo. La frecuencia se mide en hertz (Hz) o sus multiplos.

High Frequency

Low Frequency

¢ Existe una relacion entre frecuencia, amplitud y longitud de onda? Si es asi, ¢,cuél es la relacién?
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ACTIVIDAD 1. INVESTIGACION Y CUADRO COMPARATIVO

Cuadro comparativo

Investiga e ilustra: frente de onda, reflexion de ondas,
difraccién e interferencia de ondas.

Lista de Cotejo Actividad 1

Describe lo que es un frente de onda y lo ilustra.

Describe lo que es la reflexién de onda y lo ilustra.

Describe lo que es la difraccién de onda y lo ilustra.

Describe lo que es la interferencia de onda y lo ilustra.

TOTAL
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ACTIVIDAD 2. PRACTICA EXPERIMENTAL
ONDAS MECANICAS

INDICACIONES

Objetivo:

Identificar las caracteristicas de las ondas
mecanicas producidas en la superficie de un
liquido.

Materiales:

Tanque de ondas (refractario,
contenedor de comida transparente,
etc,).

Lampara

Hoja blanca

Pequefias tablitas

Piedra pequefia o dado

Transportador

Regla de 30 cm

Pedazo de manguera semicurva

Agua

Celular (para tomar foto o video)

PROCEDIMIENTO

Busca un lugar preferentemente alejado de
una ventana, para que puedas observar el
reflejo de las ondas.

Coloca el recipiente de manera que se
pueda colocar la hoja blanca abajo del
recipiente.

Coloca la lampara si es fija, si es portatil no
es necesario fijarla.

Vierte agua en el recipiente transparente.
Observa (si puedes toma foto o video de
las ondas que se forman para que puedas
apreciar en camara lenta el proceso, si no
puedes no hay problema puedes repetirlo)
y registra tus observaciones haciendo un
dibujo de las ondas proyectadas.

Agrega agua al recipiente, deja caer la
piedra en su centro. Observa y registra.
Puedes repetirlo o tomar video.

Ahora en uno de los extremos del
recipiente introduce un lapiz para producir
una perturbacion llamada de fuente
puntual, después mueve el lapiz de arriba
hacia abajo con movimientos regulares.
Observa y registra.

Coloca la regla a manera de barrera
enfrente de la fuente, pero separada y
vuelve a introducir el lapiz en un extremo
de manera que puedas observar cémo se
comportan las ondas al impactar la barrera
que generaste. Observa y registra.
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Coloca la regla ahora a 40° respecto a la
fuente puntual (lapiz generador de los
pulsos), observa el &ngulo de incidencia de
las ondas reflejadas con relacién al angulo
de reflexion.
Coloca ahora el pedazo de manguera en
lugar de la regla, a manera de barrera
semicircular separada de la fuente,
observa y registra las ondas reflejadas.
Ahora coloca las tablitas de madera en
lugar de la manguera, de manera que
quede una abertura entre ellas y con la
regla empuja de manera suave el agua
hacia las tablitas, observa como pasan las
ondas por la abertura. Observa y registra.
Repite dos veces mas reduciendo la
abertura. Observa y registra.
Retira las tablitas, ahora con dos lapices
uno en cada extremo genera pulsos al
mismo tiempo. Observa y registra.
Entrega un reporte que contenga:
» Portada (datos de la escuela, materia,
grupo y hombre completo)
» Objetivo y materiales a usar
» Observaciones y registros (ilustrados) e
identifica si las ondas que generaste
corresponden a alguno de los aspectos
que investigaste con anterioridad
(Frente de onda, reflexién, difraccion,
etc.).
» Conclusiones

LISTA DE COTEJO. Actividad 2

CRITERIO

5 0
puntos | puntos

completo)

Contiene Portada (datos de la escuela, materia, grupo y nombre

Contiene Objetivo y materiales

difraccion, etc.).

Presenta observaciones y registros (ilustrados) e identifica si las
ondas que generaste corresponden a alguno de los aspectos
que investigados con anterioridad (Frente de onda, reflexion,

Contiene conclusiones

TOTAL

PORCENTAJE DE LA ACTIVIDAD

SI NO PONDERACION
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Después de lo investigado, observado y registrado, responde la siguiente pregunta de este tema. Tus
argumentos deben basarse en lo aprendido.

¢Por qué si un temblor ocurre en las costas de Guerrero se siente en otras partes de la Republica
Mexicana?

Bibliografia
Montiel, H. P. (2018). Fisica General. México: Grupo Patria.

Montiel, H. P. (2018). Fisica para Bachilleratos Tecnologicos. México: Grupo Patria.

Referencias:

GRUPO DE TRABAJO DEL SSN. (2015). SISTEMA SISMOLOGICO NACIONAL. 2015, de UNAM Sitio
web: http://www.ssn.unam.mx/

VICTOR HUGO MEDINA. (2020). Ondas sismicas. 2020, de ENCARTA Sitio web:
https://youtu.be/8ayeCxDcTBw

Elaborado:
Ing. Nastya Alcaraz Romo /Guerrero, Mx. 2021

Ing. Juan Alberto Balderas Aguilar/Tamaulipas, Mx. 2021
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El sonido se define como una vibracién mecanica que se propaga a través de un medio material elastico
y denso (habitualmente el aire), y que es capaz de producir una sensacién auditiva.

Atendiendo a esta definicidn podemos considerar el sonido desde dos aspectos diferentes:
e Como fendmeno fisico
¢ Como fenémeno fisioldgico

El sonido como fenémeno fisico

Consideremos una varilla sujeta por uno de sus extremos. Si la doblamos por el otro lado hasta la
posicion a’, al soltarla oscilara alrededor de su posicién de equilibrio creando unas presiones y
depresiones en el aire que la rodea, produciendo asi ondas sonoras.

Por tanto, el sonido como fenémeno fisico puede definirse como la perturbacién producida por un cuerpo
en vibracion dentro de un medio, identificado por sucesivas variaciones de presion que dan lugar a un
determinado tipo de ondas sonoras o de presion que se propagan a través de este medio, transportando
energia a una determinada velocidad.

Se enumeran a continuacién las principales caracteristicas de una onda sonora.
Ciclo

Amplitud de la vibracién

Amplitud pico a pico de la vibracién

Periodo

Frecuencia

Longitud de onda

Ciclo

Es el recorrido efectuado por la varilla al pasar por la posicién (a) dos veces consecutivas y en el mismo
sentido.

Amplitud de la vibracion

Es el maximo desplazamiento que recorre la varilla desde su posicion de equilibrio a un extremo,
recorrido (a-a").

Amplitud pico a pico de la vibracion

Es la distancia maxima que recorre la varilla de un extremo a otro (a"-a”").
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Periodo

Es el tiempo empleado por la varilla en completar un ciclo completo. Se mide en segundos (s) y su
simbolo es T.

Frecuencia

Es la inversa del periodo y representa el nimero de ciclos efectuados en un segundo. La unidad es el
Hertz (Hz) y su simbolo es f.
1
r=z

Todo el proceso descrito se representa graficamente en funcién del tiempo en la figura:

'Amplitucl de pico a pico

Longitud de onda

Es la distancia que recorre una onda sonora en el tiempo de un periodo. Depende de la velocidad de
propagacion y de la frecuencia. La unidad de medida utilizada es el metro (m). su simbolo es A.
c
A==
f

Asimismo, como la frecuencia es la inversa del periodo se tiene que:
A=cT

A longitud de onda en m

¢ velocidad de propagacién del sonido en m/s
T periodo en s

f frecuencia en Hz

Velocidad de propagacion

La velocidad de propagacioén del sonido es la velocidad a la que se propagan las ondas sonoras a través
del medio. Sdélo depende de las caracteristicas del mismo. Se mide en m/s.

Segun lo anterior, sabiendo que la longitud de onda es la distancia recorrida por un frente de ondas en
un tiempo igual a un periodo y que la velocidad es igual al espacio recorrido dividido por el tiempo
empleado tenemos que:

2
°=T7

c = Velocidad de propagacion en m/s
A= Longitud de onda en m
T= Periodoens
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El sonido es una onda mecanica que se propaga
tridimensionalmente, es decir la "perturbacion" llega a
cualquier punto del espacio.

SOLIDO v=5000m/s acero
El sonido precisa de un medio material para propagarse;
decimos que es una onda mecdanica, a diferencia de las que
0000 inensesenseesee no lo necesitan y pueden propagarse en el vacio, como la
LIQUIDO v=1435m/s aguaa8°C luz o las ondas de radio.

La velocidad de propagacion de la perturbacion dependera
de la proximidad de las particulas del medio y de sus
fuerzas de cohesion.

C < L] L L . B .
GAS v=340m/s airea 20°C ; . ., ,
Asi, la velocidad de propagacion serd mucho mayor en los

sélidos que en los liquidos, y ,sobre todo, que en los gases.

A la presion normal de 1 atm y 20 °C, en un ambiente seco, la velocidad del sonido es de 5600 m/s en
el acero, 1460 m/s en el agua y 340 m/s en el aire.

Actividad. Velocidad de propagacién
1. El sonido, a diferencia de otras "perturbaciones” que se propagan en medios materiales, lo hace:
A. En una Unica dimension
B. En dos dimensiones
C. Tridimensionalmente
2. Por ser una onda mecénica, la rapidez de su propagaciéon depende del medio de propagacién elastico.
A. Verdadero
B. Falso

3. La velocidad de propagacion de la perturbacién, dependera de la proximidad de las particulas del
medio y de sus fuerzas de cohesion.

A. Asi, la velocidad de propagacion sera mucho mayor en los gases que en los liquidos, y sobre
todo, que en los sdlidos.

B. Asi, la velocidad de propagacion sera mucho mayor en los sélidos que en los liquidos, y sobre
todo, que en los gases.

C. Asi, la velocidad de propagacién serd mucho mayor en los liquidos que en los gases, y sobre
todo, que en los sdlidos.

A continuacion, se presenta una tabla con la velocidad de propagacion del sonido en diferentes medios.

Aire a 0°C 331 m/s

Aire a 20°C 343 m/s

Agua 1290 m/s
Madera 1000-5000 m/s
Cemento 4000 m/s
Acero 4700-5000 m/s
Vidrio 5000-6000 m/s

Goma 40-150 m/s
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El sonido como fenédmeno fisiolégico

Desde el punto de vista fisiologico, el sonido es una perturbacion del medio que produce sensaciones
auditivas al alcanzar el oido.

Los sonidos pueden ser periddicos o pseudoperiodicos con o sin caracter musical, o también no
periédicos (ruidos). Los sonidos periédicos podemos distinguirlos por su tono, que cuando aumenta se
pasa de los sonidos graves (bajas frecuencias) a los sonidos agudos (altas frecuencias), por su timbre
y por su intensidad.

En lo que respecta al oido, podemos decir que el margen de presiones acusticas sobre las que puede
operar el oido humano es muy extenso, ya que no soélo puede resistir sonidos con una presion que
exceda de los 1000 pbar, sino que puede percibir sonidos con una presién de tan solo 0.0001 pbar, es
decir presiones 10 millones de veces mas pequefias de las que puede soportar.

Por otra parte, el oido humano es capaz de responder a frecuencias comprendidas entre 20 y 20000 Hz
y distinguir entre ellas con gran selectividad. Este rango audible se descompone generalmente en tres
bandas frecuenciales: frecuencias bajas o graves (f<250 Hz), medias (250 Hz < f < 1000 Hz) y altas o
agudas (f >1000 Hz)

La sensibilidad del oido no es igual a todas las frecuencias, sino que varia en funcién de la misma.
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Como se puede observar la sensibilidad es maxima para las frecuencias cercanas a las de la voz
humana siendo notablemente inferior para los graves.

El umbral auditivo es aquel a partir del cual el oido comienza a percibir sensaciones sonoras. Su valor
de presion es de 2x10~5Pa (para una frecuencia de 1 kHz).

El umbral doloroso aparece cuando la presion acustica supera los 200 Pa (140 dB), pudiendo ocasionar
lesiones graves e irreversibles en el oido.

Algunas caracteristicas del sonido son:

Tono: Es la cualidad de los sonidos que permite distinguir entre los agudos y graves.El tono de un
sonido queda determinado por la frecuencia del mismo, o por la frecuencia del sonido fundamental en
el caso de que no sea puro.
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Timbre: Dos instrumentos musicales, interpretando la misma nota, no producen la misma impresion
a nuestro oido. Por ejemplo, una nota producida por un piano no es igual a la misma nota producida por
un violin, aunque ambas notas tengan idéntica frecuencia, es decir el mismo tono. La cualidad que
distingue a ambas notas se denomina timbre. El timbre hace posible que cada instrumento pueda tener
un “color” determinado y particular que lo distinga de otros aun cuando su espectro sonoro pueda
parecer similar.

El timbre viene determinado por el nimero e intensidad de los armoénicos que acompafian a un sonido
fundamental cuando este es emitido, y depende de las caracteristicas de cada fuente sonora.

El sonido puro, es decir, desprovisto de arménicos, no existe. Los sonidos reales siempre van
acompafiados de un cierto nimero de arménicos.

Nivel de intensidad: Es la energia que atraviesa una superficie en la unidad de tiempo. Es
proporcional al cuadrado de la presion acustica, se mide en w/m?y se define como 10 veces el logaritmo
de la relacion entre la intensidad acustica y el umbral referido a dicha intensidad (I, = 10712W /m?)

I
L; = 10log (1—)
0

L; Nivel de intensidad, en dB
I Intensidad acustica, en w/m?
I, Umbral auditivo de intensidad acustica (10™12W /m?)

El SONIDO Y SU RAPIDEZ

El sonido es una onda mecanica longitudinal que se propaga por un medio elastico.

En el aire, todos los sonidos se propagan con la misma
rapidez, depende de las condiciones del viento, la temperatura
y la humedad. En el aire seco a 0°C es, aproximadamente de
331 metros por segundo; es decir, casi 1200 km por hora (un
poco mas que un millonésimo de la rapidez de la luz).

Un diapas6n funciona como la fuente de ondas sonoras longitudinales.

Una forma aproximada para calcular la velocidad del sonido en el aire es:

v = (331 m/s) 23K

donde T = temperatura del medio ambiente en grados K (escala de temperatura absoluta)
Para convertir °C a K, ocupamos: K =°C + 273

El sonido no se propaga en el vacio, para que el sonido se transmita es necesario un medio. Si no hay
una sustancia que se comprima y que se expanda NO puede haber sonido. Puede haber vibraciones,
pero sin un medio no hay sonido.

Casi todos los sonidos que escuchamos se transmiten a través del aire, pero el sonido también se
propaga en los sélidos o en los liquidos. En general, el sonido se transmite con mas rapidez en los
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liqguidos que en los gases, y aun mas aprisa en los sélidos. El sonido se propaga con una rapidez
alrededor de quince veces mayor en el acero que en el aire y unas cuatro veces mas aprisa en el agua
que en el aire.

Volumen del sonido

Cuando se estudian los sonidos audibles que estan en un intervalo de frecuencias de 20 a 20000 Hz,
los fisidlogos usan los términos volumen, tono y timbre para describir las sensaciones producidas que
lamentablemente son subjetivas. Lo que es volumen fuerte para una persona es moderado para otra.
Por lo anterior, los fisicos han trabajado para hacerlas mensurables, estas correlaciones se resumen de
la siguiente manera:

Efecto sensorial Propiedad fisica
Fuerza (Volumen) & Intensidad

Tono & Frecuencia
Timbre ( calidad) & Forma de la onda

: g . . El volumen del sonido, aunque es subjetivo, guarda relacién con
Niveles de intensidad para sonidos . . . - . . .
comunes la intensidad. En vista de la amplitud del intervalo de intensidades
al que es sensible el oido, es mas practico establecer una escala

Sonido Nivel de intensidad, dB e . .. . .
logaritmica y no lineal para las mediciones de intensidades
Umbral de audicién 0 sonoras, la cual se basa en la siguiente ecuacion:
Susurro de las hojas 10
Murmullo de voces 20 I
Radio a volumen bajo 40 B: 10 |Og —
Conversacién normal 65 Io
En una esquina de
una calle transitada 80 Donde “B” es el nivel de intensidad del sonido en decibeles (dB)
PO Ry 50 llamada asi en honor a Alexander Graham Bell inventor del
Umbral de dolor 120 ) . . . . . -
Motor de propulsién 140-160 teléfono, "I’ es la intensidad de cualquier sonido, “lo” es la

intensidad del umbral auditivo (cero decibles).

La anterior ecuacion nos indica que cada incremento de 10 dB significa que la intensidad del sonido
aumenta por un factor de diez. Un sonido de 10 B es 10 veces mas intenso que un sonido de 0 dB; uno
de 20 dB NO es dos veces, sino diez veces mas intenso que uno de 10 dB o 100 veces mas intenso
gue el umbral auditivo. Un sonido de 60 dB es 100 veces mas intenso que un sonido de 40 dB. De
manera similar, se interpreta la escala Richter para medir la intensidad de los sismos.

EFECTO DOPPLER

Este se refiere al cambio aparente en la frecuencia de una fuente de sonido cuando hay un movimiento
relativo de la fuente y del oyente.

El efecto Doppler (en honor al cientifico Austriaco Christian Doppler) se hace patente cuando una
ambulancia pasa junto a ti haciendo sonar su sirena. Cuando la ambulancia se aproxima, el tono es
mas alto que lo normal (agudo), esto se debe a que las crestas de las ondas sonoras llegan a ti con
mayor frecuencia; cuando la ambulancia pasay se aleja, el sonido se hace mas grave porque la crestas

de las ondas llegan a ti con menor frecuencia. La ecuacion que explica matematicamente lo anterior es:

fo = fs(V+vo)

V-vs

)
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Donde “fo” es la frecuencia observada (Hz), “fs” es la frecuencia de la fuente ( Hz), “V” es la rapidez del
sonido en el aire, “vo” se refiere a la rapidez del observador (evidentemente, si esta estatico, este valor
es cero), “vs” velocidad de la fuente sonora.

La convencioén de signos es de suma importancia al aplicar esta relacion. El signo de la velocidad del
sonido siempre es positivo. Las velocidades “vo” y “vs” se consideran positivas para las rapideces de
aproximacioén y negativas para cuando se alejan.

PRACTICANDO

1. Si una ola en el agua sube y baja tres veces cada segundo y la distancia entre las crestas de las
olas es 2 m, ¢ Cual es la frecuencia del oleaje? ¢ Cudl es la longitud de onda? ¢ Cudl es la rapidez de
la ola?

Datos: f=3Hz A=2m
Ecuaciéon: v=Af Sustituciéon: v =2m (3 Hz)
Resultado: 6 m/s

2. ¢Cual es la distancia aproximada a un reldmpago cuando mides que la demora entre el destello de
luz y el trueno es de 3 segundos?
Respuesta:
Suponiendo que la rapidez aproximada del sonido en el aire sea de 340 m/s, en 3 segundos recorrera
(340 m/s x 3s) =1020 m

3. ¢Cual es la rapidez del sonido en el aire a temperatura ambiente (20 °C)
Plan: Primero determinamos la temperatura absoluta (20 + 273 = 293° K) y luego sustituimos
directamente el resultado en la ecuacién:
Solucioén:

V = (331 m/s) /# = (331 m/s) % v =343 m/s

4. Un automovil se desplaza a la izquierda a 20 m/s con la bocina sonando a una frecuencia de 360
Hz. ¢ Qué frecuencia escucha una persona que va frente al auto conduciendo una bicicleta a 12 m/s
y que también va a la izquierda? Suponga que la velocidad del sonido es de 340 m/s.
Plan: El problema se reduce a elegir bien los signos para la velocidad del observador y de la fuente.
El auto se aproxima, asi que vs = +20 m/s; el ciclista se aleja, de modo que vo = -12 m/s
Solucién: La velocidad de la fuente es vs =+ 20 m/s, V =340 m/s y fs = 360 Hz

fo = fs(V+vo) _ (360 Hz)[34-0%+(_12%)]
V-vs 340% _(+20%)

fo== (360 Hz)(328 m/s) _ 369 Hz
320m/s

5. Undia en que la rapidez del sonido es de 340 m/s, un tren emite un sonido de 400 Hz de frecuencia.
(a) ¢ Cual es la frecuencia del sonido escuchado por un observador inmovil cuando el tren se mueve
hacia él con una velocidad de 20 m/s? (b) ¢ Cudl es la frecuencia que se escucha cuando el tren se
mueve alejandose del oyente a esa velocidad?
Plan: Para contestar ambas preguntas solo se necesita sustituir los valores conocidos en la ecuacion
general del efecto Doppler. Sin embargo, los signos sustituidos para la velocidad de la fuente deben
ser positivos en el caso de la primer pregunta y negativos para la segunda. La velocidad del
observador es igual a cero en ambos casos.

N\ S
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Solucion (a): La velocidad de la fuente es vs = 20 m/s, V = 340 m/s y fs = 400 Hz

_ fs(v+vo) _ (400 H2)[340%+(0)]

fo

V-vs 3407 —(+207)
fo== (400 Hz)(340 m/s) = 425 Hz
320m/s

Solucioén (b): La fuente se aleja, asi que en este caso vs = -20 m/s

f. = [sWHvo) _ (400 H2)[340%+(0)
0o — =

V-vs 340ﬁ_(_20ﬂ>
s s
fo == (400 Hz)(340 m/s) =378 Hz
360m/s

EVALUANDO

Actividad Producto (s) Ponderacion
Resuelve los ejercicios en | ¢ Resolucion de situaciones problematicas no
tu cuaderno indicando numéricas para profundizar en la
claramente su explicacion comprension del fenémeno.
y/o procedimiento e Resolucion de problemas numéricos que

vayan mas alla de una simple sustitucion en
la expresion algebraica.

1. Una abeja emite una frecuencia de 600 Hz ¢ Qué significado tiene, en términos del movimiento de
sus alas?

2. Como hacer ondas: Haz que un marcador oscile transversalmente sobre una hoja de papel
mientras tiras de ella en direccion perpendicular a la oscilacién (observa la ilustracion). Obtendras
una curva senoidal (como cuando graficas la funcién trigonométrica seno) (a) Dibuja la gréafica
obtenida escribiendo sus componentes de una onda, (b) ¢Qué le ocurre a la longitud de onda si
tiras del papel con mayor rapidez? (c) incorpora evidenicas (fotos) de esta actividad.




10.

11.

12.

Wil
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Coloca en una “bolsita” de plastico una pelota de esponja, amarrala a un cordel y hazla girar
formando circulos con ella. Girala 20 veces y pide a un familiar que tome el tiempo con el
cronometro de tu celular. ¢ Calcula el valor de la frecuencia y el periodo?

Si la rapidez de una onda se duplica mientras que la longitud de onda permanece constante, ¢ Qué
sucede con la frecuencia?

Las ondas de radio viajan a la rapidez de la luz, a 300,000 km/s. ¢ Cual es la longitud de las ondas
de radio que se reciben de la estacion de 100.1 MHz en tu radio de FM?

Un barco oceanogréfico explora el fondo del mar con sonido ultrasénico que se propaga a 1530
m/s en el agua de mar. ¢,Qué profundidad tendra el agua, si desde la emision del sonido hasta la
llegada del eco pasan 2 segundos?

Un murciélago emite su sonido caracteristico al volar con direcciéon a un muro. ¢la frecuencia del
eco del sonido que recibe es mayor, menor o igual que la del sonido emitido?

¢ Cuantas veces mas intenso que el umbral de audicion es un sonido de 10 dB? ¢y de 30 dB?

¢ Cuantas veces mas intenso que una radio a un volumen bajo es un sonido que se origina en una
esquina de una calle transitada?

Una locomotora se dirige hacia ti, sonado su silbato. (a) la frecuencia que escuchas aumenta,
disminuye o queda igual?, (b) ¢Y la longitud de onda que llega al oido?

Una ambulancia viaja hacia el norte a 15 m/s. Su sirena tiene una frecuencia de 600 Hz en reposo.
Un automovil avanza hacia el sur a 20 m/s en direccion hacia la ambulancia. ¢Qué frecuencias
escucha el conductor del automavil antes y después que su vehiculo pasa junto a la ambulancia?

Explica el funcionamiento del oido humano ocupando algunos términos explicados en esta seccion:

nci
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APRENDIZAJE ESPERADO 4. EL MODELO FISICO DE LA VISION

Introduccion:

Oido externo Ofdo medio

Nervio auditivo

Céclea

&
Canal auditivo. ———= o » E,,\

e

Membrana Ofdo interno
del timpano

Lébulo de
la oreja

Los seres humanos tenemos cinco sentidos
que nos sirven para conocer y relacionarnos
con nuestro entorno; éstos son el gusto, la
vista, el olfato, el oido y el tacto. Los érganos
de los sentidos captan impresiones las cuales
son transmitidas al cerebro y éste las convierte
en sensaciones.

ACTIVIDAD 1:

Experimenta cada uno de estos sentidos y en
los espacios correspondientes, describe de
manera breve la actividad y las experiencias
sensoriales que recibiste.

SENTIDO

ACTIVIDAD

EXPERIENCIA SENSORIAL

GUSTO

VISTA

OLFATO

TACTO

OIDO

Seria muy complicado decidir cual de los sentidos es el mas importante ya que todos forman parte de
nuestra forma de vida; pero se cree que el de la vista es el mas desarrollado en los seres humanos,
porque cuando este sentido es limitado, todos los demas sentidos entran en un estado de “alerta” lo

cual los potencializa .

En esta ocasion estudiaremos el sentido de la vista con el propdsito de proporcionar las herramientas
para que puedas establecer un modelo (explicacion) acerca del fendmeno fisico de la vision.
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LA VISTA

Todos sabemos que estos érganos sirven para que podamos ver, pero te has hecho alguna de estas
preguntas:

¢ Te has puesto a pensar lo valioso que son nuestros 0jos?

> ¢,Cémo podemos saber si las cosas si son como las vemos?

> ¢ Por qué vemos colores?

> ¢En verdad existen?

Lo mas importante seria saber que responderias a estos cuestionamientos, anota en tu cuaderno de
trabajo tu respuesta.

ACTIVIDAD 2

A continuacion te presento una serie de problematicas y cuatro respuestas posibles para cada una de
ellas. Entre las opciones dadas, ELIGE SOLO AQUELLA que te parece MAS ADECUADA para dar
EXPLICACION a cada problema planteado.

1. Un grupo de amigos discuten acerca del contenido de un «regalo de cumpleafios». Como no logran
abrirlo para ver qué tiene dentro, comienzan a proponer las siguientes justificaciones para explicar
por qué no pueden ver el regalo.

a. No vemos porque la luz proveniente de la fuente no es transmitida por la caja (porque es un cuerpo
opaco) y si el objeto no esté iluminado no es visible a nuestros o0jos

b. No lo vemos porque no llega a nuestros ojos luz proveniente del regalo (ya que la caja es opaca
y no transmite luz); por lo tanto, no se producen en el sistema visual los procesos que conducen
a la vision.

¢. No vemos porque el cartdén de la caja y el papel que la envuelve son cuerpos opacos y no se
puede ver a través de ellos. Si estuviera envuelto con un cuerpo transparente (papel celofan por
ejemplo), si lo podriamos ver.

d. No vemos porque los cuerpos opacos (en este caso la caja) no transmiten la luz que refleja el
regalo, y es gracias a dicha luz por lo que podemos ver los distintos objetos.

2. ¢ Por qué ves roja una manzana deliciosa cuando la iluminas con un foco comin?

a. Porque la manzana naturalmente es roja, ademas esta iluminada y yo la miro

b. Porque de la luz que ilumina la manzana, ésta refleja la luz roja y eso permite que la vea de dicho
color

c¢. Porque de todos los colores que tiene la luz blanca, la manzana es iluminada principalmente por
la luz roja y entonces la veo de dicho color .

d. Porque la manzana refleja principalmente luz roja, que al interaccionar con mi sistema visual hace
que la perciba roja.

3. Si colocaras esta hoja dentro de una carpeta transparente, podrias seguir viéndola: ¢ por qué?

a. La carpeta, al ser un cuerpo transparente, deja pasar la luz proveniente de la fuente y entonces la
hoja permanece iluminada; por consiguiente, puedo seguir viéndola.

b. A diferencia de los cuerpos opacos, podemos ver a través de los cuerpos transparentes. La
carpeta es un cuerpo transparente, y por ello seguiré viendo la hoja.

c. La carpeta transmite la luz, por lo que la radiacion reflejada por la hoja puede llegar a mi sistema
visual y desencadenar los multiples procesos que hacen que pueda seguir viéndola.

d. Como la carpeta es un cuerpo transparente, transmite la luz «hacia y desde» lo que hay detras de
él, en este caso la hoja, y por eso puedo seguir viéndola.

3021
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4. Un pintor expresa su «arte» sobre un pafo «blanco». Usando pintura roja, representa uno de los
paisajes que mas le ha gustado: el amanecer sobre el mar. Para representar el alba mezcla pinturas
roja y amarilla. ¢ Por qué al utilizar estas pinturas el Sol representado en su cuadro se ve naranja, al
ser iluminado con un foco comun?

a. Porque al ser iluminadas por luz blanca, los colores que han sido mezclados absorben la
mayoria de los colores y reflejan luz roja y amarilla, motivo por el cual el Sol aparece
anaranjado en el cuadro.

b. Porque los colores (iluminados con luz blanca) reflejan luz roja y amarilla y cuando estas
interaccionan con el sistema visual del observador producen una sensacion que lleva a percibir
el Sol anaranjado.

c. Porque los colores mezclados tienen pigmentos, en este caso de color amarillo y rojo, que tifien
el pafio. La mezcla de esos colores forman el color anaranjado y por eso se ve el Sol de dicho
color.

d. Porque de todos los colores que componen la luz blanca que ilumina el cuadro, los que
principalmente le llegan al Sol que ha sido dibujado es el rojo y el amarillo y por ello se lo ve
anaranjado.

5. Cuando en un dia soleado, tras permanecer al «aire libre» por un tiempo, entramos a una habitacién,
nos cuesta «ver con claridad» los objetos que hay dentro; ¢ por qué?

a. Dado que la intensidad de la luz es diferente si proviene de un foco o del Sol, los objetos que se
encuentran dentro de la habitacion reflejan menos luz que los que estan al «aire libre», y por ello
no los vemos (dentro de la habitacion) con tanta claridad.

b. Por permanecer tanto tiempo al aire libre estamos encandilados, y entonces al entrar a la
habitacién cuesta mucho distinguir los objetos (hay que esperar a que las pupilas se dilaten para
poder verlos).

¢. Sucede que la luz que ilumina las cosas que hay en la habitacion es menos intensa que la luz del
Sol que ilumina los objetos que hay fuera, por ello no vemos con tanta «claridad» lo que hay
dentro de la habitacion.

d. Al estar en contacto con la luz solar, las pupilas se contrajeron, lo que hace que la luz (proveniente
de los objetos) que puede ingresar al 0jo no sea la suficiente para estimular el sistema visual y
asi verlos con claridad.

ACTIVIDAD 3

En base a las respuestas que proporcionaste en la actividad 2, elabora un mapa conceptual para que
determines TU modelo Fisico de la VISION
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APRENDIZAJE ESPERADO 5. LA FISICA DE LA VISION: EL ESPECTRO VISIBLE
Y SU RELACION CON EL OJO HUMANO)

La Luz visible.

La luz visible es una de las formas como se desplaza la energia. Las ondas de luz son el resultado de
vibraciones de campos eléctricos y magnéticos, y es por esto que son una forma de radiacién
electromagnética (EM). La luz visible es tan sé6lo uno de los muchos tipos de radiacion EM, y ocupa un
pequefio rango de la totalidad del espectro electromagnético. Sin embargo, podemos percibir la luz
directamente con nuestros 0jos, y por la gran importancia que tiene para nosotros, elevamos la
importancia de esta pequefia ventana en el espectro de rayos EM. Las ondas de luz tienen longitudes
de onda entre 400 y 700 nanémetros (4 000 y 7 000 A).

Relacion de la luz visible con el ojo humano.

El ojo humano es el 6rgano de la vision. Recibe las imagenes del ambiente y envia informacion al
cerebro sobre su forma, tamafio, color y distancia. El ojo humano es un érgano foto receptor, cuya
funcién, ya implicita, consiste en recibir los rayos luminosos procedentes de los objetos presentes en el
mundo exterior y transformarlos en impulsos eléctricos que son conducidos al centro nervioso de la
vision en el cerebro.

Para entender el fendmeno fisico de la vision es necesario conocer las partes del ojo y como es que la
luz se comporta en este érgano para poder hacer que el cerebro pueda interpretar la realidad de los
objetos.

Fenomenos 6pticos relacionados con la vision.

La luz se puede analizar desde dos puntos de vista:

a) Optica Geométrica: se basa en el concepto de rayo luminoso como trayectoria que siguen las
particulas materiales emitidas por los cuerpos luminosos sin preocuparse de estudiar cual es la
naturaleza de la luz. La éptica fisica estudia los fendmenos luminosos e investiga cual es la
naturaleza de la luz.

b) Optica Fisica (ondulatoria): Considera la luz como una radiacion electromagnética visible para
nuestros 0jos.

La cantidad de energia de una radiaciéon electromagnética es proporcional a su frecuencia. Las
radiaciones emitidas a frecuencias altas (longitudes de onda cortas) poseen la mayor cantidad de
energia.

En este caso trabajaremos con los principios de la éptica geométrica para poder establecer el modelo
de la vison.
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Fendmenos de laluz que se relacionan con la vision

En el fenébmeno de la vision se relacionan dos Leyes oOpticas del comportamiento de la luz:

A) La reflexion: Cuando los rayos de luz llegan a un cuerpo en el cual no pueden continuar
propagandose, salen desviados en otra direccion, es decir, se reflejan. La forma en que esto ocurre
depende del tipo de superficie sobre la que inciden y del angulo que forma. En la reflexion no
cambia la velocidad de la luz v, ni su frecuencia f, ni su longitud de onda A.

rayo incidente g ) e rayo reflejadc

B) Refraccion: La refraccion de la luz es el cambio de direccion de los rayos de luz que ocurre tras
pasar estos de un medio a otro en el que la luz se propaga con distinta velocidad.

Recta normal Recta normal
{ i
\ &«
Medio Rapido V) \ ! Medio Lento V)
n, n »
|
n, '\, A N
2 A Medio Lento V., ”4 i . Medio Rapido V»
' - DR MRS .
= B AR
A\ !
V2V, n<n, v, 2V, n>n,
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Formacion de iméagenes en el ojo humano

Para entender el fendmeno de vision en el ojo humano es necesario conocer como esta conformado
este 6rgano,a continuacién se muestra la estructura del Globo Ocular:

Nervio 6ptico -

—

cnsialine=—"] 1 cormea

—— Retina

7 Esclera

Para ver un objeto claramente es necesario que la luz proveniente de €l sea centrada en la retina, en la
parte posterior del ojo. Este enfoque es logrado por dos de sus componentes, la cdrnea y el cristalino.
La cornea es la superficie transparente anterior del ojo y es la que hace la mayor parte del enfoque de
la luz que entra. El cristalino, la lente que yace detras de la cérnea, logra el enfoque fino de objetos
localizados a diversas distancias. El cristalino es una estructura transparente unida a los muasculos
ciliares que la rodean.

La cérnea se comporta como una lente tipo menisco y el cristalino como una lente biconvexa.

Cristaline Retina
5 | Esclerdtica

Itis
\

- Cdrnea
T e o transparentes.

4
Mervio ©
dptico

Para que el cristalino mantenga en foco a los objetos situados en diversas distancias, debe sufrir
cambios y es necesario que la lente pueda cambiar su espesor, es decir, se “acomode”; de alli que se
emplee el término acomodacién. Se han postulado por lo menos cuatro teorias en cuanto a este
fendmeno, pero todas coinciden en que el nivel de acomodacion del cristalino es controlado por la
constriccién y la dilatacion del cuerpo ciliar que rodea la lente, gracias a la acciéon de los muasculos
ciliares controlados por el sistema nervioso simpatico y parasimpatico. La acciéon de los muasculos ciliares
cambia el grosor y la curvatura del cristalino y por lo tanto su poder 6ptico.

Muisculos
ciliares

Vision

= lejana
Visidn

cercana
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El nivel de acomodacion se expresa en dioptrias (D). Unidad que muestra con valores positivos o
negativos el poder de refraccion de una lente, y que equivale al valor reciproco o inverso de su longitud
focal, expresada en metros, en los cuales se enfoca la lente. Por ejemplo, si el ojo se enfoca en el
infinito, el nivel de acomodacion sera 0 D. Si el ojo se enfoca en 2 m, el nivel de acomodacién sera 0.5
D. Los objetos pueden, sin embargo, aparecer nitidos aunque el nivel de acomodacion no sea el correcto
para ese objeto. Esto es porque el ojo tiene cierta profundidad de foco, que es un grado de acomodacion
dentro del cual los objetos apareceran aceptablemente enfocados.

EVALUACION : NOCIONES BASICAS DE OPTICA

Anota las respuestas en tu cuaderno de trabajo, ya que seran enviadas al docente para su evaluacion:

1.

w N

© NG A

10.

¢, Qué es la dptica y cudles son sus aplicaciones?

¢ Qué es la luz y como esté constituida?

Enumere las diversas teorias que se han planteado en el transcurso de los afios para explicar la
naturaleza de la luz.

Expligue el concepto actual sobre la naturaleza de la luz.

¢, Qué es la longitud de onda? ¢ En cuales unidades se expresa?

¢, Qué son las lentes? ¢ Cuales son sus caracteristicas y sus propiedades?

¢, Cuales son los efectos de las lentes sobre un rayo de luz visible?

¢, Qué es la refraccion? Cite ejemplos de situaciones de la vida cotidiana en las que se pueda
apreciar este fenémeno.

¢, Qué es lareflexidn? Cite ejemplos de situaciones de la vida cotidiana en las que se pueda apreciar
este fenbmeno.

¢En qué consiste el indice de refraccién? ¢Cudal es su aplicacion? Cite ejemplo del indice de
refraccion de algunos medios y sustancias transparentes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ELECTRONICAS:

1.

2.

https://www.fisicalab.com/apartado/reflexion-refraccion-
luz#:~:text=Cuando%20un%?20ray0%20de%20luz,%2C%20es%20decir%2C%20se%20refracta.

http://www.medic.ula.ve/histologia/anexos/microscopweb/MONOWEB/capitulo2 5.htm

Vision del Color. Laboratorio virtual.

Este laboratorio usa Vision del Color de Simulaciones Interactivas PhET en la Universidad de Colorado
Boulder, bajo la licencia de CC-BY 4.0, en la siguiente URL:

https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision es.html

Objetivos de Aprendizaje

A. Describir que el color de la luz que es capaz de pasar a través de diferentes filtros de color.
B. Determinar qué color ve la persona para varias combinaciones de luz roja, verde y azul.

Desarrolla tu comprension:

Abre la ventana Bombilla Individual, luego explora para desarrollar tus propias ideas sobre como los
filtros afectan la forma en que vemos la luz, en la siguiente imagen se da una vision de los que
obtendras en el simulador.



https://www.fisicalab.com/apartado/reflexion-refraccion-luz#:~:text=Cuando%20un%20rayo%20de%20luz,%2C%20es%20decir%2C%20se%20refracta
https://www.fisicalab.com/apartado/reflexion-refraccion-luz#:~:text=Cuando%20un%20rayo%20de%20luz,%2C%20es%20decir%2C%20se%20refracta
http://www.medic.ula.ve/histologia/anexos/microscopweb/MONOWEB/capitulo2_5.htm
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html?screens=1
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html?screens=1
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Describe varios de tus experimentos y tus observaciones con imagenes capturadas de la simulacién.

Explica tu comprension:

En la imagen a la derecha, la luz se muestra como particulas
llamadas fotones. Investiga para descubrir qué son los fotones
y luego explicar con tus propias palabras por qué pueden ser
Utiles para modelar la luz. (cite referencias).

Demuestra tu comprension:

Cuando respondas las preguntas, explica con tus propias palabras por qué tu respuesta tiene sentido
y proporciona evidencia de tus experimentos #1. Agrega mas experimentos al #1 si necesitas obtener
mejores pruebas.

A. ¢Qué colores de luz verias si miras a través de lentes de color rosa?

B. Siestas usando gafas de sol azules, ¢,qué colores verias si miras una luz de parada que es
roja, amarilla y verde en diferentes momentos?

Desarrolla tu comprension:

Abre la ventana Vision del Color, luego explora para desarrollar tus propias ideas sobre cémo se mezcla
la luz.

Describe varios de tus experimentos y tus observaciones con imagenes capturadas de la simulacion.



https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html?screens=2
https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_es.html?screens=2
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Explica tu comprension:

¢ Por qué crees que el modelo de fotones se usa en esta ventana?

“'.Il
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Escribe una pregunta que podrias hacerle a un compafiero para probar su comprension del objetivo de

aprendizaje.

PARTE Il

¢, Cémo se forma el arcoiris?, ¢ Qué experimento hizo Newton para descomponer la luz blanca?

Entre 1670 y 1672, Isaac Newton desarroll6 en gran medida los problemas que
2 existian con la Optica y la naturaleza de la luz. Demostr6 mediante la proyeccién

colores (rojo, naranja, amarillo, verde, cian, azul y violeta).

"Prismas"...Durante 5 minutos manipula "virtualmente" sus componentes.

‘.’ -
AR, AL

w e

-

By Reeae ) )

Reflexion y Refraccion de
la Luz

E

de una luz blanca, a través de un prisma, que estaba formada por una banda de

Abre el simulador "Reflexion y Refraccion de la Luz" y entra a la pestafia
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Después de haber manipulado las herramientas y opciones en el simulador, responde a los siguientes
cuestionamientos, anotando tus respuestas en tu cuaderno de trabajo.

1) ¢De cuantas formas puedes obtener luz en el simulador?
2) ¢Como puedes obtener diversos colores de luz (verde, azul, rojo..)?

3) Determina la manera de hacer que la luz forme un arcoiris (Refraccion) . DibGjala en el espacio
de abajo.

4) ¢Como demostré6 Newton que la combinacion de los colores del arcoiris forma la luz blanca?

El disco de Newton es un dispositivo atribuido a Isaac Newton,
consistente en un circulo con sectores pintados en colores, rojo,
anaranjado, amarillo, verde, cian, azul, y violeta. Al hacer girar el
disco a gran velocidad, se ven los colores combinados formando
el color blanco. Con este dispositivo se demuestra que el color

blanco esta formado por los siete colores del arco Iris.

— ?é:’
Abre el simulador "Visidon de Color" y entra a la pestafa "Lampara
Newton's Color Disc simple"...Durante 5 minutos manipula "virtualmente" sus

componentes.

Color de la lampara

-

»
l— Colar del fillro

1) Encuentra la forma de hacer que la persona vea azul.

2) ¢Como puedes hacer que la persona no vea colores (solo negro) cuando la lampara esta
encendida? Anota las 2 formas.

3) Encuentra dos formas para hacer que la persona vea el color verde.

4) Determina que pasa cuando luz blanca pasa a través de un filtro. Hazlo como onda y como
particula.
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Ahora entra a la pestafia "Lamparas RGB"

5) Encuentra una manera de hacer que la persona vea el color pdrpura (morado). Coloca una X si
utilizaste ese color:
Rojo: Verde: Azul:

6) Encuentra una manera de hacer que la persona vea amarillo.

Rojo: Verde: Azul:
7) Encuentra una manera de hacer que la persona vea anaranjado ¢ Cuéanto rojo, verde y azul
necesitaste?
Rojo: Verde: Azul:

8) Encuentra una manera de hacer que la persona vea BLANCO.

Redacta tus conclusiones.
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APRENDIZAJE ESPERADO 6. ESPECTROS CONTINUOS Y DISCONTINUOS
(Aportacion Tlaxcala)

Aprendizaje esperado: ldentifica, a partir de los experimentos, que hay espectros
continuos y discontinuos.

Introduccién:

Los espectroscopios son instrumentos destinados al analisis de la luz. Con este analisis se puede
obtener informacion sobre un gran ndmero de fenémenos fisicos o propiedades de los cuerpos, por lo
gue, en la actualidad se emplean en una gran diversidad de areas, que incluyen desde la investigacion
tedrica en quimica o fisica cuantica hasta la industria quimica o la medicina.

El fundamento de los primeros espectroscopios es muy sencillo de entender, se basaban en un proceso
que separaba la luz blanca visible en sus diferentes colores. Un proceso natural en el que se da esta
situacién es el arco iris, que aparece en momentos de lluvia con presencia de luz solar suficiente, de
modo que las gotas de agua actllan como pequefios prismas que separan las diferentes radiaciones.

Marco tedrico

En 1666, Newton observd que cuando un haz de luz blanca incide en un prisma de vidrio, éste se
descompone en un haz de luz de distintos colores (espectro continuo) con el rojo en un extremo y el
azul en el otro. Esto se debe a que las diferentes radiaciones que constituyen el haz de luz policromética,
al entrar en el prisma se desvian con un distinto angulo de refraccion, separdndose. Por lo que la luz
blanca se compone de radiaciones simples, cada una con una frecuencia determinada.

¢, Qué es un espectro continuo y un espectro discontinuo?

Un solido o liquido, al ser calentado lo suficiente, son capaces de emitir una radiacion que se registra
con una serie de colores sin interrupcion, por eso se llama, espectro continuo.

En cambio, si es un gas, que ha sido exitado previamente con calor o electricidad, el espectro que se
obtiene es diferente, se compone de una serie de lineas, y cada una corresponde a una longitud de
onda o frecuencia determinada. Este espectro discontinuo es caracteristico de cada elemento (como
una prueba de ADN), por lo que sirven para identificarlos.

Es decir, el espectro continuo sé6lo depende de un factor, la temperatura, por lo que cualquier cuerpo de
alta densidad a una determinada temperatura es capaz de emitirlo. En cambio el discontinuo aparte de
la temperatura, depende de otros factores propios de la sustancia. Para que lo entiendas bien, el
espectro continuo es una emision gradual de energia que al emitirse en diferentes frecuencias tienen
un color diferente; mientras que el espectro discontinuo sélo emite a determinadas frecuencias que
dependen de la sustancia.

Tipos de espectros

1. Espectros de emision: Es el espectro que encontramos al captar la emision de cuerpo que irradia.
Como ya hemos comentado antes puede ser un espectro continuo o un espectro discontinuo.
1.1 Espectros continuos. Son los emitidos por sélidos, liquidos o gases densos que se encuentran
a temperaturas elevadas, y estan relacionados con la radiacién del cuerpo negro. El aspecto
cualitativo general de estos espectros es el mismo si las sustancias se encuentran a la misma
temperatura, y sélo difieren en su intensidad relativa. Los espectros continuos casi ho aportan
informacion sobre la composicién quimica de las sustancias.

x‘ ;
doz1)

Upnderdeiclad)
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Fig 1. Espectro continuo.

1.2 Los espectros de lineas (figura 2) son caracteristicos de la radiacién emitida por los atomos
de un gas rarificado, cuando se le excita por algun medio. Consisten de lineas brillantes sobre
un fondo oscuro. Todos los espectros de lineas son distintos y en ese sentido son como “huellas
digitales” atémicas. Si el gas es una combinaciéon de varios tipos de atomos, entonces el
espectro contendra lineas caracteristicas de cada elemento o tipo de atomo presente. Asi el
espectro de emisién es de gran importancia en la determinacién de la composicién quimica del
gas analizado.

Figura2. Espectro de lineas
Para hacer que un elemento cuya temperatura de evaporacion es muy elevada se ponga en
estado incandescente, generalmente se requiere colocarlo en una flama de alta temperatura
(puede ser un mechero de Bunsen) o en la regién donde se esté produciendo una descarga
eléctrica. Los espectros obtenidos de esta manera tienen el aspecto de lineas superpuestas sobre
un fondo brillante (figura 3).

Figura 3. Espectro de lineas superpuesto a un fondo brillante.

1.3 Espectros de bandas.

Los espectros de banda consisten en grupos de un gran nimero de lineas espectrales, las
cuales estan muy cercanas entre si (figura 4). Estos espectros en general estan asociados con
moléculas.

Figura 4. Espectro de bandas del hidrégeno molecular.

2. Espectros de absorcion

En contraposicion a los espectros de emisidn recién descritos, si la luz de una fuente que presenta
un espectro continuo pasa a través de un gas que esté a menor temperatura que la fuente del
espectro continuo, se produce un espectro de absorcion, el cual consta de lineas oscuras sobre un
fondo brillante coloreado (figura 5). Se ha encontrado que el patron (la disposicién) de estas lineas
corresponde exactamente al de las lineas de emision del mismo gas. Asi, para la identificacion de
la composicion del gas, estas lineas de absorcion son tan utiles como las lineas de emision. En
particular, parte de la luz proveniente del “interior” de una estrella puede ser absorbida por los
atomos presentes en su atmésfera, como descubrié Franhoffer en el espectro de la luz solar.

Figura 5. Espectro de absorcion
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Los resultados experimentales asociados con la espectroscopia resultaban ser misteriosos, pues
sin tener una idea clara de cudl era la constitucion de la materia resultaba dificil explicarlos. La
Unica idea subyacente disponible era la prediccion de J. C. Maxwell, en 1856, de que la luz era una
onda electromagnética generada por cargas eléctricas aceleradas, lo cual implicaria que en el
interior de la materia deberian existir tales cargas, a pesar de la neutralidad eléctrica macroscépica
observada para ella.

PARTE EXPERIMENTAL. Espectrometro v2.0.8

Instrucciones

Esta plantilla se puede fotocopiar para su reutilizacion. Para mejor resultados, utilice cartulina o un papel
grueso similar. Hacer asegurese de hacer copias a doble cara para que el cuadro negro y el corte de la
hendidura se imprimira en el lado opuesto. https://youtu.be/ORJKTW8sdOE

Materiales:

+ Tijeras

+ Cinta o pegamento
 cuter o un boligrafo
* un DVD-R 0 CD

Instrucciones:

1. Recorta el espectrometro por las lineas rojas. (Estos pueden ser grises si se fotocopian en blanco
y negro).
2. Usalaregla o un boligrafo para marcar las lineas de puntos para doblar.

e )
q"lw:"é)
Fold over on dotted lines,

then cut out window

3. Doblay corta las "ventanas" en Al, A2y A3

N

Mountain fold Valley fold

4. Doblez "montafia" a lo largo de las lineas punteadas: ...........
5. Pliegue en "valle" a lo largo de lineas discontinuas: - - - - -
6. Cortar, pelar y pegar un fragmento de DVD-R (ver A3 para direcciones)

é ape

7. Monte el corte de la hendidura en el lado opuesto. Pegue el corte sobre la ventana A2 y recorte
segun sea necesario.
8. Alinee las pestafias B, C, D y E y péguelas con cinta adhesiva.



https://youtu.be/ORJkTW8sd0E
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9. Visite PublicLab.org/makespec para aprender como calibrar y usar su nuevo espectrometro!
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Una vez construido el espectroscopio colécalo en la lente de tu dispositivo mévil y enciende la camara
para ver los diferentes espectros, observaremos los espectros producidos por la luz de Sol y por la luz
que emiten determinadas bombillas.

Cuestiones paralos alumnos:

- ¢ Qué aspecto debe tener el espectro de la luz del Sol? ¢Por qué?

- ¢, Qué aspecto debe tener el espectro producido por la luz emitida por las bombillas? ¢ Por qué?
- ¢A qué se debe cada linea del espectro?

Resultados obtenidos:
Simplemente haciendo incidir la luz a través de la rendija del espectroscopio, hemos analizado los
espectros de varias fuentes luminosas:
- Bombilla de bajo consumo “blanco frio”

Bombilla de bajo consumo “blanco célido”

Bombilla incandescente

Tubo fluorescente

El Sol

Bombilla led
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A partir de los resultados obtenidos podemaos clasificar las observaciones realizadas (a simple vista) en
tres grupos:

Fuente de luz Tipo de Espectro Dibujo del espectro

Bombilla de bajo
consumo “fria”

Bombilla de bajo
consumo “fria”

Bombilla
incandescente

Tubo fluorescente

El Sol

Bombilla Led

Escribe tus conclusiones:
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APRENDIZAJE ESPERADO 7. ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

El espectro electromagnético se puede organizar de acuerdo con la frecuencia correspondiente de las
ondas que lo integran, o analogamente, de acuerdo con sus longitudes de onda. Hacia un extremo del
espectro se agrupan las ondas de frecuencias mas bajas y longitudes de onda mas largas, como las
correspondientes a frecuencias de sonidos que puede percibir el oido humano, mientras que en el otro
extremo se agrupan las ondas mas cortas y de mayor frecuencia en Hertz, como las pertenecientes a
las radiaciones gamma y los rayos cdsmicos. La diferencia existente entre un grupo de ondas y otras
dentro del espectro electromagnético es su frecuencia en Hertz (Hz). Y dada la relacion matemética con
la longitud de onda, también se pueden diferenciar segin su longitud en metros (m).

El espectro electromagnético es el conjunto de todas las frecuencias posibles a las que se produce
radiacién electromagnética. El limite tedrico inferior del espectro electromagnético es 0 Hz (ya que no
existen frecuencias negativas) y el tedrico superior es infinito.

Espectro Radioeléctrico ]

Ondas de

radio largas Ondas de radio cortas
—

VA\VAVAVAVAAATITInT

Baja Frecuencia

10° 10° 10° 107 10° 10° 10° 10" 10" 10" 10" 10" 10" 107 10" 10" 10 10" 10” 10” 10™
(Hz) g N N n N N N e N n n N N N N N N N " " N
(1 kilo-Hz) (1 Mega-Hz) (1 Giga-Hz) (1 Tera-Hz) . . Alta Frecuencia
Radlo AM FM y TV M|crobndas InfrarroJostv WULtrawoletas Rayos X s Gitia Rayos Césmicos
10° 10 10° 1 10 10 10 10* 10° 10° 107 10° 10° 10" 10 0" 10"10" 10

(M) -b N . 4 ) 4 | PR L 4 N PR
et y y L y y y y p— y y y y T— y

Longitud de onda
larga

~ef—Radiacién No lonizante Radiacion Tonizante

Reconoce que el espectro visible es una pequefia parte del espectro electromagnético

La luz visible es una pequefia regién del espectro Ondas de radio

electromagnético cuyas ondas tienen una longitud
que va desde los 780 nanometros de la luz roja a SN Microondas

unos 380 en la violeta. m
N ————

’Espectro
[ e ViSiblE
La luz blanca es el conjunto de todas las ——

longitudes de onda del espectro visible en Ultravioleta
proporciones iguales. Cada longitud de onda

corresponde a un color diferente del rojo al violeta.

Longltud de onda
corta

Esta pequefia region del espectro es la luz que
percibe el ojo humano y nos permite ver los
objetos.
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Otro Significado: Luz visible La luz visible es la
pequefia porcion de radiacion que el ojo humano
puede detectar, con una longitud de onda (para los

La Luz blanca
se descompone

al pasar por humanos) entre los 400 y 700 nanometros
B e . aproximadamente. Los humanos que por mala
j d te. Los h |
0Jo .
Nd’m.,jd = suerte han llegado a perder una lente del ojo, y los
i han operado para rgemplazarla, pueden a veces
b blanica o2l ver un poco mas. Si la lente es reemplazada por
. 9 oleta . . .
P msce cise especial, se ha sabido que ven mejor que nosotros

la estrella central de una nebulosa planetaria.

LUZ: Las ondas electromagnéticas que el ojo humano percibe

Su visiébn se para a los 300 nm, lo cual esta
bastante bien, ya que la capa de ozono quita todas
ey e s, Ameme Jaone Bl las ultravioleta o longitudes de onda mas cortas.
(con la longitud de onda aproximada para cada color en nanémetros) Los inseCtOS, peces y pé.jarOS son también mas
perceptivos en el rango de longitud de onda entre
300 y 400 nm. Cuando la longitud de onda es mas
corta de los 400 nm (violeta), la luz se describe como ultravioleta (justo més alla de la luz violeta visible),
y luego los rayos-X, y rayos gamma. Y cuando es mas larga de los 700 nm, la luz se denomina infrarroja
(justo mas alla de la luz roja visible), y luego microondas, y radio. Los objetos astrondmicos muestran
muchas propiedades interesantes fuera de la luz visible, pero por supuesto, se necesita un equipamiento
apropiado (aparte de los 0jos y un telescopio) para detectarlas.

Clasifica diversas aplicaciones relacionadas con el espectro electromagnético con base en la longitud
de onda o la frecuencia utilizada.

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 sefiales de telefonia mévil
(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 radiacién 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 més violentos, se emplean
como forma de radioterapia o tratamiento para el cancer, dado que destruyen el ADN de las células que
se reproducen desordenadamente.




SEP SEMS

SECRETARIA I 2
DE EDUCACION SUBSECRETARIA DI

PUBLICA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Compara ondas de luzy de sonido.
El sonido: Una onda longitudinal
¢,Coémo se produce el sonido?

El sonido es una onda longitudinal que necesita de un medio material (gaseoso, liquido o sélido) para
propagarse.

Cuando el guitarrista toca las cuerdas de su guitarra
hace vibrar las particulas de aire que la rodean.
Primero estas se separan, disminuyendo la presion
(el aire se enrarece) y después al volver la cuerda
hacia su posicibn original, se comprimen
aumentando la presion.

La vibracién de la cuerda se propaga por el aire en

forma de separaciones y comprensiones de las
particulas de aire formando lo que llamamos: “onda
sonora” que transmiten la energia producida en la
vibracion.

\ Para que haya sonido deben de existir: un emisor, un receptor y
un medio material elastico para su transporte.

Percibimos el sonido a través del oido

El oido transforma las vibraciones exteriores en impulsos
nerviosos que envia al cerebro. Sus partes son:

Oido externo

Oido medio

Oido interno

Ademas, el oido humano es capaz de localizar la fuente de donde procede el sonido debido a que,
cuando el sonido llega desde un lado, alcanza a uno de los oidos antes que al otro. Con ese pequefio
retraso, el cerebro es capaz de localizar la zona de donde procede el sonido.

El sonido es lainterpretacion que hace el cerebro de las vibraciones del aire.
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Actividad: ¢Como se produce el sonido?

1. El sonido es una onda mecanica que se propaga Unicamente en:
A. Medios materiales
B. En el vacio
C. Medios materiales y en el vacio
2. Las ondas sonoras se producen como consecuencia
A. De una incomprension del medio a lo largo de la direccién de propagacion.
B. De una disolucién del medio a lo largo de la direccion de propagacion.
C. De una compresion del medio a lo largo de la direccién de propagacion.
3. Para que haya sonido deben de existir
A. Un foco emisor que produzca las vibraciones.
B. Un medio material elastico que las propaga.
C. Un detector, que en el caso de los seres humanos y el resto de los animales es el oido.
D. Todas las respuestas anteriores son correctas.

LA LUZ: UNA ONDA TRANSVERSAL

Naturaleza de la luz La luz es una onda electromagnética que no requiere medio material para su
propagacion (la luz del Sol llega a la Tierra después de recorrer una gran distancia en el vacio).

Las ondas electromagnéticas no requieren medio material para su propagacién. La luz que procede de
un objeto visible se transmite mediante un movimiento ondulatorio hasta llegar a nuestros ojos.

Desde alli se envia un estimulo al cerebro que lo interpreta como una imagen. La luz consiste en una
forma de energia, emitida por los cuerpos y que nos permite percibirlos mediante la vista.

La naturaleza de la luz ha intrigado al hombre desde los tiempos mas remotos. La luz en la antigiiedad:
Demdcrito consideraba a la luz como un flujo de particulas que partian de los focos de luz.

Para Pitagoras la vision de los objetos se producia porque los ojos emitian una especie de rayos de luz
que, a modo de tentaculos, se propagaban hacia lo objetos.
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La luz en la ciencia: Huygens considera a la luz como una
onda y con esta teoria explica todas las propiedades
conocidas en la época. Sin embargo, Newton consideraba la
luz como una corriente rectilinea de pequefias particulas
materiales emitidas por los cuerpos luminosos.

Ello explicaba la propagacion rectilinea de la luz. También
explicaba la reflexion mediante rebote de esas particulas
sobre la superficie. Actualmente se acepta que la luz tiene
doble naturaleza: se comporta como materia en movimiento
(tiene naturaleza de particula) y como onda que se propaga
asociada a la materia (tiene naturaleza ondulatoria).

El caracter material de la luz ha sido confirmado por
numerosos experimentos, como el "efecto fotoeléctrico" de
Einstein, el cual llamé cuantos de luz (fotones) a dichas
particulas.

Esta teoria explica por qué la luz se puede transmitir por el vacio, mediante movimiento de los fotones.
Louis De Broglie concluye que "la luz, cuando se propaga se comporta como una onda, pero cuando
interacciona con la materia se comporta como una particula”.

Propagacion de la luz a diferencia del sonido

La luz se puede propagar en el vacio o en

Vacio (aire)

En este medio el indice de refraccion es:

o
RN 1,00000

La velocidad de la luz en este medio es:

V= 300000000,00000 m/s

La velocidad de la luz en el vacio es:

C =300000000 m/s

Hielo

En este medio el indice de refraccion es:

=L
= = 131000

La velocidad de la luz en este medio es:

V= 229007633,58780 m/s

La velocidad de la luz en el vacio es:

C =300000000 m/s

)

Agua

En este medio el indice de refraccion es:

=L.
n= - = 1,33000

La velocidad de la luz en este medio es:

V= 225563909,77440 m/s

La velocidad de la luz en el vacio es:

C = 300000000 m/s

Diamante

En este medio el indice de refraccion es:

aCiy
-y 2,42000

La velocidad de la luz en este medio es:

V= 123966942,14880 m/s

La velocidad de la luz en el vacio es:

C = 300000000 m/s

otros medios materiales, sin embargo, estos
medios materiales ofrecen resistencia al paso
de la luz.

Esta velocidad viene dada por una magnitud
llamada indice de refraccién, que es la
relacion entre la velocidad de la luz en el vacio
y la velocidad en ese medio.

La velocidad de propagacion de la luz
depende del medio. En el vacio (o en el aire)
es de 300 000 km/s; en cualquier otro medio
su valor es menor.
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APRENDIZAJE ESPERADO 8. ELECTRICIDAD EN LOS SERES VIVOS

Identifica que los fendmenos eléctricos son habituales en nuestro entorno.

Guadalupe Contreras Leal, B.C.S. y Oscar Armando Trujillo Macal, Chiapas.

Fendmenos eléctricos

Los fenédmenos eléctricos son un objeto de estudio importante en la fisica, se trata del estudio de la
electricidad, se analiza el comportamiento de la carga eléctrica tanto estatica como en movimiento,
analiza las leyes que gobiernan a la electricidad y su aplicacion sirve para solucionar problemas, mejorar
la calidad de vida, etc. como veremos mds adelante en esta entrada.

Algunos fenébmenos de electrizacion pusieron de manifiesto la naturaleza eléctrica de la materia. Para
explicar estos fendmenos los cientificos idearon un modelo segun el cual los fenémenos eléctricos son
debidos a una propiedad de la materia llamada carga eléctrica.

Las propiedades de los cuerpos eléctricos se deben a la existencia de dos tipos de carga: positiva y
negativa.

Dos cuerpos que hayan adquirido una carga del mismo tipo se repelen, mientras que si poseen carga
de distinto tipo se atraen.

En general, la materia es eléctricamente neutra, es decir, tiene la misma cantidad de cada tipo de carga.
Si adquiere carga, tanto positiva como negativa, es poque tiene mas cantidad de un tipo que de

Qué son los fendmenos eléctricos

Son aquellos fenémenos que ocurren con la presencia de carga eléctrica, ya sea en forma estética o
dinamica; todos los cuerpos estan compuestos por atomos, estos a la vez por electrones, protones y
neutrones. Los electrones son las particulas subatomicas cargadas negativamente y los protones
cargadas positivamente. Un fenémeno eléctrico puede ocurrir por ejemplo cuando los electrones fluyen
a través de un material conductor.

Los fendmenos eléctricos son estudiados por la fisica; la electrostatica estudia las cargas en reposo o
estaticas y la electrodinamica a las cargas en movimiento, es decir cuando los electrones fluyen a través
de un conductor.




SEP SEMS )

SECRETARIA SUBSECRETARIA DE

N
DE EDUCACION =
PUBLICA EDUCACION MEDIA SUPERIOR DGETI

Ejemplos de fendbmenos eléctricos

e Losrayos.- fendmeno eléctrico que se produce por una descarga eléctrica entre las nubes y la
tierra.

¢ Relampagos.- se trata de una descarga eléctrica en el interior de las nubes.

e Campo magnético terrestre.- fendmeno electromagnético originado por el movimiento de
masas de hierro fundido en el nicleo de la tierra.

e Electrizacion.- proceso por el cual un cuerpo gana o pierde electrones, existen diversas
maneras en la que sucede este fendémeno, por ejemplo por frotacién, induccion, contacto, etc.

e Resistencia eléctrica.- este fendbmeno se presenta en los materiales, basicamente hace
referencia a dificultad o facilidad con la que se mueven los electrones en un material
determinado; materiales conductores presentan menor resistencia y materiales no conductores
presentan alta resistencia eléctrica.

e Capacitancia eléctrica.- capacidad de un material para almacenar o mantener una carga
eléctrica.

Algunos ejemplos:
Cuando el pelo se electriza al peinarnos con un peine de plastico.
La chispa de un encendedor piezoeléctrico.
La falda que se nos pega a las piernas al andar con medias de nylén.
El funcionamiento de los electroimanes.
O La descargas de las anguilas eléctricas.
O El fuego de San Telmo.
O La atraccion de pedacitos de papel por un globo o un plastico cuando se
frotan con tela.

Reconoce o infiere que aun dentro de los seres vivos existen fendmenos
eléctricos.

¢Electricidad en los animales?

La electricidad esté& presente en toda la naturaleza, desde los seres humanos hasta las plantas y por
supuesto los animales. Podemos observar su gran intensidad en un relampago, en un dia de tormenta
0 podemos simplemente ignorarla como la electricidad que se produce al moverse un musculo dentro
de nosotros; los seres humanos no somos precisamente seres “eléctricos”, pero si tenemos presencia
de pequefios fendmenos eléctricos, como en el caso de nuestras neuronas. Sin embargo, hay
organismos singulares que podria llamarseles “baterias andantes”.

€.
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Dentro de estos organismos destacan, por mayoria, los acuaticos, como la bien conocida anguila
eléctrica, que no es nada cercana a la anguila normal. Tiene un sentido de la visién extremadamente
reducido, no naturalmente, sino por las aguas turbias donde vive, asi que el uso de su vision se vuelve
nula y la suplanta por unos sensores eléctricos que se encuentran en su piel capaces de detectar los
cambios de voltaje en su entorno, facilitdndole la convivencia con su especie, alertadndolo de su siguiente
presa o depredador.

¢COmo generan este tipo de animales su electricidad?, gracias a sus 6érganos compuestos por
electrocitos que funcionan como minasculos generadores y condensadores eléctricos. En el caso de la
anguila eléctrica, estos 6rganos se encuentran a lo largo de su cuerpo y tienen un funcionamiento
parecido al de las neuronas, y pueden llegar a generar una descarga de hasta 500 voltios.

Otro animal capaz de generar descargas es la manta torpedo, cuyas descargas eran recetadas por
médicos como cura para la gota y la jaqueca, ya que éstas no superan los 50 voltios. También estan el
pez gimnoto eléctrico y el siluro eléctrico, cuyas descargas son menores, pero usan sus sensores
eléctricos de la misma manera que las anguilas eléctricas.

Aunqgue resulta sorprendente la presencia de electricidad dentro de estos organismos, los cientificos se
han concentrado en investigar los procesos eléctricos (sobre todo en el cerebro) del ser humano, pues
la forma en que transportan informacién ayuda a esclarecer los procesos neuronales.

Sin embargo, las especies terrestres que producen electricidad no van mas alla de la mitologia o la
fantasia, pero podemos encontrar otro fenémenos parecido, que no debemos confundir, como la
luminiscencia en la que se destacan y reconocen facilmente varios insectos como la luciérnaga, los
saltapericos y los gusanos ferroviarios. ¢Conoces alguna otra especie con electricidad?

¢ Y como es que se relaciona la electricidad con el cuerpo humano?

El cuerpo humano en su estado de homeostasis o equilibrio requiere basicamente de tres componentes
para su 6ptimo funcionamiento: oxigeno, sangre y glucosa. El oxigeno es tomado del medio ambiente
y procesado a través del sistema respiratorio; el ser humano requiere del 21% de oxigeno para realizar
las funciones bésicas.

La sangre, suministrada a todo el organismo a través del corazén (un adulto registra de 60 a 80 latidos
por minuto), transporta los nutrientes necesarios. Y finalmente la glucosa aporta la energia tomada de
los nutrientes de los alimentos.

El cerebro es el encargado de administrar las funciones de muchos érganos, aparatos y sistemas del
cuerpo, todo ello a través de la sinapsis. Y que de manera general permite la unién especializada de las
neuronas, a través de los impulsos eléctricos que se originan de una descarga quimica.

Haciendo una analogia del cuerpo humano con la electricidad, el cuerpo humano por un lado actda
como conductor al permitir el impulso eléctrico o paso de la corriente eléctrica que se define como el
flujo de electrones a través de un conductor en funcién al tiempo que tiene como unidad de medida el
Amper; asimismo, el cuerpo humano actda como una resistencia eléctrica, como la oposicion al paso
de dicha corriente cuya unidad de medida es el Ohm y que ademas, en caso de una descarga eléctrica,
dicha corriente buscaria el menor camino de resistencia en el cuerpo (tejido, piel, masculos, etcétera),
teniéndose por lo regular una salida en extremidades como son los brazos y pies, etcétera.

Aunque el cuerpo humano actia como conductor al permitir el impulso eléctrico o paso de la
corriente eléctrica, también lo hace como una resistencia eléctrica.
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¢Cuales son los efectos de la electricidad en el cuerpo humano?

Los efectos son diversos, desde un simple cosquilleo hasta efectos fatales, los cuales dependen del
tiempo de exposicion, la magnitud de la corriente, el tipo de corriente que puede ser de tipo alterno o
directo, condiciones de salud, estado fisico del accidentado, entre otros.

Cosquilleo que puede al principio de la exposicién causar una sensacion placentera; asimismo otro
efecto es el dolor y la contraccion muscular, donde los muisculos se tensan como cuando un trabajador
toca los conductores eléctricos y que comiunmente se dice que “quedoé pegado”, este fendmeno se da
en la exposiciéon con corriente alterna, como la que existe en los hogares o casa-habitacién.

En el caso de una exposicidon con corriente continua el efecto es contrario, es decir tiende a aventar a
la victima, generando un posible trauma; cuando la persona se desmaya por el trauma u otra razén, la
lengua —al considerarse un musculo- pierde su tonalidad y tiende irse hacia atras, lo que provocaria una
obstruccion de la via aérea, generandose un posible paro respiratorio.

Asimismo, cuando la corriente eléctrica alterna pasa por el corazén, ésta provoca un desorden desde el
punto de vista eléctrico. Imaginese una grafica de dicha corriente alterna con su caracteristica: la forma
de onda senoidal, pasando por un ciclo positivo, negativo, y como comin denominador de pasar por
cero como parte de esta alternancia. Al llegar esta corriente o choque eléctrico esa forma de onda se
distorsiona generando un caos, y si el corazén —como ya se mencion6- trabaja con esos impulsos
eléctricos a través de la sinapsis, fisicamente el corazén no tendria la capacidad de bombear sangre
adecuadamente, por el caos provocado por la corriente externa, produciéndose una fibrilacion
ventricular.

Asimismo, en el caso de estar expuesta la victima a una corriente directa, que viaja en una sola
direccion, ya sea en el ciclo positivo 0 negativo, la lesién provocada en el corazén generaria una arritmia
cardiaca, y en consecuencia una lesion llamada asistolia, que se caracteriza por la ausencia de la
actividad eléctrica en el corazon.

Reconoce que el fendbmeno eléctrico mas importante en los seres vivos se
encuentra en el sistema nervioso de los animales.

El sistema nervioso es un conjunto de células especializadas en la conduccion de sefiales eléctricas.
Estéa formado por neuronas y células gliales. Las neuronas tienen la funcién de coordinar las acciones
de los seres vivos del reino animal por medio de sefiales quimicas y eléctricas enviadas de un lugar a
otro del organismo.3* La mayor parte de los animales pluricelulares tienen sistemas nerviosos con
funciones basicas similares, aunque con un grado de complejidad muy variable. Unicamente carecen
de él los animales que no tienen tejidos y o6rganos bien diferenciados, como
los poriferos (esponjas), placozoos y meso0z00s.56789

El sistema nervioso capta estimulos del entorno, (estimulos externos) o sefales del mismo organismo
(estimulos internos), procesa la informacion y genera respuestas diferentes segun la situacién. A modo

202
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https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_nervioso#cite_note-stabarbara-6
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de ejemplo podemos considerar un animal que a través de las células sensibles a la luz de
la retina capta la proximidad de otro ser vivo. Esta informacion es transmitida mediante el nervio
Optico al cerebro que la procesa y emite una sefial nerviosa que a través de los nervios motores provoca
la contraccién de ciertos musculos con el objetivo de desplazarse en direccion contraria al peligro

potencial.t

Neuronas

La neurona al igual que todas las células, dispone de un citoplasma en el que existe un ndcleoy
diversos organulos como las mitocondrias y el aparato de Golgi. Su particularidad esta en que del
cuerpo celular arrancan diversas prolongaciones ramificadas que se llaman dendritas y otra Unica que
recibe el nombre de ax6n. Las dendritas reciben la sefial nerviosa en direccion al cuerpo celular,
mientras que el axén la emite desde el cuerpo celular a otra neurona o una célula muscular, el axén
puede dividirse en miles de ramas, cada una de las cuales lleva a la informacioén a una célula diferente.
La estructura basica del sistema nervioso esta formada por redes de neuronas interconectadas por sus
dendritas y axones. La zona de conexién entre dos neuronas recibe el nombre de sinapsis.>¥8

Dendrita Termnirial o
-5 Ty

Cusmpa Miodo de

Diagrama basico de una neurona

r
Huclea

Atribuye propiedades eléctricas al funcionamiento del impulso nervioso en los
seres vivos

El impulso nervioso es un impulso eléctrico. Para que el impulso eléctrico se transmita, los iones
positivos de sodio que en estado de descanso estan presentes fuera de la neurona deben traspasar la
membrana celular. En estado de reposo el interior de la neurona tiene carga eléctrica negativa
(membrana repolarizada).

Cuando los iones positivos de sodio ingresan a la neurona, cambian la cargainterna de negativa
a positiva (membrana despolarizada). En la medida que el impulso avanza por la membrana, su
interior recobra la carga negativa. De esta forma, el impulso va pasando a través de los axones
de las neuronas y mediante la accion de los neurotransmisores desde una neurona a otra.

<1 ms

Archivo:Cellmembranion.gif - Wikipedia, la enciclopedia libre.
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Cellmembranion.gif
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Los mensajes no llegan por continuidad, sino que lo hacen por impulsos en la contiglidad. Dado que
las neuronas no estan intimamente conectadas, utilizan un sistema de contacto especializado que
recibe el nombre de sinapsis.

L ]

® 1. Amarillo: Moléculas de sodio

@ 2. Rojo: Moléculas de potasio
e’e’% [ .'.'. | 3. Verde: Vesiculas de

& neurotransmisores

-

L ]

Esquema del funcionamiento de una sinapsis. Archivo:Nerve impulse.qgif — Wikipedia, la enciclopedia
libre https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Nerve impulse.qif

Inducida la corriente de informacién, son los neurotransmisores (moléculas biolégicas que tienen
distintas funciones) los que sirven de mediadores para la transmision del impulso nervioso entre
neuronas y provocar respuestas en la neurona a la que va destinado el mensaje.

La comunicacion entre células nerviosas es muy precisa; aunque un fallo en el proceso es irreversible.

Propagacion del impulso nervioso

Las neuronas son unas células que tienen la
capacidad de transmitir el impulso nervioso
en forma de corriente eléctrica. El impulso
nervioso soélo se propaga en un sentido.
Cuando una neurona es estimulada, se
originan unos cambios eléctricos que
empiezan en las dendritas, pasan por el
cuerpo neuronal, y terminan en el axén.

Impulso_nervioso.gif (imagen GIF, 600 x 276 pixeles) - Escalado (0%). (s. f.). Recuperado a partir
de http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/3ESO/Relacor/imagenes/Impulso_nervioso.gif .Esta
obra esta bajo una licencia de Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 3.0 Espafia

El impulso nervioso transmite a lo largo de una neurona mediante un proceso
de despolarizacion.

Bomba de sodio-potasio. Animacionak.gif (imagen GIF, 400 x 400
pixeles) - Escalado (0%). (s. f.). Recuperado a partir de
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http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/web/alumno/3ESO/Relacor/imagenes/Impulso_nervioso.gif
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1bachillerato/animal/imagenes/nervio/Animacionak.gif
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En un principio la membrana esta polarizada. En la parte exterior e la membrana abundan los iones con carga
positiva y en la parte inferior, los de carga negativa. Esto se mantiene por la accidn de la bomba sodio-potasio
y se denomina potencial de reposo.

Cuando llega un estimulo aumenta la permeabilidad para los iones de sodio que entran en la célula, con lo
que la polaridad se invierte en ese punto, quedando mas carga positiva en el interior en esa zona. A esta
alteracion se le llama potencial de accién.

Esta despolarizacion lleva a la distribucion de los iones, los canales de sodio cercanos se abren, y también se
despolariza la zona contigua, y esta, a su vez, a la dde la zona que le sigue, como si fueran fichas de dominé.
De esta manera el impulso nervioso se desplaza como si fuera una onda a lo largo del axén.

Una vez que el impulso nervioso ha recorrido todo el axén, en milésimas de segundo, se produce la
repolarizacion o restablecimiento de las concentraciones de iones caracteristicas del estado de reposo.

Interior de la neurona

Paso de potencial de accién a potencial de reposo. potenciacion.gif (imagen GIF, 400 x 260
pixeles) - Escalado (0%). (s. f.). Recuperado a partir de
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1bachillerato/animal/imagenes/nervio/potenciacion.gif

Propiedades eléctricas de las membranas

La membrana de las neuronas se comporta como un circuito eléctrico simple que tiene una resistencia
y un capacitor en paralelo.

i

Un circuito simple con resistencia y
capacitancia. El voltaje a través del
t_ +. resistor y el capacitor es el mismo
C °T _iR @9 voltaje que el de la bateria, V, y el
mismo que se lee en el voltimetro, Mv.

La polaridad del voltaje esta indicada
por los signos +y -.

g

)




Y

2. SEP SEMS
Yl SEcRETARIA SUBSECRETARIA DI

“'.ll
PUBLICA EDUCACION MEDIA SUPERIOR DGETI

En circuitos como el de la Figura, sin rectificacion, las constantes de tiempo para cargarse y descargarse
son iguales. Sin embargo, como veremos, las membranas celulares tienen propiedades rectificantes
que hacen estos tiempos diferentes.

La membrana de una neurona se comporta como una resistencia; esto es, cuando se pasa
corriente a través de la membrana, hay una caida de voltaje que se predice con la ley de Ohm.
Generalmente los valores de la resistencia de la membrana son expresados como una resistencia
especifica, en Qcm?. (La resistencia de la membrana disminuye con el aumento en el area de
membrana; por lo tanto, es medida en Q x cm?, mientras la capacitancia de la membrana aumenta con
el aumento en el area y por lo tanto es expresada en puF por cm?).

Las motoneuronas de la langosta (una neurona grande en la que facilmente se pueden hacer
mediciones) tienen una resistencia de la membrana de 2,300 Qcm?.

La membrana neuronal también se comporta como un capacitor, esto es, es capaz de separar y
almacenar carga. La capacitancia de la mayor parte de las membranas neuronales es del orden de 1
pF/cm?, lo que quiere decir que la membrana puede separar y almacenar una carga de 1 X
10% coulombs/volt de potencial a través de cada cm? de membrana. Por lo tanto, la membrana puede
separar cargas debidas a 1012 moles de iones univalentes/volt (la constante de Faraday es 96,516
coulombs/mole de iones univalentes).
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APRENDIZAJE ESPERADO 9. Construye un electroscopio y guia para que se
“descubra” que hay dos tipos de carga

ELECTROSCOPIO

Un electroscopio es un instrumento que mide la carga eléctrica de un objeto. Los objetos al frotarse
cargan positiva 0 negativamente y son estas cargas las que detecta el electroscopio. Con un
electroscopio se conoce si estan presentan las cargas eléctricas y cual es su signo.

Es un aparato sencillo, facil de construir, que permite demostrar la presencia de cargas eléctricas y
comparar sus signos. Existen diversas versiones, la mas popular usar dos laminas metalicas delgadas
unidas a un cuerpo conductor, muchas veces una esfera. Se suele insertar el conjunto en un bote de
vidrio 0 un matraz para aislarlo del exterior.

La demostracion mas sencilla consiste en carga en cargar la esfera exter na tocandola con un cuerpo
cagado como una varilla de virio que se ha frotado con un tenijo o un trozo de papel. La varilla se carga
electrostaticamente y al tocar la esfera parte de la carga pasa a ésta. A su vez, parte de la carga pasa
a las laminas, que al tener cagas de igual signo se separan por repulsion electrostatica. El angulo de
separaciéon depende de la carga acumulada. Si a continuacion tocamos la esfera con otro cuerpo
cargado de forma apreciable podemos ver si las laminas se juntas o no, lo que dependera de si la carga
del cuerpo es del mismo signo o distinto que la que almacenaba el electroscopio.

Podemos también usar el electroscopio, para observar el efecto de la separacion de carga y la carga de
induccion. Si acercamos un cuerpo cargado a la esfera conductora esta, en particular la zona mas
cercana al cuerpo acumulard una carga neta de signo opuesto al del cuerpo. Si el conjunto de los
conductores del electroscopio era inicialmente eléctricamente neutro las laminas adquiriran una carga
neta de signo opuesto al de la esfera y se separaran.

Materiales y montaje

Dos laminas de papel de aluminio
Alambre conductor

Matraz o bote de cristal

Tapodn de corcho o “corcho blanco”
Esfera conductora (opcional)
Varilla de vidrio

Trozo de tejido o papel

Es facil construir un electroscopio casero, que permite demostrar la presencia de cargas eléctricas y
comparar sus signos. Los de trozo de papel de aluminio se cuelgan con un gancho hecho doblando el
alambre conductor. A su vez el alambre se conecta a un cuerpo conductor, muchas veces una esfera o
sencillamente se dobla un trozo de alambre. Se inserta el conjunto en un bote de vidrio 0 un matraz
para aislarlo del exterior. A su vez, se aisla el conductor de la botella usando un dieléctrico como “corcho
blanco”. En nuestro caso en un bote de cristal hechos usado un matraz donde es mas facil fijar un tapén
de poliestireno expandido, corcho blanco.
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Para hacer la demostracion se carga la varilla y la frotamos con el alambre de la esfera. Vemos que si
afladimos més cargas las laminas se separan mas, muestra que la fuerza electrostética es proporcional
a las cargas de los cuerpos. Si lo tocamos con el dedo o algun cuerpo conductor se descarga y las
laminas se juntan.

Construccion y funcionamiento de un electroscopio casero:

https://www.youtube.com/watch?v=RAri5Ax2R5s&feature=emb rel end

https://www.youtube.com/watch?v=e8y8mFifgZs

https://www.youtube.com/watch?v=nwYyXHsqg6dM&feature=emb logo
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APRENDIZAJE ESPERADO 10. IDENTIFICA QUE LA MATERIA ES NEUTRA, PERO PUEDE
ELECTRIZARSE MEDIANTE DIFERENTES MECANIMOS.

Contesta las siguientes preguntas de acuerdo a tus conocimientos previos.

1. ¢Qué es la electricidad estatica?
2. ¢Cuantos tipos de carga existen?
3. ¢Qué fendmeno se produce si frotas un globo inflado en tu cabello?
Toda la materia, es decir, cualquier tipo de cuerpo, se compone de atomos y éstos de particulas

elementales como los electrones, protones y neutrones. Los electrones y los protones tienen una
propiedad llamada carga eléctrica (figura 12.5).

- &

Electrones

-

A

e

> ([ LD >
Protones 0 \“

- 2

Neutrones

<P -

figura 12.5

Un atomo contiene cargas eléctricas; su nucleo esta constituido por pro-
tones y neutrones.

Los neutrones son eléctricamente neutros porque carecen de carga. Los electrones poseen una carga
negativa, mientras los protones la tienen positiva. El &tomo esté constituido por un nucleo, en él se
encuentran los protones y los neutrones, y a su alrededor giran los electrones. Los atomos de cualquier
elemento quimico son neutros, ya que tienen el mismo nimero de protones o cargas positivas y de
electrones o cargas negativas. Sin embargo, un 4&tomo puede ganar electrones y quedar con carga
negativa, o bien, perderlos y adquirir carga positiva.

La masa del protén es casi 2 mil veces mayor a la del electrén, pero la magnitud de sus cargas eléctricas
es la misma. Por tanto, la carga de un electrén neutraliza la de un protén.

Los cuerpos se electrizan al perder o ganar electrones. Si un cuerpo tiene carga positiva, esto no
significa exceso de protones, pues no tienen facilidad de movimiento como los electrones. Por tanto,
debemos entender que la carga de un cuerpo es positiva si pierde electrones y negativa, cuando los
gana. Los cuerpos se electrizan por:

Frotamiento

Ya sefialamos que el frotamiento es una forma sencilla de cargar eléctricamente un cuerpo. En la figura
12.6 se sefiala que cuando el cabello se peina con vigor, pierde algunos electrones, adquiriendo
entonces carga positiva. Mientras tanto, el peine gana dichos electrones y su carga final es negativa.
Por tanto, los cuerpos electrizados por frotamiento quedan con cargas opuestas.




SEP SEMS i

SECRETARIA SUBSECRETARIA DE

N
DE EDUCACION .
PUBLICA EDUCACION MEDIA SUPERIOR DG ETI

Como seguramente ha observado, los cuerpos electrizados por frotamiento producen pequefias chispas
eléctricas, como sucede cuando después de caminar por una alfombra se toca un objeto metalico o a
otra persona, o bien, al quitarse el suéter o un traje de lana.

Si el cuarto es oscuro las chispas se veran ademas de oirse. Estos fenédmenos se presentan en climas
secos o cuando el aire esta seco, ya que las cargas electrostaticas se escapan si el aire esta humedo.

Cabello cargado

— = + +
N =5
\ TR positivamente
/Q 3 & — (perdic electrones)
- > -

Peine cargado
negativamente
(gand electrones)

Z

figura 12.86
Los electrones que pierde el cabello los gana el peine. Por tanto, la carga
eléctrica no se crea ni se destruye.

Contacto

Este fendbmeno de electrizacion se origina cuando un cuerpo saturado de electrones cede algunos a
otro cuerpo con el cual tiene contacto. Pero si un cuerpo carente de electrones, o con carga positiva, se
une con otro, atraera parte de los electrones de dicho cuerpo.

Contacto

Induccién

Esta forma de electrizacion se presenta cuando un cuerpo se carga eléctricamente al acercarse a otro
ya electrizado. En la figura 12.9 una barra de plastico cargada se acerca a un trozo de papel en estado
neutro o descargado a medida que la barra se aproxima, repele los electrones del papel hasta el lado
mas alejado del &tomo.

Asi pues, la capa superficial del papel mas préxima a la barra cargada, tiene el lado positivo de los
atomos, mientras la superficie mas alejada tiene el lado negativo. Como la superficie positiva del papel
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esta mas cerca de la barra que la superficie negativa, la magnitud de la fuerza de repulsion es menor a
la de atraccion y la barra cargada atrae el pedazo de papel.

El trozo de papel, considerado como un todo, es eléctricamente neutro asi como cada uno de sus
atomos; pero las cargas se han redistribuido, aunque no hubo contacto entre el papel y la barra, la
superficie del papel se cargé a distancia, esto es, por induccion.

Barra de plastico con carga negativa

Trozo de papel aumentado
100 veces con sus
cargas redistribuidas

~ >
o \x x\
< >
> o v b \x
~ >
-~
>

figura 12.9
Electrizacion del papel por induccién.

Reconoce que existen dos tipos de carga, con valores fijos de carga y masa
¢Algunavez te has preguntado por qué se produce un rayo?...

La clave esta en su relacion con la electricidad, esta es producida por
cargas en movimiento.

Cuando las nubes estan cargadas de electricidad, al acercarse dos
de ellas con cargas contrarias, se produce una chispa, formando un
reldmpago ante nuestros ojos y la descarga pone en movimiento
estas cargas hacia la superficie terrestre, las cargas pueden ser
positivas o negativas.

¢ Qué es la carga eléctrica?

En el siglo VIl a.C. Tales de Mileto describe una nueva propiedad de la materia: la carga eléctrica, es
una propiedad intrinseca de la materia responsable de producir las interacciones electroestaticas,
gracias a este descubrimiento permitié al hombre utilizar dispositivos como:
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Television

La carga eléctrica se manifiesta cada vez al frotar una barra de vidrio con seda, ésta atrae objetos
pequefios como plumas, pedacitos de papel o cabello.

Efecto de atraccidn entre cuerpos con cargas eléctricas distintas

¢

Electréon

Protén

Neutrén

Lo que sabemos de la materia es que se compone de atomos y
estos a su vez de otras particulas llamadas protones (p*) y
electrones (e). Los primeros se encuentran en el nicleo del
atomo y poseen carga positiva y los segundos giran alrededor
del nicleo y poseen carga negativa.

La magnitud de la carga del electrén fue descubierta por Robert
Millikan, en 1909 donde un electrén (e°) tiene una carga de -
1.60218 x10-1° C y un protén (p+) tiene una carga de 1.60218
x101° C.
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Por lo tanto, a continuacion se presentan las propiedades de la carga eléctrica:

e Un cuerpo esta cargado cuando presenta un exceso de cargas positivas o negativas.

¢ Cuando el nimero de cargas positivas es igual al nUmero de cargas negativas, se dice que el
cuerpo esta eléctricamente neutro.

e Cuando un cuerpo tiene mas electrones que protones su carga sera negativa.

e Cuando un cuerpo tiene mas protones que electrones, su carga sera positiva.

e Las cargas de igual signo se repelen, llamado este fenémeno repulsién.

e Cargas de distinto signo se atraen, conocido este hecho como atraccion.

WGP S0 5 VAP My W LT SIS
e e - - —
repuision repulsion atraccién

Actividad 1 Producto Ponderacion

Elabora en tu cuaderno un mapa mental con la informaciéon dada
en este documento sobre la carga eléctrica.

Mapa mental 15%

Rubrica de evaluacion del mapa mental
Criterio Excelente (5) Regular (3) Necesita mejorar (0)

Presenta un disefio Presenta un disefio Presenta un disefio no

creativo, original y se @ ligeramente no adecuado del tema y no
Disefio del mapa ayuda con imégenes adecuado para el tema posee imagenes para la
mental para su explicacion del 'y hay escasas explicacion.
tema. imagenes para su
explicacion.

El mapa mental posee EIl mapa mental guarda EI mapa mental no tiene

orden légico respecto a un cierto orden con orden logico respecto a
Orden del mapa

mental los elementos respecto al tema o no los elementos principales
principales que se posee todos los del tema.
abordan en el tema. elementos esenciales.
El mapa mental se ElI mapa mental no Elmapa mental carece de
Claridad de trasmite con claridad presenta del todo claridad del tema.
conceptos titulos, conceptos e claridad del contenido

ideas clave del tema. del tema.

Porcentaje total:
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Actividad 2 Producto Ponderacion

o
Saltarinas”. Cuestionario

contestado

20%

Obijetivo: Que el alumno sea capaz de describir y argumentar con sus propias palabras ¢ Qué es una
carga eléctrica?, describir el fenémeno, identificacion de la existencia de una carga positiva y
negativa y comprension de las propiedades de la carga eléctrica

Materiales:
e folio de papel aluminio, ol it
e unas tijeras
e unglobo
e pafio de lana. . e
TS

Procedimiento:

1. Recortamos unas figuras de papel aluminio (todas iguales y del mismo tamario, pueden
ser cuadritos o circulos o triangulos, se debe ser creativo).

2. Llenamos el globo con airea y lo frotamos con un pafio de lana.

3. Acercamos el globo sin tocar, a las figuras del papel de aluminio, Para que el experimento funcione
correctamente las figuritas tiene que ser pequefas y ligeras.

5. Observe que sucede y argumente su experiencia.

Cuestionario:
a) Al frotar el globo con el pafio de lana ¢ Cémo se le denomina a este proceso?
b) ¢ Cémo quedara cargado el globo?

c) Cuando aproxime el globo “cargado” a las figuritas de papel aluminio. Observe que sucede y
explique el fenédmeno.

d) El papel aluminio sufre alguna alteraciéon en cuanto a ceder o ganar, explique el fenémeno.

e) ¢Aparece alguna fuerza?, ¢De qué tipo es? ¢Como se manifiesta, de atraccién o repulsion?
Explique.
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Lista de cotejo

Criterio i Observacion

Describi6 claramente la
relacion del fundamento 4
tedrico con la practica.

Comprendi6 el concepto de
carga eléctrica

Logro explicar
satisfactoriamente las
propiedades de una carga 4
eléctrica con el fenébmeno de
la experimentacién

Afadio dibujo o fotografia del

. 4
experimento
Entendi6 la carga eléctrica
como propiedad de la 4

materia.

Porcentaje total:

APRENDIZAJE ESPERADO 11. LEY DE COULOMB

Objetivos especificos:
1) Comprobar la ley fundamental de la electrostatica.
2) Comprobar la existencia de dos cargas eléctricas distintas.

3) Comprobar experimental, cuantitativa y cuantitativamente, la fuerza eléctrica entre dos objetos
electrizados.

Marco tedrico

La electrizacion no es una propiedad fundamental de la materia, ya que en condiciones normales
(estado neutro) la materia no esta electrizada dado que se manifiesta, después de que por diferentes
causas los cuerpos pueden electrizarse. Se dice que un cuerpo esta electrizado cuando pierde o gana
electrones y esta pérdida o ganancia dependera de la sustancia o material de que este hecho. Un cuerpo
esta electrizado positivamente cuando pierde electrones y negativamente cuando gana electrones. A
finales del siglo XVIII, el fisico americano y hombre de estado Benjamin Franklin, llamé positivas a las
cargas eléctricas producidas por materiales vitreos y negativas a las producidas por materiales
resinosos. Los cuerpos se pueden electrizar por varios métodos: frotamiento, contacto e induccion

Las particulas subatomicas poseen propiedades y una de ellas es la carga eléctrica. La carga eléctrica
puede ser de dos signos distintos positiva (+) o negativa (-). Esta propiedad es una cantidad medible
gue se expresa en coulombs (C), en honor a Charles Agustin Coulomb, general francés que realizd
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ciertos estudios sobre el tema de las interacciones eléctricas. Debido al signo de la carga eléctrica, dos
particulas pueden atraerse si sus cargas son de diferente signo o rechazarse si son del mismo signo,
este es el principio fundamental de la electrostatica.

En sus estudios experimentales para determinar la intensidad de la fuerza de atraccion o de repulsién
entre dos objetos cargados, Coulomb encontré que la intensidad de la fuerza entre los objetos es
directamente proporcional a la magnitud de las cargas de éstos e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia de separacion entre ellos. La constante eléctrica del medio en el aire o vacio resulta ser
k=9X109 Nm2/C2. La relacibn matematica que describe la fuerza entre dos particulas con carga
eléctrica es:

F=k *‘11‘3:

I

Donde:
F’: Fuerza de atraccién o repulsiéon en Newtons (N)
k: La constante eléctrica en el aire o vacio 9X102 Nm2/C2

q,, ¢, : Magnitud de carga eléctrica en Coulombs (C)
. Distancia de separacion entre las cargas en metros (m)

Si se tiene un conjunto de cargas cercanas entre si, cada carga interactuara con de las demas,
ejerciendo una fuerza de atraccion o de repulsibn de acuerdo con el signo de sus cargas
correspondientes. Asi, la fuerza eléctrica en cada una de ellas sera la suma vectorial de las fuerzas
eléctricas que ejercen las demas sobre ella. Este andlisis se hara suponiendo que todas las cargas
estan inmoaviles, a pesar de la fuerza que experimentan.

Material y equipo:

>
>
>
>
>
>
>
>
>

esferitas de unicel

1 regla

1 tela de lana

papel aluminio

1 m de hilo

1 m de alambre

1 transportador

corchos

2 circulos de plastico o rondanas como bases
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Fig. 3

Fig. 4

Fig.5

Fig. 6

Procedimiento.

a.

Con el corcho, el alambre, los circulos de plastico, las bolitas de unicel y el papel aluminio
solicitados elabora dos artefactos como el mostrado en la figura No. 1, cada alumno lo construira

con diferentes medidas.
Pesa las bolitas forradas de aluminio y dividelas entre dos para conocer la masa de cada bolita y
calcular el peso de cada una de ellas.

Acerca los dos artefactos construidos hasta pegar las dos bolitas (Fig. 2)

Electriza la regla con la tela de lana, frotando vigorosamente toda su superficie (Fig. 3), pon la regla

entre las dos bolitas dejandola unos segundos como muestra la Fig. 4.
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e. Retira la regla y observa que las bolitas se separan, mide la distancia de separacion de éstas con
la regla y la longitud de los hilos donde estan colgadas las bolitas (Fig. 5).

f. Con los datos obtenidos y el peso de las bolitas elabora un diagrama de cuerpo libre del arreglo
experimental para obtener la tension y la fuerza eléctrica de las bolitas en ese sistema que esta en
equilibrio (Fig. 6).

g. Con la Fuerza encontrada en el inciso anterior, calcula la carga eléctrica de las bolitas utilizando la
férmula de Ley de Coulomb, recuerda que las dos bolitas tienen la misma carga.

Conclusiones.

Compara tus resultados con los de tus demas compafieros y saca una conclusién de estos resultados
considerando las medidas de los hilos y las masas de las bolitas.

GUIA PARA LABORATORIO VIRTUAL CAMPO ELECTRICO CON SIMULADOR PhET.
Andlisis del campo y el potencial eléctricos para distribuciones de cargas puntuales.

1. Reinicia la simulacién y activa la casilla Grilla. Sitia una carga positiva en un punto central del area
de trabajo y observa el campo eléctrico E. Describe tu observacién analizando cémo es el campo
con respecto a la carga y la distancia (puedes afiadir capturas de pantalla para realizar un informe).
¢, Qué sucede con la intensidad de campo si superpones mas cargas positivas sobre la carga inicial?
Repite la experiencia con cargas negativas. ¢Es compatible tu observacion con la expresion
matematica para la intensidad de campo creada por una carga puntual? (Puedes utilizar los sensores
y activar la casilla Valores para medir el valor de la intensidad de campo en diferentes posiciones).

Donde: E = intensidad del campo eléctrico (N/C)

E_Rfj' F = fuerza (N)
T2 q = carga(C)
? r = distancia(m)

2. Reinicia la simulacién y activa la casilla Grilla. Sitda una carga positiva en un punto central del area
de trabajo y observa el campo eléctrico E. Describe tu observacion analizando cédmo es el potencial
eléctrico con respecto a la carga y la distancia (puedes afadir capturas de pantalla para tu informe).
¢, Qué sucede con el potencial si superpones mas cargas positivas sobre la carga inicial? Repite la
experiencia con cargas negativas. ¢ Es compatible tu observacion con la expresiébn matemética para
el potencial eléctrico creado por una carga puntual? (Puedes utilizar el voltimetro para medir el valor
del potencial en diferentes posiciones).

voltaje 6 potencial (V)

intensidad del campo eléctrico ( N /C )
distancia (m)

constante de Coulomb

carga eléctrica (C )

) Kq‘ Donde:
4 — E}‘ T e—
7

ox-m<
mpgnpn

3. Reinicia la simulacion y sitla una carga positiva de 5 nC en el centro del entorno de trabajo, luego
habilita la opcidn “mostrar nimeros”, posteriormente ubique el sensor de superficies equipotenciales
y muévelo a algun punto de la pantalla de trabajo cercano a la carga y presione dibujar superficie
equipotencial, indique como es la superficie encontrada, desplacese sobre la misma e indique que
observa en el dato numérico. Determine que sucede con el valor mostrado en la superficie




SEMS i

.".ll
EDUCACION MEDIA SUPERIOR DGE I I

equipotencial si aumenta el valor de la carga. Trata de verificar las propiedades de las superficies

equipotenciales que se pueden resumir en:

 Las lineas de campo eléctrico son, en cada punto, perpendiculares a las superficies
equipotenciales y se dirigen hacia donde el potencial disminuye.

+ El trabajo para desplazar una carga entre dos puntos de una misma superficie equipotencial es
nulo.

» Dos superficies equipotenciales no se pueden cortar.

4. Reinicia la simulacion y ubica un dipolo eléctrico, una carga positiva de 5 nC y otra negativa de -5
nC (que puedes ir modulando en intensidad) sobre una misma linea recta, separadas 1 cuadricula.
Realiza el estudio del campo eléctrico obtenido mostrando su intensidad y direccién en diversos
puntos. Dibuja 5 superficies equipotenciales alrededor de cada carga, y haz un testeo con un sensor
de campo moviéndolo sobre una superficie equipotencial indicando qué observaste y qué
conclusiones extraes en esta situacion.

5. Reinicia la simulacion y coloca diferentes cargas positivas (y luego con negativas) continuas a lo
largo de una linea recta horizontal intentando formar una linea infinita de carga.

6. Reinicia la simulacién y ubica cargas positivas (y luego negativas) formado una circunferencia de
diametro media cuadrilla intentando formar un anillo o distribucién circular de carga positiva. Repite
el estudio anterior dentro y fuera de esta distribucion de carga.

7. Reinicia la simulacion y construye un condensador de placa paralela. Repite el estudio anterior en el
interior del condensador de esta distribucion de carga.

Problema 1: Para una carga puntual de gq= +1nC sitla un punto alejado de dicha carga
aproximadamente a unos 150 cm de esta. Calcula el valor de la intensidad de campo y el potencial
eléctricos. Compara y analiza la situacion mediante el uso de la simulacion de las lineas de campo y el
vector campo eléctrico.

Problema 2: Para un dipolo eléctrico como el descrito en la imagen y sabiendo que la distancia de la
carga negativa a A es de 100 cm y de la carga positiva a A es 175 cm y que las cargas son de 1nC:

¢ Cudl debe ser?:
a) La magnitud y direccion del vector campo eléctrico en el punto A.
b) El valor del potencial eléctrico para el punto A.

c) El valor del trabajo para desplazar un electron desde A hasta un lugar muy alejado del dipolo.

a A
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REPORTE: (Para cada caso solicitado)
Prediccién Observacion
Discusion Conclusion

Enlace para el simulador:

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

APRENDIZAJE ESPERADO 12. CIRCUITOS ELECTRICOS

Un circuito eléctrico es una interconexién que se compone de una serie de elementos distintos los cuales
cumplen la funcién de conducir energia eléctrica.

En este articulo, hablaremos de las caracteristicas que posee un circuito eléctrico dado a que hay de
varios tipos. Se explicaran cédmo funcionan los elementos que integran un circuitoy como se
construye uno a través de un ejemplo sencillo.

Un circuito eléctrico es un sistema que se compone tanto de materiales conductores como de
materiales aislantes de la energia eléctrica, al ser cerrado, en dicho circuito pueden circular los
electrones de forma segura y continuamente.

Se obtiene energia eléctrica al mantener en movimiento las cargas por todo los medios conductores, al
desplazarse esa energia se transporta y se transforma. Este desplazamiento es lo que garantiza la
energia y su correcta distribucion, asi como el control de la misma.

Un circuito basico se compone de elementos denominados conductores los cuales cumplen la
funcién de conducir la corriente dentro del circuito. Suelen ser de aluminio o de cobre ya que estos por
naturaleza conducen electricidad al ofrecer poca resistencia.



https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_es.html
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Un circuito basico suele tener una serie de cables (conductores) conectados entre si y otros
elementos o dispositivos lo cual ayuda a formar el circuito. Como resistencia, condensadores,
interruptores, semiconductores, fuentes y cables diversos.

e Unabombilla eléctrica

e Unabateria o pila comun como las que se les pone a los equipos electrodomésticos, hay
diversos desde AA o0 AAA

e Cable con suficiente extension y preferiblemente tener disponibles dos de diferentes colores
para poder diferenciarlos.

CIRCUITOS CON RESISTENCIAS EN SERIE

CIRCUITOS EN SERIE. - Los dos 0 mas elementos solo tienen un solo punto en comdn que no esta
conectado a un tercer elemento. La corriente fluird Gnicamente por una trayectoria.

Tres resistores conectados en serie y encerrados en una caja, la resistencia efectiva R se puede
determinar a partir del voltaje externo V y de la corriente I. A partir de la ley de Ohm: R =VI/I

NN

| +

v

A

La corriente que circula por cada resistor debe ser idéntica porque existe una sola trayectoria.
I=li=1l=13
Tomando en cuenta que la ley de Ohm se aplica por igual a cualquier parte del circuito.
V=1IR Vi=1IR; V2= IR V3 =1IR3

El voltaje externo V representa la suma de las energias perdidas por unidad de carga al pasar a través
de cada resistor. Por consiguiente,

V = Vi+Vo+Vs
Si sustituimos:
IR =IR1+IR2 + IR3 por lo tanto
R=R1+R2;+R3
En las corrientes conectadas en serie:

1.-La corriente es igual en cualquier parte de un circuito en serie.
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2.-El voltaje a través de cierto nimero de resistores es igual a la suma de los voltajes correspondientes
a cada resistor.

3.-La resistencia efectiva de cierto nimero de resistores en serie es equivalente a la suma de las
resistencias individuales.

CIRCUITOS CON RESISTENCIAS EN PARALELO

En los circuitos en serie, si falla un solo elemento, al proporcionar una trayectoria para el flujo, el circuito
completo queda abierto y la corriente se interrumpe.

CONEXION EN PARALELO. - Tipo de conexion, en la que la corriente se puede dividir entre dos 0 mas
elementos. Es aquel en el que dos 0 mas componentes se conectan a dos puntos comunes en el circuito.

La corriente I, suministrada por una fuente fem, se divide entre las resistencias Rz y Ra.

Tres resistores se colocan dentro de una caja, la corriente total | suministrada a la caja se determina
mediante su resistencia efectiva y el voltaje aplicado: |=V/R

| +

AN NN

En una conexién en paralelo, la caida de voltaje a través de cada resistor es igual y equivalente a la
caida de voltaje total.

V= V1=V2=V3

La misma energia debe perderse por unidad de carga, independientemente de la trayectoria seguida en
el circuito. La carga puede fluir a través de cualquiera de los tres resistores. Por lo tanto, la corriente
total suministrada se divide entre los resistores.

=11+ 1+ 13
Aplicando la ley de Ohm:
VIR =V/R1 + VIRz + VIR3
Pero los voltajes son iguales, y podemos dividir la expresién anterior entre ellos.
1/R=1/R1 + 1/R2 + 1/R3
Para resistores en paralelo:

1.-La corriente total en un circuito en paralelo es igual a la suma de las corrientes en los ramales
individuales.

2.-Las caidas de voltaje a través de todos los ramales del circuito en paralelo deben ser de igual
magnitud.

N\ S
‘th
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3.-El reciproco de la resistencia equivalente es igual a la suma de los reciprocos de las resistencias
individuales conectadas en paralelo.

Ejemplos:

Calcule la resistencia total, la corriente y el voltaje que circulan a través de cada resistencia.

R1 R2 Rs
Ay
——2Q 3Q 4 Q
]
110V

Datos: Formulas:
Rr=R1+R2+ Rz

Vi=ITR:

V1 =12.22 Amp (2Q)
Vi =24.44 volts
V2=IrR

V2 =12.22 Amp (3Q)
V> =36.6 volts
V3=1I1Rs

V3 =12.22 Amp (4Q)

V3= 48.8 volts

Sustitucion: Resultado

RT=2+3+4=9Q

It =Vi/ Rr=110 Volts/9 Q =12.22 Amp.

V1 = 24.44 + 36.66 + 48.88 = 109.9 Volts.

Calcule la resistencia total, la corriente y el voltaje que circulan a través de cada resistencia

110V

R1=2Q R2=3Q

R3=4Q

Vr=Vi=V2=V3

Vt =110 Volts
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1/R = 1/2 Q + 1/3Q) + 1/4Q
1/Rt = 1(6)/|12 +1(4)/12 + 1(3)/12
1/Rt = 6/12 + 4/12 + 3/12

1/Rr =13/12

Rr=12/13 =0.92Q

Ir=V7/Rr 1+ =110 Volts/0.92 O I+ = 119.56Amp
l1=Vi/R1 11=110 Volts/2 Q I1 =55 Amp
2= V2/R2 12 =110 Volts/3 Q I2 = 36.66Amp
Is=Vs/Rs 13=110 Volts/4Q I3=27.5 Amp

Calcule la resistencia total, la corriente y el voltaje que circulan a través de cada resistencia

Ay

R1=2Q

] R1=2Q
R2=3Q

110v R2=3Q
Rz =4Q R3=4Q
V =110 Volts
! 1

Datos: Formulas: Sustitucion: Resultado

1/R23= 1/R2 + 1/R3

1/ R23=1/4 Q+ 1/3Q

1/ Ras =1(3)/12 + 1(4)/12
1/ R23=3/12 + 4/12

1/ R23=7/12Q

R23=12/7Q=1.714Q

Rr=R23+ R1 Rr=17140+2Q
It =110v/3.714Q I+ =29.617
Vr=IrRr

V2 =29.617 Amp (2Q2) V ,=59.23V
V175 = 29.617 Amp (1.75) V175 = 50.76V.
I2 = 50.76V/3Q I2 = 16.92Amp
Is = 50.76V/4Q I3 =12.69Amp

Rt =3.714Q

APROX. 109.99 V

APROX. 29.617 Amp
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Ejercicios:
1. Unresistor de 15 Q esta conectado en paralelo con un resistor de 30 Q y una fuente de fem de 30V
¢ Cual es la corriente en los resistores de 15Q y 30Q7?

2. Unresistor de 18 Q y un resistor de 9 Q se conectan primero en paralelo, y después en serie, con
una bateria de 24 V. ¢Cual es la resistencia efectiva con cada conexién? Sin considerar la
resistencia interna, ¢ Cual es la corriente total que suministra la bateria en cada caso?

3. Unresistor de 8 Q y un resistor de 6 Q se conecta primero en paralelo, y después en serie, con una
fuente de 12 V. Halle la resistencia efectiva y la corriente total con cada conexion.

4. Tres resistencias de 4, 9y 11 Q) se conectan primero en serie y después en paralelo. Calcule la
resistencia efectiva con cada conexion.

WA — .

4Q 9Q 119

=40 Teo Zuo

5. Un resistor de 9€2 esta conectado en serie con dos resistores en paralelo de 6 y 12 Q. ¢ Cual
es el voltaje a través del resistor de 6 {2 ? Si el voltaje del circuito es de 20 Volts.

— WA — VWA

9Q2

& =

902

o

Circuito eléctrico sencillo
Obijetivo: hacer brillar un foco
Material a utilizar

e Una pila o bateria
e Un foco(bombilla) sencillo de bateria de 1.5 Voltios
e Un cable

Procedimiento: se pelan los extremos del cable, un extremo se coloca alrededor del
foco y el otro extremo en el polo negativo de la pila, luego se une o
se pega el borde central del foco al polo positivo de la pila.
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Esquema:

Observaciones y conclusiones

La bombilla debe ser colocada en la parte positiva de la bateria. Se comprueba que funciona al hacer
contacto la bateria y el foco (bombilla), se observa que la bombilla se enciende. jMuy sencillo de hacer
sin ninguna duda!

APRENDIZAJE ESPERADO 13. EL EFECTO JOULE

A manera de introduccion
La préactica de efecto Joule fue realizada para lograr los siguientes objetivos:

o

Enunciar la “Ley de Ohm” y expresar la potencia disipada en la parte externa de un circuito, en
términos de la corriente, la tension y las resistencias externas.
Reconocer las diversas funciones de un multimetro y utilizarlo para mediciones de corriente y
de tensién alterna; definir valores eficaces asociados a corriente alterna.
Identificar las partes de un circuito eléctrico simple.
Describir el funcionamiento de un calorimetro.
Definir lo siguientes conceptos: calor, capacidad térmica, equivalente mecanico del calor y
equivalente en agua del calorimetro.
Aplicar las ecuaciones de balance energético en las cuales interviene el calor.
Determinar el equivalente en agua de un calorimetro.
Algo interesante: https://hipertextual.com/2015/05/efecto-joule

¢Les ha pasado alguna vez que, después de cargar o tener encendido un aparato eléctrico, lo has
notado caliente?

¢, Qué esta pasando por el cable y el aparato? Electricidad, pero... ¢ Por qué esta caliente?



https://hipertextual.com/2015/05/efecto-joule
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En esta practica proponemos un experimento sobre este fendémeno, tan importante en el transporte de
la electricidad: el Efecto Joule, que se podria definir como “la energia calorifica producida por una
corriente eléctrica al pasar por un material conductor” o “la cantidad de energia calorifica producida por
una corriente eléctrica que circula por el conductor y la resistencia de éste”.

¢, Qué necesitamos para experimentar el efecto Joule?

2 palillos japoneses de madera o plastico.

Poliestireno y cinta aislante.

2 cables de cobre con pinzas de cocodrilo.

Pilasde 1.5Vy 4.5V (o variasde 1.5V).

Hilo de nylon e hilo metalico de diferentes materiales de conductores y/o grosores, por ejemplo:
v Hilo de hierro de una esponja metalica.

v' Elfilamento de wolframio de una bombilla rota.

v" Hilos de plomo.

v’ “Minas” de grafito (de un lapiz).

VVVVYVYYVY

¢ Como se experimenta con el efecto Joule?

Atencion: La preparacién de este experimento no es complicada, pero si
hay que tener cuidado, ya que los materiales que utilizaremos como
conductores pueden quemarse al hacer pasar la corriente eléctrica.

Antes de empezar, tenemos que preparar un pequefio montaje para simular
una torre eléctrica. Asi nos sera mas facil realizar las diferentes partes del
experimento.

Uniremos los dos palillos a un trozo de Poliestireno, clavandolos en éste,
dejando una separacion de unos 10 centimetros. A continuacion, uniremos
con cinta aislante los cables, por la parte central, de manera que los
extremos queden libres.

Experimento 1: los materiales y el efecto Joule

Para este primer experimento, necesitaremos:

» Unapilade 1.5 V.

» Dos hilos de diferentes materiales: uno de cobre y otro de plastico o nylon.
» El montaje realizado (nuestra torre eléctrica).

A las pinzas de cocodrilo conectaremos uno de los hilos y los otros extremos del cable a cada borne de
la pila. Tenemos que observar qué sucede cuando pasa la corriente por el hilo de plastico o nylon,
tocandolo ligeramente con el dedo. Notaremos que esté frio.

Ahora sustituiremos el hilo de plastico o nylon por el de cobre, comprobando que éste Ultimo esta mas
caliente, utilizando un trozo de Poliestireno.

¢, Qué sucede y cdmo lo explicamos?

)
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Hace mas de 100 afios, un fisico llamado James Prescott Joule descubrié que cuando una corriente
eléctrica circulaba por un conductor, se generaba calor en éste, debido al efecto de la resistencia del
material al paso de la corriente eléctrica.

Dicha resistencia del material se produce porque la intensidad eléctrica, o corriente, es el movimiento
de los electrones por un conductor. Estas cargas eléctricas, al tener masa y velocidad, poseen
una energia cinética, que se libera en forma de calor cuando las cargas chocan contra los atomos del
conductor.

Con el hilo de cobre (material conductor), el circuito esta cerrado y fluye corriente eléctrica, apareciendo
asi el efecto Joule.

Sin embargo, éste no aparece cuando en el circuito insertamos el hilo de plastico, ya que es un material
aislante que no permite la circulacién de corriente.

Experimento 2: Factores que intervienen en el efecto Joule
Ahora necesitaremos:

» Unapilade 1.5V yotrade 4.5V (o tres de 1.5 V conectadas en serie),
» Hilos de diferentes tipos y materiales conductores.

Primero, conectaremos a nuestra peculiar torre eléctrica la pila de 1.5 V e iremos intercambiando los
diferentes hilos de material conductor para identificar cuél de ellos desprende mas calor, tocandolos con
un trozo de Poliestireno.

Posteriormente, reemplazaremos la pila de 1.5 V por la de 4.5 V, y repetiremos el proceso para
comprobar la energia disipada en forma de calor. También podemos fijarnos si el cable cambia de color,
si desprende humo... o si no sucede nada.

¢, Qué le sucede a un mismo hilo al someterlo a mas voltaje? Para una misma pila... j Todos los hilos
se comportan de igual manera?
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El efecto Joule depende de la resistencia que ofrece el conductor al paso de la corriente (resistividad),
asi como de la cantidad de intensidad que circula por el circuito.

Asi, si nuestro generador eléctrico aumenta el voltaje (afiadiendo pilas en serie), el calor desprendido
en nuestro circuito sera mayor.

Y, légicamente, a mayor resistencia opuesta por el material, apreciaremos mayor efecto Joule. Es
decir, el hilo de hierro se calienta antes que el de cobre, que es mejor conductor.

Experimento 3: experimentemos con la seccién del material

Por ultimo, proponemos que experimentemos sélo con 2 hilos de un mismo material, pero de diferente
seccién o grosor.

En el montaje (torre eléctrica), y con la pila de 4.5 V, conectaremos primero un hilo de mayor secciény
le acercaremos un trozo de Poliestireno. Luego lo cambiaremos por el hilo mas fino y le acercaremos
un trozo de Poliestireno.

¢ Qué le sucede al Poliestireno en ambas situaciones? ¢Qué circuito se calienta mas?
¢ Por qué sucede y cémo lo explicamos?

Observamos que el cable grueso apenas desprende calor. Sin embargo, el fino se calienta mucho mas,
llegando a cortar el Poliestireno. Este fenédmeno es debido a que, al tener menos espacio, las cargas
eléctricas impactan mas con los atomos del material conductor, desprendiendo mas energia calorifica.

El efecto Joule y el transporte de electricidad

De la misma manera que ocurre en nuestro experimento, el efecto Joule est4 presente siempre que
existe carga eléctrica en movimiento. Aunque no siempre es un fenémeno perjudicial (las bombillas
incandescentes funcionan bajo este fenémeno, por ejemplo), normalmente es una energia disipada
que siempre se busca minimizar, siendo clave dicha reduccion en el transporte eléctrico a grandes
distancias.

Para ello, en los cables conductores se modifican los factores que hemos analizado en este
experimento:

» Se utilizan buenos conductores eléctricos, como el cobre o el aluminio, en lugar de otros que pueden
ofrecer mas resistencia eléctrica.

» Gracias alos transformadores eléctricos, se reduce la intensidad eléctrica que circula por los
cables.

» Se transporta en redes trifasicas (mas cables).

202
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APRENDIZAJE ESPERADO 14. INDUCCION MAGNETICA

Reconoce que una corriente eléctrica puede modificar la direccion de la aguja de una brujula.

El electromagnetismo tuvo su origen en el invento de la pila eléctrica realizado por el italiano Alessandro
Volta en 1800. Veinte afios mas tarde se hizo por casualidad otro importante descubrimiento: mientras
el fisico danés Hans Christian Oersted impartia una clase de fisica a sus alumnos, empujo en forma
accidental una brajula que se encontraba bajo un alambre conectado a una pila, el cual conducia una
corriente eléctrica continua; observo con asombro como la aguja realizaba un giro de 90° para
colocarse de manera perpendicular al alambre.

Cuando se cierra el circuito, circula una
corriente a través del alambre que forma un
campo magnético alrededor de él cual se
detecta por el giro de 90° de la brdjula

Antes de cerrar el circuito, la
brijula se encuentra paralela al
alambre conductor.

Con ello se demostraba que el alambre, ademas de conducir electricidad, generaba a su alrededor una
fuerza parecida a la de un iman. Es decir, generaba un campo magnético, asi se descubrié el
electromagnetismo.

Si quieres ver el experimento realizado por Oersted puedes consultar el siguiente video en Youtube.

https://www.youtube.com/watch?v=Mwfl7BKgQLk&feature=emb logo

Infiere la importancia del movimiento relativo en la induccién electromagnética.

Oersted encontrd que la desviacién de la aguja variaba de sentido cuando se invertia el sentido de la
corriente, y mas tarde se pudo determinar, debido a la contribucion de ampere, que el polo norte de la
brijula se desvia siempre hacia la izquierda de la direccion de la corriente.

: Esto se explica por medio de la regla de la mano derecha, que nos dice que
Name si apuntamos nuestro pulgar a lo largo de la direccion del flujo de la corriente
(), nuestros dedos se doblan en la direccion de las lineas del campo

B magneético (B).



https://www.youtube.com/watch?v=MwfI7BKgQLk&feature=emb_logo

SEP SEMS

SECRETARIA ’ CCRET >
DE EDUCACION SUBSECRETARIA DE

PUBLICA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

APRENDIZAJE ESPERADO 15. CONOCE LAS FORMAS EN LAS QUE SE
GENERA ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO.

Nadia Campos(Durango) Martha Felix Barraza (Baja California)

PRODUCTO ESPERADO

Andlisis sobre el impacto ambiental producido por las diversas formas de generar energia eléctrica.
¢ Qué sabes sobre la energia eléctrica en tu pais?

México obtiene su energia de diferentes recursos en porcentajes muy distintos; ¢ Sabes tu cudl es la
diferencia entre energia renovable y no renovable? ¢ Sabes cémo se produce cada una de las
energias en el pais? ¢ En donde se encuentran los centros generadores de dichas energias? ¢ Cuéles
son las ventajas y las desventajas de cada tipo de energia? Enseguida conoceremos acerca de la
energia en nuestro pais.

Lectura de apoyo
“Generacion de energia eléctrica en México”

Se observa en el mundo que la generacion de energia eléctrica esta muy relacionada con el desarrollo
de un pais. La razon de esta lectura es dar a conocer las formas en las que se genera energia eléctrica
en México.

Hoy en dia el consumo de energia
eléctrica  es una necesidad
indispensable. La importancia de la
electricidad esta en que es una de
las principales formas de energia
usadas en el mundo actual. Las
comunicaciones, el transporte, el
abastecimiento de alimentos, y la
mayor parte de los servicios de los
hogares, oficinas y fabricas
dependen de un  suministro
confiable de energia eléctrica.

Desde el afio de 1960, la Comision
Federal de Electricidad (CFE) es la
empresa del Estado mexicano que
se encarga de la generacion,
transmision, distribucién y
comercializacion de energia
eléctrica en el pais. Con dicha empresa, el gobierno federal maneja el parque eléctrico en México.

La capacidad instalada en 2011 se integré6 mediante una diversificacion de fuentes de generacion,
siendo las centrales termoeléctricas las que tienen una mayor participacion con 45.1%; las
hidroeléctricas un 21.9%; las carboeléctricas un 5.1%; la Unica central nucleoeléctrica 2.7%; dos fuentes
mas con recursos renovables, las geotermoeléctricas, con un 1.7%, y las eoloeléctricas con 0.20% de
la potencia total de pais. El resto del porcentaje, 23.3%, constituye un caso especial, denominado
productores independientes (PIE's). La generacion en 2011 estaba compuesta de la siguiente forma:
las centrales termoeléctricas, con una mayor participacion, 43.77%, mediante el uso de hidrocarburos
(diesel, combustoéleo, etcétera); las hidroeléctricas, con un 12.84% (6.23% mediante el uso del carbén,
3.58% a través de nucleoeléctrica); las geotermoeléctricas, con un 2.30%, y las eoloeléctricas con sdlo
un 0.04% de la generacion eléctrica nacional. El porcentaje restante de la generacion la aportan los
productores independientes (PIE's), quienes mantienen un mejor aprovechamiento de sus respectivas
fuentes y representan el 31.24% de la produccion, utilizando centrales termoeléctricas principalmente
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(ciclo combinado y convencionales). Los clientes a los que CFE suministra energia eléctrica estan
divididos en los siguientes sectores: industria, 52.81%; residencial, 20.35%; comercial y servicios
publicos, 9.09%; usos propios, 6.49%; agricola, 3.46%; transporte, 0.44% vy, finalmente, pérdidas por un
7.36%.

En la actualidad, la CFE y los diferentes agentes que permiten la disponibilidad de energia eléctrica de
las industrias, comercios, calles y hogares del pais afrontan diversos desafios, relacionados con la
busqueda del desarrollo, la estabilidad y la sustentabilidad.

Entre los grandes retos que enfrenta la generacion de energia eléctrica en México destacan 4 que
explicaremos a continuacion.

1. Incremento del respaldo de generacion de energia eléctrica

En meses recientes, México no ha experimentado colapsos totales en sus lineas de transmisién y
las redes de distribucion —lo que se conoce comunmente como “apagones”. Sin embargo, si se han
presentado frecuentes interrupciones en el servicio eléctrico, conocidas como tiros de carga, las
cuales tienen una duracion promedio de entre 30 y 60 minutos. Entre enero y julio de este afio 2020,
estas fallas afectaron a cerca de 2 millones de usuarios en el pais, de acuerdo a cifras de la CFE
citadas por la revista Forbes.

Segun estimaciones del Gobierno Federal, la CFE solo genera la mitad de la energia que se
consume en el pais. Entre otras cosas, esto llevo al desarrollo de una nueva regulacién del Cédigo
de Red, que entr6 en vigencia el 8 de abril de 2019.

Esta reforma busca mantener una condicion técnica en la que se opere sin sobrepasar limites y que,
en cambio, deje suficientes margenes de reserva para soportar contingencias sencillas.

Para lograrlo, no solo es necesario la modernizacion de centrales manejadas exclusivamente por la
CFE, sino que también es importante que siga incrementandose el respaldo de productores
independientes, que en la actualidad ya es bastante significativo.

De acuerdo al Programa de Desarrollo Eléctrico Nacional 2018-2032 de la Secretaria de Energia
(SENER), estos actores contribuyen con el 26.7% de la generacion de energia eléctrica en México.

2. Incremento de generacién a través de tecnologias limpias

La generacién de energia eléctrica en México, como en muchos otros paises, enfrenta el reto de la
modernizacion y el desarrollo de centrales con tecnologias limpias.

En la actualidad, la nacién tiene una capacidad instalada de energia eléctrica de unos 75.6 GW, de
los cuales el 70.5% corresponde a centrales convencionales y el 29.5% es proveniente de energias
renovables, segun estimaciones de Siemens incluidas en un articulo de El Universal (publicado el
21/05/2019).

La meta del pais es que en 2024 el 35% de la generacion provenga de tecnologias limpias. Ademas,
se espera que esta cifra se incremente a 55% en 2031, afio en el cual el parque eléctrico nacional
podria generar 66.9 GW mas que en la actualidad.

En el caso de los parques edlicos y solares, la falta de almacenamiento origina que solo exista
produccion eléctrica en condiciones ideales, es decir, cuando haya fuertes vientos y en dias
soleados, respectivamente. Esto representa un pobre aprovechamiento de los recursos y la
inversion.

En ambos casos, de acuerdo a Siemens, las baterias de litio de gran envergadura resultan una
buena opcién de almacenamiento de excedentes, ya que pueden mantener constante y estable el
flujo de voltaje.
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3. Suplir el déficit en el centro y el suroeste

Algunos de los retos inmediatos de la generacién de energia eléctrica en México estan relacionados
con la optimizacion del sistema de transmision.

Por ejemplo, la gran existencia de gas natural en el noroeste y noreste del pais, sumados a la alta
disponibilidad de energias renovables (sol y viento), le ha brindado a estas regiones una
concentracion eficiente e, incluso, excesos de recursos.

Para energiahoy.com, esta sobrecapacidad puede aprovecharse para mejorar el servicio en el centro
y sur del pais, donde ademas las tarifas suelen ser mucho mas elevadas.

4. Regularizacién del abastecimiento de gas natural en Yucatan

Aunque parezca un tema regional, la regulacion del abastecimiento de gas natural en Yucatan es un
aspecto de interés para toda la generacion de energia eléctrica en México.

Entre otras cosas, esto reduciria significativamente los costos de electricidad en la regién y, a nivel
general, contribuiria con el incremento de los parametros de seguridad del Sistema Eléctrico
Nacional (SEN).

En la Gltima semana de agosto del 2019, Petréleos Mexicanos (PEMEX) informé que duplicaria el
suministro de gas natural a Yucatan para intentar estabilizar el sistema.

México tiene un enorme potencial en el aprovechamiento de las energias renovables, en casi todo el
territorio se tienen altos niveles de recursos energéticos en forma de radiacion solar, viento, corrientes
de agua o biomasa.

Pero la produccion y el uso de la energia suponen la principal causa, junto con el trasporte y la industria
de las emisiones de gases de efecto invernadero, gases responsables del cambio climético y sus
consecuencias. Por ello, una de las formas de actuar para limitar e impedir sus gravisimas
consecuencias ambientales, sociales y econdémicas es en el modelo de generacién de energia,
transporte eficiente y consumo actual de energia.
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Si tienes medios eléctronicos te recomendamos observes el siguiente video (3.33 min)

“Cdémo se genera la energia” https://www.youtube.com/watch?v=YWEXL SjaYf0

Actividades a realizar:

1. Investiga las cualidades de cada tipo de energia. Puedes apoyarte en las preguntas de la
introduccién para empezar tu investigacion.

2. Elabora un cuadro sinéptico con los datos obtenidos.
3. Contesta las siguientes preguntas:
a. ¢Cual es la principal diferencia entre la energia renovable y la no renovable?

b. ¢Cuéles son las energias que consideras mas factibles para la conservacion del medio
ambiente?

C. ¢Cuales eltipo de energia que requiere una menor infraestructura, cual es mas econémica,
y cudl representa menos trabajo e inversion?
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