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PRESENTACION

La Secretaria de Estado en el Despacho de Educacidn, continda sus esfuerzos
para cumplir con su responsabilidad de ofrecer servicios educativos de calidad
que constituyen un derecho humano. En este sentido, la Subdireccién General de
Educaciéon en Casa, en cumplimiento a sus atribuciones descritas en la Ley Funda-
mental de Educaciéon, impulsé el disefio de la Coleccién de Cuadernos de Trabajo
de diferentes espacios curriculares, con apoyo técnico y financiero del Programa
Regional “Promocién del empleo, de la formacién y la capacitaciéon de jéovenes
marginados para contribuir a la prevencién de la violencia que afecta la juventud
en Centroamérica (CaPAZ)”, en coordinacién y apoyo a los esfuerzos del Programa
ALTERNATIVAS el cual también es implementado por la GIZ, por encargo del Minis-
terio Federal de Cooperacién Econémica y Desarrollo (BMZ) de Alemania.

Los Cuadernos de Trabajo son un producto del saber tedrico y prdctico de docentes
especialistas, en coordinacidn con los especialistas del nivel central, quienes cumplen
con su atribucién reguladora y de aprobacidn. El propdsito es, apoyar el rol de los
tutores, las prdcticas de los docentes y facilitar el logro de los aprendizajes de los
educandos del décimo y undécimo grado del Bachillerato en Ciencias y Humani-
dades (BCH) de la Modalidad Educacién en Casa.

Son complementarios a los libros de texto, utilizados en el programa radiofénico
El Maestro en Casa, aprobado por la Secretaria de Educacién y convenido con
el Instituto Hondurefio de Educacién por Radio (IHER). Ambos insumos diddcticos,
estdn diseiados conforme a los logros de aprendizaje descritos en el Plan de Estudios
del BCH. Los Cuadernos de Trabajo son un complemento, puesto que amplian y di-
namizan la forma de aprender de los educandos, a través de ejercicios prdcticos
que promueven en primer lugar el estudio auténomo, la reflexién, el andlisis y la
adecuada respuesta a cada una de los retos de aprendizagje.

Ofrecen, ademds, espacios de aprendizaje para que los educandos durante el pro-
ceso, autovaloren y aseguren por si mismos, el logro de los aprendizajes esperados.
De igual manera, los Cuadernos de Trabajo por su condicién autoformativa, son
de fdcil comprensién para que los tutores puedan apoyar a los educandos a que
ejerciten lo suficiente y cumplan con el desarrollo de las actividades propuestas.
Se trata de que los docentes, al verificar el cumplimiento del desarrollo de las activi-
dades propuestas, confirmen y certifiquen el logro de los aprendizajes de los educan-
dos, conforme al plan de Estudios del Bachillerato en Ciencias y Humanidades.

Finalmente, con este recurso de apoyo a los aprendizajes de los educandos, se es-
pera contribuir a que alcancen la madurez necesaria para seleccionar la carrera
universitaria, conforme a su vocacidn, y asi logren desempefarse profesionalmente
con éxito a lo largo de su vida y hagan contribuciones al desarrollo humano a nivel
familiar, sociocultural y econédmico de nuestro pais.

Secretaria de Estado en el Despacho de Educacidon



GENERALIDADES DE LOS CUADERNOS DE TRABAJO
PARA EDUCANDOS DEL BACHILLERATO EN CIENCIAS Y HUMANIDADES DE LA
MODALIDAD EDUCACION EN CASA

gducacj,

20 Casa

La oferta académica que ofrece el sistema educativo de Honduras, incluye el Bachillerato en
Ciencias y Humanidades (BCH), el cual pretende que el educando independientemente de
la modalidad o forma de entrega en la cual participe, alcance la madurez necesaria para
seleccionar la carrera conforme a su vocacidén y desempenarse con éxito durante la
realizacién de sus estudios universitarios.

Una de las modalidades que desarrolla el BCH es la de Educacién en Casa, la cual ofrece
servicios educativos de calidad, personalizados en el contexto del hogar y certificados en los
centros educativos de la zona.

(;CUAL ES EL PROPOSITO DE LOS CUADERNOS DE TRABAJO DEL BCH
PARA LA MODALIDAD DE EDUCACION EN CASA?

CUADERNO DE TRABAJO DE

El propésito de los Cuadernos de Trabajo del BCH-EC, es contribuir a que kel 2\

EDUCANDOS DEL UNDECIMO CRADO /

las y los educandos logren sus aprendizajes de manera préctica y efectiva. ST

Modalidad deEducacion en Casa

Asimismo, que las y los tutores puedan efectuar el acompafamiento a los
educandos de manera precisa, para garantizar el desarrollo de las experien-
cias de aprendizaje propuestas, y que ejerciten lo suficiente, para asegurarel |
logro de los aprendizajes esperados.

En cuanto a las y los docentes, se espera que los Cuadernos de Trabajo
sirvan de referencia para conocer las experiencias de aprendizaje que |
han desarrollado los educandos y que puedan verificar su calidad en los
cuadernos de notas y en el Portafolio. Representan un insumo para otorgar la certificacién
de los aprendizajes de cada educando con impacto en su promocién de un grado al ofro,
hasta graduarse como Bachiller en Ciencias y Humanidades.

El propésito es también, continuar con el fortalecimiento del sistema de apoyo al desarrollo curricular
de los procesos de ensefianza aprendizaje del décimo y undécimo grado del Bachillerato en Ciencias
y Humanidades del Nivel de Educaciéon Media.

:QUE OTRAS CAPACIDADES SE DESARROLLAN CON LOS CUADERNOS DE TRABAJO DEL BCH
PARA LA MODALIDAD DE EDUCACION EN CASA?

CAPACIDADES

o Generar nuevos aprendizajes a partirde los [ « Reconstruir la informacién.

saberes previos. e Comprendery explicar su propia
e Crear relaciones con su entorno. realidad.
e Reflexionar para la toma de decisiones. o Demostrar el aprendizaje en circunstancias
e Abstraer informacién del contexto. reales.

e Recoger nueva informacién desde la lectura.| « Predecir un desenlace.
e Concluir sobre hechos reales.




éCéMO ESTAN ORGANIZADOS LOS CUADERNOS DE TRABAJO DEL BCH PARA LA MODALI-
DAD DE EDUCACION EN CASA?

Los Cuadernos de Trabajo se inscriben en los logros de aprendizajes y contenidos del Plan de
Estudio del BCH. Su organizacién, responde a una secuencias de experiencias de aprendizaje
conectadas entre si, agrupadas en fases o etapas propios del aprendizaje activo y participa-
tivo.

Se centran en las y los educandos del BCH de la Modalidad de Educacién en Casa. A la vez,
se caracterizan por los roles intransferibles que deben desempenar las y los educandos, en
diferentes momentos y con propdsitos diversos. Su finalidad es presentar situaciones reales
para que cada educando las desarrolle de manera auténoma en un clima centrado en el
aprendizaje significativo.

La estructura y definicién de cada una de sus partes es la siguiente:

e NOMBRE DE LA UNIDAD O TEMA A DESARROLLAR.
Se incluye el nombre de la Unidad o tema conforme al Plan de Estudios del BCH.

Instrucciones

En este apartado se invita a las y los educandos a participar de diferentes experiencias
de aprendizaje a través del desarrollo de una serie de actividades propuestas en cada
Cuaderno. Se incluye la competencia general de la unidad descrita en el plan de estudios del
BCH. Al mismo tiempo, se destaca la importancia y necesidad de desarrollar esta competencia
en la vida cofidiana.

\. J

Aprendizajes esperados

Corresponde a las competencias especificas nombradas como expectativas de logro en
el Plan de estudios del BCH relacionadas con la unidad, pero de manera especifica las
que correspondan al contenido propuesto en el Cuaderno de Trabajo.

Explore sus aprendizajes previos

Tiene como propésito despertar en las y los educandos, el interés o la necesidad de aprender
los saberes que se pretenden ensenar, explorar las ideas, experiencia y conocimientos previos
que tienen sobre el tema a desarrollar, los cuales, sirven de anclaje/base para el proceso de
construccién de nuevos saberes.

Se enfatiza en que todas las personas tenemos conocimientos y fodo aprendizaje nuevo,
parte de esos conocimientos, habilidades, ideas, creencias, concepciones y emociones
que se han obtenido a causa de experiencias vividas o aprendizajes obtenidos durante
los aflos de estudio. En este momento las y los educandos, tienen la oportunidad de ex-
plorar, activar y reflexionar por si mismos y a la vez demostrarse cudnto saben del tema
\gue va a estudiar. y




Construya sus nuevos aprendizajes

Tiene la finalidad de proponer a las y los educandos, nuevas experiencias de aprendizaje que
vinculen sus conocimientos y experiencias previas, con nuevos saberes, y que, al vincularlos con
situaciones problemdticas de contextos reales, cobren significado y den cumplimiento a los logros
esperados.

En esta etapa se enfatiza que los seres humanos aprendemos algo nuevo todos los
dias y que tenemos derecho a rectificar. En este momento las y los educandos
tienen la oportunidad de reflexionar sobre lo que respondieron en el ejercicio
anterior, para confirmar o corregir sus conocimientos habilidades, ideas, creencias
y concepciones sobre el tema a desarrollar.

Se trata de que construya de manera auténoma y activa nuevos conceptos, actuales y
mejores conocimientos con aplicacién para la vida.

\. J

Aplique sus nuevos aprendizajes

El propdsito es que los educandos desde su mismo ejercicio prdctico confirmen la importancia
de adquirir nuevos aprendizajes por su aplicacién real en la vida diaria. Durante esta etapa
los educandos con el desarrollo de diferentes actividades tienen la oportunidad de utilizar
los nuevos aprendizajes logrados. Es el momento en el que el educando recapitula los
aprendizajes logrados desde el inicio y los aplica en una situacién de la vida diaria. )

Consolide lo aprendido

Tiene el propdsito de desarrollar otras actividades y acciones que amplien y refuercen los
aprendizajes propuestos ya que puede haber dificultad en la comprensién de alguno de
ellos, por lo tanto, se trata de afianzar el saber nuevo. D

Autovalore lo aprendido

La finalidad es integrar el conjunto de actividades realizadas por los educandos para confirmar
si los saberes logrados son superiores a los que tenian al principio del desarrollo del Cuaderno
de Trabajo. En este momento tiene la oportunidad de demostrarse a si mismo, cudnto ha
aprendido. Reflexiona individualmente sobre su desempefio o de regresar a algunas actividades
del Cuaderno, de sus libros u otras fuentes para alcanzar el aprendizaje esperado.

\ J




;,QUE DEBE SABER EL EDUCANDO ACERCA DE LOS CUADERNOS DE TRABAJO DEL BCH
PARA LA MODALIDAD DE EDUCACION EN CASA?

Son instrumentos de aprendizaje de uso frecuente.

Son reusables, por tanto, el desarrollo de las actividades de aprendizaje
debe hacerse en su cuaderno de notas.

Apoyan el logro de sus aprendizajes.
Son complementarios a los libros de texto del IHER.

Sus contenidos estdn directamente relacionados con los libros y el
Plan de Estudios del BCH.

Contiene experiencias de aprendizaje organizadas en etapas y
momentos.

Son importantes para afianzar sus aprendizajes correspondientes
a su ano de estudio.

Son autoformativos, ya que las instrucciones son claras y precisas
para comprender por si mismo el propdsito de cada experiencia
de aprendizagje.

Le ofrecen la oportunidad de autovalorar el logro de sus aprendizajes
durante el proceso.

Son utiles para la autoretroalimentacién, permitiéndose demostrar
a si mismo lo que sabe. - =y

Sirven de evidencia a sus tutores y docentes para demostrarles el
logro de sus aprendizajes.

Contribuyen con su formacién integral, al desarrollar las actividades de aprendizaje de
manera consciente de que usted es responsable directo de sus propios aprendizajes.

Durante su uso se espera que practique valores de respeto, honestidad y solidaridad en el
cuidado de los Cuadernos, para que puedan servir a ofras generaciones de estudiantes.

:QUE DEBEN SABER LOS DOCENTES/TUTORES ACERCA DE LOS CUADERNOS DE TRABA-
JO DEL BCH PARA LA MODALIDAD DE EDUCACION EN CASA?

Cada educando cuenta con los Cuadernos de Trabajo de las diferentes dreas curriculares
y campos de formacién.

Son reusables, por tanto, los educandos deben hacer los ejercicios en su cuaderno de notas.

Representan una evidencia para consignar en el portafolio de cada educando, el
desarrollo de las experiencias de aprendizaje relacionadas con los logros esperados.

Forman parte del plan de trabajo de las y los educandos previsto por los docentes.
Amplian y complementan la gama de ejercicios de los textos elaborados por el IHER.

Fortalecen los aprendizajes de los educandos.

Facilitan al tutor el acompanamiento a los educandos para asegurar el desarrollo de activi-
dades especificas y verificar los resultados precisos para ofrecer la retroalimentacién necesaria.

Son una referencia para verificar el logro de los aprendizajes propuestos en el Plan
de Estudios del BCH.




:QUE DEBEN SABER LOS DOCENTES/TUTORES ACERCA DE LOS CUADERNOS DE TRABAJO
DEL BCH PARA LA MODALIDAD DE EDUCACION EN CASA?

Son parte del plan de trabajo de los educandos que estudian en la Modalidad de
Educacién en Casa.

Son complementarios a los textos del IHER, le dan un valor agregado en cuanto a
que actualizan los ejercicios de los textos y amplian su sentido prdctico.

Los aprendizajes esperados y los contenidos estdn directamente relacionados con el
Plan de Estudios del BCH.

Contribuyen a la mejora de la calidad del servicio educativo de la Modalidad de Educacion
en Casaq, por el apoyo que ofrecen para que el aprendizaje sea efectivo.

Pretenden que el educando, resuelva y aprenda de manera auténoma y para la vida,
ya que los ejercicios, textos y situaciones de andlisis son parte de la realidad de los
educandos.

Se incentiva al educando a privilegiar el aprendizaje por encima de la calificacidn, sin
menoscabo de que la calificacién es un criterio de aprobacién y promocioén.

Contribuyen a la formacién integral, en correspondencia con el perfil de egreso descrito
en el Plan de Estudios del BCH.

Le facilitan al docente verificar en el portafolio, el cumplimiento de las asignaciones 'y
la calidad de los resultados para ofrecer la retroalimentaciéon necesaria.

Son una referencia para verificar el logro de los aprendizajes propuestos fundamentalmente
para acreditar el logro de las competencias descritas en el Plan de Estudios del BCH.

aCUAL ES EL ROL DE LOS TUTORES Y DOCENTES, PARA LOGRAR UN MAXIMO PROVECHO
DE LOS CUADERNOS DE TRABAJO BCH, PARA LA MODALIDAD DE EDUCACION EN CASA?

El uso de los Cuadernos de Trabajo BCH, como estrategia metodoldgica de ensefianza y aprendizaje
depende fundamentalmente del grado de comprensidn e importancia que tutores y docentes les asignen
durante su desarrollo. Se propone que las actividades a desarrollar por parte de ambos se agrupan en
tres momentos:

1. Actividades previas al uso de los Cuadernos de Trabajo:

Analice, con detenimiento y anticipacién, cada Cuaderno para lograr la comprension
de los mismas.
Lea con atencién las intencionalidades de los Cuadernos, descrita en este apartado.

Haga un resumen, de los tfemas estudiados el mes anterior, con énfasis en los relacionados
a los saberes incluidos en el Cuaderno, para que la pueda utilizar como un instrumento de
reforzamiento de aprendizajes.

. Actividades durante el uso del Cuaderno de Trabajo:

Explique las intencionalidades del Cuaderno.
Describa los aprendizajes esperados.

Estimule los conocimientos previos de las y los educandos.

Explique cémo se desarrollardn las actividades, es decir, los periodos en los cudles
se realizard la actividad, formas de interaccién y responsabilidades individuales.

Brinde ayuda continua a las y los educandos, para contribuir a resolver sus dudas.



Coordine, supervise y oriente oportunamente el desarrollo de las actividades.

Propicie en fodo momento el didlogo y la comunicacién, el respeto, la confianza y la
cordialidad.

Provoque en las y los educandos, durante el proceso la prdctica de actitudes deseables
que hagan posible un desempeno honesto y efectivo.

3. Actividades de cierre y valoracion de logros:

Provoque en las y los educandos la reflexién con nuevas preguntas.
Ayude a afianzar, profundizar, rectificar y ratificar el aprendizaje.

Respalde los aportes y la creatividad.

Facilite los aprendizajes con un acompahfamiento concreto y breve, al aclarar y responder
las preguntas de los educandos.

Escuche las valoraciones que hace el educando respecto a su desempeio para los
logros de sus aprendizajes.
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INTRODUCCION AL CUADERNO DE TRABAJO DE FiSICAIV
PARA EDUCANDOS DEL BACHILLERATO EN CIENCIAS Y HUMANIDADES

DE LA MODALIDAD EDUCACION EN CASA

La educacién es un factor clave para el desarrollo de las personas, y es fundamental para la
concrecidn de las grandes finalidades de un pais. Por tanto, su logro es una responsabilidad
compartida entre sectores y actores, uno de ellos son los estudiantes.

El sistema educativo hondurefio, como respuesta, contempla en su oferta educativa el Bachillerato
en Ciencias y Humanidades (BCH) como un espacio de formacidn integral para las y los jévenes que
egresen del nivel de Educacién Media para continuar estudios en el nivel de Educacién Superior.

En este sentido, el plan de estudios del BCH, incluye diferentes bloques de formacién, al igual que
dreas curriculares con los respectivos campos del conocimiento en el orden cientifico, tecnoldgico y
social, pertinentes a la continuacién de los estudios universitarios.

El Cuaderno de Trabajo de Fisica General IV, contribuye a que los estudiantes adquieran
una formacién humanistica cientifica y técnica por medio de los métodos y procedimientos
que facilitan la adquisicion de nuevos conocimientos, asi como la resolucién de problemas
desarrollando habilidades, actitudes y hdbitos que le permitan adaptarse a los cambios,
por medio del aprendizaje del movimiento armdnico simple; la electricidad; el sonido, y la
luz:

También desarrollard la comunicaciéon escrita a través de la investigacion donde aplicard
los conocimientos y métodos asi como el actuar con responsabilidad, y actitud critica
frente a situaciones que surgenen la vida cotidiana.

Al mismo tiempo, participaran activamente de experiencias de aprendizaje que les permitirdn
desarrollar en el estudiante la compresidn, el andlisis critico yla investigacién de los fenémenos
fisicos para su aplicacién en el campo profesional asi como en otras dreas, también se fomen-
ta un aprendizaje prdctico y funcional que ayuda a desarrollar destrezas con criterios de
desempefo que le permitirdn al estudiante retroalimentar su proceso de aprendizaje.

“Nada en la vida debe de ser temido, solo comprendido. Ahora es momento de
entender mds, para que podamos temer menos” -Marie Curie

CUADERNO DE TRABAJO DE

FisicA IV

EDUCANDOS DEL UNDECIMO GRADO /
Bachillerato enCiencias y Humanidades BCH
Modalidad-deEducacion en Casa —




UNIDAD |
MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
MOVIMIENTO ARMONIO SIMPLE (MAS)

Instrucciones

Estimados/as educandos.

A continuacién, le invitamos a participar de diferentes experiencias de aprendizaje a través
del desarrollo de una serie de actividades propuestas en este Cuaderno de Trabajo, con
las que podrdn desarrollar su capacidad para describir el movimiento arménico simple a
\’rrcvés del concepto y ejemplos. y

Aprendizajes esperados

Describe el movimiento armdnico simple a través del concepto y ejemplos.

Explore sus aprendizajes previos

Todas las personas tenemos conocimientos y todo aprendizaje nuevo, parte de esos cono-
cimientos, habilidades, ideas, creencias, concepciones y emociones que se han obtenido
a causa de experiencias vividas o aprendizajes obtenidos durante los afos de estudio. En
este momento usted tiene la oportunidad de explorar, activar y reflexionar por si mismo y a

&: vez demostrarse cuanto sabe del tema que va a estudiar. )

Actividades a desarrollar:
1. Responda las siguientes preguntas

e ;Sabe usted como se le llaman a los movimientos que se representan en las siguientes

imdgenes?




Construya sus nuevos aprendizajes

Los seres humanos aprendemos algo nuevo todos los dias. En este momento tiene la
oportunidad de reflexionar sobre lo que usted respondié en el ejercicio anterior, para
confirmar o corregir sus conocimientos, habilidades, ideas, creencias y concepciones que
tenia sobre el tema a desarrollar. Se frata de que construya de manera auténoma y activa
nuevos conceptos, nuevos y mejores comportamientos que lo hardn una persona con buenas
erécﬁcas para la vida. y

Muchos tipos de movimiento se repiten una y otra vez: la vibracién de un cristal de cuarzo
en un reloj de pulso, la péndola oscilante de un reloj con pedestal, las vibraciones sonoras
producidas por un clarinete o un tubo de érgano y el movimiento periédico de los pistones
de un motor de combustién. A esta clase de movimiento le lamamos movimiento peridédico
u oscilacién.

Descripcidon de la oscilacién

Un cuerpo con masa m se mueve sobre una guia horizontal sin friccién, como una pista o
riel de aire, de modo que sélo puede desplazarse en el eje x. El cuerpo estd conectado a un
resorte de masa despreciable que puede estirarse o comprimirse. El extremo izquierdo del
resorte estd fijo, y el derecho estd unido al cuerpo. La fuerza del resorte es la uUnica fuerza
horizontal que actia sobre el cuerpo; las fuerzas normal y gravitacional verticales en este

Caso suman cero.
Sistema que puede tener movimiento

periédico.
- Posicion de equilibrio
(resorte relajado).
Resorte B
| ol*
HFH\\H\\\H\JJ:T'—I

Modelo de movimiento periédico.
Cuando el cuerpo estd desplazado con respecto a la posicién de equilibrio en x = 0, el resorte
ejerce una fuerza de restitucién dirigida hacia la posicién de equilibrio.

a) b) 0
x = O:el deslizadorse Fy < 0,asiquea, <0: = (; ¢] resorte estirado tira del deslizador x < 0: el deslizador F; >0,
desplaza a la derecha el resorte estirado tira hacia la posicién de equilibrio, se desplaza a la izquier- asi que a, > 0:
desde la posicion de del deslizador hacia la - N da desde la posicion el resorte comprimido
equilibrio. posicion de equilibrio. g N 7 de equilibrio. empuja el deslizador
=, % hacia la posicion de
y= Yy a4y 3 g
=Y & S v 17 equilibrio.
__;muuu\n,l]:r.r "
n 7 %
| y -
m v
£ x| Fy
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DEFINICION

El Movimiento Armdnico Simple corresponde a un movimiento rectilineo que experimenta
una aceleracién variable, describiendo un movimiento oscilatorio, desplazdndose perié-
dicamente.

Ejemplos de la presencia del Movimiento Armdnico Simple (MAS) en la vida cotidiana:
- Péndulo que se mueve en un relo;j.
- Cepillo de dientes eléctrico.
- Las figuras de los gatos chinos de la suerte (que mueve su mano hacia a delante y atrds)
- Campana de una iglesia al sonar.
- Movimiento de una mecedora.
- El aleteo de los colibris o abejas.

Si la fuerza de restitucién es directamente proporcional al desplazamiento con respecto al
equilibrio, segun la ecuacién F, = —kx, la oscilacién se denomina movimiento arménico simple,
que se abrevia MAS. La aceleraciéna, = d*x[dt* = F [m de un cuerpo en MAS estd dada por:

a=—F=—""X (movimiento armoénico simple)

El signo menos indica que la aceleracién y el desplazamiento siempre tienen signos opuestos.
Esta aceleracién no es constante.

Ecuaciones en el movimiento armdnico simple (MAS)

w =+/—  (movimiento arménico simple) ~ Frecuencia Angular
m

w 1 k it ey - .
f= - | (movimiento armoénico simple) Frecuencia
T 2w \m

1 2T m v o ) .
T=—=—=271+|— (movimiento arménico simple) Periodo de las
f w k oscilaciones




Observacion

No confunda frecuencia con frecuencia angular podemos meternos en problemas si no
distinguimos entre frecuencia f y frecuencia angular v= 2nf. La frecuencia nos indica cudn-
tos ciclos de oscilacién se dan por segundo; mientras que la frecuencia angular nos dice
a cudntos radianes por segundo corresponde esto en el circulo de referencia. Al resolver
problemas, fijese bien si el objetivo es obtener f o bien w.

Ejemplo

Un resorte se monta horizontalmente con su extremo izquierdo fijo. Conectando una balan-
za de resorte al extremo libre y tirando hacia la derecha (figura 13.8a), determinamos que la
fuerza de estiramiento es proporcional al desplazamiento y que una fuerza de 6.0 N causa un
desplazamiento de 0.030 m. Quitamos la balanza y conectamos un deslizador de 0.50 kg al
extremo, tiramos de él hasta moverlo 0.020 m por una pista de aire sin friccién, lo soltamos y
vemos cédmo oscila.

a) Determine la constante de fuerza del resorte.
b) Calcule la frecuencia angular, la frecuencia y el periodo de la oscilacidn.

Solucion

a) Cuando x = 0.030 m, la fuerza que el resorte ejerce so-

bre la balanza de resorte es F, = —6.0 N. Por la ecuacién (13.3),
I —6.0N =
k= ——=——""—=200N/m = 200 kg/s"
X 0030m fm gls

b) Usando m = 0.50 kg en la ecuacidn (13.10), vemos que

[k [200kgs?

=\/— =+/————— = 20rad/s
““Nm ~V 050ke rad]s
La frecuencia f es
. 20 rad/s
f= 2 = 7/ = 3.2 ciclos/s = 3.2 Hz
27 277 rad/ciclo
El periodo T es el reciproco de la frecuencia f:
T= L ! =031s

f 32ciclos/s -

El periodo por lo regular se da en “segundos™, en vez de en “segundos
por ciclo™.
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Un resorte se alarga 4 cm cuando se cuelga de “el un objeto de 20 kg de masa. A continuacidn, se
estira el resorte 3 cm mds y se le deja que oscile libremente. Determinar el periodo y la pulsacién
del movimiento.

Solucién
F'oomg 20-98
El periodo del movimiento y la pulsacién son:
fm [ 20 27 27 -
T=2n \I,I'T —2n\/m—0¢l S=D>w= ? —m = 9T I‘d(l/b

El movimiento comienza en el punto mas bajo de la vibracion, por ello si para su
descripcidn se utiliza la funcién sin @, entonces la fase inicial es o = 3 7/2 rad.

Aplique sus nuevos aprendizajes

Durante el desarrollo de las siguientes actividades tiene la oportunidad de utilizar los nuevos
aprendizajes logrados. Es el momento en el que usted comprenderd la importancia de los
conocimientos en situaciones de la vida diaria. Apdyese en la informacién recabada durante
el inicio y en el desarrollo del proceso D

Actividades a desarrollar:

1. A continuacidn se le presenta una serie de planteamientos resuelva lo que se le pide
en forma ordenada.

Piense en varios ejemplos cotidianos de movimiento que sea, al menos, aproximadamente
armonico simple. ;Cémo difiere cada uno del MAS?

Una cuerda de piano produce una nota la medio vibrando primordialmente a 220 Hz.

a. Calcule su periodo y frecuencia angular.
b. Calcule el periodo y la frecuencia angular de una soprano que canta un la una octava
mds arriba, que tiene el doble de la frecuencia de la cuerda de piano.

Si un objeto en una superficie horizontal sin friccion se une a un resorte, se desplaza y
después se suelta, oscilard. Si se desplaza 0.120 m de su posicidn de equilibrio y se suelta
con rapidez inicial cero, después de 0.800 s su desplazamiento es de 0.120 m en el lado
opuesto, habiendo pasado la posicidon de equilibrio una vez durante este intervalo.
Calcule a) la amplitud, b) el periodo y c) la frecuencia.




Consolide lo aprendido

Tomando en consideracién que ha construido nuevos aprendizajes, pero también puede
haber dificultad en la comprensién de alguno de ellos, desarrolle las siguientes actividades

para afianzarlos.

Actividades a desarrollar:

1. A continuacidn se le presenta una serie de planteamientos resuelva lo que se le pide

en forma ordenada.

e Lapunta de un diapasdén efectia 440 vibraciones completas en 0.500 s. Calcule la frecuencia

angulary el periodo del movimiento.

e Enla figura se muestra el desplazamiento de un objeto oscilante en funcién del tiempo.
Calcule a) la frecuencia, b) la amplitud, c) el periodo y d) la frecuencia angular de este

movimiento.

x(cm)

\ T T T I {.‘J

0 50 /100 150

e Un objeto vibra a razén de 5 vibraciones por segundo. Calcule la frecuencia angulary el

periodo del movimiento.

Autovalore lo aprendido

En este momento tiene la oportunidad de demostrarse a si mismo, cuanto ha aprendido. Reflexione
individualmente sobre su desemperio. Es posible que necesite regresar a algunas actividades del
Cuaderno, de sus libros u ofras fuentes para alcanzar el aprendizaje esperado. A continuacion, se
presentan algunas preguntas, usted responderd fomando en consideracién una de las tres opciones
Qe respuesta: Siempre, Algunas Veces, Nunca. Este ejercicio NO es para sumar a la calificacion. )

OPCIONES DE RESPUESTA
PREGUNTA

Algunas
veces

Siempre Nunca

¢;Soy capaz de contestar la siguiente pre-
gunta?

Para un péndulo simple, diferencie clara-
mente entre la velocidad angulary la fre-
cuencia angular ;Cudl es constante y cudl
es variable?

m“rlllll
| Iy
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¢Soy capaz de resolver el siguiente
planteamiento?

Un objeto vibra a razén de 6 vibraciones
por segundo. Calcule la frecuencia angular
y el periodo del movimiento.

¢Soy capaz de escribir las férmulas utilizadas
en el movimiento arménico simple MAS?




DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD Y ACELERACION EN EL MOVIMIENTO
ARMONICO SIMPLE

Instrucciones

Estimados/as educandos.

A continuacidn, le invitamos a participar de diferentes experiencias de aprendizaje a
través del desarrollo de una serie de actividades propuestos en esta Cartilla, con las que
podrdn desarrollar su capacidad para Emplear férmulas para la determinacién del
\Jdesplazamiento, velocidad y aceleracién en el movimiento armdnico simples MAS. )

Aprendizajes esperados

Emplear férmulas para la determinacién del desplazamiento, velocidad y aceleracién en
el movimiento arménico simples MAS.

Explore sus aprendizajes previos

Todas las personas tenemos conocimientos y todo aprendizaje nuevo, parte de esos cono-
cimientos habilidades, ideas, creencias, concepciones y emociones que se han obtenido a
causa de experiencias vividas o aprendizajes obtenidos durante los anos de estudio. En este
momento usted tiene la oportunidad de explorar, activar y reflexionar por si mismo y a la vez
demostrarse cudnto sabe del tema que va a estudiar.

\. J

Actividades a desarrollar:
1. Responda las siguientes preguntas

e ¢Puede usted encontrar la aceleracién y la velocidad en el siguiente planteamiento?

Un resorte se alarga 4 cm cuando se cuelga de un objeto de 20 kg de masa. A continuacidn, se
estira el resorte 3 cm mds y se le deja que oscile libremente. Determina el periodo y la pulsacién
del movimiento. Calcula los valores de la velocidad, Aceleracién a los 2,1 s de iniciado el movi-
miento.

Construya sus nuevos aprendizajes

Los seres humanos aprendemos algo nuevo fodos los dias. En este momento tiene la oportunidad
de reflexionar sobre lo que usted respondié en el ejercicio anterior, para confirmar o corregir sus
conocimientos, habilidades, ideas, creencias y concepciones que tenia sobre el tema a desarrollar.
Se trata de que construya de manera auténoma y activa nuevos conceptos, nuevos y mejores

\ comportamientos que lo hardn una persona con buenas prdcticas para la vida. )
| m
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Las férmulas que usaremos serdn:

X = Acos(wt + @) (desplazamiento del MAS)

donde:

x es la elongacién o desplazamiento respecto al punto de equilibrio

A es la amplitud del movimiento (elongacién mdxima).

w es la frecuencia angular.

t es el tiempo

¢ es la fase inicial e indica el estado de oscilacion o vibracién (o fase) en el instante
t=0 de la particula que oscila.

Ademds, la frecuencia de oscilacion puede escribirse como esto:

f= = ! i,yporlo’ran’roelperlodocomo:{‘—%—%—zﬁ]::;1

2r  2om

Variaciones del movimiento armdnico simple. En todos los casos, ¢=0

a) Si m aumenta; mismas A y k b) Si k aumenta; mismas A y m €) Si A aumenta; mismas k y m
La masa m aumenta de la curva La constante de fuerza k aumenta de La amplitud A aumenta de la curva
- ; " ] 1 ey 1 - -
1 ala2 ala3; incrementar m solo lacurva | ala2ala3; incrementar k 1 ala?ala3. El cambio de A no
2 X
aumenta el periodo. |- sola reduce el periodo. X afecta el periodo.

N MR KA

Variaciones del MAS: desplazamiento contra tiempo para el mismo oscilador armdénico pero
dngulos de fase ¢ distintos.

Las tres curvas muestran el MAS con
los mismos periodo T y amplitud A,

pero dngulos de fase @ distintos.

Obtenemos la velocidad v, y la aceleracién a, en funcién del tiempo para un oscilador
armonico derivando la ecuacién de desplazamiento con respecto al tiempo:

dx
e = ~wAsen(wt + &) Velocidad en el MAS
a, = v, = d_-f = —w'Acos(wt + &) Aceleracion en el MAS

dt  dt




Uny
b arclan( — ) Amplitud del MAS

- \| \0 + U&; Angulo de fase del MAS

Grdficas para el MAS:
a) de x contra t, b) de v, contra t y c) de a, contra t. En estas grdficas, ¢p=m/3

a) Desplazamiento x en funcién del tiempo ¢ b) Velocidad v, en funcién del tiempo ¢

k= Acos (@t + d) = —{uA sen (wr + tf))
| : = wA ’-
. t /\ l //I f
i "m;il. = —wA V \'/
T

I_Li grafica Ut se desplaza

Xmix = A
0

Xmix — —A

un cuarto de ciclo con
respecto a la gréfica.

€) Aceleracién a, en funcién del tiempo ¢

. v,
dr g, = —wAcos (Wt + @)
i
Apax = WA }‘ A |
0 | l | : Lt
i
— — — e ] A
aix w A ’~ FN |
H T 2T
La grafica a,-t se desplaza un cuarto de ciclo
con respecto a la grifica U,~f y medio ciclo con
respecto lILlcmlk.l_\

Importante para resolver planteamientos en el MAS

« IDENTIFICAR los conceptos importantes: Un sistema oscilante tiene movimiento arménico simple
(MAS) Unicamente si la fuerza de restitucion es directamente proporcional al desplazamiento.
Asegurese de que esto se cumpla en la situacién del problema antes de tratar de aplicar
cualquiera de los resultados de esta seccién. Como siempre, identifique las incégnitas.

e PLANTEAR el problema siguiendo estos pasos:
1. Identifique las cantidades conocidas y desconocidas, y determine cudles son las incégnitas.

2. Resulta util distinguir dos clases de cantidades. Las propiedades bdsicas del sistema
incluyen la masa m y la constante de fuerza k.

También incluyen cantidades derivadas de m y k, como el periodo T, la frecuencia fy la
frecuencia angular v. Las propiedades del movimiento describen cémo se comporta el
sistema cuando se pone en movimiento de una forma especifica, e incluyen la amplitud
A, la velocidad mdxima vmax, el dngulo de fase fy los valores de x, vx y ax en un instante
dado.

h

3. Si es necesario, defina un eje x, con la posicién de equilibrio en x = 0. “"




Ejemplo

Un resorte se alarga 4 cm cuando se cuelga de “el un objeto de 20 kg de masa. A con-
tinuacidén, se estira el resorte 3 cm mds y se le deja que oscile libremente. Determina el
periodo y la pulsacién del movimiento. Calcula los valores de la velocidad, Aceleracién a
los 2,1s de iniciado el movimiento.

Solucién
F mqg 20-98
k=—=—=——=4900 N/
vy 0,04 =
El periodo del movimiento y la pulsacion son:
T—9 I.’W o ")(l i 27 2w rad/
=27y = =04s )= —=—=5nmrad/s
V% "\ 1900 “TT T 04 /

El movimiento comienza en el punto mds bajo de la vibracién, por ello si para su descripciéon
se utiliza la funcidn sin ¢, entonces la fase inicial es ¢, = 3n/2 rad.

Las expresiones de la elongacidn, velocidad, aceleraciéon y fuerza eldstica y sus valores a los
2,1 s de iniciado el movimiento son:

y=003sin(dat+37/2) = y1 =003 sin(bx-2,14+37/2)=0m

Ejemplo

Considere un sistema de masa y resorte horizontal con k=200 N/m y m=0.50kg en donde se le
imparte al cuerpo un desplazamiento inicial de +0.015 m y una velocidad inicial de +0.40 m/s
Determine:

a. El periodo, la amplitud y el dngulo de fase del movimiento.

b. Escriba ecuaciones para desplazamiento, velocidad y aceleraciéon en funcién del

tiempo.

Solucién

Nos dan los valores de k, m, xg y vo,. Com base en ellos, calcularemos las incégnitas T, Ay
¢ y las expresiones para x, v, y a, en funcién del tiempo.

a. el periodo es t=0.31s.

En el movimiento armdnico simple, el periodo no depende de la amplitud, sélo de los va-
lores de k v m. w=20 rad/s. asi aue por la ecuacién

I’I 2 L:L'lfz

A= \Iu X + ?
[ . (040m/[s)”
=,/ (0.015m)~ + —[)
) (20 rad/s)?

= 0.025m




Para obtener el dngulo de fase ¢, usamos la ecuacién

Uox

-

(!J.\.‘Q

. n(_ 0.40 m/s
(20 rad[s) (0.015m)

) = —53° = —(0.93 rad

b. el desplazamiento, la velocidad y la aceleracién en cualquier instante estdn dados
por las ecuaciones (13.13),(13.15) y (13.16), respectivamente. Sustituyendo los valores,
obtenemos

x = (0.025 m) cos[(20 rad/s)t — 0.93 rad]
v, = —(0.50 m/s) sen[(20 rad[s)t — 0.93 rad]
a; = —(10 m/s*) cos[ (20 rad/s)t — 0.93 rad]

La velocidad varia senoidalmente entre -0.50 m/s y +0.50 m/s. La aceleracién varia senoidalmente
entre -10 m/s2 y +10m/s2.

Aplique sus nuevos aprendizajes

Durante el desarrollo de las siguientes actividades tiene la oportunidad de utilizar los nuevos
aprendizajes logrados. Es el momento en el que usted comprenderd la importancia de los
conocimientos en situaciones de la vida diaria. Apdyese en la informacién recabada durante
el inicio y en el desarrollo del proceso. D

Actividades a desarrollar:
1. A continuacion se le presenta una serie de planteamientos resuelva lo que se le pide

en forma ordenada.

a. Un cuerpo oscila arménicamente con una frecuencia f=5Hz; y al llegar al extremo
su aceleracién es de 10m 2 m/s2 . ;Cudl es la amplitud de las oscilaciones?

b. Una pieza de una mdquina estd en MAS con frecuencia de 5.00 Hz y amplitud de
1.80 cm. ¢Cudnto tarda la pieza enirde x50 a x 5 21.80 cm?

c. En un laboratorio de fisica, se conecta un deslizador de riel de aire de 0.200 kg al
extremo de un resorte ideal de masa despreciable y se pone a oscilar. El tiempo trans-
currido entre la primera vez que el deslizador pasa por la posicién de equilibrio y la
segunda vez que pasa por este punto es de 2.60 s. Determine la constante de fuerza
del resorte.

Consolide lo aprendido

Tomando en consideraciéon que ha construido nuevos aprendizajes, pero también III
puede haber dificultad en la comprensién de alguno de ellos, desarrolle las siguientes |
actividades para afianzarlos. '

{ .
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Actividades a desarrollar:
A continuacidn se le presenta una serie de planteamientos resuelva lo que se le pide
en forma ordenada.

1.

a. Un cuerpo de masa desconocida se une a un resorte ideal con constante de fuerza
de 120 N/m. Se observa que vibra con una frecuencia de 6.00 Hz. Calcule:

i) el periodo del movimiento

ii) la frecuencia angular

iii) la masa del cuerpo

b. Un oscilador arménico tiene una masa de 0.500 kg unida a un resorte ideal con
constante de fuerza de 140 N/m. Calcule:

i) el periodo

ii) la frecuencia

iii) la frecuencia angular de las oscilaciones

c. Un oscilador armdnico tiene una masa de 0.200 kg unida a un resorte ideal con
constante de fuerza de 140 N/m. Calcule:

i) el periodo

ii) la frecuencia

iii) la frecuencia angular de las oscilaciones

Autovalore lo aprendido

En este momento tiene la oportunidad de demostrarse a si mismo, cuanto ha aprendido.
Reflexione individualmente sobre su desempenio. Es posible que necesite regresar a algu-
nas actividades del Cuaderno, de sus libros u otras fuentes para alcanzar el aprendizaje
esperado. A continuacidén, se presentan algunas preguntas, usted responderd tomando en
consideracién una de las tres opciones de respuesta: Siempre, Algunas Veces, Nunca. Este
\ejercicio NO es para sumar a la calificacién. )

OPCIONES DE RESPUESTA
PREGUNTA

Algunas
veces

Siempre Nunca

¢Soy capaz de resolver el siguiente planteamiento?
Se crea un oscilador armdnico usando un bloque
de 0.300kg y un resorte ideal con una constante de
fuerza k desconocida. el oscilador tiene un periodo
de 0.200s. calcule la constante k.

¢Soy capaz de resolver el siguiente planteamiento?
Un oscilador armdnico tiene una masa de 0.300 kg
unida a un resorte ideal con constante de fuerza
de 140 N/m. Calcule a) el periodo, b) la frecuencia
y c) la frecuencia angular de las oscilaciones.

¢Soy capaz de escribir las férmulas utilizadas en el
movimiento armdnico simple MAS?




UNIDAD Il
EL SONIDO
SONIDO

Instrucciones

Estimados/as educandos.

A continuacioén, le invitamos a participar de diferentes experiencias de aprendizaje a
través del desarrollo de una serie de actividades propuestos en esta Cartilla, con las que
podrdn desarrollar su capacidad para definir el sonido, la onda sonora y la propagacidn

\de una onda resolviendo problemas. y

Aprendizajes esperados

Definen el sonido, la onda sonora y la propagacién de una onda resolviendo problemas.

Explore sus aprendizajes previos

Todas las personas tenemos conocimientos y fodo aprendizaje nuevo, parte de esos cono-
cimientos, habilidades, ideas, creencias, concepciones y emociones que se han obtenido a
causa de experiencias vividas o aprendizajes obtenidos durante los afios de estudio. En este
momento usted tiene la oportunidad de explorar, activar y reflexionar por si mismo y a la vez
demostrarse cuanto sabe del tema que va a estudiar.

Actividades a desarrollar:
1. Responda las siguientes preguntas

e ;Sabe usted como se propaga el sonido?

N
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Construya sus nuevos aprendizajes

Los seres humanos aprendemos algo nuevo todos los dias. En este momento tiene la oportunidad
de reflexionar sobre lo que usted respondié en el ejercicio anterior, para confirmar o corregir sus
conocimientos habilidades, ideas, creencias y concepciones que tenia sobre el tema a desarrollar.
Se trata de que construya de manera auténoma y activa nuevos conceptos, nuevos y mejores
compoﬁomienfos que lo hardn una persona con buenas prdcticas para la vida.

\. J

““'I““
. Iy

h



DEFINICION

El sonido consiste en ondas longitudinales en un medio.

oido
emisor receptqr

medlo
aire

Ala mayoria de la gente le agrada escuchar musica, pero a pocas les gusta escuchar ruido.
¢Cudl es la diferencia fisica entre el sonido musical y el ruido?

De todas las ondas mecdnicas que se dan en la naturaleza, las mds importantes en nuestra vida
diaria son las ondas longitudinales en un medio, usualmente aire, llamadas ondas sonoras. La
razén es que el oido humano es muy sensible y puede detectar ondas sonoras incluso de muy
baja intensidad. Ademds de su uso en la comunicacién verbal, nuestros oidos nos permiten cap-
tar una multitud de indicios acerca de nuestro entorno, desde el grato sonido de la preparacién
de alimentos, hasta el sonido de advertencia de un vehiculo que se acerca. La capacidad para
escuchar a un depredador nocturno fue fundamental para la supervivencia de nuestros ante-
pasados, asi que no es exagerado decir que los seres humanos debemos la existencia a nuestro
sentido del oido altamente evolucionado.

Hasta ahora, hemos descrito las ondas mecdnicas primordialmente en términos de despla-
zamiento; no obstante, por lo general resulta mds adecuado describir las ondas sonoras
en términos de fluctuaciones de presidn, sobre todo porque el oido es sensible principal-
mente a cambios de presién. Examinaremos las relaciones entre desplazamiento, fluctuacion
de presién e intensidad, asi como los vinculos entre estas cantidades y la percepcién humana
del sonido.

Nuestro oido es capaz de percibir sonidos de frecuencias comprendidas entre los 16 Hz y los
16.000 Hz y a las ondas con dicho espectro de frecuencias se le denomina ondas sonoras.

Una onda sonora es una onda longitudinal que transmite lo que se asocia con sonido. Una
onda sonora puede describirse en términos de desplazamientos de particulas en el medio
de las fluctuaciones de presién.

Las ondas sonoras mds sencillas son las senoidales, las cuales tienen la frecuencia, la amplitud
y la longitud de onda completamente especificadas. El oido humano es sensible a las ondas
en el intervalo de frecuencias de 20 a 20,000 Hz, llamada gama audible.




Onda sonora que se

PLE) = Aocosiie—mi) propaga en la direccién +x

Amplitud de la onda

Pmix — BKA Onda sonora senoidal

Otras formulas

v=a Rapidez de onda
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La amplitud de presidon es directamente proporcional a la de desplazamiento A, como
esperariamos, y también depende de la longitud de onda. Las ondas con longitud de
onda | mds corta (niumero de onda k=2n/A mds grande) tienen mayores variaciones
de presidn, para una amplitud dada porque los mdximos y minimos estdn mds cerca
unos de otros.

Un medio con un mdédulo de volumen B grande requiere una amplitud de presién relativa-
mente grande, para una amplitud de desplazamiento dada porque un B grande implica
un medio menos compresible, es decir, que requiere un mayor cambio de presién para un
cambio de volumen dado.

Ejemplo 1:
Las ondas sonoras son ondas longitudinales en aire. La rapidez del sonido depende de la
temperatura; a 20°C, es 344 m/s (1130 ft/s). Calcule la longitud de onda de una onda sonora
en aire a 20°C, si la frecuencia es de 262 Hz (la frecuencia aproximada del Do medio de un
piano).

Solucidon

Nos dan la rapidez de la onda v=344 m/s y la frecuencia f=262Hz, asi que podemos usar la
relacién de la ecuacién ente v, A y f.

Despejamos la incégnita A de la ecuacion

v 3Mmfs 344mfs
A==—== = —=131m
7 262Hz 2625

Observacion

¢Qué sucede con la longitud de onda si cambia la frecuencia? Los cambios de frecuencia no
afectan la rapidez de las ondas sonoras, asi que la relacién A =v/f nos indica que la longitud
de onda cambiard en proporcién inversa con la frecuencia. Por ejemplo, el Do alto que can-
tan los sopranos coloratura estd dos octavas arriba del Do medio. Cada octava corresponde
a un factor de 2 en la frecuencia, asi que la frecuencia del Do alto es cuatro veces la del Do
medio; f=4(262 Hz)=1048 Hz.

Por lo tanto, la longitud de onda del Do altos es la cuarta parte de la del do medio:
A=(1.31m)/4=0.328 m.

Ejemplo 2:

En una onda sonora senoidal de moderada intensidad, las variaciones mdximas de presidon
son del orden de3.0x10*Pa por arriba y por debajo de la presién atmosférica p_

(nominalmente 1.013x10°Pa al nivel del mar). Calcule el desplazamiento mdximo
correspondiente, si la frecuencia es de 1000Hz. En aire a presidn atmosférica y densidad
normales, la rapidez del sonido es de 344 m/s y el médulo de volumen es de 1.42x10° Pa.




Solucién

Nos dan la amplitud de presién p__, la rapidez de la onda v, la frecuencia fy el médulo de
volumen B. La incégnita es el desplazamiento A, que estd relacionado con p

max.

También usaremos la relacién w=vk para determinar el nimero de onda k a partirde vy la
frecuencia angular.

El desplazamiento mdximo es A= p__ /Bk. El nimero de onda es :

o _2uf (277 rad) (1000 Hz)

k=—= = = 18.3 rad/m
v v 344 m/s
Entonces
4 = P _ 3.0 X 1072 Pa
Bk (1.42 x 10°Pa)(18.3 rad/m)
=1.2x10"%m

Aplique sus nuevos aprendizajes

Durante el desarrollo de las siguientes actividades tiene la oportunidad de utilizar los nuevos
aprendizajes logrados. Apdyese en la informacién recabada durante el inicio y en el desarrollo
del proceso. )

Actividades a desarrollar:
1. A continuacién se le presenta una serie de planteamientos resuelva lo que se le pide
en forma ordenada.

a. La rapidez del sonido en aire a 20°C es de 344m/s. a) Calcule la longitud de
onda de una onda sonora con frecuencia de 784 Hz. Que corresponde a la
nota de sol de la quinta octava de un piano, y cuantos milisegundos dura cada
vibracién b) Calcule la longitud de onda de una onda sonora una octava mds
alta que la nota del inciso a

b. Para ondas sonoras en aire con frecuencia de 1000 Hz, una amplitud de despla-
zamiento de 1.2x10® m produce una amplitud de presién de 3.0x10-?Pa.
a) ¢Qué longitud de onda tienen esas ondas? b) para ondas de 1000 Hz en aire,
cqué amplitud de desplazamiento se requeriria para que la amplitud de presidn
este en el umbral del dolor (30Pa)?

c. Considere una onda sonora en aire con amplitud de desplazamiento de
0.0200mm. calcule la amplitud de presién para frecuencias de a) 150 Hz; b) 1500
Hz; ¢) 15,000 Hz.

“ i
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Consolide lo aprendido

Tomando en consideracién que ha construido nuevos aprendizajes, pero también puede
haber dificultad en la comprensién de alguno de ellos, desarrolle las siguientes actividades
para afianzarlos. También en su libro cuenta con informacién valiosa.

Actividades a desarrollar:
1. A continuacién se le presenta una serie de planteamientos, resuelva lo que se le pide
en forma ordenada.

a. El26 de diciembre de 2004 ocurrié un intenso terremoto en las costas de Sumatra,
y desencadend olas inmensas (un Tsunami) que provocaron la muerte de 200,000
personas. Gracias a los satélites que observaron esas olas desde el espacio, se
pudo establecer que habia 800km de la cresta de una ola a la siguiente, y que
el periodo entre una y otra fue de 1.0 hora. ;Cudl fue la rapidez de esas olas en
m/s y en Km/h? ;su respuesta le ayudara a comprender por que las olas causaron
tal devastacion?

b. Se llama ultrasonido a las frecuencias mds arriba de la gama que puede
detectar el oido humano, esto es, aproximadamente mayores que 20,000Hz.
Se puede usas ondas de ultrasonido para penetrar en el cuerpo y producir
imdgenes al reflejarse en las superficies. En una exploracién tipica con ultra-
sonido las ondas viagjan con una rapidez de 1500m/s. para obtener una imagen
detalla, la longitud de onda no deberia ser mayor que 1.0mm ;qué frecuencia
se requiere entonces?

c. Paraondas sonoras en aire con frecuencia de 1000Hz, una amplitud de despla-
zamiento de 1.2x10®m produce una amplitud de presién de 3.0x10-?Pa. a 20°C el
agua tiene un modilo de volumen de 2.2x10°Pq, y la rdpidez del sonido en ella
es de 1480m/s. Para ondas sonoras de 1000Hz en agua a 20°C ;qué amplitud
de desplazamiento se produce si la amplitud de presién es de 3.0x10-2Pa?

d. Una ruidosa mdquina de una fdbrica produce un sonido que tiene una amplitud
de desplazamiento de 1.00um, pero la frecuencia de este sonido puede ajustarse.
Para evitar el dano auditivo en los trabajadores, se limita la amplitud de presién
mdxima de las ondas sonoras a 10.0Pa. En las condiciones de esta fdbrica el
mddulo de volumen del aire es 1.42x10°Pa. ¢Cudl es el sonido de frecuencia mds
alta al que esta mdquina puede ajustarse sin exceder el limite prescrito? ;Dicha
frecuencia es audible para los trabajadores?

Autovalore lo aprendido

En este momento tiene la oportunidad de demostrarse a si mismo, cuanto ha aprendido. Reflexione
individualmente sobre su desemperio. Es posible que necesite regresar a algunas actividades del
Cuaderno, de sus libros u ofras fuentes para alcanzar el aprendizaje esperado. A continuacién, se
presentan algunas preguntas, usted responderd fomando en consideracién una de las tres opciones de
(espues’ra: Siempre, Algunas Veces, Nunca. Este ejercicio NO es para sumar a la calificacion. D




OPCIONES DE RESPUESTA
PREGUNTA

Algunas
veces

Siempre Nunca

El héroe de una pelicula del oeste trata
de detectar la aproximaciéon de un tren
pegando su oreja a la via. ;Por qué ob-
tiene asi una advertencia temprana de la
llegada del tren?

¢Qué influye de manera mds directa sobre
el volumen de una onda sonora: la ampli-
tud de desplazamiento o la amplitud de
presién?

Dos ondas viagjan en la misma cuerda. ¢Es
posible para ambas tener a) diferentes
frecuencias, b) diferentes longitudes de
onda, c) diferentes rapideces, d) diferentes
amplitudes, e) la misma frecuencia, pero
diferentes longitudes de onda?

h



_________________________________________________________________
RAPIDEZ DEL SONIDO

Instrucciones

Estimados/as educandos.

A continuacidn, le invitamos a participar de diferentes experiencias de aprendizaje a través
del desarrollo de una serie de actividades propuestas en este Cuaderno de Trabajo, con las
que podrdn desarrollar su capacidad para determinar la rapidez del sonido en gas, sélido

N\ fluidos. J

Aprendizajes esperados

Calculan limites de forma analitica.

Explore sus aprendizajes previos

Todas las personas tenemos conocimientos y todo aprendizaje nuevo, parte de esos cono-
cimientos, habilidades, ideas, creencias, concepciones y emociones que se han obtenido a
causa de experiencias vividas o aprendizajes obtenidos durante los afos de estudio. En este
momento usted tiene la oportunidad de explorar, activar y reflexionar por si mismo y a la vez
demostrarse cudnto sabe del tema que va a estudiar.

. J

Actividades a desarrollar:
1. Responda la siguiente pregunta

e ¢;Usted puede resolver el siguiente enunciado?

Calcule la rapidez de las ondas sonoras en aire a temperatura ambiente (T=20 °C) y
determine el rango de longitudes de onda en el aire a la que es sensible el oido humano
(que puede escuchar frecuencias entre 20 y 20,000 Hz). La masa molar media del aire
(cuyos componentes principales son nitrégeno y oxigeno) es de 28.8 x 10-* kg/mol y la

razén de capacidades calorificas es y=1.40.

Construya sus nuevos aprendizajes

Los seres humanos aprendemos algo nuevo todos los dias. En este momento tiene la
oportunidad de reflexionar sobre lo que usted respondié en el ejercicio anterior, para
confirmar o corregir sus conocimientos, habilidades, ideas, creencias y concepciones que
tenia sobre el tema a desarrollar. Se trata de que construya de manera auténoma y activa
nuevos conceptos, nuevos y mejores comportamientos que lo hardn una persona con buenas
kprdc’ricos para la vida. )




El sonido es considerado uno de los fendmenos mds interesantes, en especial porque de
alguin modo puede considerarse como una reaccién humana a la actividad fisica del aire,
es decir, que no es un sonido si nadie lo oye, siendo el movimiento del aire el que se encarga
de formar la onda.

— "= DEFINICION

La velocidad del sonido es la dindmica o la rapidez con que se propagan las ondas de sonido
a través de los distintos medios de propagacidn, es decir, el agua, el aire o la tierra, lo cual
depende también de la temperatura del medio.

Pistdn movil Propagacién de una onda sonora en un fluido confinado
a) ) ~enun fubo. a) Fluido en equilibrio. b) Un tiempo t después
de que el pistén comienza a moverse a la derecha con
A A - ) P . . . Ve e
el ?ﬂueul‘;lllr:bu;:n:lmw rapidez v , el fluido entre el pistén y el punto P estd en
L8

movimiento. La rapidez de las ondas sonoras es v.

b) = ‘B . N
= = \I’E rapidez de una onda longitudinal en un
(p+ Ap)A J P i
- pA fluido
Uy
=
— - Ejemplo:
g "
En En reposo
movimiento Un barco usa un sistema de sonar para detectar objetos

submarinos. El sistema emite ondas sonoras submarinas
y mide el tiempo que tarda la onda reflejada (eco) en volver al detector. Determine la rapidez
del sonido en el agua y calcule la longitud de onda de una onda de 262 Hz.

Solucién:

La compresibilidad del agua (el reciproco del médulo de volumen es k=45.8x10" Pa™ asi que
B=(1/45.8)x10" Pa. Obtenemos

_ ."E _ III( UJS,S) x 10" Pa
““Np "V 100 x 10kg/m®

v 1480 m/s B
A=—=———=565m

267 g~} o .
f 262 s Un sistema de sonar usa ondas sonoras submarinas para

detectar y encontrar objetos bajo el agua.
1"




Rapidez del sonido en un sélido

Si una onda longitudinal se propaga en una varilla o barra sélida, la situacién es un tanto
diferente. La varilla se expande un poco a los lados cuando se comprime longitudinalmente;
en tanto que un fluido en un tubo con seccidn transversal constante no puede hacerlo.

rapidez de una onda longitudinal en
una varilla sélida

o |~

Ejemplo:

Calcule la rapidez de ondas longitudinales en una varilla de plomo
Solucién:

Conocemos que ¥ = 1.6 X 10 Pay p = 11.3 X 107
kg/m’ (es decir, 11.3 veces la densidad del agua), y

! p— )
Y

[ 1.6 % 10"°Pa
U = | —

= _| - = 12X 10°m/s
Ve V113 x 10°kg/m?® /

Esto es mds del triple de la rapidez del sonido en aire, pero menor que la rapidez del sonido
en un gran volumen de plomo, ello se debe a que, en el caso del plomo, el médulo de volu-
men es mayor que el médulo de Young.

Rapidez del sonido en gases

_ [¥YRT  rapidez del sonido en un gas ideal

N M

Ejemplo:

Calcule la rapidez de las ondas sonoras en aire a temperatura ambiente (T=20°C) y deter-
mine el rango de longitudes de onda en el aire a la que es sensible el oido humano (que
puede escuchar frecuencias entre 20 y 20,000 Hz). La masa molar media del aire (cuyos
componentes principales son nitrégeno y oxigeno) es de 28.8 x 107 kg/mol y la razén de
capacidades calorificas es y=1.40.

AT =20°C = 293 K vemos que
— Si usamos este valor de v y la expresidn
v = I."ﬂ A=v/f, vemos que, a 20°C, una nota de 20
\. M Hz corresponde a una longitud de onda de
_[(140)(8314 }jmol - K) (293K) _ mfs 17m, y una nota de 20,000Hz corresponde a

Y 28.8 % 107 kg/mol una longitud de onda de 1.7 cm.




Aplique sus nuevos aprendizajes

Durante el desarrollo de las siguientes actividades tiene la oportunidad de utilizar los
nuevos aprendizajes logrados. Apdyese en la informacién recabada durante el inicio y en
el desarrollo del proceso. )

Actividades a desarrollar:

1. A contfinuacién se le presenta una serie de planteamientos resuelva lo que se le pide en
forma ordenada.

a. Calcule la rapidez de las ondas sonoras en aire a temperatura ambiente (T=20 °C)
y determine el rango de longitudes de onda en el aire a la que es sensible el oido
humano (que puede escuchar frecuencias entre 20 y 20,000 Hz). La masa molar
media del aire (cuyos componentes principales son nitrégeno y oxigeno) es de
28.8 x 10 -3 kg/mol y la razén de capacidades calorificas es y=1.30.

b. A270 °C, ;qué rapidez tienen las ondas longitudinales en a) hidrégeno (masa

molar 2.02 g/mol)? b) ;Helio (masa molar 4.00 g/mol)? c) ;Argén (masa molar
39.9 g/mol)?

Consolide lo aprendido

Tomando en consideracién que ha construido nuevos aprendizajes, pero también puede

haber dificultad en la comprensién de alguno de ellos, desarrolle las siguientes actividades
para afianzarlos. También en su libro cuenta con informacién valiosa.

Actividades a desarrollar:

1. A continuacion se le presenta una serie de planteamientos resuelva lo que se le pide
en forma ordenada.

a. Un oscilador vibra a 1250 Hz y produce una onda sonora que vigja a través de
un gas ideal a 325 m/s, cuando la femperatura del gas es de 22.0 °C. Para cierto
experimento, usted necesita que el oscilador produzca un sonido con longitud de
onda de 28.5 cm en ese gas. ;Cudl deberia ser la temperatura del gas para
permitir que se alcance esa longitud de onda?

b. Un foco sonoro colocado bajo el agua tiene una frecuencia de 750 hertz y produce
ondas de 2 m. ;Con qué velocidad se propaga el sonido en el agua?

c. Eloido humano percibe sonidos cuyas frecuencias estdn comprendidas entre 20 y
20000 hertz . Calcular la longitud de onda de los sonidos extremos, si el sonido se
propaga en el aire con la velocidad de 330 ms

N
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Autovalore lo aprendido

En este momento tiene la oportunidad de demostrarse a si mismo, cuanto ha aprendido.
Reflexione individualmente sobre su desempefio. Es posible que necesite regresar a algu-
nas actividades del Cuaderno, de sus libros u otras fuentes para alcanzar el aprendizaje
esperado. A continuacién, se presentan algunas preguntas, usted responderd tomando en
consideracién una de las tres opciones de respuesta: Siempre, Algunas Veces, Nunca. Este
Ejercicio NO es para sumar a la calificacién. Y

OPCIONES DE RESPUESTA
PREGUNTA

Algunas
veces

Siempre Nunca

¢Soy capaz de escribir que formulas necesito
en el siguiente planteamiento?

Un buzo bajo la superficie de un lago escucha
el sonido de la sirena de un bote en la superfi-
cie directamente arriba de él; al mismo tiem-
po, un amigo parado en tierra firme a 22.0 m
del bote también lo escucha. La sirena estd
1.20 m sobre la superficie del agua. ;A qué
distancia (la marcada con “?” en la figura de
la sirena estd el buzo?

-

220m

S
g

et

¢;Soy capaz de resolver el planteamiento
anterior?

¢cSoy capaz de definir la rapidez del sonido?




UNIDAD Il
LA LUZ
LA LUZ

Instrucciones

Estimados/as educandos.

A continuacidn, le invitamos a participar de diferentes experiencias de aprendizaje a través
del desarrollo de una serie de actividades propuestas en este Cuaderno de Trabajo, con las
que podrdn desarrollar su capacidad para conocer la naturaleza de la luz y explica porque

\la luz a veces se comporta como una onda y otras como una particula. )

Aprendizajes esperados

Conocen la naturaleza de la luz y explica porque la luz a veces se comporta como una
onda y otras como una particula

Explore sus aprendizajes previos

Todas las personas tenemos conocimientos y todo aprendizaje nuevo, parte de esos cono-
cimientos habilidades, ideas, creencias, concepciones y emociones que se han obtenido a
causa de experiencias vividas o aprendizajes obtenidos durante los afos de estudio. En este
momento usted tiene la oportunidad de explorar, activar y reflexionar por si mismo y a la vez
demostrarse cuanto sabe del tema que va a estudiar.

\_ _J

Actividades a desarrollar:
1. Responda la siguiente pregunta

e ;Puede usted explicar la naturaleza de la luz?

Alﬂ
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Construya sus nuevos aprendizajes

Los seres humanos aprendemos algo nuevo todos los dias. En este momento tiene la
oportunidad de reflexionar sobre lo que usted respondié en el ejercicio anterior, para
confirmar o corregir sus conocimientos, habilidades, ideas, creencias y concepciones
que tenia sobre el tema a desarrollar. Se trata de que construya de manera auténo-
ma y activa nuevos conceptos, nuevos y mejores comportamientos que lo hardn una
\Persona con buenas prdcticas para la vida. )

DEF NICION

La luz es una radiacién electromagnética y generalmente nos referimos a la que nos
es visible. La luz se transmite en forma de ondas cuyo reflejo ilumina las superficies
permitiéndonos, de esta maneraq, ver los objetos y los colores a nuestro alrededor.

Espectro de radiacion

electromagnética
Ondas de radio | Microondas| Inf Rayosx | Raves
ndas de radio croondas nfrarrojo Ultravioleta ayos gamma

Los colores que el ojo humano puede distinguir se sitian dentro de lo que se denomina el
espectro visible de la luz.

En este sentido, la luz se manifiesta mediante longitudes de onda, en el extremo de las on-
das mds largas tenemos el tipo de radiaciéon como el de las ondas de radio, y en el extremo
de las ondas mds cortas se encuentran los rayos gamma. Ambos extremos del espectro
son invisibles para la visién humana.

Las formas en que se propaga la luz son definidas en lo que se conoce como el espectro
electromagnético. La luz visible se encuentra entre la luz infrarroja y la luz ultravioleta.

Como fuente de luz nos referimos a todo lo que origina energia, ya sea en términos visibles
o invisibles como, por ejemplo:

El sol produce luz en forma de energia luminica, dentro del espectro electromagnético que
se encuentra entre la luz visible y la luz ultravioleta.




Las fuentes de alimentacién que generan luz eléctrica con tecnologias de eficiencia y
ahorro energético como las luces LED, y las fuentes denominadas espirituales que otorgan
a los fieles luz espiritual o luz divina.

La naturaleza de la luz
La determinacién de la naturaleza de la luz ha originado una de las controversias mds
apasionantes de la historia de la ciencia. Las diversas hipdtesis, formuladas en diferentes
momentos histéricos para justificar los fendmenos conocidos entonces, se iban desechan-
do o modificando a medida que se alcanzaban nuevos conocimientos.

Las primeras hipdtesis cientificas merecedoras de atencién surgieron casi simultdnea-
mente durante el siglo XVII y fueron propuestas por dos grandes cientificos: el inglés I.
Newton (1642-1727) y el holandés C. Huygens (1629-1695). Las dos hipdtesis, aparente-
mente contradictorias entre si, se han denominado, respectivamente, la teoria corpuscular
de Newton y la teoria ondulatoria de Huygens, y han servido de base a todas las opiniones
posteriores.

Teoria corpuscular de Newton

En su obra épﬁca, publicada en 1704, Newton afirmé que la
luz tiene naturaleza corpuscular: los focos luminosos emiten
minusculas particulas que se propagan en linea recta en to-
das las direcciones y, al chocar con nuestros ojos, producen
la sensacién luminosa.

Los corpusculos, distintos para cada color, son capaces de
atravesar los medios transparentes y son reflejados por los
cuerpos opacos.

Esta hipdtesis justificaba fenémenos como la propagacion

rectilinea de la luz y la reflexién, pero no aclaraba otros como la refraccién: spor qué unos
corpusculos luminosos son reflejados por la superficie de un cuerpo al mismo tiempo que otros
penetran en ella refractdndose? Para poder justificarlo, supuso que la luz viajaba a mayor ve-
locidad en los liquidos y en los vidrios que en el aire, lo que posteriormente se comprobd que era
falso.

Teoria ondulatoria de Huygens

Con anterioridad a Newton, Huygens, en su obra Tratado de la luz, publicada en 1690, propuso
que: la luz consiste en la propagaciéon de una perturbacién ondulatoria del medio. Huygens
creia que se trataba de ondas longitudinales similares a las ondas sonoras.

Esta hipdtesis explicaba fdcilmente determinados fenémenos como la reflexidn, la refraccidon

delaluz y la doble refraccién, descubierta por entonces.

Pese a ello, no fue cominmente aceptada. La mayoria de los cientificos se adhirié
a la teoria corpuscular de Newton, dado su gran prestigio. La mayor dificultad de
la teoria ondulatoria residia en que no se habian observado en la luz fenédmenos
tipicamente ondulatorios como la difraccién. Hoy sabemos que su longitud de onda
es tan pequena que estos fendmenos, aunque se producen, no es fdcil observarlos. '

f
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Teoria ondulatoria de Fresnel

A principios del siglo XIX diversos avances revalorizaron la hipétesis ondulatoria de la luz.
Algunos de ellos fueron: las experiencias, en 1801, del médico y fisico inglés T. Young (1773-1829)
sobre interferencias luminosas; el descubrimiento, en 1808, de la polarizacién de la luz, o las
experiencias, en 1815, del fisico francés A. J. Fresnel (1788-1827) sobre la difraccién. Fresnel
mostré la insuficiencia de la teoria corpuscular para justificar estos descubrimientos e hizo
una nueva propuesta: la luz estd constituida por ondas transversales.

Mds tarde, en 1850, el fisico francés J. Foucault (1819- 1868) midié la velocidad de la luz
en el agua y comprobd que es menor que en el aire, lo que invalidaba la justificacién de
Newton para la refraccién. La hipétesis corpuscular, después de 150 anos de aceptacidn,
fue prdcticamente abandonada.

Teoria electromagnética de Maxwell
En 1864, el fisico y matemdtico escocés J. C. Maxwell (1831-1879) establecié la teoria elec-
tromagnética de la luz.
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perimental de la existencia de las on- E o E o
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Las ondas luminosas consisten en la

propagacidn, sin necesidad de soporte B Un campo eléctrico variable genera un campo

material alguno, de un campo eléctrico ~ M@gnefico fambien variable que, a su vez. genera
! .. . un campo eléctrico variable y de esie modo se pro-

y de un campo magnético perpendicular
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entre siy a la direccién de propagacion.

Estos dos campos son funciones periddicas tanto de la coordenada en la direccién de
propagacién como del tiempo. La teoria electromagnética de Maxwell tuvo aceptaciéon
general y, al parecer, podia considerarse como la teoria definitiva acerca de la naturaleza
de la luz.

Efecto fotoeléctrico de Einstein

El efecto fotoeléctrico, descubierto en 1887 por H. Hertz, consiste en
la emisidn de electrones de una cierta energia, al incidir la luz de una
determinada frecuencia sobre una superficie metdlica. Este efecto no
podia ser explicado mediante la teoria ondulatoria.

Luz

A partir de la hipétesis cudntica del fisico alemdn M. Planck (1858-
1947), A. Einstein (1879-1955) propuso en 1905 que: la luz estd formada
por un haz de pequenos corpusculos o cuantos de energia, también ) /6;?7%
: . , Amperimetro

llamados fotones. Es decir, en los fotones estd concentrada la energia \Jd/
de la onda en lugar de estar distribuida de modo continuo por toda
ella.

La energia de cada uno de los fotones es proporcional a la frecuen-

cia de la luz. .
E=hf h = constante de Planck = 6,625 - 10* J-s 1




Teoria dual de la luz

A partir de la teoria cudntica de Einstein, se acepta que la luz tiene una doble naturaleza,
corpusculary ondulatoria. La luz se propaga mediante ondas electromagnéticas y presenta
los fendmenos tipicamente ondulatorios, pero en su interaccién con la materia, en ciertos
fendmenos de intercambio de energia, manifiesta un cardcter corpuscular. Sin embargo,
la luz no manifiesta simultdneamente ambas caracteristicas, puesto que en un fenédmeno
concreto se comporta como onda o bien como particula.

Se ha comprobado posteriormente que la doble naturaleza de la luz es aplicable también
al comportamiento de ciertas particulas, como los electrones. Esta naturaleza dual de la
materia, a semejanza de la luz, fue propuesta en 1924 por el fisico francés L. de Broglie
(1892-1987) y constituye uno de los fundamentos bdsicos de la fisica moderna.

Aplique sus nuevos aprendizajes

Durante el desarrollo de las siguientes actividades tiene la oportunidad de utilizar los nue-
vos aprendizajes logrados. Es el momento en el que usted comprenderd la importancia y la
aplicacién de los conocimientos en situaciones de la vida diaria. Apdyese en la informacion
recabada durante el inicio y en el desarrollo del proceso. )

Actividades a desarrollar:
1. A partir de las diferentes teorias sobre la naturaleza de la luz, haga un esquema en el
que se muestre qué caracteristicas de la luz describe cada una de las teorias y cudles no.
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Consolide lo aprendido

Tomando en consideracién que ha construido nuevos aprendizajes, pero también
puede haber dificultad en la comprensién de alguno de ellos, desarrolle las siguientes
actividades para afianzarlos. También en su libro cuenta con informacidn valiosa.

Actividades a desarrollar:

1. La energia de un determinado fotén vale 5.2x 108 J. Calcule la frecuencia de la
radiacién luminosa correspondiente.

2. La aplicacién tecnolégica mds importante del efecto fotoeléctrico es un dispositivo
llamado célula fotoeléctrica. Investigue sobre su funcionamiento y sobre sus aplica-
ciones en la vida cotidiana y escriba un resumen.

Autovalore lo aprendido

En este momento tiene la oportunidad de demostrarse a si mismo, cuanto ha aprendido. Reflexione
individualmente sobre su desemperio. Es posible que necesite regresar a algunas actividades del
Cuaderno, de sus libros u otras fuentes para alcanzar el aprendizaje esperado. A continuacion, se
presentan algunas preguntas, usted responderd ftomando en consideracién una de las fres opciones
de respuesta: Siempre, Algunas Veces, Nunca. Este ejercicio NO es para sumar a la calificacion.

\. J

OPCIONES DE RESPUESTA

PREGUNTA

¢Soy capaz de escribir la definicién de luz?

¢Soy capaz de diferenciar las teorias escritas
sobre la naturaleza de la luz?

¢Soy capaz de nombrar el lugar donde
se situan los colores que el ojo humano
puede distinguir?




REFLEXION Y REFRACCION DE LA LUZ

Instrucciones

Estimados/as educandos.

A continuacidn, le invitamos a participar de diferentes experiencias de aprendizaje a través
del desarrollo de una serie de actividades propuestos en esta Cartilla, con las que podrdn
desarrollar su capacidad para calcular la refraccién de la luz que pasa de un medio a otro

\(aire-agua). J

Aprendizajes esperados

Calculan la refraccién de la luz que pasa de un medio a otro (aire-agua).

Explore sus aprendizajes previos

Todas las personas tenemos conocimientos y todo aprendizaje nuevo, parte de esos cono-
cimientos, habilidades, ideas, creencias, concepciones y emociones que se han obtenido
a causa de experiencias vividas o aprendizajes obtenidos durante los afos de estudio. En
este momento usted tiene la oportunidad de explorar, activar y reflexionar por si mismo y a
la vez demostrarse cudnto sabe del tema que va a estudiar.

. J

Actividad a desarrollar:
1. Responda la siguiente pregunta
« ¢Puede usted encontrar el Angulo de refraccién en el siguiente enunciado?
Un pequefio objeto iluminado estd situado en el fondo de un recipiente con agua. Si un
rayo luminoso procedente del objeto incide sobre la superficie de separacién con el aire

(i=30°).

Construya sus nuevos aprendizajes

Los seres humanos aprendemos algo nuevo todos los dias. En este momento tiene la oportunidad
de reflexionar sobre lo que usted respondié en el ejercicio anterior, para confirmar o corregir sus
conocimientos, habilidades, ideas, creencias y concepciones que tenia sobre el tema a desarrollar.
Se trata de que construya de manera auténoma y activa nuevos conceptos, nuevos y mejores
compoﬁomienfos que lo hardn una persona con buenas prdcticas para la vida. Y

Debido a la naturaleza ondulatoria de la luz, ésta presenta unos fenémenos caracteristicos

que veremos a continuacion.
llﬂ



Reflexidn y refraccién

Cuando una onda luminosa alcanza la superficie de separacidon
de dos medios transparentes de distinta naturaleza, una parte es
absorbida, ofra parte se refleja, mientras que otra parte se refrac-
ta. Es util abordar los fenémenos de reflexiéon y refraccién de la luz
considerando los rayos luminosos, ya que muestran los cambios de
direccion que experimenta la luz.

Ademds, en el estudio de los fendmenos de refraccién de la luz es
importante considerar que:

incidente

Rayo Normal

flejado

Medio 1

II - /..
Medio 2 1\ Superficie

| \de separacién

:-.-‘Il

1

! \Rayo

i wefractado

e Lavelocidad de la luz es mayor en el vacio que en los medios materiales.
e Enelvacio, la velocidad de las radiaciones luminosas no depende de su longitud de
onda, sino que es constante. En cambio, en los medios materiales si que depende de

ella.

e La frecuencia de las radiaciones luminosas es igual en el vacio que en los

medios materiales, no asi la longitud de onda.

Leyes de la reflexién

1. Elrayo incidente, la normal a la superficie en el punto de incidencia y el rayo reflejado

estdn situados en el mismo plano.
2. El dngulo de incidencia y el de reflexién son iguales.

Leyes de la refraccion

1. Elrayo incidente, la normal a la superficie en el punto de incidencia y el rayo refractado

estdn situados en el mismo plano.

2. La razén entre el seno del dngulo de incidencia i y el del dngulo de refraccién r es
una constante igual a la razén entre las respectivas velocidades de propagacién del

movimiento ondulatorio.

seni _ VvV,

senr v,

Indice de refraccion
En cuanto a la velocidad de la luz, cada medio material estd caracterizado
por un nimero que llamamos indice de refraccién.

n, — —=—

P3

Recordando la segunda ley de la refraccién, obtenemos:

v seni

2
n, v, senr

De donde se deduce una nueva expresion para la Ley de Snell de
la refraccién:

n, seni= n,senr

-

indices de refraccién
medidos con luz

de A,= 589 nm
Sélidos y liquidos a 20 °C

Diamante 2,419
Vidrio de 1,460

a 1,960
Cuarzo 1,458
Benceno 1,501
Glicerina 1,473
Agua 1,333

Gasesa0°Cy1atm
Aire
1,000293

\Diéxido de carbono 1,00043




Ejemplo:

Un pequeio objeto iluminado estd situado en el fondo de un recipiente con agua. Si un rayo
luminoso procedente del objeto incide sobre la superficie de separacién con el aire (i = 30°),
calcula el dngulo de refraccién. -

Solucién:
Aplicamos la ley de la refraccién de Snell Airen, =1
n, seni 1,333-30°
sen I':'IT: sen r:f: 0 6665 = 41° 48’ Agl.lan. =1,333
2
i=30°
0 |
Ejemplo:

Calcula el indice de refraccién relativo del vidrio al aceite. Hallar la velocidad de propa-
gacidén y la longitud de onda, en el aceite y en el vidrio de un rayo de color verde de 5400 A.

Datos: indice de refraccion del vidrio 1,55; indice de refraccion del aceite 1,45

Solucién : Indice de refraccion relativo: n , = oy 93 1,07
n, L45
B (e
Aceite: v= L. M = 206896.5 km/s
n 1.45
A =h=m=3?24,14ﬁ
n 1.45
8 ]
717 OO, AT R
n 1,55
A
A=te S400A . 0344
n 1.5

Angulo limite y reflexién total

El dngulo limite L es el dngulo de incidencia al que corresponde un dngulo de refraccién de
90°.

nllsenL =n, sen 90° senL=2—i=nz1
Veamos un interesante fendmeno que se produce cuando la luz pasa de un medio a otro de
indice de refraccién menor.
1. Cuando un rayo de luz pasa de un medio a ofro con menor
indice de refraccion se refracta alejdndose de la normal.
2. Al incidir con un dngulo mayor, el dngulo de refraccién
también se hace mas grande.
3. Para un cierto dngulo de incidencia, llamado dngulo limite,
el dngulo de refraccién r vale 90° IIII'
4. Para dngulo de incidencia mayores, la luz se refleja
totalmente. Es el fenémeno de la reflexidn total. '
[ !
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Aplique sus nuevos aprendizajes

Durante el desarrollo de las siguientes actividades tiene la oportunidad de utilizar los nuevos
aprendizajes logrados. Es el momento en el que usted comprenderd la importancia y la
aplicacién de los conocimientos en situaciones de la vida diaria. Apdyese en la informacion

recabada durante el inicio y en el desarrollo del proceso.

\_

J

Actividades a desarrollar:
1.

A continuacidn se le presenta una serie de planteamientos resuelva lo que se le pide

en forma ordenada.

Sabiendo que la velocidad de la luz en el agua es de 225000 km/s y de 124481
km/s en el diamante: a) Hallar los indices de refraccién absolutos en el agua y
en el diamante. b) Hallar el indice de refraccién relativo del agua respecto al
diamante.

b. ¢Qué frecuencia tiene un rayo de luz que en el agua y en el vidrio tiene una

longitud de onda de 3684 Ay 3161 A, respectivamente? Hallar su velocidad de
propagacién en ambos medios, si sus indices de refraccién son: 1,33 y 1,55.

Consolide lo aprendido

Tomando en consideraciéon que ha construido nuevos aprendizajes, pero también puede
haber dificultad en la comprensién de alguno de ellos, desarrolle las siguientes actividades

para afianzarlos. También en su libro cuenta con informacidn valiosa.

Actividades a desarrollar:

1.

A continuacidn se le presenta una serie de planteamientos, resuelva lo que se le

pide en forma ordenada.

La longitud de onda de la luz roja de un Idser de helio-nedén es de 633 nm en el
aire, pero de 474nm en el humor acuoso del globo ocular. Calcule el indice de
refraccién del humor acuoso.

Un haz de luz viaja a 1.94 3108 m/s en el cuarzo. La longitud de onda de la luz
en el cuarzo es de 355 nm. a) ;Cudl es el indice de refraccién del cuarzo a esta
longitud de onda?

Un rayo de luz en un diamante (indice de refraccién de 2.42) incide sobre una
interfaz con aire. ;Cudl es el dngulo mdximo que puede formar el rayo con la
normal sin reflejarse totalmente de regreso hacia el diamante?




Autovalore lo aprendido

En este momento tiene la oportunidad de demostrarse a si mismo, cuanto ha aprendido. Reflexione
individualmente sobre su desemperio. Es posible que necesite regresar a algunas actividades del
Cuaderno, de sus libros u otras fuentes para alcanzar el aprendizaje esperado. A continuacién, se
presentan algunas preguntas, usted responderd tomando en consideracién una de las fres opciones
de respuesta: Siempre, Algunas Veces, Nunca. Este ejercicio NO es para sumar a la calificacion.

\. J

OPCIONES DE RESPUESTA

PREGUNTA

¢;Soy capaz de acetificar si es verdadera
o falsa esta afirmacién?

La luz cambia su longitud de onda y su
velocidad al pasar del aire al agua.

¢Soy capaz de acetificar si es verdadera
o falsa esta afirmacién?

La frecuencia de una onda luminosa no es
la misma en todos los medios materiales.

¢Soy capaz de acetificar si es verdadera
o falsa esta afirmacién?

El indice de refraccién de un medio nos
permite calcular la velocidad de la luz en
él.

N
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MIDIENDO LA VELOCIDAD DE LA LUZ

[, i
Instrucciones

Estimados/as educandos.
A continuacidén, le invitamos a participar de diferentes experiencias de aprendizaje a

través del desarrollo de una serie de actividades propuestos en esta Cartilla, con las que
podrdn desarrollar su capacidad para realizar cdlculos haciendo uso de la constante de

\|CI velocidad de la luz. )

Aprendizajes esperados

Desarrollan cdlculos haciendo uso de la constante de la velocidad de la luz.

Explore sus aprendizajes previos

Todas las personas tenemos conocimientos y todo aprendizaje nuevo, parte de esos cono-
cimientos, habilidades, ideas, creencias, concepciones y emociones que se han obtenido a
causa de experiencias vividas o aprendizajes obtenidos durante los afos de estudio. En este
momento usted tiene la oportunidad de explorar, activar y reflexionar por si mismo y a la vez

demostrarse cuanto sabe del tema que va a estudiar.

\_

Actividades a desarrollar:
1. Responda la siguiente pregunta

e ;Cémo se mide la velocidad de la luz?




Construya sus nuevos aprendizajes

Los seres humanos aprendemos algo nuevo todos los dias. En este momento tiene la oportunidad
de reflexionar sobre lo que usted respondié en el ejercicio anterior, para confirmar o corregir sus
conocimientos, habilidades, ideas, creencias y concepciones que tenia sobre el tema a desarrollar.
Se frata de que construya de manera auténoma y activa nuevos conceptos, nuevos y mejores

Comporfamien’ros que lo hardn una persona con buenas prdcticas para la vida. y

Durante muchos siglos se ha creido que la velocidad de la luz es infinita y que su propa-
gacidn es instantdnea. No obstante, hoy sabemos que es finita, aunque mucho mayor
que cualquier otra velocidad conocida (aproximadamente, ¢ = 3.0x10® m/s), y que su
valor es una de las constantes mds importantes de la naturaleza.

A partir de finales del siglo XVII se han seguido dos tipos de métodos para medirla: métodos
astronémicos, que utilizan distancias muy grandes para medir el tiempo empleado por la luz
en recorrerlas, y métodos terrestres o directos, que utilizan distancias relativamente pequenas
y dispositivos muy precisos de medida del tiempo.

La luz se propaga en cada medio material con una velocidad que le es propia y que depende
de las caracteristicas electromagnéticas de éste. Asi, por ejemplo, la luz avanza a 225,408
km/s en el agua, a 176,349 km/s en el vidrio y se desplaza a 123,881 km/s en el diamante.

Los cientificos han logrado medir la velocidad de la luz con tal precisién que ya no se
mide sino que se define exactamente como 299,792,458 m por segundo.

Formula de Velocidad de la luz
'Un
v

n—=

Ejemplo:
Un rayo de luz se encuentra en el interior de un diamante ( n=2.41 para la longitud de onda
de la luz ). Sabiendo que la frecuencia del haz es de 4-1014 Hz determina: La velocidad del

haz en el diamante.
Solucion:

indice refraccién absoluto del diamante n=2.41
Frecuencia rayo f = 4x10™ Hz
c  3.10°

c
n—— =19 — — —1.24.10%m/s
v - 2.41 /

Alﬂ
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Aplique sus nuevos aprendizajes

el inicio y en el desarrollo del proceso.

Durante el desarrollo de las siguientes actividades tiene la oportunidad de utilizar los nuevos
aprendizajes logrados. Es el momento en el que usted comprenderd la importancia y la aplicacién
de los conocimientos en situaciones de la vida diaria. Apdyese en la informacién recabada durante

J

Actividades a desarrollar:

1. A continuacién se le presenta una serie de planteamientos, resuelva lo que se le

pide en forma ordenada.

d. Un haz de luz incide en una hoja de vidrio a un dngulo de 57.0° con respecto a
la normal en el aire. Usted observa que la luz roja forma un dngulo de 38.1° con
la normal en el vidrio, mientras que la luz violeta forma un dngulo de 36.7°. a)
¢Cudles son los indices de refraccién de este vidrio para los colores de luz men-
cionados? b) ;Cudl es la rapidez de la luz roja y violeta en el vidrio?

Un cubo grande de vidrio tiene un reflector metdlico en una de sus caras y agua en
una cara adyacente Un haz de luz incide sobre el reflector, como se ilustra en la
figura. Usted observa que conforme se incrementa en forma gradual el dngulo del haz
de luz, si ©259.2° no entra luz al agua. ;Cudl es la rapidez de la luz en este vidrio?

Haz de luz )
Vidrio

a Re;ﬂeclor

Consolide lo aprendido

Agua

Tomando en consideracion que ha construido nuevos aprendizajes, pero también puede
haber dificultad en la comprensién de alguno de ellos, desarrolle las siguientes actividades
para afianzarlos. También en su libro cuenta con informacién valiosa.

Actividades a desarrollar:

1. A continuacidn se le presenta una serie de planteamientos, resuelva lo que se le

pide en forma ordenada.

a. Alo largo la cara AB de un prisma de vidrio con indice de refraccién de 1.52,
incide luz, como se ilustra en la figura. Calcule el valor mds grande que puede
tener el dngulo a sin que se refracte ninguna luz hacia fuera del prisma por la
cara AC si el prisma estd inmerso i) en aire y ii) en agua.

A

Rayo
incidente

a



b. Untanque cilindrico horizontal de 2.20 m de didmetro estd lleno de agua hasta
la mitad. El espacio sobre el agua se encuentra lleno de un gas presurizado
con indice de refracciéon desconocido. Un equipo emisor de luz Idser pequeno
se mueve a lo largo del fondo curvado del agua y lanza un rayo hacia el centro
de la superficie del agua. Usted observa que cuando el Idser ha recorrido una
distancia S= 1.09 m o mds (medida a lo largo de la superficie curva) desde el
punto mds bajo del agua, la luz no pasa al gas.

[) ¢Cudl es el indice de refraccién del gas? Il) ;Cudnto tiempo tarda el haz

de luz en vigjar del equipo emisor al borde del tanque cuando i) S >1.09 m
y ii) S<1.09 m?

Gas

Ldser

A\

S

—=

c. Una radiacién de frecuencia f=5x10" s se propaga en el agua. Calcular la
velocidad de propagacién de dicha radiacién. El indice de refraccién del
agua es n=1,33

Autovalore lo aprendido

En este momento tiene la oportunidad de demostrarse a si mismo, cuanto ha aprendido. Reflexione
individualmente sobre su desemperio. Es posible que necesite regresar a algunas actividades del
Cuaderno, de sus libros u otras fuentes para alcanzar el aprendizaje esperado. A contfinuacién, se
presentan algunas preguntas, usted responderd tomando en consideracién una de las tres opciones
de respuesta: Siempre, Algunas Veces, Nunca. Este ejercicio NO es para sumar a la calificacion.

\ J

OPCIONES DE RESPUESTA

PREGUNTA

¢Soy capaz de escribir que férmulas necesito en

el siguiente planteamiento?

Un rayo de luz se encuentra en el interior de un
diamante ( n=2.41 para la longitud de onda de la
luz ). Sabiendo que la frecuencia del haz es de 5x10*
Hz determina: La velocidad del haz en el diamante.

¢Soy capaz de resolver el planteamiento anterior?

¢Soy capaz de explicar cémo se mide la velocidad
de la luz?

N““:::I
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UNIDAD IV
ELECTRICIDAD
LA ELECTRICIDAD

| il
Instrucciones
Estimados/as educandos.
A continuacidn, le invitamos a participar de diferentes experiencias de aprendizaje a través del
desarrollo de una serie de actividades propuestas en este Cuaderno de Trabadjo, con las que

podrdn desarrollar su capacidad para comparar el trabajo de cientifico sobre la electricidad
\de los filésofos griegos y los cientificos del siglo XVII. )

Aprendizajes esperados

Comparan el trabajo de cientifico sobre la electricidad de los filésofos griegos y los cientif-
icos del siglo XVII.

Explore sus aprendizajes previos

Todas las personas fenemos conocimientos y todo aprendizaje nuevo, parte de esos cono-
cimientos, habilidades, ideas, creencias, concepciones y emociones que se han obtenido a
causa de experiencias vividas o aprendizajes obtenidos durante los afos de estudio. En este
momento usted tiene la oportunidad de explorar, activar y reflexionar por si mismo y a la vez

demostrarse cudnto sabe del tema que va a estudiar.
\. J

Actividades a desarrollar:
1. Responda las siguientes preguntas

e ¢;Sabe usted que fendmeno se produce cuando
se peina?

Construya sus nuevos aprendizajes

Los seres humanos aprendemos algo nuevo todos los dias. En este momento tiene la oportunidad
de reflexionar sobre lo que usted respondié en el ejercicio anterior, para confirmar o corregir sus
conocimientos habilidades, ideas, creencias y concepciones que tenia sobre el tema a desarrollar.
Se trata de que construya de manera auténoma y activa nuevos conceptos, nuevos y mejores
kcomporrqmienfos que lo hardn una persona con buenas prdcticas para la vida.

\_




Historia de la electricidad

Primeros contactos en la Edad Antigua

Los primeros contactos con la electricidad documentados se dan
en la Antigua Grecia, cuando en el siglo VA.C, Thales de Mileto
documenté la atraccién que ocurria al frotar el dmbar con una
tela. Mds tarde este fendmeno seria conocido como
electricidad estdtica. Ademds, la electricidad le debe
su nombre a este filésofo griego ya que deriva de la
palabra griega ‘elektron’, jque significa dmbar!

Tres siglos después, Teosfrato fue el primero que realizé un estudio sobre la
electricidad, documentando varios fenédmenos relacionados.

En los ultimos afos han circulado teorias sobre cémo conseguian iluminarse los antiguos
egipcios dentro de las pirdmides. ;Cémo consiguieron esa perfeccién sin iluminacién
artificial? ;Con fuego? Muchos investigadores sostienen que no hay restos de hollin en
las cdmaras y afirman que se debe a un fenédmeno que no conocemos. Imagina por un
instante que fueron ellos los inventores de la bombilla, milenios antes que Edison.
iHabria que reescribir los libros de historia!

La Edad Moderna. Lo que nos ha llevado hasta nuestros dias

En 1600, Isabel |, reina de Inglaterra, ordené al fisico William Gilbert investigar los imanes
para perfeccionar las brdjulas de navegacidn, un instrumento vital en el siglo XVI. Su trabajo
fue la base del estudio del magnetismo.

Benjamin Franklin, un personaje ilustre en la historia de
Estados Unidos, demostrd en el siglo XVIII la naturaleza
eléctrica de los rayos. Este descubrimiento le permitiria
comenzar a utilizar la electricidad en aplicaciones prdc-
ticas, utilidades que le permitirian inventar el pararrayos.

Posteriormente, las investigaciones de Alejandro Volta
en el siglo XIX le permitieron desarrollar las primeras
celdas quimicas capaces de almacenar la electricidad.
Fue asi como inventd la pila.

Y es que, en este siglo, convivieron los responsables de
gran parte de los avances que han hecho posible que
hayamos llegado hasta nuestros dias. Nombres como Faraday, Ohm, Ampere o Morse
realizaron sus progresos en el siglo XIX.

Ya al final de siglo surgieron personalidades como Edison o Tesla, que con sus investigaciones
cambiardn el curso de la historia y pondrian a la electricidad como eje central de nuestra |IIII|

vidas.
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A continuacién, definimos algunos conceptos bdsicos de electricidad:

Corriente alterna y corriente continia AC/DC: Son los 2 tipos de corrientes eléctricas
que existen.

En la corriente alternaq, los electrones circulan en un sentido u otro siendo variable su cantidad,
es la corriente mds utilizada, por ser mds fdcilmente transportable y mds rentable, es la
que nos llega hasta las tomas de corriente y aparatos de iluminacién en nuestras casas.

La corriente continua, es la que circula generalmente dentro de los aparatos electrénicos,
o en las pilas y baterias, los electrones van en la misma direccién y en la misma cantidad.

Las principales magnitudes que entran en juego en la electricidad son:

El voltaje (se mide en voltios V): El voltaje es una magnitud fisica también conocida como
diferencia de potencial o tensién, y cuantifica la diferencia de potencial eléctrico entre
2 puntos.

Se puede considerar como el trabajo por unidad de carga que ejerce un campo eléctrico
sobre una particula cargada eléctricamente para moverla entre 2 puntos. En la actualidad
se ha impuesto el voltaje 225V, antes el mds utilizado el de 125V.

La Resistencia Eléctrica; es el grado de oposicidn de un material a la corriente eléctrica
que lo recorre. Se utiliza el Ohmnio como unidad de medida, se representa con el simbolo
de la letra griega omega.

La Intensidad de corriente eléctrica, es una magnitud que mide el caudal de corriente
eléctrica que pasa a través de un conductor por unidad de tiempo. Se utiliza como unidad
de medida el amperio.

Estas 3 magnitudes se relacionan entre si a través de una sencilla férmula:

R (resistencia) = V (voltaje)
| (intensidad)

Vatio (W): Es una unidad de potencia derivada coherente. El vatio es igual a 1 julio por
segundo, y es una unidad que se puede utilizar a cualquier tipo de potencia, ya sea
eléctrica, mecdnica, acustica, etc. En el caso de la electricidad, nos sirve para conocer el
consumo eléctrico de los aparatos eléctricos que conectamos a la red.

Electrostatica

La electrostdtica es una rama de la Fisica que estudia los efectos producidos en los cuerpos
como consecuencia de sus cargas eléctricas, o lo que es lo mismo, el comportamiento de las
cargas eléctricas en situacién de equilibrio. Dicha carga eléctrica es la responsable de los
efectos electrostdticos (de atraccién o de repulsidn) que se generan entre los cuerpos
que la poseen.

La electrostdtica surgié mucho antes de que se comprendiera que la electricidad y el
magnetismo son fenédmenos emparentados y que deben estudiarse conjuntamente.




Los antiguos griegos ya habian notado los extrainos fenémenos que surgian de frotar un
trozo de dmbar con lana u otfros tejidos, y cdmo atraian objetos pequerios con electricidad
estdtica.

La formulacién de la Ley de Coulomb en el siglo XVIl y de las Leyes de Maxwell en el siglo
XIX dio forma definitiva a esta disciplina de la fisica y senté las bases para su inclusién
en el estudio formal del electromagnetismo.

Carga eléctrica

En una época tan remota como 600 A.C., los griegos de la antigliedad descubrieron que
cuando frotaban dmbar contra lana, el dmbar atraia otros objetos. En la actualidad
decimos que con ese frotamiento el dmbar adquiere una carga eléctrica neta o que se
carga. La palabra “eléctrico” se deriva del vocablo griego elektron, que significa dmbar.

Cuando al caminar una persona frota sus zapatos sobre una alfombra de nailon, se carga
eléctricamente; también carga un peine silo pasa por su cabello seco. Las varillas de pldstico y
un trozo de piel (verdadera o falsa) son especialmente buenos para demostrar la electrostdtica,
es decir, la interaccién entre cargas eléctricas en reposo (o casi en reposo).

La figura 1a muestra dos varillas de pldstico y un trozo de piel. Observamos que después
de cargar las dos varillas frotdndolas contra un trozo de piel, las varillas se repelen.

Cuando frotamos varillas de vidrio con sedaq, las varillas de vidrio también se cargan y se
repelen entre si. Sin embargo, una varilla de pldstico cargada atrae otra varilla de vidrio
también cargada; ademds, la varilla de pldstico y la piel se atraen, al igual que el vidrio
y la seda.

Experimentos de electrostdtica. a) Los objetos cargados negativamente se repelen entre si. b) Los objetos cargados positivamente
se repelen entre si. ¢) Los objetos con carga positiva se atraen con los objetos que tienen carga negativa.

3+++J+

Piel Plistico

a) Interaccién entre varillas de pldstico b) Interaccidn entre varillas de vidrio €) Interaccién entre objetos con cargas opuestas
cuando se frotan con piel cuando se frotan con seda
Dos varillas de plistico Dos varillas de vidric La varilla de plastic
simples ni se atraen simples ni se atragn fre Lu. 1 con piel \
f m Ni se repelen - ni se repelen entre si .. arilla de
0) )
\ X U \|d’| |1||-l.n11
b - —~ -
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\ e N e atraen
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.. pero después
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Propiedades de la carga eléctrica

. Conservacién de la carga eléctrica

Al frotar un boligrafo de pldstico con un pano de lana no se crea una carga eléctrica neta.
Algunos electrones pasan del pafo al boligrafo, de modo que el nimero de electrones
en exceso en el boligrafo es justamente el niumero de electrones que faltan en el pafo. El
boligrafo adquiere una cierta carga negativa y el pafo, la misma carga pero positiva.

Situaciodn final:
q,+q,=0

En todo proceso la carga eléctrica total permanece constante.

2. Cuantizacion de la carga eléctrica

En 1909, Robert Millikan (1868-1953) confirmé que la carga eléctrica siempre se presenta en
paquetes discretos, como un multiplo entero de cierta carga e. Decimos que la carga eléctrica
estd cuantizada.

Cualquier carga eléctrica es un multiplo entero de una unidad elemental de carga.

Aplique sus nuevos aprendizajes

Durante el desarrollo de las siguientes actividades tiene la oportunidad de utilizar los nuevos
aprendizajes logrados. Es el momento en el que usted comprenderd la importancia y la aplicacién
de los conocimientos en situaciones de la vida diaria. Apdyese en la informacién recabada durante
el inicio y en el desarrollo del proceso. )

Actividades a desarrollar:
1. Elabore un cuadro comparativo de la historia de la electricidad .
2. Probablemente habrd observado que al peinarse, su peine atrae algunos cabellos.
Interprete este hecho.
3. Investiga
4. ;Cudntos electrones equivalen a una carga de -39 C?
5. ¢Cudntos culombios equivalen a una carga de 4x10%° electrones?

Consolide lo aprendido

Tomando en consideraciéon que ha construido nuevos aprendizajes, pero también puede
haber dificultad en la comprensién de alguno de ellos, desarrolle las siguientes actividades
para afianzarlos. También en su libro cuenta con informacién valiosa.




Actividades a desarrollar:
1. Ademds del frotamiento, existe otro tipo de electrizacion denominado induccién
electrostdtica. Investiga en qué consiste y redacta un informe.

2. Investiga por qué algunos camiones que transportan productos inflamables arrastran
una cadena metdlica

3. Una esfera de metal sin carga cuelga de un cordén de nailon. Cuando se le acerca
una varilla de vidrio con carga positiva, la esfera es atraida hacia la varilla. Pero si
la esfera toca la varilla, de pronto se aleja de la varilla. Explique por qué la esfera
primero es atraida y luego repelida.

Autovalore lo aprendido

En este momento tiene la oportunidad de demostrarse a si mismo, cuanto ha aprendido. Reflexione
individualmente sobre su desempefio. Es posible que necesite regresar a algunas actividades del
Cuaderno, de sus libros u otras fuentes para alcanzar el aprendizaje esperado. A continuacién, se
presentan algunas preguntas, usted responderd fomando en consideracién una de las tres opciones
de respuesta: Siempre, Algunas Veces, Nunca. Este ejercicio NO es para sumar a la calificacion.

\. J

OPCIONES DE RESPUESTA

PREGUNTA

¢Soy capaz de explicar de dénde procede
la carga eléctrica de los cuerpos. ¢Por qué
unos cuerpos se cargan positivamente y
otros negativamente?

¢Soy capaz de definir los conceptos
bdsicos de la electricidad?

¢Soy capaz de definir la electrostdatica?

d
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LEY DE COULOMB

| il
Instrucciones

Estimados/as educandos.

A continuacidn, le invitamos a participar de diferentes experiencias de aprendizaje a través
del desarrollo de una serie de actividades propuestos en esta Cartilla, con las que podrdn
desarrollar su capacidad para aplicar la ley de Coulomb en la descripcién de fendmenos y
\&n la solucién de problemas. y

Aprendizajes esperados

Aplican la ley de Coulomb en la descripcién de fendmenos y en la solucién de problemas.

Explore sus aprendizajes previos

Todas las personas fenemos conocimientos y todo aprendizaje nuevo, parte de esos cono-
cimientos, habilidades, ideas, creencias, concepciones y emociones que se han obtenido a
causa de experiencias vividas o aprendizajes obtenidos durante los anos de estudio. En este
momento usted tiene la oportunidad de explorar, activar y reflexionar por si mismo y a la vez
demostrarse cuanto sabe del tema que va a estudiar.

\. J

Actividades a desarrollar:
1. Responda las siguientes preguntas

e ¢Ha probado frotar un boligrafo de pldstico en un jersey de lana y acercarlo a un grupo
de pequenos papeles? Si no lo ha hecho todavia podrd comprobar que los trocitos de
papel son atraidos por su boligrafo e incluso algunos pueden quedar suspendidos en
él.

V2 et
Construya sus nuevos aprendizajes

Los seres humanos aprendemos algo nuevo todos los dias. En este momento tiene la oportunidad
de reflexionar sobre lo que usted respondié en el ejercicio anterior, para confirmar o corregir sus
conocimientos habilidades, ideas, creencias y concepciones que tenia sobre el tema a desarrollar.
Se frata de que construya de manera auténoma y activa nuevos conceptos, nuevos y mejores
Q:omporromien’ros que lo hardn una persona con buenas prdcticas para la vida. )




Ley de Coulomb

En 1784 Charles Augustin de Coulomb (1736-1806) estudié con mucho detalle las fuerzas de
atraccién de particulas cargadas. Usé una balanza de torsién similar a la que Cavendish
emplearia 13 afos después para estudiar la mucho mds débil interaccién gravitacional.

a) Balanza de torsion del tipo utilizado
por Coulomb para medir la fuerza eléctrica

»sfera con carga
nu_-:-.ll a atrae a la que

b) Interacciones entre cargas puntuales

F,
2 sobrg 1 : 1.1
Las cargas del

mismo signo
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Para cargas puntuales, cuerpos cargados muy pequenos en comparacién con la distancia
r que los separa, Coulomb descubrié que la fuerza eléctrica es proporcional a 1/r2. Es decir,
cuando se duplica la distancia r, la fuerza disminuye a de su valor inicial; cuando la distancia
disminuye a la mitad, la fuerza incrementa cuatro veces su valor inicial.

La fuerza eléctrica entre dos cargas puntuales también depende de la cantidad de carga en
cada cuerpo, la que se denotard con g o Q. Para estudiar esta dependencia, Coulomb
dividié una carga en dos partes iguales poniendo en contacto un conductor esférico con
carga pequefo, con una esfera idéntica pero sin carga; por simetria, la carga se
compartia por igual entre las dos esferas. (Observe el papel esencial que tiene el principio
de conservaciéon de la carga en este procedimiento.) De esa manera, él podia obtener un
medio, un cuarto,
etcétera, de cualquier carga inicial. Descubrié que las fuerzas que dos cargas puntuales g1
y 92 ejercian una sobre la otra eran proporcionales a cada carga, por lo que también eran
proporcionales a su producto q,q,.

De ese modo, Coulomb establecié la que ahora se conoce como ley de Coulomb.

En términos matemdticos, la magnitud F de la fuerza que cada una de las dos cargas puntuales,
q, Y 9,, separadas una distancia r, ejerce sobre la otra se expresa como:
|q14> Donde k es una constante de proporcionalidad cuyo valor numérico depende

F=8— del sistema de unidades que se emplee
pr
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, = cargas eléctricas.
istancia entre las cargas.
vector unitario en la direccion de la

recta de unién de las cargas y sentido

. deQ,aqQ,

u, = vector unitario en la direccién de la
recta de unién de las cargas y sentido

Esta constante también depende del siste- deQ,aq,.

ma de unidades usado.

F,, =fuerzaejercida por Q, sobre Q .

II Il =2
==

¥,, = fuerza ejercida por Q, sobre Q,.

K = constante de proporcionalidad cuyo
valor depende del medio. En el vacio
y en el aire es igual a 9-10° N-m?- C2,

La fuerza de atraccidn o repulsién entre dos cargas eléctricas puntuales es directamente
proporcional al producto de las cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que las separa.

Las fuerzas eléctricas tienen las caracteristicas siguientes:

e La fuerza estd dirigida a lo largo de la recta de unién de las cargas. La fuerza
es repulsiva si las cargas son del mismo signo (los vectores F12 y ul tienen el
mismo sentido, al igual que los vectores F21y u2). En cambio, si las dos cargas
son de signo contrario, estos vectores tendrdn sentidos contrarios. Asi, dos cargas
de distinto signo se atraen.

e Son fuerzas a distancia, no es preciso que exista ningdin medio material entre
las cargas para que dichas fuerzas actden.

e Siempre se presentan a pares, como afirma el principio de accién y reaccién.
Esto es, las fuerzas F , Y F tienen igual mdédulo y direccién pero sentidos
opuestos.

ol

r2

Fi2 = =F» Fi, =Fy,

o Experimentalmente comprobamos que las fuerzas
eléctricas verifican el principio de superposicién. En el
caso de tener tres o mds cargas eléctricas puntuales,
la fuerza resultante sobre una de ellas es la suma
vectorial de todas las fuerzas que las demds cargas
ejercen sobre ésta.

e |q‘(f:| ley de Coulomb: fuerza entre dos
dme r? cargas puntuales




Ejemplo 1:

Una particula a(“alfa”) es el ndcleo de un dtomo de helio. Tiene una masa de m = 6.64x10% kg y
una carga de g=+2e -3.2 x107° C. Compare la fuerza de la repulsion eléctrica entre dos particulas
a con la fuerza de la atraccién gravitatoria que hay entre ellas.

Nuestro esquema para este problema.

q=3.2x10"19¢C
m = 6.64x 1027 kg

Solucidn
La magnitud de la fuerza de repulsiéon eléctrica estd dada por la ecuacién

Wi

d7e r?

F.=
La razén de la fuerza eléctrica con respecto a la fuerza gravitatoria es

. 1 ¢  90xI10°N-mc?  (32x1077C)*
F, 4meGm’ 667 x 10" N-mfkg® (6.64 X 107 kg)?
= 3.1 X 10

Ejemplo 2:

Dos cargas puntuales, y estdn separadas por una distancia de 3.0cm. Calcule la magnitud
y la direccién de a) la fuerza eléctrica que q, ejerce sobre q; y b) la fuerza eléctrica que q,
ejerce sobre q..

¢Qué fuerza q, ejerce sobre q,? ;Y qué fuerza q, ejerce sobre q,? Las fuerzas gravitatorias
son despreciables.

a) Las dos cargas b) Diagrama de cuerpo  €) Diagrama de cuerpo
libre para la carga g, libre para la carga q,
il 2 ":1 ks B ) ":: sobre 1
)

a. Después de convertir la carga a coulombs y la distancia a metros, la magnitud de la
fuerza que q, ejerce sobre q, es:

1 9

F e =
1 sobre 2 4?TE,'J r?
(+25 x107°C)(-75 X 107° Q)|

(0.030m)*

=(9.0x 10°N - m¥C?)
= 0.019N

Como las dos cargas tienen signos opuestos, la fuerza es de atraccién; es decir, la
fuerza que actua sobre g2 estd dirigida hacia q1 por la recta que une las dos cargas. “
i
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b. La tercera ley de Newton se aplica a la fuerza eléctrica. Aun cuando las cargas tienen
diferentes magnitudes, la magnitud de la fuerza que g, ejerce sobre g, es la misma, que
la magnitud de la fuerza que q, ejerce sobre q,;

La tercera ley de Newton también establece que la direccién de la fuerza que ejerce g, sobre
q, tiene exactamente la direccién opuesta, que la de la fuerza que g, ejerce sobre q,.

Aplique sus nuevos aprendizajes

Durante el desarrollo de las siguientes actividades tiene la oportunidad de utilizar los nuevos
aprendizajes logrados. Es el momento en el que usted comprenderd la importancia y la aplicacién
de los conocimientos en situaciones de la vida diaria. Apdyese en la informacién recabada durante
el inicio y en el desarrollo del proceso. )

\_

Actividades a desarrollar:

1. Acontinuacién se le presenta una serie de planteamientos, resuelva lo que se le
pide en forma ordenada.

a. Una carga negativa de 20.550 pC ejerce una fuerza hacia arriba de 0.200
N, sobre una carga desconocida que estd a 0.300 m directamente abajo ella. a)
¢Cudl es la carga desconocida (magnitud y signo)? b) ;Cudles son la magnitud y
la direccién de la fuerza que la carga desconocida ejerce sobre la carga de 20.550
pnC?

b. Tres cargas puntuales estdn en linea. La carga q,=+5.00 nC estd en el origen.
La carga g,= -3.00 nC se encuentra en x=+4.00 cm. La carga g, estd en x=+2.00

cm. ;Cudl es q, (magnitud y signo), si la fuerza neta sobre q, es igual a cero?

c. Dos cargas eléctricas, Q, = +5 uCy Q, = -4 uC, estdn separadas 30 cm. Colocamos
una tercera carga Q, = +2 uC sobre el segmento que une Q,y Q, y a 10 cm de Q,. Cal-
cule la fuerza eléctrica que actua sobre Q..

Consolide lo aprendido

Tomando en consideracidon que ha construido nuevos aprendizajes, pero también puede
haber dificultad en la comprensién de alguno de ellos, desarrolle las siguientes actividades
para afianzarlos. También en su libro cuenta con informacién valiosa.

Actividades a desarrollar:
1. Acontinuacion se le presenta una serie de planteamientos, resuelva lo que se le
pide en forma ordenada.




a. Tres cargas puntuales estdn alineadas a lo largo del eje x. La carga q,=+3.00
uC estd en el origen, y la carga q,=-5.00 uC se encuentra en x = 0.200 m. La carga
q,=28.00 pC. ;Dénde estd situada q, si la fuerza neta sobre g, es de 7.00 N en la
direccién negativa del eje x?

b. Lascargas eléctricas Q, = +140 uCy Q, = +230 uC estdn situadas en los extremos de
la diagonal mayor de un rombo y las cargas Q, = -80 uCy Q, = -60 pC estdn situadas
en los extremos de la diagonal menor. Si la diagonal mayor del rombo mide 80 cm
y la diagonal menor 50 cm, calcula: La fuerza que actia sobre una carga de +25
pC al situarse en este punto.

Q,=+14-10C

0,8 m

D=

d=05 m\/ '

Q,=+23-10*C

Autovalore lo aprendido

En este momento tfiene la oportunidad de demostrarse a si mismo, cudnto ha aprendido.
Reflexione individualmente sobre su desempero. Es posible que necesite regresar a algunas
actividades del Cuaderno, de sus libros u otras fuentes para alcanzar el aprendizaje esperado. A
continuacidn, se presentan algunas preguntas, usted responderd tomando en consideracién una
de las tres opciones de respuesta: Siempre, Algunas Veces, Nunca. Este ejercicio NO es para sumar
\a la calificacién J/

OPCIONES DE RESPUESTA

PREGUNTA

¢Soy capaz de explicar la ley de Coulomb?

¢Soy capaz de explicar como se aplica la ley de Coulomb
en la siguiente actividad? pruebe a frotar un boligrafo de
pldstico en un jersey de lana y acercarlo a un grupo de
pequenos papeles.

¢Soy capaz de resolver el siguiente enunciado?
Dos cargas eléctricas puntuales de +4,0x10°C y

+2,0x10° C estdn separadas 6 cm en el vacio. ||III
Calculala fuerza eléctrica que se ejercen mutuamente.
{ .I
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para todos.

EDUCACION
DE CALIDAD

META |

® Ensefanza
gratuita,
equitativay
decalidad.

META S

@ Eliminar las
disparidades de
género atodos los

niveles de
ensefianza.

META 4

e Entregar
competencias
para elempleo,
eltrabajo
decenteyel
emprendimiento.

META 9

@ Aumentarel
numero de becas
para ensefianza
superior, profe-
sional o técnica.

META 3

® Acceso iguali-
tario a formacion
técnica, profe-
sional y superior
de calidad.

META »
META 2

® Accesoa

servicios de

calidaden

primerainfancia

y ensefianza
preescolar.

META T
@ Asegurar
adquisicionde
teorias y practicas
que promuevan el
desarrollo sosteni-
ble.

META 10
@ Aumentarla
ofertade
maestros
calificados.

META &

META ©

® Que todos los
jovenes estén
alfabetizados.

@ Construiry
adecuar instala-
ciones educativas
queconsiderena
personas con
discapacidad.
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Cuaderno de Trabajo - Fiscia IV - Undécimo grado
BCH- Educaciéon Media
Modalidad Educacién en Casa
Se imprimid en la empresa (nombre de la imprenta)

Lugar:

En el mes de del ano

Su tiraje consta de ejemplares
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