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Principios de fisica

APUNTES Y RESUMENES

Aqui he resumido el contenido del programa Principios de Fisica de preparatoria abierta de la SEP. Los
capitulos 1 y 2 no los incluyo por ser muy basicos (Unidades e Historia de la Fisica) y les conviene
mejor leer el libro. Del capitulo 3 solo he puesto el cuestionario pues considero que en €l se incluyen
todos los conceptos. El ultimo capitulo (el 15) es mejor verlo o imprimirlo a color, pues se trata de
teoria de colores.

Espero que les sea util.

Atte. LCQ. Mario Leo6n Rios.
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Cuestionario (Modulo 3)

1. (Qué cosa es una magnitud vectorial?

R: aquella que tiene magnitud, direccién y sentido. La magnitud se indica por la cifra numérica al lado de la flecha. La direccion es la linea recta
que sigue el movimiento, y el sentido se indica por la flecha, que nos dice hacia donde ocurre el movimiento.

2. Explique como representar con una flecha un viento dirigido hacia el sur y uno dirigido hacia el norte. ;En qué
difieren estas dos representaciones?

3. Represente con una flecha un viento dirigido hacia el oeste.
N
l

4. Diga en qué se distingue la representacion de una fuerza de 30 N apuntando hacia arriba de otra de 50 N,

apuntando hacia abajo.
50N

T Difieren en el sentido de la flecha y
su longitud.
30N

5. Siun cuerpo recibe tres fuerzas, ;cémo se procede para encontrar la fuerza resultante?
R: La resultante es la suma de fuerzas y se obtiene por los métodos del triangulo, del paralelogramo, del poligono o por el método analitico.

Ejemplo:

50N

Método del triangulo Método del paralelogramo

6. Un alambre, del cual pende un cuadro, esta unido a éste en dos puntos relativamente proximos. Si esos dos
puntos se alejan, ;por qué puede llegar a romperse el alambre?

cuadro

Las cuerdas soportan una
Las cuerdas soportan una tension mayor al peso
tension menor al peso

7. Una caja pesada se arrastra con movimiento uniforme a lo largo de una acera horizontal y a continuacién a lo
largo de una acera inclinada. {En qué caso se necesita ejercer probablemente una fuerza mayor? Explique la
respuesta.

R: Se necesita mayor fuerza en la acera inclinada. En el caso de las acera horizontal solo se necesita ejercer la fuerza suficiente para vencer el
rozamiento con la superficie; en el caso de la acera inclinada hay que efectuar un trabajo extra para mover el cuerpo en contra de la fuerza de
gravedad, la fuerza extra dependera de la inclinacion de la calle: entre las elevada esté, sera mayor la fuerza requerida.

8. Diga si el taquimetro de un automovil registra su velocidad o soélo el valor de dicha velocidad.

R: El tacometro solo mide la magnitud de la velocidad, porque no nos da ninguna informacion sobre la direccion del movimiento.
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9. Un cuerpo que cuelga de un dinamémetro indica un peso de 50 N. Diga si este peso aumenta o disminuye si la
medida se hace
a) a mayor altitud, b) a menor altitud, c) a mayor latitud, d) en el polo norte, e) en el ecuador.
R: El dinamémetro mide la fuerza con que un objeto es atraido por la tierra; por tanto sus medidas variaran dependiendo de la altura o de la

distancia al centro de la tierra. Las casos ay e darian una lectura menor, debido a que la distancia la centro de la tierra aumenta. Los casos b,
cy ddaran una lectura mayor.

10. Si una balanza de brazos, iguales se equilibra en la cima de una montafia, ;quedara equilibrada al nivel del
mar?

R: Si, porque el peso que se registra es una comparaciéon de masas, y dara la misma lectura en cualquier lugar.
11. Enuncie las tres leyes del movimiento de Newton.
1) Un cuerpo continta en reposo o en movimiento uniforme, excepto que reciba una fuerza.

2) Si una fuerza actua sobre un cuerpo, éste recibe una aceleracién en direccion a la fuerza y proporcional a ella, pero inversamente
proporcional a la masa del cuerpo.

3) Asociada con cada fuerza existe otra igual y opuesta, llamada fuerza de reaccion.
12. ;Por qué no intentan los fisicos probar las leyes del movimiento de Newton?

R: Se ha probado que funcionan bien en general y al ser tan sencillas permiten explicar otros fenémenos derivados de ellas.
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Modulo # 4 Consideraciones mecanicas.

(Trabajo energia y friccion)

4.1 El concepto de trabajo.

Se define el trabajo como el producto de la fuerza por la distancia recorrida al mover un objeto.

E
T=F.d

Unidades: Julio = Kg x m?/s?; Ergio = g x cm?/s?

4.2 Energia cinética y energia potencial.
Energia es la capacidad para producir un trabajo.
a) Cinética ( movimiento): Ec = % mv?

b) Potencial (posicion): Ep =mgh g=9.8 m/s?

4.3 Significado del concepto de energia.

La energia potencial almacenada en la Tierra en la forma de carbon, petroleo, etc., por el Sol -la fuente de casi toda energia en este planeta-, es
gradualmente transformada en la energia cinética del movimiento, en la energia quimica de las plantas y de los explosivos, en la energia de la radio, la
electricidad, la luz y el sonido, etc.

4.4 Conservacion de la energia.

La energia contenida en el universo se conserva, o sea, que el universo no puede ganar o perder su capacidad de suministrar trabajo; esta capacidad
puede ser transformada de una clase a otra de energia, pero no puede perderse.

4.5 Potencia.

Es la rapidez con que se suministra trabajo.

P = Trabajo/tiempo

4.6 Maquinas.

a) Polea y polipastos.

Ventaja mecénica = F/ numero de poleas

4.7 Otros ejemplos de maquinas.

a) Palancas

b) Plano inclinado, tornillo cufa.

4.8 Friccion.

Es la fuerza que se opone al movimiento entre dos superficies, es siempre tangencial al movimiento y es proporcional a la fuerza que comprime las dos
superficies.

4.9 Coeficiente de friccion.

N

=

W

Cf=F/N
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Cuestionario (modulo 4).
1. Si una carga debe elevarse a 3 m de altura, ;serd preferible emplear una escalera vertical o arrastrarla a lo largo de un

plano inclinado? ;Cuando se necesita una fuerza mayor? ;En qué caso se necesitara un trabajo mayor? ;Por qué?

R= Es preferible deslizarla en un plano inclinado, porque asi se requiere menos fuerza. En este caso, el trabajo sera mayor porque hay que vencer el

rozamiento.

2. Calcule el trabajo necesario para empujar un cuerpo de 25 kg, a velocidad constante, la distancia de 3 m sobre un plano
horizontal sin friccion.
R= aqui no hay trabajo, porque mover un objeto horizontalmente a velocidad constante sin friccién no requiere fuerza.
3. (Qué es lo que significa energia? ;Por qué es importante?
R= Es la capacidad para realizar un trabajo, es importante porque permite transformar el trabajo en energia y viceversa.
4. ;Por qué se dice que el carbdn y la gasolina contienen energia?
R= Porque al ser quemados pueden producir trabajo.

5. Explique por qué una fuerza de 20 kp (kilopondios), puede mover un cuerpo de 200 kg a lo largo de un plano inclinado
que se eleva un decimetro en un metro (despreciando la friccion).

R: La fuerza que se requiere para mover este objeto es F =mgh = 200 kg x 9.8 m/s?x 0.01 m = 19.6 N, por tanto 20 Kp es suficiente para mover este
objeto en estas condiciones.

6. {Qué es potencia? ;Es posible que un motor de juguete y un motor industrial suministren la misma cantidad de trabajo?
R= Es la rapidez con que se realiza un trabajo
Potencia = trabajo / tiempo
unidad: Watt o vatio ; caballo de fuerza = 736 wats
7. (Qué significa la ventaja mecénica de una maquina?
R= Es la realcion entre la fuerza vencida entre la fuerza aplicada. = VM = Fv /Fa
8. (Por qué razon cuando lo que se corta es duro, se coloca cerca de ¢l al gozne de las tijeras?
R= Porque el momento de torsién es mayor cerca del gozne.
9. Una palanca se emplea para obtener una ventaja en la fuerza aplicada. ;Podra ser a veces conveniente obtener ventaja

en la distancia?

R= Si, por ejemplo si se quiere arrojar un objeto pequefio a gran distancia (como la flecha en el arco o la piedra en la resortera).
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Modulo # 5 Consideraciones elasticas.

(Elasticidad, vibraciones sonidos).

5.1 El concepto de elasticidad.

Elasticidad es una propiedad de la materia, consiste en deformarse cuando se le aplica una fuerza y recuperar su forma anterior al cesar la fuerza aplicada,
ejemplo: el resorte.

5.2 El resorte estirado.

Cuando se cuelga un peso en el extremo de un resorte, se observa que el resorte se estira una distancia que es directamente proporcional al valor de la
fuerza aplicada.

5.3 Ley de Hooke.

Esta ley dice que cuando se produce una deformacion en un cuerpo por la aplicaciéon de una fuerza, la fuerza de restitucién por unidad de area (llamada
esfuerzo) es proporcional a la deformacién fraccional (llamada deformacion unitaria), siempre que no se exceda el limite elastico; es decir, dentro del limite
elastico, el esfuerzo es proporcional a la deformacién unitaria.

F = K| F= fuerza o esfuerzo, | = estiramiento, K = constante.

5.4 Movimiento arménico simple.

Un resorte del que cuelga un peso, queda con un cierto alargamiento; si ahora el resorte se estira mas aun y
entonces se suelta, el cuerpo oscila hacia arriba y hacia abajo. La aceleracién en cada punto es directamente
proporcional al desplazamiento del punto a partir de la posicién de equilibrio. En la posicion de equilibrio, la
velocidad, aunque alcanza su valor maximo, no esta cambiando (a = O), mientras que en cualquier posicién
extrema, donde la velocidad momentaneamente vale cero, la velocidad cambia mas rapidamente

(a = maximo).

Punio de
equilibrio

5.5 Caracteristicas de los movimientos vibratorios.

Frecuencia (f): es el numero de vibraciones completas por segundo.

t=1/f Periodo (t): es el lapso de tiempo que se necesita para que tenga lugar
- una vibracion.

Amplitud (a): es el maximo desplazamiento, medido a partir de la
posicion de equilibrio.

b

5.6 Resonancia.

Todos los cuerpos tienen frecuencias y periodos naturales, cuando un cuerpo recibe un impulso periédico que coincide con su frecuencia natural, se pone a
oscilar de acuerdo a esa frecuencia. La resonancia tiene lugar cuando dos vibraciones naturales se encuentran en fase.

5.7 Péndulo simple.

o Galileo encontré que el periodo(t) de vibracion de un
— péndulo depende de la raiz cuadrada de la relacién
t 27-(\/ l/g entre su longitud (1) y la aceleracion de la gravedad(g)
en el lugar donde esté el péndulo.
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5.8 El estudio de los liquidos, una parte de la elasticidad.

La elasticidad fue definida como la propiedad que tiene la materia de recuperarse de las deformaciones. Si de las diversas clases de éstas se hace una
lista, en ella deberan incluirse el alargamiento, la compresién lineal, la compresién o expansion total y la torsion o deslizamiento . La ultima de ellas, el
deslizamiento, en donde la fuerza se aplica tangencialmente a la superficie, desempefia un importante papel porque proporciona un medio de clasificar a la
materia.

La materia se clasifica faciimente en dos grupos principales llamados sélidos y fluidos, segun presenten o no resistencia a una fuerza tangencia!.

5.9 Densidad.

La densidad (d) es la relacion entre la masa(m) de un cuerpo y su volumen(v).

d=m/v

5.10 Densidad relativa.

Es la relacion entre la densidad de una substancia y la del agua.

dr = ds / dizo

5.11 Presion en los fluidos.

Como la unica fuerza que puede recibir un fluido es perpendicular a su superficie, las paredes de los recipientes que contienen un fluido reciben una
presién que es proporcional al area de contacto. En un liquido, la fuerza por unidad de area recibe el nombre de presién hidrostatica.

Presion = Fuerza /area

En un liquido, la presion depende de la profundidad; a mayor profundidad, mayor presion, ya que cada centimetro cuadrado de superficie soporta el peso
de una columna de liquido con un centimetro cuadrado de area.

Para cualquier liquido:

Presién = altura X densidad

5.12 Flotacion.

Un cuerpo flota porque la fuerza ascendente que ejerce un liquido sobre un cuerpo sumergido es igual al peso de este. El principio de Arquimedes expresa
este hecho de la siguiente forma:

“todo cuerpo total o parcialmente sumergido en un fluido, estd sometido a una fuerza igual al peso del fluido desalojado”.

5.13 Gases.

De acuerdo con la definicién ya explicada, los gases son fluidos, por lo que las consideraciones anteriores se aplican al océano del aire que rodea a la
Tierra y que constituye nuestra atmdsfera. El aire tiene masa y, por consiguiente, densidad. Los globos flotan en el aire de acuerdo con el Principio de
Arquimedes, justamente como los barcos flotan en el mar . Variando su lastre, un globo puede hacerse que ascienda o descienda del mismo modo que un
submarino puede hacerse que flote o se hunda.

5.14 La presion atmosfeérica y el barometro.

El aire circundante ejerce presion sobre los cuerpos que se encuentra en él. La presién atmosférica depende de la altura, a mayor altura menor presion. Al
nivel del mar la presion atmosférica es de 760 mm de mercurio, esto significa que una persona recibe el equivalente al peso de una columna de mercurio de 76
cm sobre cada centimetro cuadrado de su cuerpo, esto equivale a 1 kilopondio por centimetro cuadrado o 10 Newton por centimetro cuadrado.

El barémetro es el instrumento que se usa para medir la presion atmosférica.

) Vario
Mercurio
Presion
T6cm
atmos-
ferica

Ll

| . Barémetro anheroide
Barémetro de mercurio
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5.15 Medida de Ia altitud.

La altitud puede medirse también con el barémetro, porque la presion atmosférica disminuye al aumentar aquélla, lo que es evidente, ya que a grandes
altitudes, el aire encima de un punto dado pesa menos que arriba de otro punto de menos altitud. Los aviadores emplean este fendmeno para medir su
elevacién. La altura de muchas montafas se ha obtenido observando el descenso del mercurio en el barémetro, cuando éste se ha transportado desde la base

a la cima de la montafa.

5.16 Principio de Pascal.

Una fuerza pequefa f el liquido del tubo menor, es capaz de equilibrar una fuerza grande
F actuando sobre el liquido del tubo mayor en proporcion a las respectivas areas de la
seccion recta. Este principio se aplica a los frenos hidraulicos, elevadores, sillones de

peluqueria, etc.

La fuerza total sobre la superficie pequefia es proporcional a la fuerza total sobre la superficie mayor, en la misma razén que dichas superficies
lo son entre si.

FilA =F21 A
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Cuestionario

1. (Qué quiere decir elasticidad?

Es la capacidad de un cuerpo para deformarse cuando se ejerce sobre el una fuerza y para recuperar su forma cuando se suspende dicha
fuerza.

2. (Sera el hule mas o menos elastico que el acero? ;Por qué?
El hule es mas elastico porque su constante de elasticidad es mayor, es decir se estira mas con menos fuerza.
3. Describase el funcionamiento del dinamémetro.

Es un resorte montado en un soporte con una escala graduada en unidades de masa y funciona midiendo la atraccién que la tierra ejerce sobre
el objeto a pesar.

4. Distingase entre esfuerzo unitario y deformacion unitaria.

El esfuerzo unitario es la fuerza por unidad de longitud aplicada a un cuerpo elastico; mientras que la deformacion unitaria es el estiramiento por
unidad de fuerza que se produce en dicho cuerpo.

5. Defina el periodo de vibracion.
Es el tiempo requerido para que tenga lugar una oscilaciéon completa.

6. Defina la amplitud de vibracion.
Es es la distancia maxima de vibraciéon medida a partir de la posicién de equilibrio (centro).

7. Describa como cambia el periodo de vibracion de un automoévil cuando se le agrega una carga.
Generalmente se vuelve mas largo el periodo de vibracion (la frecuencia es mas baja).

8. Describa como se mide, por medio de un péndulo, el valor de la aceleracion de la gravedad.

Se mide el periodo y la gravedad se calcula por la férmula: t= 2.’_[.\/ @

9. (Cuaél es la distincion entre un sélido y un fluido?

En el sélido se puede ejercer una fuerza tangencial a la superficie y encontrar resistencia, en el liquido esto no es posible; solo se pueden
ejercer fuerzas perpendiculares sobre el.

10. ;Por qué se dice que el agua busca su propio nivel?
Como la presion en un punto dado depende sélo de la profundidad, entonces en dos recipientes abiertos, comunicados entre si por el fondo y
conteniendo el mismo liquido, el nivel de liquido en uno de ellos debe ser el mismo que en el otro, ya que la presién en el fondo por donde se

comunican no puede tener diferentes valores, como seria si los niveles fueran diferentes; por eso se dice que los liquidos "buscan" su propio
nivel bajo estas circunstancias.

11. ;Cdédmo funciona realmente la bomba aspirante?
Expulsa el aire contenido entre la bomba y el liquido a aspirar.

12. La bomba aspirante ;sirve para sacar agua de un nivel situado a 11 m abajo del nivel del piso? Explique su
respuesta.

No, porque esta altura sobrepasa los 10 metros a los que puede llegar el agua impulsada por la presion atmosférica.

13. Si se mantiene constante la temperatura y se lleva un barémetro a una montaiia, ;se afecta la lectura de éste?
Si, porque la presién atmosférica varia con la altura.

14. ;Qué dice el principio de Pascal? De un ejemplo.

La fuerza total sobre la superficie pequefia es proporcional a la fuerza total sobre la superficie mayor, en la misma razén que dichas superficies
lo son entre si.

FilA =F21 A

15. ¢Por qué cuando existe una fuga de liquido en un piston de un freno hidraulico, no funcionan los otros tres?

Porque la presion del fuido escapa por la fuga y como la presion es igual en todos, no funciona ninguno.
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Modulo # 6 Ondas y Sonido.

(Dindmica de la elasticidad)

1. Conceptos fundamentales.

Cuando se arroja una piedra sobre un estanque aparecen circulos concéntricos de ondas que se alejan del centro. Las ondas estan formadas por
elevaciones y depresiones de moléculas agua que suben y bajan de manera ritmica. A este movimiento de vaivén se le lama movimiento ondulatorio.

El movimiento ondulatorio es la propagacion de deformaciones en un medio elastico. En el movimiento ondulatorio no es el medio el que se traslada, sino
la energia que se propaga a través de él.

2. Caracteristicas de las ondas.

Longitd de onia) Longitud de onda (A): es la distancia entre dos

crestas o dos valles.

Cresta . .
Frecuencia (f): es el numero de ondas que pasan por
un punto en un segundo.
Velocidad (v): es la distancia recorrida por una onda en
un segundo.

Valle v=f. A

Fig. 1

3. Tipos de ondas

TRANSVERSALES: el movimiento de vibracion es perpendicular al movimiento de propagacién. Ejemplo: ondas en el agua

LONGITUDINALES: el movimiento de vibracién sigue la misma direcciéon que el movimiento de propagacién. Ejemplo: el sonido, ondas en un resorte.

4. Representacion de las ondas

La gréfica senoidal de la fig.1 es la representacién mas comun de un movimiento ondulatorio.

5. Interferencias de ondas

Interferencia constructiva Interferencia destructiva
] 1 1 | 1 1 ' i H H '
! ' [ i | i /\‘I i i i ! Cuando dos ondas se superponen, el resultado depende de las
O % N N condiciones en que se encuentren. Si dos ondas semejantes estan
{ 1 f \ .
i 1 H i ! H ! | ! \ en fase (coinciden sus crestas y sus valles), el resultado es una
E 3 ; ! i H [ i I H onda de doble amplitud que las anteriores. Si estan fuera de fase
/\; ! ;f—\} I M N i (qna cresta coincide con un yal!e),' ambas pndas se anulan entre si.
@ N f u 4 4 ‘ Si se encuentran en una posicién intermedia, el resultado es una
| i | i | | i 1 ! onda mixta que combina anulaciones u reforzamientos segin sea el
o N boor caso.
i i ! I ! i I ! E
'©) ‘ ’ ] ‘ ; \[ : 1 !
I ! )
! 3 ] i U La resulta.ute es cerd H
1 ' | 1 | 1 i
| I 1

| } 1 H |
La résultante es una onda conidoblelamplitud !

Fig .2

6. Pulsaciones.

/"\ {\’\ /X\ f\ Ondas de frecuencia Cuando dos ondas continuas y semejantes de frecuencias
ligeramente diferente ; H

ligeramente diferentes se sobreponen, en la onda resultante se
ViV IR VAR
f\ N /\ /\ a)

alternan las interferencias constructivas y destructivas,
NEAVAVEVARGAVIRY

presentdandose el fendmeno de las pulsaciones, cuya
Fig .3

originales (Fig.3).

frecuencia es igual a la diferencia entre las dos frecuencias
Pulsacion

7. Reflexion de ondas.

Las ondas se reflejan (rebotan) al tocar la superficie de separacion que hay entre dos medios diferentes (como vidrio-aire o agua-vidrio, agua-tierra, etc),
al igual que lo hace una pelota al tocar una pared.

10
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8. Refraccion de ondas.

La refraccion es el cambio de velocidad que sufren las ondas al
pasar de un medio a otro (por ejemplo del aire al agua o del aire

[\ -—E’- /k n_ﬁ- ﬂ al vidrio).
WARVAIVAVAVAV

Enrargcido Denso

Fig .4

9. Ondas estacionarias

Cuando una onda se encuentra con su propia reflexiéon
(ondas iguales en sentido contrario), se origina una onda
estacionaria, en esta situacion las ondas no avanzan,
sino que se permanecen en el mismo lugar.

Los puntos de minima perturbacién se llaman nodos (N)
y los de maxima perturbacién antinodos o vientres (V).

V V v V v V -V Antinodos

Los sobretonos son las diferentes formas en que una
cuerda puede vibrar respecto a la vibracién de un solo
segmento llamado vibracién fundamental.

Fig. 6 Una cuerda vibrando en (1) un segmento (2) dos segmentos, (3) tres
-—— segmentos, (4) cuatro segmentos, es decir, en su vibracién fundamental y

con las frecuencias que corresponden a su primero, segundo y tercer sobre

tonos.

Modo fundamental: (1)

Sobre tonos: (2),(3)y (4).

Estas figuras se obtienen espolvoreando arena fina sobre
una placa y luego haciéndolas vibrar. La rena se acumula
en los nodos y se aleja de los antinodos generando las
figuras caracteristicas.

Fig. 7 Tipicas figuras de Chladni producidas espolvoreando arena
-#— fina en las placas sujetas por su centro y luego frotadas con un arco
de violin mientras la placa se sostiene en diferentes puntos

12. Aparato de Kundt

-
-— Montones de

polve de corcho
Pasi Py T Pl

[ 2

Fig. 8 Tubo de Kundt para determinar la velocidad del sonido por medio de las ondas
estacionarias; el polvo de corcho forma monticulos a lo largo del interior del tubo de
vidrio cuando la varilla vibra longitudinalmente

13. Aparato de melde

— El aparato de Melde i
| — - - y se emplea para determinar la
T A== X O O I X

relaciéon precisa entre la tension, el numero de
segmentos, la masa de la cuerda y la frecuencia de
vibracion. (Fig. 9.)

en vibracién. Se forman ondas estacionarias en la cuerda, segiin sea la tension comunicada

FIG. 9. El aparato de Melde consiste en una cuerda estirada, unida al extremo de un diapason
L J porel peso colgado de una polea.
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14. Principio de Déppler

\J/r\\_/\

! £

! r,"\-/’/\\/\/\‘; Observador
i /

El efecto Doppler consiste en el aparente cambio de frecuencia de un movimiento ondulatorio
cuando la fuente de las ondas y el observador se mueven entre si. Ejemplo: el cambio de
sonido del auto que se acerca, pasa frente a nosotros, y luego se aleja.

|
[
5,

FIG. 10. Principio de Doppler. Conforme el diapason Se mueve a la
derecha con la velocidad V, las ondas se acumulan y llegan a O con
mayor frecuencia que la que tendrian si el diapasén no se moviera.

15. El sonido como un fenémeno ondulatorio.

El sonido es un movimiento ondulatorio de la materia (por lo general, del aire) de un tipo puramente mecanico. El oido humano puede percibir sonido

cuando éste es de unas 20 a 20 000 vibraciones por segundo. La velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s o 1,230 Km /h. El sonido no se propaga
en el vacio.

16. Cualidades del sonido

INTENSIDAD: es lo fuerte o débil de un sonido, en los equipos de sonido se le llama también volumen. La intensidad depende de la amplitud de la onda
sonora.

TONO: nos da la nota (aguda o grave) de un sonido, el tono depende de la frecuencia de la vibracion.

TIMBRE: permite identificar la fuente del sonido, si se trata de un violin, un piano o una flauta. El timbre depende de los sobretonos producidos en el
instrumento que se toca.

17. Ondas estacionarias en tubos.

Las columnas de aire en vibracion, cuando se producen en tubos cerrados por un extremo y abiertos por el otro, carecen de todos los sobretonos
correspondientes a los numeros enteros impares, considerando el tono fundamental como sobretono cero. Los tubos abiertos por ambos. extremos no
restringen sus sobretonos. (Fig. 6.11) Por tanto los tubos abiertos de un 6rgano son mas ricos en calidad que los cerrados.

L L
-3¢
, -4 - 4
N
-4
. N -5
Abierto Cerrado
FIG. 11. La longitud de onda fundamental en el tubo abierto es el doble N
del largo del tubo; en el tubo cerrado la longitud de la onda fundamental Antinodo Nodo

es cuatro veces la longitud del tubo

FIG. 12.Un tubo abierto (en ambos extremos) puede tener el doble de sobre tonos amonicos
que un tubo cerrado (un extremo cermado y el otro abierto). En el tubo cerrado caben Gnicamente
cuartos impares de la longitud de onda, mientras que en el abierto caben todos los cuartos de
longitud de onda, tanto los pares como los impares; es decir, el doble de sobre tonos
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Cuestionario.
1. (En qué consiste el sonido?
Son ondas de materia sobre un medio elastico (el aire).
2. (Influye la frecuencia en la velocidad con que se transmite el sonido? ;Llegan al oyente las notas de alta frecuencia

de una orquesta lejana, mas pronto que las de baja frecuencia?

Como v =f. A se esperaria un efecto de ese tipo, pero como la onda sonora pierde intensidad rapidamente al alejarse de la fuente, no es posible
escuchar el sonido a una distancia suficiente como para que este efecto se perciba.

3. (Existe alguna porcion de un gong que permanezca estacionaria?
Si, algunas partes entre el centro y el borde deben formar nodos.
4. Anote algunos factores que influyen en el timbre de un sonido.

Como el timbre depende de los sobre tonos de la fuente, entonces el tipo de material usado en la fabricacién del instrumento, si como su forma y
dimensiones, deben de influir.

5. De las tres cualidades -tono,intensidad y timbre-, ;cudl es la que hace que se distingan entre si los diversos
instrumentos de una orquesta?

El timbre

6. (Qué sucede cuando dos ondas sonoras de la misma frecuencia estan fuera de fase?; ;o cuando estan en fase?
Fuera de fase se cancelan; en fase se suman sus amplitudes (se duplica).

7. ({Qué sucede cuando dos sonidos de frecuencias ligeramente diferentes se combinan?

Se forma una pulsacion.

8. Cuando un violinista tensa una cuerda de su instrumento, jaumenta o disminuye el tono?

Aumenta.

9. Cuando un diapason se apoya sobre una mesa, jaumenta la intensidad del sonido?; ;por qué?

Si aumenta, por el efecto de resonancia.

10. Explique la formacion de un eco.

El eco se forma cuando el sonido encuentra un obstaculo y rebota hacia el oyente, se trata de un efecto de reflexion de ondas.

11. Un diapasén vibra con la frecuencia de 1 000 Hz. Calcular la frecuencia de otro diapason que, combinado con el pri-
mero, produzca 5 pulsaciones por segundo.

Se debe usar un diapasoén de 1005 Hz : 1005 Hz - 1000 hz =5 Hz

12. {Cémo se producen los sonidos?

Cualquier objeto que haga vibrar el aire en el rango de frecuencia audible (20 — 20 000 vibraciones por segundo) producira sonido.

13. {Cémo transporta energia el sonido?

La energia del sonido se trasmite al hacer vibrar el aire, esta energia recorre el espacio “montada” en el medio material en que se propaga.
14. Después de ver el relampago, el trueno se inicia varios segundos después ;por qué?

Debido a que el sonido viaja a menor velocidad que la luz, vemos primero el reldmpago y luego escuchamos el trueno.

15. Explique como difieren entre si los sonidos emitidos por tubos de 6rgano abiertos y cerrados.

Los tubos abiertos tienen mayor cantidad de sobretonos que los cerrados.

16. El eco de un silbido reflejado en un acantilado se oye tres segundos después. ;A qué distancia se encuentra el
acantilado?

V =d/t ; como la velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s y d =v.t; v=(340)3)= 1020 m

17. Las longitudes de onda de los sonidos, ;son del orden de centimetros, decimetros, kildometros o milimetros?

Longitud de onda del sonido: 2 cm — 17 metros.
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18. Explique por qué un salon lleno de gente, tiene mejor acustica que uno vacio.

Las personas y sus ropas evitan la reflexion de las ondas sonoras (disminuyen el eco).

19. ;Puede haber demasiada absorcion de sonido en un salon o en un auditorio para que haya una buena acustica?
No, la absorcién de sonido no es problema.

20. ;/Qué significa umbral de audicion? Este umbral ;varia con la frecuencia? .;A qué tramo de frecuencia es mas

sensible el oido?

El umbral de audicion es el limite inferior de intensidad que el oido humano puede escuchar. Si varia, las notas agudas son mas faciles de oir que las
graves.

21. Defina "movimiento ondulatorio”" y “elasticidad".

El movimiento ondulatorio es la propagacién de deformaciones en un medio elastico. La elasticidad es una propiedad de la materia que consiste en
deformarse por accién de una fuerza y recuperar la forna original al cesar dicha fuerza.

22. ;Qué significan los términos "onda estacionaria”, "nodo" y "antinodo"?

La onda estacionaria es aquella que se forma cuando dos trenes de ondas semejantes pero de sentido contrario, se encuentran. Los nodos son los puntos
de mimina ampliud y los antinodos son los puntos de maxima amplitud.

23. ;En qué consisten las pulsaciones?

Las pulsaciones se forman cuando se sobreponen dos movimientos ondulatorios con frecuencias ligeramente diferentes. La frecuencia de la pulsacion es
la diferencia entre las frecuencias de las dos pulsaciones.
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Modulo # 7 Consideraciones Sobre la Materia.

(CONSTITUCION DE LA MATERIA; PROPIEDADES DE LOS GASES; FENOMENOS DE SUPERFICIE)

1. Moléculas y atomos.

Todos los cuerpos estan formados por moléculas. Las moléculas son las particulas mas pequefias de una substancia
quimica. Las moléculas estan formadas por atomos. Existen 92 atomos diferentes en la naturaleza; a las substancias
constituidas por un solo tipo de atomo se le llama elemento. El atomo se encuentra formado por particulas de carga negativa
llamadas electrones y particulas de carga positiva llamadas protones, también existen particulas sin carga llamadas
neutrones.

En 1913 el fisico Niels Bohr propuso un modelo planetario del atomo, donde la carga positiva estaba en el centro y los
electrones se encontraban girando al rededor ocupando diferentes niveles de energia.

La distincidn entre carga negativa y positiva indica que existe algo llamado “carga
eléctrica” que provoca que las particulas de la misma carga se repelan y las de carga
contraria se atraigan. Estas cargas son las responsables de diversos fenémenos,
como chispazos que experimentamos al tocar un objeto cuando el tiempo esta muy
seco, o la atraccién de pequerios papeles al acercarles un objeto de plastico que ha
sido frotado con lana o con el pelo.

Ebonite Seda Vidrio
L cbonita frotada con piel se carga El widrio frotado con  seda se carga
negativamente positivamente

3. Los bloques que forman la materia.

Los bloque que forman la materia son electrones (carga negativa), protones (carga positiva) y neutrones ( sin carga), estas particulas se encuentran
formando parte del atomo y dandole a los elementos sus propiedades caracteristicas.

4. Movimiento Browniano.

Campo del microscopio Se llama movimiento Browniano al movimiento al azar que se observa, por medio del microscopio, en particulas finas
suspendidas en el agua. El movimiento Browniano se debe al choque de las moléculas de agua con las particulas
suspendidas y es una prueba de que las moléculas de un liquido se encuentran en movimiento constante chocando una con
otras.

5. Teoria cinética de la materia.

Esta teoria considera a las moléculas como pelotas esféricas que se estan moviendo y chocando constantemente unas con otras y con las paredes del
recipiente. En el estado gaseoso este movimiento es muy pronunciado .

6. Estados de la materia.
SOLIDO: Forma y volumen definido (Las fuerzas de atraccién entre moléculas superan a las de repulsion).
LIQUIDO: Volumen definido, forma variable (las fuerzas de atraccién y de repulsion se encuentran compensadas).

GASEOSO: Forma y volumen variable (Las fuerzas de repulsion superan a las de atraccion).

7. La Ley de Boyle y la Ley General de los Gases.

LEY DE BOYLE: “A temperatura constante, el volumen de un gas varia en proporcion inversa a la presion aplicada”.
Esto significa que cuando aplicamos mas presién a un gas, su volumen disminuira. P1.V:=P;.V2

Y LEY GENRAL DE LOS GASES: “El volumen de un gas varia en proporcién inversa a la presion ejercida sobre él y en

proporcién directa a la temperatura absoluta que se aplica”. Esto significa que cuando se aumenta la temperatura de
un gas también aumenta el volumen; pero que cuando se aumenta la presioén, el volumen disminuye.

P1.Vi/T1=P2.Va/ T,

[=]
! Pz P = Presion; V =Volumen; T= Temperatura.
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8. Ley y numero de Avogadro.

LEY DE AVOGADRO: “Bajo las mismas condiciones de presion y temperatura, un mismo volumen de cualquier gas contiene el mismo nimero de
moléculas”.

NUMERO DE AVOGADRO: A° = 6.02 X10% moléculas.

En condiciones normales de presién y temperatura (1 atmy 0°C ), una mol de cualquier gas ocupa 22.4 litros.

9. Concepto de gas ideal.

Un gas ideal es aquel que obedece al pie de la letra las leyes de los gases ideales. Los gases ideales estan formados por puntos que no ocupan volumen
ni se atraen entre si desviando su comportamiento de las leyes establecidas. El gas ideal es una simplificacion del estado gaseoso y es util solo como
marco de referencia. Los gases reales tienen un comportamiento mas complicado.

10. La naturaleza de los conceptos ideales en la ciencia.

Un examen cuidadoso de la ley de Boyle y de la ley general de los gases,indica que son leyes aproximadas. Experimentos precisos han demostrado ligeras
desviaciones de estas leyes en todos los casos. Ademas, las desviaciones se vuelven cada vez mayores conforme se pasa. de los gases simples, como el
hidrégeno y el helio, a gases quimicamente complejos y conforme se pasa a condiciones extremas de presion y temperatura.

11. La presion de los gases y la teoria cinética.

La presion de los gases es justificado en la teoria cinética al comparar el golpe de las moléculas con las
paredes de un recipiente, como una rafaga de ametralladora que ejerce presién sobre el blanco y lo
empuja.

~ AN

12. El cero absoluto de temperatura de acuerdo con la teoria cinética.

El cero absoluto es la temperatura tedrica en que las moléculas de un gas ideal dejan de moverse y su volumen se vuelve cero. Para la escala Celsius el
cero absoluto se encuentra a -273 ° C.

13. Efecto de las fuerzas moleculares.

Coesion: Es la atraccion entre moléculas de la misma substancia.
La fuerza de cohesion es la responsable de la tension superficial.
Fuerzas moleculares
Adhesion. Es la atraccion entre moléculas de substancias diferentes. La
capilaridad es un fenémeno producido por las fuerzas de adhesion

Debido a la Tensién superficial.
Una aguja de acero puede flotar
sobre la superficie del agua.

14. Atraccion capilar.

La capilaridad consiste en el ascenso de liquido (agua) a través de un tubo capilar de vidrio como resultado de que
Tubo de las fuerzas de adhesién agua-vidrio son mayores a las de cohesion entre el agua. En el caso de que las fuerzas de
cohesién sean mayores como en el caso del mercurio-vidrio en lugar de observarse un ascenso, se observa un
descenso.

Tubo de
vidrin

Agua Mercurio

15. Difusioén.

El fenémeno de difusién consiste en que si se ponen en contacto dos substancias sin que se les agite, con el tiempo se observa que se han mezclado. Esto
es producto del movimiento interno de las moléculas.

16. Osmosis.

Consiste en el paso de liquido a través de una membrana semipermeable, desde un lugar en que el agua esta mas concentrada hasta el lugar en que se
encuentra menos concentrada.
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Cuestionario
1. {Cuantas moléculas, en condiciones normales, hay en un centimetro ctbico de aire?
2.7 X10" moléculas

2. Explique alguna de las pruebas de la teoria molecular.

El movimeinto Browniano: se produce por el choque entre las moléculas de agua y las particulas de polvo suspendidas; La presién es producto del
choque de las moléculas del gas contra las paredes del recipiente.

3. Explique por qué una burbuja de aire que esta dentro del agua, se hace mayor al elevarse.

Porque al ascender disminuye la presion, lo que provoca un aumento de volumen de acuerdo a la ley de Boyle.

4. {Cémo se explica la rapida difusion de un olor a través de un salon?

Por el movimiento y choque de las moléculas de aire con las de la substancia aromatica, los cuales difunden a ésta por todo el salén.

5. (Por qué es famoso el fisico Bohr?

Por su modelo del atomo como un sistema planetario en el que los electrones se encuentran girando al rededor del nucleo ocupando diferentes niveles de
energia.

6. Explique la diferencia entre un electrén y un proton.
El electrén tiene carga negativa y es de masa mucho menor. El protdn tiene carga positiva, y su masa en mucho mas grande.
7. Enuncie la ley de Boyle y expliquense sus limitaciones.

“El volumen de un gas varia en proporcién inversa a la presion que se ejerce sobre él”. Se limita a gases ideales 0 a gases que se encuentran a muy baja
presion.

8. Un cuerpo, con mayor densidad que el agua, ;forzosamente se hunde en ella?
No, si su peso total es menor que la tensién superficial, puede quedar flotando en la superficie.
9. Explique la diferencia entre capilaridad y 6smosis.

La capilaridad es atraccion entre las paredes de un tubo y un liquido. La 6smosis es el paso de liquido a través de una membrana semipermeable (como la
membraba celular).

10. Explique por qué el agua encrespada se calma derramando aceite sobre ella.

El aceite cambia el contacto entre fases haciendo que las fuerzas de cohesion del agua aumenten su tension superficial.
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Modulo # 8 Consideraciones Térmicas.

(LANATURALEZA DEL CALOR; TERMOMETRIA;DILATACION; CALORIMETRIA; CAMBIOSDE ESTADO )

Diferencia entre calor y temperatura.

El calor es energia que cuando se agrega a un cuerpo (acercandole una flama o poniéndolo al sol, por ejemplo) produce una elevacion de temperatura, un
trabajo de expansién o un cambio de estado.

La temperatura es una escala, una medida indirecta de la energia interna promedio de las moléculas de un cuerpo.

Calor (causa) ------ > temperatura (efecto)

Naturaleza del calor.

Antes se consideraba el calor como una especie de fluido(el calérico) que estaba contenido en la materia. B.Thompson dedujo que era mas bien algo
relacionado al movimiento.

El calor como una forma de energia.

El calor es la energia misma asociada al movimiento cadtico de las moléculas. La friccion desarrolla calor debido que, al frotarse las superficies, se
incrementa la energia interna se sus moléculas.

Termometria.

La termometria es la medicion de la temperatura de los cuerpos utilizando una propiedad fisica que se altere con el cambio de temperatura. La propiedad
mas comun utilizada es la dilatacion de un liquido como el mercurio o el alcohol; aunque también se utilizan otras propiedades, como la conductividad
eléctrica.

La dilatacién térmica utilizada para medir la temperatura.

La dilatacion térmica del mercurio o el alcohol se utiliza cuando estos liquidos se encuentran en tubos capilares cerrados llamados
termémetros. Los termémetros se gradian tomando puntos fijos de referencia (como las temperaturas de congelacion y ebullicién del agua).

Mercurio en un termometro de vidrio

)
Escala Celsius y Fahrenheit.
Celsius Fahrenheit Escala Celsius: los puntos de congelacion y ebullicién del agua son 0° C y 100° C respectivamente, ambos puntos se
(o |_Bunto de cbuti o subdividen e 100 partes iguales.
§ cidn del agua Escala Fahrenheit: los puntos de congelacion y ebullicion del agua son 32° C y 212 ° C. Estos puntos se encuentran
T subdivididos en 180 partes iguales.
F Punto de conge-
o lacién del agua 2

Conversion de una escala a otra.
°F =180/100 (°C) + 32 = 1.8 °C +32
°C =100 (°F - 32 )/ 180 = (°F — 32)/1.8

Coeficiente de dilatacion térmica.
Cada substancia sélida se dilata de manera diferente, /a dilatacién por unidad de longitud con cada grado de temperatura se llama coeficiente de dilatacion

lineal. Cuando es por unidad de area, se llama coeficiente de dilatacion superficial, y cuando es por unidad de volumen, recibe el nombre de coeficiente de
dilatacion cubica.
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9. Dilatacion de gases.

Dilatacion de .gases. El coeficiente de dilatacion cubica es aproximadamente el mismo para todos los gases y es muy aproximadamente el reciproco del
numero 273, por grado Celsius. Esto significa que al elevar la temperatura de un gas de O°C a 1°C, su volumen aumenta una fraccion igual a la 1/273ava
parte pe su volumen inicial; esto también significa que un gas disminuye su volumen en 1/2 73ava parte de su volumen inicial, si se enfria un grado Celsius.

CERO ABSOLUTO: Es la temperatura donde cesa toda actividad de las moléculas, corresponde a — 273 °C 6 — 459 °F. El cero absoluto es la minima
temperatura que se puede alcanzar.

10. Las fuerzas moleculares involucradas en la dilatacion térmica.

El acero aumenta su longitud en aproximadamente once partes por millén, por grado Celsius; cuando se considera la fuerza necesaria para estirar una
barra de acero en once partes por millén, es maravillosa la sencilla manera en que la elevacién de temperatura de sélo un grado Celsius, produce el mismo
efecto. La energia esta, evidentemente, involucrada en este proceso.

11. Cantidad de calor.

Se acostumbra comparar con el calor necesario para calentar un grado a una cierta cantidad de agua. La cantidad de calor que debe elevar la temperatura
de un gramo de agua en un grado Celsius, se define como una caloria [en Estados Unidos se emplea la unidad térmica britanica (BTU) que es igual a 252
calorias]. Por otro lado, la caloria empleada por los nutridlogos es la llamada gran caloria o kilocaloria, que vale 1 000 calorias. Debe ser claro que la
caloria esta definida con relacién a una sustancia determinada -el agua- a su unidad de masa y a la unidad de temperatura.

12. Calorimetria y calor especifico.

Regulador
de presion

CALOR ESPECIFICO: es la cantidad de calor necesario para elevar un grado Celsius de temperatura la cantidad de un
gramo de substancia.

CALORIMETRIA: Es el procedimiento utilizado para medir el calor de un cuerpo cuando éste lo cede al agua contenida en
un calorimetro. El cambio de temperatura en el agua es una medida directa de las calorias cedidas por el objeto al agua.

Ejemplo: si el calorimetro tiene 100 g de agua y se elevd 5°C la temperatura, entonces el calor cedido por el objeto fue de

5 x 100 = 500 calorias.

CALORIMETRO
13. Estados de la materia, calor de vaporizacion.
Para que la materia cambie su estado de agregacion (pase de sélido a liquido o de liquido a gaseoso) necesita absorber una cierta cantidad de calor, este
calor se llama “calor latente” de cambio de fase. Durante el cambio de fase, no hay aumento ni disminucién de temperatura, hasta que toda a substancia
haya cambiado de fase.

El calor de vaporizacion es el calor necesario para que un gramo de substancia se evapore. Para el agua, el calor de vaporizacion es de 540 calorias por
gramo.

14. Cambio del punto de ebulliciéon con la presion.

El punto de ebullicion de una substancia aumenta al aumentar la presion y disminuye si esta disminuye.

15. Ebullicién, evaporacion y presion de vapor.
La ebullicién y la evaporacién son cosas diferentes. En la ebullicion el liquido se convierte en gas “dentro del liquido” por efecto del calor recibido por las
moléculas. La evaporacion, en cambio, es un fenémeno de superficie, que tiene lugar cuando las moléculas del liquido “saltan fuera” y son llevadas por el
aire.

La presién de vapor es la maxima presion que tiene el vapor de un liquido en un recipiente cerrado a una temperatura dada.

16. Humedad.

La humedad es el contenido de vapor de agua que tiene el aire. Hay un cantidad maxima de agua que el aire puede contener a una temperatura dada, a
esa cantidad se le llama punto de saturacion.

HUMEDAD ABSOLUTA: Es el contenido total de agua en el aire.

HUMEDAD RELATIVA: Es el porcentaje de agua referido al punto de saturacion.

17. Rocio.

El rocio se forma cuando el aire del ambiente queda sobresaturado de humedad debido a un descenso de temperatura, cuando esto ocurre se forman
gotitas de agua en la superficie de los cuerpos expuestos, a estas gotitas se les llama rocio.
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18. Congelacion y calor de fusién.
CONGELACION: es el paso de liquido a sélido. FUSION: es el paso de sélido a liquido.

CALOR DE FUSION: es el calor necesario para fundir 1 gramo de substancia; el del agua es de 80 calorias / gramo.

19. Refrigeracion.
El calor de fusién es importante en la refrigeracién con hielo, la que no hace mucho tiempo era el método comun de refrigeracién casera. Los alimentos
pueden ser mantenidos frios en una caja con hielo por la fusién de éste, asegurandose de que las 80 calorias por gramo se toman del alimento y no del

exterior; por consiguiente, tanto los alimentos como el ,hielo deben estar rodeados por una caja aisladora del calor, y la eficiencia del refrigerador de hielo
es directamente proporcional a su aislamiento térmico.

20. Sublimacioén.

Es el paso de un sélido al estado gaseoso sin pasar por el liquido. Hay cierta substancias que subliman como el CO2 sélido a temperatura ambiente (hielo
seco). Los cristales de yodo si se calientan también subliman generando vapores color violeta.

21. Aire liquido.

El aire se vuelve liquido a -180 °C a presion atmosférica. Todos los gases se pueden licuar si se consiguen las condiciones de temperatura y presion
adecuada.

22. El Punto triple.
El punto triple son las condiciones de presion y temperatura en las cuales una substancia subsiste en equilibro con sus tres estados, sélido liquido y

gaseoso. Para el agua, el punto triple se encuentra en 4.06 mm Hg de presién y 0.0075 °C de temperatura. En estas condiciones el agua hierve y se
congela a la vez.

Cuestionario

1. ¢(Por qué cuando el termdémetro sé coloca en agua caliente su columna de mercurio generalmente desciende un poco?

Por la dilatacién del vidrio en contacto con el agua caliente, antes de que el mercurio se caliente.

2. Un plato de pyrex se rompe mas dificilmente cuando se calienta que un plato de vidrio ordinario. ;Como puede
relacionarse este fenomeno con los coeficientes de dilatacion de estas dos sustancias?.

El vidrio Pyrex tiene menor coeficiente de dilatacién que el vidrio comun.
3. ;Sirve el procedimiento de sumergir la tapa metalica de un frasco en agua caliente para aflojarla y quitada mas
facilmente?.
Si, porque esto hace que el metal se dilate y se afloje el sello.
4. (Cudl es la diferencia entre el calor y la temperatura?
El calor es energia que cuando se agrega a un cuerpo (acercandole una flama o poniéndolo al sol, por ejemplo) produce una elevacion de temperatura, un
trabajo de expansion o un cambio de estado. La temperatura es una escala, una medida indirecta de la energia interna promedio de las moléculas de un
cuerpo.
5. Diga si es correcto que un meteordlogo informe que puede esperarse que la temperatura se entibie o se enfrie, segin
sea el caso.
No, lo que se entibia o se enfria es la masa de aire, no la temperatura; la temperatura baja o sube.
6. En un termometro Celsius se lee - 40° . ;Cual serd la lectura en un termémetro Fahrenheit?.

°F =1.8°C +32=1.8(-40) + 32 =-40 °F
7. Generalmente es posible, por medio de calentamiento suave, quitar el tapon pegado de un frasco de vidrio. Explique
(por qué?.
Se reblandece el sello y se dilata la tapa aflojando el cierre.
8. Diga si un litro de agua hirviendo estd mas caliente que un metro cubico de ella. ;Cual contiene més calor?.

No esta mas caliente, por que ambos tienen la misma temperatura; pero el metro cubico contiene mas calor debido a que su masa es 10 veces mayor y,
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por lo mismo, el calor total contenido aumenta en la misma proporcion.
9. Diga por qué razén el vapor de agua a 100°C ocasiona una quemadura mas grave que el agua hirviendo a la misma

temperatura.

Porque ademas del calor debido a la temperatura, el vapor contiene el calor de vaporizacion que al entrar en contacto con la piel produce un mayor efecto
térmico.

10. (Por qué se calienta un gas al comprimirlo y se enftria al dilatarlo?.

Debido al trabajo realizado al comprimirlo, como ocupa menor volumen, el exeso de calor se convierte en movimiento molecular que eleva la temperatura.
11. Explique por qué el aire que escapa por la valvula de un neumatico de automovil se siente frio..

Es debido a la expansion del gas (aire) cuyas moléculas absorben calor al expandirse.

12. Explique por qué es imposible patinar sobre el vidrio.

Por que no se funde con la presién ni genera una capa liquida sobre la cual deslizarse.

13. El tiosulfato de sodio se usa a veces en lugar del hielo en pistas cubiertas para patinar. ;Qué caracteristica tiene
que lo hace util para este propdsito?.

Tiene la capacidad de licuarse al ser sometido a una presién y volverse a solidificar cuando se ha eliminado dicha presién. A esta propiedad se de llama
regelacion, es decir el tiosulfato, al igual que el hielo, puede regelarse.

14. (Por qué es necesario adicionar humedad en el invierno al aire de una casa?.

Porque la calefaccién utilizada en invierno tiende a resecar demasiado el ambiente, lo que favorece las enfermedades respiratorias.
15. Explique ;por qué se deposita humedad en el exterior de una jarra que contiene hielo?.

Es debido a la condensacion de la humedad sobre las paredes frias de la jarra.

16. Explique por qué el sudor es mas molesto en un dia himedo que en un dia seco, aunque la temperatura sea la
misma.

En un dia seco, el sudor producido se evapora facilmente, mientras que en un dia humedo el aire se encuentra saturado de humedad y es dificil la
evaporacion; por eso el sudor se acumula y moja la ropa.
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Modulo #9 Consideraciones Térmicas.

(LANATURALEZA DE LA TRANSMISION DEL CALOR )

Las tres formas en que se transmite el calor.

CONDUCCION: Es la forma en que el calor se transmite en los sélidos, consiste en que si se calienta un extremo del cuerpo (como una varilla o placa de
hierro) el calor contenido en el extremo caliente se extendera hasta el extremo frio en un tiempo que depende de la capacidad conductora del cuerpo. En
los metales la conduccién es muy rapida, pero en otros cuerpos denominados aislantes, la conduccién serd muy pobre. La conduccion se explica por el
movimiento vibratorio de las moléculas, el cual se trasmite de una a otra.

CONVECCION: Es la forma en que el calor se propaga en los fluidos (liquidos y gases), consiste en la formacion de corrientes de fluido, en donde las
partes mas calientes suben debido a su menor densidad haciendo que las mas frias bajen para ocupar el espacio dejado por las calientes. De esta manera
el fluido circula distribuyendo el calor por el recipiente.

RADIACION: las superficies calientes lanzan paquetes de radiacion infrarroja (rayos de calor con longitudes de onda entre 0.8 y 100 micrémetros). Estos
rayos de calor viajan en el vacio debido a que son radiacion electromagnética. El calor que nos llega del sol se transmite de esta forma.

Naturaleza de la energia radiante.

La energia radiante es aquella que se transmite mediante ondas electromagnéticas, y que incluye desde las ondas de radio, hasta los rayos X, pasando por
las ondas de calor (radiacion infrarroja), la luz visible y la luz ultravioleta, etc.

Visible FIG. 1. El espectro electromagnético se extiende desde los muy cortos
z rayos X hasta las muy largas ondas de radio. La porcién visible com-
Ondas cortas FI Ondas largas prende una banda muy estrecha del violeta al rojo
Rayos X Ultravioleta YR Infrarrajo Calor Radio

Color asociado con la radiacion.

Cuando un objeto se calienta (como un horno o un metal) se observan distintos cambios de color a medida que aumenta su temperatura: pasa primero por
un rojo, luego se vuelve naranja, al seguir calentandose pasa al amarillo y finalmente al blanco). El andlisis de estas radiaciones se llama espectroscopia.

Ley de la radiacion Térmica.

La rapidez con que se radia o emite el calor depende del tamafio de la superficie del cuerpo radiante, de su temperatura y de su naturaleza. La
dependencia de la temperatura no es una proporcionalidad lineal, sino una proporcionalidad a la cuarta potencia, es decir, que si se duplica la temperatura
absoluta de la superficie del cuerpo, no se duplica la rapidez con que se emite la radiacién, sino que se aumenta 16 veces. Asi, aunque todos los cuerpos
con temperatura mayores del cero absoluto emiten radiacion, los cuerpos calientes siempre se enfrian por radiacion mas rapidamente que los frios.

Caracteristicas superficiales de los radiadores.

Las superficies rugosas se enfrian mas rapidamente que las lisas y las superficies negras mas que las blancas. El peor radiador concebible es, entonces,
una superficie perfectamente reflectora, como un espejo muy pulido de plata. Las estufas y los radiadores negros suministran mas calor que los que estan
pintados con colores claros, y que los tanques de agua caliente pintados de blanco pierden menos calor que los pintados de otro color.

La botella “termos”.

El éxito de la botella "termos" se debe a que reduce al minimo los tres modos de transmision del calor. Esta botella consiste en
un recipiente de doble pared con un espacio vacio -el peor conductor- entre dichas paredes. (Fig. 2) El Gnico lugar por donde
puede escapar el calor por conduccion es por el tapon, y éste, por lo general, es de corcho; ademas, el espacio vacio también
elimina la posibilidad de corrientes de conveccién. Finalmente, las paredes estan por lo general plateadas, asi que si el calor
escapara por radiacion a través del espacio vacio, seria reflejado de nuevo hacia el interior de la botella. La botella debe
mantener su contenido durante mas tiempo frio que caliente, porque los cuerpos calientes radian mas rapidamente el calor que
los frios.

Ciertas sustancias son mas transparentes a las ondas luminosas (cortas) que a las ondas térmicas o de calor (largas);
es decir, transmiten las ondas de una cierta longitud, pero son opacas a otras de longitud diferente. Algunas sustancias
también absorben longitudes de onda especiales. Un invernadero presenta una situacion interesante. La luz se
transmite facilmente a través de las ventanas de vidrio y bastante energia radiante se absorbe por los cuerpos y el piso
dentro del invernadero; estos cuerpos inmediatamente vuelven a radiar la energia como ondas de calor, pero con
longitudes demasiado grandes para penetrar en los vidrios de la ventana (Fig.3 ). De esta manera, la energia penetra
como onda corta, pero no puede escapar porque estas ondas son convertidas a ondas largas.
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8. La Teoria Cuantica.
Por 1900, Max Planck, fisico aleman. hizo un estudio intensivo de la distribucién de la energia en el espectro de la radiacion, intentando formular una
relacion matematica que indicase la cantidad de energia correspondiente a diversas longitudes de onda, es decir, asociada con los diferentes colores,
llegando entonces al convencimiento de que las leyes de la fisica clasica eran inadecuadas para explicar los hechos observados. En particular encontré

que en lugar de suponer que la energia radiante se propaga como una perturbacién ondulatoria continua, era necesario postular que la energia se radia en
porciones, o paquetes, siendo cada uno de ellos un nimero entero de unidades elementales a las que Planck llamoé “quanta” o “cuantos”.

Cuestionario
1. Algunas personas estan inclinadas a jactarse del lapso que mantienen el hielo en un refrigerador, cuando lo envuelven

en un periddico. Comentar.

El “refrigerador” al que se refiere el autor es la hielera, la cual enfriaba mediante hielo. En este caso, si se podia mantener el hielo por mas tiempo al
envolverlo en papel. Pero si se toma en cuenta que la capacidad de enfriamiento del hielo sobre los alimentos dependia precisamente de que se derritiera,
entonces el uso de periddico en realidad reducia la capacidad enfriadora de la hielera haciéndola inutil.

2. ¢Por qué se emplea una gruesa capa de aire para aislar hornos?.

Para reducir el enfriamiento por conduccion.

3. Los carambanos se observa a menudo que funden en el lado sur de una casa, mas pronto que en el lado norte, ;por
qué?.

Porque en invierno, el sur es la parte que recibe mayor radiacion solar.

4. (Cual es el efecto de una chimenea en una habitacion sin ventilacion?

Se llena de humo.

5. Cuando una chimenea humea al principio, después de algun tiempo de encendida suele dejar de humear, ;por qué?
Porque se forman corrientes de conveccién que oxigenan los lefios y expulsan el aire viciado hacia el exterior.

6. Explique por qué una persona, cerca del fuego de la chimenea, puede sentir calor en la cara y frio en la espalda.
Porque el calor irradiado le llega de frente, pero el aire frio del ambiente golpea su espalda.

7. Explique por qué un termo mantiene mas tiempo las cosas frias que las calientes.

Porque un cuerpo caliente pierde calor mar rapidamente que un cuerpo frio.

8. ¢Cuales son algunos postulados de la teoria cuantica?.

Que la radiacién se propaga mediante paquetes discretos de energia llamados cuantos. Que la naturaleza de la luz es dual, a veces se comporta como
onda y a veces como particula.
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Modulo # 10 Consideraciones Eléctricas.

( ELECTRICIDAD ESTATICA; CARGAS; POTENCIAL; CAPACITANCIA )

1. Electricidad por friccion.

Si una barra de ebonita (hule duro) se frota vigorosamente con una piel, adquiere la propiedad de atraer pedacitos de
papel y de médula de sauco (Fig. 1). Los griegos observaron este efecto al frotar la resina de ambar, motivo por el cual se
le llamo¢ fuerza eléctrica a este efecto, ya que en griego la palabra elektron significa ambar.

FIG. 1.
Una barra de ebonita, frotada con una piel, atrae
pedacitos de papel debido a su carga eléctrica.

2. Semejanza entre fuerzas eléctricas y magnéticas.

Los griegos también observaron que una piedra (la magnetita que se encontraba en la tierra de un pueblo llamado los magnetos) tenia la propiedad de
atraer algunos metales como el hierro. Con el tiempo el nombre de este pueblo pasé a convertirse en el nombre de una fuerza llamada magnetismo.

Las fuerzas eléctrica y magnética estan relacionadas y tienen algunas caracteristicas comunes como: amabas son fuerzas de campo (que actian a
distancia, sin que haya contacto entre los cuerpos), también en ambas existe la llamada “polaridad”, es decir, se manifiestan dos tipos de polaridades
atrayéndose los polos contrarios y repeliéndose los polos iguales. Ambas también son manifestaciones de un mismo principio: la carga eléctrica.

3. Teoria de los dos fluidos eléctricos.

Las observaciones mostraban que al frotar vidrio con seda y ebonita con lana producia dos cargas diferentes (a la carga presente en el vidrio se le llamé

positiva y a la presente en la ebonita se le llamé negativa), también se observé que el vidrio y la ebonita cargados se atraian y que dos cuerpos de vidrio

cargado y dos de ebonita cargados se repelian mutuamente. Asi, dos fundamentales clases de electricidad fueron postuladas y se descubrié una ley muy
importante que dice en parte que cargas semejantes se repelen y cargas diferentes se atraen.

4. Teoria de un solo fluido.

Benjamin Franklin postulé que deberia haber solo una carga que se pasara de un cuerpo a otro (la positiva) y que la carga negativa era producto de la
deficiencia de carga positiva. Hoy en dia mucha de la terminologia que se maneja en electricidad es producto de esta idea, donde se pensaba que era la
carga positiva la que se movia.

5. Ley de Coulomb.

Vacie F=9X 100 N Esta ley dice que la fuerza entre dos cargas varia directamente como su producto e inversamente como el

cuadrado de su separacion.
3 C F=kq+.qz2/ d? k =9 x10° N.m%C?
J-ﬁ lcm —-:

FIG. 2. Si dos cargas puntuales ¢ iguales, colocadas a un metro de
distancia en el vacio se rechazan con la fuerza de 9 X 109 (9 000
millones) de newtons cada carga valdrd un coulomb.

6. Concepto de campo eléctrico.

La regién que rodea una carga es, por tanto, donde se manifiestan las fuerzas eléctricas; esta region se llama campo eléctrico.

7. Intensidad del campo eléctrico.

La intensidad del campo eléctrico en un punto, se define como la fuerza que recibe la unidad de

fuerza positiva colocada en el punto considerado; esta magnitud es vectorial.
- g Al considerar la intensidad del campo (E) en diferentes puntos en el campo eléctrico de un cuerpo
r \ cargado, se sugiere el concepto de lineas de fuerza para representar esta cantidad (Fig. 3). Una

linea de fuerza es el camino que toma una carga positiva libre, y se acostumbra imaginar que las

lineas de fuerza salen de las cargas positivas y entran en las negativas, pues una carga positiva es

rechazada por las positivas y atraida por las negativas. El valor de E en un punto dado se
representa por la concentracién de lineas de fuerza en ese lugar, medido por el nimero de lineas atravesando perpendicularmente a la unidad de
area.
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8. Potencial eléctrico.

El potencial eléctrico se define como el trabajo que se necesita hacer para mover una carga positiva hacia otra del mismo signo. La diferencia de
potencial entre dos puntos, o voltaje, equivale a la energia liberada (trabajo producido) cuando se ponen en contacto esos dos puntos por medio de un
conductor. La unidad de voltaje es el volt.

1 volt es la diferencia de potencial que existe entre dos puntos, si se necesita un Joule de trabajo para mover 1 Coulomb de carga.

9. Conduccién eléctrica y aislamiento.

Se llaman conductores a las substancias que permiten el paso de las cargas eléctricas con facilidad; los metales son buenos conductores.

Se llaman aislantes a aquellas substancia que impiden el paso de las cargas de un a parte a otra; el vidrio, los plasticos, la madera y el aire seco son

aislantes.

10. La teoria electréonica.

La mayoria de los fendmenos electrostaticos de deben a la presencia de electrones libres asociados con la materia, cuando se frota un material con otro y
se generan cargas, éstas se deben a que hay una separacién de las cargas originalmente contenidas en los materiales. La diferencia de potencial es, por
tanto, una acumulacién de electrones en exceso por un lado y una deficiencia en el otro.

11. Capacidad eléctrica o capacitancia.

i negative
charge
connection

/g' &\— paositive
- 2ot

charge
connechon

dhelactric

- metal plate

j— aluminum

plastic
insulation

FIG. 5. Electroscopio.

La capacitancia es la cantidad de carga que es necesaria para elevar el potencial eléctrico de un material conductor en
un volt. La unidad de capacitancia es el Faraday.

1 Fraday = 1 Coulomb/ Volt

Un conductor, o una combinacién de conductores o aisladores con capacitancia, se llama un condensador o capacitor. Estos
consisten de varias capas de papel de estafio separadas por hojas de papel parafinado y empaquetadas en depdsitos sellados.

FIG. 4. Capacitor.

El electroscopio de hojas de oro que consiste de dos delgadas tiras de oro colgando de una varilla metalica que atraviesa un tap6n
aislador, colocadas en un frasco de vidrio, de tal manera que los extremos de las hojas cuelgan sin tocar al vidrio; el frasco de vidrio
sirve solamente como proteccién de influencias exteriores, tales como corrientes de aire. La parte superior de la varilla termina en
un boton o esfera metalica que se encuentra en el lado exterior del tapén (Fig.5). Cuando un cuerpo cargado toca la esfera del
electroscopio, las hojas de oro divergen porque cada una de ellas recibe carga del mismo signo y entonces se repelen mutuamente.

FIG. 6. Formas de cargar un Electroscopio porinduccion: al acercar una carga
cualquiera los electrones se mueven (repelidos) hasta las hojas de oro y como
consecuencia éstas se separaran. Al conectar a tierra el electroscopio, los electrones
escapan y queda cargado positivamenete.
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Cuestionario
1. {Qué significa el término "capacitancia"?
Es la cantidad de carga necesaria para elevar el voltaje de un material en 1 volt.
2. Una bolita de médula es atraida por un cuerpo cargado y al tocarlo es bruscamente rechazada; ;por qué?
Primero: el exceso de carga en el cuerpo cargado induce una carga contraria en las bolitas de sauco atrayéndolas y haciéndolas saltar. Luego: al entrar en
contacto ambos cuerpos, las cargas en exceso se distribuyen en los dos cuerpos, quedando ambos cargados con el mismo tipo de carga; esto hace que
finalmente se repelan, haciendo que las bolitas se separen bruscamente.
3. Los camiones transportadores de gasolina llevan una cadena colgante; ;por qué esto disminuye el riesgo de incendio?
La cadena permite que la las cargas, acumuladas con el roce del aires seco, se eliminen pasando a la tierra.
4. (Por qué se recomienda que la limpieza de prendas de seda con gasolina se haga al aire libre?
Para evitar incendios al acumularse vapor cuando hay una chispa que se produce por la descarga electrostatica.
5. Explique por qué se pierde carga a través de un cuerpo metalico con punta.

Para una misma cantidad de carga y masa, la diferencia de potencial generado es mayor en los cuerpos de seccién estrecha.

6. Diga por qué es preferible no decir que un cuerpo positivamente cargado ha ganado cargas positivas, sino mejor decir
que ha perdido electrones.

Porque son los electrones los que se mueven cuando hay transferencia de cargas (teoria electrénica)..
7. Una bolita de médula descargada se suspende de un hilo; ;qué sucede si una barra cargada positivamente se le acerca?

Es atraida por induccion de las cargas en la superficie de la bolita.

8. Una barra cargada positivamente se acerca a un electroscopio cargado. Si las hojas caen, jcual es la carga del
electroscopio?

Negativo

9. (Debe uno tenderse en el suelo si es sorprendido en una llanura por una fuerte tempestad? ;O debe uno colocarse
debajo de un arbol aislado?

Es mejor tenderse al suelo, el arbol tiene muchas puntas y puede actuar como pararrayos.

10. ;Cémo se compara la masa del nucleo de un 4&tomo de hidrégeno con la de un electron?

La masa del protén ( el nucleo de Hidrégeno) es 1836 veces mayor que la del electron.

11. Si dos pelotas de pin-pong cargadas se rechazan entre si ;qué podra decirse con respecto a sus cargas?

Que son iguales.
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Modulo # 11 Magnetismo.

1. Fenémenos magnéticos elementales.

El mangnetismo es una propiedad que presentan ciertos materiales, como la piedra magnetita, que les permite atraer a otros como el hierro. Los cuerpos
que poseen esta propiedad se llaman imanes. Los imanes poseen dos polos llamados NORTE Y SUR por comparacion con los polos norte y sur de la
tierra. Al igual que las cargas eléctricas, los polos del mismo tipo se repelen y los de diferente tipo se atraen.

2. Explicacién del magnetismo.

Originalmente el magnetismo se explicaba por la presencia de particulas diminutas llamadas “polos norte y sur” muy parecidas a las cargas eléctricas
“negativa y positiva”, en la actualidad la fuerza magnética es explicada por el movimiento de los electrones, la cual produce el campo magnético. Se dice
que los atomos dentro de los imanes se “orientan” en la misma direccion de manera que el campo magnético generado es la suma de los pequefios
campos atémicos.

3. Magnetismo Terrestre.

La tierra posee un nucleo de hierro en su interior y esto hace que se comporte como un gran iman esférico con su eje magnético haciendo un angulo
respecto al eje de rotacion. El extremo norte de una brdjula no apunta hacia el norte geografico, sino hacia el polo magnético que esta situado al norte de
la bahia de Hudson en Canada. Puesto que los polos magnéticos y geograficos de la Tierra no coinciden, el eje de la brdjula hace por lo general un angulo
con la direccion del norte geografico; este angulo, llamado angulo de declinacion, vale en la ciudad de México, por ejemplo, unos 8°25' al este del norte.

4. Angulo de inclinacion.

Los imaginarios polos magnéticos de la Tierra no estan en su superficie, sino a una gran profundidad; esto explica el fenémeno de
que una brujula suspendida de tal modo que pueda girar tanto en el plano horizontal como en el vertical, tienda a apuntar hacia
abajo en todos los puntos de la Tierra. menos en el llamado ecuador magnético (Fig. 1). El angulo que la brdjula hace con la
horizontal se llama angulo de inclinacian y en la ciudad de México vale unos 47° 16', apuntando el norte hacia el suelo.

— N

Anpelo de imclinachin

5. Lineas magnéticas de fuerza.

Para visualizar la direccién del campo magnético en cualquier punto al rededor del iman, se dibujan las llamadas lineas de fuerza, que
representan la orientaciéon que tendria la aguja de una pequefia brdjula si se moviera al rededor del mismo. Estas lineas de fuerza
pueden hacerse visibles por medio de limadura de hierro esparcida sobre la superficie de un papel debajo del cual existe un iman.

6. Materiales magnéticos.

Materiales magnéticos. Es costumbre asociar los fendmenos magnéticos con el hierro, lo que se debe no sélo a que los primeros descubrimientos de las
propiedades magnéticas se encontraron en minerales de hierro, sino también a que el hierro es la sustancia, naturalmente magnética mas comun que se
presenta en la naturaleza. Sin embargo, es un error suponer que el hierro es la Unica sustancia magnética; el niquel y el cobalto presentan propiedades
magnéticas, y recientemente se han fabricado aleaciones con propiedades magnéticas mejores que las del hierro; una de estas aleaciones es el
"permaloy", desarrollado en los laboratorios de investigacion de la American Telephone Company para uso en equipo telefénico. Otra de estas aleaciones
es el "alnico".

7. Induccién magnética.

Cuando se coloca un trozo de hierro cerca de un iman (sin tocarlo) éste se magnetiza de manera que su polo sur esta cerca del norte del iman y el polo
norte se aleja al extremo contrario. Es como si la varilla desimantada estuviera compuesta de miriadas de imanes moleculares alargados, capaces de
orientarse por si mismos. En la varilla desimantada, estas moléculas se encuentran desordenadamente orientadas, pero en la: vecindad de un, digamos,
fuerte polo magnético norte, todos los extremos sur de los imanes moleculares son atraidos hacia el polo norte, y todos los extremos norte son rechazados,
quedando asi la varilla imantada con polos iguales y opuestos.

&

Permeabilidad magnética.

Una de las propiedades del permaloy es la facilidad con que se imanta con gran fuerza bajo la influencia de un campo magnético relativamente débil, lo
que se debe a la propiedad llamada en términos técnicos permeabilidad. Esta propiedad ofrece uno de los medios mas Utiles para clasificar las sustancias
magnéticas. Si, por ejemplo, una sustancia es intensamente magnética, su permeabilidad es muy alta. y se dice que es ferromagnética. Si, por su
presencia, una sustancia aumenta: un campo magnético, pero no tan intensamente como una ferromagnética, esa sustancia se llama paramagnética. Por
otro lado, el bismuto se caracteriza porque, por su presencia, debilita a un campo magnético; de ahi que se diga que el bismuto es diamagnético. Las
sustancias paramagnéticas se caracterizan por permeabilidades mayores que la unidad, mientras que las diamagnéticas tienen una permeabilidad menor
de uno.
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Cuestionario

1. {Qué significa la expresion "polo norte de la brajula"?

Es la parte de la aguja que apunta hacia el polo norte magnetico de la tierra.

2. Diga (qué es angulo de declinacion y angulo de inclinacion?.

ANGULO DE DECLINACION: es la desviacion de sufre la aguja de la brdjula en relacién al polo norte geografico.

ANGULO DE INCLINACION: es el angulo que forma la aguja de una brdjula libre de girar respecto a la horizontal, apuntando hacia abajo de la tierra cundo
se dirige hacia el polo norte.

3. (Qué es lo que quiere decir campo magnético?

Son las lineas de fuerza magnética que atraviesan una seccion de espacio al rededor de un iman.
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Modulo # 12 Consideraciones Eléctricas.

( CORRIENTE ELECTRICA )

1. Experimento de Galvani.

Galvani colgé un par de piernas de rana de un alambre metalico cerca del cual se encontraba un alambre de diferente
material conectado con el primero (Fig.1). Cuando las piernas de la rana tocaban accidentalmente el segundo alambre,
aquéllas se contraian. La interpretacion dada a este fenémeno fue que se establecia una diferencia de potencial eléctrico
debido a la reaccion quimica entre las piernas de la rana y los metales diferentes, obligando asi a la electricidad a fluir a
través del circuito eléctrico establecido de este modo.

2. Flujo de cargas.

Cuando dos puntos con diferente concentracion de carga (diferencia de potencial) se ponen en contacto por medio de un
alambre conductor, se establece una corriente eléctrica. En cuanto las cargas se igualan, la diferencia de potencial
desaparece y la corriente deja de fluir. Esto es parecido a una tanque elevado que contiene agua y la deja fluir hasta donde
se necesita por medio de su diferencia de altura (diferencia de potencial).

En la Fig. 3 tenemos la comparacion entre el circuito eléctrico y la corriente de agua que baja desde un
tanque que es alimentado con una bomba. En el circuito, la bateria hace las veces de bomba que mueve
la carga y mantiene la diferencia de potencial.

4. Fuerza electromotriz y corriente.

Se llama fuerza electromotriz (FEM) a la diferencia de potencial (voltaje) producido por una fuente como una pila o un generador.

La corriente es la rapidez con que fluyen las cargas. La unidad de corriente es el ampere, un ampere es igual a 1 Coulomb por segundo.

5. Resistencia eléctrica.
La resistencia es la oposicion al paso de la corriente eléctrica que experimentan los cuerpos. La resistencia depende del tipo de material de que esta

hecho el cuerpo, si como de su anchura y longitud. Un material estrecho ofrece mayor resistencia que uno ancho, también un alambre largo opondra mayor
resistencia que uno corto.

6. Ley de Ohm.

“La corriente que pasa por un circuito es directamente proporcional al voltaje (diferencia de potencial) de la fuente de poder, e inversamente proporcional a
la resistencia del circuito”.

i=VIR

i =corriente, V =voltaje, R =resistencia.

7. Efectos de la corriente eléctrica.

Las corrientes eléctricas pueden reconocerse por los efectos o los fenémenos que ellas producen y que son el efecto quimico, el térmico y el magnético.
De hecho, todo lo que se sabe en relacion a las corrientes eléctricas resulta de la informacion que se tiene indirectamente al estudiar estos efectos.
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8. Pila electrica y Electrolisis.

La pila eléctrica, consiste en la generacion de corriente a partir de una reaccién quimica. En este caso, la reaccion
quimica que ocurre en el interior de la pila, separa los electrones depositandolos en uno de los electrodos (anodo),
mientras que el otro electrodo (catodo) queda con una deficiencia de electrones, cargado positivamente. Esta separacion
de cargas produce una diferencia de potencial o voltaje entre los electrodos que es aprovechado para producir corriente.

eyt Pila eléctrica también
St Cus0, ., llamada celda galvéanica..

Celda electrolitica: La electrdlisis consiste en hacer pasar una corriente por una solucién conteniendo sales disueltas las
cuales se van a hacer reaccionar por medio de la corriente.

-Boluclén de uma
——sal de plata

Galvanoplastia. La plata se deposita
sobre la cuchara conectada al citodo de la
celda, cuando se cierra el circuito.

9. La unidad legal de corriente eléctrica.

La unidad legal de corriente eléctrica es el ampere (o0 amperio), que se define en funcion de la masa de plata depositada por segundo de una solucién
especificada de nitrato de plata*.

* esta definision fue vélida hasta 1948, cuando se le redefinié de la siguiente manera: El amperio es la intensidad de una corriente constante que manteniéndose
en dos conductores paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular despreciable y situados a una distancia de un metro uno de otro en el vacio, produciria
una fuerza igual a 2x10°7 newton por metro de longitud.

10. Efectos térmicos de la corriente eléctrica.

La corriente eléctrica que pasa por un conductor, hace que éste se caliente. La conversién de energia eléctrica en calor es el fundamento de muchos
aparatos eléctricos. La cantidad de calor que se libera depende de la corriente y de la resistencia del circuito que atraviesa y se encuentra enunciado en la
ley de Joule.

Este efecto fue definido de la siguiente manera: "El calor generado por una corriente eléctrica, depende directamente del cuadrado de la intensidad de
corriente, del tiempo que ésta circula por el conductor y de la resistencia que opone el mismo al paso de la corriente". Matematicamente se expresa como

Q=1iRt

11. Potencia eléctrica.

La potencia eléctrica es el trabajo realizado o calor disipado por la corriente en una unidad de tiempo, se obtiene multiplicando el voltaje por la corriente.
P=V.I

La unidad de potencia es el Watt, un Kilowat es igual a 1000 wats.

12. Efectos magneéticos de la corriente eléctrica.
Cuando una brujula se coloca junto a una alambre que lleva corriente eléctrica, se observa que ésta se desvia, debido al campo

magnético generado en el alambre cuando pasa la corriente. Esto quiere decir que una corriente es capaz de generar un campo
magnético.

/ ZN

@//‘ Corriente

FIG 6 . Una brijula colocada arriba de un
alambre horizontal que lleva coriente
hacia el norte, es desviada hacia el
oriente. Este fenomeno fue descubierto
por Oersted.

FIG.7 El campo magnético rodea al
conductor eléctrico que lleva corriente.

13. El electroiman.

Cuando un alambre se enrolla como un solenoide (como un resorte) y se pasa corriente por él, se observa que dicho solenoide se comporta como un iman
con polaridades norte sur. Si a este solenoide se le introduce un nucleo de hierro, la fuerza del iman se incrementa por la induccion. Este sistema constituye

lo que se llama un electroiman.
q ' d Y
s H FIG.8 Un solenoide largo que lleva una corriente de
intensidad se comporta como una barra imén con

los polos norte y sur como se indica
-mili LFLF
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14. Fuerza lateral debida al campo magnético.

% Un alambre colocado de modo transversal entre las piezas polares de un iman, ya sea permanente o eléctrico, se mueve
¢ ‘ lateralmente si pasa por él una corriente. Este movimiento es perpendicular tanto a la direccion del alambre como a la

direccion del campo magnético y se debe a la accién mutua entre el campo del iman y el campo que se desarrolla alrededor

el il Loz
i | | del conductor; el campo magnético que rodea al conductor interacciona con el campo magnético en donde esta colocado el
1= | alambre. En la Fig. 9 el punto indica que la corriente sale del papel y el campo generado al rededor de él interacciona con

‘ I;i . J ‘ el campo magnético del alambre produciendo un empuje “F “ hacia arriba.

Si el indice de la mano izquierda apunta en la direccién del campo de un iman, es decir, de norte a sur, y el cordial indica el
sentido convencional de la corriente en el alambre, esto es, de positivo a negativo, entonces el pulgar indica la direccién de
la fuerza, cuando los dedos se colocan mutuamente perpendiculares en tres dimensiones. Esta regla se llama la regla del
motor.

B El fenédmeno que se acaba de describir representa la transformacion de energia eléctrica en energia mecanica -un asunto de
—re=t| gran importancia practica. La fuerza lateral puede hacer que un manojo de alambres, disefiado de modo apropiado, gire
! r\ continuamente alrededor de un eje, explicandose asi la rotacion de un motor eléctrico, mismo que puede ser acoplado, por
N u S medio de engranajes o bandas, a otra maquinaria.
B ]
I."f FIG.11 Torca producida por la fuerza lateral.

17. Galvanémetro de D' Arsonval.

Este aparato consiste en un cuadro rectangular formado por muchas tiras de alambre y suspendido como una armadura
vertical entre los polos de un iman permanente (Fig. 12.); Cuando pasa una corriente por la bobina se establece una torca

@ Eopeto . g ne =2 . !
) que tiende a torcer a todo el cuadro en contra de la torca de restauracion elastica debida a un resorte externo. El angulo de
rotacion, indicado por el rayo de luz que se refleja en un pequeiio espejo sujeto a la suspensién, es proporcional a la
N s corriente que pasa por la bobina del cuadro.
Los voltimetros y los amperimetros son esencialmente galvandmetros de D'Arsonval, cuyas armaduras estan montadas en

| | pivotes en lugar de estar suspendidas verticalmente. En lugar de un espejo y un rayo de luz se sujeta un indice a la bobina,
el que oscila sobre una escala montada sobre el aparato.

18. Induccioén electromagnética.

La induccion magnética es el proceso inverso al motor eléctrico, y consiste en producir corriente eléctrica al mover un
alambre a través de un campo magnético. Este fendmeno fue descubierto por Faraday y es la base de los generadores
eléctricos. Un generador puede producir fuerza electromotriz aprovechando cualquier otro tipo de energia en el que se

puede producir movimiento (térmica, edlica, hidraulica, nuclear, geotérmica, etc.).

Figara 101, Aessader elemestal.

19. Ley de Lenz.

La Ley de Lenz dice que la polaridad de la tension inducida creada, es tal, que la corriente eléctrica resultante produce un campo magnético que se opone

al campo magnético que lo cred.
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Cuestionario

1. (Cual es la naturaleza de la corriente eléctrica?

Es el flujo de electrones a lo largo de un conductor.

2. Explique el funcionamiento de una pila en un circuito eléctrico.

La pila produce una diferencia de potencial y con ello hace que las cargas se muevan por el circuito generando una corriente eléctrica.

3. Por medio de una analogia hidraulica, discutase el significado de la ley de Ohm.

Se compara un deposito de agua puesto en alto, desde donde se deja bajar el agua por gravedad hasta el nivel del piso. La velocidad a la que baja el agua
dependera de la altura del deposito y del grosor de la tuberia. Entre mas alto esté el depdsito, mas rapido bajara el agua; entre mas angosta sea la tuberia

el agua bajara mas lentamente. Asi, entre mayor sea el voltaje de la fuente, mayor es la corriente; y entre mayor sea la resistencia del circuito, menor sera
la corriente.

4. (Por qué una maquina electrostatica no es tan util como una pila?

Porque no mantiene un flujo continuo de corriente, sino que se descarga muy rapido.

5. Describa el proceso de la galvanoplastia.

La galvanoplastia consiste en recubrir una pieza de metal con otro metal utilizando una corriente eléctrica. El objeto a recubrir se sumerge en una solucién
que contiene sales disueltas del metal que se va a depositar, es este caso el objeto a recubrir actia como catodo (electrodo negativo).

6. Enuncie los tres efectos principales de la corriente eléctrica.

Efecto térmico.

Efecto magnético.

Efecto quimico.

7. (Qué diferencia hay entre la "direccion de la corriente" y la del movimiento de los electrones?

Como la convencién considera que son las cargas positivas las que se mueven, la corriente eléctrica convencional y el movimiento de electrones van en
sentido contrario.

8. (Qué cuesta mas, mantener encendida una lampara de 100 watts durante 10 horas o una de 10 watts durante 150

horas?

100 x 10 = 1000

10 x 150 = 1500 (esta es mayor).

9. (Cual fue el descubrimiento de Oersted?

Que la corriente eléctrica y el campo magnético estan relacionados (La aguja de la brujula se desvia al acercarse a un alambre con corriente).

10. Explique como funciona el electroiman...

Al hacer pasar corriente por un alambre enrollado como un solenoide, se genera un campo magnético cuya fuerza depende del numero de vueltas del
solenoide y de la corriente. Este campo magnético se incrementa si se coloca en medio del solenoide una barra de hierro. Esto es lo que forma el
electroiman.

11. (En qué consiste la regla de los tres dedos de la mano izquierda?

Permite saber la direccién de la fuerza resultante cuando un hilo conductor interactiia con un campo magnético. Si los dedos pulgar, indice y medio se
colocan perpendiculares entre si y el indice apuntando hacia el polo sur del iman, el medio hacia el electrodo negativo, entonces el pulgar indicara la
direccién de la fuerza resultante o empuije.

12. {Cémo se define el ampere internacional?

El amperio es una corriente constante que, si es mantenido en dos conductores paralelos de largo infinito, circulares y colocados a un metro de distancia
en un vacio, produciria entre esos conductores una fuerza igual a 2x10—7 newton por metro de largo. Como es una unidad basica, la definicién del amperio
no es unida a ninguna otra unidad eléctrica. La definicién para el amperio es equivalente a cambiar el valor de la permeabilidad del vacio a p0 = 4mx10-7
H/m. Antes de 1948, el "amperio internacional" era usado, definido en términos de la deposicion electrolitica promedio de la plata. La antigua unidad es
igual a 0.999 85 A.
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Modulo # 13 Consideraciones Electrénicas y Fenémenos
Atémicos y Nucleares.

( Para profundizar un poco ver: http://www.quimicaweb.net/grupo_trabajo_fyq3/index.htm )

Trabajos experimentales que condujeron a la teoria de Bohr.

Espacio oscute  Espacie sscure
da Crockes

a) J.J.Thomson en 1895 experimentando con los tubos de descarga de Crookes descubri los rayos catédicos,

R ~Auoda que eran en realidad haces de electrones. Estos rayos tenian la peculiaridad de viajar en linea recta como la luz,
v — pero se desviaban al aplicarles un campo eléctrico o magnético. El signo de la carga de las particulas que
S, o I, | Orlmna; peson componian estos rayos era negativa.

extédico Begative | estriada

b) Roentgen descubre los Rayos X, al hacer chocar rayos catédicos contra un objeto metalico dentro de un tubo de

‘ (Vacle aprusimado
u dn

| vacio.
P ¥ |
{77 \f‘!_' c) Determinacion de la relacion carga/masa del electrén. Thomson, haciendo pasar los rayos catédicos por un
\G e ta campo magnético y luego por un campo elécrico determind la relacién e/m = 1.76 x10" Coulombios/kg.
e—
o0 T B d) Determinacién de la carga del electron. En 1910 Millikan, con su “experimento de la gota de aceite” logré medir
| a) Tubo de Descarga  |a carga e del electron. e = 1.6 x10 ' Coulombios.

e) El efecto fotoeléctrico descubierto en 1887 por Heinrich Hertz. El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de
electrones por un metal cuando se hace incidir sobre él una radiacién electromagnética.

f) La radiactividad, Becquerel en 1905 descubrié que algunas substancias, de manera espontanea emitian radiacion. Luego se descubrié que la radiacion
emitida constaba de tres tipos de particulas: Alfa (nucleos de Helio con carga positiva +2) , Beta (electrones con carga negativa -1)y gamma (rayos
electromagnéticos sin masa ni carga).

g) Los espectros de lineas. Cuando la luz que salia de una fuente que contenia un elemento en estado incandescente se hacia pasar por un prisma, se
observaba una serie de lineas que correspondia a longitudes de onda especifica. Se encontr6é que cada elemento tenia un espectro diferente.

— Rayos gamma HHH l ‘
aloctron £ e
-1 =
Lo

=, radiasion ?

e) Efecto fotoeléctrico

— % - 2 B |t

Rayes extiddions ',

Usperctrn e ermaien del Fdmgrr

f) Radiactividad g) Espectro de lineas.

b) Rayos X

Modelo atéomico de Bohr.

el centro, y al rededor se encontraban los electrones girando en orbitas estacionarias igual que los planetas al rededor del sol.

=—— 4 . . - 2 e
o gf’- g faton Para explicar las lineas espectrales de los elementos, Bohr elaboré un modelo del atomo en el que la carga positiva estaba en
e R S L\\
0 - s
H ,'F "y

"Ei Segun el modelo de Bohr cada 6rbita representa un nivel de energia, y los electrones “saltan” de un nivel de energia a otro
1 :Ef | cuando son excitados. Si un electrén recibe energia saltara de un nivel de menor energia a otro de mayor energia. Cuando el
5 ’ ) ! electrén regresa a un nivel de energia inferior, emite la diferencia de energia que hay entre un nivel y otro, esta emisién de
" mackeo. ; energia es lo que produce las lineas espectrales.

El nacleo atémico es la parte central de un atomo, tiene carga positiva, y concentra mas del 99.99% de la masa
Estructura interna total del atomo. Esta formado por protones y neutrones (denominados nucleones) que se mantienen unidos por

del atomo medio de la interaccién nuclear fuerte, la cual permite que el nicleo sea estable, a pesar de que los protones se
repelen entre si (como los polos iguales de dos imanes). La cantidad de protones en el nucleo determina el
elemento quimico al que pertenece. Los nucleos atémicos con el mismo nimero de protones, pero distinto nimero
de neutrones, se denominan isétopos; por esta razén, atomos de un mismo elemento pueden tener masas
diferentes. La existencia del nucleo atémico fue deducida del experimento de Rutherford, donde se bombarde6 una
lamina fina de oro con particulas alfa, que son nucleos atémicos de helio emitidos por rocas radiactivas. La mayoria
de esas particulas traspasaban la lamina, pero algunas rebotaban, lo cual demostré la existencia de un mindsculo
nucleo atémico.

Comunmente existen dos modelos diferentes describir el nicleo atémico:

o quasks y
fan 0,1 mm y ol doms 10 ki

*  Elmodelo de la gota de agua
*  Elmodelo de capas

Aunque dichos modelos son mutuamente excluyentes en sus hipétesis basicas tal como fueron formulados originalmente, A. Bohr y Mottelson construyeron
un modelo mixto que combinaba caracteristicas de ambos modelos.
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4. Naturaleza de los rayos césmicos.

5.

7.

8.

Rayos césmicos. Estos constituyen una fuente de particulas nucleares; se originan en el espacio exterior y se ha
descubierto que penetran en la atmdsfera de la Tierra. Formados principalmente por protones, al chocar con la materia
producen una radiaciéon césmica secundaria en chubascos y estallidos.

Transformaciones nucleares.
Cuando se bombardean atomos con particulas radiactivas, se producen las llamadas reacciones nucleares.

Rutherford al bombardear Nitrégeno con particulas alfa (nicleos de helio) observé que se transformaba en oxigeno con liberacion de protones, de acuerdo
con la siguiente reaccion:

2He* +N™ — 40" +4H'.

También el litio cuando se bombardea con protones se transfonna en hello:

H + 5l — oHe* + He'

Los neutrones fueron producidos por primera vez por Chadwick en 1930, bombardeando berillo con particulas alfa:

He* +,Be® — C'2+ (N’

Vida Media de los elementos.

La vida media es el tiempo necesario para que un elemento radiactivo reduzca su actividad a la mitad. Cada is6topo tiene su vida media caracteristica, la
cual puede variar desde una fraccion de segundo hasta millones de afios.

Energia nuclear de enlace.

El peso de los nucleos de los elementos es menor que la suma de los protones y neutrones que los forman, esto se debe a que parte de la masa de los
nucleones se ha convertido en energia de enlace de acuerdo con la ecuacion de Einstein E= mc?. La energia de enlace es pués, la diferencia entre la
masa total de los nucleones y la masa del nucleo.

Fision y fusion nuclear.

La fisién nuclear es la ruptura de nucleos pesados de atomos radiactivos usando neutrones; en la fisién se generan nucleos mas ligeros junto con una
gran cantidad de energia (la energia de enlace), como en el proceso de liberan mas neutrones, se forma una reaccién en cadena. Este es el principio de la
bomba atémica y de los reactores nucleares.

La Fusion nuclear consiste en unir los atomos de hidrégeno y los neutrones para formar atomos de Helio, con liberacién del exceso de energia. La fusion
nuclear es la base de la bomba de hidrégeno y es el combustible natural del sol y de todas las estrellas como esta.

Principio de exclusion de Pauli.

Establece que no puede haber dos fermiones con todos sus nimeros cudnticos idénticos (esto es, en el mismo estado cuantico de particula individual).
Perdié la categoria de principio, pues deriva de supuestos mas generales: de hecho, es una consecuencia del teorema de la estadistica del spin. El
principio de exclusion de Pauli sélo se aplica a fermiones, esto es, particulas que forman estados cuanticos antisimétricos y que tienen espin semientero.
Son fermiones, por ejemplo, los protones, los neutrones y los electrones, los tres tipos de particulas subatémicas que constituyen la materia ordinaria. El
principio de exclusion de Pauli rige, asi pues, muchas de las caracteristicas distintivas de la materia.

10. Caracteristicas fisicas del estado sdlido de la materia desde el punto de vista

electrénico.

Los cuerpos sdlidos estan formados por atomos densamente empaquetados con intensas fuerzas de interaccion entre ellos. Los efectos de interacciéon son
responsables de las propiedades mecanicas, térmicas, eléctricas, magnéticas y dpticas de los sdlidos. Una caracteristica importante de la mayoria de los
solidos es su estructura cristalina. Los atomos estan distribuidos en posiciones regulares que se repiten regularmente de manera geométrica. La
distribucion especifica de los atomos puede deberse a una variada gama de fuerzas. Por ejemplo, algunos soélidos como el cloruro de sodio o sal comun se
mantienen unidos por enlaces iénicos debidos a la interaccion electrostatica entre los iones que componen el material. En otros, como el diamante, los
atomos comparten electrones, lo que da lugar a los llamados enlaces covalentes. Las sustancias inertes, como el nedn, no presentan ninguno de esos
enlaces. Su existencia es el resultado de unas fuerzas de atraccion conocidas como fuerzas de Van der Waals, asi llamadas en honor al fisico holandés
Johannes Diderik van der Waals. Estas fuerzas aparecen entre atomos neutros o moléculas como resultado de la polarizacién eléctrica. Los metales, se
mantienen unidos por lo que se conoce como gas electronico, formado por electrones libres de la capa atémica externa compartidos por todos los atomos
del metal y que definen la mayoria de sus propiedades.
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Estructura cristalina:

bt La existencia de la materia en un estado u otro depende de las condiciones de presién y temperatura en las que se
... MONOCRISTAL formaron. De la misma forma, estos parametros condicionan la formacion de la estructura interna del sélido. Cada
.+ Anisotropia elemento tiene sus propias curvas de cambio de fase, de manera que dependiendo del elemento se necesitaran
L 9P, unas condiciones u otras para la formacién del sélido o para realizar cualquier otro cambio de fase. Dependiendo

p del alcance del orden espacial de la estructura interna en la materia y su distribucién en la misma podemos

distinguir entre:

POLICRISTAL
Isotropia . . " . -
Esm’}:rm ®  Monocristal: Presenta una fuerte interaccion entre sus componentes los cuales describen una minima
oscilacion con poca energia potencial. Las particulas estan dispuestas de acuerdo a un orden en el espacio
que esta determinado de acuerdo con una red estructural formada por la "recreacién” geométrica de la
celdilla unidad en toda la estructura del sélido. Presentan lo que se conoce como Anisotropia.
a=, > .t
O T b « Policristal: Esta compuesto por diversas regiones en las que individualmente se recrea un monocristal
Nl 1 N ."  AMORFO aunque las di’sposicio’ngs de cada una de estas regiones no son simétricas entre si. Presenta lo que se
by llama Isotropia estadistica.
g SR
% h s &5 . . .. . .
et e « Amorfos: No presentan una estructura o distribucién en el espacio, lo cual los determina como una

estructura espacial tridimensional no definida. No se trata de una estructura cristalina.

Cuestionario
1. Describa brevemente la apariencia de la descarga eléctrica en un tubo de vidrio cuando la presion del aire se va

reduciendo.

a) Al comienzo no hay descarga debido al caracter aislante del aire seco. Al ir haciéndose el vacio aparece una descarga semejante a los rayos de una
tormenta, luego la descarga se convierte en una serie de filamentos irregulares de color violeta, un poco después todo el tubo se ve iluminado por un brillo
color purpura cuando la presion es de unos pocos milimetros de mercurio. Mas delante este color se vuelve rosado y luego rosado intenso. Poco a poco un
brillo azul va apareciendo en el electrodo negativo, este brillo recibe el nombre de “brillo negativo”. Entre el brillo negativo y la descarga rosa, se forma un
espacio oscuro llamado “espacio oscuro de Faraday”. Al brillo de color rosa se le llama brillo positivo, por estar asociado al electrodo positivo. Cuando la
presion sigue bajando

2. (Qué diferencia hay entre los rayos catodicos y los rayos X?

Los rayos catddicos son haces de electrones que se producen en tubos de vacio. Los Rayos X son radiacion electromagnética de alta energia que se
obtienen al hacer chocar electrones contra un objetivo metalico. Los rayos X tienen gran poder de penetracion.

3. (En qué consiste el efecto fotoeléctrico?.

En la emisién de electrones de un elemento metalico cuando éste es irradiado con radiacion electromagnética, como la luz ultravioleta.
4. En general, ;a qué se refiere el término "electronica"?

Se refiere a todos aquellos fenédmenos donde interviene el término electron.

5. ¢En qué consiste la radiactividad?

Consiste en la emision de particulas, producto de la desintegracion del ndcleo, que ocurre en algunos elementos pesados o inestables.
6. (En qué se diferencian las particulas alfa, las particulas beta y los rayos gamma?

Particulas Alfa (a): Son nucleos de Helio ( .He* **) tienen carga positiva +2 y constan de dos protones y dos neutrones.

Particulas Beta(B): Son electrones de alta energia (e’) con carga negativa de -1.

Rayos Gamma(y): Son radiacién electromagnética de alta energia, no poseen masa ni carga.

7. {Coémo es el modelo de Bohr de un atomo de hidrégeno?

Consiste en un modelo planetario, donde la carga positiva esta en el centro y los electrones se encuentran girando a rededor, ocupando diferentes orbitas,
cada orbita es un nivel de energia. Para pasar de un nivel a otro el electrén necesita absorber o liberar energia.

8. (Qué son los is6topos?

Son atomos con el mismo nimero atémico (misma cantidad de protones), pero diferente masa atémica (diferente cantidad de neutrones).
9. (En qué difiere un neutrén de un electron o de un proton?

Neutrén: No tiene carga y su masa es 1838.4 veces la del electrén.

Proton: Tiene carga positiva (+1)y su masa es 1836 veces la del electron.

Electrén:Tiene carga negativa (-1)

10. (En qué consiste la fision nuclear?

Es la ruptura de atomos con nucleos pesados para dar atomos con nucleos mas pequefios, con la consiguiente liberacion de energia. La fisiéon nuclear es
la base de la bomba atémica y del reactor nuclear.
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Modulo # 14 Consideraciones Opticas.

( FOTOMETRIA; LEYES DE LA OPTICA GEOMETRICA; APARATOS OPTICOS )

1. Campo de accion de la Optica.
La optica es la rama de la fisica que se encarga de estudiar aquellos fenémenos relacionados con la vision humana; incluye el estudio del color, la luz solar,

el disefio geométrico, los instrumentos dpticos; también estan incluidos los temas de iluminacion, fotografia, microscopia, espectroscopia, optometria y
polarizacion. Por supuesto, también corresponde a la 6ptica el estudio de la naturaleza de la luz.

2. Diferencia entre optica geométrica y optica fisica.
Optica geométrica: trata acerca de los rayos de luz que se mueven en linea recta y de las imagenes que se forman por refraccion y reflexion.

Optica fisica: trata de la naturaleza fisica de la luz y de los fenémenos que estan relacionados con ella.

3. Forma de propagacion de la luz.

/ b La luz se propaga siguiendo una trayectoria rectilinea. La formacién de sombras con borde definido y la camara oscura son
una prueba de ello.

1. Trayectoria rectilinea de la luz

4. Principales unidades usadas en fotometria.

Para fuentes luminosas:

1 bujia o candela (cd): es la unidad basica, esta definida como la intensidad luminosa de una fuente de luz monocromatica de 540 Tz, que tiene una
intensidad radiante de 1/683 vatios por estereoradian.

1 lumen: Si una fuente luminosa emite una candela de intensidad luminosa uniformemente en un angulo sélido de un estereorradian, su flujo luminoso total
emitido en ese angulo es un lumen.

Para superficies iluminadas:

1 lux: Es la iluminacién de un metro cuadrado de una superficie colocada a un metro de distancia de una fuente puntual cuya intensidad sea de una
candela.

5. Ley de la iluminacion.

Paalalls traasidcida Esta ley establece que la iluminacién de una superficie por una fuente luminosa puntual varia inversamente con el
cuadrado de la distancia entre la fuente y la superficie. Esto significa, por ejemplo, que si se duplica la distancia
/ entre la fuente y la pantalla, la iluminacién que ésta recibe disminuye a la cuarta parte de su valor original.
3. Para producir la misma iluminacién en una pantalla la fuente débil debe

ﬁ estar mas cerca que la intensa. La iluminacion debida a una fuente puntual es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia de la fuente a la

Faente hm:nou d.ihu Puenie 'mm Intenia pantalla.

6. Ley de reflexion.

La Ley de la reflexion dice: “El angulo reflejado es igual al angulo de incidencia respecto a la linea normal (perpendicular) a la
superficie ”.

Saperficle refectors

7. Ley de refraccion (Ley de Snell).

La refraccion es la desviacion que sufre un rayo de luz cuando pasa de un medio a otro de
distinta densidad (como al pasar de el aire al agua o del aire al vidrio). Cuando la luz pasa
de un medio menos denso a otro mas denso, su trayectoria se aproxima a la perpendicular
(normal); pero cuando pasa de un medio de mayor densidad a otro de menor, su trayecto
se aleja de la perpendicular.

La ley de la refraccion nos dice que “el indice de refraccién p es igual a la razon de el
Seno del angulo de incidencia i entre el Seno del angulo de refraccion r'”

u=Seni/Senr'
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8. Reflexion de la luz en un prisma.

9. Formacién de imagenes en los distintos tipos de espejos.

Espejos planos.

Espedo plano
Objato

Distancia del objeto=distane

La imagen formada por un espejo plano es
derecha y virtual. Se forma detris del espejo a la
misma distancia de éste que la imagen.

10. Formacion de imagenes en los distintos tipos de lentes.

Lente convergente. Lente divergente

Espejo esférico concavo.

El espejo esférico concavo puede producir imagenes
invertidas colocadas en el espacio enfrente del espejo;
otras veces producen imagenes derechas localizadas
aparentemente detras del espejo. Las imagenes invertidas
se llaman reales y las derechas virtuales.

11. Formacion de la imagen en el ojo humano.

Retina
,/‘_2\

Diafragma iris

Objeta

Debido a la refraccion, cuando la luz pasa de un medio de mayor densidad a otro menos denso, existe un angulo maximo en el
cual un rayo puede ser refractado, si se rebasa ese angulo, ya no hay refraccion y lo que ocurre es la llamada reflexién total,
donde la luz rebota en las paredes del medio reflejandose hacia adentro, este angulo se llama angulo critico, en estos casos el
angulo siempre es menor de 90°. Para vidrio-aire el angulo critico es de 42° que es menor a los 45 ° del tridngulo isosceles de un
prisma. Esto se aprovecha para desviar la direccion de la luz en 90° sin que hay pérdidas apreciables.

Espejo esférico convexo.

Objato Tmagen
~

Un espejo convexo proporciona imagenes de
tamafios mas pequefios que el objeto, pero
derechos.

El ojo funciona como una camara, en frente del ojo hay una combinacién de una
abertura llamada pupila y de un arreglo de lentes que sirve como sistema 6ptico
para producir las imagenes de los objetos exteriores. Estas imagenes caen en la
retina, la que en realidad forra la parte posterior del globo del ojo, estimulando las
células nerviosas que contiene y que envian mensajes apropiados al cerebro. El ojo
esta lleno con un fluido acuoso que también toma parte en el fenémeno de la
refraccion. La abertura de la pupila se controla automaticamente por la accién del

diafragma iris; cuanto mas pequefia, mas definida es la imagen.

12. Principales defectos del ojo (miopia, hipermetropia, astigmatismo).

Miopia

En la miopia o vista corta, la imagen se forma
antes de la retina; esta falla se comige con una
lente divergente colocada enfrente del ojo, con lo
que la imagen se forma en la retina,

Hipermetropia

En la hipermetropia o vista larga, la imagen se
forma atrés de la retina. La imagen se forma en
ella con la ayuda de Una lente convergente
colocada delante del ojo.
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Astigmatismo

Se trata de una aberacion relacionada con la forma de la superficie
frontal de la comea del ojo. Este defecto aparece cuando una persona
intenta ver con igual precision a todas las lineas de una serie
dibujada en un plano y radialmente a partir de un punto; entonces el
ojo astigmatico ve las lineas en cierta direccién més distintamente
que en las otras. La comeccion de este defecto se hace con lentes
cilindricas cuyos cjes se ajustan apropiadamente en la direccién del
astigmatismo.
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Cuestionario
1. ({Qué quiere decir fotometria?
Medicion de las condiciones de iluminacién (la cantidad de luz).
2. (Coémo varia la iluminacion de un lugar con la distancia a la que se encuentra de la fuente luminosa?
Varia en proporcion inversa al cuadrado de la distancia, es decir, disminuye con el cuadrado de la distancia.
3. Defina el lux.
El lux es la iluminacién de un metro cuadrado de una superficie colocada a un metro de distancia de una fuente puntual cuya intensidad es de una candela.
4. Cuando un rayo de luz pasa por el centro de una lente delgada no se desvia; ;por qué?
Si el rayo incide perpendicular a la superficie no habra desviacién ya que segun la ley de Snell: Senr'= p Seni;
como en este caso Sen(i) = 0, entonces Sen r' =0, por consiguiente el angulo de refraccién sera cero respecto a la perpendicular.

5. Indique el camino de dos rayos de luz que saliendo de un punto del objeto puedan dibujarse para localizar la imagen
formada por a) un espejo esférico; b) una lente.

Espejo esférico concavo Lente biconvexa

Imagen

6. Demuestre con un diagrama que una persona puede verse de cuerpo entero en un espejo plano de la mitad de su
estatura.

En un espejo plano la persona se ve dentro del espejo como si estuviera el doble de lejos respecto a si misma.
Por cuestiones de perspectiva, puede colocarse a una distancia que haga que su tamafio en el espejo sea de la
mitad del valor real. Las lineas punteadas muestran los limites que los bordes del espejo permiten ver.

7. (Coémo se corrige la miopia y la hipermetropia por medio de espejos?

La miopia necesita un espejo que alargue la distancia focal, esto lo hace un espejo convexo. La hipermetropia requiere uno que acerque la distancia focal,
esto se lora con un espejo concavo.

8. (Qué tipo de lente produce una imagen aumentada en una pantalla?
La lente converente.

9. Muestre con un diagrama como pasa la luz a través de a) una lente mas gruesa en el centro que en los bordes;

10. Para iniciar un fuego, ;podra usarse una lente doble convexa?; jun espejo convexo?; jun espejo concavo?

Se usa la lente doble convexa porque concentra los rayos solares; un espejo céncavo también se podria usar, pero iluminando desde abajo para recibir los
rayos solares. El espejo convexo no es Uutil, ya que dispersa los rayos en lugar de concentrarlos.

11. Diga qué tipo de imagen se forma en la pelicula de una camara fotografica, por medio de su lente.

Se forma una imagen real (invertida).
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Modulo # 15 Consideraciones Opticas.
( OPTICA FISICA; DISPERSION; ESPECTROS COPIA; INTERFERENCIA; DIFRACCION y POLARIZACION )

1. Obtencion del espectro solar.

Cuando la luz blanca del sol se hace pasar por un prisma se obtiene un espectro continuo.

A Aumento de ia longitu

2. Diversos tipos de espectros.

espectro continuo Espectro continuo. Se obtiene de fuentes incandescentes y

presentan todas las longitudes de onda de la region visible.

tro de emisidn (de sodio)
Espectro de lineas. Se obtiene de elementos excitados, incluye solo
aquellas longitudes de onda de sus transiciones electrénicas.

tra de absorcion (de sodio)
Espectro de absorcion. Las lineas son las mismas de emisién y se

obtiene al hacer pasar luz blanca a través de elementos vaporizados.

3. Lineas de Fraunhofer.

Son una serie de lineas oscuras que aparecen sobre un fondo continuo cuando se dispersa la luz solar. Estas lineas se deben a los elementos que estan
presentes en las capas mas exteriores del sol.

B

4. Los colores primarios.

PRIMARIOS SUSTRACTIVOS: Son el

. Lt 4 amarillo el rojo y el azul, se usan en

PRIMARIOS ADITIVOS: Son el rojo, el \ Y pigmentos, y cada color tiene la
verde y el azul. Se obtienen haciendo propiedad de absorber toda la luz menos
pasar la luz blanca por filtros de color. las longitudes de onda que lo

Estos primarios se usan cuando se quiere
obtener colores por iluminacién como en

los proyectores, la television

pantallas de computadora.

caracterizan(el azul absorbe todas menos
la azul, el rojo absorbe todo menos el

5. Efectos de suma y resta de colores primarios.

Resta de primarios sustractivos

Suma de primarios aditivos

Si se ilumina una superficie blanca con
luz de los colores primarios aditivos
(verde-rojo-azul), se  obtienen las
combinaciones mostradas en la figura,
quedando en el centro el color blanco,
que es la mezcla de todos los colores.
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Violeta

verde y el amarillo absorbe todo menos el
amarillo). Al mezclarse, el color obtenido
es producto de la luz que queda después
de absorber la comespondiente a cada
color.

Cuando  se usan  pigmentos
coloridos, lo que ocurre es una
absorcién de color. La figura muestra
los colores que se obtienen cuando
se mezclan dos de los primarios
sustractivos (amarillo-azul-rojo) para
dar  un  color  secundario
(verde,naranja,violeta) y cuando se
mezclan los tres para dar negro.
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6. El fendmeno de interferencia.

La explicacion de este fendmeno involucra la teoria ondulatoria de la luz. Se sabe que las ondas en el agua son capaces de interferir cuando se sobreponen si
una de ellas esta desfasada con respecto a la otra en media longitud de onda; de manera andloga, las ondas luminosas pueden interferir destructivamente bajo
condiciones apropiadas. Las bandas oscuras se presentan en aquellos lugares que distan de una rendija una distancia que excede en distancia a la otra
rendija, en un numero entero de semi longitudes de onda. Por supuesto, las distancias entre las franjas son muy pequefias, ya que la longitud de onda de la luz
es muy pequefa, del orden de décimos de micra y la separacion de la rendija debe ser razonablemente pequeiia por la misma razén. El fenémeno en conjunto
se llama interferencia de la luz. Las bandas oscuras representan interferencia destructiva, y las brillantes, interferencia constructiva.

—

INTERFERENCIA CON LUZ MONOCROMATICA: Si se
hace pasar luz de una sola longitud de onda por dos
rendijas, se forman bandas de zonas iluminadas y oscuras,
Las zonas oscuras son las partes en que las ondas se anulan
porel fenomeno de interferencia.

INTERFERENCIA CON LUZ BLANCA:
Al hacer pasar la luz blanca por dos
rendijas estrechas las distintas longitudes
de onda se separan y se anulan
generando bandas oscuras y coloridas
como se muestra en la figura.

7. El espectroscopio de red o graticula.

En lugar de usar un prisma para separar las longitudes de onda, se usa una rejilla o graticula de vidrio en la que se ha hecho un rallado (varios miles de lineas
por centimetro). Este dispositivo tiene la propiedad de dispersar la luz como se muestra en la figura.

G“tlicnh R ‘Espectro del
R T TR y ) roie al violeta
————
Luz / Haz no desviade
blanca
P ———

'—\\ de luz blanca
\ Vi Espectro del

R violeta al xojo
8. Efectos del fenémeno de interferencia.

Algunos efectos del fenémeno de interferencia tienen que ver con la iridiscencia que se observan en peliculas muy delgadas de material transparente,
como en peliculas de aceite o plasticos y en el nacar de las conchas de algunos moluscos; lo observamos también en los discos compactos y DVD cuando
se observan bajo cierto angulo de incidencia de la luz.

9. Las causas de la polarizacion de la luz (transmision y reflexion).

POLARIZACION POR TRANSMISION. Exist R N Rayo refiejado - POLARIZACION POR REFLEXION: En 1808 el
Luz S . Existen P francés Malus descubrio e sila atural
gy cionos materles, como Ia tammalina o la catis, - , fancés Malus descubris que i In o7 naum
(también los filtros Polaroid) que tienen la / 2 B e D oo o orinads,
capacidad de absorber selectivamente los rayos lpbikd d“cp”;;’vic;]:u o :‘:;:dm“dll‘:r::‘;:l:r:‘u: polarizada,
=D de luz que se encuentran vibrando en todos los A P s :
Aire 2
-l P?;‘“’“"l excepto. ‘:fi‘:l%“f‘j_,‘*“ se encuentran 1 En 1812, el escocés Brewster descubrio que la
tla , VIOmndo enunasofa direcclon. : polarizacién es total para un angulo de incidencia
e 2 tal que el rayo reflejado y el refractado formen un
polarizada vt fic) angulo de 90°. A este angulo se le llama dngulo
de polarizacion o de Brewster.
Polarizador | Ry rekaciado

La polarizacién es una propiedad exclusiva de las ondas transversales consistente en la vibracion del campo eléctrico y del magnético en una direccion
preferente sobre las demas. En general, las ondas electromagnéticas no estan polarizadas, lo que quiere decir que el campo magnético y el campo
eléctrico pueden vibrar en cualquiera de las infinitas direcciones que son perpendiculares a la direcciéon de propagacion de las ondas. Se produce el
fendmeno de la polarizacién cuando se consigue que la vibracion de las ondas se realice en una direccién determinada.

10. Aplicaciones de la fotoelasticidad.

La fotoelasticidad es una técnica experimental para la medicion de esfuerzos y deformaciones. Se basa en el uso de luz para dibujar figuras sobre piezas
de materiales isotropos, transparentes y continuos, que estan siendo sometidas a esfuerzos. Las figuras que se dibujan son semejantes a las mostradas al
realizar un analisis de elementos finitos ya que se pueden observar contornos y colores. La medicion se logra al evaluar el cambio del indice de refraccion
de la pieza al someterse a una carga. En el caso de una pieza no trasparente, se cubre la pieza con una resina birrefringente.

Fig. 4-2—Phatoslastic pattern for wrench model
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Cuestionario

1. Dibuje un esquema del paso de un rayo de luz por un prisma triangular .

T e Al pasar por un prisma, las distintas longitudes de onda que forman la luz blanca se separan generandose el llamado
g o espectro continuo que contiene todos los colores del arco iris y que van del rojo al violeta. Esta separacién se debe a que
Sl '!ul“n_,.' cada longitud de onda recorre diferente distancia al refractarse dentro del prisma.

2. (Qué clase de espectro se obtiene de la luz de la Luna? ;Cual de la luz de las estrellas?
Espectro continuo, porque la luna acttia como un espejo que refleja la luz del sol.
3. Describa la apariencia de una tarjeta roja cuando se mueve a lo largo de un espectro continuo.

Como el rojo absorbe todos los colores excepto el rojo y los que estan cerca, la tarjeta se deberia ver oscura al pasar por las zonas del espectro alejadas
del rojo e ir iluminandose a medida que se aproxima a éste, siendo su intensidad maxima en el rojo.

4. Explique por qué produce negro una mezcla de todos los pigmentos, mientras que la superposicion de todos los
colores produce blanco.

La mezcla de pigmentos es una mezcla sustractiva (cada pigmento absorbe ciertos colores excepto el suyo) cuando se mezclan los tres colores
primarios, se absorbe toda la gama de longitudes de onda visibles, por lo mismo, el color resultante es negro.

Cuando se ilumina con luz coloreada una superficie blanca, las longitudes de onda se van afiadiendo o sumando unas con otras hasta completar la
totalidad del espectro visible, por lo mismo el color que aparece es el de la luz blanca.

5. Laluz roja /es mas o menos difractada que la luz azul? ;Como se compara esto con la refraccion?
La luz roja se difracta menos que la luz azul y lo mismo ocurre con la refraccion (ver la figura de la respuesta 1).
6. (Qué cosa quiere decir difraccion?

La difraccién es un fendmeno caracteristico de las ondas, éste se basa en el curvado y esparcido de las ondas cuando encuentran un obstaculo o al
atravesar una rendija.

7. (Qué es lo que quiere decir interferencia constructiva e interferencia destructiva de las ondas luminosas?

Cuando la luz pasa a través de dos rendijas, se forma un patrén de lineas que es producto de la interferencia de ondas fuera de fase, cuando dos crestas
coinciden se forma una interferencia constructiva y cuando una cresta coincide con un valle se forma una interferencia destructiva. En el patrén de lineas,
las zonas iluminadas corresponden a la interferencia constructiva y las zonas oscuras a la destructiva.

8. (Por qué el fendmeno de la polarizacion indica que la luz es un fendémeno ondulatorio transversal?

Porque muestra que la onda vibra en un plano transversal al sentido de propagacion.

9. Al fisico, una precision de una millonésima de centimetro le sugiere métodos opticos de medicion. ;Por qué?

Porque solo utilizando las propiedades de interferencia de la luz es posible obtener dicha precision, la cual se encuentra en el rango de las longitudes de
onda de la luz visible.
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