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PRESENTACION

La Fisica es una ciencia que busca explicar el entorno

que nos rodea. Para ello se vale de la observacién y de la
experimentacion, con el fin de establecer leyes, principios y
teorfas que den cuenta del mundo en el que vivimos. Es una
ciencia en constante construccion, cuyo desarrollo ha sido
posible gracias a varios factores, como el surgimiento del
pensamiento cientffico, los cambios sociales y culturales que
ha experimentado el mundo.

Gracias a los logros de la Fisica, hoy en dia podemos ser
testigos de los incontables avances tecnoldgicos. Areas
como la computacién, las telecomunicaciones, la aerondutica,
la medicina, entre muchas otras, deben su importante
desarrollo a esta ciencia.

Esperamos que al recorrer las pdginas de este texto
comprendas que fendmenos naturales, como el sonido vy

la luz pueden ser explicados a través de principios vy leyes,

y que la ciencia es un prisma a través del que podemos ver y
entender nuestro entorno. Es importante que reconozcas el
enorme vinculo que existe entre las distintas disciplinas
cientfficas y cdmo se nutren unas de otras. Es por ello que
debes considerar que el conocimiento cientifico no surge de
forma aislada, sino que es un proceso transversal al ser
humano y que, de una u otra forma, todos somos parte de él.

4 Este libro pertenece a: N

Nombre:

Curso:

Colegio:

Te lo ha hecho llegar gratuitamente el Ministerio de Educacion a través del establecimiento
educacional en el que estudias.

Es para tu uso personal tanto en tu colegio como en tu casa; cuidalo para que te sirva durante
varios anos.

Si te cambias de colegio lo debes llevar contigo v al finalizar el afio, guardarlo en tu casa.

iQue te vaya muy bien!

N /




ORGANIZACION DEL TEXTO

El Texto de Fisica 1° se organiza en 5 unidades. A continuacion se describen las caracteristicas principales de los

tipos de pdginas que encontrards en este libro.

1. INICIO DE UNIDAD N .

Doble pégina inicial, en la que se
presentan una serie de imdgenes
representativas de los temas que
se tratardn en la unidad.

Introduccién
Texto que hace una breve intro-
duccién narrativa de los contenidos
a tratar en la unidad.

2. EVALUACION DIAGNOSTICA

Evaluacion diagnostica

Evaluacion inicial destinada a medir los conocimientos pre-
vios necesarios para abordar la unidad, incluye un recuadro
denominado “lo que me gustarfa saber”, destinado a
plantear preguntas factibles de ser respondidas en la unidad.

Aprenderis a
Listado con los aprendizajes
esperados de la unidad.

Actividad inicial

Actividad que se propone

a partir de una serie de
preguntas de asociacién con
las imdgenes representativas
de la unidad.

3. DESARROLLO DEL CONTENIDO

Indagacion

Actividad exploratoria cuya finalidad es dar inicio a
los contenidos mediante la formulacidn de preguntas y

planteamiento de hipdtesis.

Concepto clave

-Ten presente que
Actividad destinada a

Significado de conceptos o
palabras citadas en el texto
y cuya definicidn facilite la

trabajar conceptos que
puedan tener una

Actividad oo

lectura comprensiva.

Destinada a trabajar habilidades y
dar continuidad al contenido par- ]
tiendo de la observacién y explo-
racién.

Ejemplo resuelto
Ejercicio tipo, resuelto paso a paso.
Su funcién es orientar el desarrollo
de ciertos ejercicios similares.

4 | Organizacion del texto

interpretacion errdnea.

-Conexién con

Vincula los contenidos tratados en
la unidad con otras dreas del
conocimiento.



ORGANIZACION DEL TEXTO

Sintesis y evaluacién de proceso .| I
Pdgina donde se integran y evallan
los contenidos tratados en un
conjunto de temas.

== Asi aprendo mejor
: Breve actividad destinada a trabajar
la metacognicién.

Investigacion cientifica --------------- :

Actividad en la que se trabaja de f-foooooooeiie . b Inter@ctividad

forma directa el procedimiento Vinculo con distintas paginas
cientifico, ya sea planteando webs en las que se encuentran
hipdtesis, interpretando datos o aplicaciones de los contenidos
analizando un experimento tratados en la unidad.

famoso.

- iQué sucederia si...?
i Actividad destinada al desarrollo
,,,,,,,,,, i de la imaginacién y del

pensamiento divergente.

4. SINTESIS DE LA UNIDAD
Infografia ---------------ooeeeeeeay -e
Resumen gréfico de los
contenidos tratados en la
unidad, el que incluye una
definicidn breve de los i~ Linea de tiempo
principales conceptos. Grifica lineal en la que se ubican de forma
i cronoldgica los descubrimientos y datos
cientfficos relacionados con la unidad y en
los que se vinculan hechos histéricos
relevantes a modo de contextualizar la

evolucidén de la ciencia.

5. PAGINAS FINALES DE LA UNIDAD fe -
Evaluacion final ---------ooreommenomeno oo :
Evaluacion final de la unidad destinada a la
verificacion de los aprendizajes esperados;
incluye tres momentos: comprendo, analizo
y aplico.

Proyecto cientifico
Actividad de cardcter
auténomo, en la que se

{Cuanto avancé?
Pequefia actividad al inicio de la

evaluacion sumativa cuya finalidad es revisar

e trabaja de forma integra el
nuevamente la evaluacion diagndstica.

método cientifico.
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8 | Unidad 1

Unidad

El sonido

El despertador al empezar el dia, el trino de un pajaro, el motor de
una micro, la sirena de un barco, la bocina de un tren. Todos los dias
escuchamos un sinfin de estimulos sonoros que determinan nuestra
vida cotidiana. En esta unidad vamos a profundizar en la naturaleza del
sonido y estudiaremos de qué manera se comporta en distintas situa-
ciones. La rama de la Fisica que se preocupa de su estudio se llama
acustica, y sus aplicaciones pueden ir desde la fabricacion de instru-
mentos musicales hasta la exploracion del fondo submarino. ;De qué
manera! En el desarrollo de esta unidad encontraras la respuesta de
esta y muchas otras interrogantes.



APRENDERAS A:

* Reconocer que todo sonido se origina en un proceso vibratorio.

* |dentificar las caracteristicas bdsicas asociadas a todo sonido: altura, intensidad y timbre.

* Analizar los elementos que caracterizan una onda.

* Relacionar longitud y frecuencia de una onda con la velocidad de propagacidn que esta posea.
* Analizar cualitativamente los factores que dan origen al efecto Doppler.

¢ |dentificar problemas, hipdtesis v procedimientos experimentales, en los experimentos del nivel.

* Interpretar datos empiricos, con la finalidad de probar o desechar hipdtesis.

ACTIVIDAD INICIAL

En estas paginas se presenta una serie de fotografias. Retinete con un grupo de cuatro compaiieras y/o compafieros
y trabajen en torno a las siguientes actividades:

1. Describe las imagenes de las fotografias. ;Qué es lo que las relaciona a todas ellas?

2. ;En cudles puedes distinguir cuerpos que emiten sonido?

3. ;Qué crees que ocurre en los objetos de las fotografias para que puedan emitir sonido?

4. ;Cudl de los objetos crees que puede producir un sonido mas fuerte?

El sonido 9



EVALUACION DIAGNOSTICA

1. Cuando Felipe estd acostado, se le acerca al oido un mosquito cuyo zumbido no lo deja
dormir.

;Qué explicacidn te parece mads adecuada? Escribe tu respuesta en tu cuaderno.

A B C D
El mosquito emite
el zumbido de forma
similar a como una
persona emite la
VOZ.

El zumbido se pro-
duce por la resisten-
cia del aire al vuelo
del mosquito.

El mosquito emite

el zumbido debido

al rapido batido de
sus alas.

El mosquito emite
el zumbido debido a
su rapidez.

Responde en tu cuaderno

2. ;Qué imagen se asocia mejor a oscilacién? Escribe tu respuesta en tu cuaderno.

o

3. Al hacer sonar el timbre del colegio para salir a recreo, el inspector pulsa el interruptor
eléctrico. Producto de aquello, una campanilla es golpeada 50 veces por segundo por el
pulsador metdlico, el que en cada golpe se desplaza 2 cm. En relacién a lo anterior:

a. ;Cudl es la frecuencia del timbre?
b. ;Cudl es la amplitud del pulsador metdlico?

c. ;Podrfas determinar el tiempo que transcurre entre cada golpe a la campanilla?, ;cdmo se
le llama de forma particular a dicho tiempo?

4. Desarrolla en tu cuaderno las siguientes preguntas.
a. ;En qué crees que consiste un movimiento periédico?

b. ;Qué entiendes por periodo?

10 | unidad 1



5. En el patio de un colegio, una nifia juega a saltar una cuerda. En cada giro que realiza, la

EVALUACION DIAGNOSTICA

cuerda pasa rozando el suelo y, luego, esta alcanza una altura de 1,5 metros. Si se consid-
era el movimiento como periédico, esa medida se asocia mejor al concepto de:

6. Se quiere saber como se propaga el sonido en un medio fisico. Referido a esto, se plantea

frecuencia periodo mov1.rfu (?nto amplitud
periédico
A B C D

lo siguiente: el sonido se propaga en el aire debido a que las particulas que estan pre-
sentes en el aire se mueven.

Lo expuesto en el pdrrafo anterior, corresponde a la descripcidn de:
a. El problema.
b. La hipdtesis.

(Justifica tu respuesta)

. Un péndulo oscila como lo muestra la imagen. Describe de forma breve los pasos que
seguirias para medir su frecuencia y periodo.

LO QUE ME GUSTARIA SABER

e Elabora un listado de preguntas, relacionadas con el
sonido, que te gustarfa poder explicar una vez finalizada
la unidad.

* |dentifica problemas cotidianos que te afecten atioatu
entorno y que se relacionen con el sonido. Plantea posi-
bles soluciones.

El sonido | 11



DESARROLLO DEL CONTENIDO

1111111111 [INDAGAAORE ORI HEN 1Y FREPAGACI AN BEL BANIBOI[I[ ]

i Qué debe ocurrir con un cuerpo para que se convierta en una fuente
sonora?

Relnete con un compafiero o compafiera y elaboren una hipétesis para la pregunta propuesta, pon ademas
mucha atencién en las ideas del resto de tus compafieros y compafieras.

Materiales

Dos vasos de plumavit, un alfiler, cinco metros de hilo de
volantin, pitilla o lana.

Procedimiento

1. Perforen el centro de la base de cada vaso con un al-
filer y hagan pasar el hilo por el agujero, de manera
que sobresalga un trozo hacia el interior del vaso.

>

Hagan un nudo en el hilo que sobra, para que no
pueda soltarse del vaso.

3. Tomen cada uno un vaso y separense el uno del otro
hasta que el hilo quede tenso.

4. Pidele a tu compafiera(o) que se acerque el vaso a la boca y que hable por él, mientras tu te acercas el
vaso al oido y escuchas.

5. Pidele, ademds, que mientras habla se ponga un par de dedos en la garganta y que comente qué es lo que
siente al tacto.

6. Repitan la experiencia intercambiando roles.

En relacion a lo observado en la experiencia, respondan las siguientes preguntas:

a. ;Qué se percibe al tacto, mientras hablan y se ponen los dedos en la garganta?, ;se percibe algo similar en el
vaso vy en el hilo?

b. Después de realizada la actividad, vuelvan a responder la pregunta inicial.

c. ;Verificaron su hipdtesis?

12 | unidad 1



1. Origen del sonido

Como pudiste observar en la actividad anterior, cuando un cuerpo emite
sonido es posible percibir vibraciones en él; en el caso de la voz, el cuerpo
que vibra son las cuerdas vocales, también vibra el hilo que transmite sonido
de la voz hasta el otro vaso. Algo similar se puede verificar en distintas
situaciones, por ejemplo, al golpear tu mesa con la mano, o si tocas tu gar-
ganta mientras hablas, podrds percibir vibraciones. En estos casos, el cuerpo
se convierte en una fuente sonora; pero jcualquier tipo de vibracién es
capaz de producir un sonido?! Hay muchos tipos de vibraciones, como las
producidas por el motor de un automavil, un temblor, un trueno, pero no
todas producen sonidos bien definidos.

1.1 Vibraciones periédicas

Las vibraciones periodicas se caracterizan por reiterarse a intervalos igua-
les de tiempo, como la cuerda de una guitarra al oscilar, un diapasdn al ser
golpeado, o la membrana de un parlante.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

CONCEPTOS CLAVE ———

Cuerdas vocales: estas son una
serie de replieges musculares ubi-
cados en la laringe, los que pue-
den contraerse regulando el flujo
del aire proveniente de los pulmo-
nes, produciendo asf la voz.

Vibracién: corresponde al
movimiento de las particulas de
un cuerpo provocado por una
oscilacion.

En el caso de un reloj despertador, una pieza metdlica vibra
periddicamente y golpea las campanillas. En el caso de un ventilador en funcionamiento, también se aprecia un
movimiento periddico de las aspas, el que produce un flujo continuo de aire.

Ten presente que:

interpretar.

© Generalmente se confunden los términos ruido y sonido; si bien ambos son ondas sonoras, la diferencia entre ellos radica
en los efectos producidos por cada uno. El ser humano considera como ruido las ondas sonoras incoherentes y que no puede

El sonido 13



DESARROLLO DEL CONTENIDO

1.2 Fuentes de vibraciones

Las vibraciones u oscilaciones que generan sonido pueden ocurrir en dife-
rentes medios. Analizaremos las vibraciones en ldminas, cuerdas y cavidades.

a. Vibraciones en ldminas
Para estudiar este tipo de oscilaciones, realiza la siguiente experiencia.

[ DESCRIBIR-INFERIR

Actividad 1 |

jando la mitad libre.

ocurre con el sonido?

1. Consigue una regla de 30 cm o mds y apdyala en una mesa, de-

2. Apriétala firmemente con una mano y con la otra mano mueve el
extremo libre hacia abajo y, luego, suéltala, iéqué observas?

3. Identifica la posicién de equilibrio de la regla.

4. Ubica la regla de manera que disminuya la extension que queda
libre y repite la experiencia. é§Qué ocurre con la vibracion?, équé

VIBRACION DE UNA REGLA

Al soplar una zampofia se emite un so-
nido caracteristico; este cambia si se mo-
difica el largo de la cafia que es soplada.
/A qué crees que se deba esto?

b. Vibraciones en cuerdas

En la actividad de indagacidn inicial pudiste comprobar que las vibraciones
se transmitfan a través de un hilo. Hay multiples ejemplos de este tipo de
vibraciones: la oscilacidn de las cuerdas de los instrumentos musicales, in-
cluso basta con tensar lo suficiente una cuerda de nailon (hilo de pescar)
para que al pulsarla emita un sonido caracteristico.

c. Vibraciones en cavidades

;Has notado que al soplar horizontalmente la boca de una botella se emite
un sonido? Algo similar ocurre al soplar una flauta o cualquier instrumento
de viento, en todos los casos se habla de vibraciones en cavidades. ;Cudl
es el cuerpo o medio material que vibra en estos casos?! Discute la res-
puesta con tus compafieros y compafieras.

|NTER@CTIVIDAD

En la pdgina http://sinalefa2.wordpress.com/la-orquesta/instrumentos-de-cuerda/ encontrards un video en el que
se explica el proceso de vibracidn de las cuerdas y su relacion en la produccién de sonido en algunos instru-
mentos musicales. Ademds, en la misma pdgina puedes leer sobre los distintos instrumentos de cuerda.

14 | unidad 1



1.3 Propagacion de una vibracion

En la actividad de indagacién pudiste comprobar que el sonido es capaz
de viajar a través de un medio material, como lo es el hilo de volantin,
pero j;codmo se propaga a través de otros medios materiales, y de qué
manera lo hace? Para responder estas preguntas podemos realizar la
siguiente actividad.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

O

Medio material: se denomina de esa
manera a cualquier sistema

formado por particulas de materia
(dtomos y moléculas). Puede estar en
cualquier estado de la materia;
solido, liquido, gaseoso o plasma.

CONCEPTOS CLAVE

I DESCRIBIR-ASOCIAR

Actividad 2 |

VIBRACION DE UN RESORTE

como los que venden en las jugueterias.

metros, cuidando que no se darie.

la presion (sin soltar el resorte).

5. Identifica qué es lo que se propaga y cudl es el medio material.

Para realizar esta experiencia, consigue un resorte de plastico que se pueda estirar un par de metros,

1. Con la ayuda de una compariera o un compafiero, coloca el resorte en el piso.

2. Mientras tu compaiiero(a) sostiene firmemente el resorte por un extremo, extiende el otro un par de
3. Una vez extendido el resorte, comprime un trozo de 10 cm hacia el extremo y luego deja de aplicar

4. ¢Qué ocurre con la posicion de la zona comprimida una vez que la sueltas?

Algo muy similar a lo que ocurre en el resorte sucede con la transmisién
del sonido en el aire. Se puede hacer un simil donde las espiras de resorte
serfan particulas de aire; al emitir un sonido, se produce una perturbacién
en el aire, donde las zonas en que las particulas estdn mds juntas se llaman
zonas de compresion, mientras que las regiones en que estdn mds sepa-
radas se denominan zonas de rarefaccién (ver dibujo).

Una propagacidon de este tipo se denomina onda mecdnica, donde las
particulas del medio no se propagan de un extremo al otro, sino que
oscilan. Ademds, las compresiones Y rarefacciones se producen en la misma
direccién de la propagacion de la onda, por lo que se dice que son ondas
longitudinales. El sonido es, entonces, una onda mecanica longitudinal.
Cuando un sonido se propaga, hay energfa que se transmite desde la fuente
sonora, pero las particulas del medio no viajan.

¢ QUE SUCEDERIA si...?

Imagina que eres el consultor cientifico de una pelicula de ciencia ficcidn.
En una de las escenas, el director te explica que, cuando una nave explota
en el espacio, las vibraciones del sonido casi destruyen una nave espacial
cercana. ;Qué le aconsejarfas al director de la pelicula si sabes que el
sonido no se transmite en el vacio?

Si se pudiesen ver las particulas de aire al
interior de un tubo, y se hace oscilar un
pistén en su extremo cerrado, se podran
distinguir las zonas de compresién y las de
rarefaccién, como se ilustra en el dibujo.
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2. Transmision del sonido

[ INFERIR

Actividad 3 |

{COMO SE TRANSMITE EL SONIDO?

Para estudiar cémo se transmite el sonido en diferentes medios, realizaremos la siguiente actividad:
1. Pidele a un compariero o compafiera que ponga el oido en el muro, alejado unos 10 pasos de ti.

2. Luego, con una moneda o un lapiz, golpea suavemente el muro. Pidele a tu compariera(o) que te diga lo
que percibe con el oido en el muro y registra su respuesta.

3. Ahora pidele que retire el oido del muro y vuelve a golpearlo. éQué es lo que percibe ahora tu compa-
fiero(a)?

Respondan:
a. ¢En qué caso el sonido se percibe con mayor intensidad?

b. ¢Por qué creen que se produce dicha diferencia, si es que la percibieron?

En la actividad anterior pudiste verificar que el sonido se transmite de forma
diferente en medios distintos. Asf, un sonido lo puedes percibir de forma
mas intensa en un medio sdlido, como el muro, que en un gas, como el aire.

Tabla 1: Rapidez de propagacion

del sonido en diferentes medios

Medio Rapidez (m/s) Los liquidos también son muy buenos transmisores del sonido, existiendo
muchos animales marinos que se comunican por este medio, como los
Aire (0°C) 331 delfines y las ballenas.
Aire (15 °C) 340

2.1 Rapidez de propagacion del sonido

Oxigeno (0 °C) 316 . o )
Quizds has observado en alguna tormenta eléctrica que la luz de un reldm-

Hidrégeno (0 °C) 1.260 pago llega antes que el sonido del trueno, aungue ambos fendmenos ocu-
rran de manera simultdnea. Podemos concluir que la rapidez con que viaja

Agua (2076) 1.480 el sonido es menor que la de la luz, jpero cudnto menor? Averigua cudl es
Glicerina 1.950 la rapidez de la luz.
Madera, 4500 Otro efecto importante en la transmisién del sonido es la eficiencia de

transmision. En ese sentido se cumple que los sonidos graves se trans-
Vidrio hasta 5.300 miten mejor (o con mayor eficiencia) que los agudos. Esto se debe a que
los agudos se disipan rdpidamente con la distancia. Por ejemplo, al escuchar
Observando la tabla, jqué relacién . . p .
. de lejos los sonidos de una fiesta, serdn los sonidos graves los que pre-
puedes establecer entre la densidad del i i
medio y la rapidez de propagacién dominen, o en las tormentas en que los truenos se oyen mds agudos al

del sonido? estar mds cerca de donde se producen.
Fuente: Archivo editorial.
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2.2 Reflexion del sonido

{QUE SUCEDERIA sI...!2

Imagina que vas a ofr un con-
cierto a una sala y de pronto
las leyes fisicas cambian, de
manera que los objetos que
te rodean pierden la capaci-
dad de reflejar el sonido, jqué
efectos podrias notar?, ;qué
ocurrira luego, si los objetos
absorbieran todo el sonido
que reciben? Considera que
lo que transportan las ondas

Asi como una onda en la superficie del agua se refleja al chocar con las pa- €s energla.
redes de una piscina, la energia de una onda sonora se refleja al incidir
sobre algunas superficies.

No todas las superficies se comportan de igual manera, por ejemplo el so-
nido se refleja de manera mucho mds eficiente en un muro de ladrillos que
en un cortinaje grueso, el que absorberd gran parte del sonido. En general,
la reflexién del sonido es mejor entre mayor densidad tenga la superficie
donde choque.

El fendmeno de reflexién y otros que estudiaremos mds adelante, permi-
ten explicar el sonido como si tuviera un comportamiento similar a las olas
que se reflejan en un estanque. Como el sonido puede ser representado
por una onda, hereda todos los fendmenos asociados a ellas.

CONEXION CON...
BIOLOGIA

Existen mamiferos como los delfines y los
murciélagos que utilizan la reflexion del sonido para
ubicar objetos en el espacio, inclusive en total
oscuridad. Este mecanismo se llama ecolocalizacion
y lo pueden usar gracias a que tienen un sistema
auditivo muy desarrollado. Estos mamiferos emiten
sonidos muy agudos (a veces inaudibles para los
seres humanos) vy al captar la reflexién de ellos en
un obstdculo, pueden saber, por ejemplo, a qué
distancia se encuentra dicho cuerpo.
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e
EJEMPLO RESUELTO 1 W

i Cual sera la distancia minima que debera tener una
persona con un muro, para poder apreciar
el fenémeno del eco?

El eco consiste en que el mismo sonido que se
emite se vuelve a ofrr después de cierto tiempo.
Para responder la pregunta planteada inicial-
mente, hay que tomar en cuenta que el sonido,
desde el momento de ser emitido por las cuerdas
vocales, debe llegar hasta el muro y reflejarse a la
persona. Ademds, se debe considerar que el ofdo
humano es capaz de diferenciar dos sonidos,
cuando llegan desfasados por un tiempo minimo
de 0,1 s. Otro dato importante es la rapidez del X
sonido en el aire; consideraremos para este caso
el valor de 340 m/s.

Recuerda que la rapidez es la distancia recorrida en un tiempo determinado. En el Sl esta es medida en m/s.

Designaremos con la letra X la distancia a determinar, la que debe ser recorrida dos veces por el sonido (de ida y de
vuelta). El tiempo empleado debe ser de 0,1 s para que el ofdo pueda distinguir los sonidos por separado; entonces,
podemos escribir que:

y=340 1" =
S 0,1s

Asf podemos despejar el valor de X que es la distancia que buscamos.

x=-320"M01s
2 S

x=17m

Entonces, 17 metros es la minima distancia para lograr el eco.

;Cudl serfa la distancia miima que necesitarfa un delfin para escuchar su eco en el agua?! Para responder esto, con-
sulta la tabla 1.

¢QUE SUCEDERIA SI...?

En el aire el sonido viaja en promedio a 340 m/s. Imagina que nos pudiésemos comunicar en un medio
fisico donde el sonido viaje mucho mds rdpido, alrededor de cinco veces la velocidad en el aire. jA qué dis-
tancia podrfamos percibir el eco?
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%

2.3 Absorcion del sonido

No todas las superficies reflejan el sonido de la misma manera; entonces, po-

drian surgir las preguntas: ;qué ocurre con el sonido que no es reflejado?,
14

;a dénde va! La siguiente actividad nos servird para indagar al respecto.

Actividad 4 |

l DESCRIBIR-RELACIONAR

AISLANTES DEL SONIDO

Formen un grupo de dos o tres integrantes. Necesitaran un reloj con alarma, una caja de cartén pequenia,
y diversos materiales de los cuales quieran probar su capacidad como aislantes acusticos (pueden ser plu-
mavit, papel arrugado, madera, género, etc.).

1. Programen el reloj para que suene dentro de un minuto y coléquenlo dentro de la caja. Ciérrenla y
escuchen con atencién el sonido, poniendo especial atencion en su intensidad.

2. Repitan el procedimiento anterior, pero previamente recubran la caja con uno de los materiales esco-
gidos. Luego, repitan el procedimiento para los demds materiales.

3. Elaboren una tabla donde clasifiquen los materiales de peor a mejor aislante acustico.
¢Qué caracteristicas fisicas pueden notar en aquellos materiales que resultaron mejores aislantes?
Expliquen.

Generalmente los materiales blandos y de baja densidad, como las espon-
jas, las alfombras y las cortinas resultan ser buenos aislantes acusticos. Esto
se debe a que absorben gran parte del sonido. Estos materiales tienen en
comun que poseen al interior numerosas cavidades de aire, lo que puedes
comprobar si los examinas con una lupa (ver dibujo). Ahora bien, utilizare-
mos una analogia para tratar de explicar la absorcién del sonido; jhas no-
tado que en un rio, el agua de las orillas se mueve a una rapidez menor que
la del centro?, esto se debe al roce producido entre el aguay laribera. Algo RIS BTl R el fallte B AL L
similar ocurre con la energfa sonora que llega a una cortina: el aire que

Tabla 2: Coeficiente de absorcion

- [ o Material Coeficiente
rodea las porosidades estd generalmente en reposo, vy al incidir en ella el b elbseraen
sonido, produce pequefias turbulencias de aire que provocan friccion y su Pared de 0.03
consecuente disipacidon de energfa. ladrillos J
Otro fendmeno importante en la propagacion del sonido es la rever- )

., . . . . Piso de madera 0,10
beracion. Este sucede cuando un sonido se refleja muchas veces al interior
de un recinto, una iglesia, por ejemplo, lo que no permite distinguir los Vidrio de una 020
. z 7 . )
sonidos por separado. ;Cémo crees que se podria reducir este efecto para ventana
mejorar la acUstica de un lugar? Cortinaje grueso 0,55
Butaca con
0,8
persona

Un coeficiente de absorcién igual a 1 sig-
nifica absorcidn total del sonido. Los valo-
res de esta tabla estdn considerados para

Si pudieses examinar de muy cerca algunos un sonido de frecuencia 500 hertz.
materiales, te darfas cuenta de que algunos Fuente: Instrumentos musicales, Artesania
sSon mas porosos que otros, o que les y Ciencia; Massmann, Ferrer, 1993.

permite absorber mejor el sonido.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

— SINTESIS

e Copiay completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Una fuente
sonora

produce

:

___quese —» medio material
propagan por un |
que pueden | con las
ocurrir en propiedades de

Y Y Y v Y

EVALUACION DE PROCESO

1. ¢Como se produce el sonido?

2. Menciona dos ejemplos de instrumentos que generen sonido para cada uno de |os siguientes
medios: cuerdas, laminas y cavidades.

3. Explica el proceso de propagacion del sonido por el aire; ;como se podria hacer una analogia
con un resorte?

4. Busca tres ejemplos de medios materiales, y ordénalos de mayor a menor capacidad para
conducir el sonido.

5. Busca tres ejemplos de medios materiales, y ordénalos de menor a mayor capacidad para
absorber el sonido.

6. Un pez chapotea en el agua. A 100 metros de distancia hay una persona sobre un bote y, bajo
él, otra persona buceando; ;quién escuchara primero el chapoteo?, ;cuanto se demora en
llegar el sonido a cada uno?

Asi APRENDO MEJOR

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:
a. ¢De qué manera(s) te resultd mas facil aprender?

b. ¢A qué piensas que se debe?
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[T INDAaAcont TARAdTerIsicas bl SaNIBol T
¢De qué depende que un sonido sea agudo o grave?

Relnete con una compafiera o compafiero y escriban en sus cuadernos, en no mas de cinco lineas, una
hipotesis al problema de investigacion. Anoten, ademas, las interrogantes que les surjan respecto del
tema. Compartan con el resto del curso sus inquietudes y pongan mucha atencion en las ideas del resto
de sus compafieros y compafieras.

Materiales

Una regla de pldstico de 20 o 30 cm.

Procedimiento
1. Apoyen la regla pldstica en el borde de una mesa, dejando que sobresalga de la mesa al menos 18 cm.
2. Empujenla hacia abajo y suéltenla. Observen la vibracion y escuchen el sonido.

3. Repitan el paso anterior disminuyendo 3 cm cada vez, hasta que la regla sobresalga sélo 4 cm del borde
de la mesa.

En relacion a lo observado en la experiencia, res-
pondan a las siguientes preguntas:

a. ;En qué situacidn la vibracidn de la regla tuvo
una frecuencia mayor de oscilacién, es decir,
cudndo vibré mds rdpido?

b. ;Qué relacién pueden establecer entre la fre-
cuencia de la vibracidn y las caracteristicas del
sonido producido? Expliquen.

c. jQué relacién pueden inferir entre la frecuencia
con que vibra la regla y cudn agudo o grave es
el sonido?

d. ;Qué pueden decir sobre la hipdtesis inicial?
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REFLEXIONEMOS __

;Cémo crees que la mUsica
ha influido en el desarrollo de
las diferentes culturas?

Vivimos en un mundo en que
cada cultura posee sus pro-
pias formas musicales. Noso-
tros, por ejemplo, vivimos en
una sociedad cuya cultura
musical resulta de una fusidn
entre la mUsica occidental eu-
ropea, la musica de los pueb-
los africanos traidos como
esclavos y aquellas formas
musicales precolombinas.
;Qué conoces de la musica
de las culturas orientales?,
;qué elementos encuentras
comunes en todas las formas
musicales?

La voz humana es capaz de emitir
sonidos con frecuencias que varfan
aproximadamente entre los 80 Hz (voz
bajo) y los 1.400 Hz (voz soprano).

22 | unidad1

3. Caracteristicas del sonido

3.1 Tono o altura de un sonido

En la actividad de indagacidn anterior observaste que existe una estrecha
relacion entre la frecuencia de la vibracién de la regla y cuan agudo o grave
era el sonido que se producfa: a mayor frecuencia, mds agudo se percibe
el sonido vy, a menor frecuencia, mds grave. A esta caracteristica, que de-
pende de la frecuencia y permite distinguir un sonido grave de uno agudo,
le llamaremos tono.

Como los términos agudo y grave son subjetivos, los diferentes tonos se
clasifican segiin su frecuencia. La unidad fisica de frecuencia es el hertz (Hz),
llamada asi en honor al fisico aleman Heinrich Hertz (1857-1894), quien
demostrd la existencia de la ondas electromagnéticas. Una frecuencia de
1 Hz, equivale a una oscilacion por segundo; una frecuencia de 10 Hz
equivale a 10 oscilaciones por segundo, y asi sucesivamente.

CONEXION CON...
MUSICA

La escala musical es un ordenamiento ascendente de tonos; una
de las escalas mds conocidas es la diatdnica, que corresponde a
una escala conformada por ocho notas musicales. La frecuencia
correspondiente a cada una de dichas notas musicales ha ido
cambiando en el transcurso de la historia, segin el gusto, estilo y
posibilidades de cada época, hasta que en 1939 se fijd la
frecuencia de una nota de referencia, a partir de la que se
dedujeron las demds. La nota y frecuencia escogida fue Ia, a 440
Hz, las frecuencias correspondientes a cada nota de la escala
diatdnica son las siguientes:

DO

St 523,26 Hy

LA~ 49388 Hy

SOL 440 1

FA 3901

M 349,23 1y

RE
329,63 Hz
DO 293,66 Hz

261,63 Hz
Fijate que la frecuencia del do final es exactamente el doble de la
frecuencia del do con el que se inicia la escala. Si avanzas en la
escala desde el do inicial hasta el do posterior al de
523,26 Hz, jcudl crees que serd su frecuencia?
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3.2 Intensidad del sonido

I ANALIZAR

Actividad 5 |

OSCILACION DE UNA CUERDA

Para realizar esta actividad necesitards una guitarra o, en su defecto, un hilo de nailon que puedas tensar
firmemente entre dos puntos.

1. Pulsa una cuerda suavemente, de manera que emita sonido.
2. Pulsa la cuerda nuevamente, pero de manera que su oscilacion sea mayor.
a. ¢Notas alguna diferencia en el “volumen” del sonido?

b. ¢Qué relacion podrias establecer entre el “tamafio” de la pulsacion aplicada a la cuerda y el
“volumen” del sonido producido?

A partir de la experiencia anterior, seguramente habrds notado que mien-
tras mayor sea el tamafio o, mds correctamente, la amplitud de la oscila-
cidn de la cuerda, mds fuerte se escuchard el sonido. A esta caracteristica,
que comunmente llamamos “‘volumen”, en Fisica se denomina intensidad
y un pardmetro para medirla es el nivel de intensidad sonora (N.I.S.) cuya
unidad de medida es el decibel (dB), que proviene del nombre del inven-
tor Alexander Graham Bell (1847-1922).

La intensidad de un sonido permite diferenciar los sonidos fuertes de los
débiles y estd estrechamente relacionada con la cantidad de energia que
transporta una onda sonora. Por eso, en presencia de un sonido muy in-
tenso pueden vibrar los objetos que estén cercanos a la fuente sonora, o
incluso romperse, como en el caso de una explosion. La amplitud con que vibra una cuerda se
La escala de decibeles es reducida; por eso, un sonido de 20 dB es 100  relaciona con la intensidad del sonido que
veces mas intenso que uno de 10 dB, y uno de 30 dB es 1.000 veces mds se escucha

intenso que uno de 10 dB. La intensidad de los sonidos se mide con un ins-

trumento llamado sonémetro.

l COMPARAR-INFERIR

Actividad 6 | INTENSIDAD DE ALGUNOS SONIDOS

Observa la siguiente tabla y completa las siguientes actividades: |Haabe st R OIS

Fuente de sonido N.IS.(dB)

1. Realiza un célculo aproximado de cudntas veces es mds Respiracién 10
intenso el sonido de un trueno que el de un automévil en Conversacién en voz baja 20
marcha. Autom6vil en marcha 50

2. Basandote en los valores entregados por la tabla, realiza una Conversacién normal 60
estimacion de la intensidad de: Grito fuerte 30
3. Una radio dentro de una micro. Trueno 110
b. Los audifonos de tu MP3 con volumen maximo. Umbral del dolor 130

Fuente: Archivo editorial
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CONEXION CON...
MUSICA

Existen instrumentos
musicales de distinto tipo.
En los instrumentos de
viento, como una flauta o
una armonica, el medio que
vibra es la columna de aire
que hay al interior del
instrumento. En los
instrumentos de percusién,
como es el caso de un
tambor, las vibraciones se
producen en la superficie
del cuero, antes de
transmitirse al aire
circundante. Finalmente, en
los instrumentos de cuerda,
son ellas las que
experimentan las
oscilaciones; esto se puede
apreciar, por ejemplo, en un
violoncello, una citara, una
guitarra, o en las cuerdas de
un piano.
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3.3 Timbre de un sonido

Cuando una orquesta afina sus instrumentos, sucede en algin momento
que todos los instrumentos tocan la misma nota musical. Como vimos en
la seccidn 3.1, el tono de un sonido lo determina la frecuencia de la vi-
bracion de la fuente sonora, pero, jpor qué suenan “diferentes” todos los
instrumentos, si vibran con la misma frecuencia?

Para responder aquello hay que incorporar la idea de timbre; que es lo
que permite diferenciar dos sonidos que tienen el mismo tono y la misma
intensidad, pero que “tienen algo” distinto. Y es que el sonido producido,
por ejemplo, por una cuerda de un violin, no es un tono puro, sino la
“suma” de varios tonos puros producidos por el mismo instrumento,
aunque tenga una frecuencia caracteristica que le permita identificarlo con
una nota musical.

En el caso de los instrumentos musicales, hay muchos factores que influyen
en su timbre definitivo: el proceso de construccién, el material utilizado, el
tamafo, la forma, el disefio y, por supuesto, la naturaleza del instrumento:
si es de viento, cuerdas o percusion.

La orquesta al afinar los instrumentos produce una masa sonora, pero cada uno de los
instrumentos posee un timbre que lo caracteriza.

CONCEPTOS CLAVE

Tono puro: corresponde al sonido producido como consecuencia de una sola frecuencia y
no por la suma de varias frecuencias; por ejemplo, la nota mi que produce un violoncello
no es un tono puro, ya que el timbre caracteristico de este corresponde a la suma de
varias frecuencias simultaneas; en cambio, la nota Mi producida por un diapasén corres-
ponde a un tono puro.

Crédito: Teatro Municipal de Santiago.



INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

—  SINTESIS

e (Copiay completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Caracteristicas de

un sonido
| )
Relacionada con Relacionada con la Permite diferenciar un
amplitud y la energia. instrumento de otro.

Tono

EVALUACION DE PROCESO

1. Describe brevemente el proceso desde que se hace vibrar la membrana de un tambor hasta
gue una persona percibe el sonido.

2. Dos fuentes sonoras idénticas se encuentran una justo por encima de la superficie de un lago,
y la otra justo, por debajo. Las dos fuentes emiten sonidos simultdneamente. ; Quién es-
cuchara primero el sonido?

Una persona ubicada en la orilla del lago a 100 m de la fuente sonora.

Un buzo que se encuentra al lado de la misma orilla, pero sumergido bajo el agua.
Un observador que se encuentra elevado en un globo a 150 m de altura.

Un buzo sumergido a 150 m, exactamente debajo de las fuentes sonoras.

No se puede determinar sin saber la intensidad de los sonidos.

®onoow

(Adaptada de la XVIII Olimpiada Colombiana de Fisica, 2002)

Asi APRENDO MEJOR

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:
a. ¢De qué manera(s) te resulté mas facil aprender?

b. ¢A qué piensas que se debe?
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4. Periodo y frecuencia

OBSERVAR-ASOCIAR

Actividad 7

RELACION ENTRE TONO Y PERIODO

Para la siguiente actividad necesitards un cuaderno de espiral y un lapiz.

1. Desliza el I3piz por el espiral lentamente. Repite esta accion un par de veces, deslizando el |3piz cada
vez mas rapido.

2. Desliza el lapiz lentamente hasta la mitad del espiral y en la mitad restante (sin quitar el contacto entre
ambas cosas) aumenta la rapidez notoriamente.

3. Cada deslizamiento debes intentar hacerlo con la misma fuerza, de modo que no se confunda el tema
a tratar en la experiencia, con el cambio de intensidad de los sonidos emitidos.

a. En el procedimiento 2, iqué diferencia notaste en el tono de los sonidos que se producen al
deslizar con diferente rapidez el lapiz en el espiral?

b. ¢Qué diferencia tienen los tiempos que transcurren entre el choque del Ipiz y dos espiras conse-
cutivas, al deslizarlo lenta y répidamente?

c. ¢Qué relacion existe entre el tiempo que transcurre entre el choque del I3piz con dos espiras con-
secutivas y el tono con que se percibe el sonido?

De la actividad recién presentada se puede deducir que la frecuencia de un
sonido estd estrechamente relacionada con el intervalo de tiempo en que
se suceden dos golpecitos. Si haces pasar el 1dpiz mds rdpido, el tiempo
entre dos pulsos disminuye vy el tono escuchado es diferente. En cambio,
si pasas el ldpiz de forma mds lenta, el tiempo entre dos golpes serd mayor.

En general, esto sucede para cualquier movimiento periddico; la frecuen-
cia estd ligada al tiempo en que se completa un ciclo. A ese tiempo se le
denomina periodo (T) y se mide en segundos.

El diapasén consiste en una horquilla me- . o . . } .
tdlica, que al ser golpeado vibra con una En fisica es Util relacionar matemdticamente las magnitudes estudiadas, pues

determinada frecuencia. Son utilizados, permite predecir situaciones con mayor exactitud; jcdmo serd la relacion
por ejemplo, para afinar instrumentos, ya
que el tono que emite es siempre el
mismo, independiente de la fuerza con
que se golpee.

entre la frecuencia y el perfodo? Con la siguiente actividad podrds estudiar
esta relacion.

|NTER@CTIVIDAD

En la siguiente direccion: http://www.kamikawas.com/physics/jdk1 1app/wavegenerator/wavgen_e.htm

podrds encontrar un programa que simula un generador de frecuencias, es decir, un instrumento en que tu
puedes decidir la frecuencia de una fuente sonora y como respuesta te entrega el sonido correspondiente.
Verifica las notas de la seccién Conexidn con..., de la pagina 22, con la ayuda de una guitarra o una flauta.
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4.1 Relacion entre periodo y frecuencia

[ AsociAr-INFERIR

Actividad 8 |

RELACIONANDO PERIODO Y FRECUENCIA

Te presentamos la siguiente situacion simulada: en una sala de
clases, el profesor de Fisica instala el siguiente dispositivo: un
disco con 48 perforaciones regularmente distanciadas y equidis-
tantes de su centro. Con la ayuda de un pequefio motor eléctrico
hace girar el disco con una rapidez uniforme, de manera que este
completa cinco vueltas en un segundo.

Al soplar con una pajilla a través de las perforaciones, el flujo de
aire serd interrumpido, producto de lo cual se produce una per-
turbacion regular en la densidad del aire y, por consiguiente, es-
cuchamos un tono.

a. ¢Cudntas veces se interrumpe el aire en un segundo?,
&y en cinco segundos?

¢Como podrias determinar la frecuencia del tono escuchado?
Si el disco girara con el doble de rapidez, el tono escuchado seria mds grave o mds agudo? Justifica.

Para el caso anterior, determina la frecuencia y el periodo del sonido que se produce.

o a o o

¢Qué relacion matemdtica crees que existe entre frecuencia y periodo?

En la actividad anterior descubrimos la relacidn inversa que existe entre
frecuencia y perfodo. Precisando esta relacidn, si la frecuencia de una osci-
lacién disminuye a la mitad, su periodo aumenta al doble; si la frecuencia dis-
minuye a la tercera parte, el periodo aumenta al triple, y asf sucesivamente.
Es decir, estamos frente a lo que, en lenguaje matemdtico, se llama una re-
lacion de proporcionalidad inversa. Esto lo podemos expresar de la si-
guiente manera:

T = 1 (ecuacién 1)

Usando unidades del Sistema Internacional, el perfodo se expresa en segun-

dos, mientras que la frecuencia se expresa en hertz; de esto podemos notar

la siguiente equivalencia entre unidades 1Hz = '/ Un timbal es un instrumento que emite
un tono al vibrar su membrana. Posee un
pedal que puede cambiar la tensidn de la
superficie, lo que permite que vibre de
manera mds rapida o lenta, ;qué ocurrird
con el periodo en ambos casos?
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EJEMPLO RESUELTO 2 W

i Qué periodos de las oscilaciones son audibles
para el ser humano?

* Pararesolver este problema debemos tener en cuenta que el oido humano (en promedio) es capaz de ofr vibra-
ciones entre 20 v 20.000 Hz; entonces, una vez conocidas las frecuencias, el perfodo se puede obtener simple-
mente de la relacién:

T--
f
* Para la frecuencia mds grave resultarfa:
T= 1 =0,05s
20 Hz
* Mientras que para el tono mds agudo serfa:
= 1 = 0,00005 s
20 000 Hz

Entonces los periodos de las oscilaciones audibles para el ser humano estarfan en el rango entre 0,00005 s < T < 0,05 s

EJEMPLO RESUELTO 3 R

A qué nota musical corresponde un sonido cuyo periodo es de 2,272 x 103s!
Conocido el perfodo T, la frecuencia se puede determinar con la relacidn:

f=—=
T

que corresponde a la ecuacién 1, pero expresada de manera que resutte mds Util para calcular la frecuencia. Si rem-
plazamos el valor, nos queda:

1
- 440 H
! 2,272 x 102 s

Dicha frecuencia corresponde aproximadamente a la nota la (ver frecuencias de las notas musicales, pagina 22).

REFLEXIONEMOS

Contaminacion acustica

Generalmente, se cree que los dafios al ofdo se producen por los tonos agudos (de alta frecuencia) y, aun-
que es cierto que estas ondas sonoras transportan mds energfa, en rigor el dafio auditivo es producto de la
intensidad del sonido. Se ha determinado que la exposicidn prolongada a niveles de sonido de 90 dB, habi-
tuales en discotecas, o al ofr musica por audifonos, puede provocar pérdidas irreparables en la audicidn,
cambios en la presién sanguinea o cambios en el ritmo cardiaco. Algunos cientificos proponen que los rui-
dos muy intensos aumentan la secrecion de adrenalina, una hormona que hace que la conducta sea mds
agresiva. ;Qué otras situaciones de contaminacion acustica se presentan en la vida cotidiana? Propdn mane-
ras para evitarlas.
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iSeria posible observar el sonido?

Planteamiento del problema

La percepcion de todo fenémeno sonoro depende de nuestro aparato auditivo; pero ¢épodrd el sonido ser repre-
sentado de forma visual, de modo de distinguir y asociar caracteristicas propias de €l, como lo son el tono e inten-
sidad, en una representacion grafica? Propon una posible representacion grafica de las principales caracteristicas
del sonido.

Materiales

Rednanse en grupo de cuatro estudiantes y junten los siguientes materiales: un tubo de PVC de 15 cm de largo y al
menos de 10 cm de ancho (puede ser reemplazado por un tarro de café con sus dos extremos abiertos), un pun-
tero ldser, un globo o guante quirtrgico, un palito de helado, un eldstico grueso, cinta adhesiva y un pequefio trozo
de espejo.

Procedimiento

1. Realicen el montaje representado en la secuencia de dibujos A, B y C. Cercidrate de que el espejo no quede
cerca del centro.

2. Una vez realizado el montaje, uno(a) debe sostener el tubo con ambas manos y tratar de producir tonos regula-
res con I3 voz en el interior de este, observando atentamente las imagenes que se forman (ver figura D).

3. Traten de producir tonos estables, como notas musicales con distinta intensidad y frecuencia (agudos y graves)
y observen atentamente lo que ocurre con las imdgenes.

4. Mientras producen un tono regular, uno agudo y otro grave, efecta el movimiento con el tubo, como se mues-
tra en la figura E, mientras el resto del grupo dibuja la imagen que se observa en cada caso.

D E

A B C

Andlisis

3. ¢Qué sucede con la imagen cuando no produces un tono regular?

b. ¢Qué tipo de figura se forma cuando se produce un tono regular, como una nota musical?
c. ¢Qué variacion se ve en la imagen cuando se producen sonidos més intensos (fuertes)?

d. Al mover el tubo como en la figura E y observar la imagen que se forma, iqué elemento(s) en dicha imagen se
asocian con la intensidad y cudl(es) con la frecuencia?

INVESTIGACION CIENTIFICA ~

J
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L INeNeAdion (R RACTERTTICAS BE LAS ORDASHTTTTTTITTY

i{Como se propaga un pulso (perturbacion) a través de una cuerda?

Formen un grupo de cuatro compaferos y/o compaferas. Discutan respecto a la pregunta planteada,
pensando en las cuerdas de una guitarra o en un cable para tender ropa y traten de responder la pregunta
planteada. Elaboren una hipotesis y registrenla.

Materiales

Una cuerda de al menos 3 m de largo.

Procedimiento

1. Tomen un extremo de la cuerda y dtenlo firmemente a un muro; para ello pueden utilizar un cancamo,
aprovechar alguna irregularidad del muro o pueden amarrar la cuerda a la manilla de una puerta cerrada.

2. Un estudiante debe tomar la cuerda por un extremo, de manera que ella quede tensa y paralela al suelo.

3. Pidanle al estudiante que realice un rdpido movimiento vertical hacia arriba, volviendo luego a su posicién
inicial. Anoten lo observado.

4. Luego, pidanle al estudiante que repita periédicamente el proceso anterior, es decir, que repita el movi-
miento a intervalos iguales de tiempo. Observen atentamente y anoten lo que ocurre.

En relacion a lo observado en la experiencia, respondan a las siguientes preguntas:

;Cdmo podrfan describir con palabras lo que ocurre en la cuerda al realizar el primer movimiento vertical?

(S

;De qué manera se desplaza la perturbacién producida en la cuerda?

@

;Cudl es el medio por el cual se propaga la perturbacion?
d. ;Qué ocurre con el pulso una vez que llega al muro?

e. Vuelvan a responder las preguntas anteriores,
pero ahora al realizar periddicamente el movi-
miento vertical.

f. ;Qué ocurre con la perturbacion si el movi-
miento vertical se hace de mayor tamafio?

g. Al aumentar la frecuencia con que se hace vi-
brar la cuerda, jqué ocurre con la distancia entre
pulsos consecutivos?

h. ;Se verificd la hipdtesis planteada?
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5. ;Qué es una onda?

En la experiencia anterior pudiste observar cdmo una cierta perturbacion
producida en una cuerda se puede propagar por un medio material. Al
producir un pulso en la cuerda, este fue capaz de viajar hasta chocar con
el muro donde una parte fue absorbida y otra parte fue reflejada. Todos
estos fendmenos que ya estudiaste para el sonido: la propagacién, absor-
cion y reflexién (junto a otros mds) son caracteristicos de las ondas, pero
;como se podria definir una onda? Observa las siguientes imdgenes.

Vemos un sistema formado por cinco masas unidas mediante cuatro resortes.
Si se ejerce presidn sobre la primera, el resorte se comprime, es decir, se
produce una perturbacidn similar al caso de la cuerda. Esta perturbacién se
transmite a la segunda masa de la derecha, luego al segundo resorte, y asf
sucesivamente. Es importante hacer notar que luego de una oscilacion, las
masas vuelven a su punto de equilibrio inicial, es decir, en este proceso
solo se produce una oscilacion de las particulas del medio material, pero no
un traslado de ellas. Como sabes, la materia que nos rodea estd formada
por pequefias particulas. Si una particula comienza a vibrar, aquella pertur-
bacidn se transmite a la del lado, y asf sucesivamente, produciéndose el
fendmeno de la propagacion.

Se podria definir una onda como una perturbacion que se propaga por el
espacio y que es capaz de transportar energfa de un punto a otro, pero no
materia.

Un buen ejemplo de onda se produce cuando una gota (ver imdgenes)
cae en un estanque de agua. En este caso, desde el punto en que cae la gota
(el centro de la onda se denomina foco), se comienza a propagar la energfa
en circulos concéntricos, alejandose cada vez mas. ;Qué tipo de
movimiento crees que tendria un objeto que flota en el agua en las cer-
canias del foco?, jcémo evidenciaria el paso de la onda?

DESARROLLO DEL CONTENIDO

Ul

CONCEPTOS CLAVE ———

Pulso: energia que se propaga
por el espacio y que produce una
cierta perturbacion.

Foco: lugar donde se origina una
onda y desde donde se propaga a
otras regiones del espacio.

1. Perturbacion.

2. Foco.

NS
/N

3. Propagacién.
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ASTRONOMIA

Hay telescopios capaces de
captar ondas electromagnéticas
emitidas por cuerpos como
galaxias o estrellas, muchas
veces a millones de afios luz de
distancia. A través del estudio
de las ondas recibidas se
pueden determinar cualidades
de los cuerpos estudiados,
Ccomo su composicidon quimica
O su temperatura.

CONEXION CON... ——
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5.1 ;Como se clasifican las ondas?

Las ondas se pueden clasificar segin la forma en que vibran las particulas,
y también segin su naturaleza, es decir, al tipo de fendmenos que
la originan.

a. Ondas transversales y longitudinales
En la actividad de la cuerda pudiste observar que los pulsos se propaga-
ban desde el oscilador (tu mano) hasta el muro, en direccidn horizontal;
;pero cdmo se comportan las particulas del medio? Para determinarlo
podrfas analizar el siguiente dibujo.

—> Propagacion

i Vibracion

En una onda transversal, el sentido de propagacion de esta y la direccion
de vibracion de las particulas del medio son perpendiculares.

_ Vibracidon
—o—BPP i BV I
—»

Propagacién

En una onda longitudinal, el sentido de propagacidn de la onda y la
direccién de vibracion de las particulas coinciden.

b. Ondas mecanicas y electromagnéticas

;Qué tienen en comun las ondas sonoras que se propagan a través del
aire, las que se producen en la superficie del agua, en una cuerda, o el
pulso que se mueve en un resorte? Que todas se propagan a través de
un medio material formado por particulas. A estas ondas se les deno-
mina ondas mecdnicas. Pero ;jexisten acaso ondas que se puedan pro-
pagar en ausencia de un medio material?; ;has pensado, por ejemplo,
cdmo los satélites son capaces de retransmitir las ondas de radio si en
el espacio no hay medio material? Este tipo de ondas que no necesitan
un medio material para propagarse se denominan ondas electromag-
néticas. Ejemplo de ellas son las ondas que emite un teléfono celular o
un control remoto.



C.

Ondas viajeras

Cada vez que ofmos el timbre que anuncia el recreo en el colegio, o la
mUsica en una casa cercana, es porque las ondas que transportan ener-
gfa sonora han logrado viajar desde la fuente hasta nuestros oidos. Lo
mismo ocurre cuando sentimos las oscilaciones de un temblor: se trata
en ese caso de ondas sismicas que se han propagado desde el hipocen-
tro hasta nuestra posicion. Estas ondas que se propagan libremente por
el espacio, transportando energfa, se denominan ondas viajeras, y pue-
den ser mecdnicas o electromagnéticas, transversales o longitudinales. En
este tipo de ondas sucede que la amplitud va disminuyendo a medida
que se aleja de su fuente, de la misma manera que un sonido se hace
cada vez mds débil con la distancia.

Ondas estacionarias

Este tipo de ondas se forman cuando una onda viajera se refleja inver-
tida con respecto de la onda incidente, en el extremo de un determi-
nado medio; de esa manera, ambas ondas se superponen (la original y
la reflejada), generando una onda que parece estar fija. Entonces, cada
particula del medio oscila con una amplitud fija. Este fendmeno puede
ocurrir en cuerdas vibrantes, como las del piano o la guitarra, y en tubos
como el caso de una flauta o el tubo de un drgano. En las ondas esta-
cionarias la energia no se propaga libremente, sino que estd confinada
en una determinada regién del espacio.

. Ondas arménicas

En una onda de este tipo, los pulsos que producen la vibracion se su-
ceden con un perfodo fijo, es decir, estdn espaciadas con igual intervalo
de tiempo, como si dejdsemos caer gotas de agua (de igual masa) sobre
un estanque cada un segundo: se producirfan ondas circulares que po-
drfamos denominar armdnicas. Este tipo de ondas también se denomi-
nan periédicas, por tener un periodo caracteristico, como el caso de un
sonido producido por un diapasdn que genera un tono puro, con una
frecuencia que es siempre la misma.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

epicentro

hipocentro
A

Una onda sismica viaja desde el
hipocentro hasta el lugar donde es
registrada. Entre mas lejos estemos de la
fuente, mas débil se sentird la vibracion.

Una onda estacionaria se produce en la
cuerda de un instrumento musical.

Si la gota de agua tiene siempre la misma
masa y cae a intervalos iguales de tiempo,
se observa una oscilacién armonica,

con montes y valles equidistantes

en el espacio.

Ten presente que:

¢ La clasificaciones que hemos hecho de ondas no son excluyentes entre si; por ejemplo, una onda puede ser
transversal, armdnica y estacionaria, como la onda estacionaria del instrumento musical de la fotografia; o
bien longitudinal, armdnica y mecénica, como el tono puro producido por un diapason.
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5.2 Elementos de una onda

a. Elementos espaciales de una onda

[ ANALIZAR

Actividad 9 |

ONDAS EN UNA CUBETA DE AGUA

Formen un grupo de trabajo de tres o cuatro integrantes y reunan los siguientes materiales: un gotario,
hojas blancas, una cubeta transparente (puede ser una ensaladera de vidrio o una fuente de plastico, es im-
portante que el fondo sea plano), una lampara o linterna, y un cronémetro.

1. Pongan dos libros sobre los extremos del papel blanco y sobre ellos la cubeta. Agréguenle agua hasta
la mitad.

2. Produzcan pequefias perturbaciones en el agua con el dedo, mientras buscan la posicién de la lin-
terna en que mejor se visualicen esas perturbaciones sobre el papel blanco. Consideren que bajo
ciertas circunstancias podria ser mds util la luz del sol.

3. Una vez que puedan observar con claridad las perturbaciones, esperen que el agua esté en calma
y dejen caer una gota en el centro de la cubeta. Describan la manera en que se propaga la perturbacion.

4. Luego, repitan lo mismo, pero dejando caer gotas cada un segundo. éQué ocurre con las ondas?, ide
qué manera se comportan? Describan.

5. Finalmente, repitan el procedimiento, pero dejando caer gotas cada dos segundos. éQué ocurre con
la distancia que hay entre los circulos que se forman?, iqué relacién podrian establecer entre el peri-
odo de la oscilacion y la distancia entre los circulos?

6. Enlos casos observados anteriormente, ése observan variaciones en la velocidad con la cual se pro-
pagan las ondas?

Longitud de onda

En la actividad anterior pudiste observar que cuando se dejan caer gotas
con un cierto intervalo de tiempo, se producen distintos circulos concén-
tricos consecutivos; estos se denominan frentes de onda. Cuando se trata
de vibraciones periddicas, se puede apreciar que la distancia es siempre la
misma. A esa distancia, entre dos frentes de onda consecutiva, se le llama
longitud de onda v la abreviaremos con la letra griega A (lambda).

La longitud de onda se mide en metros y es una caracteristica de todas las
ondas. En la Actividad 9 observaste también que si mayor es la frecuencia
de una vibracién, menor serd su longitud de onda, es decir, estardn mds cer-
canos entre si los frentes de onda. Si aplicas esto Ultimo al caso de las ondas
sonoras, ;qué podrias decir de la longitud de onda de los tonos graves en
comparacion con la de los agudos?

34 | unidad1



DESARROLLO DEL CONTENIDO

Amplitud de onda

La amplitud de una onda representa la elongacién maxima que alcan-
zan las particulas en un determinado medio en su vibracion. Por ejem-
plo, en la vibracién de una masa unida a un resorte, la amplitud de dicho
movimiento estd dado por la distancia que recorre la masa desde su
posicion de equilibrio (ver dibujo). Mientras mayor es la amplitud de
una onda, mayor es la energfa que se propaga. En el dibujo, la amplitud
se indica con la letra A.

Una onda puede ser representada mediante el siguiente gréfico, en

donde se pueden distinguir la amplitud y la longitud de onda. A

Posicion
de equilibrio

b. Elementos temporales de una onda

Los elementos temporales de una onda, que corresponden al periodo
y la frecuencia, tienen relacion con el tiempo; el primero se mide en se-
gundos, y la frecuencia en Hz. La frecuencia y el perfodo se pueden re-
presentar en un grifico donde el tiempo, medido en segundos, se
represente en el eje X, y la amplitud de la onda en el eje Y. Entonces,
la altura darfa la amplitud, y la distancia entre dos méximos senfa el tiempo
que transcurre en un periodo completo de oscilacidn, es decir, represen-
tarfa el periodo de la onda.

El periodo de un péndulo puede ser
Como el valor reciproco del perfodo es la frecuencia, también se podrfa ~ medido con un crondmetro, registrando
desprender del grdfico. ;Cémo se podria representar la velocidad de pro- ELSG(ZZSEC?;E demora en completar
pagacion en un grafico?, jqué magnitudes deberfa llevar en los ejes?
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Ten presente que:

°  Generalmente, se confunde
la rapidez con la cual se pro-
duce la oscilacién (frecuen-
cia), con la rapidez con que
se propaga su efecto, la
onda, sobre un determinado
medio. La imagen muestra
un colibri que bate rdpida-
mente las alas, si nos acer-
cdramos a él oirfamos un
zumbido (tono) producto de
la frecuencia con que mueve
las alas, pero jcrees que el
sonido demorarfa lo mismo
si fuese capaz de realizar ese
movimiento bajo el agua?

Un colibri es capaz de mover las
alas mds de 70 veces por segundo.

{QUE SUCEDERIA sl...?

6. Rapidez de propagacion de una onda

La rapidez es una de las magnitudes fisicas mds importantes. Ella da la razén
de cambio entre la distancia recorrida y el tiempo. La unidad fisica de la rapi-
dez en el Sistema Internacional de Unidades es metro/segundo (m/s). Nos
interesa saber con qué rapidez se propaga una onda. Si consideramos la
definicion general de rapidez como:

d
V= —

t
Donde d es la distancia, y ¢ es el tiempo empleado en recorrer esa distan-
cia. En el caso de una onda, las caracteristicas espaciales y temporales que
podrifamos conocer son su longitud de onda y su periodo respectivamente.
Como el periodo es el tiempo que separa dos frentes de onda consecu-
tivos, la rapidez de propagacidn de una onda la podemos determinar de la
siguiente manera:

Donde A se mide en metros y T en segundos. Ahora bien, como el perfodo
estd ligado de manera inversa proporcional con la frecuencia (ver ecuacién |
pdg. 27), al remplazar el periodo por 1/ f, nos queda:

v=A - f (ecuacién 2)

Donde la rapidez se mide en m/s, la longitud de onda en m, y la frecuen-
cia en Hz.

Ten presente que la rapidez de una onda la determinan las propiedades del
medio por el cual se propaga. Hemos visto, por ejemplo, que el sonido
viaja mds rdpidamente en el agua que en el aire. Es por esta razén, que si
una fuente varfa su frecuencia, aumentando al doble por ejemplo, la longi-
tud de onda también sufrird un cambio, disminuyendo a la mitad, ya que la
rapidez de propagacion se mantiene constante mientras viaje en el mismo
medio.”

La luz también se comporta como una onda cuya rapidez es de 300.000 km/s, jqué sucederfa si la luz y el
sonido tuvieran la misma rapidez, esto es 340 m/s aproximadamente? Ahora responde: jqué sucederfa si la luz
y el sonido tuvieran una rapidez de 300.000 km/s?
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- ,
EJEMPLO RESUELTO 4

Analisis de una onda cuadrada

La imagen que aparece a continuacion, simula una onda cuadrada que podria verse en la pantalla de un oscilosco-
pio. Cada cuadradito representa una distancia de un centimetro y la onda demord 10 segundos en realizar el
recorrido que se muestra a una velocidad que no registrd variaciones.

1. ¢Cudl es el periodo de la onda representada en la figura?

Sabemos que el periodo es el tiempo que transcurre en un ciclo
completo. La informacién que tenemos de tiempo es que el dibujo se
completd en la pantalla en 10 segundos; como la pantalla estd dividida
en 10 cuadraditos iguales, podemos asignar 1 segundo para cada uno.
De la imagen se puede deducir que un ciclo completo se realiza en

2 cuadraditos (un ciclo se determina por la distancia de cada patron
repetitivo); entonces tendremos que el perfodo de la onda es de

2 segundos.

2. ;Cual es la frecuencia de la oscilacion?

Para determinar la frecuencia, se puede utilizar la ecuacion 1, ya que conocemos el valor del perfodo:
Entonces la frecuencia de la onda es de 0,5 Hz.

T=1
f
1 1
= f==—=—=05Hz
T 2s
3. {Con qué rapidez se propaga la onda!
Para determinar la rapidez, podrfamos utilizar la ecuacidn 2, que relaciona la rapidez de propagacion con la
longitud de onda y su frecuencia:

v=A - f

Para utilizarla, nos falta saber el valor de la longitud de onda 4, la que se puede determinar directamente ob-
servando el dibujo. Como cada cuadradito equivale a un centimetro, la longitud de la onda equivaldnia a
2 cm 0 0,02 m, expresado en unidades del Sistema Interacional:

v=A4-f=2cm-05Hz
v=002m-05Hz

v=o0o01 2
S

Luego, la rapidez de la onda es de 0,01 m/s.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

— SINTESIS

+ Copia y completa en tu cuaderno las siguientes oraciones:

a. Las ondas se pueden definir como una que se propaga en y

que transporta de un lugar a otro, pero no materia.

b. Hay distintos criterios para clasificar las ondas; segun la direccidn en que ocurren las vibraciones, en

relacién con la direccién de propagacion de la onda, se pueden distinguir ondas y
ondas
c. Otro criterio de clasificacion es su forma de propagacion; se llama ondas a aque-

llas que viajan libremente por el espacio, mientras que aquellas que se confinan en una regién del es-

pacio se denominan ondas

d. Lalongitud de onda (A), la (f)yla (v) de una onda se relacio-

nan entre si por la ecuacion v =A - f.

e Elabora o construye un mapa conceptual con los distintos tipos de ondas que se estudiaron en
esta seccion.

EVALUACION DE PROCESO
1. Busca dos ejemplos de ondas viajeras y dos de ondas estacionarias.

2. Un timbre vibra con una frecuencia de 50 Hz. Su sonido se propaga por el aire con una rapidez
de 340 m/s. ;Cual es su periodo y su longitud de onda?

3. Una onda que presenta 6 ciclos se propaga a lo largo de una cuerda, empleando 18 s en reco-
rrer 3 m de longitud. Calcula su longitud de onda, su frecuencia, su rapidez y su periodo.

Asi APRENDO MEJOR

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno.
a. ¢{Cudl fue el tema que te costd mas aprender?

b. ¢Qué hiciste para solucionar esto?
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

1. Propiedades de las ondas

Hasta ahora hemos estudiado algunas propiedades de las ondas, como la
propagacion v reflexidn, también cdmo se clasifican seguin la direccién de
su vibracion, su naturaleza, o, su propagacion. A continuacién, estudiaremos
otras propiedades, poniendo especial énfasis en ejemplos relacionados
con el sonido.

7.1 Difraccion

( INFERIR

Actividad 10 |

PONIENDO OBSTACULOS AL SONIDO

Formen grupos de dos personas. Deberan utilizar el sector de la puerta de la sala de clases o de cualquier
habitacion.

Procedimiento

1. Una(o) debe ubicarse en el interior de la sala, apegado(a) a la muralla, a medio metro de la
puerta abierta.

2. El otro(a) debe ubicarse fuera de la sala, a dos metros de distancia del espacio de la puerta.
Luego debe emitir el sonido de una vocal.

Intercambien roles y, luego, respondan las siguientes preguntas:
a. ¢Se escucha el sonido de la voz de la otra persona?

b. ¢Como creen que ocurrird aquello si la onda sonora no estd en linea recta con la persona
que escucha?

c. Realicen un dibujo de cdmo creen que se comportan las ondas sonoras en el fenémeno recién observado.

En la actividad anterior, pudimos com-
probar que se pueden escuchar sonidos
desde el exterior a través de aberturas;
por ejemplo, una puerta entreabierta o la
ranura de un muro (ver figura). Esto ocu-
rre por una propiedad de las ondas cono-
cida como difraccion. La difraccion se
produce cuando la longitud de la onda, en
este caso la longitud de onda del sonido,
es menor o similar a la longitud de la aber-
tura, en este punto (la abertura) es donde
la onda se difracta, posibilitando que la di-
reccién de propagacion se amplie.
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

CONEXION CON... ——

ARQUITECTURA

Cuando se construye un
edificio funcional (con un
determinado propdsito), el
disefio dependerd mucho de
las condiciones fisicas del
recinto. Por ejemplo, al
construir una sala de
conciertos se debe tener
presente que la temperatura
se eleva en las capas mds
altas, debido a que el aire
caliente tiende a subir,
aquello producird refraccién
del sonido (se desviard), lo
que influird al decidir donde
ubicar los asientos.

7.2 Refraccion de ondas

Si dos botes estdn en un lago separados por varios metros, es posible que
los tripulantes puedan escuchar sonidos del otro bote lejano. La rapidez del
sonido se modifica si cambia la temperatura del medio, en el aire, por ejem-
plo, viaja mas rdpido si mayor es su temperatura. En un lago (dibujo A), la
temperatura en la zona cercana al agua es menor que en el ambiente. El
frente de ondas se propaga de una zona de menor densidad (aire en el am-
biente) a una de mayor densidad (aire cercano al agua), producto de que
su rapidez en dicha zona disminuye, la trayectoria se desvia hacia abajo. En
la tierra (dibujo B) ocurre lo contrario, el suelo, al estar a mayor tempe-
ratura que el ambiente, el frente de ondas pasa de un medio de menor
densidad (aire cercano al suelo) a uno de mayor densidad (aire en el am-
biente) v la trayectoria del frente de ondas se desvia hacia arriba.

Caliente

Frio

Frio

ICaIiente

| OBSERVAR-INFERIR

|

1.3 Superposicion de ondas

Actividad 11 |

SUPERPOSICION DEL SONIDO

En la hora del recreo ubicate en algun lugar del patio y cierra los ojos.
a. ¢Puedes distinguir las voces de varios comparieros al mismo tiempo?
b. éPor qué crees que no se mezclan entre si, o se destruyen si son ondas sonoras?

En la actividad anterior, escuchando atentamente el sonido que se produce
en el patio o en un lugar muy concurrido, verificamos la capacidad de las
ondas sonoras de superponerse, sin perder las cualidades de cada una. Esta
es una propiedad de los fendmenos ondulatorios, y se conoce como su-
perposicién de ondas.
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

8. Efecto Doppler

I OBSERVAR-DESCUBRIR

Actividad 12 |

MOVIENDO UNA FUENTE SONORA

Formen un grupo de cuatro o cinco integrantes. Necesitaran un celular como fuente emisora de sonido.
1. Hagan que el celular emita el tono mds regular que tenga.

2. Pongan el celular a la maxima distancia del oido que permita el brazo.

3. Muevan rdpidamente el celular, acercéndolo y alejgndolo del oido.

4. Describan cémo perciben el sonido.

Algo similar a lo observado en la actividad anterior se puede apreciar al
ubicarse en la calle, en un lugar donde transiten vehiculos; notards que el
tono del sonido sufre una variacion si el madvil se acerca a tu posicién o si
se aleja de ti. Mucho mds notorio serfa el efecto si tuvieras la oportunidad
de escuchar una ambulancia que lleva su sirena encendida; notards que
mientras se acerca, se aprecia un tono mds agudo que el que se percibe
cuando se aleja. ;Qué ocurre, entonces, con la frecuencia del sonido? La fre-
cuencia del sonido percibida por una persona en reposo cambia durante
el desplazamiento de la fuente que lo genera. Sin embargo, en los casos
descritos sabemos que la frecuencia del sonido se mantiene constante. Este
fendmeno, en que la frecuencia de la onda sufre un cambio producto del
movimiento relativo que hay entre la fuente sonora y el receptor, se de-
nomina efecto Doppler, y ocurre para todo tipo de ondas.

Imagina una fuente de ondas armo-
nicas que se propagan de forma cir-
cular y concéntrica por el agua; si

de pronto la fuente se comenzara a
mover, los circulos se comenzarfan
a apretar en el sentido de avance
de la fuente, mientras que en la di-
reccidn opuesta, los circulos se dis-
tanciarfan. ;Qué ocurre con la
longitud de onda en cada caso?

Al avanzar, las ondas se comprimen,
disminuyendo su longitud de onda;
lo opuesto ocurre en la regién
posterior al pato.
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

|NTER@CTIVIDAD

En la siguiente pdgina web podrds
visualizar el comportamiento de
las ondas emitidas por un cuerpo
al que le puedes variar su veloci-
dad.
http://galileoandeinstein.physics.vi
rginia.edu/more_stuff/flashlets/do
pplerhtm

Observa lo que ocurre con las

{Quiénes describieron el efecto Doppler?

El efecto Doppler fue enunciado por primera vez por el austriaco Christian
Doppler, quien lo propuso en el afio 1842 en una monograffa titulada
“Sobre el color de la luz en estrellas binarias y otros astros”. Su hipdtesis fue
investigada en 1845 para el caso de ondas sonoras por el cientifico holandés
Christoph Diederik, confirmando que el tono de un sonido emitido por una
fuente que se aproxima al observador es mds agudo que si la fuente se aleja.
El fisico francés Hippolyte Fizeau descubrid, independientemente, el mismo
fendmeno en el caso de ondas electromagnéticas, en 1848, por lo que en
Francia este efecto se conoce como “efecto Doppler-Fizeau”.

En el siguiente esquema se representa el efecto de las ondas sonoras de un

ondas cuando el cuerpo alcanza vehiculo con respecto a dos observadores.

su velocidad maxima.

En la Astronomia, y especificamente en la Cos-
mologfa (estudio del cosmos), el efecto Doppler
ha servido para realizar grandes descubrimientos,
como la expansion del Universo. Como la luz
estd formada por ondas, cuando estas se alejan
del observador sufren un aumento de su longitud
de onda, lo que en la regién visible de la luz se
traduce en un acercamiento al rojo. Como la si-
tuacion anterior ha sido observada en todas las
galaxias, ha servido de prueba para verificar la ex-
pansién del Universo. Como este comporta-
miento de la luz es tan dificil de observar a simple
vista, se hace mediante un instrumento llamado
espectroscopio, con el cual se analiza la informa-
cién (luz) que llega de galaxias, estrellas, nebulo-
sas u otras fuentes espaciales.
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

Aviones supersonicos

De acuerdo al efecto Doppler, una fuente so-
nora en movimiento genera una deformacion
en las ondas que produce, comprimiéndose en
el sentido de su avance y distancidndose en su
parte posterior. Si ese fenémeno se lleva al ex-
tremo en que la fuente sonora se mueve a la
misma rapidez que las ondas que produce, en-
tonces las ondas se apilan una frente a otra
como en la figura A. En el caso de un avién
que se desplaza por el aire, esto ocurre cuando
su velocidad es de 340 m/s; en aviacion a esa
velocidad se la denomina mach 1.

Cuando un avién viaja a esa velocidad, siente
una gran oposicion a su avance, pues las ondas
apiladas crean perturbaciones de aire en las
alas. Durante algin tiempo se crey6 que esa
velocidad constituia una “barrera del sonido”;
pero, es facilmente observable, por ejemplo,
en las embarcaciones, que aquel limite se
puede superar, por eso los constructores de
aviones se abocaron a mejorar el disefio y a im-
primirles una mayor potencia para poder su-
perar ese limite. Cuando aquello se logra, se
generan ondas de choque en todas las

A

B

direcciones que transportan una gran canti-
dad de energia, produciéndose un estampido
sonoro. En ese momento se dice que se
“rompe la barrera del sonido”.

El patrén de ondas que se produce mientras
el avion se desplaza es como el de la figura B;
patrones como esos son facilmente observa-
bles en lanchas que se desplazan en una bahia,
0 en insectos que caminan sobre el agua. Esa
forma en V es conocida como “onda de proa”.

Cuando una embarcacion o un aviéon se mueve
en esas circunstancias, lo hace de una manera
mucho mas llana, pues no siente la perturba-
cion de las ondas que produce. En la actuali-
dad, son muchos los aviones que pueden viajar
a velocidades supersonicas; por eso es que
cuando vemos uno de ellos, nos parece que el
sonido no proviene de su imagen, sino desde
un punto situado mas atras.

Fuente: Archivo Editorial.

En relacion a la lectura, responde las
siguientes preguntas:

1. ;En qué condiciones una fuente sonora
que se desplaza experimenta mayor
oposicion al avance?

2. ;En qué consiste el estampido sonoro?
3. (En qué consiste una onda de proa?

4. ;Deja de ocurrir el efecto Doppler
cuando se rompe la barrera del sonido?
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SINTESIS DE LA UNIDAD

Todo sonido se
origina a partir de un

/ proceso vibratorio

Al moverse la fuente, se produce una
deformacion de las ondas que se
emiten, llamado efecto Doppler.

El sonido es percibido con una serie de

caracteristicas: .
Timbre: es la sensacién sonora caracteristica

de cada fuente que emite un sonido, va

a depender de su material y estructura.

Ademas permite diferenciar un instrumento
musical de otro, pese a que emitan una misma nota.
Intensidad: se relaciona con el volumen
sonoroy con la amplitud de la vibraciéon que
genera el sonido.

Tono: se relaciona con la frecuencia con
que un sonido es emitido y generalmente
distinguimos las frecuencias agudas y
graves.

LiNEA DE TIEMPO

La antigua Grecia fue la |
cuna de la filosoffa, de la

A fines del siglo XV
comienza el Re-
nacimiento, surgen

A comienzos del siglo XVII
se encuentra el apogeo de
matemdtica y de la [a llustracion, se redne el
ciencia en general. las ciudades como a4 conocimiento en enciclo-

582-507 a. C. | Existfa un gran interés 384-322 1564-1642 |centros de cultura. | 1653-1716 | pedias. Hay una gran efer-

por el conocimiento. vescencia intelectual.

En el siglo V a. C. Pitdgoras Aristételes, en el siglo Il a. C. || En el siglo XV, Galileo Galilei Joseph Sauveur, fundador de la
plantea que el sonido es una || redne los conocimientos exis- || estudid, mediante péndulos, acUstica musical, a comienzos de
vibracién del aire. Estudié la || tentes sobre la acUstica en un || la relacidn entre la frecuencia 1700 investigd sobre los limites de
vibracién de las cuerdas. libro llamado De Audibilibus. || y el periodo. la audicion humana.
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SINTESIS DE LA UNIDAD

El sonido, como es una onda, puede ser
representado graficamente.

Las principales caracteristicas espaciales de una onda
son: la amplitud (A), y la longitud de onda ().

Para un observador que escucha mientras la
fuente de emisidn sonora se aleja de él, el
sonido se percibe mas grave.

A mediados de 1700, Euler A comienzos del 1800, Chladni estudié

plantea matemdticamente el las vibraciones segun los tonos

fendmeno de superposicion musicales, la vibracidn de las cuerdas y

de ondas. la propagacion del sonido en cuerpos
sélidos y medios gaseosos.

Para un observador que escucha mientras la
fuente de emision sonora se acerca a él, el
sonido se percibe mas agudo.

LiNEA DE TIEMPO

Hertz, a fines del 1800, demostrd la
existencia de ondas electromagnéticas e
inventd el primer aparato que transmite
ondas de radio.




EVALUACION FINAL

:Cuanto avancé!?

Regresa a las paginas 10 y 11 y resuelve nuevamente la evaluacién diagndstica. ;Como fueron tus logros
con respecto a la evaluacién anterior?

Comprendo

Resuelve las siguientes preguntas.

1. El esquema muestra una camara de vacio, es decir, un montaje experi-
mental que permite extraer el aire de su interior. Si se pone un timbre
eléctrico dentro del aparato y va sacando el aire que lo rodea, ;como
se escuchara el sonido del timbre a medida que pasa el tiempo? Explica.

{Qué elementos son necesarios para convertir una pieza comun en un estudio de grabacion de
buena calidad?

{Por qué se escucha distinta la voz propia al escucharla en una grabacién?

Supon que la linea curva de la figura es una fotografia de parte de una cuerda muy larga en la cual se
esta propagando una onda.
¢A qué corresponde la longitud de onda?

a. A lalongitud del trazo PQ.

. A'la longitud del trazo QR.

A la longitud del trazo PU.

A la longitud del trazo ST.
Ninguna de las longitudes anteriores.

Un tren toca su bocina y se mueve con una velocidad constante, acercandose a un observador esta-
cionario. ;Qué escucha el observador a medida que el tren se acerca, en comparacién con el
maquinista del tren?

Un tono gradualmente mds agudo.
Un tono constante, mds agudo.

El mismo tono.

Un tono constante, mds grave.

Un tono gradualmente mds grave.

Una sirena de bomberos genera ondas que se propagan en el aire. ;Cual de las siguientes asevera-
ciones es verdadera!?

Las ondas son transversales y viajan con la misma rapidez en todas las direcciones.

Las ondas son longitudinales y viajan con mayor rapidez en una direccién mds que en las otras.

Las ondas son longitudinales y viajan con la misma rapidez en todas las direcciones.

Las ondas son transversales y viajan con mayor rapidez en una direccion mds que en las otras.

Las ondas pueden ser longitudinales o transversales que viajan a igual rapidez en todas las direcciones.
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EVALUACION FINAL

Analizo

1. En relacion a la figura que aparece a continuacion, responde las siguientes preguntas:

a. Si en el eje horizontal se representa el tiempo, jcuanto ha
transcurrido para los dos casos?
Si'las ondas representan sonidos, ;cudl de las dos se percibird
con un tono mds agudo?
;Qué representa la distancia horizontal entre dos maximos
consecutivos!

. ¢Qué ocurriria con la distancia anterior, en caso de que la onda

entre a un medio donde su velocidad de propagacion sea
menor?

Una onda sonora sale del agua al aire. Al respecto, ;cual de las siguientes opciones es correcta?

La rapidez de propagacién de la onda aumenta al salir del agua.

La longitud de la onda aumenta al salir del agua.

La frecuencia de onda aumenta al salir del agua.

El periodo de la onda, al propagarse por el aire, es mayor que cuando se propagd por el agua.
La rapidez de la onda disminuye al salir del agua.

(Adaptada del documento oficial de la Universidad de Chile, preparado por el Demre para el proceso de admisién 2005).

La imagen que aparece a continuacion es lo que se veria en un osciloscopio, producto de captar dos
sefales diferentes al mismo tiempo. Cada cuadrito representa horizontalmente 1 s y verticalmente
0,5 cm.

En relacion a lo anterior, contesta las siguientes preguntas:

;Se podrfa decir que se trata de ondas armdnicas? Explica.
Si se tratara de sonidos, jcudl se escucharfa mds grave?
;Cudl de los dos se escucharfa mds fuerte?

. (Debido a qué principio es que el oido podrfa distinguirlos
como dos sonidos diferentes?

Una persona parada en el anden de la estacién de trenes, observa un tren que pasa sin detenerse
tocando la bocina. ;Cémo varia la longitud de onda del sonido percibido por la persona a medida
que el tren se va alejando?
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EVALUACION FINAL

Aplico
1. Si un trueno se escucha 20 s después de observado un relampago, ;a qué distancia se produce la tor-
menta eléctrica, si la rapidez de la luz es de 300.000 km/s?

2. En el siglo XIX, la gente ponia su oido sobre los rieles del ferrocarril para saber si venia algun tren.
Propén dos hipétesis que expliquen lo aseverado en el parrafo anterior.

3. Los datos obtenidos de un experimento en que se varié el periodo para determinar la relaciéon de este
con la frecuencia fueron:

1
0,6

0,35
0,25
0,21

De la tabla anterior se puede inferir que:

I. al aumentar el periodo aumenta la frecuencia.
Il. al aumentar el periodo disminuye la frecuencia.
lll. el periodo fue la variable dependiente.

IV. la frecuencia fue la variable dependiente.

a. Solol.  bolyll  clylVo didlyll. e llylV.

4. En la figura se ilustran dos pulsos viajeros cuadrados que se propagan por el mismo medio en
sentidos contrarios, con una rapidez de 20 cm/s.

Dibuja en tu cuaderno, o en un papel milimetrado, la onda resultante en los instantes 1s, 1,55y 3s, poste-
riores al que se muestra en la figura (tiempo O):
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PROYECTO CIENTIFICO - UNIDAD 1

-

Antecedentes

Como sabes, muchos elementos que te rodean emiten sonidos, por ejemplo: elasticos tensados o hilos de
plastico; l[dminas metdlicas; tubos de metal, pldstico o madera. También hemos visto que para “aprovechar”
mejor el sonido, se puede usar una “caja de resonancia”, que podria ser perfectamente un tarro, una caja de
zapatos u otro recipiente que permita orientar el sonido y evitar su rapida atenuacion. Tomando en cuenta
todos estos antecedentes, te proponemos fabricar tu propio instrumento musical.

1. Objetivo

Construir un instrumento musical que presente una determinada escala de tonos.

2. Planificacion

Siempre es bueno utilizar un método para resolver un problema, una manera de ordenar tu trabajo es
plantedndote pequefias metas, tales como:

También puedes contestar las preguntas:

3. Ejecucion

Una vez planificado el trabajo, puedes realizar la experiencia, teniendo especial cuidado en la manipula-
cion de los materiales, al igual que en otros factores que puedan incidir y que no habias pensado. Re-
gistra tus resultados.

4. Evaluacion y andlisis

Una vez finalizado el instrumento musical, evaltalo, por ejemplo, a través de una pauta de cotejo donde
se compare lo esperado con lo logrado. Escribe un informe en que expliques con detalle el funciona-
miento del instrumento y los problemas que debiste sortear para construirlo.

5. Proyeccion

Piensa en una posible ampliacion de tu proyecto, considerando, por ejemplo, las magnitudes fisicas que
permanecieron constantes y que ahora pueden pasar a ser variables.

.. . . N
Construccion de un instrumento musical

elegir cual va ser la naturaleza de tu instrumento (Idmina vibrante, cuerdas o tubos).

determinar cual de las variables (longitud, tension, grosor, etc.) corresponde a la variable que deter-
mina el tono del sonido.

indicar otras magnitudes fisicas que puedan influir y que debes controlar para que sean constantes
durante la investigacion.

establecer una manera para controlar la frecuencia de los sonidos originados, de manera de obte-
ner algo parecido a una escala musical.

¢de qué depende la caracteristica del tono para la fuente sonora elegida?
&como vas a fijar las distintas fuentes sonoras para lograr una escala?
¢qué material conviene utilizar como caja de resonancia?, ¢por qué?
¢doénde y como registrards la informacion?

J
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Unidad

La luz

Quizas el sentido mas importante para los seres humanos es el de la
vista, mediante su uso distinguimos la forma y el color de los objetos,
podemos estimar la distancia a la que se encuentran o si estan en
movimiento. Todo lo anterior de vital importancia para la sobreviven-
cia. Pero, ademds, nos permite apreciar la belleza de la naturaleza y de
las obras de arte, con lo cual nos abre las puertas al goce estético vi-
sual. El estudio de la naturaleza de la luz, su comportamiento y su in-
teraccion con los objetos se remonta a miles de afios. En Fisica se
denomina optica al estudio de la luz. En esta unidad, resumiremos
parte importante del conocimiento de la ciencia sobre la luz, y algunas
de sus aplicaciones mas importantes.




APRENDERAS A:

* Reconocer que la luz puede ser entendida a través de un modelo ondulatorio y que, por lo tanto, tiene todos
los comportamientos asociados a las ondas, como propagacién, reflexion, refraccion vy difraccién, entre otras.

* Asociar fendmenos luminosos de la experiencia cercana, como el arco iris o las imdgenes que forma un espejo.
* Analizar comparativamente la reflexién en espejos planos y espejos curvos.
* Analizar comparativamente la refraccidn en lentes convergentes vy lentes divergentes.

* Asociar los avances de la dptica con su aplicacion en telescopios, microscopios, calefactores y otros
artefactos importantes.

* |dentificar problemas, hipdtesis y procedimientos experimentales.

* Interpretar datos empiricos con la finalidad de probar o desechar hipétesis.

ACTIVIDAD INICIAL

En estas paginas se presentan una serie de fotografias. Retinete con una compaiiera o compafiero y trabajen en las
siguientes actividades:

Observa cada una de las imagenes y elabora una lista de los elementos comunes que encuentras entre ellas,
desde el punto de vista de la luz.

Identifica en cada fotografia , los elementos que generan luz y elementos en los cuales la luz proviene de

otra fuente.
{De dénde proviene la luz en cada uno de los casos!?
{En qué fotografias se reconocen algunas propiedades de las ondas que se pueden aplicar a la luz?

Respecto a ambas fotografias, la luz de cudl de las fuentes debe recorrer una mayor distancia para llegar a
un observador.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

1. Explica qué entiendes por: electrones, protones y neutrones, y cudles son sus caracteristi-
cas principales.

=]

=1

)

s

<

g 2. Una persona hace figuras con sombras que producen sus manos en una pantalla, para
B aquello es necesario que:

[

p A B C D

= La pantalla esté La fuente de luz Las manos estén Exista una
% entre la fuente de esté entre las manos| | entre la pantalla y la fuente de luz en
A luz y las manos. y la pantalla. fuente de luz. la pantalla.

4. Una persona se protege del sol con una sombrilla, ello es posible porque la luz se podria
comparar con:

A B C D
Una sustancia que

Una emision Rayos que p
esta presente en

Rayos que son

. de particulas provienen del .
dispersados por . todo el aire y que
oscuras que salen sol y que viajan en :
el sol. . P es absorbida
de la sombrilla. linea recta.

por la sombrilla.

¢Cudl o cudles de las alternativas piensas que da una mejor respuesta’

5. Menciona las caracteristicas que conoces de las ondas.

6. (Doénde crees que se origina la luz?
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7. Si colocas un lapiz en un vaso de agua, este pa-
rece quebrarse en el limite del agua con el
aire. ;Tendra este fendmeno algo que ver con
lo que ocurre en una lupa?

8. ¢De qué manera se podria relacionar la forma
en que se propaga una onda, con la forma en
que lo hace una particula? Piensa en ambos
casos y elabora una hipétesis.

9. Un grupo de alumnos observa que al reflejar las letras de un diario en un espejo plano,
estas aparecen al revés. Ellos proponen las siguientes ideas para explicar el fenomeno:

a. el espejo siempre refleja las cosas al revés.

b. el espejo las refleja derechas, pero el ojo invierte la imagen.

c. la imagen se ve invertida, porque la luz son rayos que se cruzan.

¢Cual de las suposiciones podrian tener la categoria de hipotesis?

10. ¢Qué diferencias y semejanzas crees que existen entre un telescopio y un microscopio?

LO QUE ME GUSTARIA SABER

* Elabora un listado de preguntas relacionadas con el compor-
tamiento de la luz y su naturaleza, piensa en interrogantes que
quisieras poder explicar una vez finalizada esta unidad.

* |dentifica problemas cotidianos que te afecten ati 0 a tu en-
torno y que se relacionen con la luz. ;Cémo crees que influye,
por ejemplo, la cantidad de luz cuando estudias?

EVALUACION DIAGNOSTICA

La qu| 53



DESARROLLO DEL CONTENIDO

1111111111 Inf GG INATR AL E2A B IEA Y

iPor qué la sombra de un objeto conserva la misma forma de este?

Formen grupos de tres o cuatro compafieros o compafieras y discutan en torno a la pregunta de investiga-
cion. Elaboren una lista con ideas y planteen una hipotesis acerca de la forma en que viaja la luz.

Para intentar responder la interrogante, deberdn reunir primero los siguientes materiales: una linterna o
una lampara de pie, cartén negro, cartdn blanco, tijeras y una huincha de medir. Deben realizar la experien-
cia en una sala que se pueda oscurecer, por ejemplo, cerrando las cortinas, de manera que la fuente de luz
del experimento sea la principal. Luego, sigan los siguientes pasos.

Procedimiento

1. Recorten distintas figuras de cartén blanco y negro; un circulo de
10 cm de didmetro, un cuadrado de similar tamafio y una figura
irregular.

2. Ubiquen cada una de las figuras a un metro de distancia de un
muro, e iluminenla de manera que la luz incida perpendicularmente
en la superficie. Observen las sombras.

3. Repitan la experiencia haciendo incidir la luz sobre el cartén blanco
y el cartén negro.

4. Luego, alejen medio metro el circulo y vuelvan a realizar la expe-
riencia. Midan el didmetro de la sombra que se forma en el muro.

5. Repitan el paso anterior, alejando cada vez medio metro la figura y
llegando hasta los tres metros de distancia. Registren los valores
obtenidos en una tabla.

Con relacidn a lo observado en la experiencia, respondan las siguientes preguntas:

a. ;Se conserva la forma de las figuras en las sombras que se proyectan en el muro?

b. ;Qué diferencia se observa en las superficies al iluminar las figuras por el lado blanco y por el lado
negro?, ;qué creen que ocurre con la luz en ambos casos!

c. Alalejar las figuras del muro, jqué ocurre con el tamafio de las sombras?
d. A partir de lo anterior, jse podrfa determinar de qué manera se propaga la luz por el espacio?

e. ¢Verificaron la hipdtesis inicial? Expliquen.
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1. Laluz y su naturaleza
1.1 La luz como particula

Desde la antigliedad se han estudiado fendmenos relacionados con la luz.
Pero, jde qué estd constituida la luz! Un acercamiento desde la Fisica, para
dar una respuesta, pasa por estudiar cdmo es su comportamiento. En la
“Indagacién inicial” pudiste replicar algunas de las observaciones similares
a las que ya se habfan realizado a principios del siglo XVII. Estas observa-
ciones pueden resumirse en:

* laluz se propaga en linea recta, esto se desprende porque la som-
bra de los objetos mantiene su forma, o se puede observar cotidia-
namente, por ejemplo, cuando se levanta polvo al barrer y entran
rayos de luz solar a una habitacidn, donde se observard claramente
la trayectoria rectilinea de la luz.

* Cuando se interpone un obstdculo en el recorrido de la luz, se pro-
duce sombra, es decir, ausencia de luz.

* Cuando la luz llega a las superficies, esta se refleja. Esto es algo que
experimentamos cotidianamente; de lo contrario, no verfamos los
objetos que nos rodean.

Estas tres evidencias fueron consideradas por el fisico inglés Isaac Newton
(1643-1727) para explicar el comportamiento de la luz, a través de un mo-
delo conocido como teoria corpuscular. En ella planteaba que la luz estaba
compuesta por pequefifsimas particulas. Esto podia explicar satisfactoria-
mente los puntos mencionados mds arriba, aunque dejaba otras observacio-
nes sin respuesta. Aun asi, esta teorfa fue mayoritariamente aceptada hasta
el siglo XVIII, quizds debido al gran prestigio de este cientifico.

¢QUE SUCEDERIA sl...?2

DESARROLLO DEL CONTENIDO

Que la sombra de los objetos conserve
su forma fue una de la evidencias para
afirmar que la luz se movia en linea recta.

Ten presente que:

» Cuando se habla en ciencia de
un modelo cientifico, se refiere a
la explicacion de un cierto fené-
meno a través del uso de analo-
gias. Por ejemplo, Ia teoria
corpuscular funciona de tal
manera que si imaginamos la luz
compuesta de pequefias pelotitas
se pueden explicar muchos
fendmenos observados. Las teorias
cientificas se van perfeccionando
a medida que explican
nuevos fendmenos.

La teorfa de Newton acerca de la luz se basa en la existencia de pequefos corpUsculos. Piensa en el caso
de una ampolleta que estd encendida, si estd emitiendo constantemente corpusculos, jpor qué no pierde

masa hasta desaparecer?
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1.2 La luz como una onda

I OBSERVAR-DESCRIBIR

Actividad 1 |

jQUI'E OCURRE CON LA LUZ AL PASAR POR UNA ABERTURA!

Consigue una ldmina de aluminio, como las que vienen en los tarros de café instantdneo y una pequefia
aguja delgada.

1. Realiza una pequenia perforacion en el centro de la lata, utilizando la aguja. Pon especial cuidado en
que solamente la punta de ella atraviese la Idmina.

2. Con una mano, cubrete un ojo y con la otra sostén la Idmina frente al otro ojo, con el brazo estirado.

3. Ubicate en una habitacion que esté a oscuras y observa, a través del agujero, una ampolleta que esté
en otra habitacion, a una distancia de seis a ocho pasos.

4. Dibuja en tu cuaderno lo que observas cuando la luz penetra en el agujero de la Idmina y compdralo
con las fotografias y dibujos de difraccion que estan en la unidad de sonido.

En la unidad de sonido estudiamos el fendmeno llamado difraccién, segin
el cual, una onda se curva al pasar por un agujero o al chocar con un obs-
tdculo, siempre y cuando la longitud de la onda sea de un tamafio similar
al tamafio del obstéculo. El fisico holandés Christian Huygens (1629-1695)
propuso, en el mismo tiempo de Newton, que la luz tenfa un comporta-
miento ondulatorio, pues la propagacidn, reflexion y refraccién son pro-
piedades de las ondas; sin embargo, su idea fue desestimada hasta el afio
1801, en que gracias al experimento del fisico inglés Thomas Young (1773-
1829) se pudo observar la difraccidn e interferencia, fenémenos propios de
las ondas y que la teorfa corpuscular no era capaz de explicar.

Una de las dificuttades de observar la difraccion es la pequefia longitud de
onda de la luz. Por ejemplo, para una luz que el ojo humano distingue como
roja, su longitud de onda es alrededor de los 700 nm, es decir A =7 x 10m,
Seglin Huygens, en la abertura, cada oo ) ~
9 por lo cual hay pocas posibilidades de observar obstdculos de ese tamafio en
punto de la porcién de la onda se con- . o i i i
vierte en foco emisor de ondas. En los ex-  la vida cotidiana. De acuerdo a esto, jqué respuesta se podria dar si te pre-

tremos de la abertura, los focos emisores  guntaran por qué la luz no se difracta al pasar por una ventana?
son responsables de que las ondas se

abran y bordeen las esquinas. El principio de Huygens, en el cual se basé para realizar su teorfa ondula-
toria de la luz, dice que todo punto de un frente de ondas puede conside-
rarse como un nuevo emisor de fuentes de ondas. A partir de lo anterior
se pueden explicar la reflexidn, la refraccion, la propagacion vy difraccién,
entre otros fendmenos ondulatorios.
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1.3 Propagacion de la luz

El primer intento que se conoce por medir la rapidez de la luz se atribuye
a Galileo Galilei (1562-1642) quien ided el siguiente experimento. Dos
personas, en la cima de dos montes vecinos, se instalarfan cada uno con una
ldmpara. Al descubrir uno de ellos la ldmpara, la luz viajarfa hasta su com-
pafiero, quien al percibir la luz deberfa encender a la vez la suya, hecho que
constatarfa el primero. Conociendo la distancia que recorre la luz y el
tiempo que la luz demora en ir y venir, se podria calcular la rapidez de la
luz. Galileo realizé el experimento junto a un ayudante, pero descubrié que
su compafiero encendia la ldmpara de manera casi instantdnea, por lo cual
concluyd solamente que poseia una “rapidez extraordinaria”.

Mads tarde, en el afio 1675, el astrénomo danés Ole Christensen Roemer
logré medir por primera vez la rapidez de la luz utilizando las lunas de Jdpiter
(ver dibujo). Roemer sabfa cada cudnto tiempo se producian eclipses de
aquellas lunas, y al observar el retraso de uno de ellos, por la posicidn de la
Tierra en el espacio, pudo obtener un valor de alrededor de 2,3 x 108 m/s,
menor al valor aceptado hoy en dia, pero mayor que cualquier fenémeno
de su época.

En el afio 1849, el fisico francés Hippolyte Fizeau ided un experimento, que
analizaremos en detalle en la pagina siguiente, para medir la rapidez de la luz.
El valor que obtuvo Fizaeu en su experimento fue de 3,1 x 108 m/s.

De acuerdo a las medidas actuales, con técnicas de luz ldser, se ha deter-
minado que la rapidez de la luz en el vacio es de 2,997924574 x 108 m/s,
pero el valor aproximado que usaremos serd de 3 x 108 m/s. Segun las teo-
rfas actuales de la Fisica, la rapidez de la luz en el vacio es un limite natural
en el universo, es decir, que ningln objeto puede viajar mds rdpido que la
luz, ademds de ser una constante universal.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

CONCEPTOS CLAVE ———

Constante universal: en Fisica se de-
signa de esta manera a cantidades
que medidas en cualquier parte re-
sultarfan igual. Por ejemplo, la carga
del electrdn, la constante de gravita-
cidn universal, etc.

INTER(@CTIVIDAD

En la siguiente direccidn:
http://museovirtual.csic.es/salas/luz/
luz2.htm encontrards mds detalles
sobre el experimento realizado por
Galileo para intentar medir la
velocidad de la luz.
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s INVESTIGACION CIENTIFICA —
Experimento de Fizeau

Planteamiento del problema

Durante mucho tiempo se pensé que la luz se propagaba con una rapidez infinita. Para ejemplificar esta idea, ima-
ginemos un haz de luz que sale del Sol y viaja hasta nosotros, pese a que Ia distancia entre el Sol y la Tierra es de
aproximadamente 150 millones de kilémetros, el haz de luz llegaria de forma instantdnea hasta nosotros.

Roemer determind una primera aproximacion de la rapidez con que se propagaba la luz, pero éseria dicho célculo
el valor exacto de la rapidez de la luz?

Hipotesis

La luz se propaga con una rapidez finita.

Procedimiento

El experimento que ided Fizeau tenia como objetivo medir el tiempo que tardaba un pulso de luz en ir hasta un es-
pejo plano y volver.

1. Para generar pulsos de luz, se hacia pasar un rayo luminoso entre los dientes de una rueda que giraba.

2. Como la rueda seguia girando, el pulso de luz al volver podia toparse con un diente y, en ese instante, dejaba
de ser percibida por el ojo.

3. Sabiendo esto, la rapidez de giro de la rueda se regulaba de tal forma que el pulso de luz saliera por una ranura
y al retornar se topara con el diente que estaba al lado.

4. Entonces, el tiempo que demoraba la luz en ir y volver del espejo era igual al tiempo que tomaba un diente en
moverse a la posicion siguiente.

Con este experimento, Fizeau obtuvo un valor para la rapidez de la luz de 3,1 x 108 m/s.

Andlisis

3. ¢Enqué ideas previas sobre la luz se basé Fizeau para
disefar su experimento?

b. ¢Por qué piensas que determinando el valor del
tiempo que la luz tardaba en ir volver al espejo,
Fizeau determinaria la rapidez de la luz?

c. ¢Qué podrias concluir td con el resultado de
este experimento?

d. Plantea si se comprobd la hipdtesis y por qué.

\- /
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CONCEPTOS CLAVE ———

1.4 Origen de la luz

Si en una noche despejada observas con atencion las estrellas (sin consi-
derar el efecto del titilar), podrds notar que tienen distintos colores; algu-
nas son rojas, otras azules, otras blanquecinas. Si prestas atencién a fuentes | Electron: particula de carga eléctrica
luminosas, como una vela, un farol de alumbrado publico, o un madero negativa que orbita alrededor del
quemandose, podras observar de igual manera diferentes colores. Para | Nicleo atomico.

poder explicamos aquello, tendrfamos que comprender cémo se origina la Niicleo atomico: formado por proto-
luz, fendmeno que recién se pudo explicar durante el siglo pasado. nes de carga eléctrica positiva y neu-
trones sin carga. Constituye casi la

El modelo atémico cudntico propone que los electrones se disponen en or- | ¢ .o1i4-4 da |3 masa del atomo.

bitales alrededor del ndcleo atémico . Los electrones de esa manera po-
seen una energia caracterfstica, que aumenta si mas alejados se encuentran
del ndcleo. Al pasar de una drbita a otra de menos energia hay una dife-
rencia que se traduce en un fotén de luz, es decir, una cierta cantidad de
energla convertida en luz.

Foton: es la unidad fundamental de
la luz que se libera en los saltos que
los electrones efecttian al interior de
los atomos desde una orbita de
mayor energia a otra de menor.

Si el dtomo recibe una cierta cantidad de energia, el electrdn salta a una ér-
bita superior; cuando la energia recibida por el &tomo es mucha, el electrén
puede escapar de su ligazén al ndcleo. Si esa energfa recibida es luz, se ob-
servard una absorcidn de luz por parte del &tomo. Estas interacciones entre
la materia y la energfa son estudiadas por la mecanica cudntica, drea de la
Fisica desarrollada durante los primeros treinta afos del siglo XX.

Como algunos saltos estdn permitidos y otros son menos probables, se ori-
gina luz con diferente energfa y eso se manifiesta en luz de diferente color.

En el modelo atémico de Bohr, los elec-
trones orbitan alrededor del nicleo en
distintos niveles de energfa. Casi toda la
masa del dtomo se concentra en el ndcleo.

Si el &tomo absorbe energia, el electrdn salta Cuando el electrdn salta de un nivel a otro,
a niveles superiores de energfa, alejdndose acercdndose al nlcleo, la diferencia de ener-
del nucleo. gia se emite en forma de fotdn.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

SINTESIS

se origina
enel

¥

atomo

al saltar un

libera

Y

energia

A

mediante

un

EVALUACION DE PROCESO

e Copiay completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

La luz se comporta
—_——
como

onda

en la

Y Y

propagacion
rectilinea

1. Realiza una lista con los fenémenos que evidencian un comportamiento de particula para la luz.
Repite lo anterior, pero para un comportamiento ondulatorio de la luz.

¢Por qué es dificil observar el fenémeno de la difraccion?

¢ Cual fue el primer intento de medir la rapidez de la luz? Explica el experimento.

En cada uno de los atomos representados a continuacion, ocurren saltos de electrones.

a. (En cudles de ellos se emitird un foton?

b. ¢En cudles tendrd mas energfa el foton emitido?

@‘ @ @

_ Asi APRENDO MEJOR

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:

a. (Qué tema te resultd mas facil aprender?, ;a qué crees que
se debe esto?

b. ¢Qué hiciste para aprender los temas que te resultaron
mas dificiles?
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[T INDAGACION|INGNL EL COMPORTAMI
iPor qué en ciertas superficies podemos ver reflejada nuestra imagen?

Formen grupos de cuatro o cinco compaferos y/o compaferas y elaboren un listado de todas aquellas
superficies que consideren que son capaces de reflejar su imagen. Luego, propongan una hipétesis para la
pregunta planteada.

Materiales

Una cartulina negra, una cartulina blanca, un trozo de papel metdlico (aluminio), cinta adhesiva, tijeras.

Procedimiento

1. Recorten cuadrados de 20 cm de lado, de cartulina y papel metdlico. Fijenlos en la muralla utilizando la
cinta adhesiva.

2. Utilizando la luz ambiente, acérquense a cada una de las superficies y observen si son capaces de reflejar
su imagen. Consideren la muralla como una superficie mds.

3. Luego, con la linterna apunten hacia las superficies y observen cdmo se refleja la luz. Comenten y anoten
sus observaciones.

4. Repitan la experiencia pegando los papeles detrds del vidrio o la ventana, bajo la supervisién del profesor
o profesora.

5. Finalmente, arruguen el papel metdlico, pdngalo nuevamente en el muro y observen qué ocurre con la re-
flexion de la luz.

Con relacidn a lo observado en la experiencia, respondan las siguientes preguntas y realicen las actividades
propuestas.

a. jCudl fue la mejor superficie reflectora y cudl la peor? Expliquen qué criterio utilizaron para determinarlo.

b. Elaboren una lista considerando todos los factores que consideren relevantes, para que una superficie sea
buena reflectora de la luz.

c. ;Qué creen que ocurre con la luz que no se refleja?

d. jQué diferencia ocurre al situar las cartulinas y el papel metdlico detrds del vidrio?, ja qué cualidad del
vidrio creen que se deba esa diferencia?

e. Realicen una tabla donde ordenen las superficies de la peor a la mejor reflectora de la luz, y comparen sus
resultados con los obtenidos por sus compafieros.

f. ;Pudieron verificar su hipdtesis? Expliquen.
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2. Reflexion de la luz
CONCEPTOS CLAVE ———

En la actividad inicial pudiste observar que no todas las superficies reflejan
la luz de la misma manera, y basta con mirar los objetos que nos rodean
para darmos cuenta de aquello; no todos son del mismo color, aunque sean
alumbrados con una fuente de luz blanca como el Sol. ;Qué caracteristica
de las superficies tendrdn que ver con aquello? En esta seccién estudiare-
mos la reflexidn de la luz solamente en cuanto a la cantidad de luz refle-
jada, diferenciando superficies pulidas de superficies rugosas.

Rayo incidente: es el rayo que llega a
una determinada superficie desde
una fuente luminosa.

Rayo reflejado: es el rayo que sale
desviado de una superficie pulida o
rugosa, luego de que un rayo
impacte sobre ella.

a. Reflexién especular
Al pasar los dedos sobre la superficie de un espejo notards que casi no
se presentan rugosidades, entonces se habla de una superficie pulida.
Cuando un haz de rayos paralelos incide en una superficie de ese tipo
(que en este caso, ademds es plana), los rayos que se reflejan también
son paralelos (ver figura A). Ese tipo de reflexion se llama especular, y
el ejemplo mds comun es la formacién de imdgenes en un espejo plano.

b. Reflexiéon difusa
Cuando la superficie es rugosa, como una lija de madera, la tierra o un
muro, los rayos que inciden paralelos entre s, se reflejan en diferentes
direcciones una vez que llegan a la superficie. A ese tipo de reflexion se
le denomina difusa (ver figura B). En este tipo de reflexién no se con-
sigue generar imagenes, sin embargo, nos permite ver los cuerpos opa-
cos desde cualquier angulo.

@

{QUE SUCEDERIA sl...?

Todos los objetos que nos rodean los podemos ver gracias a que reflejan luz hacia nuestros ojos. Si estuviéramos en el
espacio, sin objetos alrededor, jserfa posible ver un rayo de luz que pasa frente a nuestros ojos!, jqué ocurrirfa si los
rayos de todos los objetos que nos rodean pasaran frente a nuestros ojos!, jcémo se verfa el mundo?
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Ley de reflexion

Antecedentes

Sabemos que la luz se refleja en superficies pulidas. En esta actividad uti-
lizaremos aquella propiedad para investigar qué relacion geométrica tie-
nen los rayos que inciden en una superficie con los rayos reflejados.

Hipotesis
En esta actividad trataremos de poner a prueba la siguiente hipétesis:

“Los rayos que inciden en cualquier dngulo sobre una superficie son re-
flejados en un dngulo distinto”.

Procedimiento

Reuinanse en grupos de cuatro estudiantes y junten los siguientes materiales: un pequefio trozo de espejo (basta con
un rectdngulo de 3 x 1 cm, un transportador para medir dngulos, cinta adhesiva, un puntero laser, papel milimetrado
y una regla).

1. Pongan el transportador en el centro de una hoja blanca (tamafio carta), o una cartulina.
2. Ubiquen el espejo de manera perpendicular a la hoja (ver figura).

3. Tracen una linea perpendicular al espejo, que parta desde el centro del transportador (a esa linea la llamaremos
normal).

4. Oscurezcan la sala cerrando las cortinas (si es que tuviera ventana), o dejando el minimo de ampolletas encendidas.
5. Apunten la luz [3ser hacia el centro del transportador, de manera que viaje rasante a la hoja.

6. Repitan el punto anterior, de manera que el rayo de luz forme un dngulo de 80 grados con Ia linea normal. Ano-
ten el valor del dngulo reflejado con respecto a la misma linea.

7. Repitan lo anterior para 75, 70, 65 grados, sucesivamente, hasta llegar a 10 grados.

Andlisis
a. Con los datos recopilados en esta experiencia, realicen una tabla donde se ordenen los dngulos de la luz incidente
y reflejados.

b. Grafiquen los datos de la tabla en el papel milimetrado, de manera que en cada uno de los ejes aparezcan las va-
riables estudiadas.

c. ¢Qué relacion se puede establecer entre las variables, es decir, entre el dngulo de incidencia y el angulo de reflexion?

d. Se comprobd la hipétesis de trabajo? Expliquen.

INVESTIGACION CIENTIFICA —~

J
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2.1 Ley de la reflexion

Hasta el momento hemos visto que la reflexién se produce cuando los rayos
luminosos que se propagan por un medio, chocan con un medio de diferente

@ densidad y retornan al inicial. La reflexién tiene dos importantes propiedades:
N rayo
rayo reflejado a. El rayo incidente, el reflejado y la recta normal (N) son coplanares, es
incidente decir, se encuentran ubicados en el mismo plano.

b. El dngulo de incidencia de un rayo luminoso es igual al dngulo de
reflexion, respecto a la recta normal.

Esta dltima propiedad fue la que dedujiste experimentalmente de la activi-
dad anterior. Ambas propiedades se ilustran en el dibujo A y forman parte
de la rama de la Fisica llamada dptica geométrica, la cual estudia la luz bajo
los principios de la geometria plana y asociando a la luz la idea de rayo.

2.2 Principio de Fermat

A partir de este principio postulado por el matemético francés Pierre de
Fermat (1601-1665) y que fue enunciado en el siglo XVII, es posible de-
ducir la ley de la reflexidn. Este principio dice que: “El trayecto seguido por
la luz al propagarse de un punto a otro es tal, que el tiempo empleado en
recorrerlo es minimo”. Para realizar una analogfa con la reflexién de la luz
se puede realizar el siguiente experimento.

[ OBservar-asociar

Actividad 2 |

PRrRINCIPIO DE FERMAT

Consigue un par de clavos, un trozo de madera, un |dpiz y un objeto de masa su-
ficiente para que pueda mantener estirado el hilo (ver dibujo).

1. Arma un sistema como el que muestra la figura. Si se tratase de una refle-
xién luminosa, el lapiz representaria el punto donde se produce la reflexion,
mientras que el rayo luminoso corresponderia al hilo tenso entre los clavos.

2. Mueve el lapiz y observa lo que ocurre con el cuerpo que esta colgando,
¢doénde debe estar vinculado el 13piz para que la longitud del hilo entre los
clavos sea menor?

3. ¢Qué relacion tiene aquello con el principio de Fermat?

Ten presente que:

¢ En ciencias, y especialmente en Fisica, ley y principio no son lo mismo: un principio se postula de forma axiomdtica
(axioma: verdad evidente que no necesita ser demostrada) y una ley se deduce de una serie de principios o de
forma experimental.
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3. Espejos

[ OBSERVAR-DESCRIBIR

Actividad 3 |

OBSERVANDO IMAGENES

En esta actividad necesitards un pequefio espejo. Ponlo en frente de un objeto pequefio como una
goma de borrar o un ldpiz, observa con atencién y responde:

a. (A qué distancia del objeto que pones frente del espejo ves reflejada su imagen?

b. ¢De qué tamafio se ve la imagen que se refleja?

3.1 Espejos planos

Un espejo consiste en una superficie ideal perfectamente pulida, en la cual se .
CONEXION CON...

produce una reflexidn especular, pero los espejos que se usan comdnmente )
. e , . ARQUEOLOGIA

en las casas consisten en un vidrio pintado por atrds con una sustancia llamada
nitrato de plata. En esta seccion estudiaremos algunas propiedades de las for- Desde la antigliedad se han
maciones de imdgenes. utilizado los espejos como

By o objetos de tocador. En las
Formaciéon de imagenes e .

civilizaciones etrusca, griega,
Como observaste en la actividad 3, cuando ves tu imagen o la imagen de un egipcia y romana, generalmente
objeto en un espejo plano, lo que ocurre es que los infinitos rayos prove- se elaboraban con metales
nientes del objeto al llegar al espejo son reflejados en dngulos iguales a sus dn- brufiidos como el bronce,
gulos de incidencia. Los rayos que divergen del objeto al reflejarse, divergen cobre o plata, el cual se pulia
del espejo. Estos rayos divergentes parecen emanar de un punto detrds del es- hasta obtener el reflejo
pejo. Un observador que ve su propia imagen o la de un objeto reflejada, deseado. Ese proceso se
tiende a pensar que los rayos provienen de dicho punto, por lo que la ima- conoce como plateo. Muchos de
gen se dice virtual, pero en la realidad los rayos provienen de la superficie estos espejos eran decorados
del espejo. con elementos mitoldgicos y
alin se conservan en Museos

Una imagen real, en cambio, se forma cuando los rayos de luz son conver- de arqueologfa.
gentes. Esta imagen puede registrarse colocando una pantalla en el lugar donde

convergen los rayos.

Si tomamos un punto del pimentdn y desde ahi proyectamos dos |
rayos luminosos hacia el espejo, vemos que cada rayo reflejado lo

‘_do_’ -~ di > \hace con un dngulo distinto. v

(Vemos que la imagen virtual tiene la misma orientacién vertical
que el objeto real, por lo que se dice que estd derecha. Sin em-
bargo, se produce una reflexién directa: es por eso que al poner
un texto frente a un espejo las palabras se ven al revés. Ademas,

\la imagen virtual se ve del mismo tamafio que el objeto real.

~

(A los ojos del observador, los rayos reflejados parecieran venir
desde un punto detrds del espejo. La distancia del objeto al es-
Q)ejo (dp) es igual a la distancia entre el espejo y la imagen (d;). Y,
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[ OBsERVAR-DESCRIBIR

Actividad 4 |

REFLEXIONES EN UN ESPEJO PLANO

Formen grupos de dos o tres integrantes y retinan los siguientes materiales: un espejo (es suficiente con
uno de 20 x 20 cm), un trozo de carton, tijeras.

Procedimiento
1. Fijen el espejo al muro y escojan a un miembro del grupo para que se ubique frente a él.

2. Pidanle que levante su mano derecha y observen la imagen virtual. Para “la persona del espejo”, itam-
bién es su mano derecha? Expliquen. Coloquen un libro frente al espejo, équé sucede con las letras?

3. Recorten en el carton un objeto con forma de flecha ({ ) de 20 cm de alto y ubiquenlo apegado al es-
pejo. ¢éQué tamario tiene en ese momento la imagen virtual?, équé sucede con la imagen si van ale-
jando el objeto?

4. Pongan el espejo acostado sobre una mesa, de manera que su parte reflectora quede hacia arriba.
Pongan sobre el espejo el objeto de cartén en forma perpendicular al espejo, écdmo es la imagen
virtual, en este caso?

Cada vez que vemos el re-
flejo en una laguna, o en un
piso muy pulido, podemos
observar que los objetos
aparecen invertidos, asi co-
mo cada vez que nos mira-
mos al espejo podemos
apreciar que la imagen estd
invertida horizontalmente,
producto de la reflexion directa.

Un caleidoscopio es un juguete éptico
basado en la reflexién de la luz. En él, un

objeto de color se refleja en un espejo, Se puede explicar perfectamente la inversidn a través de la éptica geomé-
luego ese reflejo se convierte en objeto

para un segundo y tercer espejo, produ- trica (segun la cual la luz se comporta como rayo) y de la ley de reflexién.
ciéndose figuras simétricas. ;Como se puede usar esta idea para explicar la inversién especular? Si se
;QUE SUCEDERIA SI...0____ quisie@ gxplicar el fendmeno cgnsiderando la luz como ,ondas, estas fje'bie—
ran dibujarse planas y perpendiculares a los rayos. ;Cémo quedaria ilus-
En un cdmic de ciencia ficcidn, una trada en ese caso la situacidn?
nave viaja a otro universo con
otras leyes fisicas. Un tripulante de
la nave llega a la orilla de un lago
de mercurio vy al ver su imagen re-
flejada en lago se da cuenta que
puede leer a la perfeccion el nom-

En cuanto a los tamafios, en una reflexién, el del objeto se denomina altura
objeto (hy), mientras que el de la imagen se conoce como altura imagen
(h;). El llamado factor de magnificacion (M) de la imagen con respecto al
objeto estd dado por la relacidn:

bre impreso en su uniforme. M=—
7Cdmo se comportan los rayos en h,
ese planeta! Haz un esquema de

Este es un ndmero sin unidades fisicas (adimensional). En el caso del espejo

I :
05 fayos plano, M=1.
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3.2 Espejos curvos

Hemos estudiado la formacion de imdgenes en espejos planos, pero ;cémo
serfan las imdgenes si los espejos fueran curvos? Es muy fdcil ponerlo a
prueba en una actividad como la siguiente.

I OBSERVAR-INFERIR

Actividad 5 |

IMAGEN EN UN ESPEJO CURVO

Reunete con un compariero o compariera y consigan una cuchara metdlica y lo mas brillante posible.
1. Ponganla delante de uno de ustedes de manera que refleje su rostro.

2. Describan lo que observan al mirar por la parte concava (con la curvatura hacia el interior).

3. Describan también lo que se observa por la parte convexa (con la curvatura hacia fuera).
4

. ¢Qué creen que sucede con la luz cuando es reflejada en ambas situaciones?

[ OBSERVAR-DESCRIBIR

Actividad 6 |

ESPEJO DE SECCION CIRCULAR

Junto a una compariera y/o compaiiero, rednan un tarro de café o de conservas, una tijera de cortar laton
y una linterna pequena.

1. Con mucho cuidado saquen el fondo del tarro y su tapa. Luego, corten longitudinalmente el tarro en
dos partes y pongan una de ellas sobre el papel. Para realizar el experimento, oscurezcan lo mds posi-
ble la sala donde van a trabajar.

2. Dirijan la luz de la linterna hacia la parte cdncava, équé ocurre con la luz una vez que es reflejada?,
¢hay algiin punto que merezca especial atencion?, équé ocurre si mueven la fuente luminosa?

3. Dirijan la luz hacia la parte convexa del tarro y repitan el procedimiento anterior, iqué sucede?

4. En ambos casos, realicen un esquema en donde dibujen cémo creen que se comportan
los rayos luminosos.

Como ya obser\/ast.e en las actividades anterpres, los espejos curvos no se CONCEPTOS CLAVE
comportan de la misma manera que los espejos planos, aunque la ley de la

reflexion se cumple de la misma manera. En los espejos curvos la recta nor- Tangente: es una recta que toca solo
mal es perpendicular a la tangente que pasa por cada punto de la curvatura, | €N UN punto a una curva.

Cuando la superficie del espejo es la seccidon de una esfera, se habla de
espejos esféricos, que serdn los que estudiaremos; en el caso de la seccidn
del tarro se trata de una seccién circular.
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Rayo de luz ——>

El eje 6ptico es una recta que

pasa por el punto central del Eje optico

a. Espejos concavos o convergentes

En el caso de los espejos concavos, estos tienen ciertas propiedades,
como bien puedes haber observado en la Actividad 6. La mds impor-
tante es que en ciertas condiciones ellos pueden concentrar toda la luz
en un solo punto denominado foco (F) o punto focal, por ese motivo
se les conoce como espejos convergentes, pues hacen que la luz con-
verja en el foco. Para poder comprender cdmo se forman las imdgenes,
se hace necesario definir algunos elementos para este tipo de espejos.
En el siguiente esquema se representa una visidn “desde arriba” de un
espejo de seccidn circular, como el utilizado en la Actividad 6.

El foco (F) o punto focal es aquel
punto sobre el eje dptico, en el
cual convergen los rayos luminosos

paralelos, una vez reflejados.

El vértice (V) es el
punto donde se inter-

espejo dividiéndolo en dos
partes iguales.

El centro de curvatura (C) corresponde al cen-
tro del circulo si este se completara (recordemos
que estudiamos espejos de seccidn circular). El
radio (R) corresponde al radio del circulo, de

Un rayo que llega al espejo en forma para-
lela al eje dptico, se refleja en direccion al
punto focal.
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secta el espejo con el
eje optico.

cuya seccion estd formado el espejo.

* Ley de reflexién para un espejo de seccién circular
Para poder saber cdmo serdn las imdgenes que producen los espejos
convexos o cdncavos, existen tres reglas dpticas, consistentes en tres
rayos bdsicos que se ilustran a continuacion.

Un rayo dirigido al foco se refleja paralelo al  Un rayo dirigido al vértice del espejo se
eje optico. reflejard con el mismo dngulo respecto del
eje dptico.

Si se quiere dibujar una imagen a partir de estos rayos, basta con dos de ellos,
y es recomendable dibujar los rayos desde “la cabeza™ del objeto luminoso.
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b. Espejos convexos o divergentes

[ DEscriBIR-coMPARAR

Actividad 7 |

ESPEJO CONVEXO

En esta experiencia vas a utilizar los mismos materiales de la Actividad 6 (pagina 67), a excepcion de la pe-
quena linterna, que serd remplazada por un puntero ldser. Necesitards también un compds y una regla.

1. Ubica la seccion circular del tarro sobre el centro de la hoja. Fija el espejo con cinta adhesiva
y dibuja el eje dptico. Con la ayuda de un compds, completa el circulo en la hoja y dibuja el centro
de curvatura.

2. Apunta la luz l3ser al lado convexo, de forma que el rayo viaje paralelo al eje dptico. Dibuja al menos
tres rayos a cada lado el eje, équé es lo que sucede con ellos?

3. Dibuja la prolongacion de los rayos hacia la parte de atrds del espejo, ése juntan en alguna parte?,
¢hay similitudes con el caso del espejo concavo?

Los espejos convexos tienen mdltiples usos en la vida cotidiana; por ejem-
plo, los espejos retrovisores de los vehiculos son convexos, o los que se
ubican a la salida de los estacionamientos. Se utilizan pues permiten tener
un mayor campo visual, aunque las imdgenes tienen una proporcién y dis-
tancia diferente a como son realmente.

Como habrds notado a partir de la Actividad 7, en
este tipo de espejos los rayos no convergen en un
punto focal, sino que se alejan unos de otros, mo-
tivo por el cual también son llamados espejos di-
vergentes, pero si prolongamos los rayos reflejados
por el espejo, notaremos que aquellos se juntan de-
trds de él, motivo por el cual se dice que tiene un
foco virtual. Aquello es valido para todos los espe-
JOs convexos.

REFLEXIONEMOS

Probablemente has notado que en los espejos retrovisores de los automoviles aparece la siguiente frase: “Cuidado,
los objetos estdn mds cerca de lo que aparentan”. Lo anterior se debe a que la imagen que se produce en un espejo
de ese tipo estdn distorsionadas, es decir, se usan espejos curvos para aumentar el campo visual, pero, por contra-
parte, se distorsiona también la distancia. Relnete con un compafero y/o compafiera y reflexionen sobre este vy
otros factores dpticos que permiten conducir de manera mds segura. Realicen una lista con las medidas de precau-
cién que se deben tomar al conducir.
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I

1.

EJEMPLO RESUELTO 1 W

Formacion de imagenes en espejos

Una vela se ubica frente a un espejo cdncavo (esquema 1), entre el
centro de curvatura (C) y el infinito (de esa manera se designa en Fisica
a un punto muy alejado. ;Ddnde se forma la imagen y qué caracteristi-

Ne
Tie

cas tiene?

Lo primero que debemos hacer es dibujar un esquema de la situacién,

luego, desde la parte superior del objeto (la vela en este caso), M
trazamos el primer rayo que viaja paralelo al eje éptico y se refleja

pasando por el foco.

El segundo rayo lo hacemos pasar por el foco y se refleja paralelo al eje dptico. El punto donde se cortan los dos
rayos es la parte superior de la imagen. En este caso, se forma entre el foco y el centro de curvatura aparece in-
vertida y de menor tamafio que el objeto. Como los rayos se cortan se habla de una imagen real.

La misma vela se ubica entre el foco y el espejo (esquema 2), ;dénde se forma la nueva imagen?

Primero, desde la parte superior del objeto, trazamos un rayo paralelo al eje ptico, este se refleja en el espejo y
pasa por el foco. El segundo rayo lo trazamos de la parte superior del objeto hacia el espejo, el cual se refleja y
pasa por el centro de curvatura (C). Al proyectar los dos rayos detrds del espejo, estos se intersectan; desde el
punto de la interseccidn se forma una imagen virtual, de mayor tamafio y en posicion derecha.

Un lapiz se ubica frente a un espejo convexo a la misma dis-
tancia que en el caso 1, ;dénde se forma la imagen y qué
caracteristicas tiene?

En este caso, el centro de curvatura (C) y el foco (F) se en-
cuentran detrds del espejo. Una vez dibujada la situacién se 3)
procede a trazar los rayos.

ne
Ne

El primer rayo va paralelo al eje v se refleja de manera que su prolongacion pasa por el foco del espejo. El se-
gundo rayo se dibuja de tal forma que su prolongacion pase por el foco, por lo que se refleja paralelo al eje 6p-
tico. De lo anterior se puede observar que las prolongaciones de los rayos se juntan detrds del espejo, por ese
motivo se dice que la imagen es virtual. Ademds, es mds pequefia que el objeto y aparece derecha.
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3.3 Aplicaciones de los espejos curvos

Hemos visto algunas utilidades de los espejos, como su capacidad para am-
pliar el campo visual en el caso de los convexos. Es importante hacer notar
que las aplicaciones que se puedan hacer a partir de un principio fisico, tie-
nen estrecha vinculacion con sus cualidades, por ejemplo: ;qué utilidades
consideras que tiene la capacidad de un espejo céncavo de concentrar la
luz en un punto?

Estufas. Una aplicacion bastante comun se da en
sistemas de calefaccion, por ejemplo, en algunas
estufas donde la fuente de calor se ubica en el
foco de un espejo curvo construido con material
reflectante, con aquello se logra una méxima efi-
ciencia en la distribucién del calor. En el siguiente
esquema se aprecia con mayor claridad.

Horno solar. Si la fuente luminosa estd muy le-
jana, se cumple que los rayos vienen paralelos
entre si. Esto ocurre con el Sol, por ejemplo, que
se encuentra a 150 millones de kilémetros de la
Tierra. En este caso, el Sol emite radiacién elec-
tromagnética en varias longitudes de ondas, de
las cuales el ojo ve una pequefa parte (luz) pero
las otras siguen entregando su energfa al interac-
tuar con la materia (como el calor). Esto sugiere
que se puede elevar la temperatura de un objeto
ubicado en el foco del espejo. En aquello se
basan los hornos solares, muy Utiles al momento
de ahorrar combustible fdsil, que es contami-
nante para la atmdsfera.

Telescopio. En Astronomia, es muy Util también la
posibilidad de reunir mucha luz en un mismo punto,
puesto que de las estrellas, mucho mds lejanas que
el Sol, nos llega una luz muy débil. El tipo de teles-
copio mas utilizado se construye a partir de espejos
convergentes, algunos de los cuales tienen mds de
10 m de didmetro, los que se utilizan para reunir
una gran cantidad de luz que se dirige a un solo
punto donde se analiza. Estos telescopios se cono-
cen como reflectores o newtonianos, en honor a
Isaac Newton.
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—  SINTESIS

* Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

[
se

puede
producir
en

'

Y Y Y

La reflexiéon

de la luz

puede ser

concavos

también también

llamados llamados
divergentes

EVALUACION DE PROCESO

especular

que se rige por la

|
en que el

'

angulo incidente

es igual al

i

cOmo se trazan.

i Como se llama ese punto?

cualidades tiene.

_ Asi APRENDO MEJOR

1. ¢Cudntos “rayos béasicos” son suficientes para construir una imagen en un espejo curvo? Explica

2. Pablo estd mirando su cara en un espejo “con aumento”. Lentamente, comienza a alejar el es-
pejo de su caray, en un punto determinado, observa que su imagen desaparece. Si continla ale-
jando el espejo desde ese punto, la imagen vuelve a aparecer, pero invertida verticalmente.

3. Sobre el eje 6ptico de un espejo cdncavo, se sitla una vela entre el punto focal y el espejo.
Realiza un esquema de la situacion y determina en qué posicion se forma la imagen y qué

se debe esto?

mas dificiles?

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:
a. {Qué tema te resulté mas facil aprender?, ;a qué crees que

b. ¢Qué hiciste para aprender los temas que te resultaron
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[T NG AGACON] | RRORAGACION] DE (LA L

:Qué ocurre con la luz al cambiar de medio?

Formen un grupo de tres integrantes y discutan en torno a la pregunta planteada. Recuerden que un medio
material hace referencia a una determinada sustancia por la cual se propaga una onda y, ademas, que la luz
también se puede propagar por el vacio. Un cambio de medio podria ser del agua al aire, del agua al vacio, de
un vidrio al aire, etc. Observen lo que ocurre al introducir un Iapiz en un vaso con agua, ;qué se observa! Ela-
boren una hipétesis sobre lo que creen que ocurre con la luz, cuando pasa de un medio a otro.

Procedimiento
Necesitardn los siguientes materiales: una moneda y dos tazas.
1. Cologuen la moneda al fondo de una de las tazas.

2. Un integrante del grupo debe ubicar de tal manera su campo visual, que haga coincidir el borde mds cercano
de la taza con el borde de la moneda, hasta que ella se pierda de vista.

3. Mientras conserva esa posicion, la otra persona, debe agregar agua a la taza hasta completar un cuarto de
esta, cuidando que no se mueva la moneda.

4. Luego, vuelvan a buscar la posicion en que la moneda desaparece y agreguen mds agua.

5. Intercambien roles y vuelvan a repetir el experimento.

Comparen lo observado por cada uno(a) y escriban un informe guidndose por las siguientes preguntas
y actividades:

a. }Qué ocurre con la visibilidad de la moneda al agregar agua a la taza?
b. Sino se mueve el observador, ni la moneda, ni la taza, jqué es lo que se modifica?

c. Dibujen un diagrama de la situacién, utilizando rayos. Identifiquen el camino que sigue la luz hasta el observa-
dor en los tres casos: con la taza vacfa, con un cuarto de agua y con agua hasta la mitad.

d. ;Se verificd la hipdtesis? Expliquen.
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4. Refraccion de la luz

;QUE SUCEDERIA Sl....? El fendmeno que estudiaremos a continuacion es faciimente observable en
la vida cotidiana: ocurre cada vez que miramos a través de un vidrio, cuando

Sabemos que la luz puede cambiar observamos al interior de una pecera, o cada vez que miramos una puesta

de medio de propagacion, pero de sol: se trata de la refraccion. Esto ocurre cada vez que la luz cambia de

[crees que senfa posible “detener” medio de propagacidn y consiste bdsicamente en el cambio de direccion

un rayo de luz?, es decir, concebir que sufren los rayos al cruzar la frontera entre los dos medios (excepto si

la luz sin movimiento. ;Se podrian el rayo incide perpendicular a la superficie), debido al cambio de velocidad,

ver los objetos del mundo que te tal como fue estudiado en la unidad de ondas sonoras.

rodean si la luz, cada vez que llega

de un medio a otro, se detuviera? En la actividad inicial pudiste observar cémo los rayos que formaban la ima-

gen del ldpiz se desviaron. Para poder calcular el cambio de velocidad que
sufre la luz, existe lo que se llama indice de refraccién (n) del medio, este
es adimensional (sin unidad de medida) ya que representa un cociente
entre rapideces, y se calcula de la siguiente manera:

Donde n es el indice de refraccidn, ¢ es la velocidad de la luz en el vacio,
y (v;n) €5 la velocidad de la luz en el medio por el cual se propaga.

[ INFERIR-ANALIZAR

Actividad 8 |

iNDICE DE REFRACCION DE ALGUNOS MEDIOS

La tabla 1 muestra el indice de refraccion para distintos medios, Tabla 1

obsérvala con atencion y responde las preguntas que se proponen : —
a continuacion. Medio Indice (z)
(Considerando la relacion que permite calcular el indice de refrac- Vacio 1
cion) Aire 1,00029
L . . Alcohol etilico 1,36
a. ¢Qué ocurre con la rapidez de la luz a medida que aumenta el
valor del n? Cuarzo fundido 1,46
b. ¢En cudl de los medios de la tabla la luz viajard mas lento? Vidrio tipico 1,52
c. iEntre qué medios la luz experimentaria un mayor cambio en Diamante 9,42
su direccion?

La tabla considera el indice de refraccion
para una longitud de onda de 589 nm
(luz amarilla de sodio).

Fuente: Archivo editorial
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Site ubicas a la orilla de un rfo y observas las piedras
del fondo, podrias inferir que debido a la refraccion
que sufre la luz, ellas no estdn en la posicién que apa-
rentan. Lo mismo podria afirmar un pescador que
observa un pez en las aguas cristalinas de una laguna.
Pero jpodemos determinar la posicidn exacta de un
cuerpo considerando el efecto de la refraccidn de la
luz?, ;hacia adonde habria que apuntar si se quiere
capturar el pez o tomar una piedra de debajo del
agua? En el siguiente esquema se grafica un rayo que
incide desde el aire al agua y la forma en que se pro-
duce la desviacién.

Es de gran ayuda identificar la recta normal al plano
(N) como una linea perpendicular al punto donde llega
el rayo de luz (ver figura). Una parte del rayo se refleja
segln la ley de los dngulos iguales (ley de reflexion),
por lo tanto el rayo que ingresa al agua serd menos
intenso que el que proviene de la fuente. Como el
agua tiene un indice de refraccidon mayor que el aire,
el dngulo del rayo refractado serd menor que el del
rayo incidente, acercdndose a la recta normal.

;Qué ocurrirfa en el caso contrario?, es decir, si el rayo de luz proviniera del
agua v saliera al aire, tal como ocurre con las piedras del rfio o con la ima-
gen del pez. Hay un principio de la éptica geométrica conocido como
reversibilidad del camino &ptico, y tiene que ver con la trayectoria de la
luz. Se podrfa aplicar de la siguiente manera a nuestro ejemplos: si la luz viaja
desde un punto A en el aire, hasta un punto B, en el interior del agua, el
camino que harfa el rayo si la fuente de luz se ubicara en el punto B, serfa
el mismo. Es decir, si la luz cruza desde un medio de mayor densidad
(mayor indice de refraccidn), a otro de menor, se desvia de manera que se

aleja de la normal.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

v
Haz incidente \

Haz reflejado

~

Haz refractado

Cada vez que observas objetos sumergi-
dos, desde la orilla, estos no se encuen-
tran en la posicién que aparentan. Este
fendmeno se debe a la refraccién

de la luz.

INTER@cTIVIDAD

En la siguiente pdgina encontrards una animacion en la cual podrds variar el dngulo de incidencia del rayo inci-

dente, y el indice de refraccion del medio:

http://www.upscale.utoronto.ca/PVB/Harrison/Flash/Optics/Refraction/Refraction.html
Cuando el rayo sale desde el agua hacia el aire, jes posible que quede atrapado al interior? Inténtalo modifi-

cando las variables de la animacidn.
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CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD

Fenomenos naturales donde
actua la refraccion

El estudio de los fendmenos naturales nace,
generalmente, a partir de sorprenderse frente
a un hecho que ocurre en la naturaleza.
Fenémenos como los espejismos y el arco
iris, siempre han fascinado por sus grandes
dimensiones y el espectaculo que ofrecen al
espectador.

El arco iris ocurre cuando hay gotitas de agua
suspendidas en la atmoésfera. Al pasar la luz
del sol por cada una de las gotas de agua, esta
se refracta, es decir, cambia su direccion de
propagacion, entonces sucede un efecto lla-
mado dispersiéon cromatica. Este fenémeno
ocurre con luz blanca como la del Sol, al re-
fractarse se separa en los colores que la com-
ponen. Este fenémeno lo estudié en
profundidad Isaac Newton y en €l radica la na-
turaleza del arcoiris. Por ejemplo, si la luz del
Sol fuera solamente azul, no se produciria el
arcoiris. Los millones de gotas de agua que
ocasionalmente se encuentran suspendidas en
la atmosfera, posibilitan que este fenémeno
sea visible a gran escala.

El espejismo ocurre cuando la luz pasa por un
medio donde el indice de refraccién cambia
gradualmente, por ejemplo, en una tarde ca-
lurosa en la carretera, pareciera como si el pa-
vimento mas adelante estuviera mojado y la

imagen de los autos se reflejara en esas pozas,
sin embargo, al acercarnos nos damos cuenta
de que no existen, y que la imagen se ha des-
plazado, hacia més adelante, ;cémo es que
ocurre aquello?

La temperatura del cemento de la carretera es
mas elevada que la del aire que lo rodea, por lo
tanto, la temperatura del aire que esta en con-
tacto con el cemento serd mayor que las capas
superiores. Al ser mas caliente, su densidad y
su indice de refraccién es menor, aquello pro-
duce que los rayos se curven de manera con-
cava hacia arriba, dando la impresion de ser
un reflejo en el agua (ver figura). Lo mismo
ocurre en los desiertos debido a la alta tempe-
ratura de la arena, una palmera, por ejemplo,
parece reflejarse en una laguna inexistente. EI
fenémeno recién descrito se conoce con el
nombre de espejismo inferior.

Esquema de un espejismo

Fuente: Archivo Editorial.

En relacion con la lectura, responde las siguientes preguntas:

a. ;En qué otro fenémeno puedes observar la dispersion cromatica?

b. Si el Sol emitiese luz de una sola frecuencia, por ejemplo, luz de color rojo, ¢seria posible ver

los arco iris?

c. ;En un espejismo, qué efecto tiene la temperatura sobre la luz?, jocurrird algo similar en el sonido?
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

—  SINTESIS

* Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

produce que u.n rayo La refraccion se produce
de luz cambie su cuando la
luz
| |
por ejemplo, que se pasa de un

1r

hacia la a otro de

I distinta
normal l

7| densidad

si pasa a un medio de
mayor

\

EVALUACION DE PROCESO

1. Explica qué condiciones debe tener un medio para que un rayo refractado se acerque o se aleje
de la recta normal.

2. ¢Cual sera la velocidad de la luz en un medio en que el indice de refraccion es n=2?

3. Realiza un esquema en donde un rayo de luz atraviesa tres medios diferentes, 1, 2, y 3, sucesiva-
mente. Dibuja la recta normal en cada punto de incidencia y considera que n3 > n,> n;

4. ¢Coémo serfa la refraccion de la luz proveniente de reflectores ubicados en el suelo, en un recinto
donde el aire estuviese a una temperatura mas elevada en las cercanias del techo?, ;qué efecto

odria producir en las imagenes? ’
P P J _ Asi APRENDO MEJOR

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:

a. ¢Qué tema te resulté mas facil aprender?, ;a qué crees que
se debe esto?

b. ¢Qué hiciste para aprender los temas que te resultaron
mas dificiles?
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i Qué sucede con la luz que emite un objeto al pasar por una lupa?

Formen grupos de tres o cuatro integrantes y traten de responder la pregunta que se plantea, una vez dis-
cutida la pregunta, elaboren una hipétesis para dicha pregunta.

Materiales

Una lupa, una fuente luminosa (podria ser una vela o una ldmpara de pie), una cartulina blanca, cinta adhesiva.

Procedimiento

1. En una sala que se pueda oscurecer, ubiquen la fuente luminosa sobre una mesa. Acerquen la mesa a una
de las murallas y coloquen una cartulina blanca en el muro (si aquel es de otro color).

2. Enciendan la fuente luminosa, ubicandola a dos metros del muro.

3. Pongan la lupa entre la fuente y el muro, paralela a éste. Acérquenla paulatinamente hacia la fuente, detén-
ganse cuando se produzca una imagen.

4. Sino se produce una imagen, alejen aun mas la fuente luminosa del muro hasta que aquella se produzca.

5. Luego, sigan acercandose hasta la fuente luminosa y observen atentamente lo que ocurre.

Comparen lo observado por cada uno(a) y escriban un informe guidndose por las siguientes preguntas
y actividades.

a. jQué caracteristicas tiene la primera imagen que se forma? (la mds cercana al muro).

b. (Es posible formar otra imagen al desplazar la lupa entre el muro y la fuente? En caso afirmativo, jqué carac-
teristicas tiene aquella imagen?

c. Realicen una descripcidon comparativa de ambas imdgenes.
d. ;Qué ocurre si se sigue alejando la fuente del muro?
e. ;Ocurrirfa lo mismo si la fuente luminosa es mds grande, como una ventana o un televisor?

f. Comparen sus resultados con las ideas iniciales, jexisten coincidencias?
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5. Lentes

5.1 Lentes convergentes

En la actividad de indagacion pudiste observar que una lupa es capaz de for-
mar imdgenes debido a la refraccién de la luz. Si hiciéramos una descripcion
de la lupa, podriamos apuntar que se trata de un cuerpo transparente, con
ambas superficies curvas y con su centro mds ancho que sus extremos.
Todas estas caracteristicas corresponden a lo que se conoce como lente
convergente, cuya principal caracteristica es que es capaz de reunir (hacer

converger) la luz en un punto.

l RECONOCER-IDENTIFICAR

Actividad 9 |

en la vista.

provienen del Sol, al pasar por la lente.

FOCO DE UNA LENTE CONVERGENTE

Para la siguiente actividad deberds utilizar una lupa, una regla, una hoja de cuaderno y unas gafas oscuras.

1. Al aire libre, en lo posible un dia soleado o con pocas nubes, pon la hoja sobre el suelo y acerca la
lente, de manera que puedas concentrar toda la luz que pasa por la lupa en el punto mas pequerio.

2. Ten la precaucion de utilizar las gafas oscuras, pues la intensidad de la luz te puede producir molestias

3. Mide la distancia entre la lente y el papel y realiza un dibujo que muestre cémo se desvian los rayos que

En la actividad anterior pudiste observar que
una lupa comun, o lente convergente, es un
tipo de lente que redne los rayos en un solo
punto; al igual que en el caso de los espejos
convergentes, aquel punto se denomina foco
o punto focal. Es importante mencionar que
las lentes biconvexas, como las mostradas en
las imdgenes, presentan dos focos, uno a cada
lado del eje dptico, pues la luz podria llegar
desde cualquier lado. Para saber cdmo vy
ddnde se forman las imdgenes con este tipo
de lentes, se usan tres rayos principales pero,
al igual que en el caso de los espejos, bastan
dos de ellos para localizar la imagen:

La refraccion de los rayos se produce a través
de toda la lente. Pero, para mayor simpleza de
los esquemas, se muestra que la refraccién se

produce desde la mitad de la lente.

* Caso 1: objeto situado a una distancia mayor\
que la distancia focal de la lente: imagen real,
invertida y reducida.

El primer rayo viaja
paralelo al eje ép-
tico v luego de re-
fractarse pasa por el
foco de la lente.

|

2. Otro rayo pasa por el foco de
la lente, y una vez refractado
viaja paralelo al eje dptico.

Imagen

-

3. El dltimo rayo pasa por el
centro de la lente (Vértice) y
no sufre desviacién. )

~

Caso 2: objeto situado entre el foco v la lente: imagen virtual y amplificada.

Objeto T

-
(.
3. Eltercer rayo parte de la parte su-
perior del objeto, pasa por la lente
y se refracta paralelo al eje dptico.
Imagen —
1. El primer rayo
viaja paralelo al

eje optico; al F

pasar por la T |

lente, se re- Objeto 2. Otro rayo pasa por el

fracta y pasa centro de lente y no sufre
\_ por el foco. desviacion. Y,
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|NTER@CTIVIDAD

En la siguiente direccién podrds
encontrar informacién sobre
lentes divergentes:
http://www.educaplus.org/luz/
lente1.html ademds de dibujos
con las reglas para la formacion
de imdgenes.

5.2 Lentes divergentes

En la pdgina anterior se describieron las cualidades fisicas que tiene una
lente convergente, pero jcudl serfa el opuesto, es decir, una lente diver-
gente? Una lente de este tipo serfa mas delgada en su centro que en sus
extremos y, efectivamente, en una lente con esa forma los rayos no con-
vergen en un punto, sino que se separan entre sf luego de ser refractados,
es decir, divergen.

Como los rayos refractados no se cortan (solo lo hacen sus proyecciones),
las imdgenes serdn virtuales. Para saber cémo y donde se forman las ima-
genes de un objeto luminoso puesto frente a una de estas lentes, se pueden
tener en cuenta los siguientes rayos que parten desde su parte superior:

Objeto ——>

Foco 1

1. El rayo que viaja paralelo al eje dptico, luego de
refractarse en la lente, se abre, como si
proviniera del punto focal. Consideraremos por
simpleza del esquema, que la refraccién ocurre
en el centro de la lente. Pero en la realidad dicha
refraccidn ocurre en toda la lente.

Imagen

3. El rayo que viaja hacia el foco que
estd detrds de la lente se refracta y
se sigue propagando paralelo al eje

| Sptico.

Foco 2
T 2. Elrayo que pasa por el vértice de

la lente, sigue su trayectoria sin
desviarse.

¢QUE SUCEDERIA SI...?

Observando el esquema, jcdmo es la imagen que se ve al mirar por la lente
divergente respecto del objeto?

Imagina que se inventara una lente donde algunos rayos convergieran, pero en varios puntos diferentes, ;cémo se verfa
la imagen de una vela proyectada en una pantalla?
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6. Aplicaciones de las lentes

a. La lupa

Es el instrumento éptico mds sencillo y tiene innumerables aplicaciones;
la usan los relojeros para ajustar pequefias piezas mecanicas; los colec-
cionistas de estampillas para amplificar los detalles; sirve para observar
pequefios insectos, detalles de fibras en la industria textil, etc. Una lupa
consiste en una lente convergente, que produce su “efecto lupa” al colo-
car el objeto entre el foco vy la lente. En el siguiente esquema se puede
apreciar en detalle.

Objeto
Imagen virtual

Como los rayos no se juntan realmente, sino sus prolongaciones, se
trata de una imagen virtual y aumentada, que solo puede verse a través
de la lente. ;Qué serd necesario para que el mismo instrumento pro-
duzca una imagen real?

El microscopio
Todavia no existe claridad respecto de quién inventd tanto el microsco-
pio como el telescopio refractor. Su creacién puede atribuirsele a Galileo
Galiei, al éptico holandés Zacarfas Janssen (1580-1638) o al fabricante de
lentes alemdn Hans Lippershey (1570-1619). El microscopio es el instru-
mento dptico que mds avances ha proporcionado en dreas como la bio-
logia y medicina, este consiste en dos lentes convergentes de distinta

distancia focal.

Objetivo Ocular

Objeto

Imagen

La lente de menor distancia focal se llama objetivo. El objeto se coloca
mads alld del foco de aquella lente, producto de estos se formard una
imagen invertida y aumentada.

La imagen formada por el objetivo, servird de objeto para la segunda
lente llamada ocular, la que tiene una distancia focal mayor.

La lente ocular forma una imagen virtual y aumentada del objeto, que
es la que finalmente aprecia el observador.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

REFLEXIONEMOS __

El microscopio ha sido de gran utili-
dad para el desarrollo de la medi-
cina. Gracias a su capacidad de
amplificar pequefios objetos, se ha
descubierto que el origen de mu-
chas enfermedades se debe a mi-
croorganismos. Antes de eso,
muchos males que afectaban al ser
humano cafan en el terreno de la
supersticion. Retnete con un grupo
de compafieros y/o compafieras y
reflexionen sobre la importancia del
conocimiento de la naturaleza, ;qué
ventajas tiene conocer la causa de
los fenémenos! Busquen algunos
ejemplos.
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c. El telescopio refractor

I OBSERVAR-COMPARAR

ACtiVidad 10 | EL TELESCOPIO MAS SENCILLO

Formen grupos de dos o tres integrantes, reinan dos lupas de distinto tamario.
1. Coloquen la lente de distancia focal menor (ocular) a unos dos centimetros del ojo.
2. Escojan un objeto lejano a observar, puede ser un arbol, un cerro o un edificio.

3. Paralela a la primera lente, pongan la de mayor distancia focal y, lentamente, comiencen a alejarla hasta
que logren una imagen nitida, icomo es? Describanla.

4. Realicen cada uno la experiencia y comparen las observaciones.

CONEXION CON...

ASTRONOMIA Lo que hicieron en la actividad anterior es la base del funcionamiento del

telescopio mas sencillo, el telescopio de Janssen (ver figura). Galileo cons-

Los telescopios refractores tienen truyd el primer telescopio para observar objetos estelares (la Luna, Sa-

el inconveniente que producen turno, etc.), pero cambiando la lente ocular por una lente divergente.

cierto tipo de distorsion en la A este telescopio se le conoce como telescopio refractor o “tipo Galileo™.

imagen, como es la aberracion En el esquema siguiente se puede apreciar el funcionamiento del telesco-
cromatica, situacién que produce pio de Janssen.

la separacién de la luz blanca en
franjas de colores. Es por eso que
no se construyen telescopios de
tipo Galileo de grandes
dimensiones. Los telescopios mds
grandes del mundo (muchos de
los cuales se encuentran en el
norte de nuestro pais) son
telescopios reflectores, como los
estudiados en la pagina 71, en
ellos entre mayor sea el didmetro
del espejo, mayor cantidad de luz
captan, sin producir
deformaciones en la imagen.

Objetivo Ocular

Imagen

* Como el objeto se encuentra muy lejano, los rayos viajan paralelos entre
si, refractdndose en la lente objetivo vy formando una imagen invertida,
muy cerca del foco del lente ocular.

* Laimagen formada sirve de objeto para el lente ocular, el que amplifica
por “efecto lupa”. Producto de lo anterior, el observador ve una ima-
gen invertida y de mayor tamafio.
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- INVESTIGACION CIENTIFICA =

Distancia en la formacién de imagenes

Observacion

Al intentar formar imagenes con una vela y una lupa, nos podemos dar cuenta que para algunas distancias (entre la
vela y la pantalla) no se forman imagenes. Respecto a esto se plantea lo siguiente: la distancia minima para formar
imagenes estd relacionada con la distancia focal.

De la observacion anterior se deduce que la distancia entre la pantalla y la fuente de luz son las variables a estudiar.
¢Cudl serd la relacion de ellas con el foco de la lente?, éserd mayor la distancia minima si el foco es pequefio?, iserd
al revés? Plantea una hipdtesis al respecto, te puedes ayudar haciendo un esquema de los rayos y luego averigua si
se cumple, siguiendo el siguiente procedimiento.

Procedimiento

Formen grupos de tres o cuatro integrantes y consigan los siguientes materiales: una vela o una lIdmpara de pie, tres
lupas de distinto tamafio, una regla o huincha de medir.

1. Usando el método de la actividad 9 (pag. 79), comprueben que las tres lentes tengan distinta distancia focal y mi-
danla para cada una de ellas.

2. Pongan la fuente luminosa a unos 20 cm de distancia de la pantalla (puede ser un muro).

3. Elijan una de las lentes y corroboren que a esa distancia no se puede formar imagen. En caso contrario, acerquen
aun més la fuente a la pantalla, hasta que ocurra aquello.

4. Alejen lentamente la fuente luminosa y vayan cambiando la ubicacion de la lupa, hasta que se logre formar la pri-
mera imagen. Midan la distancia entre la fuente y la pantalla.

5. Repitan el procedimiento anterior para cada una de las lentes y registren sus resultados en una tabla donde se
indique la distancia focal y la distancia minima para formar imagenes.

Andlisis
3. ¢Qué ocurre con la formacion de imagenes una vez que superan la distancia minima?
b. Observen con atencién los datos de la tabla, ise comporta el fenémeno como supusieron al principio?

c. ¢Cudles fueron las mayores dificultades experimentales? Elaboren una lista de consejos pensando en un grupo
que aun no ha realizado el experimento.

. J
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SINTESIS DE LA UNIDAD

LiNEA DE TIEMPO

Los griegos estudian la nat-
uraleza. Predomina la

El Humanismo se
manifiesta en un afdn

A fines del siglo XVII
comienzan los grandes
razén. La sociedad ate- de conocimiento, cambios econémicos y
niense estaba dividida en observacion de la sociales que llevarian

325-265 a. C.| hombres libres y esclavos. 1564-1642 | naturaleza y 1601-1665 | luego a la Revolucion 1629-1695

busqueda. Industrial.
Alrededor del 300 a. C. Euclides plantea A comienzos del A mediados del 1600 Fermat A fines del 1600 Huy-
siete postulados sobre dptica, entre 1600 Galileo perfec- postula que el trayecto que gens propone la teorfa
ellos la propagacion rectilinea de la luz ciond el primer teles- sigue la luz es tal que emplea el ondulatoria de la luz.
y la ley de reflexion. copio refractor. minimo tiempo en recorrerlo.
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LiNEA DE TIEMPO

A comienzos del

1800 surge el comer-
cio como base de la siglo XX se vive la
economia. llamada revolucién

| 18581947 |estetica

Durante los
primeros afios del

En toda Europa
reina la monarquia
absoluta. La base de
la economia es la

1644-1710 |agricultura.
O

Roemer, en 1675, mide Newton estudié la disper- En 1801, Young demues- A comienzos del siglo XX, Max

por primera vez la veloci- | | sidn de laluz y en 1704 pu- tra la naturaleza ondulato- | | Planck postula que la luz y toda ra-

dad de la luz mediante las | | blica su libro Opticks donde ria de la luz. diacidn electromagnética es energfa

lunas de Jdpiter. plantea que la luz estd cuantizada. Nace asf una nueva rama
compuesta por particulas. de la Fisica, la mecdnica cudntica.
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EVALUACION FINAL

:Cuanto avancé!?

Regresa a la pagina 52 y resuelve nuevamente la evaluacién diagnostica. ;Cémo fueron tus logros con
respecto a la evaluacién anterior?

Comprendo

Resuelve las siguientes preguntas:

1. Sefiala un argumento en contra y otro a favor de la teoria corpuscular de la luz y de la teoria
ondulatoria.

{Por qué Galileo no pudo determinar la velocidad de la luz con el método experimental que ided?

Se sabe que una cierta sustancia transparente reduce en un 40 % el valor de la velocidad de la luz en
el vacio, jcudl es el indice de refraccion de aquella sustancia?

. Al'interior de un 4tomo de sodio un electrén salta de una orbita a otra, emitiendo una luz de longi-
tud de onda de 589 nm, al respecto se puede afirmar que:

. pasa a una drbita de menor energfa.
Il. se aleja del ndcleo atdmico.
lll. se acerca al ndcleo atémico.

a. Todas. b. Solo . clyll d. Ly lll. e. Solo lIl.

iCual(es) de la(s) siguientes afirmaciones es(son) verdadera(s) con respecto a un espejo plano?

. Produce una imagen real.
Il. Produce una imagen virtual.
lll. Produce inversién especular.

a. Solo . b. Solo II. clyll d. 1y . eyl

Se ubica un objeto frente a un espejo convexo a una distancia igual al centro de curvatura. Realiza
un esquema de la situacién y determina qué tipo de imagen se forma y en qué posicién.

Un estudiante observa una piedra en el fondo de una piscina. Copia el esquema en tu cuaderno y
dibuja la trayectoria que sigue uno de los rayos que permite al observador ver la piedra, sefialando
claramente el rayo incidente y el refractado.
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Analizo

1. Lalinea de la derecha representa un espejo. Dibuja cuidadosamente la trayectoria del rayo luminoso
que partiendo de O, incide en el espejo y se refleja pasando por P.

p.

. ¢Cual de las siguientes imagenes es posible utilizando un espejo plano?

. Real y derecha.
. Virtual y reducida.
Virtual y aumentada.
Real y aumentada.
. Virtual y de igual tamafio.

. ¢Cual(es) de estas afirmaciones respecto de un espejo concavo es(son) verdadera(s)?

Si un objeto emisor de luz (una ampolleta por ejemplo), se coloca en el punto focal del espejo,
entonces, los rayos de luz reflejados saldrdn paralelos entre sf respecto del eje dptico del espejo.

Una aplicacidn de los espejos cdncavos se encuentra en las antenas parabdlicas, donde el recep-
tor de las ondas se ubica justo en el punto focal de la antena.

. Un objeto real ubicado entre el espejo v su punto focal proyectard siempre una imagen mds
grande de él y derecha.

Todas.

[y 1l
Ly Ill.
Ly Il.
Ninguna.

. Un rayo de luz pasa sucesivamente por tres medios transparentes de dife-
rentes indices de refraccion, tal como lo muestra la figura. Basandote en la
informacioén del dibujo, jcudl de los medios tiene menor indice de refraccién? 2

o
Realiza un esquema que incluya objeto, rayos principales, espejo céncavo,
eje optico y foco, en que se genere una imagen virtual, derecha y mas grande. \ N3

. Un tipo de telescopio refractor utiliza dos lentes biconvexas y captura los rayos que vienen parale-
los desde una fuente muy lejana. ;Qué ocurriria si el objeto luminoso fuera una vela y estuviese
situada en el medio de las dos lentes? Dibuja la situacién.

. Disefia un sistema que utilice dos lentes y un espejo plano y que sea capaz de proyectar en una pan-
talla una imagen derecha y amplificada. Realiza un esquema y traza los rayos principales.
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EVALUACION FINAL

Aplico

1. Sefiala tres evidencias experimentales que apoyen la idea de la propagacion rectilinea de la luz.

Describe un breve método experimental para demostrar la
difraccion de la luz. j;Por qué motivo no es tan sencillo obser-
var ese fenomeno en la vida cotidiana?

. Copia el siguiente dibujo en tu cuaderno y completa el trazado
de rayos, de manera que, respetando la ley de refraccién, se
evidencie que n3>n,>n, (considera que el rayo antes de entrar
al primer medio, viaja a través del vacio).

. Copia en tu cuaderno los siguientes diagramas y utilizando los rayos principales, determina dénde se
forma la imagen. Considera que se trata de espejos de seccion circular.

5. Los siguientes esquemas representan lentes refractoras. Cépialos en tu cuaderno vy, utilizando los
rayos principales, dibuja la imagen resultante.
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PROYECTO CIENTIFICO - UNIDAD 2

L4 rd . \
Refraccion de la luz en los liquidos
Antecedentes
Se sabe que los liquidos tienen un indice de refraccion mayor que el aire, y por tanto, podria ser factible conocer
qué sustancias de uso cotidiano (aceite, agua potable, agua salada, jabon...) tienen mayor o menor indice de refrac-
cion a través de un andlisis comparativo entre ellos.
1. Objetivo
El objetivo del proyecto es realizar un montaje experimental que, como resultado, permita comparar el indice de
refraccion de distintas sustancias de uso cotidiano.
2. Planificacion
Siempre es necesario utilizar un método para resolver un problema.
En el planteamiento de este procedimiento particular, deberias buscar o disefiar un recipiente que permita con-
tener los distintos liquidos que vas a utilizar. Para Ia eleccion del recipiente debes pensar qué fenémeno esperas
observar para determinar qué medio es mds refractor que otro.
Ademds, es importante que elijas las sustancias que usaras, pensando que para que sea notoria |3 diferencia
entre ellos, deben tener cualidades distintas, y que elijas una fuente de luz que te facilite la experiencia y que
tenga propiedades que te permitan su manipulacion.
Algunas preguntas que podrian orientar el planteamiento del procedimiento serian:
¢Qué cambios esperas observar en el rayo de luz que utilices?
¢Qué otros materiales o instrumentos te facilitarian medir los cambios esperados?
¢Qué cualidades distintas crees que podrian tener los liquidos, para que sea notoria su diferencia de indice
de refraccion?
¢Dénde y cémo registrards la informacion?
3. Ejecucion
Una vez planificado el trabajo, puedes realizar la experiencia, teniendo especial cuidado en la manipulacion
de los materiales, al igual que en otros factores que puedan incidir y que no habias pensado. Registra
tus resultados.
4. Evaluacion y andlisis
Una vez finalizada la recoleccion de los datos, ordénalos de manera que permitan establecer una jerarquia
entre ellos. Puedes evaluar tu procedimiento a través de una pauta de cotejo donde se compare lo esperado
con lo logrado.
5. Proyeccion
A partir de tus resultados, idea alguna utilidad que puedan tener en la vida cotidiana. Piensa en una posible
ampliacion de tu proyecto, considerando, por ejemplo, medir con mayor precision los resultados experimen-
tales, o el disefio de un experimento que te permita medir el indice de refraccion en sélidos y gases.
J
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Unidad

Espectros opticoy
auditivo

Vivimos en una época donde la tecnologia se ha vuelto una herra-
mienta cotidiana, basta salir a la calle para ver a muchas personas
comunicandose por teléfonos méviles, o escuchando mdusica por audi-
fonos; las aplicaciones de la ciencia se han vuelto tan comunes que ya
casi no nos sorprenden. ;Te imaginas qué pensaria una persona de 100
afios atras si de pronto apareciera en el mundo de hoy? La ciencia
tiene como primer objetivo conocer las causas que gobiernan los
fenébmenos naturales, pero una de las consecuencias del conocimiento
son sus aplicaciones, muchas de las cuales se traducen en adelantos
tecnoldgicos. En esta unidad ampliaremos el conocimiento sobre la luz
y el sonido y estudiaremos las principales aplicaciones que les da

el ser humano.
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APRENDERAS A:

* Analizar la naturaleza del espectro electromagnético.

* Reconocer los distintos rangos de audicidn en algunos seres vivos.
* Asociar los espectros auditivo y dptico y reconocerlos como parte de un fendmeno fisico mayor.

* Reconocer las distintas aplicaciones tecnoldgicas en las que estdn presentes ondas sonoras
y electromagnéticas.

* |dentificar las distintas etapas del método cientffico en investigaciones clasicas.

ACTIVIDAD INICIAL

En estas paginas se presentan una serie de imagenes. Relinete con un grupo de cuatro compaiieras y/o compafieros
a trabajar en torno a las siguientes actividades:

1. ;Cudles de las imagenes puedes relacionar con el sonido y cuéles con la luz!, ;hay alguna que esté relacionada
con los dos fendmenos a la vez?

2. Seifiala todas las situaciones que estén relacionadas con las comunicaciones.

3. Averigua de qué manera se comunican los delfines. ;Qué relacion podria tener eso con la telefonia celular?

4. Clasifica las imagenes entre aquellas que representan un emisor de ondas y las que representan un receptor.
¢{Hay alguna(s) que cumpla(n) con las dos caracteristicas?
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Responde en tu cuaderno

EVALUACION DIAGNOSTICA

1. Lilian va al supermercado de una ciudad del sur de Chile. Al llegar a la entrada del recinto

observa que las puertas se abren solas; al pensar sobre cuél sera el mecanismo, se le ocu-
rren las siguientes ideas:

A

vigila la entrada y

cada vez que ve a

alguien acercarse,
pulsa un botén que

Una persona

abre la puerta.

B

Hay una especie de
sensor en el piso, y
cada vez que al-
guien se acerca, se
envia una sefial

eléctrica a la puerta.

C

Hay una luz
“invisible” en las
cercanias de la
puerta, y cada
vez que alguien
la interrumpe, estas
se abren.

Las puertas
estan programadas
para abrirse solas
cada cierta cantidad
de tiempo.

;Cudl de las respuestas crees que se acerca mds a la realidad?

2. {Con qué propiedad de la luz se podria relacionar la existencia de distintos colores?

3. Generalmente se recomienda, sobre todo en verano, protegerse de los rayos ultravioleta.
{Qué tipos de danos crees que puede causar esta radiacion?, ;cudl serd la naturaleza de
esos rayos!

4. Emilio intenta sintonizar una radio ubicada en el 108,5 MHz del dial, ja qué caracteristica
fisica corresponde dicho valor?

5. Una onda radial ;podra propagarse en el vacio, por ejemplo, de una nave espacial a otra?
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EVALUACION DIAGNOSTICA

7. Un grupo de estudiantes, en una ciudad de la costa, escucha la sirena de un barco con su
caracteristico tono grave, jlo oirian con la misma intensidad si su tono fuese mas agudo?,
¢qué pasaria si se hiciese cada vez mas agudo? (Considerar que la intensidad del sonido al
ser emitido no varia).

8. Los delfines, las ballenas y los murciélagos (entre otros animales) son capaces de comuni-
carse mediante sonidos que los humanos no podemos oir. ;Cudl de las siguientes caracte-
risticas del sonido serd determinante en este fenémeno?

A B C D

Intensidad. Frecuencia. Velocidad. Duracion.

9. Imagina que estds en una habitacion completamente oscura y quieres determinar la dis-
tancia al muro de enfrente. ;De qué manera podrias estimar la distancia, utilizando una
pelota? Basandote en lo anterior, imagina un instrumento mas sofisticado que utilice las
propiedades del sonido.

10. {Crees que nuestro sentido de la audicién puede captar todo tipo de frecuencias? Explica.

LO QUE ME GUSTARIA SABER

e Elabora un listado de preguntas relacionadas con las utilidades
del sonido y de la luz que te gustaria poder explicar una vez fi-
nalizada esta unidad.

e |dentifica problemas cotidianos que te afecten ati 0 a tu en-
torno y que se relacionen con la luz y el sonido. Plantea posi-
bles soluciones.
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

LTI NG AeAdON T INATDRALEZA BE LA LG T

iDe ddnde provienen los colores?

Formen grupos de tres o cuatro integrantes y discutan en torno a la pregunta de investigacion. Elaboren una
lista con ideas y planteen una hipotesis a la pregunta planteada. Para poner a prueba su hipétesis se les pro-
pone la siguiente actividad:

Materiales

Un espejo (basta con uno pequefio), una ensaladera de vidrio o plds-
tico (de preferencia rectangular), papel blanco. Sigan las instrucciones
que se indican.

Procedimiento

1. Agreguen agua al recipiente, de manera que este quede con agua
hasta la mitad. Pidan a un integrante del grupo que lo sostenga, in-
tentando que el agua no se mueva.

2. Con el espejo, dirijan la luz del sol al recipiente con agua, en dis-
tintos dngulos, hasta que observen la formacién de colores. Si es
necesario pueden elevar o bajar el recipiente hasta que resulte.

3. Una vez que tengan los colores, pidan a otro integrante que colo-
que el papel blanco a modo de pantalla y que busque la posicidn
en que se puedan distinguir de mejor manera.

En relacion con lo observado, respondan las siguientes preguntas:

1. jCémo es el dngulo de la luz que entra por el agua, para poder
observar los colores?

2. ;Por qué motivo creen que se ve luz para cualquier dngulo?
3. jCudntos colores diferentes pueden distinguir?

4. Realicen un esquema de rayos de la refraccidn, en que consideren, como un solo rayo, la luz del sol
incidente, y como rayos diferentes, los colores observados.

5. jCudl es el orden de los colores? Organicenlos en una tabla.
6. ;Cudl es el que mds se desvial, jcudl se desvia menos?

7. Verificaron la hipdtesis inicial? Expliquen.
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1. Dispersion cromatica

DESARROLLO DEL CONTENIDO

Ul

[ ASOCIAR-IDENTIFICAR

Actividad 1 |

COLORES PRODUCIDOS EN UN CD

Para realizar esta actividad necesitards de un CD y luz solar directa.

que se deba?

1. Ubicate cerca de una ventana o de un lugar asoleado y haz que 3 luz del sol incida directamente
sobre el CD y busca la posicion que te permita observar de mejor manera los colores.

2. ¢Qué diferencia existe en la manera utilizada en descomponer la luz con respecto a la indagacion inicial?

3. ¢Observas alguna diferencia entre el espectro producido por ambos métodos? Si es asi, ¢éa qué crees

En las dos actividades iniciales has podido apreciar cémo la luz solar, que
en apariencia no tiene color, es capaz de “producir’ muchos colores. ;A
qué crees que se deba eso! En la unidad anterior estudiamos la refraccidn
de la luz y cdmo es capaz de producir un arco iris, fendmeno que puedes
observar cada vez que al regar, mientras haya sol, provocas una lluvia de go-
titas en el aire. En el caso del CD, jocurre también refraccion? Intenta ex-
plicarlo.

El fendmeno que experimentaste en la Indagacion y en la Actividad 1 se co-
noce como dispersién cromdtica y consiste en la descomposicion de la
luz blanca en colores. Este fendmeno fue estudiado en profundidad por
Isaac Newton entre los aflos 1670 y 1672. Para descomponer la luz utili-
zaba un prisma, instrumento dptico que consiste en una figura geométrica
transparente. Newton observd que la luz solar, al atravesar el medio del
prisma vy refractarse, se descomponia en una banda de colores (rojo, na-
ranja, amarillo, verde, azul y violeta), la que se conoce hoy como espectro
visible. Ademds, Newton ided los siguientes experimentos relacionados
con la dispersidn: escogid un rayo de luz de un solo color y lo hizo pasar
nuevamente por un prisma, observando que no sufrfa variaciones. ;Qué
hipdtesis podrfa explicar este suceso? Luego, experimentd con la inversién
del espectro, es decir, utilizando dos prismas iguales. Primero, descompuso
la luz y con el segundo prisma volvid a producir luz blanca.

Estos experimentos lo llevaron a concluir que la luz blanca estd compuesta
de colores mezclados, pero que el ojo humano no es capaz de distinguir-
los hasta que se separan.

Ten presente que:

En Matemdtica, un prisma
tiene una definicion ligera-
mente diferente que en Fisica,
causando a veces confusion.
Los mateméticos definen un
prisma como un poliedro que
consta de dos caras iguales y
paralelas llamadas bases, y de
caras laterales que son parale-
|6gramos. Para los fisicos, en
cambio, un prisma se define
como un objeto capaz de re-
fractar, reflejar y descomponer
la luz en los colores.
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

I OBSERVAR-COMPARAR

Actividad 2 |

Disco be NEwWTON

Para esta actividad necesitards un trozo de carton, tijeras, pintura (puedes usar acuarela o lapices de colores).

1. Recorta un trozo de cartén de 15 cm de didmetro y pintalo con los colores
que observaste en las actividades anteriores.

2. Haz una perforacion en el centro del disco de cartén, de manera que pue-
das pasar un ldpiz por él. Ten la precaucion de que quede ajustado, de ma-
nera que si giras el l3piz, gire también el disco.

3. Hazlo girar rapidamente y observa de qué color se aprecia el disco. ¢Influye
la velocidad en el color?

4. Cuando se comience a detener, identifica cudl es el primer color en aparecer.

En la actividad del disco de Newton, pudiste apreciar el proceso contrario
al de la dispersidn, es decir, vemos blanco cuando se superponen todos los
/ colores, pero jqué significa que la luz tenga colores diferentes?

En la unidad anterior se explicé que segun la teorfa corpuscular la luz se ori-
gina al interior del dtomo debido a los saltos cudnticos que dan los electro-
nes de una drbita a otra. Ahora bien, entre mayor es el salto, mayor es la

il \ energia que tiene ese fotdn de luz que se emite. Existe una relacidn entre
la energfa que transporta una onda de luz y su frecuencia, dicha relacién estd
representada por:

E=hef
El dibujo representa cdmo se producen
los distintos colores, si el salto del elec-

trén es grande se emite un fotdn con . . .
mis energfa y frecuencia que si el salto es ~ Donde f corresponde a la frecuencia de la luz emitida, medida en hertz

menor. En el dibujo se aprecia que el azul  (Hz) y & es la constante de Planck en homenaje al fisico alemdn Max Planck

tiene mayor energfa que el amarillo y el (1858-1947), y cuyo valor es h = 6,63 x 10-* J-s, donde J (joules) es una
amarillo mds que el rojo. ;Qué crees que idad fisi i a L , focta < m

sucederfa si el salto es mayor adn que en  Unidad fisica que mide energfa. La energia se manifiesta siempre en mutt-
el caso del azul? plos enteros de Af; por lo que se dice que estd cuantizada.

En la unidad anterior estudiamos también que la frecuencia y la longitud de
onda estdn relacionadas. En el caso de la luz, colores distintos correspon-
den a distintas longitudes de onda, o bien, a distintas energfas.
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s INVESTIGACION CIENTIFICA —~

Experimento de Herschel

Planteamiento del problema

William Herschel (1738-1822) fue un astronomo y musico aleman que hizo fama en Inglaterra como fabricante de
telescopios. Al realizar observaciones del Sol solia tener problemas con los filtros utilizados, pues se calentaban
demasiado, llegando incluso a dafiarse. Para estudiar el aumento de la temperatura en ellos, en el afio 1800 ided un
experimento que lo llevd a descubrir algo inesperado.

Hipotesis
La luz tiene la propiedad de elevar la tempe-
ratura de un cuerpo, segun su color.

Procedimiento

Herschel dispuso una serie de termémetros
en la luz solar dispersada por un prisma, de
manera que incidiera la luz azul en uno, la
luz amarilla en otro y la roja en un tercero.
Agregd ademds dos termémetros de con-
trol para verificar a temperatura ambiente,
uno 3 cada lado del espectro solar.

La siguiente tabla resume los resultados que obtuvo, luego de 5 minutos de espera.

Termémetro Termémetro Termémetro Termoémetro Termoémetro
cercano al azul azul amarillo rojo cercano al rojo
Temperatura °C 26,5 28,2 29,7 31,4 33,6

Andlisis
1. ¢Cudl de los colores del espectro visible es capaz de producir una mayor temperatura en los termémetros?

2. ¢Te parece normal que los dos termémetros que estdn “mds alld” del azul y del rojo, respectivamente, presen-
ten distinta temperatura, si ambos estdn a la sombra?

3. Propon una posible explicacion a ese fenémeno.

\- J
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R

CONCEPTOS CLAVE ———

Radiacion: energia (puede ser calé-
rica, luminica, atdmica, etc.) que se
propaga por el espacio a partir de
una determinada fuente.

Espectro: distribucion de la intensi-
dad de una radiacion en funcion de
una magnitud caracteristica, como la
longitud de onda, la energfa, la fre-
cuencia o la masa.

CONEXION CON...

2. El espectro electromagnético

En el experimento reproducido en la pdgina anterior, la explicacion mds
plausible para el hecho de que el termdmetro ubicado més alld del rojo
mida una temperatura elevada, es la existencia de un tipo de radiacién in-
visible, a la cual Herschel denomind *“rayos calorfficos” y que hoy conoce-
mos como radiacion infrarroja. El experimento realizado por William
Herschel tiene una gran importancia para la Fisica, pues a pesar de su gran
sencillez, abre un mundo desconocido para su época, se trata del espectro
electromagnético.

El conocimiento que se tiene hoy en dia del espectro electromagnético es
bastante acabado y sus aplicaciones son muchas: cada vez que conversamos
por teléfono mavil, que sintonizamos una radio, vemos un programa de
televisién, o que sentimos el calor del Sol, estamos percibiendo de una u
otra manera radiaciones electromagnéticas. La luz visible es solo una
pequefia parte de la familia de ondas electromagnéticas que forman
el espectro.

Las ondas electromagnéticas tienen todas las propiedades de la luz estudia-
das hasta ahora, y su estudio ha permitido acceder a realidades hasta ahora
“invisibles para el ser humano”.

BioLoGiA

Muchos animales son capaces de percibir ondas electromagnéticas distintas a las que podemos percibir los seres
humanos con la vista. Por ejemplo, algunas serpientes pueden percibir la radiacion infrarroja de animales de sangre
caliente, o bien, insectos como las abejas pueden percibir la luz ultravioleta, situacién que les sirve para buscar
alimentos. Es curioso pensar que ante una misma realidad, por ejemplo, el polen de una flor, distintos seres vivos son
capaces de distinguir aspectos diferentes, lo que se relaciona de alguna forma con su sobrevivencia.
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

2.1 Caracteristicas del espectro electromagnético

Los aspectos que nos permiten diferenciar distintas zonas del espectro elec-
tromagnético son la frecuencia y la longitud de onda, y se cumple que las
ondas que poseen mayor frecuencia de oscilacion son las que transportan
mas energfa. A continuacion se presenta un resumen de los diferentes tipos
de radiacion electromagnética.

Longitud de onda (m)

Longitud de
referencia

Ondas de radio

Infrarrojos

Ultravioleta

Rayos gamma

Aplicacion

Ondas de radio: tienen longitudes de onda entre 1 my

1 x 10° m. Se originan por la vibracién de los electrones en
alambres conductores de circuitos eléctricos, presentes en
aparatos como televisores, radios, etc. También las ondas de
radio emanan de fuentes como el Sol, cuya intensidad en
ocasiones puede provocar interferencia en los sistemas de
comunicacion de la Tierra.

Microondas: se producen en ciertos circuitos eléctricos
oscilantes; el tamafio de su longitud de onda es entre T mm
y 1 m. Se utilizan mucho en horos y en telefonfa.

El universo estd lleno de residuos del big bang; aquella
radiacién se produce principalmente en este rango.

Rayos infrarrojos: su longitud de onda fluctda entre los
0,7um y 1 mm. Es comun que esta radiacién sea emitida
por cuerpos calientes debido a la vibracién de sus dtomos y
moléculas, o en aquellos que varfa su energfa interna.

Luz visible: es la mds conocida, pues podemos percibirla
con los ojos. Su longitud de onda fluctda entre los 400 y
700 nm. Puede generarse por los saltos de electrones en un
medio material.

Rayos ultravioleta: su longitud de onda es inmediatamente
menor que la luz visible (1 a 400 nm). Puede ser producida
por saltos de electrones y fuentes de calor como el Sol.

Rayos X: como atraviesan los tejidos blandos, pero no los
huesos, son utilizados en medicina para radiografias, aunque
una sobreexposicion puede ser dafiina. Su longitud de onda
varfa de los 0,01 a 10 nm.

Rayos gamma: es la radiacion mds penetrante, pudiendo
causar severos dafios en los seres vivos. Se origina en el
nucleo de algunos dtomos. Su longitud de onda es menor
que los 10 pm.
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2.2 Aplicaciones del espectro electromagnético

IlDENTIFICAR-CLASIFICAR

Actividad 3 |

USOS DE LA RADIACION ELECTROMAGNETICA

A continuacion te presentamos una lista de aplicaciones de algunas ondas electromagnéticas: el control re-
moto, el sensor de las puertas electronicas, las radiografias, el teléfono mavil, un horno microondas, las
ondas de radio, el detector de billetes falsos y los paneles solares.

« Busca otros ejemplos de aparatos tecnoldgicos que se puedan relacionar con ondas electromag-
néticas y agrégalos a la lista.

«Averigua qué rango del espectro se relaciona con cada aplicacion y ordénalos en una tabla, en
orden ascendente segln su frecuencia.

Como se puede observar en la actividad
anterior, la vida contempordnea estd llena
de aplicaciones de las ondas electromag-
néticas, en los distintos rangos del espec-
tro. La tecnologfa, como una aplicacion de
la ciencia, se ha visto muy enriquecida con
el descubrimiento de aquellas regiones

: . “invisibles” del espectro electromagnético.
Espectro infrarrojo.

También otras disciplinas de la ciencia se
han beneficiado de los avances en el co-
nocimiento del espectro electromagné-
tico, principalmente aquellas que basan su
conocimiento en la informacidon que pue-
den obtener de la luz recibida de ciertos
cuerpos, como el caso de la Astronomia

o la Quimica.

Espectro visible. , .
En la Astronomia, particularmente, los

avances han sido asombrosos gracias a la
mejor comprension de la naturaleza de la
luz, ya que ella constituye la informacidn
de los cuerpos que estdn en el espacio;
por ejemplo, un mismo objeto celeste
como una estrella, revela distintas facetas
de su naturaleza al explorarse en distintas
Espectro gamma. longitudes de onda, lo mismo ocurre con
galaxias, nebulosas, agujeros negros, co-

La Via Ldctea es la galaxia donde se encuentra nuestro Sistema Solar, estd formada
metas y otros cuerpos.

por miles de millones de estrellas de diferente tamafio y temperatura. Su analisis
bajo distintos rangos del espectro, nos puede revelar en qué regiones hay mayor
temperatura, acumulaciones de masa o cuerpos emitiendo alta energfa.
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3. El ojo, nuestro receptor natural de luz

[ OBservar-asociar

Actividad 4 |

PROPIEDADES DE LA VISTA

Reunanse en parejas de trabajo. Realicen el punto 1 de forma individual; para el punto 2, uno de ustedes
debe realizar la experiencia y otro observar atentamente lo que ocurre en uno de los ojos de su compariero
0 compaiiera.

1. Deben ubicar en un sitio que les permita enfocar (ver con nitidez) un objeto muy lejano (un cerro,
una nube, un edificio), luego deben enfocar su vista en un dedo puesto a 10 cm frente a sus ojos.
¢Demora su vision en ajustar la imagen?, équé tipo de mecanismo creen que permite enfocar a
distintas distancias?

2. Luego, deben observar un objeto que esté muy iluminado, por ejemplo, un muro blanco en el que se
refleje la luz del Sol (inunca se debe mirar el Sol directamente, pues se corre peligro de dafiar la
vista!). Ubiquense luego en un sitio en penumbras y observen si hay algin cambio en la pupila.

3. A partir de la experiencia, icon qué instrumentos 6pticos estudiados en la unidad anterior podrian
relacionar el ojo humano?

El ojo humano es el érgano que nos permite captar la luz que los objetos
emiten, independiente si es por generacién en el propio objeto o por re-
flexion. De la experiencia realizada se pueden destacar dos propiedades, la
primera es la de enfocar objetos. Si has tenido la oportunidad de manipu-
lar una cdmara fotogréfica que tenga enfoque, habrds notado que aquello
es posible gracias a la regulacién de sus lentes. La otra propiedad es la de
regular cantidad de luz, y en una maquina fotografica esto se maneja me-
diante un dispositivo llamado obturador, que hace variar el tamafio de la

abertura por la que entra la luz, de manera similar a como lo hace la pu-  La luz que proviene de los objetos se re-
pila en el ojo. En estas dos propiedades nuestros ojos se asemejan a una  fracta al entrar en el ojo humano.
cdmara fotogréfica, pero j;cdmo serd el proceso por el cual nuestro cere-

bro interpreta las imdgenes?, jcudles serdn los componentes de nuestro ér-

gano de la vision?

CONEXION CON...
ZOOLOGIA

Muchos insectos presentan ojos compuestos, es decir, que estdn
formados por pequefias facetas. Esto produce que la imagen que
perciben esté “pixelada”, como una especie de mosaico.
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3.1 Estructura del ojo

Como hemos visto, el ojo o globo ocular, es el érgano receptor de la luz,
y constituye la base del sentido de la vista. En general, el ojo se compone
de un sistema sensible a los cambios de luz, capaz de transformar estos en
impulsos eléctricos.

, ~ V(B ieentin 1 V(1 4 e ) . \

La pupila es una pequefia abertura El cristalino tiene la forma de una La retina estd compuesta de células fo-

que se puede contraer o expandir lente biconvexa, que puede cambiar tosensibles llamadas conos (sensibles a

para regular el paso de la luz, esto su curvatura movido por los muscu- los colores y responsables de la visién

lo hace mediante un grupo de los ciliares que lo sostienen, cam- diuma) y bastones (sensible a los grises

musculos llamados iris. La pupila es | biando su punto focal. De esta forma, = | y responsables de la visién noctuma). Es

el diafragma del ojo. || el ojo puede enfocar objetos ubica- una especie de pantalla donde se forma
dos a diferentes distancias. la imagen invertida del objeto. Allf, la

/ imagen se transforma en impulsos eléc-
— \tricos que viajan al cerebro.

L

La cérnea es una membrana transpa- El nervio 6ptico es el encargado de

rente de curvatura fija, en ella se pro- llevar los impulsos eléctricos a zonas

duce la primera refraccion de la luz. especificas del cerebro, donde son

J interpretadas como imdgenes, en su
_ posicion real,

CONEXION CON...
MEDICINA

La rama de la medicina que estudia la
vision humana se llama oftalmologfa.

- . Miopt Hipermetropi
Hay distintas condiciones que pueden opa permetropia

afectar al ojo. La miopfa y la
hipermetropia se deben a la deformacién
del globo ocular, por lo cual las imdgenes
no llegan a la retina.

Una persona con miopia puede ver
claramente objetos cercanos, pero no
lejanos. Una persona con hipermetropia
en cambio, es capaz de ver con claridad
objetos lejanos, pero no objetos
cercanos.

La imagen se forma en frente de la retina. La imagen se forma detrds de la retina.

Correccién con lente divergente. Correccidn con lente convergente.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

— SINTESIS

* Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Ondas de radio

Y

Y

-

esta formado
por los rangos > Radiacién infrarroja > Pupila

Y

que la cons-

— puede — Elojo tituido
humano
captar por

Y

Y

» Retina

Y

El espectro
electromagnético

Y

Y

se puede
observar
en parte

cuando la

Luz visible experimenta >

EVALUACION DE PROCESO

—_

. ¢Qué maneras de dispersar la luz blanca conoces? Explica los procedimientos.
2. ¢Qué importancia tiene la refraccion de la luz en la dispersién cromatica? Explica.

3. Menciona las principales utilidades y/o peligros que presentan para los seres vivos los distintos
rangos de la radiacion electromagnética.

4. iQué tipo de relacion tienen la frecuencia y la longitud de onda en el espectro electromagnético?
5. ¢Qué mecanismos de la visién permiten enfocar objetos y regular el paso de la luz?

6. Explica qué tipo de lentes naturales posee el ojo humano en su interior.

_ Asi APRENDO MEJOR

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:
a. (Algin tema te resulto dificil de aprender?
b. Y siresult asi, ;qué propones para mejorarlo?
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¢ Cudl es la frecuencia mas alta y mas baja que podemos oir?

DESARROLLO DEL CONTENIDO

LU EspecTRO AUDITIVO

Seguramente sabes que existen frecuencias que no podemos oir, pero ;cudles crees que son los limites de
la audicién humana?, ;cémo se podrian determinar dichos limites? Retnete en un grupo de tres o cuatro
estudiantes y planteen una posible respuesta a la pregunta inicial.

Materiales

* Un computador.
* Audifonos.
¢ Programa generador de frecuencias.

Procedimiento

1. Descarguen de Intemet algiin programa generador de frecuencias, cerciordndose de que pueda emitir un
amplio rango de frecuencias (pueden trabajar también con algin programa que se encuentre en linea).

(Se puede descargar un programa generador de frecuencias en las siguientes direcciones:
http://www.nch.com.au/tonegen/index.html y http://www.energycrom.com/FRECUENCIAS?%20RIFE.htm).

2. Una vez instalado el programa en el computador, uno de los integrantes del grupo debe ponerse los audifo-
nos, mientras otro manipula el generador de frecuencias. Luego, intercambien roles.

3. El estudiante que manipule el generador de frecuencias debe comenzar emitiendo un sonido cuya frecuen-
cia esté entre 300 Hz-450 Hz, luego debe ir subiendo la frecuencia.

4. El estudiante que tenga puesto los audifonos debe hacer una sefial, levantando la mano cuando el sonido
agudo salga de su rango de audicidn.

5. Repitan el procedimiento con cada estudiante, pero para los sonidos graves, partir desde una frecuencia in-
termedia y bajar de forma progresiva hasta que el sonido salga del rango auditivo.

6. Con los datos obtenidos completen la siguiente tabla:

Frecuencia limite de

. . Alumno 1 Alumno 2 Alumno 3
audicion

Frecuencia alta

Frecuencia baja

Respondan las siguientes preguntas:
. jCudl es la frecuencia limite (promedio) alta?

a
b. jCudl es la frecuencia limite (promedio) baja?

g

;Creen que existen errores de medicion atribuibles a la percepcion?

s

;El rango estimado inicialmente corresponde al que determinaron experimentalmente?
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4. El oido, nuestro receptor natural del
sonido

Cuando estudiamos el ojo, concluimos que se trataba de un sistema capaz
de convertir las ondas electromagnéticas (luz) en una sefial eléctrica que
llega al cerebro. El proceso funciona de manera parecida en el caso del
ofdo: para que se perciba la sensacion, debe llegar una sefial eléctrica
al cerebro, pero, en este caso, la onda que se transforma es una
vibracion mecénica.

En el oido humano se distinguen tres partes principales: el oido externo, el
ofdo medio y el oido intemo.

Pabellén del oido

Martillo Yunque
Timpano Estribo

O 2

Oido externo

El pabellén, que conocemos como
oreja, no estd tan desarrollado como
en otros animales, estd conectado al
conducto auditivo, que tiene la
forma de un tubo de tres centimetros
de largo que finaliza en el timpano.

Oido medio

Consiste en una pequefa béveda de
aproximadamente 1 cm de ancho
ubicada al final del conducto auditivo.
El timpano es una membrana eldstica
que vibra al recibir ondas sonoras.
Las vibraciones se transmiten a un
sistema mecdnico formado por tres
huesos pequeos (el martillo, el yun-
que y el estribo), que transmiten y
amplifican el sonido hacia la

ventana oval.

R

INTER@cTIVIDAD

En la siguiente pagina encontra-
rds una animacion 3D interac-
tiva http://www.elmundo.es/el-
mundosalud/documen-
t0s/2007/09/oido_anato-
mia.html

Allf podrds ver cada una de
las partes del oido en detalle.
En la barra horizontal podrds
encontrar la opcion de ver
otras animaciones, una con el
proceso de escuchar y otra
con las enfermedades que
afectan al ofdo.

Nervio auditivo

©
\Caracol

Ventana oval

3

Oido interno

Consiste en una serie de conductos y
cavidades donde la vibracidn se trans-
forma en una sefial eléctrica, un im-
pulso nervioso. Se distingue la céclea
o caracol que se conecta mediante la
ventana oval al oido medio. Al inte-
rior posee un liquido que transmite la
vibracién hasta el 6rgano de Corti, el
que tiene terminaciones nerviosas que
envian el estimulo hasta el encéfalo
mediante el nervio auditivo.
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4.1 El proceso de escuchar

REFLEXIONEMOS En la pdgina anterior estudiamos la anatomia del oido, es decir las distintas

La contaminacion acUstica partes y sus funciones, pero es imprescindible conocer la relacién que ocu-
afecta principalmente a los habi- rre entre ellas, desde que oscila una fuente sonora hasta que el cerebro

tantes de las CiUd_adeS 0 a quie- percibe las cualidades del sonido (tono, intensidad, timbre).
nes por sus trabajos se ven

expuestos a sonidos de intensi- En sintesis, una vez que la fuente sonora vibra, las ondas mecanicas viajan

dades altas, o a intensidades hasta entrar por el pabelldn, avanzar por el conducto auditivo y hacer

moderadas durante mucho vibrar el timpano. Luego, en el oido medio, se amplifica la presidn a través

tiempo. Ambas situaciones pue- de los huesos del ofdo medio. La ventana oval es la encargada de presio-

den dafiar el sistema auditivo. nar la cdclea para que el liquido transmita la vibracion a los cilios del érgano

+ ;Cudles son los momentos de Corti, que transforman el estimulo en sefial eléctrica. Este impulso eléc-
en tu colegio en que se per- trico finalmente viaja hasta el cerebro a través del nervio auditivo. Es muy
cibe una mayor contamina- importante conocer cudles son las enfermedades que lo pueden afectar y
cién acustical de qué manera reducir los riesgos de producirle dafio.

* ;Qué medidas tomarfas para
reducir la contaminacién

acUstica en la sala de clases! 4.2 Problemas en la audicién

* Averigua y discute con tus Seguramente al realizar las experiencias con el generador de frecuencias,
compaferos qué otro tipo sucedid que no todos los integrantes del grupo estuvieron de acuerdo en
de problemas psicoacusticos qué momento se dejaban de oir los sonidos, eso se debe a que existen
podrian provocar los altos diferencias en la audicién. Algunos dafos afectan a todas las personas a

niveles de ruido. medida que envejecen, es la llamada presbiacusia, que se manifiesta como

la pérdida paulatina de células receptoras de frecuencias altas.

Por otra parte, si falla cualquiera de las piezas que componen el oido se pro-
duce una disminucién de la audiciéon; también se puede producir sordera
por infecciones o por someterse a intensidades de sonido demasiado altas.

CONEXION CON...
MEDICINA

La mayorfa de las sorderas son consecuencia de la
destruccién de unos mindsculos pelitos (cilios) que estan al
interior de la cAclea. Estas células son las que transmiten los
sonidos al nervio auditivo. El implante coclear, a diferencia de
un audifono que solo amplifica el sonido, estimula al nervio
auditivo para que envie sefiales al cerebro.

El implante coclear es un sistema electrdnico que consiste,
bdsicamente, en una prétesis intema fijada quirdrgicamente
en el craneo, desde la cual se desprenden electrodos que se
implantan en la cdclea, y una parte externa, un micréfono,
ubicado detrds de la oreja que recoge los sonidos y los
transmite al receptor intemo.
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5. Infrasonido

[ OBservar-asociar

Actividad 5 |

FUENTES DE INFRASONIDO

El siguiente experimento es muy sencillo. Pon los dedos pulgares en tus oidos y luego cierra el pufio y
abrelo, escucha atentamente. Repite la experiencia varias veces, en lo posible en un lugar silencioso.

a. ¢Qué es lo que percibes?

b. ¢A qué crees que se deba aquello?

Como infrasonido se denomina a aquellas ondas sonoras cuyas frecuencias
son menores que los 20 Hz. Se ha detectado este tipo de ondas en
catdstrofes naturales como terremotos, erupciones volcdnicas y tornados.
También muchos animales pueden emitir y percibir ondas sonoras en aquel
rango. Por ejemplo, los elefantes se pueden comunicar a varios kildmetros
de distancia utilizando frecuencias de infrasonido; a su vez las ballenas y los
tigres emiten, en su canto y rugido, componentes de infrasonido, lo que les
ayuda ademds a paralizar a sus presas. Los musculos humanos al contraerse
y distenderse también emiten ondas sonoras en el rango del infrasonido, de
ahf surge la explicacion de la Actividad 5.

Hay animales que pueden percibir infrasonidos; por ese motivo, probablemente, pueden huir con anticipacién de muchas
catastrofes naturales.

CONEXION CON...
MuUsicA

Algunos compositores de musica docta contempordnea como Pierre Boulez y Olivier Messiaen han utilizado en sus
obras ondas de baja frecuencia, las que tienen la virtud de generar en la audiencia variaciones en su estado animico.
Para ello se utiliza un instrumento musical electrénico llamado ondas de Martenot, inventado en 1928 por el
ingeniero y cellista francés Maurice Martenot.
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¢QUE SUCEDERIA SI...0

Imagina que solamente pudieras
escuchar los infrasonidos y que
fueras a presenciar una competen-
cia de gimnasia, ;qué crees que po-
drfas percibir?

5.1 Aplicaciones del infrasonido

El infrasonido tiene la cualidad de ser muy poco absorbido por los medios
materiales, recordemos que los sonidos graves son capaces de llegar mds
lejos de su fuente, motivo por el cual de una fiesta lejana solamente escu-
chamos los tonos bajos. Esta propiedad hace al infrasonido ideal para de-
tectar objetos inmersos en algin medio material, donde no llega la luz.
Recordemos, ademas, que la frecuencia y la longitud de onda son inversa-
mente proporcionales. Segin eso: jcdmo serd la longitud de onda de estos
sonidos, y por lo tanto, el tamafio de los objetos que puede localizar?

Otra posible aplicacidn, a futuro, es la deteccion de ondas que se producen
con anticipacién en ciertas catdstrofes naturales, como las erupciones volcé-
nicas, los terremotos y los tornados. Se espera, por ejemplo, que al monito-
rear algunas tormentas, se pueda predecir en cudles se produciran tornados
y de esa manera alertar a la poblacion y tomar medidas de seguridad.

5.2 Efecto del infrasonido en los seres vivos

Animales como los elefantes, las ballenas y los tigres, entre otros, son ca-
paces de producir y percibir infrasonidos, lo que les permite en ocasiones
advertir con anticipacion ciertas catdstrofes naturales. Pero el ser humano
también es capaz de “sentir’” el infrasonido, por ejemplo ventiladores o tur-
binas de aviones son capaces de generar una onda sonora que induce ce-
faleas y nduseas. También hay estudios psicoacusticos que relacionan la
percepcion de infrasonidos con ciertos estados de tristeza o ansiedad.
Es importante mencionar que aunque no sean percibidos directamente por
nuestro sistema auditivo, pueden provocar resonancia en cavidades cor-
porales, alterando el ritmo natural del cuerpo humano y, en general, de los
seres Vivos.

Vimi i6di urbi un avié u 5 u

El movimiento periddico de las turbinas de un avién Algunos fenédmenos naturales como los torados
genera ondas sonoras en el rango del infrasonido, que son una fuente de infrasonidos

pueden causar sensaciones fisicas en algunos pasajeros.
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6. Ultrasonido

;Cudl serd el limite audible para los sonidos agudos? En la indagacién se
pudo observar que mientras elevamos la frecuencia del sonido, este se per-
cibe cada vez mds agudo, hasta el punto en que deja de ofrse por completo.
Aquello sucede alrededor de los 20 KHz. Desde ese valor de frecuencia so-
nora, y para frecuencias mayores, se habla de ultrasonido.

Este rango de ondas, sin embargo, es percibido y emitido por diversos seres
Vivos; insectos como las polillas y mamiferos como los murciélagos, ratones,
perros y delfines utilizan el sonido en ese rango para comunicarse, obtener
sus alimentos y localizar objetos. Algunas especies de murciélagos utilizan un
sistema llamado ecolocalizacidn, que consiste en emitir sonidos de alta fre-
cuencia en una cierta direccion del espacio, y a través de la reflexién que se
produce de la onda sonora, pueden estimar la distancia, el tamafio y forma
de los objetos. Asi pueden desplazarse por cavernas totalmente oscuras.

Los perros son capaces de oir sonidos que El rango auditivo se encuentra en estrecha relacién
son inaudibles para los seres humanos, por ~ con la distancia entre los oidos de los animales; en
eso existen silbatos “mudos” para llamarlos, el caso de los murciélagos, al ser pequefia, su rango
y a veces son alertados por estimulos que auditivo es el ultrasonido.

no percibimos.

RANGOS DE PERCEPCION | IDENTIFICAR-ANALIZAR

Actividad 6 |

Tabla: Limite superior de

La siguiente tabla muestra valores aproximados de la frecuencia supe- [tk DR RS

rior de audicion de algunos seres vivos. Ser vivo F rtzlcili{ezﬂ)ma
Con respecto a la tabla responde:
perro 40
a. ¢Cudl de ellos es capaz de captar ondas sonoras de mayor longi- =
tud de onda? murciélago 86 '§
2
b. ¢Cudl de los seres vivos de la tabla, crees que podria detectar polilla 175 g
objetos de menor tamafio? Justifica. S
ballena 130 z
c. Investiga cudl o cudles de estos animales tienen un sistema audi- g
tivo similar al nuestro. raton 80 g
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CONCEPTOS CLAVE ———

Transductor: se trata de un dispositivo
capaz de convertir un tipo de energia
en otra, por ejemplo cuando habla-
mos por teléfono celular, las ondas so-
noras que emiten nuestras cuerdas
vocales, se transforman en ondas
electromagnéticas que al llegar a otro
transductor (teléfono), se reconvierten
en sefial audible.
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6.1 Aplicaciones del ultrasonido

En la pdgina anterior pudimos apreciar que la emision y percepcidn del ul-
trasonido en la naturaleza es un hecho frecuente, los seres humanos han es-
tudiado sus propiedades para aprovecharlas en aplicaciones tecnoldgicas.

Imitando, por ejemplo, a los murciélagos y su sistema de ecolocalizacion, se
han creado sistemas como el sonar que permite ubicar objetos en la oscu-
ridad o en las profundidades del mar.

En la medicina quizds es donde ha tenido aplicaciones mds significativas,
pues ha permitido visualizar partes internas del cuerpo humano, sin dafiar
los tejidos, como sucede con algunas radiaciones electromagnéticas. Por
ejemplo, la ecografia permite observar distintos drganos internos, asi como
el desarrollo embrionario o fetal al interior de la madre, y asf poder deter-
minar posibles malformaciones o enfermedades durante la gestacidn. Este
sistema consiste en un transductor que se pone sobre el cuerpo que se
quiere investigar, que emite las ondas de ultrasonido, luego estas se refle-
jan en el cuerpo y se visualiza en una pantalla.

El ultrasonido también se utiliza, por ejemplo, para detectar tumores o cuerpos extrafios
al interior del organismo.

6.2 Efectos del ultrasonido en los seres vivos

Partiendo de la base de que el sonido transporta energfa, una intensidad
excesiva de este tipo de ondas puede llegar a causar dafio en los tejidos si
son absorbidas por ellos. Ademds, debido a que muchas especies animales
utilizan cotidianamente el ultrasonido, el uso de mdquinas por parte del ser
humano puede producir la desorientacion de muchos de ellos.



DESARROLLO DEL CONTENIDO

EJEMPLO RESUELTO 1 W

Determinando el tamafo de un submarino

Se quiere detectar un submarino que se encuentra a
gran profundidad en una fosa marina. Para ello se de-
cide usar ondas infrasénicas, pues son menos absorbi-
das por el medio acudtico. Si la frecuencia de la onda
es de 10 Hz y la rapidez de propagacion del sonido
por el medio acudtico es de 1.500 m/s, jcudl serd el ta-
mafio minimo de un objeto a localizar!

Para resolver este problema, hay que tener presente

que el objeto a localizar debe ser de un tamafio simi-

lar al tamafo de la longitud de onda. Por lo tanto, bas-

tarfa con conocer el tamafio de la longitud de onda. Como tenemos los datos de rapidez y frecuencia de la
onda, se podria utilizar la ecuacion, estaes v =A-f, que relaciona a las tres variables. Como lo que nos
interesa determinar es la longitud de onda, nos conviene expresar la ecuacion de la siguiente manera y luego
remplazar los datos.

iy
f
)L=1.500 m/s
10 Hz
A=150 m

Es decir, la longitud de onda de aquel infrasonido es de 150 m, si el submarino tiene un tamafio menor, serfa
dificil detectarlo.

;Qué pasarfa si se utilizara un ultrasonido de f = 30 KHZ!
Habrfa que usar un razonamiento idéntico al anterior, pero utilizando los datos pertinentes.

_Y
f

P 1.500 m/s
30.000 Hz

2=0,05m

Es decir, con el uso de esa frecuencia se podrfan distinguir objetos del orden de 5 cm. Sin embargo, dichas
frecuencias tienen la desventaja de ser en gran parte absorbidas por el medio, es decir, no se podrian detec-
tar objetos a mucha profundidad.
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CIENCIA - TECNOLOGIA - SOCIEDAD

El sonar

Mamiferos acudaticos como los delfines y las
ballenas utilizan hace millones de afos siste-
mas de ecolocalizacion, es decir, localizacion
de objetos a través del eco. Sabemos que el
eco es un efecto de la reflexion de las ondas
sonoras. Este fenémeno se aplica en el sonar,
un instrumento capaz de identificar objetos
subacuaticos, utilizado principalmente en em-
barcaciones militares y de estudio cientifico.

Gracias al sonar se ha podido saber, por ejem-
plo, cual es la forma que tiene el relieve sub-
marino, lo que es de gran utilidad para trazar
las rutas de las embarcaciones comerciales, o
bien para la exploracion cientifica. De esa ma-
nera se ha descubierto que bajo el mar exis-
ten cordilleras, mesetas, fosas abisales,
quebradas y muchos otros accidentes geogra-
ficos.

El primer registro de la utilizacién del sonido
para efectos de la navegacion se atribuye a
Leonardo da Vinci, quien utilizaba un tubo su-
mergido en el agua, poniendo su oido en el ex-
tremo libre, para detectar embarcaciones. Es
importante mencionar que en el agua salada
el sonido se transmite con una rapidez mayor

que en el agua dulce, por tener una mayor
densidad, lo que hace eficiente este método.
En el siglo XIX se usaron campanas subacua-
ticas como complemento a los faros para avi-
sar del peligro a los marineros. Luego de la
tragedia del hundimiento del Titanic, el
desarrollo del sonar fue perfeccionado para
hacer mas segura la navegacién, y durante la
Primera Guerra Mundial se registraron tam-
bién grandes avances, pues se hizo necesario
para detectar buques y submarinos.

El sonar se utiliza para rastrear el fondo marino.

Fuente: Archivo Editorial.

Respecto de la lectura responde las siguientes preguntas:

1. ;Cuales son las principales ventajas y desventajas del uso del sonar?

2. ;Como se podria evitar que el uso de estos instrumentos de exploracién causen dafio a la

fauna marina?

3. ;Qué opinas acerca de la extraccion de grandes cantidades de peces para la pesca
comercial?, ;como afecta esta actividad el equilibrio del ecosistema marino?

4. Investiguen qué cualidades tiene el sonido utilizado en los sonares.
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SINTESIS

INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

Es donde in-
gresa la onda
sonora, y se
compone de:

B S

Donde se
amplifica el
sonido,
mediante los
huesecillos:

R B

Oido medio

A

Y
Frecuencias
mas bajas.
Se denominan:

EVALUACION DE PROCESO

se divide en

A

El oido

Y

Es capaz
de percibir

frecuencias >

que varian
entre

Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

La vibracién

se convierte

en impulso
eléctrico

R

Y

Frecuencias
mas altas. Se
denominan:

mencionadas en el libro.

2. Explica algunas aplicaciones del infrasonido y del ultrasonido.

_ Asi APRENDO MEJOR

1. Realiza un esquema del proceso de audicién, en que aparezcan todas las estructuras del oido

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:
a. ¢De qué manera(s) te resultd mas facil aprender?
b. ;A qué piensas que se debe?
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SINTESIS DE LA UNIDAD

LiNEA DE TIEMPO

1738-1822

William Herschel. Astrénomo alemdn, descubridor
del planeta Urano, también fue constructor de
telescopios. Experimentando con filtros para
observar el Sol, descubrié los rayos caldricos, mds
tarde conocidos como radiacién infrarroja.

Joseph von Fraunhofer. Fisico y astrénomo
alemdn, descubrid las lineas de absorcién en el
espectro de la luz solar lo que dio inicio a una
nueva drea de estudio, la espectrograffa, que
mas tarde ayudarfa a determinar la composicion
de los objetos del espacio profundo.




Heinrich Hertz. Fisico alemdn, fue el
primero en demostrar la existencia
de las ondas electromagnéticas, y el
constructor del primer aparato
capaz de producir ondas de radio.

Guglielmo Marconi. Ingeniero eléctrico
italiano, desarrollé un sistema de telegrafia sin
hilos mediante ondas electromagnéticas, que
dio pie a una revolucién en el mundo de las
comunicaciones. Fue quien desarrollé
comercialmente la radio.

SINTESIS DE LA UNIDAD |;

LiNEA DE TIEMPO

Paul Langevin. Fisico francés, estudio
las aplicaciones del uttrasonido y en
1917 construye el primer sonar de
corto alcance, pero que sentarfa las
bases de la deteccién submarina.




EVALUACION FINAL

¢Cuanto avancé!?

Regresa a las paginas 92 y 93 y vuelve a realizar la evaluacion diagnéstica. ;Cémo fueron tus logros en
relacién a la evaluacion anterior?

Comprendo
Resuelve las siguientes preguntas:

1. Es peligroso asolearse los dias muy despejados, pero también se puede insolar una persona que esta
en la playa un dia nublado. Inférmate y explica el motivo de ese hecho y, ademas, averigua las dife-
rencias entre un filtro solar y un bronceador.

Una pantalla solar es un producto en crema que se esparce sobre la piel para protegerla de la expo-
sicion a cierto tipo de radiacién solar. ;Qué radiacion es esta?

Visible.

Rayos X.

Infrarroja.

Ultravioleta.

Microondas. (Adaptada de TIMMS, 1998).

iQué caracteristicas fisicas tiene el cristalino del ojo humano?, ;qué ocurre cuando cambia
su curvatura?

{En cudles de las siguientes situaciones no se registran infrasonidos?
a. Enla comunicacidn de ballenas.
En tornados.
En la ecolocalizacién de los murciélagos.
. Al contraer los musculos.
En la comunicacién de elefantes.

Menciona las ventajas y desventajas del infrasonido y ultrasonido, en la deteccién de objetos
a distancia.

iCual es la importancia de los transductores en la utilizacion del ultrasonido? Explica.
Describe la funcién de las principales partes del oido humano.

De las siguientes situaciones, jcuales podrian producir dafios en el aparato auditivo?

. La exposicidn a intensidades altas de ondas sonoras.
Il. Oir frecuencias elevadas.
IIl. El mal funcionamiento de alguno de los componentes del oido.

a. Solo | b. Solo |l clyll d. Iyl e | Ity
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EVALUACION FINAL

Analizo

1. Se hace pasar luz por un prisma para producir dispersion cromdtica, pero se observan solamente
franjas de dos colores. Una posible explicacion es que:
sea luz solar previamente dispersada.
. sea luz solar y haya pasado por filtros.
se trate de una fuente distinta a la luz del Sol.
. provenga de dos fuentes monocrométicas.
. todas las anteriores.

. Analiza las similitudes y diferencias entre una cdmara fotogrifica o de video y el ojo humano, desde
el punto de vista 6ptico.

. Analiza las similitudes y diferencias entre un micréfono y el oido humano.

. A continuacién se presenta una tabla, con la norma laboral para exposicién a ruido continuo en lu-
gares de trabajo.

Tiempo maximo

Nivel sonoro (dB) T ———

85 8 horas

90 4 horas

95 2 horas

100 1 horas

105 30 minutos

110 15 minutos

115 7,5 minutos

Observando la tabla contesta las siguientes preguntas.

a. Un estudiante suele escuchar musica en su reproductor de MP3 camino a la escuela, con una in-
tensidad que percibe como 93 dB. Si se demora 90 minutos solo en el viaje de ida, ;qué podria
ocurrir si mantiene esa rutina?

. Cudl es el nivel méximo al que se puede exponer constantemente una persona en su trabajo,
con un horario normal?

Un obrero de la construccidn que estd expuesto a intensidades superiores a los 90 dB, ;cudntas
horas diarias podrfa trabajar?
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EVALUACION FINAL

Aplico
1. De las siguientes afirmaciones, ;cual(es) es(son) correcta(s)?

Un rayo X porta mayor energia que el infrarrojo, pues tiene mayor frecuencia.
La radiacién infrarroja porta mds energia que la luz visible, pues transporta la energia caldrica.
. Todas las radiaciones portan la misma energia, pues viajan a la misma velocidad.

. Solo |

Syl
. Solo Il

. Ninguna.

2. A partir de los datos presentados a continuacion, realiza las siguientes actividades:

Rango Frecuencia Longitud de onda Energia

Ondas de radio 3 km 3 cm

Microondas 3 cm 1 mm

Radiacién infrarroja 1 mm

Luz visible 700 nm

Radiacién ultravioleta 400 nm 10 nm

Rayos X 10 nm 1 pm

Rayos gamma menos de 1 pm

. Copia la tabla en tu cuaderno, de manera que los valores de longitud de onda, estén expresados en
unidades del Sistema Internacional.

. Calcula la frecuencia a partir de la relacidn ¢ = A« f, donde c es la velocidad de la luz en el vacio.
Escribe los valores en la tabla.

. Calcula el rango de energia para cada tipo de radiacion, considerando que E =« f, donde h es la
constante de Planck. Escribe los valores en la tabla.

. (Cudles de las magnitudes estdn en proporcién directa?
. (Cudles estan en proporcion inversa?

;Qué tipo de ondas utilizarfas si necesitaras hacer incidir una gran cantidad de energfa en un cuerpo?
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PROYECTO CIENTIFICO - UNIDAD 3

El proceso de la percepcion (transductores)

Antecedentes

Tanto el ojo como el oido tienen un proceso en comun, que es el de trasformar un determinado estimulo en un im-
pulso eléctrico que llega hasta el cerebro. En el caso del ojo, se trata de células sensibles a la luz (fotorreceptores) y,
en el caso del oido, de células sensibles a las ondas mecanicas (mecanorreceptores). Un transductor se podria
definir como un aparato capaz de transformar un tipo de energia de entrada en otro tipo de salida.

1. Objetivo

El propdsito de este proyecto es reproducir un tipo de transductor que cumpla con recibir, transformar y trans-
mitir un impulso.

2. Planificacion

Lo primero que tendras que determinar es qué tipo de transformacion quieres producir y transmitir, por ejem-
plo: pulso mecdnico a calor, sonido a luz, luz a electricidad, etc., considerando que la sefial de entrada tiene que
transformarse en algun dispositivo por construir y luego vigjar por algin conductor. Una vez que hayas escogido,
te puedes guiar por las siguientes preguntas para realizar tu proyecto.

- ¢Con qué tipo de fuente vas a producir la sefial de entrada?

- ¢Como se va a transmitir la sefial hasta el transductor?

- ¢Qué materiales debes reunir para fabricar el transductor?

- ¢Qué utilizaras para transmitir la sefial de salida?, équé hards con esa sefial?

- Realiza un esquema del proceso.

- ¢Necesitas de la ayuda de otras disciplinas o ramas de la Fisica para concretar tu proyecto?

- Realiza un informe donde se explique el funcionamiento del transductor concluido.

3. Ejecucion

Si es necesario, rednete con un par de comparieros y/o comparieras para conseguir los materiales y llevar a
cabo la experiencia. Registra el procedimiento paso por paso, explicando los puntos en que encontraron una
mayor dificultad.

4. Evaluacion y andlisis

Una vez finalizado el proyecto, analiza si se cumplié con los objetivos trazados. Seria (il que conocieras los
proyectos realizados por otros estudiantes, con el fin de comparar el nivel de logro alcanzado y las coinci-
dencias y/o diferencias en la metodologia de trabajo.

5. Proyeccion

En funcion del artefacto construido, piensa en alguna aplicacién que pudiera tener en una situacion coti-
diana, o bien, plantea algun problema que se pueda resolver mediante un transductor y esboza de qué ma-
nera se podria construir.

~

J
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Unidad

Fuerzay
movimiento

Hace varios siglos se pensaba que la Tierra permanecia inmovil en el
Universo y que el Sol y todas las estrellas se movian en torno a ella.
Después de muchas observaciones se establecié que la Tierra orbitaba
en torno al Sol. Muchos afios mas tarde, en 1920, el astrénomo esta-
dounidense Edwin Hubble, apoydndose en observaciones hechas con
telescopios, pudo afirmar que todas las galaxias se estan moviendo,
alejandose unas respecto de otras. ;Cémo podemos afirmar que algo
se encuentra en movimiento o en reposo! ;Existira el reposo
absoluto? En el transcurso de la siguiente unidad trataremos de dar
respuesta a esta y otras preguntas que puedan ir surgiendo.
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APRENDERAS A:

* Distinguir entre marco de referencia y sistema de coordenadas.
* Describir un movimiento a partir de un marco de referencia.

* Aplicar, en ciertas situaciones, la adicion de velocidades de distintos cuerpos para comprobar la relatividad
del movimiento.

* Reconocer las principales caracteristicas de una fuerza de restitucion.
» Comprender que la ley de Hooke fundamenta la construccion vy calibracion de los dinamémetros.

* Analizar e interpretar datos que relacionan dos variables utilizando correlacion simple.

ACTIVIDAD INICIAL

En estas paginas se presentan una serie de fotografias. Retinete con un grupo de cuatro compafieras y/o compafieros
a trabajar en torno a las siguientes actividades:

1. {Qué objetos de las imagenes parecen estar en reposo!, ;cudles crees que estan en movimiento!
2. ;Como podrias describir el movimiento de dichos cuerpos!?

3. Al mirar el Sol, jpodrias afirmar que se encuentra detenido?

4. Cuando el bote cruza el rio (de la forma que muestra la fotografia), jcrees que puede seguir la distancia mas
corta entre las dos orillas?

{Qué elemento o elementos encuentras que son comunes para todas las imagenes?
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Responde en tu cuaderno

EVALUACION DIAGNOSTICA

1. Escribe en tu cuaderno las variables asociadas al concepto de velocidad.

masa

tiempo

posicién

D
distancia

2. ¢Cudl de las siguientes explicaciones crees que es la mas adecuada para afirmar que la

Tierra se mueve?

A

B

C

D

El viento y las mareas son
una prueba de que la Tierra
se mueve.

Al dejar caer un cuerpo
desde un determinado lugar,
este deberfa caer en otro
punto.

La observacién del movi-
miento aparente del Sol es
prueba de que la Tierra se
mueve.

La observacién del movi-
miento aparente de varios
cuerpos celestes, estrellas y
planetas es prueba de que la
Tierra se mueve.

3. Relaciona cada palabra clave a un tipo particular de fuerza. Anota las asociaciones en

tu cuaderno.

Palabra claves

Movimiento.
Electrén.
Gravedad.
Atleta.

Imadn.

vihwn =

Fuerzas

Peso.

Roce.

moO®

4. Responde las siguientes preguntas:

Fuerza magnética.

Fuerza eléctrica.
Fuerza muscular.

a. jQué crees que origina el o los cambios en el movimiento de un cuerpo!?

b. ;Qué entiendes por velocidad?




EVALUACION DIAGNOSTICA

5. Observa las siguientes imagenes y dibuja en tu cuaderno las flechas que representen las
fuerzas que creas que actiian en cada caso.

6. Piensa en la siguiente situacion: te encuentras al interior de una nave espacial y de pronto
ves pasar a alta velocidad otra nave espacial cerca de la tuya.

¢Cudl de las siguientes explicaciones a lo que observaste es mas probable?

A.Tu nave se encontraba detenida mientras que la otra viajaba a alta velocidad.
B. La otra nave se encontraba detenida y era tu nave la que se movia a alta velocidad.
C. Las dos naves se movian a alta velocidad.

[D.Mientras no se disponga de mds informacién no se puede afirmar nada.

7. Sobre un tren que viaja con velocidad constante, un nifio juega con una linterna
subiendo y bajando su mano, perpendicular al piso. El dibujo que haria la luz de la
linterna, observado por otro nifio sentado al exterior del tren, se representa mejor por:

K < o 3
‘/\x/\/\/\

LO QUE ME GUSTARIA SABER

A
=

*  Elabora en tu cuaderno un listado de preguntas acerca de los
temas que trata esta unidad y que te gustaria responder du-
rante su estudio.



DESARROLLO DEL CONTENIDO

1T INBAGACION BISTE VA BE COORDENADS

{Como determinarian la ubicacion de su colegio dentro de la ciudad?

Reunete con dos o tres compafieros o compaiieras y planteen, por ejemplo: cémo le indicarian a una persona
ubicada en la plaza de armas, a otra en el terminal de buses y a otra en la estacion de trenes, el lugar exacto
de su colegio sin recurrir al nombre de las calles. Luego, formulen una posible respuesta a la pregunta inicial.

Materiales
Un mapa de tu ciudad, ldpices o plumones de diferentes colores.

(De no disponer de un mapa exacto puedes simular uno en un dibujo)

Procedimiento

1. Identifiquen en el mapa, con un color distinto, a cada una de las personas ubi-
cadas en los tres puntos.

2. Dibujen en el mapa con el color respectivo, el camino que deberia seguir
cada persona para llegar hasta el colegio.

3. Para cada una de las tres personas dibujen dos ejes, uno vertical y otro hori-
zontal, procurando que coincidan con los puntos cardinales y que la persona
quede ubicada en la interseccion de estos.

4. Dividan los ejes en cuadras o kildmetros, de forma aproximada y tracen una
linea desde la persona hasta su colegio.

5. Indiquen las coordenadas en las que se encuentra el colegio, con referencia
a cada una de las personas.

Respondan las siguientes preguntas
1. jCudl de las personas se encontraba a mayor distancia del colegio?

2. Situ sala de clases se encontrara en altura, por ejemplo, en un tercer o cuarto piso, jcudntas coordenadas serfan
necesarias para determinar la posicién de esta?

3. Desde un punto fijo hasta tu colegio, jcudntos pares diferentes de coordenadas se pueden dar para
su ubicacién?

4. ;Cudntas posiciones relativas se pueden asumir respecto de un mismo lugar como el colegio?

5. (Verificaron su respuesta a la pregunta inicial?
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1. Sistema de coordenadas
CONCEPTOS CLAVE

En la indagacidn anterior se hizo necesario establecer un sistema que per-
mitiese entregar la posicidn exacta de un punto en la ciudad (colegio) a una coordenadas. Significa que entre
persona ubicada en cualquier otro punto, sin que ella conociera la direccién. cada par de ejes coordenados, se
Para ello se tomd como referencia a la persona que se encontraba fija y se forma un &ngulo de 90°.

construyd una cuadricula orientada segun los puntos cardinales. A esta
cuadricula la denominaremos sistema de coordenadas. En general, dire-
mos que un sistema de coordenadas es un conjunto de valores y puntos
que permiten definir la posicién de cualquier punto en el plano o en el es-
pacio y que se construye sobre la base de ejes ortogonales (existen otros
sistemas de coordenadas, pero utilizaremos el cartesiano por su simpleza).

Ortogonal: referido al sistema de

a. Sistema coordenado en el plano

Para establecer un sistema de coorde-
nadas en el plano se requieren dos ejes: Y
uno horizontal, llamado eje de la abscisas (x1: Y
o gje (x), y otro vertical, llamado eje de
las ordenadas o eje (y); por lo que un
punto en el plano queda determinado
por dos coordenadas (x, y)
° (xz’ yz)

b. Sistema coordenado
en el espacio Z

(xZ’ yZ’zZ)
Un sistema de coordenadas en el es- °

pacio requiere, aparte de las coorde-

nadas (x) e (y), una tercera

coordenada (z) que generalmente co- (X1, Yp21)

rresponde a la altura. De esta manera, :

un punto en el espacio queda determi- Y
nado por tres coordenadas (x, y, 2).

X
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)

2. Marco de referencia

[ INFERIR-ANALIZAR

Actividad 1 |

SITUANDO UN MARCO DE REFERENCIA

Dos amigos se encuentran a las diez de la mafiana en un almacén y acuerdan reunirse a las cuatro de la
tarde en la oficina de uno de ellos. Al darle la indicacion de la ubicacion de la oficina, le dice que camine
tres cuadras al norte, luego debe doblar dos cuadras al oeste, llegar al edificio que estd exactamente en la
esquina y subir hasta el sexto piso.

a. ¢Cudl fue el punto de referencia escogido por los dos amigos?

b. Si cada cuadra mide aproximadamente 100 m y cada piso mide 2,8 m de altura, icudles son las
coordenadas en el espacio en las que acordaron reunirse desde el punto de referencia escogido?

c. ¢Qué importancia tiene la hora sefialada, para que las dos personas se puedan encontrar?

CONCEPTOS CLAVE En la situacion presentada en la actividad anterior, para que los dos amigos
se encuentren es necesario considerar tres factores:

En Fisica el concepto de observador

se utiliza en la descripcion del * punto de referencia: punto a partir del cual se consideran las distancias.

movimiento y se considera a este * sistema de ejes coordenados: se sitla en el punto de referencia y desde
como el punto de referencia, ademas él se define la posicién de cualquier objeto o lugar.

de suponer que se encuentra en re- * origen temporal: corresponde al instante a partir del cual se mide
poso. el tiempo.

Ih FFER@ETP IDAD 2.1 ;Como sabemos que un cuerpo se mueve?

En esta pdgina encontrards una
completa descripcion de los
principales conceptos asociados
a los sistemas de referencias y al
movimiento relativo.
http://www.rena.edu.ve/cuartak-
tapaffisica/ Tema2a.html

Observa con atencién la siguiente ilustracion:

Para describir el movimiento de un cuerpo, primero es necesario estable-
cer un marco de referencia. En la ilustracidn, el papa (observador) se sitda
en el origen del sistema de ejes coordenados, si el punto de referencia se
considera en reposo, el movimiento respecto a él se llama absoluto. El papa
percibe el movimiento de su hijo debido a que la posicién del triciclo varia,
respecto de él en el transcurso del tiempo.
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I INFERIR-ANALIZAR

Actividad 2 |

DESCRIBIENDO EL MOVIMIENTO

. . . .y t1=2)5s
En la siguiente ilustracion se muestran dos

marcos de referencia distintos, en los que

estan situados dos observadores. En un ins- s
tante inicial, ambos ven a través de sus binocu- ty=0,5s 7
lares el vuelo de un ave. Observa con atencion :

la ilustracion y responde las preguntas.

a. ¢Cudl es la posicion del observador O’
respecto del observador O?

b. ¢Cudles serian las coordenadas del obser-
vador O respecto del observador O’? 1 :

c. Determina las coordenadas del ave res- —_ S S—— .
pecto de cada uno de los observadores - g
en los instantes tpy 7. —

. . 6—, o 7/ 7 7 7

d. ¢Por qué ambos observadores pueden S—gi oz .3 4 5 8 7
afirmar que entre los dos instantes 3_4 -
el ave se movi6? ; -

CONEXION CON...
ARTE

A fines de la Edad Media y comienzos del Renacimiento existié un notable desarrollo de las artes; en la pintura se
introdujeron nuevas técnicas, entre ellas, la nocidn de la perspectiva. Al pintar un cuadro con perspectiva, de manera no
explicita se crea un sistema de ejes coordenados del paisaje, lo que posibilita que establezcamos un marco de referencia
situado en el punto de fuga del paisaje.

En esta pintura andnima de la Edad Media En esta pintura del Renacimiento La escuela de Atenas, de
no se encuentra desarrollada la nocién de Rafael Sanzio, queda muy claro el notable desarrollo de la
la perspectiva ya que todos los personajes perspectiva.

se encuentran en el mismo plano.
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)

3. La relatividad del movimiento

I INFERIR

Actividad 3 |

DIBUJANDO MOVIMIENTOS RELATIVOS

Desde lo alto del mastil de un barco que se mueve con velocidad constante se deja caer una piedra. ¢Cémo
serd el movimiento de la piedra segun un observador situado en un punto de la cubierta del barco y segun
otro observador que se encuentra en un punto de la playa?

1. Dibuja la trayectoria del movimiento vista por cada uno de los observadores.
2. Para cada uno de los dibujos: ¢édonde situaste el marco de referencia?

Cuando se dejd caer la piedra desde el mdstil del barco, un observador en
la playa habria visto que el movimiento de la piedra era parabdlico y no ver-
tical. En cambio, el observador al interior del barco verfa caer la piedra de
forma vertical, como si estuviera en un sistema en reposo; es mds, si el
barco fuera un sistema aislado, el observador al interior de este tendria
muy pocas posibilidades de saber si se encuentra en movimiento. Esto nos
lleva a concluir que el movimiento es relativo con respecto al marco de re-
ferencia que escojamos. Por ello, cuando afirmamos que un cuerpo se
mueve con respecto a otro que estd en reposo, en realidad estamos ha-
blando de un movimiento relativo, pues no existe ningln objeto cono-
cido que esté en reposo absoluto. Podemos decir, entonces, que un cuerpo
foco estd en movimiento respecto de un marco de referencia y, a la vez, decir
que estd en reposo respecto de otro marco de referencia.

CONCEPTOS CLAVE ———

Trayectoria: es el conjunto de todas
las posiciones por las que pasa un
Ccuerpo en su movimiento.

Parabolico: referente a la curva mate-
matica de la familia de las conicas.

eje

lado recto

vértice

directriz

Para dejar mas claro el concepto de movimiento relativo, considera la si-
guiente situacion: un bus va hacia el norte por la carretera:

©

®

Un pasajero sentado en un asiento no se
mueve respecto del bus; sf lo hace el otro
pasajero que avanza por el pasillo hacia
atrds moviéndose hacia el sur.
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Un pasajero, al mirar por la ventana, ve un
automadvil moviéndose hasta alcanzar el
bus y luego lo sobrepasa, moviéndose
hacia el norte.

Cuando el pasajero que iba sentado se baja,
su punto de vista cambia y ve que, en el bus,
todos los pasajeros, (aunque caminen hacia
atrds por el pasillo) se mueven hacia el
norte, al igual que el automovil.



En la pdgina anterior se describid la caida de una piedra desde el méstil de
un barco, vista por dos observadores: uno situado en una playa cercana y
otro situado dentro del barco. Este ejemplo fue el que utilizé el cienti-
fico italiano Galileo Galilei (1564-1642) para ilustrar la idea de la re-
latividad del movimiento. Generalizando, se puede enunciar la
siguiente conclusion obtenida por Galileo: todo experimento que
se realice en un recinto aislado que se mueve con rapidez cons-
tante y en linea recta, resultard igual al realizado en otro sistema
que se encuentre en reposo.

Este enunciado explica por qué un observador dentro del barco ve
caer una piedra de forma vertical, al igual que una persona en tierra veria
caer en forma vertical una manzana desde lo alto de un drbol. A todo
marco de referencia que se mueve con velocidad constante se le llama sis-
tema inercial y, en €l, todas las leyes de la fisica se cumplen de la misma p, . cdiciones realizadas dentro de un

forma. laboratorio cerrado, la Tierra puede ser
considerada de forma aproximada,
un sistema inercial.

Analicemos la siguiente situacion: desde un muelle zarpa un bote con mo-
vimiento rectilineo y velocidad constante. Consideraremos un marco de
referencia (a) a la persona que se quedd en el muelle y otro marco de re-
ferencia (b) o sistema inercial al bote que se mueve con velocidad cons-
tante V, a lo largo del eje (x).

Luego, las coordenadas del
marco de referencia b res-
pecto de a estdn dadas por
las siguientes ecuaciones:

X=x"+V,t

y=y

z=2

t=t (tiempo)

Este conjunto de ecuaciones se conoce como las transformaciones de
Galileo. Mds adelante, el fisico holandés, Hendrik Lorentz (1853-1928)
tratd de explicar las mismas ecuaciones pero suponiendo que la velocidad
V, fuera muy préxima a la velocidad de la luz. Las ecuaciones que obtuvo
se conocen como las transformaciones de Lorentz, y su trabajo, junto al
de Galileo, son los pilares de la teoria de la relatividad publicada por Al-
bert Einstein en 1905.
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-
EJEMPLO RESUELTO 1

Movimiento relativo

Se tienen dos marcos de referencia: uno O situado en los pies de la primera persona y otro O’ situado
en los pies de la persona sobre la rampa. En el instante t = 0's, la posicidn del marco O’ respecto de O
estd representado en la figura. Si la persona sobre la rampa comienza a desplazarse a una velocidad de
1,5 m/s sobre el eje (x) y considerando que la rampa tiene 2 m de altura, jcudles serdn las coordenadas
de O’ respecto de O, luego de 3 ¢

La posicién del marco O’ respecto de O en el instante t = 0 s estd dada por:

¥'=2m

¥'=2m = laposicion inicial de un marco respecto del otro es: [x',¥,z") = (2m. 2m, @)
z'=0

Como la persona situada sobre O’ se mueve sobre el eje (x) con una velocidad de 1,5 m/s, las coorde-
nadas del marco O’ respecto de O, después de 3 s, estd dado por:

(x,¥,2)=x0)+V, -t ,W0),z(0N=2m+1,.5m/s -35;2m;0)=(65m;2m;0)

Luego, las coordenadas del marco de referencia O’ respecto del marco O, después de 3 s, son:
(6,5 m; 2 m; 0).
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PARA TRABAJAR

Se tienen dos marcos de referen-
cia: uno O situado sobre la per-
sona y otro O’ situado sobre el
globo aerostatico. La posicion ini-
cial en t = 0 s de un marco res-
pecto del otro se muestra en la
ilustracién; luego el globo co-
mienza a ascender en la direccién
del eje (z) con velocidad cons-
tante de 2 m/s.

Determina:

a. Las coordenadas del marco O’
respecto de O en el instante
t=0s.

b. Las coordenadas del marco O’
respecto de O en el instante
t=5s,

CONEXION CON...
TECNOLOGIA

En la actualidad existe un dispositivo electrénico llamado GPS
cuyas siglas en espafiol significan sistema de posicionamiento
global. Este dispositivo permite, para quien lo porta, conocer su
posicion exacta en la Tierra. Para que el sistema funcione se
requiere de un minimo de tres a cuatro satélites, los que envian
continuamente sefiales al dispositivo GPS. El receptor es capaz de
convertir la sefal codificada que envian los satélites en valores de
velocidad, posicidn y tiempo. Las componentes X, v, z de la
posicién y el tiempo se entregan como (x;, ¥, 2, £) donde las tres
primeras coordenadas corresponden a la posicion y la cuarta
corresponde al tiempo. El subindice i corresponde al satélite
ndmero i.

7Cémo crees que las coordenadas entregadas por los satélites se
pueden relacionar con un marco de referencial
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SINTESIS

* Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

MOVIMIENTO

se describe a
través de:

f f
' |

el que se
caracteriza por: segun el

' !

a. Punto de referencia

es

que se utilice

EVALUACION DE PROCESO

1. Dos hormigas salen simultdneamente desde el
mismo punto y caminan en linea recta a lo largo
del eje (x). La primera tiene una velocidad de
2 cm/s 'y la segunda de 4 cm/s. ¢ Cuales seran las
coordenadas de la sequnda hormiga respecto de
la primera después de 4 s de haber partido? V2

2. (Existe el reposo absoluto? Explica.

3. (A qué se le llama sistema inercial?

_ Asi APRENDO MEJOR

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:
a. ¢Cudl fue el tema que mas te costd aprender?
b. ¢Qué hiciste para solucionar esto?
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s INVESTIGACION CIENTIFICA —~
Adicion de velocidades

Observacion :

Al subir caminando por una escalera mecanica experimentamos la sensacion de que nos movemos con mayor veloci-
dad, pero dicho fenémeno ées sélo una percepcion o efectivamente nuestra velocidad aumenta debido al movimiento
de la escalera mecanica? Algo similar ocurre al caminar al interior de un tren que viaja con velocidad constante, éa qué
velocidad nos veria un observador fuera del tren?, éseria una velocidad menor, mayor o igual a la del tren?

Reunete en grupo de tres o cuatro integrantes y planteen una hipotesis respecto de lo que ocurre con las velocidades
en los ejemplos anteriores. Para poner a prueba la hipétesis, les proponemos el siguiente experimento:

Materiales
« Dos autitos a pila o cuerda (cuyas velocidades sean iguales).

+ Dos cintas de cartulina de 80 cm x 15 cm.

Procedimiento

1. Partiendo del mismo punto, hagan
que los dos autitos se muevan en
forma paralela sobre Ias dos cintas.

2. Repitan el procedimiento, pero
ahora tomen el extremo de una de
las cintas y muévanlo con veloci-
dad constante.

3. Tomen el extremo de las dos cin-
tas y traten de moverlas con velo-
cidad constante mientras los
autitos se mueven sobre ellas
(ver figura).

Andlisis
¢Qué sucedio con las velocidades al mover una de las cintas?

a.
b. ¢Qué sucedid con las velocidades al mover las dos cintas?

3

¢Qué ocurriria si se moviese una de las cintas en el sentido contrario al movimiento del autito?

d. &Verificaron su hipétesis? Comenten.

\- J

Fuerza y movimiento 133



DESARROLLO DEL CONTENIDO

4. Velocidad relativa

Anteriormente dijimos que la descripcion del movimiento depende del
marco de referencia escogido, es decir, para un determinado marco de re-
ferencia un cuerpo puede moverse con cierta velocidad, pero para otro
marco de referencia el mismo cuerpo puede permanecer en reposo. En-
tonces, ;qué ocurre con las velocidades cuando existen marcos de refe-
rencias que se mueven con velocidades relativas?

Por ejemplo, si se tiene un bote que se mueve con velocidad Vg, res-
pecto al agua de un rio, se observard lo siguiente:

* Sielagua del rio estd en reposo, es decir, la velocidad del agua respecto
de la orilla (V40) es cero, un observador que se encuentra en la orilla
Para que las bicicletas puedan ir una junta del rfo verd que la velocidad del bote respecto al agua (Vgy) v respecto

a otra, la velocidad relativa entre ellas debe a la orilla (Vgp) es la misma. De acuerdo al observador de la orilla, se
serigual a cero. cumple:

VBo=Veat Vao
Como V40 = 0, entonces
VBo = Vpa

* Siel agua se mueve con cierta velocidad (V4 ) respecto a la orilla, y el
bote se mueve con una velocidad (Vg,4) respecto al agua y en el mismo
sentido que esta, un observador que se encuentre en la orilla del rio
verd que la velocidad del bote (V) respecto de la orilla es mayor, de-
bido a que se suma la velocidad del bote con la velocidad de arrastre
del ro. Esta situacidn se representa a través de la siguiente expresién:

Veo=Veat Vao

134 | unidad 4



DESARROLLO DEL CONTENIDO

* Sin embargo, si el bote se dirige en sentido contrario al movimiento del
agua, el observador verd que la velocidad del bote es menor, ya que se
resta la velocidad del bote a la velocidad de arrastre del agua. Esta
situacidn se expresa segin:

Veo=-Vpat Vao

En sintesis, si nos movemos con cierta velocidad sobre un sistema que tam-
bién se mueve respecto de un observador, nuestra velocidad en referen-
cia a dicho observador serd:

a. la adicidon de nuestra velocidad a la del sistema, si el sentido de dichas
velocidades es el mismo.

b. la sustraccidn entre nuestra velocidad a la del sistema, si el sentido de
dichas velocidades es distinto.

|NTER@CTIVIDAD

Visita las siguientes direcciones:
http://www:.sc.ehu.es/sbweb/fisica/cinematica/relativo/relativo.htm
http://www.educaplus.org/movi/2_8movrelativo.html

En la primera encontrards una animacion al final de la pagina que muestra el movimiento relativo que efec-
tda un bote al cruzar un rio. Obsérvala y luego analiza cémo influye la direccién de las velocidades en el
movimiento resultante del bote.

En la segunda encontrards un applet en el que puedes seleccionar cuatro marcos de referencia y observar
las velocidades v los desplazamientos que se producen con respecto a cada uno de ellos. El marco tiene una
carretera por la que circula un coche y un rfo por el que navega un barco.
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4.1 Direccion resultante para una velocidad relativa

I INFERIR-ANALIZAR

Actividad 4 |

CRUZANDO UN RiO

En esta actividad simulards el cruce de un rio por un bote. Reunete con dos o tres estudiantes, necesita-
rds los mismos materiales de la investigacion cientifica de la pagina 133.

1. Preparen el autito para que cruce de forma vertical la cartulina, utilicen un marcador para indicar el
punto de partida (realicen la marca sobre la mesa).
2. Al momento de hacer partir el autito alguien
debe mover la cartulina como se ve en
la ilustracion.
3. Marquen sobre la mesa el punto donde el
autito llega.

a. ¢Como fue el movimiento del autito res-
pecto de la primera marca?

b. Realicen un dibujo de la trayectoria.

c. ¢Como seria el movimiento del autito si la
cartulina no se moviera?

En la actividad anterior resuttd que el movimiento del autito respecto de la
marca realizada fue oblicuo, esto debido a la composicidon de dos movimien-
tos perpendiculares: el movimiento del autito y el movimiento de
la cartulina. Podemos formalizar esta situacidn a través del siguiente ejemplo:

Un avién se mueve hacia el este respecto de la torre de control, desde la
que se le indica al avién que el viento sopla en ese instante

hacia el norte. ;Cudl es la velocidad resultante del avién con V.
respecto a la torre de control?

Marco de referencia 1: V Aa
velocidad del avién con respecto al aire, Vi,

Marco de referencia 2:
velocidad del avidn con respecto a la Tierra: Vap N
velocidad del aire con respecto a la Tierra: Vi

La velocidad V 4 resulta ser la hipotenusa del tridngulo rectdngulo formado o E
por las direcciones de V47 las velocidades. Luego, el mddulo de la veloci-
dad, segun el teorema de Pitdgoras,

Vi = V2 + V2 >
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EJEMPLO RESUELTO 2 W
Relatividad del movimiento

Un tren viaja por un camino recto con una velocidad constante de 100 km/h. Al interior del tren, un pasajero
corre por el pasillo en el mismo sentido del tren con velocidad constante de 10 km/h; fuera del tren, una per-
sona se encuentra sentada mirando.

Determinemos la velocidad de la persona dentro del tren respecto del mismo tren.

Si consideramos el tren como marco de referencia, suponemos entonces que el tren se encuentra en reposo
para la persona que corre dentro de él. Luego, su velocidad con respecto del tren es:

km
Vop = 10—
L h

Ahora, si queremos determinar la velocidad de la persona que corre dentro del tren respecto de la persona que
observa fuera, consideramos como marco de referencia al observador fuera del tren. Luego, él observard que
la velocidad de la persona estd dada por su propia velocidad adicionada a la velocidad del tren, asf:

Por lo tanto, la velocidad de la persona que camina dentro del tren respecto del tren es de 10 km/h,
y respecto de un observador fuera del tren es de 110 km/h.
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CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD

La velocidad de la luz y la
relatividad de Einstelin

En el afno 1849, el fisico francés Hippolyte Fi-
zeau determiné experimentalmente un valor
aproximado de la velocidad de la luz. Este
valor fue de 313.000 km/s. Afios después, se
determiné con técnicas mas precisas que la luz
viajaba a una velocidad de 299.792.5 km/s.

A comienzos del siglo XX, Albert Einstein pu-
blica su teoria de la relatividad en la que la ve-
locidad de la luz tiene un papel fundamental.
Uno de los postulados que asume esta teoria
es que la velocidad de la luz es una constante
universal, esto es, ningin objeto en el Universo
se mueve mas rapido que la luz.

Segln la mecanica clésica, la velocidad de la
pelota respecto de un observador en tierra es
igual a la suma de la velocidad del carro y la
velocidad de la pelota.

Segln la teoria de la relatividad de Einstein,
la velocidad de la luz proveniente de la lin-
terna respecto de un observador en tierra, no
esigual a la suma de la velocidad del carro y la
velocidad de la luz de la linterna, ya que al ser
esta velocidad constante, es independiente de
la velocidad de la fuente que la emite.

La teoria de la relatividad representa una de
las més grandes revoluciones en el pensa-
miento cientifico y sus implicancias han per-
mitido el desarrollo de la Fisica moderna;
areas como la cosmologia, la astronomia y la
mecanica cudntica deben su desarrollo a la
teoria de la relatividad.

Respecto de la lectura, responde las siguientes preguntas:

1. ;Crees que la velocidad de la luz sea realmente la velocidad limite en el Universo?

2. ¢Te parece l6gico lo expuesto en el ejemplo del carrito y la linterna?

3. ;Qué crees que es una teoria en ciencia?, jcual crees que es su importancia?
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

* Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

La velocidad relativa al
observador se calcula como:

e = V0b=

EVALUACION DE PROCESO.

La velocidad relativa al
observador se calcula como:

.

1. Sobre un barco que se mueve en forma rec-
tilinea y con velocidad constante de 8 km/h,
camina una persona en sentido contrario a
este y a una velocidad de 3 km/h. ;A qué
velocidad vera un observador sentado en
una playa cercana a la persona que camina
sobre la cubierta del barco?

2. Lafigura muestra dos marcos de referencia
en un instante inicial t=0, donde V es la ve-
locidad del ciclista respecto del observador
O, y V' es la velocidad del helicoptero res-
pecto de O'. Determina la velocidad del he-
licoptero respecto de O.

_ASi APRENDO MEJOR

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:
a. ¢Cudl fue el tema que mas te costd aprender?
b. Qué hiciste para solucionar esto?
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[RIRRIERT AT MIDIEND O FUERZAS

i Es posible medir una fuerza utilizando materiales elasticos?

Como seguramente sabes, el concepto de fuerza tiene muchas manifestaciones en la naturaleza, pero, ;cémo
podriamos medirlas?, es decir, asignar un valor numérico que guarde relacién con la magnitud de fuerza
que se quiere medir. Formen grupos de tres o cuatro integrantes y planteen una posible respuesta a la pre-
gunta inicial.

A continuacién les proponemos la siguiente experiencia:

s ™
Materiales
«  Elasticos.
* Resortes.
+ Objetos de masa distinta.
\ J

Procedimiento
1. Fijen uno de los extremos del eldstico y sobre el extremo libre apliquen fuerzas de distinta intensidad.
2. Repitan el procedimiento con el resorte.

3. Ahora sostengan uno de los extremos del eldstico y en el extremo libre cuelguen las masas distintas.

4. Repitan el procedimiento con el resorte.

Andlisis
a. jQué sucede con la elongacién del eldstico o resorte al aplicar sobre €l una fuerza?
b. jQué relacidn pueden establecer entre la variable fuerza y la variable elongacion?

c. jQué propiedad fisica posee el eldstico o el resorte que les permite bajo la accidén de una fuerza cambiar de
forma y, en ausencia de esta, recuperar su forma original?

d. jQué fuerza es la que actda cuando la masa se suspende del eldstico y/o del resorte?
e. ;Se podrfa asignar un valor numérico que relacionara fuerza y elongacién?

f. Con todos los antecedentes que tienen ahora, jes posible medir la fuerza utilizando materiales eldsticos?
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5. Fuerzas restauradoras

En la indagacion anterior pudimos observar que es posible medir la fuerza uti-
lizando materiales con caracteristicas eldsticas. Al aplicar una fuerza externa
sobre un material eldstico, se opone una fuerza de igual mddulo vy direccidn,
pero en sentido opuesto a la deformacidn. A esta fuerza contrania y que de-
pende de la elasticidad del material la llamaremos fuerza restauradora, ya que
tiende a restaurar la forma del objeto o material deformado.

5.1 ;Qué caracteristicas tienen los materiales
elasticos?

Todo material eldstico al ser sometido a una fuerza externa tiene la
propiedad macroscépica de cambiar su forma y en ausencia de dicha fuerza
puede volver a su forma original. ;Qué ocurre microscépicamente en un
material eldstico! Un material se considera microscépicamente eldstico si
entre sus moléculas existe un mayor ndmero de enlaces, esto le permite
al material tener la propiedad de recuperar su forma gracias a la fuerza pro-
vista por el nimero de enlaces. Esta fuerza entre las moléculas también es
una fuerza restauradora.

Una forma de representar los enlaces entre moléculas de un material elds-
tico es a través de resortes, ya que ellos tienen la propiedad de estirarse en
presencia de una fuerza externa y de recuperar su forma en ausencia de ella.

Existen materiales, como los metales, cuya propiedad eldstica es muy baja,
pero, que al variar su geometrfa pueden adquirir propiedades eldsticas. Si
un filamento metdlico se enrolla en forma de espiral (resorte), se consigue
que adquiera propiedades macroscdpicamente eldsticas. Esta propiedad
eldstica que tienen los resortes se manifiesta bajo la accién de fuerzas cuya
direccién es opuesta al sentido de la elongacion. Existen resortes de:

a. traccién: la fuerza restauradora se manifiesta al aumentar el tamafio del
resorte.

b. compresion: la fuerza restauradora se manifiesta al disminuir el tamafio
del resorte.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

Ten presente que:

¢ Recuerda que la fuerza es una
magnitud vectorial, esto sig-
nifica que no solo importa su
valor numérico, sino que tam-
bién la direccion v el
sentido en la que actda dicha
fuerza. La fuerza en el Sl se
mide en N (newton).

Algunos polimeros tienen propiedades
eldsticas debido a que llegan a tener hasta
tres enlaces entre sus moléculas.
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- INVESTIGACION CIENTIFICA —~
Fuerzas sobre un resorte
Observacion y planteamiento del problema:
Al estirar un resorte, su longitud varia en relacion a la fuerza que se le aplica. Debes considerar que entre un resorte y
otro hay diferencias, como pueden ser: el nimero de espiras, el material con que estd construido, Ia fuerza necesaria
para producir deformacion, etc. Pero ¢qué tipo de relacion existe entre la fuerza que se aplica sobre un resorte y la elon-
gacion de este?
-

Hipotesis:
La fuerza que actua sobre un resorte es directamente proporcional a su elongacion.
Para poner a prueba la hipétesis rednanse en grupos de tres o cuatro integrantes y realicen
el siguiente experimento.

- J
Materiales 4 B
+ Dos resortes de expansion distintos.
* Regla.
5 masas graduadas en gramos.
Procedimiento
1. Usando la regla midan la longitud del resorte y registren su valor.
2. Cuelguen el resorte de un extremo a un soporte universal o al borde de una mesa.
3. Sobre el extremo libre del resorte cuelguen cada una de las masas.
4. Midan con la regla la longitud del resorte para cada una de las masas y registren

los valores.

5. Repitan el procedimiento para el segundo resorte.

- J

- J

142 | unidad 4



DESARROLLO DEL CONTENIDO

- INVESTIGACION CIENTIFICA —

6. Copien en sus cuadernos la siguiente tabla, registren en ella los valores obtenidos.

Elongacion en cm

Masaen g (Xi — Xo)

on A W N

(X, es la longitud original del resorte y X; es la longitud total del resorte sometido a cada una de las masas).

7. Copien y completen la misma tabla en sus cuadernos, pero ahora con los datos obtenidos del
segundo resorte.

8. Realicen un grafico para cada uno de los resortes, de la masa vs. la elongacion.

Andlisis
. ¢Observaron diferencias entre los resortes? y de ser asi, ¢a qué creen que se deben?
. ¢Qué fuerza se relaciona a cada una de las masas suspendidas?
. Qué tipo de grafico resulté el de la masa vs. la elongacion?
. ¢Son similares los dos graficos?

De haber diferencia, ¢a qué creen que se deba?

3

b

c

d

e. ¢Qué diferencias encuentran entre ellos?

f.

g. ¢Como es la relacion entre fuerza y la elongacion?
h

. ¢Se verificd la hipétesis?

\- J
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Ten presente que:

¢ En Fisica no todos los modelos
que representan algin fend-
meno, adquieren la categorfa
de ley. Un modelo es una ley
cuando es capaz de describir
cualitativamente, y a través de
la relacién entre variables, un
fendmeno de la naturaleza. El
modelo es una representacion
aproximada de la ley. Asf por
ejemplo, el modelo
matemdtico que representa la
ley de Hooke es vdlido solo en
el rango de elasticidad del ma-
terial. Una teorfa, en cambio,
relaciona varias leyes y/o prin-
cipios, con la finalidad de ex-
plicar un conjunto de
fendmenos observables.

INTER@CTIVIDAD

En la siguiente pdgina encon-
traras un laboratorio virtual, en
el que se puede calcular el
valor de la constante eldstica
de un resorte usando diferen-
tes masas.
http://www.educaplus.org/play-
119-Ley-de-Hooke.html

144 | Unidad 4

6. Ley de Hooke

En la investigacidn anterior observamos que la fuerza que actda sobre un
resorte es directamente proporcional a la elongacion que produce para un
mismo material.

El fisico Inglés Robert Hooke (1635-1703), public en 1678 un estudio en
el que llegd a una conclusidon muy similar a la que obtuvimos en nuestra in-
vestigacion cientifica, Hooke no solo concluyd que la fuerza aplicada sobre
el resorte era directamente proporcional a la elongacién, sino que modeld
matemdticamente esta situacion.

Para alargar o comprimir un resorte una cierta longitud x, desde su largo
original, es necesario que la mano (ver dibujo) aplique una fuerza Fy; sobre
el resorte.

Y Fy

Como esta fuerza es directamente proporcional a la longitud x, ella se
puede expresar:

FM =k.x

Donde k es la constante de proporcionalidad v fisicamente representa la
constante de elasticidad del resorte y en el SI se mide en N/m.

El resorte, a su vez, ejerce una fuerza restauradora F para regresar a su
largo original, fuerza ejercida en direccion opuesta al desplazamiento x, y
que se expresa como:

FR ='k.x

El signo menos de Fg indica que es opuesta a Fy,, esta ecuacion es cono-
cida como la ley de Hooke. Es importante sefialar que esta ley se cumple
para elongaciones dentro del limite de elasticidad del resorte. Para fuerzas
muy grandes que se aplican sobre un resorte, este pierde la propiedad de
recuperar su forma original; en tal caso, la relacién deja de ser directamente
proporcional.
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6.1 Aplicaciones de la ley de Hooke

Los dinamémetros son instrumentos para medir fuerza y cuya construccion CONCEPTOS CLAVE

se fundamenta en la ley de Hooke. Al estar construido en base a un re- El peso corresponde a la fuerza con
sorte, ya sea de compresidn o expansion, la elongacion del resorte se re- que la Tierra atrae a los cuerpos y su
laciona directamente con la fuerza que se quiere medir. valor se obtiene de multiplicar la

masa del cuerpo y la aceleracion de
gravedad g, que toma el valor aproxi-
mado de 9,8 m/s?, cuando el
cuerpo esta sobre la Tierra.

Resorte de compresion

Dinamdmetro

Otras aplicaciones indirectas de la ley de Hooke pueden ser observadas en
todos los mecanismos que poseen resortes; como relojes analdgicos, ellos
poseen generalmente resortes de torsion, los que tienen forma de espi-
ral, pero cumplen de igual forma con la ley de Hooke. En la suspensién de
los automaviles se utilizan resortes de compresidn los que tienen una cons-
tante eldstica muy alta haciendo también que el valor de la fuerza restau-
radora sea grande ya que esta se opone al peso del automavil.

Actividad 5 |

[ INFERIR-ANALIZAR

CONSTRUYENDO UN DINAMOMETRO

Para esta actividad necesitards los siguientes materiales: un resorte, un rectdngulo de madera de dimen-
siones mayores al resorte, siete masas graduadas, papel milimetrado, un clavo pequefio y pegamento.
1. Pega sobre el rectdngulo de madera el papel milimetrado.

2. En un extremo de madera pon el clavo y coloca el resorte en é€l.

3. Cuelga cada una de las masas del resorte marcando cada vez sobre el papel la elongacion obtenida.
4

. Sila masa se encuentra en gramos, transférmala a kg y multiplicala por 9,8 para obtener la fuerza peso
medida en N. Registra el valor de dicha fuerza en cada una de las marcas respectivamente.

a. ¢Coémo registrards en tu dinamoémetro los valores intermedios?

b. Explica cémo se estd aplicando la ley de Hooke en este instrumento.
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e
EJEMPLO RESUELTO 3 W

Analizando un experimento

Los datos obtenidos en un experimento en donde se midié fuerza aplicada sobre un resorte vs. la elongacion
estdn registrados en la siguiente tabla jqué elongacidn se producird sobre este resorte cuando se aplica una
fuerza de 4,6 N?

Si graficamos los puntos y trazamos la mejor recta (aquella que equidista de la mayor cantidad de puntos)

obtenemos: F(N)
1.8 -

1.6 -

0 0 1.2 -
0,5 093 I
0.8 -

0,75 1,61 06
1,25 2,59 0.4
1.6 3,12 0.2 -

0 . . T 1 X(cm)
0 1 2 3 4

Como la ley de Hooke nos dice que la fuerza es directamente proporcional a la elongacion F =k e x,
la pendiente de la recta en el grdfico corresponde al valor de k.

Importante: La ley de Hooke sélo es vdlida en el rango de elasticidad del material.

. Y-Yo . ,
+ La pendiente de una recta se calcula como; K = _x ' Para determinar su valor numérico, debemos

escoger un par de puntos pertenecientes a la mejor rgcta. Uno de ellos puede ser (X, Yo) = (0, 0),

al ser el mds simple. El otro par lo podemos conseguir al hacer la proyeccidn sobre la recta de x = 2 (por
ejemplo), asi obtenemos y = 0, 99 (aproximadamente), luego (x,y) = (2, 0,99). Reemplazando los pares
de puntos en la pendiente, obtenemos:

(_099-0_ 099 N

~0,5 —
2-0 2 cm

9 . F
* Delaecuacion F =k-x al despejar X, obtenemos: X = X

* Remplazando los valoresde F=4,6 N y k=0,5N/cm
46N

0,495 N/cm
Entonces la elongacion que se obtiene sobre el resorte al aplicar en él una fuerza de 4,6 N es de 9,2 cm.

=92cm
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PARA TRABAJAR

El siguiente grafico muestra la relacién obtenida en un experimento entre la fuerza en newton y la

elongacion de un resorte en cm.
FN) A

Determina:

a. El valor de la constante eldstica del resorte.

b. ;En qué valor de la fuerza, la elongacidn del resorte es 3.6
de 7,5 cm?
2
c. jQué elongacidn en el resorte produciria una fuerza 12 | ... :
de 5 N? '

3 5 9  x(cm)

CONEXION CON...
TECNOLOGIA
El desarrollo de la tecnologia y en especial de la mecanica
industrial, se ha visto beneficiada por las leyes fisicas.
El aprovechamiento de las propiedades eldsticas de ciertos
materiales que cumplen la ley de Hooke ha posibilitado el
desarrollo de mds y mejor tecnologia en la industria. No
solo se utilizan las propiedades eldsticas de los resortes,
sino también de membranas y de gases, que en su proceso
de compresidn tienen un comportamiento eldstico. En el
mundo en que vivimos son innumerables los aparatos
tecnoldgicos que utilizan dispositivos de caracteristicas
eldsticas, como autos, relojes y prétesis por mencionar solo
algunas.
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CIENCIA - TECNOLOGIA - SOCIEDAD

Piernas elasticas

Un accidente de esqui acuatico en 1976 re-
sulto ser el catalizador de una revolucion en el
campo de la elaboraciéon de protesis para
miembros inferiores, campo que necesitaba
una innovacion urgente. La pérdida de una
pierna arriba del tobillo transformé la vida de
un joven y dindmico deportista estadouni-
dense, Van Phillips, entonces estudiante de 21
anos en Arizona. Pronto decidié que los pies
protésicos de aquellos afios 70 no eran ade-
cuados, asi que el joven Van Phillips se asoci6
con Dale Abildskov, ingeniero de compuestos
aeroespaciales, cuando trabajaba en la Univer-
sidad de Utah, en 1982. Su plan era cortar en
forma de L un material de fibra de carbén muy
conocido en la industria aeroespacial por su
gran solidez, flexibilidad y elasticidad; después
se fij6 por debajo una suela y por encima un
encaje protésico. El peso que se ejercia al apo-
yar el talon y por las caracteristicas elasticas
del material, se convertia en energia que, lite-
ralmente, impulsaba el paso, imitando la
fuerza impulsora de un pie normal y permi-
tiendo al portador correr y saltar. El concepto
del pie Flex-Foot surgi6 en 1984 y su demanda
aumento en Estados Unidos, cuando las perso-
nas con amputaciones y un estilo de vida di-
namico se percataron de las ventajas que este
ofrecia en energia de retracciéon e impulso.

Hoy dia, mas del 90 por ciento de los atletas
con amputaciones en todo el mundo lleva
algun modelo de Flex-Foot, y su amplia oferta
les ha dado la oportunidad de correr, saltar y
competir a un nuevo nivel en los Paraolimpicos.

En las olimpiadas de Pekin 2008, se produjo
una gran polémica, ya que no se le permitio al
atleta sudafricano Oscar Pistorius participar
con sus protesis inferiores.

El comité olimpico argumenté que dichas pro-
tesis le daban ventajas sobre sus rivales. Esto
encendié un gran debate el que aun se en-
cuentra abierto.

El atleta Oscar Pistorius corriendo los 100 m planos.
Fuente: revista inMotion, volumen 3, nimero 3,
Mayo/junio 2004.

Respecto de la lectura, responde las siguientes preguntas:

1. ;Coémo ves presente la ley de Hooke en este tipo de prétesis?

2. ;Te parece una forma de discriminacién lo ocurrido con el atleta Oscar Pistorius, al no
dejarlo participar en la Olimpiadas de Pekin 20087
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

SINTESIS

* Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Fuerza que se relaciona
con la propiedad elastica

de algunos cuerpos.

la ley que la repre-
senta se conoce como:

l

—— cuya formulacion es:
l — > kesla

F=—k- —— donde: —

El signo menos se
L3 debe aquese

ala fuerza
deformadora.

EVALUACION DE PROCESO

1. La siguiente tabla muestra datos que relacionan fuerza aplicada y la elongacién de un resorte.
Basandote en estos datos, determina la constante de elasticidad del resorte.

0 0
14 1
375 25
6 4
7 5

2. Si un resorte tiene una constante elastica k = 1,7 N/cm, ;qué elongacion se producira en él
si se le aplica una fuerza de 6,7 N?

_Asi APRENDO MEJOR

Responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:
a. ¢Cudl fue el tema que mas te costd aprender?

b. ¢Qué hiciste para solucionar esto?
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LiNEA DE TIEMPO

En el siglo XVI la humanidad se
encuentra en plena era de los
descubrimientos geogrdficos y
cientfficos, lo que permitid

1571-1630 | ampliar el mundo conocido y una

expansién econémica europea.

En el siglo XVl en Europa se

produjo una crisis generalizada, de-
bido a un descenso en la poblacion
por guerras y epidemias. Esta crisis

1564-1642 1635-1703 | €s conocida también como la “pe-

quefia edad de hielo”.

Johanes Kepler estudié el
movimiento de los planetas y
sefiald que entre dos cuerpos es
imposible afirmar cudl de ellos se
encuentra en movimiento.
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Galileo Galilei introduce el concepto
de la relatividad en el movimiento
de los cuerpos. Es considerado uno
de los padres de la ciencia moderna.

Robert Hooke estudia la elasticidad
de los cuerpos y formula una ley
matemadtica que describe su
comportamiento; dicha ley es
conocida como la ley de Hooke.
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LiNEA DE TIEMPO

En la primera mitad del siglo
XX, la humanidad es testigo
Fisica, tiene un notable de las mayores guerras de
desarrollo con la aparicién toda su historia. Su costo

1853-1928 | de las nuevas teorfas y dreas. | 1879-1955 | solo en vidas alcanza casi las 1889-1953

70 millones de personas.

S0 O T——

Esta es una época donde la
ciencia, y en particular la

Partiendo de la base de las transforma- Albert Einstein, en su teorfa general A partir de sus observaciones astrond-
ciones de Galileo, Hendrik Lorentz hace de la relatividad sintetiza siglos de micas Edwin Hubble sefiala que todos

grandes aportes a la teorfa de la relativi- estudios sobre el movimiento de los cuerpos celestes, (estrellas, planetas
dad con sus conocidas “transforma- los cuerpos vy sus causas. y galaxias) se encuentran

ciones de Lorentz". en movimiento.
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;Cuanto avancé!?

Regresa a las paginas 122 y 123 y resuelve nuevamente la evaluaciéon diagnostica. Luego, compara tu por-
centaje de logro respecto del obtenido anteriormente.

Comprendo
Marca la alternativa que consideres correcta en las siguientes preguntas:
1. Un marco de referencia se caracteriza por tener:

. un punto de referencia.
Il un sistema de ejes coordenados.
[ll. un origen temporal.

Es(son) correcta(s)

. Solo |
. Solo lI
Sy
Ay
Ly

. {Por qué se considera relativo el movimiento?

Depende de la subjetividad de cada uno.
. No existe el reposo absoluto.
. Todo estd en movimiento.
. Su descripcién depende del marco de referencia que escojamos.
. Nunca se puede afirmar que algo se mueve.

. En el interior de un tren que viaja a una velocidad de 60 km/h corre una persona por un vagén en sen-
tido contrario y con una velocidad de 13 km/h. Esta persona sera vista por un observador en tierra a
una velocidad de:

. 73 km/h.
. 60 km/h.
. 13 km/h.
. 47 km/h.,
. 63 km/h.

. iQué representa la constante k en la ley de Hooke?

. Un ndmero adimensional.

. La resistencia del material.

. Un ndmero independiente del material.
. El cociente entre la fuerza y la longitud.
. La constante de flexibilidad del material.

152 | Unidad 4




EVALUACION FINAL

Analizo

Observa el siguiente grafico que representa la fuerza aplicada sobre un resorte vs. la elongacion, y res-
ponde las preguntas que se plantean a continuacion.

F)A

8,7 /

. La relacion entre la fuerza y la elongacion es:

. directamente proporcional.
. inversamente proporcional.
. afin.

. constante.

. decreciente.

. El valor de la constante eldstica en N/cm es aproximadamente:

. 04
.35
.5
.25
.37

. ¢Para qué valor aproximado de la fuerza en N, la elongacion del resorte es 2,5 cm?

o
.63
.25
.2
. 04

. Por una carretera recta se encuentran de frente dos autos que se mueven con velocidad constante,
el primero (A) viaja a 116 km/h, mientras que el segundo (B) lo hace a 89 km/h. La velocidad con
que el marco de referencia situado en el auto (A) vera moverse al auto (B) sera:

a. 116 km/h
. 89 km/h
. 27 km/h
. 205 km/h
. Ninguna de las anteriores.
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Aplico
Responde las siguientes preguntas marcando la alternativa que consideres correcta.

. En la ilustracién, el globo aerostatico asciende con una velocidad de
magnitud 6 m/s, mientras el viento sopla en direccién norte con una
velocidad de magnitud 8 m/s. ;Cudl sera la magnitud de la velocidad
del globo respecto de un observador situado en tierra?

. 64 mls
. 36m/s
. 10m/s
. 6mls
. 8m/s

. Las figuras A y B muestran la trayectoria de un fardo que cae descrita por dos marcos de referencia.
iCual(es) de las siguientes afirmaciones es o son correctas?

A

. Lafigura A representa la trayectoria segln el marco de referencia de la persona en tierra.

Il. La figura B representa la trayectoria del fardo segin el marco de referencia de la avioneta.

Ill. La figura A representa la trayectoria del fardo segin el sistema de referencia de la avioneta.

IV. La figura B representa la trayectoria del fardo segin el sistema de referencia de la persona en tierra.

Es(son) correcta(s)

. Solo |
. Solo lI
Sy
by IV
. Solo IV

. Para poder comprimir un resorte de 3 cm se debe aplicar una fuerza de 12 N; entonces, la constante
de elasticidad del resorte en N/cm es:

.3
.4
. 36

12
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¢Como medir fuerzas sin utilizar materiales elasticos?

Antecedentes

Como vimos en esta unidad, al utilizar las caracteristicas elasticas de algunos materiales, podemos medir diferentes
fuerzas ya que nos valemos del comportamiento lineal de estos al ser sometidos a una fuerza. Este comportamiento
se conoce como ley de Hooke. ¢Existird otra forma de medir una fuerza sin utilizar materiales con caracteristicas

elasticas?

1. Objetivo
Disefiar un sistema para medir fuerza que no se base en la utilizacion de materiales eldsticos.
2. Planificacion

- Identifica qué fuerza vas a medir.
- Analiza cémo interviene la fuerza que quieres medir en otros ejemplos.

- Identifica qué otras fuerzas estdn presentes y qué magnitudes fisicas intervienen para asi definir cudles

controlar para que sean constantes y cudles deberds calcular.
- Realiza un listado con los materiales que te puedan ayudar.
- Define claramente el procedimiento a realizar.
- Identifica qué efectos producen las fuerzas.

También puedes contestar preguntas como:

- ¢De qué variables depende la fuerza que quieres calcular?

- ¢Se trata de una situacion de equilibrio o hay fuerzas no equilibradas?
- ¢Es una fuerza a distancia o de contacto?

- ¢Cémo comprobaremos los resultados?

3. Ejecucion

Una vez planificado el proyecto, realiza la experiencia teniendo especial cuidado en la manipulacién de los ma-
teriales y en el cuidado personal como también del entorno. Registra ademds aquellos factores que incidie-
ron y que no habias pensado. Anota tus resultados.

4. Evaluacion y andlisis

Al finalizar Ia recoleccion de datos, ordénalos de manera que te permitan establecer relaciones entre ellos. Pue-
des evaluar tu procedimiento a través de una pauta de cotejo donde se compare lo esperado con lo logrado. Iden-
tifica, ademds, las fuentes de error y cémo estas se pueden disminuir o eliminar.

5. Proyeccion

Piensa si el procedimiento que disefaste permite medir otras fuerzas y cudles serian los ajustes necesarios
para lograrlo.

~

J

Fuerza y movimiento 155



Unidad

Dinamica de la
Tierra

Aunque no seamos conscientes de ello, nuestro planeta se encuentra
cambiando constantemente. Hace millones de afios, la Tierra era muy
diferente a como la conocemos hoy dia. Y hoy es muy diferente a
como sera dentro de muchos afios mas. ;Cudles son los cambios que
se producen en nuestro planeta?, ;y a qué se deben dichos cambios?
En esta unidad podras conocer algunos de los factores que provocan
los diferentes tipos de cambios en la geografia de la Tierra y com-
prender cémo actlan. Ademas, podras reconocer que muchos de
esos cambios ocurren en grandes intervalos de tiempo, mientras que
otros ocurren solo en unos pocos afos.
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APRENDERAS A:

* Clasificar las distintas capas que forman la Tierra de acuerdo a su composicién quimica y a su dindmica.

* Describir la estructura de placas y su comportamiento.

* Asociar el dinamismo de nuestro planeta con la liberacion de energfa interna de él.

* |dentificar las diferentes consecuencias que produce el dinamismo del planeta.

* Explicar el origen y propagacion de los sismos, diferenciando los conceptos de magnitud e intensidad.
* Caracterizar el origen y los efectos de la actividad volcanica.

* Describir los tipos de erosidn, sus agentes y sus consecuencias.

» Conocer las medidas de seguridad que se deben adoptar ante una actividad sismica y/o volcdnica.

ACTIVIDAD INICIAL
Observa las imagenes y responde las siguientes preguntas en tu cuaderno:

La Tierra esta formada por distintos materiales, los que se distribuyen en capas. ;Por qué crees que sucede asi?

Visto desde el espacio, nuestro planeta no presenta cambios aparentes, pero si te acercas, jqué transformacio-

nes crees que se podrian evidenciar a lo largo del tiempo?

Un volcan, al entrar en erupcion, arroja material como piedras y lava, las cuales se encuentran a altas temperatu-
ras. ;Por qué crees que ocurre esto?, ;de dénde piensas que proviene este material?

{Es posible que donde hoy hay un desierto arido antes haya existido un frondoso bosque o un mar profundo?
¢A qué crees que se debe esto!?
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EVALUACION DIAGNOSTICA

1. Ordena las siguientes capas de la Tierra, desde la més interna a la més externa.

Corteza Nucleo Atmosfera Manto

2. En cada una de las siguientes definiciones, identifica a qué tipo de roca corresponde:
ignea, metamorfica o sedimentaria.

Responde en tu cuaderno

a. —:Se forman por acumulacion y consolidacién de mineral pulverizado,
depositado por la erosidn.

b. 1 Corresponden al magma emanado de los volcanes que se ha enfriado y se solidifica.

c. — : Proceden de una transformacion de rocas, ya sean igneas, sedimentarias o metamarficas.
Dicha transformacion se produce debido a cambios de temperatura y presion.

3. Observa las siguientes imagenes y escribe en tu cuaderno las letras de aquellas que
correspondan a fenémenos causados solamente por la fuerza de la naturaleza, y que el
hombre no pueda controlar.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

4. Resuelve el siguiente item en tu cuaderno, indicando si cada afirmacion es verdadera (V)
o falsa (F). Justifica aquellas que consideres falsas.

a. — Laerosidon en el planeta es causada Unicamente por el ser humano.

b.  ElI'Sol es la principal fuente de energfa para la Tierra, sin el cual la vida no serfa posible.

c.  Desde la formacién del planeta hasta nuestros dfas, la geografia no ha sufrido
modificaciones significativas.

d. _ Los distintos tipos de suelo son consecuencia de la erosion.

e. _ laaccion del hombre ha producido contaminacion tanto del agua como del aire y
los suelos, siendo algunos cambios irreversibles.

f. Los elementos quimicos que se encuentran en nuestro planeta no se presentan en

otros planetas del Sistema Solar.

5. Responde en tu cuaderno las siguientes preguntas:

a. ;Qué actividades humanas crees que producen mayor contaminacion?, ;cémo crees que
podria disminuir esto?

b. jCudles son las principales caracteristicas o condiciones que posibilitan la vida en la
Tierra?
c. ;Qué fendmenos naturales puedes asociar a la liberacion de energfa?, jpor qué?

d. ;Qué factores crees que puedan influir en los cambios que se producen en el paisaje
terrestre?

e. ;Cdmo crees que varfa la temperatura a medida que aumenta la profundidad al interior
de la corteza terrestre!

LO QUE ME GUSTARIA SABER

® A partir de lo que has observado y estudiado, elabora una
lista de preguntas que te gustarfa poder responder al
finalizar el estudio de esta unidad.

e ;Qué fendmenos naturales has presenciado? Nombra tam-
bién otros fendmenos naturales que conozcas.
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L[ INSHGHdIghE| HoMPRSIIG] i

iDe qué depende la forma en que esta
organizado el interior de la Tierra?

La Tierra es un planeta formado por distintas capas, las que se encuentran separadas unas de otras y cuyas
caracteristicas son las de tener una composicion y extension bien definidas. ;De qué crees que depende la
distribucion de dichas capas al interior de la Tierra! Relinanse en grupos de tres o cuatro integrantes y
planteen una hipotesis a la pregunta inicial.

Para poner a prueba su hipétesis les proponemos el siguiente experimento:

Materiales

Procedimiento
1.

RO O

Un recipiente de vidrio o pldstico transparente; puede ser una
botella cortada en la parte superior.

Un vaso con arena.
Un vaso con aceite.
Un vaso con agua.
Balanza.

En cada vaso deben poner igual cantidad de agua, aceite y
arena, de modo que tengan idéntico volumen para los tres.

Tomen cada vaso y midan su masa utilizando la balanza.
Registren los valores en una tabla.

Si el volumen es igual para las tres sustancias, jcudl de ellas es mds densa?

Ahora, en el recipiente de vidrio vacien toda el agua contenida en el vaso.

Sobre el agua vacien la arena y esperen dos o tres minutos. Observen lo que sucede y registren sus observaciones.
Ahora viertan en el recipiente la mitad del aceite. Esperen dos o tres minutos y vean lo que ocurre.

Ahora viertan el resto del aceite. jEs lo que esperaban? Fundamenten su respuesta.

Cubran el recipiente vy agftenlo. ;Qué deberfa ocurrir luego de agitarlo?

Esperen cinco minutos y observen lo que ocurre. jEs lo que esperaban? Si no es asi, traten de explicar por
qué ocurrié lo que vieron.

Respondan las siguientes preguntas:

a. jDe qué creen que depende la distribucidn de los materiales en su experimento? ;Ocurrird algo similar al
interior de la Tierra?

b. ;Verificaron su hipdtesis? Expliquen.
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1. Formacion de la Tierra

En la actividad de indagacion pudiste observar que al mezclar sustancias di-
ferentes estas tienden a agruparse en estratos seglin su densidad. Algo muy
similar ocurrio en la formacion de la Tierra y en cémo se fueron agrupando
las diferentes capas. Segun las evidencias, la Tierra se formdé hace unos 4.600
millones de afos; aunque no hay una teorfa clara acerca de cémo sucedié
esto, todo indica que el Sol, la Tierra y los demas cuerpos del Sistema Solar
se formaron a partir de la acumulacién gravitacional de una nebulosa. Esto fue
provocado por la explosién de una supermova cercana, permitiendo la agru-
pacion diferenciada del material. ;Por qué la Tierra quedd formada por capas?
Hay dos hipdtesis en las cuales se sustenta la teona de la acrecién, e indican
cédmo se habrfan agrupado los materiales.

* La acrecion homogénea plantea que la Tierra desde su
formacion contenia todos los materiales que estan pre-
sentes en la actualidad, pero se encontraban mezclados.
Con el tiempo, a causa de las diferentes densidades, unos
se fueron ubicando en la parte interior y los menos densos
en la superficie.

* Lasegunda hipdtesis, llamada acrecidn heterogénea, plantea
que la Tierra se fue formando por capas: primero se formd
el nlcleo que es mds denso, y debido a esta gran densidad
atrajo a los otros elementos, menos densos, que se ubicaron
en la superficie.

Ambas teorfas plantean que la Tierra era inicialmente una bola incandescente,
cuya elevada temperatura hacia que la superficie del planeta estuviera en
estado liquido. Con el tiempo, la superficie de la Tierra comenzd a enfriarse
y se solidificé, formando lo que hoy conocemos como corteza. Pero desde
el interior segufa emanando material liquido a altas temperaturas, el que
contenia distintos tipos de gases, entre ellos vapor de agua. Estos gases se
acumularon en la parte superior, dando lugar a la atmdsfera, y al condensarse
el vapor de agua comenzaron las precipitaciones en forma de lluvia. Al
acumularse el agua, se originaron rios, lagos y océanos.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

|NTER@CTIVIDAD

En la direccidn http://www.youtube.com/watch?v=-FoNalLP9TDM encontrards un video acerca de la formacién
de la Tierra, desde el origen del Sistema Solar y cémo ha evolucionado hasta nuestros dfas.
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2. Modelos de la estructura de la geosfera

Como la mayor parte del interior de la Tierra es desconocido, se han
planteado varios modelos que explican su estructura. Todos ellos coinciden
en que el interior de nuestro planeta se encuentra organizado en capas. La
variacion y/o interrupcidn en la velocidad de ciertas ondas sismicas es una
forma indirecta para establecer las distintas capas que forman el interior de
la Tierra. Las investigaciones realizadas al respecto se han centrado en dos
aspectos: en la composicién de los materiales que forman las distintas capas
y en el comportamiento mecdnico de dichos materiales. Es asi que se dis-
tinguen dos modelos, que presentan diferentes capas (pero que coinciden

en muchos aspectos).

a. Modelo estético

Considera la composicion quimica del planeta.

Corteza. Es la capa mds externa y representa el 0,5% de
la masa total de la Tierra. La corteza se divide en oced-
nica (la que se encuentra bajo el océano) y continental
(que forma los continentes). Si bien presentan los mis-
mos elementos, se encuentran combinados en diferentes
proporciones. La corteza continental es menos densa y
mds gruesa que la ocednica. La corteza continental estd
formada principalmente por aluminio, silicio y magnesio;
en cambio, la corteza ocednica estd compuesta por alu-
minio, hierro, magnesio, calcio y potasio.

Manto. Se encuentra en estado sdlido, pero este se com-
porta como un fluido. En él podemos diferenciar dos par-
tes: manto superior y manto inferior. El manto superior
estd compuesto principalmente por olivino vy piroxeno;
sin embargo, en el manto inferior predominan el silicio,
magnesio y oxigeno. El manto en su totalidad representa
mds del 60% de la masa de la Tierra.

Nucleo. Es la capa mds intema de la Tierra y estd com-
puesta principalmente por hierro y niquel. Contiene, ade-
mads; cobre, oxigeno y azufre. El nicleo se divide en
nucleo externo, el cual se encuentra en estado liquido, ¥
el ndcleo interno, que es sélido. Aunque las temperatu-
ras en el nlcleo intemo alcanzan los 5.000 °C, es sdlido,
debido a las aftas presiones a las que se encuentra some-
tido. El ndcleo constituye poco més del 30% de la masa
terrestre.

¢ QUE SUCEDERIA Sl...?

Corteza ocednica (6-12 km)

Corteza continental
(25-70 km)

Manto superior

Zona transicional

Discontinuidad
de Mohorovicic
670 km

Discontinuidad de
Winchert-Gutenberg

2900 km

Manto inferior

Ndcleo externo

Discontinuidad de

Lehman 4980 km

Zona
de transicion

5.120 km
Ndcleo
interno

6.378 km

La Tierra es uno de los llamados planetas rocosos por tener estructura sdlida; los planetas gigantes, como
JUpiter, estan formados principalmente por gases. jPodrfa darse una estructura de capas en un planeta
gaseoso!, jpor qué! ;Qué ocurrira si viajaras a Jupiter y quisieras caminar sobre su superficie?
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b. Modelo dindmico
Considera el comportamiento mecanico (o fisico) de las distintas capas.

Litdsfera. Es la capa mds externa. Estd
formada por la corteza y una parte ex-
terna del manto. La litdsfera se encuen-
tra sobre una capa fluida. Su espesor
varfa de los 100 a los 150 km. Se en-
cuentra fragmentada en placas, llamadas
placas tectdnicas o litosféricas.

Astenosfera. Capa formada por el
manto. Debido a las elevadas tempera-
turas, estd en constate movimiento, pro-
duciendo el desplazamiento de las
placas que se encuentran sobre ella. En
esta placa encontramos el magma, ma-
terial que es expulsado en las erupcio-

T 75100 km nes volcanicas.
~ 350km

Litosfera

Mesésfera. Estd formada por el resto del
manto, es decir, es la porcién de manto
que se encuentra entre la astendsfera y
el ndcleo. Esta capa se distingue por no
presentar el comportamiento pldstico
que tiene la astendsfera, ya que aquf el
manto vuelve a comportarse de manera
rigida. Alcanza hasta los 2.900 km de
profundidad.

-T- Nivel D

2900 km

Nucleo externo , P .
Nucleo. Corresponde al nicleo intermo

y externo. A esta capa también se le
llama enddsfera. El ndcleo intemo se en-
Zona de cuentra en estado sélido y el nucleo ex-
transicién 5120 km terno en estado liquido. Es la fuente de
Nucleo calor interno del planeta. En el nlcleo
interno interno el calor se transmite por con-
duccién. Se ha estudiado una diferencia
entre la velocidad de rotacién de ambos

Endésfera

. 6378 knn nucleos.

Ten presente que:

¢ La clasificacién vy estratificacion de capas se ha logrado mediante estudios de movimientos sismicos y com-
portamiento de los materiales, pero el hombre no ha podido estudiar directamente estas capas, no se han
logrado perforar grandes profundidades, ni mucho menos llegar a ellas.
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3. Dinamica terrestre

3.1. Deriva continental

[ OBSERVAR-INFERIR

Actividad 1 |

CAMBIOS EN LA GEOGRAFIA DE LA TIERRA

Reunanse en grupos de dos integrantes y realicen la siguiente actividad:
1. Saquen una fotocopia de un mapa en el que se distingan todos los continentes.

2. Recorten muy bien cada uno de ellos, separando América del Sur de América del Norte y Africa de
Europa; luego, pénganlos sobre una mesa.

3. A modo de rompecabezas traten de unir todos los continentes.
4. Luego traten de enlazar los continentes sobre una superficie esférica como una pelota.
a. (Existe alguna posicion en la que sus bordes coincidan de forma aproximada?

b. De coincidir los bordes de los continentes, é&como se podria explicar? Piensen en tres posibles
explicaciones a dicha coincidencia aparente.

Pérmico Tridsico

Segun evidencias fésiles y geoldgicas, se piensa Hace aproximadamente 245 millones de afios,
que hace unos 290 millones de afios, los conti- Pangea se habrfa fracturado, formandose dos
nentes estaban unidos en un solo gran conti- grandes continentes. Al continente que se
nente, al cual se le llamdé Pangea, que significa ubicd al norte se le denomind Laurasia y
“toda la tierra”. Al Unico océano existente se le Gondwana al que se habria ubicado al sur.
denomind Pantalasa, que significa “todo el mar”.
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Seguramente notaron en la actividad anterior que existe una coincidencia
entre algunos de los bordes de los continentes. Algo similar fue observado
por el gedlogo y meteordlogo alemdn Alfred Wegener, quien postulé por
primera vez, entre 1908 y 1912, la teoria de que todos los continentes
estuvieron unidos en una sola gran extensidn de tierra. A este continente
inicial lo llamé Pangea. Wegener propuso que este gran continente se
fracturd y comenzé a desplazarse, cambiando la geografia del planeta hasta
como lo percibimos en la actualidad. De esto se deduce que la forma que
conocemos de los continentes seguird cambiando. A esta teorfa se le llamd
deriva continental. En su tiempo, la teorfa de Wegener fue descartada por
sus contemporaneos, pero parte de ella, junto con otras evidencias y nuevas
teorfas, sentaron las bases para la teorfa tectdnica de placas.

Ten presente que:

¢ Sibien en Ciencia una
teorfa puede ser aceptada,
esta nunca puede ser
probada como verdadera,
puesto que no podemos
asumir que sabemos todo
respecto de lo que ella ex-
plica. En lugar de eso, las
teorfas permanecen en pie
mientras no sean refutadas
por nuevos datos, punto en
el cual son modificadas o
sustituidas. ;Qué teorias
conoces?; ;cudndo una
teorfa es aceptadal, jcono-
ces alguna teorfa que haya
sido desechada? Explica.

Cretacico En el presente

Segln los registros fésiles y geoldgicos, se cree que En la actualidad, los continentes presentan la
hace unos 65 millones de afios atrds se extingue- distribucidn que se observa en el dibujo. Esta
ron los dinosaurios. En ese tiempo, los continentes forma se alcanzé hace unos 15 millones de
no habrfan presentado la misma distribucion que afios. Pero el dinamismo del planeta hard que
en la actualidad; por ejemplo, India habra estado esto siga cambiando.

separada del continente asidtico.
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Limite divergente
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3.2. Tectoénica de placas

La litdsfera se divide en numerosas placas, las que son como las piezas de
un rompecabezas. Las principales placas son la Africana, la Euroasidtica, la In-
doaustraliana, la Norteamericana, la Sudamericana, la Pacifica y la Antdrtica.

Algo muy similar al movimiento de sdlidos que flotan en agua hirviendo es
lo que ocurre en nuestro planeta con las placas de la corteza. Las placas se
desplazan sobre el manto que, como vimos, se comporta como fluido. La
teorfa que explica este comportamiento de la corteza se denomina tecto-
nica de placas. Segun esta teorfa, hay algunas placas que se acercan y otras
que se alejan entre si. Por lo tanto, el contacto entre placas serd diferente,
dependiendo de cdmo se estén moviendo. Cuando las placas se separan
entre sf, diremos que la regién de contacto entre ellas presenta un limite
divergente. En cambio, cuando las placas se acercan entre sf, diremos que
la regidn de contacto entre ellas presenta un limite convergente.

Si las densidades de las placas son diferentes, la mds densa, se moverd por
debajo de la placa menos densa, en un proceso llamado subduccién. Hay
veces en que las placas se mueven de forma paralela, produciendo friccion
entre ellas; este tipo de contacto se llama limite transformante.

Limite convergente Limite transformante



DESARROLLO DEL CONTENIDO

I

DEDUCIR

Actividad 2 |

MOVIMIENTO DE LAS PLACAS

Observa la siguiente distribucion de placas:

a. A partir de lo que se observa, ¢en cudles es de los casos hay limites convergentes y en cudles limites
divergentes?

b. Considera el limite entre la placa del Caribe y la placa de Cocos. Si existe subduccion entre estas
placas, icudl deberia moverse por la parte inferior y cudl por la superior? Explica.

c. Averigua qué caracteristicas presentan las regiones donde se encuentran los limites entre placas.
d. Este movimiento de placas, ées coherente con la teoria de un supercontinente original?, ¢por qué?

e. ¢Como deberia ser la geografia del planeta en el futuro?, iqué continentes se estdn alejando y cudles se
estan acercando?
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

— SINTESIS

e (Copiay completa en tu cuaderno el siguiente esquema:

La Tierra se habria fomado hace ~ de ainos. Acerca de su formacién se plantean dos
hipétesis, las cuales se conocen con el nombre de y

|
La estructura de la Tierra se define segin dos modelos.
|

\ \

El modelo estatico hace referencia a El modelo dindmico se basa en
la composicién quimica del planeta. el comportamiento mecanico de
Las capas que se distinguen en este las capas.

modelo son: .

i °

° e °

° °

La Tierra presenta comportamiento dinamico, visible en su capa externa.
I

Segun las evidencias, la Tierra habria estado formada por un solo gran continente lla-
mado el cual se fractur6, formando dos continentes llamados
y . .Aestateoriase le conoce con el nombre de

que es una de las bases de

de placas que plantea que la corteza se encuentra dividida en pla-
cas, las cuales se hallan en movimiento debido a la liberacionde . Los

limites entre placas pueden ser , o)

EVALUACION DE PROCESO

1. ¢Qué teorias explican la formacion en capas de la Tierra?, ;qué dice cada una de ellas?
2. Describe la organizacion de capas que considera el modelo estatico y dinamico.

3. Explica la teoria de la deriva continental. ; Cudles son las evidencias de la validez de esta teoria?
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i{Como percibimos el movimiento de las placas tecténicas?

Planteamiento del problema

El movimiento de placas es una transmision de energia desde el interior de la Tierra a la litésfera. Si el movimiento
de placas es gradual, no lo percibimos. Pero cuando esta energia se libera repentinamente podremos percibir este
movimiento en la superficie.

Hipotesis
Un movimiento en el interior de la Tierra se percibird de distinta manera segin sea el tipo de suelo y la altura a la
qQue nos encontremos.

Materiales

1 trozo de madera delgado de 5 x 10 cm.

2 sobres de gelatina de distintos colores.

* 2 recipientes para preparar la gelatina, de distinta altura.

* 2 trozos de carton piedra de 30 x 20 cm.

« Casitas pequefias (pueden ser las que vienen en algunos juegos).

Procedimiento

1. Preparen las gelatinas en los recipientes, de modo que tengan distintas alturas. Esperen hasta que
se endurezca.

2. Ubiquen los cartones uno al lado del otro, de modo que sus bordes queden juntos.

3. Mojando el recipiente por la parte exterior, desmolden las gelatinas sobre la juntura de los cartones. Ubiquen
también sobre I3 juntura el trozo de madera.

4. Coloquen casitas sobre ambas gelatinas y sobre la madera.

5. Muevan los cartones separdndolos de forma brusca; luego, muévanlos de forma paralela.

Andlisis

b

¢Qué sucede con las casitas que estan sobre la gelatina?

b. ¢Qué diferencia hay entre el movimiento de las casitas que estan sobre la gelatina y las que estan sobre la
madera?, ¢a qué creen que se debe esta diferencia?

c. ¢Cudles son las variables que estan influyendo en el tipo de movimiento?
d. ¢En qué influye la superficie en el movimiento observado?

e. ¢Comprobaron la hipétesis planteada? Expliquen.

INVESTIGACION CIENTIFICA —~

J
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CONEXION CON...

4. Sismos

4.1. ;Como se origina un sismo?

En la investigacion anterior construiste un modelo que simula la relacion entre
el movimiento de placas y la actividad sismica. Un sismo tiene su origen en
la interaccion de las placas. La mayor parte de ellos se produce en los
bordes de las placas tectdnicas, debido al roce entre ellas. Por ejemplo, Chile
es un pais altamente sismico, porque se encuentra sobre el borde de la placa
Sudamericana, que estd en contacto con la placa de Nazca. Cuando las
placas se atascan en su movimiento, permanecen en un estado llamado
equilibrio elastico, donde comienza a acumularse gran cantidad de energfa
debido a la tensidn entre ellas. Producto de esto, y de las diferencias en la
composicién de las placas, esta energia que se ha acumulado terminard por
liberarse en todas las direcciones, produciéndose una fractura; esto origina un
movimiento que conocemos como sismo.

epicentro —l

hipocentro

El punto donde se genera el sismo se llama hipocentro, y este se encuentra
en el interior de la corteza. Al hacer una proyeccion vertical hacia la superficie
obtenemos el lugar llamado epicentro.

INGENIERIA

En pafses sismicos como Chile, Japdn o China se ha
trabajado en el disefio de construcciones antisismicas.
Una de las caracteristicas principales que deben tener
las construcciones en altura, es la de poseer una

estructura eldstica.

De esta forma, al producirse un sismo estas
construcciones se mueven mds. Cuando una
construccidn es rigida, frente a un movimiento de gran
intensidad puede sufrir fracturas y derrumbarse.
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4.2. Descripcion de un sismo

a. Parametros

En la investigacion cientffica de la pagina 169 observaste que el origen del mo-
vimiento era el mismo para las distintas superficies, pero las consecuencias
fueron diferentes en cada caso. El movimiento fue mds intenso cuando la su-
perficie era mds blanda o mayor era la altura. Piensa también en cémo se per-
cibe un sismo en un edificio; si estds en el décimo piso, el movimiento
percibido serd mayor que si te encuentras en el primero. Para caracterizar un
sismo existen dos pardmetros: la intensidad y la magnitud.

Cuando se considera la energia que se libera en el sismo, estamos hablando
de la magnitud. La energfa liberada a través de una fractura es independiente
de la distancia, tipo de suelo o altura, por lo que serd Unica en cada movi-
miento teldrico. De acuerdo con este pardmetro, entonces, si el epicentro de
un sismo se encuentra en Valparaiso, por ejemplo, la magnitud serd la misma
en Vifia del Mar o en Talca, aunque se perciban de manera distinta.

La intensidad tiene relacién con cémo percibimos un sismo. En este caso, se
medirdn los efectos que el sismo produce en cada lugar. Estos dependerdn, en
primer lugar, de la profundidad a la que se produce el hipocentro. Cuando la
fractura se encuentra a grandes profundidades, la energfa es absorbida en gran
parte por la corteza, diminuyendo la intensidad en la superficie; pero si el hipo-
centro estd a menor profundidad, entonces el movimiento que se produce en
la superficie serd mayor y, por consecuencia, sera mas grande la intensidad.

Mientras mds cerca nos encontremos del epicentro, mds intenso percibiremos
el movimiento.

La intensidad también depende del tipo de suelo (en la investigacion cientffica
observaste que el movimiento es diferente para un suelo mds blando que para
uno mas rigido). En un suelo rocoso experimentaremos un movimiento menor
que en un suelo limoso.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

Los efectos que el sismo produce nos
indican la intensidad que este tuvo.

La magnitud de un sismo dependerd solo
de la energia que se libera desde el
hipocentro, que va disminuyendo a
medida que se aleja de él.
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El mayor terremoto registrado en la
historia corresponde al de la ciudad de
Valdivia, en Chile, el 22 de mayo de
1960. (Fotografia)

La escala Richter mide la magnitud de un
sismo. Fuente: U.S. Geological Survey.
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b. Escala de medicidén de los sismos

Sabemos que la magnitud estd asociada a la energfa liberada, y la intensidad,
a los efectos producidos; pero jcdmo podemos evaluar esto? Para que algo
sea medible siempre se le debe asignar una escala de medicion. Como mag-
nitud e intensidad miden pardmetros diferentes, a cada una se le asocia una
escala de medicién diferente.

Escala de Richter

Esta escala para medir magnitud fue propuesta en 1935 por el sismdlogo ca-
liforniano Charles Richter. En ella se asigna una equivalencia numérica a la
energia propagada, siendo esta escala de medicion abierta, es decir, no cuenta
con un valor maximo, sino que su limite estd dado por la energia que pueda
liberar la Tierra.

Una caracteristica de esta escala es que sus valores no son lineales: es decir,
no crecen de forma constante: por cada grado que se avance aumenta unas
30 veces la energfa. Por ejemplo, un sismo grado 7,5 libera unas 30 veces mds
energia que uno grado 6,5, y unas 900 veces mds que uno grado 5,5.

Algunos problemas que presenta la escala Richter es que esta se satura cerca
de valores aftos (sobre 8 grados de magnitud). Para corregir este problema,
en 1979 los sismdlogos Thomas C. Hanks e Hiroo Kanamorni propusieron la
escala sismoldgica de magnitud de momento (M), esta es una escala loga-
rftmica que se basa en la cantidad de energfa total liberada por un sismo,
ademds es coincidente, en cierto rango, con la escala Richter, pero otorga mds
confiabilidad para magnitudes altas. En la actualidad, los principales servicios sis-
moldgicos del mundo entregan los registros de sus mediciones en escala Myy,.

Tabla 1: Mayores sismos en los tltimos 100 afios

Localizacion Ano Magnitud
Valdivia, Chile 1960 9,5
Océano Indico 2004 9,1

Kamchatka, Rusia 1952 9,0
Sanricu, Japon 1993 8,9
Cobquecura, Chile 2010 8,8
Alma-Ata, Unién Soviética 1911 8,7
Asma, India 1950 8,6

San Francisco, EE.UU. 1906 8,6
Valparaiso, Chile 1906 8,6

Tokio, Jap6n 1923 8,3
Chillan, Chile 1939 8,3




Escala Mercalli

Esta escala se relaciona con la intensidad del sismo vy se basa principalmente
en los efectos y dafios que se producen. Estos dependen no solo de la dis-
tancia y del tipo de suelo, sino también del cardcter de las construcciones y
de cémo es percibido por las personas; para ello, se recogen testimonios y se
cuantifican los dafos.

La escala Mercalli es cerrada, considerando los valores del | al XIl, asignando
a cada uno de ellos distintos sucesos, como vemos a continuacion:

Tabla 2: Escala de Mercalli

Grado Descripcion

I No se advierte.

Vibracion similar a la producida por el paso de un vehiculo

T liviano.

Los objetos colgantes oscilan visiblemente. La sensacion
I\% percibida es semejante a la que produciria el paso de un
vehiculo pesado.

La mayoria de las personas lo perciben atn en el exterior.
Los liquidos oscilan dentro de sus recipientes.

Lo perciben todas las personas. Se siente inseguridad al
caminar. Se quiebran los vidrios de las ventanas.

Se produce pénico general. Se hace dificil e inseguro el manejo
de vehiculos. Se producen danos de consideracion.

Se destruye gran parte de las estructuras de albanileria de
X toda especie. Se producen grandes dafos en represas,
diques y malecones.

Muy pocas estructuras de albaiileria quedan en pie. Los rieles

X1 de las vias férreas quedan fuertemente deformados.

XII El dano es casi total. Se desplazan grandes masas de roca.

Fuente: Archivo editorial.
Como la escala Mercalli considera la percepcion de la gente y los dafios producidos,
pueden existir dos sismos cuya magnitud sea la misma, pero presenten distinta intensidad.

¢{Cbémo se registran los sismos!?

El instrumento utilizado para registrar un sismo se llama sismografo. Este
registra las ondas sismicas mediante un sismograma: trazo que muestra la
variacion experimentada por la amplitud de las oscilaciones a medida que
transcurre el tiempo. La duracidn, ubicacidn y magnitud de un sismo
pueden ser determinadas a partir de los registros obtenidos en las
estaciones de monitoreo.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

Un sismdgrafo puede amplificar cientos
de veces los movimientos reales. Todos
los dfas se producen centenares de sis-

mos que no podemos percibir, pero si

son detectados por los sismdgrafos.
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c. (Coémo se propaga un sismo!?

I OBSERVAR-ANALIZAR

Actividad 3 |

PROPAGACION DE LAS ONDAS SISMICAS

Reunanse en grupos de tres o cuatro integrantes y realicen la siguiente actividad:
1. Tomen un trozo de yeso, y en uno de sus vértices coloquen un clavo.

2. Golpeen el clavo con un martillo, no muy fuerte, para que no se quiebre el bloque, pero que si se pro-
duzcan trizaduras en el yeso.

a. ¢En qué direccion se produjeron las trizaduras en el yeso?

b. ¢En qué dimensiones se propago la energia?

En el hipocentro de un sismo ocurre algo similar a lo que acabas de observar:
se produce una fractura, y la energfa es liberada en todas las direcciones, hacia
la superficie de la Tierra y hacia el interior de ella. Las ondas que transportan
dicha energfa se pueden clasificar en: ondas de cuerpo (P y S) y ondas super-
ficiales (R y L). Las ondas de cuerpo se generan en el hipocentro y se propa-
gan en tres dimensiones, mientras que las ondas superficiales se generan en el
epicentro vy se propagan en dos dimensiones.

Las ondas P (primarias). Son longitudinales o de compresion; esto significa
que el suelo se comprime vy se dilata en la direccién de propagacion de la
energla. Se puede propagar tanto en medios sdlidos como en medios
liquidos y son las ondas que se extienden con mayor rapidez, por lo que son
las primeras en ser detectadas.

Las ondas S (secundanias). Son transversales, por lo tanto, al ser el movimiento
del suelo perpendicular a la propagacién de la onda, produce ruptura del ma-
terial por el cual se propaga. Este tipo de ondas solo puede extenderse en
medios sdlidos, siendo detectada posteriormente a la onda P.

Ondas R. Fueron predichas matemdticamente por John Rayleigh, en 1885. Las
ondas R presentan un movimiento eliptico bajo la superficie. Son similares a las
ondas en el mar, ya que en la superficie se observa una ondulacién. Estas ondas
presentan una rapidez menor que las ondas Py las ondas S.

Ondas L. (love). Predichas matemdticamente en 1911 por Augustus Love,
producen un movimiento de corte, perpendicular a la expansion de la energfa.
Si bien, de las ondas descritas es la que presenta una menor rapidez de propa-
gacion (levemente menor que las ondas R), es la que produce una mayor can-
tidad de dafios en las estructuras debido al movimiento que produce.

En la siguiente direccion encontrards una animacion donde podrds observar cémo se propaga cada tipo de
onda, superficiales y de cuerpo: http://cienciasnaturales.es/ TERREMOTOSONDAS.swf
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-

EJEMPLO RESUELTO 1
Determinando el hipocentro de un sismo

En una estacion de monitoreo se registra un sismo de mediana intensidad. El sismdgrafo percibe la onda P a las
12:16 horas, y la onda S a las 12:23.

La rapidez media para una onda P es de 12 km/s y para la onda S es de 7 km/s.

A partir de estos datos, ja qué distancia de la estacién de monitoreo se produjo el hipocentro del sismo?

+ Sabemos que v = —,y como las distancias recorridas por ambas ondas son iguales, al despejar la distancia e

igualar las ecuaciones, tenemos:

P s " = 12-t, =71t (ecuacién 1)

* LaondaS demora 7 minutos mds que la onda P, es decir 420 segundos de diferencia, por lo que podemos escribir:
t,=t,+420
* Reemplazando en la ecuacién 1 obtenemos:
12-t, =7-(t, +420)
12-t, =7-t,+2940

* Juntando términos podemos despejar ¢,

12+, =71, =2940

51, =2940
t, = 2940/5
t, =588 s

* Reemplazando el tiempo en la ecuacion inicial para la distancia de la onda P obtenemos:

d, =125 588 s
S
d, = 7056 km

Por lo tanto, la distancia a la que se ubica el hipocentro de la estacién de monitoreo es de 7.056 km.
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Por efectos del terremoto que afectd a la
zona central de Chile el 27 de febrero del
afio 2010, se produjo un tsunami que se
extendid por toda la costa de la zona
central. En la fotografia se pueden apreciar
algunos de los efectos del tsunami sobre
el puerto de Talcahuano.

Origen del tsunami.

4.3. Efectos de los grandes sismos o terremotos
a. Tsunamis y maremotos

;Te has fijado que al lanzar una piedra en el agua se forman ondas alrededor
del punto donde cayd? Al lanzar la piedra haces que el agua se mueva en forma
vertical, generando ondas que se propagan en todas direcciones.

Algo similar ocurre cuando el epicentro de un terremoto se produce en
regiones maritimas. Se generan movimientos de la corteza ocednica y, como
consecuencia, el movimiento vertical de las aguas que se encuentra sobre él.
Este movimiento hacia arriba y hacia abajo de las masas de agua provocan un
cambio en el nivel en la regién donde se produce. Al volver el mar a su nivel
original, genera una serie de ondas que se propagan en todas las direcciones.

Comunmente, los términos tsunami'y maremaoto son considerados sinénimos.
Sin embargo, no son exactamente lo mismo: el maremoto es la invasién de
las aguas ocednicas sobre la costa por una gran ola llamada tsunami. Un tsu-
nami puede alcanzar una longitud de onda de hasta 100 km y su velocidad
de propagacion puede estar comprendida entre los 700 y 1.000 km/h, lo que
varia segln la profundidad del agua. En afta mar, donde el fondo puede estar
a unos 4.000 m, la aftura de la ola no sobrepasa los 50 cm, pero a medida que
se acerca a la costa, la velocidad de propagacidn disminuye y la altura aumenta.
Una ola puede alcanzar una altura de 30 my mds.

Propagacién del tsunami.
—

Foco del terremoto.

El maremoto estd formado por varias olas
que llegan con una diferencia de unos 15
a 20 minutos. Luego de la primera ola,
que no es de gran magnitud, el mar se re-
coge, disminuye el nivel en la costa, y las
olas siguientes serdn de gran altura.
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Si bien no se puede predecir cudndo y dénde ocurrird un tsunami, en 1946,
después del maremoto que arrasé Hawai, se cred una red de alerta de tsuna-
mis. El Departamento de Alerta Temprana de Tsunamis de Hawai cuenta con
un sofisticado sistema de monitoreo satelital de las costas del Pacifico, que per-
mite alertar a la poblacién de la llegada inminente de las olas, minutos después
de generado el tsunami en el océano. Gracias a esto es posible evacuar a
tiempo las zonas pobladas. En Chile, el Servicio Hidrogrdfico de la Armada es
el organismo encargado de recibir esta sefial de alerta y comunicarla oportu-
namente a la regién amenazada de nuestro pafs.



b. Cambios en la geografia
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[ ANALIZAR

Actividad 4 |

GRANDES COLISIONES ENTRE PLACAS

Para esta actividad necesitaras 2 trozos de goma eva.

el otro. Observa qué ocurre y responde las siguientes preguntas:

b. ¢Qué efectos podria producir esto en la geografia de la Tierra?

1. Coloca los trozos de goma juntos sobre una superficie horizontal y presiona sobre ambos, uno contra

a. Sidos placas de densidades similares chocan y una no queda debajo de la otra, iqué ocurrird?

Un sismo de gran magnitud provoca una gran ruptura debido a la cantidad de
energia que libera. Esto produce alteraciones visibles con el transcurso del
tiempo en la geografia de la Tierra.

Las grandes colisiones entre placas son las que han dado origen a las cadenas
montafiosas, debido a que se producen pliegues en la corteza terrestre, tal
como observaste en la actividad anterior. Estos pliegues, ademds, compactan
y deforman la roca que forma la corteza.

Otro fendmeno que se produce por movimiento de placas son las fallas. Estas
son fracturas de gran longitud, que pueden ser de distintos tipos.

En Chile existen muchas fallas geoldgicas, entre las mds importantes se
cuentan la de San Ramén al oriente de Santiago. Esta corresponde a una
falla inversa la que es responsable de la formacién de la sierra de Ramdn,
una cordillera de 25 km de largo. La falla Liquifie-Ofqui se extiende cerca
de 1.000 km en la zona sur de Chile, debido a ella existe gran actividad
volcdnica en la zona.

Una falla normal se produce en una regién  Las fallas de rumbo se producen en una

donde las rocas se estdn separando. Las region en la que el movimiento relativo de
rocas de un lado se hunden con respecto a las rocas es horizontal y paralelo respecto
las otras. del plano de separacion entre ellas.

En el afio 2004, debido al terremoto y posterior maremoto en Asia, se pro-
dujo una elevacién del fondo marino en una superficie de miles de kilémetros
cuadrados. Ademds, este maremoto provocd un pequefio cambio en la ve-
locidad de rotacion de la Tierra que produjo a su vez una variacion en la du-
racién del dia y de la noche que es imperceptible para nosotros.

Es comun en zonas montafiosas observar
algunos pliegues en la corteza.

En las fallas inversas se comprimen las rocas
unas contra otras, lo que produce que una
roca ascienda con respecto a la otra.
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4.4 Actividad sismica en Chile

;Cudndo fue el dltimo sismo que sentiste? ;Con qué frecuencia crees que se
produce un sismo en nuestro pais! En Chile se producen sismos de pequeia
intensidad todos los dfas. La mayorfa son imperceptibles para las personas
y solo son captados por instrumentos. Sin embargo, cada cierto tiempo se
producen sismos de mayor intensidad, que si podemos percibir vy, en algu-
nos casos, se han producido sismos de gran intensidad o terremotos.

El sismo de mayor magnitud que se ha registrado se produjo en nuestro
pafs en Valdivia el afio 1960. En la escala de Richter tuvo una magnitud de
9,5 grados y en la escala Mercalli fue grado XII. Después de este terremoto,
la geograffa del lugar cambié completamente, ademds de la gran destruc-
cidn de construcciones, como casas, caminos y puentes, algunas islas se
hundieron completamente, incluso hubo rios que cambiaron su curso
después del terremoto (el agua fluye en sentido contrario).

Un terremoto que seguramente recuerdan tus padres, se produjo en la re-
gién central, el 3 de marzo de 1985. Su magnitud fue de 7,8 en la escala de
Richter v su intensidad fue grado VIIl en la escala Mercalli. El epicentro
estuvo en el mar, entre Valparaiso y Algarrobo, a 20 km de la costa y su
hipocentro a unos 15 km de profundidad. Este sismo se percibié desde la
Il'ala IX regidn, siendo Santiago y San Antonio las zonas mds afectadas.

El terremoto mds reciente que ha afectado a nuestro pais se produjo en la
zona centro, la madrugada del 27 de febrero de 2010, con una magnitud
de 8,8 grados en la escala de magnitud de momento (Richter) y una
intensidad grado IX en la escala Mercalli. El epicentro se ubicé en el mar,
aproximadamente a 63 km al suroeste de la ciudad de Cauquenes y a una
profundidad de unos 47 km. Debido a la ubicacién del hipocentro, se
produjo un tsunami que afectd a las principales localidades costeras entre
la V y VIII regiones, incluyendo al archipiélago de Juan Ferndndez. Este
terremoto se constituye en el segundo mds importante registrado en Chile,
Cudndo se produce un sismo después del terremoto de Valdivia en 1960.

de gran magnitud, los dafios

que se producen son cuan-

tiosos; mucha gente pierde su

hogar y sus bienes materiales.

;Cémo podrias ayudar en

caso de que ocurra un terre-

moto? ;Qué crees que es lo

mds importante que se debe

hacer? ;Cémo podrias incenti-

var a tu familia y amigos a

ayudar? Dafos ocasionadgs por el
terremoto en la ciudad de
Concepciodn, el afio 2010.

REFLEXIONEMOS
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CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD

Animales sismologos

Si bien los sismos y terremotos no son posibles de
predecir, podemos observar que el comporta-
miento de algunos animales cambia momentos
antes de producirse un movimiento teltrico. Mu-
chas veces se asocia con la casualidad o simple-
mente no se le da una explicaciéon cientifica. Ante
las multiples evidencias, se ha comenzado a estu-
diar estos comportamientos, tomando a los ani-
males como “sensores de los sismos”.

En el dltimo tiempo, sismoélogos, bidlogos, geofisi-
cos y geodlogos se han dedicado a investigar la re-
lacién entre los cambios que experimenta la
Tierra y las reacciones de algunos animales. A
este estudio se le ha llamado “bioprondstico”.

Los cientificos han pasado siglos buscando una
explicacion 16gica a ciertas manifestaciones
animales, como por ejemplo, aquellas que en
el afio 2004, frente al maremoto del océano
Indico, llamaron muchisimo la atencién: en el
Parque Nacional de Yala, en la costa oeste de
Sri Lanka, no se encontré ningtin animal
muerto... todos lograron ponerse a salvo antes
de producido el maremoto.

Las aves se congregaron en bandadas y volaron
hacia el interior de las llanuras, los elefantes em-
prendieron una retirada hacia las montafas, se-
guido de bufalos y los ciervos siguieron sus pasos.
Nadie se habria imaginado que en ese momento,
a pocos kilémetros de alli y bajo las aguas del In-
dico, se acababa de producir el mayor terremoto
registrado en la Tierra desde hacia 40 anos. ;,Cué-
les son las sefiales que permitirian a los animales
detectar los terremotos? Las investigaciones de
gedblogos y zoologos han planteado lo siguiente:

e Primero. Se producen cambios en el equilibrio
eléctrico del aire cuando los movimientos tec-
toénicos liberan cargas eléctricas por la flexion
de los minerales.

e Segundo. El movimiento y la fractura de la
corteza terrestre producen gran cantidad de
ruido; ondas sonoras de muy baja intensidad
que se adelantan al sismo como aviso de
la ruptura.

e Tercero. Hay un afloramiento de gases
subterraneos, especialmente radon, que
permanece en el subsuelo antes de los
grandes terremotos.

e (Cuarto. Cuando el calor originado por la
friccion y la ruptura de las rocas alcanza
las aguas subterraneas, se genera vapor
que escapa a la atmosfera formando
nubes serpentiformes.

e Por tltimo, la actividad sismica produce cam-
bios en el magnetismo terrestre.

Las variaciones eléctricas, magnéticas, sonoras,
visuales y olfativas descritas son perceptibles por
los sentidos, siempre y cuando estas sean lo sufi-
cientemente agudas. De todas estas variaciones,
el ser humano solo puede percibir las visuales,
pero las nubes de los terremotos no siempre se
producen, y en caso de que asi fuera, habria que
saber interpretarlas. Muchos animales si son ca-
paces de percibir estos cambios, por lo que el es-
tudio de su comportamiento podria permitirnos
la deteccién temprana de un movimiento sismico.

Fuente: www.entelchile.net/familia/animales/ani-
males_sensores/sensores.htm
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[ SINTETIZAR-ANALIZAR

Actividad 5 |

MEDIDAS ANTE UN SISMO

Debido a que Chile es un pais altamente sismico, debemos conocer cudles son las medidas que hay que
adoptar antes, durante y después de un terremoto.

Reunanse en grupos de cuatro o cinco estudiantes y averigiien qué medidas de precaucion es necesario
adoptar durante y después del mismo. Expongan sus conclusiones ante el curso.

Algunas preguntas que podrian orientar la elaboracion del conjunto de medidas son:

+ (Esimportante revisar la estructura de nuestra casa?, ipor qué?, équé fallas podrian aumentar los
dafios en un sismo?

+ ¢Sabes donde estan las llaves que cortan el agua y el gas y donde estd el interruptor de la electricidad
en tu casa?, ipor qué es importante conocer su ubicacion?

«Siun sismo ocurriese cuando estds en el colegio, ésabrias qué hacer?, iexisten todas las medidas de
prevencion en tu colegio?

+ ¢Has participado en las practicas del Plan Cooper de tu colegio?, isabes cudles son las zonas mds se-
guras del establecimiento?

« Siestds cerca de las ventanas, iqué deberias hacer?

« Siestds en tu casa, ies conveniente que salgas de ella?, ipor qué?

+ ¢Cudles son los lugares mas seguros en tu casa? Nombralos.

+Siocurre un sismo cuando estds en la calle, icon qué cosas debes tener precaucion?

+ ¢Sabes a quién tendrias que llamar en caso de emergencia?

+ Siestds en un lugar con mds personas, é&como podrias colaborar a mantener la calma durante un sismo?

+ ¢{Qué crees que es lo mds importante que debes hacer en caso de un terremoto?

|NTER@CTIVIDAD

En la siguiente pdgina http://www.onemi.cl/html/archivo/seccion_1.html, ve a la seccién de seguridad escolar, alll podrds
descargar una gufa de trabajo, cuyo objetivo es evaluar posibles riesgos en su colegio v las medidas a considerar ante
un desastre. Pueden trabajarla de forma complementaria a la actividad 5.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

— SINTESIS

* Copia y completa el siguiente esquema en tu cuaderno:

Un sismo se produce por la interacciénentre _ _ El
l— punto donde se origina el sismosellamael | ysu
los pardmetros proyeccién a la superficieesel |
para clasificar

un sismo son

La magnitud de un sismo

indicala liberada. Una Hay ondas de cuerpo y ondas superficiales.
> de las escalas en las que se Las primeras son las ondas y )
mide es la de , paralo las segundas son las ondas y

cual se utilizan .

La intensidad del sismo
> mide los . Para ello se
utiliza la escala de

este movimiento genera
consecuencias

l

Entre los efectos que puede
producir un sismo se en-
cuentran: .y,

Y

Algunas de las medidas que se deben
adoptar ante un movimiento telirico
son: , y

EVALUACION DE PROCESO

—_

. ¢Qué parametros se utilizan para medir un sismo en la escala Mercalli?

2. Explica cdmo se propaga cada tipo de onda, tanto las de cuerpo como las superficiales.
3. ;Cémo y por qué se produce un maremoto?
4

. ¢Cuales son los efectos que puede causar un sismo de gran magnitud?
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|1 {INGAGAEIAN] EF§d1dq PELINIDVIMIENTI] DE|F

iDe qué manera se puede liberar la energia del interior de la Tierra?

La Tierra almacena una gran cantidad de energia en su interior; una forma que tiene para liberarla es me-
diante los sismos, los que ocurren en las regiones donde se encuentran las placas. Sin embargo, hay otras
regiones donde también se produce esta liberacién de energia. ;Cémo crees que se puede liberar energia
en regiones donde no hay separacion entre placas? Plantea una hipétesis en tu cuaderno para responder
esta pregunta.

Retnanse en grupos de cuatro o cinco integrantes y realicen lo siguente:

Materiales
© 2 velas.
* Recipiente pequefio que sea resistente al calor.

© Agua.

Procedimientos
1. Partan una de las velas en trozos y pénganlos dentro del recipiente.

2. Bajo el recipiente enciendan la otra vela, de modo que se derrita la cera. Para evitar situaciones de riesgo,
tengan precaucion de no calentar mucho la cera.

Cuando se encuentre toda la cera derretida, déjenla enfriar hasta que se forme una capa sdlida en la superficie.
Sobre esta capa sélida agreguen agua, de modo que quede aproximadamente 1 cm sobre el nivel de la cera.

Vuelvan a calentar el recipiente y observen lo que sucede.

AR

Anoten sus observaciones.

Andlisis

A partir de lo observado, respondan en el cuademo las siguientes preguntas:
a. jQué ocurre al calentar la cera por segunda vez!

b. ;Por qué creen que sucede esto?

c. ;De qué forma se libera la energfa acumulada?

d. ;Qué analogfa pueden establecer entre la actividad v las capas de la Tierra?

e. A partir de lo observado, jcomprobaron la hipdtesis planteada? Expliquen.
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5. Volcanes

5.1. ;Cémo se forma un volcan?

Si‘hay una fisura en la corteza, entonces habrd una emanacion de magma que
al enfriarse formard una montafia; a este lugar de emanacién de material
fundido se le denomina volcan. En su interior se forma una abertura, la que
utilizard el material incandescente para salir (similar a lo que observaste en la
indagacién anterior). En la cima de este cono se forma una cavidad, conocida
como créter. Segln la forma de este créter, los volcanes se clasifican en pun-
tuales y fisurales. Los volcanes puntuales presentan forma de montafia con un
créter de forma aproximadamente circular; los volcanes fisurales cuentan con
una grieta o fisura como abertura, la que puede ser de gran longitud. B

La mayor cantidad de volcanes se encuentra cerca de la union entre placas,
debido a que allf se libera la energia con mds facilidad. Sin embargo, también
encontramos volcanes en la corteza ocednica, especificamente en las dorsales
ocednicas. Estas son relieves o cordilleras submarinas donde se produce un
adelgazamiento de la corteza, lo que permite el ascenso de magma. Las dor-
sales son limites entre placas tectdnicas que se alejan unas de otras; por esto
se llaman "limites divergentes".

Los volcanes puntuales (A) son los mds
reconocidos, principalmente porque
tienen forma de montafa. Sin embargo,
un volcdn fisural (B) presenta el mismo
comportamiento.

|NTER@CTIVIDAD

En la direccidn
www.astromia.com/tierraluna/ti
povolcanes.htm encontrards
mas informacion acerca de los
volcanes y su clasificacion.

Se puede observar que la distribucién de los volcanes se concentra principalmente en las
regiones cercanas a la unién entre placas.
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5.2 Descripciéon de un volcan

El crater es la cavidad que hay en la cima del cono;
es la parte superior y visible del volcédn, por la cual
emerge el magma convertido en lava, que es el ma-
terial liquido que sale por el crdter del volcan.

- : . .
La chimenea es el conducto que tiene el volcdn en

su interior, por el que emerge el magma, lo que au-
menta la presién en la chimenea, causando, sismos
en las regiones cercanas. Esto permite alertar la pro-
ximidad de una erupcién. Al ser expulsado el
magma libera gases, principalmente diéxido de car-
bono, hidrégeno y didxido de azufre, que ascienden

@ la atmdsfera, generando una gran nube téxica.

Y

Y

A

El cono es la parte visible del volcan. Se forma con
el mismo material que expulsa, el cual se va acumu-
lando alrededor de la fisura, y al enfriarse se solidi-
fica. Las distintas formas y tamafios de los volcanes
dan lugar a su clasificacién.

La camara magmdtica se encuentra a gran profun-
didad bajo el volcdn (sobre la capa superior del
manto). Allf hay material fundido, gases disueltos y
rocas en estado sdlido debido a la presion. A esta
mezcla de materiales se les llama magma. En las gran-
des erupciones hay mucho material expulsado, lo
que genera una inestabilidad del volcdn, causando
que parte de él se hunda.
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5.3 Efectos de la actividad volcanica

;Has visto en noticias o en fotografias la erupcidn de un volcdn? ;Qué efectos
produce la erupcion de un volcdn en poblados o zonas cercanas? jPodria haber
algiin beneficio en la actividad volcanica?, ;cudl?

Una actividad volcdnica suele asociarse con grandes desastres: los pueblos
cercanos quedan cubiertos por la ceniza y por la lava, muchas veces de
forma violenta como ocurrié el afio 79 d. C. donde la erupcion del Vesu-
bio sepultd la ciudad y los habitantes de Pompeya. Generalmente, gran
cantidad de la flora y fauna mueren debido a la composicién quimica de la
nube tdxica y las cenizas. Se envenenan las fuentes de agua con grave riesgo
para la salud humana, la ganaderfa y la agricultura.

Sin embargo, las regiones volcdnicas no son siempre tan dafiinas. Uno de los
beneficios de estas regiones es poseer fuentes termales: aguas que provie-
nen de capas subterrdneas de la Tierra a altas temperaturas y ricas en mi-
nerales y que constituyen atractivos turisticos. Los géiseres también son
consecuencia de la actividad volcanica. A través de fisuras son expulsados
agua y vapor a altas temperaturas debido al contacto con la roca volcdnica
caliente. La altura de los géiseres puede alcanzar los 100 m. En paises como
Islandia, los géiseres también son aprovechados en la produccidn de ener-
gla geotérmica.

v Enla Regidon de Antofagasta, a unos 90 km de San Pedro de Atacama se en-
cuentran los géiseres del Tatio, lugar de gran atractivo turistico.

La cordillera de los Andes presenta gran actividad volcanica, ya que se ha-
bria formado por acumulacién de magma que al enfriarse se solidificd, ge-
nerando asf esta gran cadena montafosa. Pero no solo las cordilleras se
han formado por acumulacion de magma; también islas como el archipié-
lago de Hawai se han formado por actividad volcdnica. En Chile también en-
contramos islas cuyo origen es volcanico.

DESARROLLO DEL CONTENIDO

El volcdn Vesubio fue el responsable de
la desaparicién de la ciudad de Pompeya,
ubicada al sur de Roma.

Ten presente que:

© existen distintos tipos de erup-
ciones volcénicas. En algunos casos
la lava fluye con facilidad por las
laderas; pero, en otras ocasiones,
cuando la lava es muy viscosa, se
enfria rapidamente, produciéndose
principalmente emanacion de
cenizas y gases toxicos.
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

5.4 Actividad volcanica en Chile

En el aflo 2008 fuimos testigos de la erupcién del volcan Chaitén,
ubicado en el sur de nuestro pais. Pero jqué tan frecuente es la
actividad volcdnica en Chile?

En la cordillera de los Andes, en territorio chileno, existen aproxima-
damente 3.000 volcanes, de los cuales 500 son considerados geo-
I6gicamente activos. En los dltimos 450 afios se han producido mds
de 300 erupciones volcénicas, lo que nos indica que la actividad vol-
cdnica es un fendmeno comun en nuestro pafs. Los volcanes mas
activos en Chile son el Villarrica y el Llaima.

Para que un volcdn sea considerado activo tiene que haber tenido
actividad dentro de los Ultimos 2.000 afios; sin embargo, hay volca-
nes que, siendo considerados inactivos, han generado las mayores
erupciones registradas.

En Chile, los volcanes se dividen segin su ubicacién geogrdfica.

Los volcanes del Norte Grande son menos activos que los del
Centro Sur, y se encuentran, por lo general, lejos de
lugares poblados.

Los volcanes del Centro Sur son los mds activos del pafs.
El volcdn Villarrica se encuentra ubicado De acuerdo con algunos estudios, en una época prehistérica estos presen-
en la [X Region de la Araucania. La ditima 35 orandes erupciones, expulsando torrentes de ceniza incandescente que
erupcién de este volcdn fue en 1984. .

llegaron hasta la cordillera de la Costa.

Los volcanes australes tienen grandes y gruesos casquetes de hielo. La mayo-
rfa de ellos se encuentra lejos de lugares poblados, v sus erupciones muestran
escasa cantidad de lava.

Los volcanes insulares se encuentran en el territorio antartico chileno, siendo
la isla Decepcidn, muy activa en los Ultimos tiempos, llamada “la gran caldera”.

REFLEXIONEMOS

iQué hacer en caso de una erupcién volcanica?
Si vives en una regién de actividad volcdnica, debes adoptar las siguientes medidas:
¢ Participar en los planes de preparacion de evacuacién del lugar.
* Mantenerte informado acerca del estado de la actividad volcdnica
* No acercarte a las zonas de riesgo establecidas por las autoridades.
* Disponer siempre de reservas de alimentos, agua y elementos de primeros auxilios.

En caso de erupcidn, deben mantenerse cubiertos los alimentos y el agua para evitar su contaminacion, utilizar
mascarillas, toallas y pafiuelos himedos para respirar, y reunirse en un lugar seguro.
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DESARROLLO DEL CONTENIDO

[ OBSERVAR-COMPARAR

Actividad 6 |

MODELANDO UN VOLCAN

La erupcion de un volcan se produce por liberacion de energia. Ante un aumento de presion y reacciones
quimicas en el interior (camara magmatica); se libera el material que conocemos como lava.

Reunanse en grupos de cuatro o cinco integrantes y consigan los siguientes materiales:

+ Botella plastica pequeiia (de unos 330 ml)
* Barro

 Trozo de cartén piedra

» Vinagre

+ Bicarbonato sédico

* Jabén liquido

+ Aji de color o colorante vegetal rojo

* Agua

+ Lentes para proteccion

Procedimiento

1. Pongan la botella pldstica en el centro del trozo de
carton. Para realizar el volcdn deben cubrir los lados
con barro; también pueden utilizar greda. Cuiden de
no realizar la ladera muy pronunciada, para que la
lava baje lentamente.

2. Pongan en el interior de la botella dos cucharadas de
bicarbonato. A continuacion agreguen jabon liquido.
Para lograr una lava de mayor consistencia pueden
remplazar el jabén por agua y harina.

3. Adadan el colorante y revuelvan bien utilizando
una varilla.

4. Ponganse los lentes y agreguen un chorro de vinagre en la botella. Mantengan la botella tapada por
unos instantes y luego aléjense.

A continuacion, respondan las siguientes preguntas.
a. ¢Qué similitud hay entre este experimento y un volcan real?
b. éPor qué sale el material que se encuentra en el interior de la botella?

c. ¢Qué efecto se produce al mantener tapada la botella durante unos momentos?, écémo se relaciona
esto con un volcan?

d. Anota tus observaciones e identifica en el modelo las partes que componen un volcan: cdmara mag-
madtica, chimenea, cono y crater.
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

— SINTESIS

e Copiay completa en tu cuaderno el siguiente esquema:

Los volcanes son fisuras por las que se expulsa
material llamado — producto de una |
liberacion de

la estructura de
un volcan esta
integrada por:

Los volcanes, segun su forma,
> pueden clasificarse en:

y

: se encuentra a
kilémetros de profundidad -«
y es donde esta depositado
el magma.

En una erupcién volcanica los
materiales que emanan son
principalmente: ,

) (S

: es la abertura o
camino que sigue el magma <
para salir a la superficie.

Y

: es la parte ex-
terna del volcan que se ha
formado por acumulacién
de lava que se ha enfriado.

Entre las consecuencias de la
> actividad volcanica encon-
tramos y

: es la abertura
superior por donde es ex-
pulsado el magma junto
con los demas materiales.

EVALUACION DE PROCESO

1. ¢Cual es el origen de los volcanes?

2. ¢Por qué Chile posee gran actividad volcanica? Explica.

3. ¢Cudles son los principales efectos nocivos de una erupcién volcanica?
4

. Describe brevemente la estructura de un volcan.
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{111 [] ] [INdAGACIIN:{ € AMAIDS N LAIJUAERFIdIE

i Qué factores influyen en el cambio del paisaje de la Tierra?

Hasta el momento, solo hemos estudiado los cambios en la geografia producidos por la energia interna de
la Tierra. Sin embargo, también podemos observar otros tipos de cambios relacionados con el paisaje que
observamos. En este caso, son otros los factores que intervienen sobre la Tierra para alterar la geografia.
{Qué factores crees que son los que producen un cambio en el paisaje de la Tierra?! Intenta dar una
respuesta a esta pregunta, formulando una hipétesis.

Reunanse en grupos de cinco integrantes y consigan los siguientes materiales:

Materiales

+ Un pliego de
carton piedra.

* Arena.

* Ramitas de drbol.

* Vaso con agua.

Procedimiento

1. Coloquen el cartén sobre una superficie horizontal, idealmente el suelo, y luego pongan arena sobre él, de
modo que no quede lisa, sino formando “cerritos”.

2. Consideren dos sectores en la arena. En un sector ubiquen las ramas enterrdndolas lo mds profundo
posible, de modo que semejen drboles. El otro sector quedard descubierto.

3. Sobre este montaje agiten un libro o un trozo de cartdn para producir viento. Anoten en su cuademo lo
que observan.

4. Luego, de modo muy suave, dejen caer agua desde un extremo. Primero, en la parte que tiene las ramas de
drbol, y luego, de la misma manera, sobre la superficie sin ramas. Anoten sus observaciones.

A partir de sus observaciones, respondan las siguientes preguntas:
a. }Qué ocurre con la arena al actuar el viento?
b. ;Qué diferencia hay entre los dos tipos de superficie!
c. ;jQué efecto tiene la caida y el escurrimiento del agua en cada caso?
d. ;Cémo podrias relacionar estas observaciones con los paisajes que observas diariamente?

e. A partir del andlisis realizado, jcomprobaron la hipdtesis planteada? Expliquen.
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6. Un paisaje en constante cambio: la erosion

6.1 Origen y descripcion

Cuando observamos las montafias, los valles o las
colinas, nos parece que nunca han sido alteradas; sin
embargo, este paisaje no siempre ha sido asf, estd
en continuo cambio. ;Cudles son los agentes que
producen estos cambios! ;Podrias nombrar algunos
a partir de lo que observaste en la indagacién?

La accidn del agua y del viento es fundamental en
este cambio del paisaje, junto con otros factores,
como las variaciones de temperatura, los gases de
la atmdsfera y la accién de los seres vivos. Pero la
fuente de todos estos agentes de cambio es la
energfa. La radiacién solar, por ejemplo, produce
que se evapore el agua. En la atmdsfera, el vapor
de agua se condensa y se forman las nubes. La
fuerza de gravedad produce las precipitaciones, y
La forma del borde costero es resultado por accidn de la misma, el agua desciende por los
de la erosién producida por el mar. terrenos. Otro ejemplo lo representan las diferencias de temperatura, las
cuales producen los vientos, y estos, el oleaje sobre la superficie del mar
que finalmente golpeard las rocas. A todo este conjunto de procesos me-
diante los cuales actlan agentes externos, desgastando y cambiando la su-
perficie de la tierra se le llama erosién.

Cada agente de erosién producird un desgaste distinto. Los cambios que
producen las olas, por ejemplo, son diferentes a los cambios que produce el
viento. Ademds, el efecto que pueda producir la erosién dependerd tanto de
la intensidad con que actle el agente erosivo como de la resistencia del
material sobre el cual estd actuando.

[ OBSERVAR-DESCRIBIR

Actividad 7 |

LA ACCION DEL AGUA SOBRE LAS ROCAS

Para realizar esta actividad necesitards un frasco con tapa, trozos de ladrillo, tiza y agua. Antes de realizar
|la actividad, observa la forma que tienen los trozos de ladrillo y la tiza y describelos en tu cuaderno.

1. Pon los trozos de ladrillo en el frasco, cubrelo con agua y cierra la tapa fuertemente.
2. Agjtalo enérgicamente durante unos 5 minutos. Observa lo que sucede.

a. ¢Qué ocurri6 con la forma de los trozos de ladrillo y la tiza?

b. ¢Qué observas en el fondo del frasco?

c. ¢Qué fendémeno produce el agua al interactuar con los materiales?

190 | unidads



DESARROLLO DEL CONTENIDO

6.2 ;Como actuan los agentes de erosion?

Ya sabes que el agua es un agente erosivo, al igual que el viento y los seres vivos,
pero jde qué manera actlan estos sobre la superficie?

-

Erosion fluvial: corresponde a la transformacién generada por el agua de
los nos que desgastan las superficies por donde pasan y arrastran restos
de material, depositdndolos en otros lugares. Esto forma nuevos suelos
y produce un cambio en el paisaje. La energfa del agua produce también
desprendimiento de material, puliendo las superficies, lo que genera otro
tipo de erosidn: la interaccidn quimica del agua con el suelo. Por ejem-
plo, accidn del agua, el carbonato insoluble se transforma en bicarbona-
to soluble, formdndose cuevas subterrdneas.

(S

Erosion edlica: es producida por la accién del viento. La energfa del
viento no es suficiente para producir grandes cambios en la corteza, sin
embargo, puede transportar pequefias particulas que al interactuar con
la roca producirdn la erosién. En regiones aridas, como los desiertos, el
viento es un agente muy importante en la geografia del lugar. A causa
de él se forman las dunas, por ejemplo.

(&

Erosién marina: en la costa hay una permanente interaccion entre la
corteza y el agua. Encontramos arena en la costa por el mismo motivo
que quedaba polvillo acumulado en el fondo del frasco de la actividad
anterior, esto es, la arena son particulas de rocas. Dependiendo del re-
lieve es cdmo serd la erosidn, se pueden formar playas en un lugar y
acantilados en otro.

(&

-

Erosién bioldgica: es causada por plantas y animales. Las raices de las
plantas producen extraccién de sustratos, alterando el suelo, al igual
que las plantas pequefias. Los animales producen afteraciones de la ve-
getacion, ya sea por excavaciones o por paso de grandes manadas por
los terrenos. También los gusanos producen un cambio en la tierra, ai-
reando el suelo y permitiendo asf su interaccion con el agua y el aire.

"
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INTEGRANDO CONOCIMIENTOS

—  SINTESIS

e Copiay completa en tu cuaderno el siguiente esquema:

Laerosibonesel — en el paisaje
debido a la accion de diversos
externos. Estos agentes actian debido a las

como consecuencias diferentes manifestaciones de la .
de la erosién los principales agentes
podemos observar de erosion son:
Los rios
La erosion generada por
El transporte de los fragmentos ellos al desgastar el terreno
_ desprendidos de la erosion es por donde pasa se llama B
* realizadopor y

El viento. Genera erosion
a través del transporte de
fragmentos. A este tipo de
La sedimentacion es la erosion se le conoce como
de pequerios fragmentos

> producto de la erosion. Como
ejemplo de esto tenemos

A

El mar, que actia sobre las
rocas en la llamada

A

Los seres vivos que pro-
ducen la , actuando
en este caso tanto las
plantas como los animales.

A

EVALUACION DE PROCESO

1. ¢Coébmo influyen los distintos tipos de erosion en el cambio del paisaje?
2. ¢Qué consecuencias negativas crees que trae la erosion?

3. ¢Qué tipo de erosién genera principalmente desiertos?, ;qué medidas se podrian adoptar para
detener su avance?
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CIENCIA-TECNOLOGIA-SOCIEDAD

.Como detener el avance

de los desiertos?

Los desiertos, que son producto de la erosion
causada por la accion del viento o del agua, no
son estaticos, sino que su extension va aumen-
tando debido a la continua accién de los agen-
tes de erosion. Esto trae como consecuencia
la pérdida de campos de cultivo, disminu-
yendo la agricultura y el terreno fértil.

Se ha determinado que los desiertos avanzan
en promedio 650.000 hectareas por ano.
Segtin la ONU, unos 1.000 millones de perso-
nas estan en riesgo a causa de la desertifica-
cion. jSe puede detener este proceso?

Durante los ultimos afios se ha trabajado fuer-
temente para lograr esto. Si la deforestacion
produce un aumento en la capacidad de ero-
sion por el viento o el agua, entonces la fores-
tacion disminuiria el impacto de estos agentes.
Para evitar el avance de los desiertos se ha co-
menzado a plantar arboles alrededor de ellos.
Con esto se reduce el impacto del viento y del
agua, con lo que se impide que aumente la ero-
sién en los lugares aledanos.

El proyecto mas grande de forestacion es el
llamado “Gran Muralla Verde del norte de
Africa”. Esta pretende detener el avance de la
desertificacion en esta zona erigiendo una mu-
ralla de arboles desde el océano Atlantico
hasta el Indico. Esto implica una franja de
7.000 km de longitud y 5 km de ancho, lo que
significa plantar 70 millones de arboles.

Otro proyecto de muralla verde ya se ha ini-
ciado en China para detener el avance del de-
sierto del Gobi, que se extiende 2.460 km? al
ano, reforestando mas de 7.000 kmz.

Este proceso, implementado tanto en Africa y
en China como en otras regiones del mundo,
requiere, ademas de plantar los arboles, un es-
tudio de las distintas especies que pueden cre-
cer en el lugar escogido. Este tipo de acciones
cobra gran relevancia, si pensamos que en al-
gunos lugares los desiertos se han acercado a
las ciudades, produciendo la emigracion de
pueblos completos.

Fuente: Archivo Editorial.

En relacién a la lectura, responde las
siguientes preguntas:

a. ;Crees que el ser humano tiene alguna
responsabilidad en el proceso de erosion?

b. ;Qué importancia le asignas a los
esfuerzos por detener el avance del
desierto?

Dindmica de la Tierra
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SINTESIS DE LA UNIDAD

En parte del relieve submarine existen los
llamados limites divergentes, regiones donde
las placas se separan una de la otra. En dichas
zonas se presenta gran actividad volcénica

La actividad volcanica en la Tierra es una consecuencia y emanacion de magma.

del movimiento de las placas. En un limite convergente,
las placas se presionan una a la otra haciendo que la

placa menos densa quede por debajo de la de mayor

densidad, en un proceso llamado subduccién.

LiNEA DE TIEMPO

Bajo la dinastfa Han, A comienzos del En la primera década del

China prospera en siglo XX surge en siglo XX, hay conflictos
agricutura, comercio e Italia el fascismo, entre Rusia, Croacia,
industria. Se inventa el liderado por A Serbia y Turquia, comen-
papel y se crea la ruta 1850-1914 Benito Mussolini. 1857-1936 zando la primera guerra de
de la seda. _ _ los Balcanes.

El cientffico chino Zhang Heng in- Giuseppe Mercalli sismdlogo En 1909, el sismdlogo croata

venta el primer sismdgrafo, que con- italiano, propone en 1902 la Andrija Mohorovicic define la

sistfa en una vasija que amplificaba el escala que lleva su nombre. diferencia entre la corteza y el manto.
movimiento de la Tierra, con bolas Esta clasifica la intensidad de La discontinuidad que separa dichas
en su interior, las cuales se movian. los sismos. capas lleva su nombre.
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SINTESIS DE LA UNIDAD

La superficie de la Tierra se ve afectada

por la accidn de los elementos, los que

generan un cambio en el paisaje a lo Otra evidencia de la dindmica de la placas son
largo del tiempo en proceso llamado los sismos.
erosién. En paises como Chile o Japén al encontrarse en

regiones en que las placas chocan, se presenta

una alta actividad sismica.

LiNEA DE TIEMPO

Hay un desarrollo de la agricultura
danesa y de la industrializacion.
Dinamarca traté de mantenerse
neutral durante la Segunda Guerra
Mundial, pero fue ocupada por

El mundo se encuentra en
medio de la Primera Guerra
Mundial. En las universidades
alemanas se fortalece una

1880.1930 | corriente intelectual

Bajo el gobiemo de F.
Roosevelt se logra la
recuperacion econdmica
de Estados Unidos,
después de la gran crisis

nacionalista. econdmica del afio 1929. tropas alemanas.
O
Alfred Wegener, cientifico aleman, En 1935, el sismdlogo norteameri- En 1936, la sismdloga danesa Inge
propone, en 1915, la teorfa de la cano Charles Richter plantea una Lehmann determina que el nicleo
existencia de un Unico gran escala de medicién de magnitud de interno es sélido y el externo es
continente inicial, y la teorfa de los sismos, asociandole un valor a la liquido. La discontinuidad entre estas
deriva continental. energfa. La escala lleva su nombre. capas lleva su nombre.
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EVALUACION FINAL

¢Cuanto avancé!?

Regresa a las pagina 158, y resuelve nuevamente la evaluacién diagndstica.

Comprendo

Seleciona la alternativa correcta a cada pregunta.

Seguin el modelo estatico, basado en la composicion quimica, jcuales son las capas de la gedsfera?
a. Litdsfera, manto, nlcleo.
b. Corteza, mesdsfera, nucleo.

Corteza, manto, nucleo.

Litdsfera, astendsfera, mesdsfera.

Litdsfera, mesdsfera, nicleo.

Inicialmente en la Tierra habia un Gnico gran continente llamado Pangea, el cual se fracturd, for-
mando los continentes que conocemos en la actualidad. ;Cual es la teoria que explica esto?

Tectdnica de placas.

a.
b. Estructura de capas.

Deriva continental.
Discontinuidad.

Formacién de continentes.

{Cual de las siguientes estructuras de un volcan se encuentra a mayor profundidad?
Crdter.
Cdmara magmdtica.
Cono.
Fisura.

Chimenea.

{Cual de las siguientes alternativas no es un agente directo de erosion?
Radiacién solar.
. Viento.
Lluvia.
. Vegetacion.

Rios.
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Analizo

5. El hombre nunca ha llegado directamente a las capas interiores de la Tierra. Pero ;qué fenémenos
permiten determinar su composiciéon quimica?

Propagacién de ondas superficiales.
Desplazamiento de placas.

Emanacidn de lava en los volcanes.
Cambios en el paisaje de la Tierra.

Ondas formadas en los maremotos.

{Cual de los siguientes factores determina la magnitud de un sismo?

La energfa liberada.

El tipo de suelo.

La distancia a la que se encuentra el epicentro.
La percepcién de las personas.

El tipo de construccidn del lugar.

i{Cbmo se explican el hecho de que Chile presente un gran nimero de volcanes!?
Presenta gran actividad sfsmica.
Hay una mayor acumulacion de energia que en otras regiones.
Se encuentra en el limite entre dos placas.
Se produce gran cantidad de maremotos.

Son consecuencia de la erosidn.

{Cual es la mayor cadena de volcanes conocida en el mundo?
Cordillera de los Andes.
Cordillera de la Costa.
Cordillera del Himalaya.
. Archipiélagos.

Dorsales ocednicas.
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Aplico
9. ¢Cual de las siguientes capas de la Tierra presenta una mayor densidad?
a. Corteza.
b. Nucleo externo.
Manto inferior.
Nucleo interno.

Manto superior.

. ¢Cual de las siguientes alternativas no es una manifestacion de la energia liberada desde el interior de
la Tierra?

a. Maremotos.

b. Volcanes.
Terremotos.
Géiseres.

Erosidn.

. {Por qué mientras mayor es la profundidad a la que se encuentra el hipocentro de un sismo, menor
es la intensidad percibida?

a. El suelo es mds rigido a mayor profundidad.
b. La energia es absorbida en el camino.
Se produce menor cantidad de ondas.
Los sismdgrafos no pueden detectar estos sismos.

El epicentro se encuentra a mayor distancia.

. {Por qué se dice que la estructura de la Tierra es un modelo dindmico?

Su geografia estd en constante cambio.

a.
b. La composicidon de sus placas estd cambiando constantemente.

La erosién produce un cambio del paisaje.
Se libera energfa de manera continua.

La materia se encuentra en diferentes estados.
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PROYECTO CIENTIiFICO - UNIDAD 5

4 . L N
Construcciones antisismicas
Observacion y planteamiento del problema

En nuestro pais, constantemente estamos experimentando sismos, los cuales producen dafios de infraestruc-
tura, entre otros.

Averiglien qué tipos de estructuras sufren mayores dafos, y sus causas.
Luego, juntense en grupos de tres integrantes y planteen una hipétesis sobre cudles caracteristicas debe re-
unir una construccion para que experimente el menor dafio posible ante un sismo.
Procedimiento
1. A partir de la hipétesis que plantearon, disefien un experimento que les permita estudiar su validez.
2. Hagan una lista de materiales y planteen un disefio experimental.
3. Planteen los pasos a seguir: qué datos registraran, como lo hardn, si utilizaran tablas y/o graficos
para representar sus resultados.
Andlisis
A partir de los resultados obtenidos y de sus andlisis, respondan las siguientes preguntas:
¢Qué resultados obtuvieron?

3
b. ¢Qué cosas sucedieron que no esperaban?, icomo las pueden explicar?

c. ¢Qué modificaciones podrian realizar al procedimiento para obtener mejores resultados?
d. ¢Qué conclusiones pueden extraer de la experiencia?
e. ¢Pudieron comprobar la hipotesis?
- J
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El sonido

Pagina 10 Evaluacion diagndstica

1. D

2. El péndulo

3. a. 50 Hz b. 2cm; ¢. 0,02 s, se llama periodo.

4. a. Movimiento que se repite regularmente en el tiempo.
b. Tiempo que demora en completarse un ciclo.

Pagina 11 Evaluacion diagndstica

5 D

6. Hipdtesis

7. Descripcién esperada: medir, utilizando un cronémetro,
el tiempo de varias oscilaciones; luego, determinar el
tiempo de cada oscilacidn dividiendo el tiempo total por
el nimero de oscilaciones. Finalmente, calcular la
frecuencia como el reciproco del perfodo.

Pagina 18 Ejemplo resuelto (pregunta final)
Si se considera el tiempo para percibir el eco igual a 0,1 s,

la distancia minima es de 74 m.

Pagina 20 Sintesis

aire.

Algunos medios materiales pueden ser: madera, agua y

5. Algunos medios materiales pueden ser: concreto,

madera, cartdn.

6. En el aire demora 0,295, en el agua demora 0,07s

Pagina 23 Actividad 6

1. Un millén de veces mds intenso.

2. a. Aproximadamente entre 70 vy 80 dB.
b. Aproximadamente entre 90 y 100 dB.

Pagina 25 Sintesis

Esquema

| Caracteristicas de un sonido

Relacionada con:
La frecuencia

Relacionada con la

amplitud y energia

Permite diferenciar
un instrumento
de otro

i

Y

Tono

” Intensidad

| | Timbre

Esquema
Una fuente
sonora
I
produce
1
sonido |~ que se 2| medio material
: propaga por un |
que pgeden con las
ocurrl*lr S propiedades de
sélido || liquido gas densidad | |elasticidad

Evaluacion de proceso

1. Se produce a partir de la vibracién mecénica de un
cuerpo.

2. Cuerdas: violin, piano; Laminas: bombo, bongo;
Cavidades: flauta, zampofia

3. Respuesta esperada: la fuente sonora hace vibrar las
moléculas del aire que se encuentran en su cercania, esta
vibracion se transmite a otras moléculas de aire de forma
secuenciada, similar a como se transmite una perturba-
cién en un resorte.
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Evaluacién de proceso

1. Descripcion propuesta: La vibracién de la membrana del
tambor hace vibrar las moléculas de aire en sus
cercanfas; estas, a su vez, transmiten dicha vibracién a las
moléculas contiguas, hasta que la vibracién llega a las
moléculas de aire cercanas al timpano, transmitiendo la
vibracion a dicha membrana. A través de un proceso de
transduccidn electromagnética, la vibracion mecénica del
timpano es interpretada como sonido por el cerebro.

2.b

Pagina 27 Actividad 8
a. 240 veces; 1200 veces.
b. Realizando el siguiente cdlculo matemético:

(N de vueltas del motor por segundo) * (nimero de perforaciones)=frecuencia en Hz

c. Agudo.
d.f=480HzyT=208x103s.

Pagina 38 Sintesis

Completa las oraciones

a. Perturbacién — un medio — energfa.
b. Longitudinales — transversales.

c. Viagjeras — estacionarias.

d. Frecuencia — velocidad.



Evaluacién de proceso

1. Ondas vigjeras: sonido de un parlante, luz de una vela;
Onda estacionaria: cuerdas de una guitarra, ondas
sonoras en una flauta.

2. T=002s5,A=68m

3. N=05mf=033Hzv=017m/s; T =35

Pagina 46 Evaluacion final

Comprendo

1. Se escuchard cada vez menos ya que no habrd un
medio que transmita el sonido.

2. Material absorbente.

3. Es debido a que el sonido llega hasta el interior de
nuestros oidos a través de dos caminos separados : el
aire y nuestra estructura interna.

4. c
5 b
6. ¢
Pagina 47 Evaluacion final
Analizo
1. a. 1 segundo en cada caso; b. La onda B; c. El periodo;
d. No varfa.
La Luz

Pagina 52 Evaluacion diagndstica

*  Electroén: particula subatdmica con carga eléctrica negativa.

e Protén: particula constituyente del nicleo atdmico de
carga eléctrica positiva.

*  Neutrén: particula constituyente del ndcleo atémico sin
carga eléctrica.

2. C

3. Respuesta esperada: cambia de direccion.

4. C

5. Caracteristicas de las ondas: poseen amplitud, longitud y

rapidez; pueden ser longitudinales o transversales, de
naturaleza mecdnica o electromagnética. Tienen las
propiedades de reflexidn, refraccion e interferencia.

6. Respuesta esperada: se origina al interior de los dtomos.

7. Respuesta esperada: tiene relacion, ya que la luz cambia
de direccidn al pasar del aire al vidrio y también del aire al
agua.

8. Hipotesis posible:

* las ondas se propagan como una emisién continua de
particulas.

9. Podrfan tener la categoria de hipdtesis las ideas expuestas
en puntos b y c de la pregunta, puesto que son factibles de
ser puestas a prueba.

SOLUCIONARIO

2. e

3. a. Sfya que los pulsos son regulares en tiempo y
espacio; b. Tiene el mismo tono; c. el superior;
d. a la intensidad.

4. Lalongitud de onda es mayor si la fuente se aleja.

Pagina 48 Evaluacion final

Aplico

1. 68km

2. Una posible hipétesis: el sonido se propaga con mayor
rapidez por el metal que por el aire.

10. Diferencia. Un microscopio es un instrumento éptico que
permite ver objetos pequefios, mientras que un telescopio
objetos lejanos.

Semejanza. Un telescopio y un microscopio amplifican la
imagen del objeto.

Pagina 60 Sintesis

se origina en el se comporta como

atolmo Particula onda
al saltar un |_|_|
en la
Electrdn
Iiblera propa'g,aoon difraccién
rectilinea

Evaluacién de proceso

1. Propagacion rectilinea, la sombra, la reflexion, efecto foto-
eléctrico.

2. Difraccidn, interferencia, refraccion

3. Porque la longitud de onda de la luz es muy pequefia.

4. El de Galileo Galilei

5. aaAyB b.B
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Pagina 72 Sintesis 3. N N
Esquema
m
se puede La reflexion : \
, — que se rige por la
producir en de la luz I n3 %
T
puede ser Ley de
reflexion 4 L . . . .
: m | : . Los rayos se curvarfan hacia el piso generando espejismo
| esplejos | | difusa | |especu ar| en que el en el techo.
|
. | c angulo Pagina 86 Evaluacion final
|concavos||panos|| onvexos| incidente
I Comprendo
también también es igual al . .
8 1. Teoria corpuscular (argumentos a favor): la trayectonia de
llamados llamados | ) PN .
os corpUsculos es rectilinea; se produce sombra al inter-
. angulo de ponerse un obstéculo en la trayectoria de los corpusculos.
|convergentes| | divergentes | . . .
reflexidn Argumentos en contra: un cuerpo que emite luz no pierde

masa; algunos corpusculos se reflejan y otros se refractan.
Teoria ondulatoria (argumentos a favor): la masa de los

Evaluacion de proceso cuerpos que emiten luz no disminuye, la luz se refracta.

1. Son necesarios dos rayos. Argumentos en contra: la luz se propaga por el vacio.
2. Foco. 2. A través del método ideado por Galileo, solo se podia
3. Imagen virtual, mayor que el medir el tiempo de reaccidn de una persona ante un
objeto y en posicidn normal. estimulo vy no la velocidad de la luz.
3. n=17
4. d
5. d
6. Imagen virtual, mds pequefia y derecha.
. 7.
Pagina 74 Actividad 8 Refractado
a. Disminuye. b. Diamante. ¢. Vacio-diamante.
- S A Incidente
Pagina 77 Sintesis gua
Esquema
produce que La se produce

Pagina 87 Evaluacion final

un rayo de <€— refraccién > cuando la

luz cambie su Analizo
1. b
direccion luz
por ejemplo, pasa de un °

e se
N\ e 3.a 4.nl

El objeto debe estar ubicado entre el foco vy el espejo.
Se formaria dos imdgenes (una para cada lente) reales e

medio

a otro de distinta

acerque

]
:

I
hacia la invertidas.
7. Un posible sistema:
:
si pasa a un medio
de mayor

Espejo

i

densidad

Evaluacién de proceso Lente 1 Lente 2

1. De menos denso a mds denso, se acerca a la normal y al
contrario se aleja.
2. La mitad de su valor en el vacio.
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SOLUCIONARIO

Pagina 88 Evaluacion final 4. Imdgenes resultantes:
a. Imagen real, invertida y mds pequefa que el objeto.

Aplico b. Imagen real, invertida y mds grande que el objeto.
1. La formacidén de la sombra, las imdgenes en espejos y en c. Imagen real, invertida y del mismo tamafio del objeto.
lentes. d. Imagen virtual, derecha y mds pequefia que el objeto.

2. Hacer pasar la luz por una rendija muy delgada. Este 5. Imdgenes resultantes:

fenémeno no es observable en forma cotidiana, debido a a. Imagen virtual y amplificada.
que la longitud de onda de la luz es muy pequefia. b. Imagen virtual y reducida.
c. No se forma imagen.
3. Na d. Imagen virtual y reducida.
N
A
vy "
Espectro éptico y auditivo
Pagina 92. Evaluacién diagnostica Pagina 103. Sintesis
1. C Esquema
2. Si se considera la teoria corpuscular. Depende de la
emisién de fotones. o ge| Ondasde
Si se considera la teorfa ondulatoria. Depende de la go .rad|o .
frecuencia. e Microondas| & C
3. Céncer a la piel, dafios a los ojos. 38 Radmoc?n S & Cdrnea
4. A la frecuencia g infrarroja | © El ojo 78 Pupila
5 o o 1> Luz visible | §_ humano _.E Cristalino
6. Respuesta esperada: a través de ondas electromagnéticas. -é Radiacion | = g Retina
ultravioleta | & 9
Pégina 93. Evaluacién diagnéstica 2 T
Ny Rayos X
7. Respuesta esperada: it
e fisicamente la intensidad no varia, pero la percepcidn |
auditiva asocia los sonidos agudos con sonidos menos [El espectro electromagnético
intensos. L
se puede

* el sonido agudo se atenua antes que el grave y por tanto — , dispersion
. , observar en Luz visible [—experimenta— -
llega con menor intensidad al observador. cromdtica
parte cuando la

* al ser cada vez mds agudo el sonido, llegarfa un momento
que escaparfa del rango de audicion.

8 B

9. Se puede estimar la distancia al muro considerando la
velocidad de la pelota y el tiempo que esta demore en ir
y volver.

10. El sentido de la audicién solo capta un rango limitado de
frecuencias que van desde los 20 Hz hasta 20 KHz.

Evaluacién de proceso

1. Utilizando diferentes cuerpos transparentes, los que actien
COMO prismas.

2. Los colores constituyentes de la luz blanca se refractan en
dngulos distintos, debido a sus diferentes longitudes de
onda.
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3.Las ondas de radio, microondas y radiacion infrarroja no
presentan efectos adversos para los seres vivos siempre y
cuando su intensidad sea moderada. A través de la radiacion
infrarroja los seres vivos reciben el calor proveniente del Sol.
Las radiacion ultravioleta en dosis moderadas, permite la
regeneracion de tejidos cutdneos, en dosis mayores puede
ocasionar cancer a la piel. Por su alta energfa, la exposicion
de los seres vivos a los rayos X y gamma puede producir
dafos irreparables.

4.La frecuencia y la longitud de onda son inversamente pro-
porcionales.

5.La pupila regula el paso de la luz y el cristalino permite
enfocar objetos.

6. Cornea: lente mono convexo y convergente.
Cristalino: lente biconvexa y convergente.

Pagina 109. Actividad 6

a. Perro.

b.Polilla, debido a que la longitud de onda que puede captar
es menor.

Pagina 113. Sintesis

Fsaiiema
Pabelldn | Martilo |
Conducto Yungue Organo de
auditivo Estribo corti
Es donde Donde se G
. . La vibracidn se
ingresa la onda amplifica el .
. . convierte en
sonora, y se sonido, mediante| |. .
. impulso eléctrico
compone de: los huesecillos:

Pagina 116. Evaluacion final

Comprendo
1. ¢ La radiaciones ultravioleta pueden atravesar las nubes.
* El filtro solar protege de la exposicion de ciertas
radiaciones, mientras que el bronceador posibilita
que la piel adquiera una tonalidad morena, no prote-
giéndola de las radiaciones.
2. d
3. Esun lente biconvexa que puede cambiar su curvatura y
por lo tanto, su distancia focal.
4. ¢
5. El infrasonido puede ser empleado en la deteccidn de
objetos de gran tamafio, mientras que el ultrasonido en
la deteccidn de objetos pequefios.

6. Permiten convertir en imédgenes las sefiales ultrasdnicas.
8 d

Pagina 117. Evaluacion final

Analizo

1. e

2. Tanto el ojo humano como una cdmara fotogréfica
enfocan la luz a través de lentes convergentes y
producen una imagen real invertida.

3. Tanto un micréfono como el oido humano son trans-
ductores electromagnéticos. La diferencia es que la
funcién del micréfono es amplificar una sefial, mientras
que la funcidn del ofdo es transformar una vibracién
mecanica en una sefal electromagnética, para poder ser
interpretada cognitivamente como sonido.

4. a. Ir perdiendo la capacidad auditiva de forma irreversible.
b.85dB ¢ 2 ¢ 3 horas

Oido externo Oido medio Oido interno . e
| | | | | | Pagina 118. Evaluacion final
Se divide en 4 Aplico
ET oido 1. a
E (} o Rango Frecuencia (Hz) |Longitud de onda Energia (J)
s capaz de percibir
P per 20 kH| Ondas de radio | 1x10°— 1x10° | 3km—3cm |66x107= 66x10%
frecuencias que varian entre :
Microondas 1x10" = 3x10" 3cm — Tmm 6,6x10%=2x10%
Frecuencias Frecuencias Radiacién infrarroja | 310" — 3,8x10™ | 1 mm — 780 nm | 2x10* — 2,5x10™"
mds bajas. Se | | mds altas. Se | )|ultrasonido Luz visible  [3,8x10'* — 7,5x10"780 nm — 400 nm|2,5x10"* — 49x10°*
denominan: denominan: Radiacién ultravioletal 7,5x10™ — 3x10'¢ {400 nm — 10 nm| 49x10" — 2x10°"
Rayos X 3x10" = 3x10” | 10 nm —1pm | 2x107"" = 2x10"

Evaluacién de proceso

2. Aplicaciones del infrasonido: detectar objetos de gran
tamafio y posibles aplicaciones en la anticipacidon de
catdstrofes naturales. Aplicaciones de ultrasonido: el
ecégrafo.
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Rayos gamma

mayor de 3x10"

menos de 1 pm

mayor de 2x10™"

2.
d. la energfay
de onda f.

la frecuencia
rayos gamma

e. la frecuencia y la longitud




Fuerza y movimiento

Pagina 122. Evaluacién diagnéstica

1. Variables relacionadas B, Cy D

2. D

3. TconC 2conD, 3 conA 4conkE 5 conB.

4. a. Respuesta esperada: la accién de una fuerza neta
distinta de cero.
b. Respuesta esperada: el desplazamiento realizado en
un intervalo de tiempo.

Pagina 123. Evaluacion diagndstica

5. N
A
N T FRestauradora r;;
/ NTTTITIIT A -|'rl FMuscular
RhbhRLLEE
-
Fr P Froce Yp
6. D 7. C

Pagina 126. Actividad 1

a. Elalmacén.

b. (300 m norte, 200 m oeste, 16.8 m altura).

c. Entrega la coordenada temporal necesaria para
encontrarse.

Pagina 127. Actividad 2

a. (0,6m,0)

b. (0,-6m,0)

c. Respecto de O:enty (3 m, 10 m 4 m); en t;(7 m,
10 m, 7 m). Respecto de O™ enty (3 m, 4 m, 4 m); en
t(7m,4m, 7 m).

d. Por que la posicién relativa del ave respecto de cada
uno de los observadores cambid en el tiempo.

Pagina 131 Para trabajar

a. 29m,0,0)

b. 29m,0,10m)

Pagina 132. Sintesis

(oo ]
es I

se describe a

Esquema

través de: segun el
yd
marco de
referencia f— ¢ que se
caracteriza por marco de
| a punto de referencia | referencia
| b. Sistema de coordenadas| |
| "
[ c. Origen temporal | que utilice.

SOLUCIONARIO

Evaluacién de proceso

1. 8cm, 0,0)

2. No existe el reposo absoluto, ya que cualquier sistema
puede estar en reposo o movimiento dependiendo del
marco de referencia.

3. En mecanica, un sistema inercial es aquel que se mueve
con velocidad constante y en el cual las leyes de
Newton se cumplen.

Pagina 139. Sintesis
Vb= V+V’ Vb= V-V’
Evaluacién de proceso

1. 5km/h 2.3 mfs

Pagina 147 Para trabajar

a. 04 N/cm b. 3N c. 125cm

Pagina 149. Sintesis

Esquema

Fuerza que se relaciona
con la propiedad eldstica
de algunos cuerpos.
La ley que la representa
se conoce como:

Ley de Hooke [ Cuya formulacién es:

| El signo menos
F = -k - x —donde—| |s€ debe a que se
opone a la fuerza
deformadora.

—| restauradora

& es la: constante
de elasticidad

Evaluacién de proceso

1. k=145 N/cm 2.39 cm.

Pagina 152. Evaluacién final
Comprendo
1. e 2.d

3.d 4. d

Pagina 153. Evaluacién final

Analizo

1. a 2.d 3.b.  4.d

Pagina 154. Evaluacién final

Aplico

1. ¢ 2.d 3.b.
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Dinamica de la tierra

Pagina 158. Evaluacién diagnostica Recuadro derecho.
_ * Litdsfera.
1. Ordenar las capas de la Tierra o Astendsfera.
a. Nucleo *  Mesdsfera.
b. Manto * Nodcleo.
c. Corteza * Pangea

e laurasia y Godwana.

» Deriva continental.

* La tectdnica de placas.

* Energfa.

3. abdyf » Convergentes, divergentes o transformante.

d. Atmdsfera
2. Indicar el tipo de roca
a. Sedimentaria b. Ignea c. Metamorfica

Pagina 159. Evaluacién diagnéstica Evaluacién de proceso

1.
4 a F b. V c F + La acrecién homogénea: los materiales que conforman la
d. V e. V f. F Tierra se ubicaron segun su densidad (al interior los mds
5. a. En el aire la emanacidn de gases procedentes de densos y al exterior los menos densos).

* La acrecion heterogénea: primero se formé el nicleo, el

los automdviles y principalmente las industrias. ‘ .
que por su mayor densidad atrajo a los otros elementos.

En los suelos y aguas la eliminacion de

2.
desechos tdxicos. + Modelo estdtico: corteza, manto, nicleo.
b. La emision de calor por parte del Sol. La capa de *  Modelo dindmico: litdsfera, astendsfera, mesosfera,
ozono que nos protege de la radiacién ultravioleta. nicleo.
La atmdsfera de la cual obtenemos el oxigeno. 3. La Teorfa postula que los continentes estuvieron

unidos en una sola gran extensién de tierra llamada

Pangea; esta se fracturd y comenzd a desplazarse,

formando los continentes como los conocemos en la

actualidad. Las evidencias en las que se apoya esta
sismos, maremotos. teoria son multiples: geoldgicas, fésiles y de placas.

d. La accién de los elementos erosivos: viento, lluvia,

El agua, principal fuente de vida. La estructura de la
Tierra, una corteza sdlida.
c. Actividad volcdnica, tormentas, tifones, tornados,

. . I Pagina 181. Sintesis
rfos, glaciares, mar. El movimiento de las placas

Esquema
Los conceptos que completan correctamente el esquema
de arriba hacia abajo son:
e. Latemperatura aumenta con el aumento de la e Placas.
profundidad. * Hipocentro.
* Epicentro.

tectdnicas y las consecuencias de dicho movimiento
(sismos, tsunamis, maremotos Yy volcanes).

Pagina 168. Sintesis o
Recuadro izquierdo.

Esquema * Energfa.
Los conceptos que completan correctamente el esquema « Richter.
de arriba hacia abajo son: . Sismografos.
* 4600 millones de afos. e Ffectos.
* Acrecion homogénea vy acrecién heterogénea. «  Mercall.

Recuadro izquierdo.

+ Corteza.

* Manto superior e inferior.
* Ndcleo externo e interno.

Recuadro derecho.

e PyS

* RylL

e Tsunamis y cambios en la geografia.
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Recuadro inferior.

*  Mantener la calma.

* Apartarse de las ventanas

* Dirigirse a un sitio seguro del lugar donde uno se
encuentre.

Pagina 181. Evaluacion de proceso

1. Se utilizan los efectos o dafios.

2.

* Ondas P: se propagan como una onda longitudinal en
medios sdlidos y liquidos, a gran velocidad.

* Ondas S: se propagan como ondas transversales y
producen una ruptura del material por el cual se
propagan.

* Ondas R: su movimiento es eliptico y su rapidez de
propagacidn es menor a las ondas Sy P.

* Ondas L: se propagan de forma perpendicular a la
expansion de la energfa.

3. Se produce debido a que el epicentro de un
terremoto se encuentra en regiones marinas.

4. Efectos: maremotos y tsunamis, cambios en la geografia
(fallas).

Pagina 188. Sintesis

Esquema

Los conceptos que completan correctamente el esquema
de arriba hacia abajo son:

e lLava

* Energfa.

Recuadro izquierdo.

* Puntuales y fisurales.

* Rocas, cenizas y lava.

* Sismos, contaminacién y renovacion de suelos.

Recuadro derecho.
* Cdmara magmdtica.
e Chimenea.

e Cono.
e Créter.

Pagina 188. Evaluacion de proceso

1. El origen de los volcanes es debido al ascenso de
magma en las regiones donde se encuentran las placas.

2. Por estar situado sobre la unién de dos placas; la
Sudamericana y la de Nazca.

3. Sismos, emanaciones de lava y contaminacion debido a
la emanacién de gases toxicos y cenizas.

4. Un volcan consta de una cdmara magmdtica, el cono, la
chimenea y el créter.

SOLUCIONARIO

Pagina 192. Sintesis

Esquema

Los conceptos que completan correctamente el esquema
de arriba hacia abajo son:

»  Cambio.

*  Agentes.

* Naturaleza.

Recuadro izquierdo.

* Elaguay el viento.

*  Acumulacién.

* La formacion de dunas.

Recuadro derecho.
e FErosidn fluvial.

*  FErosidn edlica.

*  Erosidén marina.

*  Erosidn bioldgica.

Pagina 192. Evaluacién de proceso

1. Las distintas formas de erosidn a lo largo del tiempo
generan cambios y renovacion del paisaje.

2. El avance de los desiertos y la consiguiente deforesta-
cion y pérdida de tierras cultivables.

3. La erosion edlica.
Su avance puede detenerse forestando las regiones
contiguas a los desiertos.

Pagina 196. Evaluacion final

Pagina 196. Comprendo
1.

> OO0

2.
3.
4

Pagina 197. Analizo

5. C
6. A
7. C
8 E

Pagina 198. Aplico
9. D
10. E
11.B
12. A
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