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Cuando tenemos una vibracion periddica podemos definir dos
conceptos muy importantes y que los usaremos frecuentemente mas
adelante. Estos son los conceptos de frecuencia y periodo.

Frecuencia (f)se define como el numero de ciclos u oscilaciones
querealizauncuerpoenundeterminado tiempo (generalmente en
un segundo). Operacionalmente la frecuencia la podemos calcular
como sigue:

numero de ciclos

Frecuancia (f) = :
tiempo

La unidad de medida mas utilizada para la frecuencia es el Hertz (Hz),
la que significa numero de ciclos en un segundo. Por ejemplo si
tenemos 3 Hz, esto significa que un determinado objeto realizo 3
ciclos u oscilaciones enun segundo. En algunas ocasiones aparecen
las unidades de medida rps o rpm para la frecuencia, las cuales
significan revoluciones (o ciclos) por segundo y revoluciones (0
ciclos) por minuto, respectivamente.

Importante esdejar claro que se usaraindistintamente el concepto
de ciclo, vibracion u oscilacion. Los tres conceptos indicaran lo
mismo.

Porotraparte, el periodo (T) se define como eltiempo que demora
unobjetoencumplirunciclo. Launidad de medidadel periodo,enel
S.I, es el segundo (s).

No estandificil darse cuenta que lafrecuenciay el periodo son dos
conceptos inversamente proporcionales, por lo tanto hay una
relacion matematica que vincula ambos conceptos.

3. Tonoeintensidad del sonido

Eltono de un sonido es la cualidad de agudo (alto) o grave (bajo) de
unsonido. Diremos que, engeneral,lavozde unamujeresaguday
la voz de un hombre es grave (jaunque esto no siempre es asil).
Como el escucharun sonido agudo o grave es un tanto subjetivo, y
quedependedequienloperciba, sedicequeeltonodeunsonidoes
una caracteristica psicoacustica.

La experiencia demuestra que el tono de un sonido depende de la
frecuencia de la vibracidon, mientras mayor sea la frecuencia el
sonido es percibido mas agudo y mientras menor es la frecuencia el
tondo del sonido es percibido mas grave.
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Intensid Nivel de
ad Intensidad Tipos de Sonido
(W/m2) (dB)
10-12 0 Sonido apenas audible
Ruidodelashojas con
10-11 10 el viento
10-10 20 Susurro
106 60 Conversacion ordinaria
105 70 Trafico pesado en la
calle
102 100 Martillo Hidraulico
1
120 Doloroso

Tabla 1. Nivel de intensidad sonorade
algunos sonidoscomunes.

Elsonidoesproducidopor
un movimiento vibratorio
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En palabras simples diremos que la intensidad del sonido es el
“volumen” con que escuchamos un determinado sonido. La
intensidad del sonido esta relacionado con la amplitud de la
vibracion. Mientras mayor amplitud tenga la vibracién, mayor sera la
intensidad del sonido.

En estricto rigor se dice que la intensidad del sonido es la potencia
acusticaporunidadde areaolaenergiatransportadaporunidadde
tiempo y desuperficie.

Cuando se tiene una fuente sonora este emite ondas sonoras
esféricas y que se alejan radialmente de lafuente sonora, de modo
que la intensidad del sonido, para esta situacion se calcula como
sigue:
| = P
4.7-17

La unidad de medida de la potencia acustica es watt/m?, en el S.I.

Launidad de medida mas comunparalaintensidad delsonidoesel
decibel(db),enhonoralnombre delinventorAlexander GramBell.

Para convertir intensidades del sonido de la unidad watt/m? a
decibeles (db), se usa la siguiente relacion:

(1)
db=10-log |
\ 1)

Donde /I es laintensidad (en watts por metro cuadrado) del sonido
que se quiere convertire lpes laintensidad umbral de audicion, lp=
10"?watt/m?

4. Transmision del sonido

El sonido esta relacionado con las vibraciones de los cuerpos
materiales. Siempre que escuchamos un sonido, hay un cuerpo
material que vibra y produce el sonido. Por ejemplo, cuando una
persona habla, el sonido que emite es producido por las vibraciones
de sus cuerdas vocales; cuando tocamos untambor, un pedazode
madera o metal, estos cuerposvibranyemiten sonido; las cuerdas
de un piano o un violin también son sonoras cuando vibran. Todos
estos cuerpos sonfuentesde sonido, que al vibrar producenondas
que se propaganenunmedio material (s6lido, liquido o gaseoso).

El sonido es una onda longitudinal, porque el movimiento de las
moléculas del aire es paralelo a la direccion del movimiento de la

onda.

El Sonido
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Puedes escuchar el sonido
deltimbre cuandohayaire
dentro de lacampana, pero

no cuando extraes el aire

Figura2.Enelvaciolasondas

sonoras no se propagan
Material Velocidad V
(m/s)
Aire 331.45
Oxigeno 316
Helio 965
Hidrégeno 1284
Agua 1402
Agua (20 °C) 1482
Agua (50 °C) 1543
Aluminio 5100
Cobre 3560

Tabla2.Velocidad delsonidoenalgunas
sustancias comunes
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La velocidad de una onda sonora en el aire depende de la
temperatura del mismo; en el aire al nivel del mar, y a temperatura
ambiente (20 °C), el sonido viaja a 343 (m/s); también se propaga en
solidos y liquidos. No se propaga en el vacio debido a la ausencia de
particulas para que se muevan y choquen entre si. En general, la
velocidaddelsonidoes mayorenlossoélidosyenlosliquidosqueen
los gases.

5. Reflexién y absorcion del sonido

Aligual que unapelotarebotaenunmuro, elsonidoalllegaraalgun
obstaculo este “rebota” contalobstaculo. Cuando sucede estocon
elsonido sedice queelsonido serefleja. Alreflejarse el sonido este
cambia de direccion y ademas hay una cierta cantidad de energia
que se pierde producto de la reflexiéon del sonido.

Unfendmeno que se desprende de lareflexion delsonidoes eleco.
Elecoesproducto de la reflexién del sonido en algun obstaculo, el
que provoca que el sonido vuelva a ser escuchado por quién lo
emitié.

Figura 3. Laminimadistancia ala que debe estar la fuente
sonora del obstaculo, para producireco, es 17 m

Otro fendmeno particular de la reflexién del sonido es la
reverberacion. La reverberacion se produce cuando el sonido se
refleja varias veces en algun obstaculo y estas multiples reflexiones
hacen confuso tal sonido. Es comun que en lugares con mala
acustica, como en algunas iglesias, el sonido escuchado se hace
confuso como consecuencias de las multiples reflexiones del sonido
en las paredes.

El Sonido
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Ademas de reflejarse, el sonido también puede ser absorbido por
materiales de baja densidad, como cortinas, alfombras, esponjas,
etc. Estos materiales, por ser poco densos, tienen multiples
cavidades conaire en suinterior. Estohace que el sonido se refleje
varias veces en estas cavidades hasta perderse. Se dice que estos
materiales han absorbido el sonido. A esto se le llama absorcién del
sonido.

Como consecuencia de la absorcion y reflexion del sonido, tenemos
que en una casa vacia es mas facil que se produzca eco o
reverberacion, ya que no hay materiales bajos en densidad (como
cortinas o alfombras) que sean capaces de absorber el sonido.
Situacidnque noocurreenunacasaque seencuentraamoblada.

Figura 4. La reverberacion se
produce multiples reflexiones del

6. Oido yaudicion

sonidoenlasparedes dellugar, esto Las ondas sonoras entran en el oido y golpean una membrana
hace confuso tal sonido elastica, llamada timpano, que vibra Por resonancia a la misma
frecuencia que laonda.

Una cadena de tres huesecitos transmite las vibraciones,
amplificandola, a un fluido situado en el oido interno. Los
movimientos del fluido son detectados por fibras de longitud y
espesores diferentes que vibran cada una con su frecuencia propia.
Las vibraciones de las fibras se transforman en senales eléctricas,
que son llevadas por los nervios auditivos hasta el cerebro, donde la
sensacion se sonido se percibe.

o FLdilivo

Fibrae

hood Gsdesa detres

</ wasatilos

El Sonido

Figura 5. El oido
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Unidad: ElSonido 1. Concepto deonda

No es exagerado decir que vivimos en un mundo en que las ondas
nosrodean portodas partes. Ondas sonoras, ondas luminosas, ondas
de radio, ondas hertzianas, son expresiones cotidianas de nuestro
lenguaje. La Television, la radio, el teléfono, celulares, son ejemplos
de aplicacién tecnoldgica que funcionan gracias a las ondas. Pero,
¢ quéesunaonda? En palabras simples diremos que unaondaes una
vibracién que se propaga en el espacio y en el tiempo. Cuando
generamos una vibracién, por ejemplo, de una cuerda y esta
comienza a avanzar en el espacio diremos que se ha generado una
onda.

Ondas y sonido

Cuando una gota caen sobre una superficie de agua quieta, esta
provoca una perturbacién (vibracién) que la vemos avanzar en forma
de anillo alejandose del lugar donde cayo la gota. Lo que se ha
generado es un pulso (0 una vibracion). Cuando la gota cae
sistematicamente, lo que genera es un tren de pulsos (una vibracion
tras otra) y loque se ha generado en ese caso es unaonda.

Esimportante destacar que es solo el pulso el que vemos avanzar en
elagua. Esdecir, no es el agualaque avanza, sino solo laonda. Sinos
fijamos enuna particulade agua, el movimiento que estarealizaes
solo ascendente y descendente, no hay transporte de materia (agua,
en este caso). Lo anterior es similar a lo que sucede en el estadio
cuando los espectadores realizan la “ola”. Desde lejos vemos que
avanza una perturbacion (onda) a través de los espectadores, pero si
nos fijamos en algun espectador (gota de agua para el caso anterior)
elmovimiento querealizaes solo pararse yluego sentarse, oseael
espectador no se mueve de su lugar. Como conclusion, una onda
solo transporta energia y no materia.

2. Clasificacion de lasondas
En general, las ondas se pueden clasificar de acuerdo a tres criterios

distintos: segun su naturaleza, segun la direccion de oscilacionde las
moléculasdelmedioysegunelsentidode propagaciondelaonda.

El Sonido

Segun su naturaleza

a) Ondas mecanicas: las ondas de agua, las de sonido y las que se
propagan en un resorte o en una cuerda son ejemplos de ondas
mecanicas. Para transportar su energia, las ondas mecanicas
necesitan un medio material, como el agua, el aire, el resorte o la
cuerda.
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Figura 6. Ejemplos de ondas
transversales

*
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Figura7.Ejemplodeonda
longitudinal

Figura8.Elementosprincipalesde
unaonda
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b) Ondas electromagnéticas: las ondas de luz, las de radio y los rayos
X, son ejemplos de ondas electromagnéticas. Estas no requieren
necesariamente de un medio para propagarse, y viajan a través del
espacio a larapidez de laluz 300.000 Km/s.

Segun la direccion de oscilaciéon de las moléculas del medio

a) Ondas transversales: en una onda transversal la direccion de
oscilacion de las particulas del medio es perpendicular a la direccién
de propagacion de la onda o perturbacién. En una cuerda, por
ejemplo, unaparticuladelacuerda (particuladel medio) realiza un
movimiento vertical (sube y baja), pero la propagacién u onda
avanza en una direccion horizontal. Por tanto, estos movimientos
son perpendiculares.

b) Ondas longitudinales: en una onda longitudinal, la direccién de
oscilacion de las particulas es en la misma direccion que la
propagacién de laonda.

Segun el sentido de propagacion

a) Ondas viajeras: Lasondasviajeras sonlasque se caracterizanpor
partirde unafuente que las generay luego propagarse libremente.
Ademas su amplitud disminuye a medida que avanzan. Ejemplos de
ondas viajeras son la luz, el sonido, etc.

b) Ondas estacionarias: Las ondas estacionarias se generan enun
espacio cerrado. Porejemplo, en las cuerdas de una guitarra. En este
caso se genera una onda, llamada onda incidente, que viaja a través
delacuerda. Luego de que esta onda incidente llega a un extremo
de la cuerda, esta se reflejay se superpone con la onda incidente,
generando una onda resultante que pareciera estar fija.

3. Descripcion de lasondas

En la figura debemos observar que una onda esta formada por
crestay valles que se propagan alo largo de la cuerda. El punto mas
altode laondasellama cresta, el punto mas bajo recibe elnombre
de valle. Un punto cualquiera de la cuerda (medio material), al ser
alcanzado por la ondulacion, inicia un movimiento de vibratorio y
oscila mientras la onda pasa por él. Por ejemplo el punto P de la
figura vibra dirigiéndose de P a P1, luego hasta P2 y regresando a P,
asisucesivamente, mientras pasan por él las crestas ylos valles.

El Sonido
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Laamplitud (A) esladistanciaque existe entrela posicionde
' equilibrio (linea punteada) y la cresta (o valle). Por ultimo, la
% — A% longitud de onda (A) es la distancia que existe entre dos crestas

-

u) 9 . .

e WWW consecutivas o dos valles consecutivos (o entre dos puntos
B3

equivalentes de laonda)

AT

Figura9. Longitud de onda de una 4. Rapidez de propagacion deunaonda

onda Las propiedades del medio influiran decisivamente en las

caracteristicas delas ondas. Asi, lavelocidad de unaondadependera
de la rapidez con la que cada particula del medio sea capaz de
transmitirla perturbacion a su companera. Los medios masrigidos
dan lugar a velocidades mayores que los mas flexibles. Lo mismo
sucede conlos medios mas densos respecto de los menos densos.

Por ejemplo, las ondas sonoras se desplazan con una rapidez de
330m/s a 350m/s en el aire (segun la temperatura) y unas cuatro
veces mas aprisa en el agua. Cualquiera que sea el medio, existe una
relacion entre la longitud de onda, la rapidez y la frecuencia de la
onda. Esta relacién es la siguiente:

v=A-f

Como f =l, también tenemos que la rapidez de una onda se

puede calcular como:

La unidad de medida de la rapidez de una onda es el m/s, en el S.I.

W O ’—“Unidad: El Sonido
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1. Timbre del sonido

Dos sonidos de la misma intensidad e igual tono pueden dar
Unidad: El Sonido sensaciones muy diferentes. Si se escucha la misma nota, dada por
un violin y una guitarra, inmediatamente se sabra a qué instrumento
pertenece cada nota; estos sonidos difieren por sus timbres. En
conclusion, eltimbre es algo similarala huella digital de un sonido.
Lacaracteristicadel sonido que nos permite distinguirlavozdeuna
determinada persona es el timbre.

Composicion del sonido

2. Resonancia

Cuandoun objeto compuesto conalgun material elastico, elobjeto
vibra con un conjunto especial de frecuencias que es propio y
produce un sonido caracteristico. Se dice que el objeto tiene una
frecuencianatural, la cual depende defactores comola elasticidad y
la forma del objeto. Una campana y un diapason, por ejemplo, vibran
con sus frecuencias caracteristicas(o frecuencia natural).

Cuando una frecuencia externa actia sobre un objeto y esta es igual
a la frecuencia natural, se produce un aumento significativo en la
amplitud. Este fendmeno se llama resonancia. Un ejemplo que
ilustra el fenémeno de resonancia se da en un columpio. Una vez
que impulsas el columpio este comienza a oscilar al ritmo de su

Figura 10. El timbre de un sonido es lo frecuencia natural, cuando nuevamente intentas impulsar el
que permite diferenciar los columpio, debes hacer coincidir la frecuencia natural del columpio
instrumentos musicales con la frecuencia de tus impulsos. Lo que va a suceder es que

comienza a aumentar la amplitud de la oscilacion. Este fendmeno
cotidiano se conoce como resonancia.

3. Espectro audible

Las frecuencias audibles para el ser humano estan comprendidas
entre 20 Hzy 20000 Hz. Se denominainfrasonido siunaondasonora
vibra con una frecuencia inferior a los 20 Hz y si su frecuencia es
superior a 20000 Hz, recibe el nombre de ultrasonido. Estas ondas
no provocan sensacion auditiva alguna cuando llegan al oido de las
personas.

El Sonido

Figura 11.Enun columpio se produce
elfendmeno dela resonancia
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El sonido es una onda mecanica
longitudinal que se propaga en un
medio material (sélido, liquido o
gaseoso) y cuya frecuencia esta
comprendida, aproximadamente Se sabe que ciertos animales son capaces de percibir ultrasonidos.
entre los 20 y 20000 Hz. Experimentos han comprobado que un perro, por ejemplo es capaz
de percibir frecuencias que alcanzan los 50000 Hz. También se sabe
que los murciélagos, aun siendo casi ciegos, pueden volar sin chocar
con los obstaculos, porque emiten ultrasonido que luego captan sus
oidos después de ser reflejados por dichos obstaculos. Las
frecuencias ultrasénicas que emite el murciélago pueden llegar a los
120000 Hz.

Figura 12. Espectro sonoro

4. Efecto Doppler

Es seguroque estefendmeno lo has experimentado sin saber cual
fue sucausa.Porejemplo, ; hasnotadocémo eltonodelassirenas
de las ambulancias, bomberos o de la policia, cambia conforme el
auto pasa cerca ati? Lafrecuencia es mayor cuando el vehiculo se
mueve hacia usted, luego, de manera subita cambia a una menor, a
medida que sealeja

Cuando una fuente sonora se
desplaza, la frecuencia del sonido
que percibe el observador es
diferente a la frecuencia real que
emite la fuente

El Sonido
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Christian Doppler ( 1803 —1853).
Fisico austriaco que estudio y
describié el efecto que lleva su
nombre. Se Educo en el instituto
Politécnico de Viena, llegando a ser
posteriormente director delinstituto
de fisica, y profesor de fisica
experimental en la Universidad de
Viena. Sus primeros trabajos los
escribi6 en el campo de las
matematicas, pero en 1842 publicé
una obra titulada acerca de los
colores de la luz que emiten las
estrellas dobles, en la cual describe
los fenémenos Doppler, tanto con el
sonido como con la luz.
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Enlafigurase muestracuandolafuente se mueveylapersonaque
escucha esta estacionaria. EI movimiento de la fuente hace que las
longitudes de onda que envia varien dependiendo de la direccion. El
movimiento de la fuente no afecta la magnitud de la velocidad de
lasondas. De esta manera, el cambioenlas longitudes deonda (A)
produce el efectode un cambio enlafrecuencia (f) que escucha la
persona. Silafuente se mueve haciala persona, ésta escuchara una
frecuencia mas alta que f; si la fuente se aleja, escuchara una
frecuencia masbaja.

Segun lo anterior, si estamos estacionarios y una ambulancia, por
ejemplo, se acerca a nosotros percibiremos una frecuencia mayor
que la que realmente emite la ambulancia. Lo que trae como
consecuenciaqueamedidaquelaambulanciaseacercaescuchamos
la sirena con untono cada vez mas agudo (recuerdaque eltonode
un sonido depende de la frecuencia) y a medida que se aleja la
escuchamos conuntono cada vezmasgrave (yaque lafrecuencia
percibida disminuye a medida que se aleja la ambulancia).

5. Aplicaciones del sonido

Acustica de las salas: Cuando se oye un orador dentro de una sala,
se reciben las ondas directas y también las reflejadas por las
paredes, estas recorren un camino mas largo, resulta lo que se llama
eco. En las salas pequeniias, el eco se mezcla rapidamente al sonido
original, lo intensifica y, por lo tanto, es agradable y deseable; sin
eco, la voz aparece débil (ejemplo, en el campo plano). En las
grandes salas, el eco puede ser muy desagradable, mezcla silabas
diferentes y produce confusién. La Solucion es, portanto, suprimir
el eco con paredes absorbentes, del sonido, como cortinas. Esto
explicaporquédentrodelas grandes salas de concierto, detras del
cantante, el escenario, que forma una pequefia sala, ayuda a
sostenerlavoz, mientras que la gran sala debe tener cortinas.

Ultrasonidos: Estos pueden ser producidos por placas de cuarzo, a
las cuales se aplica una tension eléctrica alterna; el Cuarzo se
comprimey dilata; eslo que se llama efecto piezoeléctrico. También
se producen con varillas ferromagnéticas, que varian de longitud
cuando se colocan dentro de un campo magnético variable.

Enlaindustria: Como los ultrasonidos pueden transportar energias
muy grandes, se presentan varios fendmenos utilizados
industrialmente: de gasificacion de los liquidos o metales en fusién,
fabricacién de emulsiones con liquidos no miscibles (aceitey agua,
mercurio y agua), limpieza de ropay de aparatos que tienen
cavidades muy pequefias, esterilizacion de, algunas sustancias.

El Sonido
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También se utilizan por su facilidad de serreflejado en el limite de
dos medios. Dentro de una pieza metalica, permiten detectar
rupturasyfisuras. En el agua, sirven para establecer la distanciaa un
objeto (submarino, banco de peces,...), si se mide el tiempo del envio
de un pulso de ultrasonido y su recepcion es el sonar.

Medicina: La técnica del sonar se aplica para obtener imagen del
interior del cuerpo humano, se denomina ecografia. Unemisorde
ultrasonidos se aplica sobre la piel, cerca del 6rgano que se quiere
estudiar (corazén, cerebro, rifidn, higado, feto...) En los cambios de
tejidos de los organos, el pulso se refleja con diferentes
intensidades; es un eco que recibe un receptor, el cual transforma
esta sefal acustica en eléctrica, y finalmente en sefial dptica en una
pantalla fluorescente. Moviendo el transmisor se llega a obtener una
imagen del 6rgano estudiado, no muy nitida pero sinlos peligros de
los rayos X. Los murciélagos utilizan los ultrasonidos para dirigirse en
sus vuelos nocturnos.

N O ’—“Unidad: El Sonido
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Ejercicios

1.

La Torre Entel en Santiago, se
mece con una frecuencia
aproximada de 0,10 Hz. ; Cuél es
el periodo de la vibraciéon?

a) 1s

b)1/10 s
c) 0,1s
d 10s
e) 100s

Lalongitud entre las crestas de las
olas en el océano es de 10 m. 2
crestas pasan por una
determinada posicion fijacada2s.
¢ Cudl eslavelocidad de laonda?

a) 1m/s
b) 5m/s
c) 5mis
d) 10m/s
e) 20m/s

Ondas de agua en un plato poco
profundo tienen 6 cm de longitud
entre crestas. En un punto, las
ondas oscilan hacia arriba y hacia
abajo a una razén de 4,5
oscilaciones por segundo. ¢ Cual es
la rapidez de las ondas?

a) 27cm/s
b) 1,34 Hz
c) 27Hz

d) 1,34cm/s
e) Otro valor

4. De lapregunta anterior, ¢ cuales

el periodo de las ondas?

a) 1/45s
b) 0,45s

0 10s

d) 10,45 Hz
e) 10/45 s

5. Ondas de aguaenun lago viajan

4,5 m en 1,5 s. El periodo de
oscilacion esde 2 s. 4 Cudl es la
rapidez de las ondas?

a) 6,75 m/s
b) 3 m/s
c) 6m/s
d) 9m/s
e) Ninguna

De la pregunta anterior, j,cuédl es
lalongituddeondadelasondas?

a) 1m/s
b) 2m/s
c) 6,75 m/s
d) 3 m/s
e) 6

Lafrecuenciadelaluzamarillaes
de 5x10™ Hz. Encuentre su
longitud de onda (rapidez de la luz
es aproximadamente 3 x 108m/s).



8.

10.

Un grupo de nadadores esta
descansando tomando sol sobre
una balsa. Ellos estimanque 3 m
es la distancia entre dos crestas
consecutivas de las ondas
superficiales en el agua.
Encuentran, también, que 14
crestas pasanporlabalsaen20s.
¢, Cualeslalongituddeondaycon
qué rapidez se estan moviendo las
olas?

a) 3m y 6m/s
b) 3my 2,1m/s
c) 6my39m/s
d) 3,9my3m/s
e) 3,9my6m/s

Se emiten sefales de radio AM,
entre los 550 kHz hastalos 1.600
kHz, y se propagan a 3x108 m/s.
¢ Cualeselrangodelaslongitudes
de onda de tales senales?

a) 20Hz a20Khz

b) 545,45 ma 187,5 m

c) 1650 x 108 ma 4,8 x 10" m
d) 187,5ma 1650 m

e) Otros valores

El rango de frecuencia para las
sefales en FM esta entre los 88
MHzylos 108 MHzy se propagan
a la velocidad de la luz (3 x 108
m/s), ¢cual es su rango de
longitudes deonda?

a)3,409 ma2,778 m
b)2,64 ma3,24m

c)341 m277 m

d) 29,333 m 36 m

e) No se puede determinar
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Para las preguntas 11, 12y 13, Se tiene
una sefial de un sonar en el agua que
posee una frecuencia de 10® Hz y una
longitud de onda de 0,15 mm.

1.

¢,Cualeslavelocidad de la senal

en elagua?

12.

13.

a) 1.500 m/s

b) 2000 m/s

c)1,5x 108 m/s

d) 3 x 108 m/s
)

e) 6,6x108m/s

¢cudlessuperiodo?

¢,Cual es su periodo en el aire?

a) Como es wuna onda
electromagnética no necesitadel
aire

b) Como es un onda transversal
su periodo va disminuyendo

c) El inverso del resultado
anterior
d) La misma del resultado
anterior

e) Noexisteperiodo,puesnoes
un medio sélido

O O = ‘Unidad: El Sonido
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Paralas preguntas 14, 15y 16, Se tiene 17. Larapidez del sonido enelagua es
unaondasonoraque se producedurante de aproximadamente 1.498 m/s. Se
0,5s.Estaposee unalongituddeondade envia una sefal de sonar desde un
0,3 myunarapidez de 330 m/s. barco a un punto que se encuentra

debajodelasuperficiedelagua.1,8s

s . " ! ©
14. ; Cudleslafrecuenciadelaonda® mas tarde se detectan la seRal

a) 99s reflejada. ¢, Qué profundidad tiene el
b) 99 Hz oceéano por debajo de donde se
c) 99m/s encuentra elbarco?
d) 1100Hz
e) 1100 s a) 674,1m
b) 832,2m

15. ¢ Cuantas ondas completas se c) 898,8m

emiten entalintervalodetiempo (0,5 d) 1348,2m

s)? e) 2696,4m
a) 165ondas Para las preguntas 18, 19y 20, Se tiene
b) 550 ondas que el tiempo requerido porunaondade
c) 0,150ndas . ) _
d) 330ondas agua para cambiar del nivel de equilibrio
e) 99ondas hasta lacrestaesde 0,18 s.

18. ¢Qué fraccién de la longitud de

16. Luegode 0,55, saquédistanciase | onda representa este tiempo?
encuentra el frente de onda de la fuente

? a) Eldoble
sonora b) El cuadruplo
¢) Unmedio
Z; ;g: d) Uncuarto
c) 165m e) Todalalongitud de onda
d) 660
e; 330: 19. i Cual es el periododelaonda?
a)1,82s
b) 0,72s
c) 0,09s
d) 0,045 s
e)59,4 s

20. ¢ Cual es lafrecuencia?

) 0,55 Hz
) 11,11 Hz
) 22,22 Hz
) 0,016 Hz
e) 1,39 Hz

a
b
c
d
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21.

22.

23.

El oido humano percibe sonidos
cuyas frecuencias estan
comprendidas entre 20 y 20000
Hz. Calcularlalongitud de onda de
los sonidos extremos, si elsonido
se propaga en el aire con la
velocidad de 330 m/s.

a) 6600 m y 400000 m
b) 16,5 my 0,0165 m
c) 20m y20x10°m
d) 126 my 1000 m

e) 126 Hz y 1000 Hz

Si el oido humano percibe sonidos
cuyas frecuencias estan
comprendidas entre 20 y 20000
Hz. Los sonidos que emiten
frecuencias bajo y sobre estos

limites, se llaman

respectivamente:

a) Longitudinales y
Perpendiculares

b) Mecanicas y

electromagnéticas
c) Dopplery Ondasde proa
d) Infrasonido yultrasonido
e) Hiposonido e Hipersonido

Un profesor de Fisica cronometra
queelsonidoqueemiteeldisparo
deuncanon, tiene unarapidezde
340 m/s. Siescucha el sonido del
disparo de un cafién 6 s luego de
ver el destello. ;A qué distanciase
encuentra El profesor del cafidon?

a) 1,765 cm
b) 56m

c) 204 m
d) 256 m
e) 2040 m

24.

25.

26.
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Se dispara un rifle en un valle
formado por muros verticales. El
eco producido por un muro se
escucha 2 s luego del disparo. El
eco del otro muro se oye 4 s
después del disparo. ¢ Quéancho
tiene el valle? (suponer rapidez
del sonido 340m/s)

340 m
440m
540 m
680 m

SiKaren aplaude y escucha el eco
producido por una pared 0,2 s
después, ¢a qué distancia estala
pared? (suponer rapidez del

sonido 340 m/s)
a) 34m
b) 6,8m
c) 340m
d) 68m
e) 34m

Una camara fotografica determina
ladistanciaalacualse encuentra
el sujeto, enviando una ondade
sonido y midiendo el tiempo que
toma el eco en regresar a la
camara. ¢ Qué tiempo le toma a
una onda de sonido para regresar
a la camara si hay un sujeto a 3
m?

a)0,0176 s
b)1,76 s
c) 3,4s
d) 340s
e) 1020s

Unidad: El Sonido
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27.

28.

29.

Si la longitud de onda de un
sonido, de 4,4x10% Hz, en agua es
de 3,3 m, jcual es la velocidad del
sonido en elagua?

a) 133,34 m/s

b) 1452 m/s

c) 75 m/s

d) 0,75 m/s

e) Ninguna de las anteriores

Un sonido de frecuencia442 Hz se
propaga a través del acero. Se
mide una longitud de onda de
11,66 m. Encuentre la velocidad
del sonido en el acero.

a) 37,91m/s
b) 0,026 m/s
c) 5153,72m/s
d) 2576,86m/s
e) Otro valor

El sonido emitido por los
murciélagos tiene una longitudde
onda de 3,5 mm. ;Cual es su
frecuencia en el aire? (suponer
rapidez del sonido igual a 340
m/s)

a) 0,011 Hz
b) 97,14 Hz
c) 9714 Hz
d) 97142,9 Hz
e) 0,911 Hz
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30. Se puede emplear ultrasonido de
frecuencia 4,25 MHz para
producir imagenes del cuerpo
humano. Sila velocidad del sonido
en el cuerpo es la misma que en
agua salada, 1,5 km/s, scudl es la
longitud de onda?

6,375 x10“* m
e) 3,529x10*m

a)
b)
c) 35, 29 m
d)

)
Las preguntas 31, 32, 33 y 34 se
responden en relacion al siguiente
enunciado. La ecuacion para el efecto
Doppler de una onda sonora con
velocidad v, que llega a un detector de
movimiento es f = f((v + vqg)/(V — V5))
dondevyeslarapidezdeldetector, vsesla
fuente, feslafrecuenciadelafuente;fes
lafrecuenciadeldetectory veslarapidez
del sonido en el aire (340 m/s). Si el
detector se mueve hacia la fuente, vq es
positiva; si la fuente se mueve hacia el
detector, vs es positiva. Un tren que se
mueve hacia el detector a 31 m/s hace
sonar un pito que produce ondas de 305
Hz.

31. ¢ Qué frecuencia se detecta por un

tren estacionario?

a) 336Hz
b) 310Hz
¢) 320Hz
d) 3050Hz
e) 3100Hz
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32.

33.

34.

35.

¢ Qué frecuencia se detecta porun
tren moviéndose hacia el primer
tren (el del enunciado) con
rapidez 21m/s?

a) 335Hz
b) 310Hz
c) 320Hz
d) 356Hz
e) 305Hz
Sieltrendescritoenelenunciado

se esta alejando del detector.
¢ Qué frecuencia se detecta porun
tren estacionario?

a) 335Hz
b) 310Hz
c) 280Hz
d) 320Hz
e) 356Hz
¢, Qué frecuencia detecta un tren

que se aleja del primero (el del
enunciado) con una rapidez de 21
m/s?

a) 305Hz
b) 335Hz
c) 280Hz
d) 262Hz
e) 268Hz
¢, Cual es el nivel de sensacion

sonora en decibeles
correspondiente a una onda de
intensidad 10-"°W/m?3?

a) 5db
b) 10db
¢) 20db
d) 25db
e) 32db

36.

37.

38.
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¢, Cual es el nivel de sensacién
sonora en decibeles
correspondiente a una onda de
intensidad 102W/m?3?

a) 50db
b) 70db
¢c) 80db
d) 100db
e) 120db

Se ha comprobado que cierto
pajaro tropical vuela en cuevas
totalmente oscuras. Para sortear
los obstaculos utiliza el sonido,
pero la frecuencia mas elevada
que puede emitiry detectaresde
8000 Hz. Evaluaeltamano de los
objetos mas pequefios que puede
detectar, suponiendo que la
velocidad del sonido es 340 m/s,
la longitud de la onda seria:

a) 4,25x102m
b) 42,5 x 102m
c)425x 102 m
d) 4250 m
€) 42500 m

De las siguientes caracteristicas o
propiedades de wuna onda
mencionadas a continuacion, la
Unicaque no cambia alpasarella
de un medio aotro es la:

a) Amplitud

b) Elongacion
¢) Frecuencia
d) Longitud

e) Velocidad
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39.

40.

El cerebro humano esta
preparado para captar sonidosen
un rango de frecuencias que van
desde los 20 Hz alos 20000 Hz. Si
tomamos la velocidad del sonido
en el aire con un valor
aproximado de 340 m/s, entonces
el correspondiente rango de
longitudes de onda de las
vibraciones acusticasesde:

a) 17mm<A<17m
b) 20mm<A<20m
c) 1T7mm<A<20m
d) 20mm<A<17m
e) 17mm<A<34m

Las cualidades de intensidad, tono
y timbre de un sonido estan
asociadas, con respecto alaonda
sonora correspondiente, conlas
caracteristicas, respectivamente
de:

a) amplitud, fuente de sonidoy
frecuencia

b) fuente de sonido, frecuenciay
amplitud

c) frecuencia, amplitud yfuente
de sonido

d) fuente de sonido, amplitudy
frecuencia

e) amplitud, frecuenciayfuente
de sonido

41.

42.

43.
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Cuando una persona nos habla,
¢ de qué depende principalmente
larapidez conque el sonidode su
voz viaja por el aire?

a) delafrecuenciay lalongitud
de onda del sonido emitido

b) delaintensidad del sonido, es
decir,delvolumende suvoz

¢) del aire y de las condiciones
en que se encuentre

d) del timbre de voz de la
persona que nos habla

e) de los materiales de los que
estén hechos las cosas que
nos rodean

Considerando la luz como una
onda, siunrayode luzlaser pasa
del aire a un vidrio transparente,
jcual  de las  siguientes
caracteristicas permanece
siempre invariable?

a) su longitud deonda

b) sufrecuencia

€) surapidez

d) suintensidad

e) ladireccion en que se propaga

Al sintonizar una emisora en un
receptor de radio, escuchamos
unacancién. ;,Qué tipodeondaes
laque,alllegaranuestrosoidosa
través del aire, nos produce la
sensacion sonora?

a) Transversal

b) Longitudinal

c) Electromagnética

d) Estacionaria

e) de amplitud o frecuencia

modulada
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44.

45.

Lafigurailustrados cuerdas (1)y
(2) de distinta densidad. Por la
cuerda(1)viajaunaondahaciala
cuerda (2). ¢, Qué ocurrira con esta
onda?

|. Partepasaraalacuerda2y
parte se reflejara en la
cuerda 1

Il. Nada, seguira viajando por
la cuerda 2 sin verse
modificada

lll. En la cuerda 2 viajara con
una rapidez distinta de la
que teniaenla1

De estas afirmaciones, es 6 son
correctas:

a) sélol
b) sololi
c) soélolll
d Iyl

e) lylll

Siunaondaluminosa pasadel aire
al agua, entonces esverdadero
que:

a) variansuv,fyA

b) variansuvyf,peronosul
c) variansuvyA,peronosuf
d) variansufyA,peronosuv
e) variasuv,peronosufnisul

i

46.

47.

48.
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De los siguientes medios,
¢,Cual no puede transmitir una
onda sonora?

a) elvidrio

b) un metal
c) elaire

d) lamadera
e) elvacio

La perturbacion que se propaga
porlacuerdahacialaderecha, se
origind por la agitacion vertical del
punto A ydemoré 4 segundos en
llegar a la pared. 4Cudl es la
rapidez depropagacién?

—_—

N

L=30m .

Pared

Om/s
4m/s
6m/s
7,5m/s
8 m/s

o O T QO
—_—— ==

D

Una onda viajera se puede
caracterizar como:

a) unpulsoqueviajaatravésde
un medio

b) dospulsosigualesqueviajana
través de un medio

c) secuencia de pulsos con
puntosque novibranenelmedio

d) tren de pulsos iguales que
viajan en un medio

e) ninguna

N = = ‘Unidad: El Sonido
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49. Elrequisitomasimportantedeun | Respuestas Correctas

medio para transportar unonda
sonora, es: Ejercicio | Alternativa
D

a) queelmedioseadeformable
b) queelmedio seagaseoso

c) que el medio sea sdlido 6
liquido

d) queelmedioseadenso

e) queelmedio searigido
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MAPA CONCEPTUAL 5
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Naturaleza de laluz
Reflexion de laluz
Refraccion de laluz
Ejercicios

Mapa conceptual
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Capitulo 4
LalLuz

\O = ’—“Unidad: El Sonido



Unidad: La Luz

Naturaleza de la Luz

ORBITA INICIAL
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Figura1.Laluz se generaal interior
de losatomos, como consecuencia
del saltode unelectronaunaorbita
de menorenergia.

1. Origen delaluz

Laluz se origina al interior de los atomos, en un proceso conocido
como emision cuantica de luz. Para entender este proceso primero
debemosrecordarelmodelo atémico de Bohr. Enelexisten érbitas
en las cuales giran los electrones. Cada érbita tiene un determinado
nivel de energia, mientras mas lejana esla érbita delnicleo mayor
nivel de energia posee. De manera que, un electréon que orbita
lejano al nucleo posee mas energia que otro que orbite mas cercano
al nucleo. Ademas, cada 6rbita acepta un nimero maximo de
electrones.

Teniendo en consideracion lo anterior, supongamos que por alguna
razon un electrén absorbe una cierta cantidad de energia, esto hara
que electrén salte a una 6rbita de mayor energia (se aleja del
nucleo), pero al llegar este electrén a esa 6rbita, esta se vuelve
inestable (ya que, cada orbita acepta un numero maximo de
electrones)ydebe unelectrén bajaraunadrbitade menorenergia.
Como un electron debe bajar a una 6rbita de menorenergiade la
que posee, entonces debe eliminar energia y esta energia es la que
se emite enforma de luzy que recibe el nombre de fotén. Un foton
no posee masayse mueve aunarapidezde 300.000Km/s,oseala
velocidad de laluz.

Aligual que el sonido, la luz también se propaga por medio de ondas,
sin embargo como ya hemos visto, el sonido corresponde aondas
longitudinales de tipo mecanicas es decir requieren de un medio
material para propagarse, mientras que la luz son ondas
electromagnéticas que no requieren de un medio para propagarse.

2. Teoriassobre el comportamiento delaluz

¢ Qué eslaluz? ;Cual es el mecanismo exacto de su propagacion?
Son preguntas que en el estado actual del conocimiento cientifico no
tienen una respuesta definitiva. A través del tiempo, numerosas
hipotesis y teorias han querido explicarla naturalezade laluz. Las
primeras hipétesis aparecen afines del siglo 17.

Teoria Corpuscular de Newton, segun él los cuerpos luminosos
emiten pequefios corpusculos (o particulas) entodas direcciones que
al chocar contralaretina dan origen ala sensacion luminosa.

Existen dos fendmenos que de alguna forma comprueban la teoria
corpuscular de Newton, estos son los fendmenos de presion
luminosa y el efecto fotoeléctrico.



Figura 2. Efecto fotoeléctrico.

!I/- \ 0l
|

Figu}a 3.Alaizquierda, interferencia
constructiva; a la derecha,
interferencia destructiva.
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Efectofotoeléctrico: sedenominaefectofotoeléctricoalacapacidad
que tiene laluz de liberar electrones de un metal al incidir sobre el.
Lo anterior se produce porque laluz, al ser particulas segun Newton,
golpea a los electrones proveyéndolos de cierta energia que les
permite escapar de su ubicacion. Mientras mayor sealaenergiadela
luz que incide sobre el metal es mas probable que se produzca el
efecto fotoeléctrico. Por ejemplo, la luz de color azul es capaz de
liberar un mayor cantidad de electrones que le colorrojo, ya que el
primero posee una frecuencia mayor y en consecuencia una energia
mayor.

Presionluminosa: este fenédmeno se produce cuando se hace incidir
luzde unamuy alta intensidad sobre dos espejos, los cuales se situan
sobre un sistema que tiene la posibilidad de girar sobre un eje. Lo
que sucede esquealincidirlos haces de luzsobre losespejos, este
sistema empieza agirar.

Teoria Ondulatoria de Huyghens, Huyghens afirmé quelaluznoes
una particula, sino que su naturaleza es ondulatoria. Para éllos
cuerpos luminosos emiten ondas longitudinales que se propagan aun
en él vacié y con una velocidad muy grande. En 1820 Fresnel
estudiando fendmenos de polarizacion demostré que eran ondas
transversales y reafirm¢ la teoria ondulatoria.

Para la teoria ondulatoria también existen un par de fendmenos que
afirman esta teoria. Estos son la interferencia de ondas vy la
difraccion.

Interferencia de ondas luminosas: se entiende porinterferenciade
ondas ala superposicion de ondas, es decir cuando unaonda se sitla
sobre otra. Pensemos en dos ondas transversales que se interfieren.
Ante esta situacion tenemos dos posibilidades: al incidir estas ondas
podria pasar que las crestas y valles de las dos ondas coincidan, en
este caso tendremos interferencia constructiva, ya que la amplitud
de la onda resultante sera la resultante de la suma de las amplitudes
delasondasporseparado. Laotraposibilidadesquealinterferirlas
dos ondas, coincida la cresta de una onda con unvalle de la segunda,
en este caso tendremos interferencia destructiva, ya que la
amplitud de la onda resultante sera la resta o diferencia de las
amplitudes de las ondas por separado.

LaLuz
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Difracciéondelaluz: elfendmeno de ladifraccion se produce al hacer
pasar luz por una rendija muy pequenfia, lo que sucede es que la luz al

pasar por la rendija esta contornea el obstaculo.
Enresumen, la luz s comporta como onda y también como particula,
> esporestoque sedicequelaluztieneuncomportamientodual.
3. Propiedades de lasondas
Al igual que todo fendmeno ondulatorio, la luz, esta sujeta a una
Onda serie de propiedades entre estas estan: reflexion, refraccion,

incidente difraccién y absorcion.

Cuando unrayo luminoso choca sobre una superficie que separa dos
Figura 4. Fenémeno de la difraccion. medios diferentes (aire- agua) puede producirse el cambio de
direccién de este rayo, parte del rayo luminoso penetra al otro
medio cambiando de direccidonyespoco apocoabsorbidaporeste
medio. La reflexién de la luz, consiste en el rechazo y cambio de
direccién que sufren los rayos luminosos, al chocar sobre una
superficie.

La refraccién delaluz, esla desviaciony cambio de velocidad de un
rayo luminoso, al penetrar de un medio transparente a otro.

Laabsorciondelaluzesladisminucién paulatinade laintensidad
luminosaamedidaqueunrayoavanzaenunmediotransparente.

Ladifraccién, es laalteracion enla propagacion rectilinea de unrayo
luminoso, cuando en su camino encuentra un obstaculo, por ejemplo
unaranura, una esquina, etc. El polvillo en suspension que hay en el
aire de una sala se ve muy bien por la difraccion de los rayos solares,
que entran por una ventana o un orificio.

4. Espectro electromagnético

La luz visible se propaga como onda electromagnética, sin embargo
existen una variedad de ondas electromagnéticas al igual que la luz.
Estas ondas se ubican en el lamado espectroelectromagnético
(Figura 5).

LaLuz

La luz visible

La luz blanca esta compuesta por una serie de colores, cada uno de
los cuales se caracteriza por una longitud de onda determinada. Va
desde el rojo, el naranja, el amarillo, el verde, el azul, el azul y el
violeta, cada uno con sus distintas tonalidades. De ellos, el rojo es el
quetienemayorlongituddeondayelvioletalamenor.Sinembargo,
todos estos colores no estan nitidamente divididos entre si sino que
forman un espectrocontinuo.
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Figura 5. Espectro electromagnético
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Unodelos efectos que presentalaluzblancaes el de ladispersion
deloscoloresquelacomponen,cuandoincideunhazdeluzblanca
con un determinado angulo desde un medio a otro cuya densidad es
diferente al primero. Al atravesar el otro medio se produce la
descomposicién delaluzblanca, como consecuencia de la diferencia
de longitudes de onda, la luz de los diversos colores se propaga con
velocidades distintas y angulos de difraccion diferentes, lo cualda
lugarala separacion delaluzblanca en el espectro continuo antes
mencionado. Este efecto puede observarse en el arco iris, en el que
la luz solar es refractaday dispersada por las gotas de lluvia. Porotro
lado, elcolorazuldelcielose debe aladispersiéndelaluzsolarque
se difracta en las moléculas de la atmésfera.

Paradispersarlaluz blanca se emplea, un prisma triangular de vidrio,
experiencia que Newton fue el primero en realizar. Asimismo, es
posible recoger el espectro mediante unalente y hacerlo pasar por
un segundo prisma, con lo cual se obtiene de nuevoluz blanca. Se
entiende por espectro al conjunto de luz blanca, mientras que la
dispersién es la descomposicion de la luz.

LaLuz

W N = ‘Unidad
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Unidad: La Luz 1. Propagacion rectilineadelaluz

Diversas experiencias ponen de manifiesto que, en un medio
transparente y homogéneo, laluz se propaga en linea recta. La recta
que muestra la direccidn de propagacion de laluz se denomina rayo.
Algunas de estas experiencias son: la formacién de sombras y
penumbras, la formacién de imagenes en la camara oscura, los
eclipses, etc.

Reflexion de la luz

En lafigura, el objeto es el mismo en los tres casos y la distancia
entre el objeto y la pantalla es fija: de una situacion a otra varia el
tamano de la fuente de luz. Al aumentar el tamano del foco, la
sombra (zona privada de luz) disminuye y la penumbra (zona
A . e ‘ Ty, . parcialmente iluminada) esmayor.

Los eclipses se producen como consecuencia de la propagacion
rectilinea de laluz. El eclipse de Sol se produce cuando laLuna se
interpone entre el Sol y la tierra (queda eclipsado el Sol). Hay eclipse
de Luna (la Luna queda eclipsada para los observadores terrestres)
cuando la tierra se interpone entre la lunay el sol.

Figura6.Comprobaciondela
propagacion rectilinea de la luz. Principio de Fermat

Elprincipiode Fermates simplemente otraformadeexpresarlaley
de la reflexion. El principio de Fermat establece que, de todos los
caminosposiblesque puede seguirlaluz, ellaadoptaelqueletoma
menor tiempo.

2. Reflexion delaluz

Es el cambio de direccion que experimenta un rayo luminoso al
chocar con la superficie de un objeto.

iﬂff:ﬂ;: Elfendmeno mas evidente de la reflexion en el que se reflejala =
Normal- — - — - — — mayor parte del rayo incidente sucede cuando la superficie es —
An d . .
reﬂi"ﬁﬁne plana y pulimentada (espejo). S
Angulo de incidencia y angulo de reflexion "g
o
Se llama angulo de incidencia al formado por el rayo incidente y la : E
normal. La normal es una recta imaginaria perpendicular a la D
superficie de separaciénde losdos medios enel punto de contacto
delrayo. Elangulo de reflexion es elformado porelrayo reflejadoy 1
Figura7.Fendémeno dereflexionde la la normal
luz 2



Espeja concavo

2/ Espejo convexo |

i Centro de curvatura
R Radio de curvatura
0 Centro del espejo
F: Foco

f . Distancia focal
Eje: Eje principal o eje dptico

Figura8.Alaizquierda, unespejo
coéncavo;aladerecha,unoconvexo.
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Leyes de la reflexion

Cuando un rayo incide sobre una superficie plana, pulida y lisa 'y
rebota hacia el mismo medio decimos que se refleja y cumple las
llamadas "leyes de la reflexion":

1. Elrayoincidenteformaconlanormalunangulodeincidenciaque
esigual al angulo que forma el rayo reflejado con lanormal, que se
llama angulo reflejado.

2. Elrayoincidente, el rayo reflejado y lanormalestan en un mismo
plano.

3. Espejos

Espejos planos

Enlos espejos planos laimagen formada siempre es virtual, derecha
y del mismo tamanio que el objeto real. Sin embargo, el espejo plano
invierte la orientacion horizontal del objeto.

Espejos esféricos

Los espejos basan su funcionamiento en la propiedad de reflexion de
laluz.

Los espejos esféricos pueden ser, dependiendo de su forma,
cdncavos y Convexos:

Espejos convexos

Paradeterminarellugardonde seformalaimagenenunespejo
convexoy eltipodeimagen que es, debemos considerardos leyes
Opticas que se enuncian a continuacion:

1. Unrayoluminoso que llegue al espejo convexo enforma
paralela al eje dptico se reflejara divergiendo como si viniese
de un punto focal virtual.

2. Un rayo luminoso que incida en el vertice del espejo se
reflejara con el mismo angulo del rayo incidente respecto del
eje optico.

125
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Figura 10.Imagenformadaenun espejo
concavo.
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-

Figura9.Imagen formada en un espejo convexo.

Laimagenformada en un espejo convexo es siempre virtual, derecha
y de menortamano.

Espejos concavos

Para determinar el lugar donde se forma la imagen en un espejo
convexoy eltipodeimagen que es, debemos considerardos leyes
Opticas que se enuncian a continuacion:

1. Unrayo que llega al espejo en forma paralela al eje ptico,
se refleja en direccion al punto focal.

2. Un rayo dirigido al vértice del espejo se reflejara con el
mismo angulo respecto del eje dptico.

3. Elrayodirigido al foco se refleja paralelo al eje optico.

La imagen que se forma en un espejo concavo depende de la
ubicacion del objeto delante del espejo. Las imagenes formadas,
dependiendo de la ubicacién del espejo se muestran a continuacion.

NN = ‘ Unidad: La Luz
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Si el objeto esta detras del centro de curvatura, laimagen formada
sera:

- Real
- De menortamano
- Invertida

Si el objeto esta en el centro de curvatura, la imagen formada sera:

- Real
- De igualtamaiio
- Invertida

~N N ’—“ Unidad: La Luz
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Sielobjetoestaentreelcentrode curvaturayelfoco, laimagen
formada sera:

- Real
- De mayortamarno
- Invertida

Sielobjetoestaentreelfocoyelvérticedelespejo, laimagen
formada sera:

E 5

- Virtual
- De mayortamaio
- Derecha

o N ’—“ Unidad: La Luz
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1. Refraccion delaluz
Unidad: La Luz
Se produce cuando la luz pasa de un medio de propagacién a otro
conunadensidad éptica diferente, sufriendo un cambio de rapidezy
un cambio de direccidén si no incide perpendicularmente en la
superficie.

Refraccion de la luz

Unejemplodeestefendmeno se ve cuando se sumerge unlapizen
un vaso con agua: el lapiz parece quebrado. También se produce
refraccion cuando la luz atraviesa capas de aire a distinta
temperatura, de la que depende el indice de refraccion. Los
espejismos son producidos por un caso extremo de refraccion,
denominado reflexién total.

indice de refraccion

Elindicederefraccion de un medio homogéneo esunamedidaque
determina la reduccion de la velocidad de la luz al propagarse por un
medio.

Medio 1

a2 I Se denomina indice de refraccion al cociente entre laluzen el vacioy
|8 la velocidad de laluz en el medio cuyo indice se calcula. Se simboliza
i con laletra ny se trata de un valor adimensional.

, ) . n=cl/v
Figura11.Fenémenoderefracciondela
luz Donde:
¢: la velocidad de la luz en el vacio (300.000 Km/s)
v: velocidad de laluz en el medio cuyo indice se calcula (agua, vidrio,
Sustancia Indice de refraccion etc.).
Azlcar 1,56 2. Lentes convergentesy divergentes
Diamante 2417 Los lentes son cuerpos transparentes limitados al menos por una N
Nica 56760 superficie curva. Segun sea la forma de las superficies que la limitan, 5
B las lentes pueden ser convergentes y divergentes. o
Benceno 1,504 . . .
Es importante mencionar que las lentes se basan en la propiedad de —
Glicerina 147 refraccion de laluz. —
Agua 1,333
Alcohol etilico 1,362
Aceite de oliva 1,46

Tabla 1. indice de refraccién de algunas
sustancias.

O o — \ Unidad
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Figura 12.Imagen formada enuna lente
divergente
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Lentes Divergentes

Una lente divergente se caracteriza por tener su centro mas angosto
y sus extremos mas gruesos.

Una lente divergente no puede formar imagenes reales, todas seran
virtuales (seforman antesdellente). Laimagenque se ve almirara
través de la lente divergente es mas pequefia que el objeto y esta
derecha respecto deel.

Lentes Convergentes

Las lentes convergentes se caracterizan por tener su centro mas
grueso y sus bordes mas estrechos.

Sielobjetose ubicadetrasdelpuntofocallaimagenque seformaes
real e invertida respecto del objeto, como se muestra en la figura
siguiente.

I

Figura 13. Imagenreal e invertida formadaenuna
lente convergente.

Sielobjetoseubicaentreelfocoylalente convergente se obtiene
unaimagen virtual, como se muestraen la siguiente imagen.

S W ’_“Unidad: La Luz



PREUNIVERSITARIO PREUTECH | 131
CIENCIAS PLAN COMUN

Figura 14. Imagen virtual formada en una lente
convergente.

3. Vision humanay defectos delavision

En general, las camaras fotograficas sencillas funcionan como los
ojosdelosanimales. Lalente es el cristalinoforma enlaretinauna
imagen invertida de los objetos que enfoca y la retina se
corresponde con la pelicula sensible a la luz.

Elenfoque del ojosellevaacabodebidoaque lalente del cristalino
seaplanaoredondea;este procesosellamaacomodacion. Enunojo
normal no es necesaria la acomodacion para ver los objetos
distantes, pues se enfocan en laretina cuando lalente esta aplanada
gracias alligamento suspensorio. Para ver los objetos mas cercanos,
el musculo ciliar se contrae y por relajacion del ligamento
suspensorio, la lente se redondea de forma progresiva. Un nifio
puede ver con claridad a una distancia tan corta como 6,3 cm. Al
aumentar la edad del individuo, las lentes se van endureciendo poco
apocoylavision cercanadisminuye hasta unos limitesde unos 15
cmalos30afosy40cmalos50anos. Enlos ultimos afiosde vida,
la mayoria de los seres humanos pierden la capacidad de acomodar
sus ojos a las distancias cortas. Esta condicion, llamada presbicia, se
puede corregir utilizando unas lentes convexas especiales.

Sl

LaLuz

Figura14.Formaciondeimagenesenel
ojo
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Defectos de la vision

e Presbicia o vista cansada: es la pérdida de
acomodacién del ojo, producto de la pérdida de
elasticidad del cristalino y endurecimiento de los
musculos ciliares. El ojo présbita esta enfocado para
objetoslejanosy paramiraroleerobjetos cercanos
es necesario el uso de lentes convergentes para que
suplan la convergencia del cristalino.

Otro tipo de alteraciones se pueden deber a la mala
conformacion del globo ocular estos defectos recibenen
conjunto el nombre de ametropias, dentro de estas estan la
miopia, la hipermetropia y el astigmatismo.

¢ Miopia: se debe a que el globo del ojo es mas
alargadoy lasimagenes se forman antes de laretina.
Se corrige con lentes divergentes.

e Hipermetropiaelglobooculares mascortoqueun
ojo normal, laimagen se forma detras de la retina,
se corrige con lentes convergentes.

o Astigmatismo:sedebealafaltadecurvaturadela
cornea, se corrige con lentes cilindricos.

4. Ellaser

Un laser es un aparato (o dispositivo) que produce un tipo muy
especial de luz. La luz Iaser es intensa. No obstante, sélo ciertos
laseres son potentes. Aunque lo parezca, no se trata de una
contradiccion. La intensidad es una medida de la potencia por
unidad de superficie, e incluso los laseres que emiten sélo algunos
milivoltios son capaces de producir una elevada intensidad en un
rayode unmilimetrode diametro. Enrealidad, suintensidad puede
serigualaladelaluzdelsol. Cualquierlamparaordinariaemite una
cantidad de luz muy superior a la de un pequefio laser, pero
esparcida por toda la sala. Algunos laseres pueden producir muchos
miles de vatios continuamente; otros son capaces de producir
billones de vatios en un impulso cuya duracion es tan sélo la mil
millonésima parte de un segundo.

LaLuz

Los haces laser son estrechos y no se dispersan como los demas
hacesdeluz. Estacualidad se denominadireccionalidad. Se sabe que
nilaluzde unpotentefocologradesplazarse muy lejos: siseenfoca
hacia el firmamento, su rayo parece desvanecerse de inmediato. El
haz de luz comienza a esparcirse en el memento en que sale del
foco, hasta alcanzar tal grado de dispersion que llega a perder su
utilidad. Sinembargo, sehanlogradoreflejarhaceslaserde pocos
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vatios de potencia sobre la luna y su luz era todavia lo
suficientemente brillante para verla desde la tierra. Uno de los
primeros haces laser que se disparo contra laluna en 1962 sélo llegd
adispersarse cuatro kilbmetros sobre la superficie lunar. jNo esta
mal si se considera que se habia desplazado cuatrocientos mil
kilbmetros!

La luz laser es coherente. Esto significa que todas las ondas
luminosas procedentes de un laser se acoplan ordenadamente entre
si. Unaluz corriente, como la procedente de una bombilla, genera
ondas luminosas que comienzan en diferentes momentos y se
desplazan en direcciones diversas. Algo parecido alo que ocurre
cuandosearrojaunpunadode piedrecillasenunlago. Lo Unicoque
se crean son pequenas salpicaduras y algunas ondulaciones. Ahora
bien, si se arrojan las mismas piedrecillas una a una con una
frecuencia exactamente regular y justo en el mismo sitio, puede
generarse una ola en el agua de mayor magnitud. Asi actia un laser,
y esta propiedad especial puede tener diversas utilidades. Dicho de
otro modo, una bombilla o un foco son como escopetas de
cartuchos, mientras que unlaserequivale auna ametralladora.

Los laseres producen luz de un solo color, o es decir, su luz es
monocromatica. La luz comun contiene todos los colores de la luz
visible (del espectro), que combinados se convierten en blanco. Los
hacesdeluzlaserhansidoproducidosentodoslos coloresdelarco
iris (si bien elmas comun es el rojo), y también en muchos tipos de
luz invisible; pero un laser determinado sélo puede emitir Unica 'y
exclusivamente un solo color. Existen laseres sintonizables que
pueden ser ajustados para producir diversos colores, pero incluso
éstos no pueden emitir mas que un color en un momento dado.
Determinados laseres, pueden emitir varias frecuencias
monocromaticas al mismo tiempo, pero no un espectro continuo
que contenga todos los colores de la luz visible como pueda hacerlo
una ampolleta. Ademas, existen numerosos laseres que proyectan
luz invisible, como la infrarroja y la ultravioleta.

LaLuz
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Ejercicios

1. De las teorias que explican la
naturaleza de la Luz, las mas
aceptadas en la actualidad son: La
teoria corpuscular de Newton y la
teoriaondulatoriade Huyghens. Ellas
proponen:

a) Segun Newton, las ondas de luz
son corpusculos que
transportan materia, Huyghens
afirma que la propiedad de la
materia es emitir luz

b) Segin Newton, Los cuerpos
son focos que desprenden
imagenes, Huyghen, al contrario
dice que los ojos son focos
emisores deluz.

c) Segun Newton, los cuerpos
luminosos emiten
corpusculos que al chocar
contra la retina dan origen a la
sensacion luminosa, Huyghens.
afirma que la luz no es materia
sino que su naturaleza es
ondulatoria.

d) Segun Newton, un rayo de luz
emitido por el ojo, se propagaba
en linea recta hasta alcanzar los
objetos, Huyghens, describié a
la luz como un proyectil que
provenia del Sol

e) Segun Newton, los cuerpos
luminosos emiten los
corpusculos que son pequenas
moléculas de colores,
Huyghens. afirma que la luzes
una propiedad del alma
humana.

2. Con respecto a la naturaleza del
fendmeno éptico esfalso afirmar:

a) Laluzsepropagacomoondasv
electromagnéticas
b) Laluzsepuedepropagarenel

vacio
c) La frecuencia en las ondas
luminosas tiene relacion

directa con el color.

d) Actualmente se aceptaladoble
naturaleza de laluz

e) Si la luz no necesita de un
medio para propagarse, no se
produce el fendbmeno de la
absorcion.

3. El fendmeno de la reflexion en las
ondas luminosas consiste en:

a) La absorcién y cambio de
direccién que sufren los rayos
luminosos en el vacio

b) El rechazo y cambio de direccién
alchocar sobre una superficie.

c¢) La propagacion de un medio a
otro

d) Las ondas transversales de la
onda electromagnéticas

e) Un fenédmeno que sucede en la
retina del ojo



4.

Se puede establecer entre reflexion
y refraccién de una onda luminosa,
la siguiente diferencia:

a) Lareflexionsucede enlasondas
luminosas de tipo mecanicas, y
la refraccion es para ondas de
tipo electromagnéticas

b) La reflexion es un fendmeno
que cambia la frecuencia de una
onda convirtiéndola en una
onda refractada

c) Lareflexiéonsepuededarenun
medio, larefraccion sedaenla
propagacién entredos medios

d) No existe diferencia, es un
mismo fenémeno, dependiendo
delavelocidad de propagacion
de laonda luminosa

e) Todas las anteriores

La luz, al igual que todo fenébmeno
ondulatorio esta sujeto a unaserie
depropiedades entre estasestan:

a) Intensidad, tono, timbre,
duracion
b) Rarefaccion, dilatacion,

compresion, elongacion

c) Forma, color, volumen,
densidad
d) Reflexién, Refraccion,

Difraccion, Absorcion
e) Ondulacién, vibracién,
frecuencia

ciclo,

6.

7.
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El indice de refraccion es una unidad
adimensional que se determina como:

a) La razon entre la longitud de
onday el periodo de unaonda.

b) El producto entre la frecuencia y
la longitud de onda.

c) El cuociente entre la velocidad
del sonido y la velocidad de la
luz.

d) La suma de la velocidad de la luz
enelvacioylavelocidaddelaluz
en la sustancia.

e) La razon entre la velocidad de la
luzenelvacidylavelocidaddela
luz en la sustancia.

De los siguientes fendmenos
naturales, cuales tienen propagacion
ondulatoria.

|. Lostemblores
Il. Elsonido

. Laluz

IV. osvientos

V. Lalluvia

Todos
[,
i, v, v
Solo I
Ninguno

o O T QO
—_= =
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Dos espejos E1 y E2 estan
dispuesto de manera que E1//E2.
Un haz de luz incidente a se refleja
en el espejo E1 en un angulo o de
60° con la normal N1. El rayo
reflejado asuvezincide sobre E2. En
relacion a las leyes de reflexion.

¢ Cual es la medida del angulop?

E

a) 20°
b) 30°
c) 60°
d) 90°
e) No se puede determinar

¢, En qué difiere la luz que emite un
laser de la luz emitida por una
ampolleta comun?

a) Los haces de un laser son
estrechos y no se dispersan
como los de una ampolleta
comun

b) Los haces de una ampolleta
comun son estrechos y no se
dispersancomolosdeunlaser

¢) Laampolleta comudn tiene mayor
direccionalidad que el laser

d) La luz de la ampolleta, a
diferencia del laser es
coherente; todas sus ondas se
acoplan ordenadamente

¢) EI laser puede producir
simultaneamente luz de muchos
colores, La ampolleta comun no

10.

1.

12.
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Con respecto al indice de
refraccion esfalso afirmarque:

a) Esunnumero adimensional

b) Usualmente es mayor que la
unidad

c) Se debe a la variacién de la
frecuenciade unaondadeluz

d) Se debe a la variacion de la
longitud de ondas de unhazde
luz

e) Esta en relacion directa conla
velocidad de propagacién del
medio

Segun su naturalezalas ondas se
clasifican en mecanicas y
electromagnéticas, de acuerdo a
esto es verdadero que:

I. Elsonidoy la luz son onda
electromagnéticas

Il. La velocidad de la onda
mecanica es menor que la
electromagnética

lll. Ambas estan sujetas a las
mismas leyesy propiedades

IV. Las ondas mecanicas, necesitan
un medio para propagarse

a) Sololyll
b) I, 11
c) I, 1LV
d LIV
e) todas

Laluz necesita 1,28 s para viajar de
la Luna a la Tierra. ¢ Cual es la
distancia entreellas?

a) 284.375 km
b) 435.200 km
c) 384.000km
d) 38410 km
e) 384¢10™ km

O ‘Unidad: La Luz



13.

14.

15.

16.

El Sol se encuentra a 1,5x108 km de
la Tierra. ¢, Cuanto tiempo emplea
laluzdel Sol parallegarala Tierra?
a)5*10"®s

b)0,5*10%s

c)2,5*108

d) 5000 s

e) 500 s

¢ Qué frecuencia tienen un
microondas cuyas longitudes de
onda son de 3 cm? (Considere que
la velocidad de la luz es igual a
3x108m/s?

a) 10%Hz
b) 10"Hz
c) 10"Hz
d) 10°Hz
e) 10%Hz

Un rayo de luz que ha viajado 3
segundos en el vacio, pasa a otro
medio cuyo indice de refracciones
n=1,2 porel que viaja el doble de
tiempo, entonces, siendo ¢ = 3 ¢10°
km, el camino Optico total,
expresado en kilbmetros es:

a) 3c
b) 45¢c
c) 6¢
d) 8c
e) 9c

La longitud de onda de la luz roja
es: 700 nm, convierta a metros esta
medida:

a) 700 nm = 0,7x10°m =
0,0000007 m

b) 700 nm = 7x10° m =
0,0000007 m

c) 700 nm = 70x10° m =
0,0000007 m

d) 700 nm = 700x10° m
0,0000007 m
e) 700 nm =
0,0000007 m

7000x10° m

17.

18.
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La siguiente figura, corresponde a
un haz de luz sobre un prisma. Lo
queindicalaflecha corresponde a:

a) El espectrosolar

b) Elespectrode luzvisible

c) Elrayoreflejado

d) Unrayo incidente absorbido
e) N.A

La figura siguiente, corresponde a
unaimagenreflejadaenunespejo
convexo. ¢Cual de las alternativas
es verdadera?

I. Laimagenreflejadaesvirtual
Il. Laimagenrefractadaesreal

lll. Laimagen se presenta derecha

IV. Laimagen reflejada es de

menor tamano
a) Sololyll
b) I, 11l
c) LIV
d LILIV
e) Todas lasanteriores

uz
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19.

20.

21.

22.

Un rayo de luz en un medio
material desconocido (x), demora
un 20% mas, que el tiempo que
demora en recorrer la misma
distancia en el vacio. Entonces el
indice de refraccion del medio x
es:

a) 0,2

b) 1,2

c) 15

d) 20

e) no se puede determinar, pues

no se conoce la velocidad de la luz

en el mediox.

Si la luz no fuese una onda,
entonces no podriamos dar una
explicacién  satisfactoria  al
fenédmeno dela:

interferencia

propagacién en el vacio

reflexion regular

reflexion difusa

refraccion

o O T QO
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Supongamos que en el espacio
hubiesen ciertos cuerpos que
absorbieran todos los rayos
luminosos que llegaran a él. En tal
caso, el cuerpo se veria:

a) blanco

b) negro

c) transparente

d) actuaria comoespejo
e) actuariacomounalente

Las teorias fundamentales sobre
la naturaleza de laluz son:

a) opuestas

b) incompatibles

c) complementarias

d) mutuamente excluyentes

e) no se tiene informacién para

decidir sobre ellas

23.

24.

25.

26.
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Si la velocidad de propagacion de
laluzenelvacioes “c’,entonces
en el interior de un material
transparente es, comparada con
“c”

a) iguala“c’

b) menorque “c”

¢) mayorque“c”

d) depende del material
transparente

e) depende delalongitud de onda
de la luzincidente

Dos colores distintos percibidos
por el ojo humano, es luz que se
diferencia en:
a) lafrecuencia
b) la velocidad de propagacion
c) la energia con que llega al ojo
d) la fuente emisora de luz
e) la potencia luminosa con que

llega alojo

Las plantas son verdes por la
clorofila que contienen. ;Qué
parte de laluz visible es la que la
planta transforma en energia
quimica?

a) el 100% de la luz visible

b) toda laluz visible con excepcién
de laverde

c) sololacantidad deluzverdede
toda lavisible

d) ninguna parte, pues toda es
reflejada

e) la mita de la luz incidente

El colorde los objetos se debe al
color de laluz:

Incidente

Absorbida

Refractada

reflejada

o O T QO
_— ==

e) natural
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27. El principio de Fermat establece
que:
a)la luz se refleja siempre

completamente
b) laluzsepropagaenlinearecta
c) de todos los caminos posibles
entre dos puntos, que puede
seguir un rayo de luz, éste
escoge el maslargo
d) de todos los caminos posibles
entre dos puntos, que puede
seguir un rayo de luz, éste
escoge el mas corto
e) laluzsecurvaalpasarcercade
unobjetoaltamente absorbente
28. ladifraccion de la luz se produce
cuando ésta pasa por ranuras
pequenas y consiste en que:

a) se forman zonas nitidamente
separadasdeluzy sombras
b) laluzsedespliegaenabanicoy
parece doblarse
¢) la luz se refracta formando
zonas de sombrasy luz
dyla luz sigue la trayectoria
rectilinea que traia
e) la luz rebota reflejandose al
llegaralaranura pequeia
29. En el espectro electromagnético,
dado que 1 nanémetro = 1nm =
-9

10 m, la region de longitud de
onda a la que el ojo humano

reacciona queda en el rango:

a) 10 — 50 nm

b) 400 — 750 nm

c) 2000 — 4000 nm

d) 20000 — 50000 nm
e) 100000 — 200000 nm

30.

31.

32.

o O T

D
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o
—_—— =

D

O O O T QO

PREUNIVERSITARIO PREUTECH
CIENCIAS PLAN COMUN

139

Sobre una superficie de agua
incide un rayo de luz con un
angulo de incidencia agudo.
Dentrodelagua, lamagnitud que
cambia es:

) la longitud deonda

1) la frecuencia

1) lavelocidad de propagacion
IV) ladireccion de propagacion

De las afirmaciones anteriores, se

cumple(n):

) solo lyll

) sololl, lllylV
) solol, lllylV
) sololllylV
) todas

Laimagenformadaporunobjeto,
dispuesto aundistancia mayoral
foco, frente aun espejo concavo
es:

siempre real einvertida
puede serreal

siempre real y aumentada
siempre real yreducida
puede servirtual

Si en el foco de una lente
convergente (lupa) se colocaun
objeto, la imagen producida es:

virtual, derecha y aumentada
virtual, invertida yreducida
virtual, derecha y reducida
real, invertida y aumentada
real, invertida yreducida

O W= ‘Unidad: La Luz



33.

34.

35.

La luz incidente sobre una
superficie puede experimentar:

) reflexion
I) absorcién
1) refraccion

De las afirmaciones anteriores, es
(son) verdadera(s):

solo |
sélo 1 yli
sélo 1 ylll
soélo Il ylll
Lyl

o O T QO
—_—— — = =

D

El comportamiento dual de la luz
se refiere aque:

a) en su propagacion transporta
energia ymoméntum

b) en su propagacion transporta
materia y energia

C) en su propagaciéon se puede
considerar como onda o como
particula

d) se propaga en el vacio o en
medios transparentes

e) cuando incide sobre una
superficie transparente, una
parte se refleja y otra parte se
transmite

Siun afo luz es aproximadamente
9,6 « 10" m, ;Cuanto tiempo
tarda la luz en recorrer una
distancia de un afio luz?

a)3,2+10"s
b)3,0 + 10" s
c)3,5+10%s
d) 28,8+ 102 s
e)29+10"%s
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36. ¢ Cudles elrangode laslongitudes
de onda, desde la mas corta hasta
la mas larga que el ojo humano
puede detectar?

a) Entre 380 nmy 780 nm. 380 nm
corresponde alaluzblancay 780
nm corresponde a la luz
negra.

b) Entre 380 nmy 780 nm. 380 nm
corresponde alaluz violetay 780
nm corresponde a la luz roja.

c) Entre 1 nm y 800 nm. 1 nm
corresponde a la luz violeta y 800
nm corresponde a la luz roja.

d) Entre 1 nm y 800 nm. 1 nm
corresponde ala luz blanca y 800
nmcorresponde ala luznegra.

e) Entre 830 nm y 80 nm. 830 nm
corresponde alaluz amarillay 80
nm corresponde a la luz roja.

37. Sefala la diferencia que existe
entre lente convergente y lente
divergente.

a) En los convergentes el haz de
luz se refleja, en los divergentes
se refracta.

b) Convergentes: el haz de luz se
concentra entre sus superficies,
Divergentes: se absorbe

c) Convergentes el haz de luz
tiende a separarse, Divergentes
tienden a juntarse en un
punto

d) En los convergentes el haz de
luztiende ajuntarse enunpunto,
en los divergentes tienden a
separarse

e) Todas lasanteriores

S k= ‘Unidad: LaLuz



38.

39.

40.
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¢, Porquéunobjeto se ve negro?

Un objeto se ve negro, porque
se reflejan todos los colores.
Un objeto se ve negro, porque
serefractantodosloscolores.
Un objeto se ve negro si refleja
luzde 400nma 700nm.

Un objeto se ve negro porque
absorbe las ondas de luz.
Unobjetosevenegrosiesteno
refleja luz de algun color.

Si la iluminacion es inversamente
proporcional a la distancia de
separacion, entre la fuente
luminosay el objeto iluminado, al
cuadrado. ¢ Cual sera lavariacién
que experimentara una fuente
luminosa que "alumbra" con
cierta intensidad, a un metro de
distancia, cuando se retira a tres
metros dedistancia?

Alumbraconigualintensidad.
Alumbrara cuatroveces mas.
Alumbrara cuatro veces menos.
Alumbrara nueve veces menos
Alumbrara nueve veces menos

Lasondas se abren enabanico al
pasar por una abertura. Este
efecto es mas o menos
pronunciado cuanto mas angosta
sea la abertura, scomo se llama
este efecto?

Reflexion
Refraccion
Absorcion
Difraccién

indice derefraccion

41.

42.

a)
b)
c)

d)

e)

D O o Q

(2]
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Unafuente puntualdeluzestaa?2
m de una pantalla Ay a4 mde
una pantalla B. ;Como es la
iluminacion de la pantalla B,
comparada con lailuminacion de
la pantalla A?

La pantalla A, recibe un cuarto
menos deiluminacion.

La pantalla B, recibe un cuarto
menos deiluminacion.

Las dos pantallas reciben igual
cantidad deiluminacion.

La pantalla A, recibe el doble de
lailuminacion de la que recibe la
pantalla B.

La pantalla B, recibe el doble de
lailuminaciéondelaquerecibe la
pantalla A.

Se tiene una pequefia lampara de
lecturaa 35 cmde las paginas de
un libro. Se decide doblar la
distancia. ;Como es la nueva
iluminacion sobre el libro?

Es cuatro veces menor.
Es cuatro veces mas.

Es dos veces menos.

Es dos vecesmas
Ninguna de las anteriores

— A ’_“Unidad: La Luz



43. Un espejo concavo y uno convexo

corresponden, respectivamente.

a) A un espejo que refleja la
imagen, al contrario del convexo,
que refracta la imagen

b) Auna superficie pulida externa
que le da la propiedad de ser

divergente, Lasegunda a
una superficie pulida interna, es
convergente.

c) A una superficie pulidainterna
que le da la propiedad de ser
convergente, La segunda a
una superficie pulida externa, es
divergente.

d) A un espejo que muestra una
imagen virtual, el segunda la
muestra real

e) A un espejo de superficie
rugosa, El segundo a uno de
superficie pulida.

44, Se sabe que el indice derefraccién
de una luz monocromatica con
respecto al vacio es mayor en el
material A que en el material B.
Luego , la velocidad de
propagacion de la luz:

a) EsmayorenAqueenB

b) Esigualenambos medios

c) EsmenorenAqueenB

d) Esmayorconrespectoalvacio

en ambos medios
e) Se requiere de informacion
adicional paradeterminarla
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Respuestas Correctas

Ejercicio

Alternativa

1

C
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MAPA CONCEPTUAL 6
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Capitulo 5

Calor y Temperatura

e Temperatura

e Materiales y Calor
eEjercicios

e Mapa conceptual
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Unidad: Calory 1. Concepto detemperatura
Temperatura

Diremos que “la temperatura es un indicador del nivel de agitacion
de las particulas de un cuerpo o sustancia™.

Temperatura
Es comun que al lavar nuestra ropa, con el objetivo de sacar una

determinada mancha, usemos agua caliente en vez de agua fria. La
razon es que las moléculas de agua caliente se mueven mas aprisa
que las particulas de agua fria, por lo tanto las particulas de agua
caliente “golpean” mas veces, lamancha que queremos sacar, que el
Calsius Fahrenheit agua fria.

1600 — 212°F 2. Escalastermométricas
Las escalas de temperaturas fueron desarrolladas por los cientificos
con el propésito de comunicar y comparar sus resultados. Lastres

escalas mas utilizadas sonla Celsius, Fahrenheity Kelvin.

20°C — TO°F

0°c 32°F Escala Celsius (°C): El fisico Anders Celsius propuso una escala
basadaen las propiedades del agua. En esta escala, alatemperatura
del punto de congelamiento del agua pura a nivel del mar se le
asigna el cero (0 °C), y la temperatura del punto de ebullicion del
agua se le asigna 100 °C.

En la escala Celsius la temperatura corporal del ser humano es
Figura1.Comparacionentrelaescala aproximadamente de 37 °C. No existe un limite superior en las
Celsius y Fahrenheit. temperaturas del Universo.

Escala Fahrenheit (°F): Esta escala, al igual que la Celsius, esta
basada en las propiedades del agua. Al punto de congelamiento del
agua a nivel del mar se le asigno el valor de 32 °F y al punto de
ebulliciondelaguaaniveldelmar, sele asignaelvalorde212°F.En
esta escala, aligual que la Celsius, existen temperaturas negativas y
no existe un limite superior para esta escala.

Escala Kelvin (K): En la naturaleza hay un limite inferior de
temperatura. Al enfriar un gas, su temperatura disminuye a -273,15
°C, se reduce al espacio ocupado por las particulas que la componen.
Toda laenergia térmica que el gas tuvo en un momento dado se
hace cero. Consecuente con esto, es imposible bajar aun masla
temperatura, no existen temperaturas mas bajas que —273,15 °C. A
esta temperatura se le asigna como cero absoluto. La escala de
temperaturas de Kelvin esta referida al cero absoluto. EI 0 Kelvin
equivale a cero actividad o agitacién molecular. El punto de

Unidad: Calor y Temperatura
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Junta de dilatacion

Figura2.Lasjuntasdedilatacionse
usanen las lineas de ferrocarril con el
fin que no se deformen productode
la dilatacion.

Figura 3. Las juntas de dilatacién
también se usan en los puentes, con
lafinalidad de que el concretoceda

cuando se dilate y este no se agriete.

PREUNIVERSITARIO PREUTECH
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congelamiento del agua en esta escala es 273, 15Ky el punto de
ebullicion 373,15 K.

Para convertir de una a otra escala de temperaturas, existen algunas
relaciones, las cuales se presentan a continuacion:

1. Paraconvertir de grados Celsius a grados Fahrenheit:

F=?.c+32

5
2. Para convertir de grados Fahrenheit a grados Celsius:

C=(F-32) _5
9
3. Paraconvertir de grados Celsius a grados Kelvin:

K=C+273,15
4. Para convertir de grados Kelvin a grados Celsius:

C=K-273,15

3. Dilatacion térmica

El Calor dilata los cuerpos, este fendbmeno en el cual los cuerpos
aumentan de tamano (su volumen) al absorber calor se denomina
dilatacién térmica.

Dilatacion lineal

Aungue los cuerpos se dilatan en todas sus dimensiones, tiene
especial interés la dilatacion lineal, que es la que se produce en
cuerpos en los que predomina un aumento de la longitud (vigas,
varillas, etc). La variacion de longitud para la dilatacién lineal de una
varilla se obtiene aplicando la ecuacién:

AL=L, -a- AT

147

Calor y Temperatura
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Materia | A (°C)! Material | A (°C)-1
|

Donde:

Laton [ 18e10% Vidro 8100 AL: variacion de longitud, en metros (m)

Fierro | 10010+ Aluminio | 2410 Lo: longitud inicial de la varilla, en metros (m)

Acero | 124106 Plomo | 29e10 a: es una constante, denominada coeficiente de dilatacion lineal,
cuyo valor depende del material que estemos considerando y que se

Cobre | 17e106 Concreto | 12106 mide en grados centigrados inversos (1/°C)

Bronce | 19410 Cinc 29010 AT = T,— T,: Variacién de temperatura, en °C

La constante q, el coeficiente de dilatacion lineal, es la variacion que
Tabla 1. Coeficientes de dilatacién experimenta una barra de largo una unidad (cm, m, pies etc.) cuando

. . [ o
lineal de algunos materiales comunes. la temperatura varia 1 °C.
Dilatacién superficial

Se considera que un cuerpo se dilata superficialmente cuando
aumenta considerablemente su area (o superficie). Estos sucede en
planchas metalicas, baldosa, vidrios, discos, etc. La ecuaciéon que
permite calcular la variacion de superficie de un cuerpo, es la
siguiente:

AS=5-2a- AT
Donde:
AS: variacion de superficie, en m?
So: superficie inicial de la varilla, en m?
Dilatacion volumétrica

La dilatacion volumétrica, que es un aumento de volumen del
cuerpo, se produce en cuerpos donde sus tres dimensiones (largo,
ancho y fondo) son considerables. Por ejemplo, en u cubo. La
ecuacion que nos permite determinar la variacion de volumen de un
cuerpo, es lasiguiente:

Calor y Temperatura

AV=V,-3a- AT
Donde:
AV: variacion de volumen, en m?®

Vo: volumen inicial de la varilla, en m3

o/ J NG ‘Unidad
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Unidad: Calory 1. Concepto decalor

Temperatura Enlavidadiariausamos muy a menudo dos palabras cuyo significado

suele confundirse: calor y temperatura. Aunque estan ligados, son
dos conceptos diferentes. , Cual es la diferencia?

Materiales ycalor
Caloresunadelas formas en que se manifiestalaenergia, El calores
latransferenciade energiaatravésdelafronterade unsistemaque
resulta de una diferencia de la temperatura entre el sistemay sus
alrededores. Este depende de laenergia cinéticade las moléculas del
cuerpo y estan en funcién de la temperatura. El calor se manifiesta al
aumentar la temperatura de los cuerpos, dilatarlos, cambiar el
estado de ciertos elementos, las deformaciones y muchos otros
fenédmenos.

Para explicarla hagamos la siguiente comparacién: si en un
recipiente echamos agua, ésta alcanzara un cierto nivel. Si se echa
mas agua, el nivel sube, pero nadie confundira la cantidad de agua
Figura4.Explicaciondeladiferencia conelnivel delagua. Unadiferencia semejante hay entre cantidad
entre temperatura y calor. de calor y temperatura. Al calentar agua en un recipiente, se le
entrega una cierta cantidad de calor, y la temperatura o nivelde
calor, sube, como sube el nivel delagua cuando se echamasenel
recipiente.

Mas todavia: dos cuerpos pueden tener la misma temperatura'y
distintas cantidades de calor. Si hacemos hervir agua en los dos
recipientes de arriba, la temperatura alcanza la misma para los dos,
100°C, peroelquetiene masagua tiene mayor cantidad de calor.

Otro ejemplo, la llama de un fésforo no alcanza a fundir
completamente un trozo de hielo, a pesar que latemperaturadela
llama es de unos 700 °C; en cambio, en un recipiente con agua a
unos 50 °C, el trozo de hielo se funde rapidamente. La llama de
fésforotiene altatemperatura, peropoca cantidad de calor. Elagua
contenida en el recipiente tiene baja temperatura, pero mas
cantidad de calor.

La idea de que el calor es energia fue presentada por Benjamin
Thompson (conde de Rumford), un ingeniero militar que en 1798
trabajaba en la fabricacion de tubos de canén. Al observar el
calentamiento de las piezas de acero que eran perforadas, pensé
atribuir este calentamiento al trabajo realizado contra la friccion
durante elbarrenado. En otras palabras, considero que laenergia
empleada en la realizacion de dicho trabajo era transmitida a las
piezas, produciendo un incremento en su temperatura. Por tanto, la
viejaidea de que un cuerpo mas caliente posee mayor cantidad de
“caldrico”, empezaba a ser sustituida por el concepto de energia
interna del cuerpo.

o b~ = ‘Unidad: Calor y Temperatura
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La divulgacion de estas ideas dio lugar a muchas discusiones entre
los cientificos de la época. Algunos efectuaron experimentos que
confirmaron las suposiciones de Rumford. Entre estos cientificos
debemos destacar a James P. Joule (1818 — 1889), cuyos famosos
experimentos acabaron por establecer, definitivamente que elcalor
es unaforma de energia.

Actualmente, se consideraque cuando crece latemperatura deun
cuerpo, la energia que posee en su interior, denominada energia
interna, también aumenta. Sieste cuerpo se pone en contacto con
unicamente de una diferencia de otro de mas baja temperatura, habrd una transmision o
temperatura transferencia de energia del primero al segundo, energia que se
denomina Calor.

Caloreslaenergiaque transmite de
un cuerpo a otro, en virtud

Unavezestablecido que el calores unaforma de energia, es obvio
que una cierta cantidad de calor debe medirse en unidades
energéticas. Entonces, en Sistema Internacional (S.I), mediremos el
calor en Joules(J).

Pero en la practica actual se emplea aun otra unidad de calor, muy

1 cal, es la cantidad de calor que antigua, la cual recibe el nombre de caloria (cal).

debetransmitirse a1 gdeaguapara
que sutemperaturaseeleveen1°C

1cal=4,18J = 1J = 0,24 cal

2. Calorimetria

Calor especifico de las sustancias (c) <
—
La capacidad calorifica especifica o simplemente calor especifico. El B
términoespecificoindicaque lamagnitud se tomaconrespectoala 8
unidad, en este caso de masa. El calor especifico es |la cantidad de O
calor necesario para elevar en un grado la temperatura de una masa -
unitaria de sustancia. Cominmente, como unidad de calor especifico g
se emplea calorias/g°C, aunque también se utiliza Joule/ Kg K. —
JKg K e
Sustancia | Cal/g °C 55
1 4,180 g
Agua 8
Aluminio 0,22 900
Cobre 0,09 374
Oro 0,03 130
Hierro 0,11 450

Tabla 2. Calor especifico de algunas sustancias
a 15 °C y 1 atmosfera de presion.

S W — \ Unidad



Figura5. Conducciénde calorenunabarra
metalica.
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Calor Cedido o Recibido Por un cuerpo (Q)

La cantidad de calor Qnecesario para producirun cambio ATenla
temperatura enun cuerpo se expresa matematicamente como:

Q=m-c- AT

En la ecuacion m es la masa del cuerpo, AT es la variacion de la
temperatura del cuerpo y ¢ su calor especifico

3. Mecanismos detransferencia de calor

El calor se mueve desde un cuerpo o sustancia a mayor
temperatura, a otro de menortemperatura. Cuando nos ubicamos
cercadelfogdénde unachimeneaode unafogata, sentimoselcalor
agradable que genera la combustion de los trozos de madera. Los
mecanismos conocidos mediante los que se propaga el calor de un
lugar a otro son tres: conduccidn, conveccion y radiacion.

Conduccion

Cuando el calor se propaga a lo largo de un cuerpo sin que medie
transporte de material, estamos frente a la modalidad de
propagacion del calor que recibe el nombre de conduccion. Es el
casodelacaneria de cobre que sujetamos de uno de sus extremos
en la malla de un quemador, o de las barras metalicas u objetos
metalicos colocados en agua caliente. El extremo que se encuentra
fuera del agua también se calienta.

Enelcasodelaconduccién, elcalorse muevealolargodel material
sin que medie un transporte neto de material. Los metales en
general son buenos conductores del calor. En especial el cobre, la
platayeloro. El calor se transporta confacilidad por ellos. El acero
inoxidable, no es tan buen conductor del calorcomoel cobre.

Porotraparte, estan los materiales que son malos conductores del
calor, como el vidrio, la madera, y algunos plasticos, los cuales se
conocen como aisladores térmicos.

Cabe puntualizar que no existe un material que no conduzca nadade
calor, al ser sumergidos sus extremos en fuentes térmicas a distintas
temperaturas. Hay materiales que son mejores aisladores que otros.
Buenos aisladores térmicos son el vidrio, laceramica, ylamadera.

La cantidad de calor que conduce una varilla metalica en cada
segundo depende del material del cual esta echa de varilla, de la
diferencia de temperatura entre los extremos, del diametroy de la
longitud de labarra.

Calor y Temperatura
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Conveccion

La modalidad de transporte de calor que se produce cuando éste
puede ser transportado por una sustancia, mediante el movimiento
de dicha sustancia de un lugara otro, se llama conveccion.

Un ejemplo tipico de conveccidn es el que se produce en gasesy
liquidos. Alaumentar localmente la temperatura de estas sustancias,
ellas se dilatan, ocupando la misma masa un volumen mayor o lo que
es lo mismo, hay menos masa en cada cm?®lo que sucede es que
disminuye su densidad y, por lo tanto, el peso de la sustancia por
unidad de volumen.

Figura6.Cuandounradiadorcalienta
un cuarto se establecen corrientes La masa menos densa es desplazada por la mas densa, que se
convectivas. encuentra mas lejos, mas fria, y por encima de la fuente de calor.
Como resultado de lo anterior, el agua caliente sube y el agua fria
baja, quedando cerca de lafuente de calor donde se calienta, y el
proceso se repite.

El movimiento global de fluido, causado por las diferencias de
temperatura interna, forma corriente de conveccién térmica. Estas
corrientes de conveccion van aumentando lentamente la
temperatura de toda la sustancia contenida en el recipiente.

Los vientos son causados por corrientes de conveccion. La superficie
dela Tierra, calentada por sus rayos solares, calienta a su vez el aire
en contacto con ella, que es desplazado por el aire mas frio que se
encuentra masarriba.

Radiacion

Coloca un vidrio de ventana delante de un calefactor de cuarzo
encendido. ¢ Siente en tu piel el calor radiante que proviene de la
estufa?

El vidrio que se interpone entre tu piel y los calefactores, evita el
traslado de materia desde el calefactor a tu piel.

Calor y Temperatura

Lasensaciontérmicaque sentimosen lapielalexponerlaal Sol, es
causada por la energia radiante que proviene de este astro. Esta
energia viaja grandes distancias hasta llegar a la Tierra donde
nosotros nos encontramos. En la mayor parte de su recorrido, no hay
medios materiales por los cuales esta energia pueda moverse. Se
propaga en el espacio vacio, pero también lo puede hacer por ciertos
materiales como elvidrio.

N N — \Unidad



Radiacién

Conducc‘«bn‘ " 4

M Conveccién

Figura 7. En el proceso de
calentamientode una casaexistenlos
3 procesos de transferencia de calor.
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La luz natural que penetra en las habitaciones por los ventanales
cerrados, es una evidencia cotidiana de esta propiedad de la energia
radiante luminosa. El calor radiante recibe el nombre de radiacion
infrarroja. El cuarzo es transparente a la radiacion infrarroja, como
también lo es el aire.

Los calefactores de cuarzo emiten una gran cantidad de radiacion
infrarroja. Si colocamos la mano o cualquier parte de nuestro cuerpo
en el camino de esta radiacion, sentimos calor. La piel absorbe la
radiacion infrarroja, el aire no.

4. Cambiosdefase (0 estado)

Los cambios de fase se resumen en la figura 8.

CAMEIOS DE ESTARO

fusién

solidificacion
condensocion

CLIGO cublimacién

sublimacién
ihversn

Figura 8. Cambios de fase (estado).

Calor latente de fusion ( L)

Cada gramo de una sustancia sélida, requiere de una cantidad de
calor determinado para fundirse. Esta cantidad de calor recibe el
nombre de calor latente de fusién. Existe una relacion que permite
calcularla cantidad de calor que se necesita para que unamasa mde
una sustancia sefunda.

Q=m-L,

W U = ‘Unidad: Calor y Temperatura
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Donde:

L;: Calor latente de fusion, en (cal/gr)

m: masa de la sustancia, en kilogramos (Kg)

El calor de fusion de agua es de aproximadamente 80 cal/g esto es, si
setiene hieloa0°C, se necesitan 80 calorias de energia para derretir
un gramo de este hielo. Por su parte, para solidificar un gramo de
aguacuyatemperaturaesde0°C, sele deben sacar80 calorias. Cada
sustancia tiene un calor de fusion determinado.

Sise quiere enfriar una bebida le agregamos cubos de hielo. ¢ Por
qué nose utilizaaguafria? muy simple: el hieloabsorbe 80 calorias
de la bebida por cada gramo de hielo que se derrite. Unos pocos
gramos de hielo en la bebida absorben una buena cantidad de
calorias. El poder de enfriamiento de hielo es mucho mayor que el
delaguafria. Aproximadamente 80 veces mayorporgramos.

Calor latente de vaporizacion ( L,)

Cada gramo de un liquido a temperatura de ebullicidn, requiere una
cantidad determinada de calor para transformarse en vapor. Esta
cantidad de calor se conoce como calor latente de vaporizacion. El
delaguaa 100°C esde 540 cal/ges decir, cadagramode aguaala
temperatura de ebullicion requiere de 540 calorias para evaporarse.
Existe unarelacién que permite calcularla cantidad de calorque se
necesita para que una masa mde una sustancia se evapore:

Q =m- Lv
Donde:
L,: Calor latente de fusion, en (cal/gr)

m: masa de la sustancia, en kilogramos (Kg)

Los liquidos se evaporan inclusive a temperaturas por debajo de las
de ebullicion, y al evaporarse requieren una cantidad de calor por
gramo, aproximadamente igual a su calor de evaporacion.

Al condensarse un gas (paso del estado gaseoso al estado liquido),
entrega una cantidad de calorigual a su calor de vaporizacion. El gas
de agua se conoce como vapor.

O = ‘Unidad: Calor y Temperatura
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Elvaporde aguaformanubes. Alcondensarse el vaporde aguade
las nubes, entrega una gran cantidad de calor al aire. Este calor
adicional producto de la condensacién de agua es la cusa de la
formacion de violentas tormentas y tornados.

Punto de | Calor latente Punto de Calor
fusién de Fusion Ebullicion latente de
vaporizacio
(°C) (cal/g) (°C) n
(cal/g)
Agua 0 79,7 100 539
Alcohol -114 24,9 78 204
Azufre 119 13,2 444
Mercurio -39 2,82 357 65
Nitrogeno 210 6,09 -196 48
Oxigeno -219 3,30 -183 51
Plata 961 21,2
Platino 177 27,2
Plomo 327 5,86

Tabla 3. Calorlatente de fusiéon y de vaporizaciéon de algunas
sustancias.

Calor y Temperatura

N N = ‘Unidad
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Ejercicios

1.

La temperatura normal del cuerpo
humano es 37 °C. ;Cuanto es en
grados Fahrenheit?

a) 2°F
b) 2.7 °F

¢) 25/9 °F
d) 52,6°F
e) 98,6°F

Determine la temperatura de un
sistema sabiendo que su valor
numeérico es el mismo expresado en
lasescalas CelsiusyFahrenheit.

a) 0

b) 5/9

c) 9/5
d)—40

e) No existe

¢ A que temperatura untermoémetro
Fahrenheit marca numéricamente
el triple que el centigrado?

a) 0°F
b) 20 °F
c) 80 °F
d) —20°F
e) —80°F

¢ Acuantos°Ccorresponde el 0°F?

a)-17,8°C
b) 18°C

c) 32

d) -32

e) Otro valor

Antes de aterrizar, el piloto indicaa
sus pasajeros que la temperatura
alcanzalos 283 K. Su compariero de
asiento le pregunta a que
temperatura corresponde 283 K en
grados Celsius. Ustedle responde:

Latemperaturamaximadeayeren
Santiago fue de 77 °F. 4 A cuanto
corresponde engradosKelvin?

El punto de congelacién del oxigeno
es de —210 °C. Esta temperatura
expresadaengrados Kelvin.

a) 3K

b) 63K

¢) 23K

d) 23,51 K
e)-20K

¢Enquécondiciones doscuerposen
contacto se encuentran en
equilibrio térmico?

a) Cuando ambos tienen igual
cantidad de masa.

b) Cuando ambos tienen el mismo
volumen.

¢) Cuando ambos tienen igual
temperatura.

d) Cuando ambos tienen igual
calor especifico.

¢) Cuandoambos estan frios.



10.

Un termémetro de mercurio para
su funcionamiento utiliza:

. el fendmeno de equilibrio
térmico

Il. el fenbmeno de la dilatacién y
contraccion de una sustancia por
efecto delcalor

lll. el fenébmeno de radiacion
térmica en algunos casos

De las afirmaciones anteriores es
(son) verdadera (s) la (s) siguiente

El calor es la transferencia de
energia de un objeto a otro como
resultado de:

a) El paso de un conductor a un
aislador

b) Elpasodeunliquidoaunsélido

c) Delcontactode unasustanciade
mayor masa a otrade menormasa

d) Una diferencia de temperatura
entre los dosobjetos

e) Ningunade las anteriores

1.

12.
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Antonio después de almorzar pone
a hervir agua en una tetera. En el
proceso de calentamiento del agua
esta presente la transferencia de
energia térmica en forma de:

|.  conveccidn
II.  conduccidon
Ill. radiacién

a) solo|

b) solo I
c) sololil
d) solo lyll
e) I, 1yl

Debido a la anomalia del agua,

puede:

|.  reventarse una caferia con
agua

II. reventarse una botella con
bebida puesta en el congelador

Ill. flotar un trozo de hielo

De las afirmaciones anteriores es
(son) verdadera (s) la (s) siguiente

(s):

a) solo|

b) sélo
c) sololll
d) soélo |yl
)

e) I, 1Nyl

~N L = ‘Unidad: Calor y Temperatura



13.

14.

15.

El proceso donde se libera o
absorbe mas energia térmica, para
una misma cantidadde agua, es:

I. lafusion

Il. lacondensacion

lll. el aumento detemperatura,
de 0°Ca 100°C

De las afirmaciones anteriores es
(son) verdadera (s) la (s) siguiente

)

) sololl

) sololll

) solo Iyl

) Falta informacion

Un automdvil mediano pesa
alrededor de 10* N. Determine la
cantidad de calor, en kcal, que
deben disipar los frenos para
detenerlo por completo, si
inicialmente viaja a 90 km/h.

a) 37 kcal.

b) 37,8 kcal.

c) 74 kcal.

d) 74,8 kcal.

e) 100 kcal.

Si la velocidad inicial para el
ejercicio anterior es 150 km/h.

a) 20cal

b) 20 kcal
c) 207,7 cal
d) 207,7 kcal
e) 2077 kcal

16.

17.
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Se tiene 100 grde hieloa—10°Cy
se le entrega energia térmicahasta
que su temperatura sube a 10°C. La
energia térmica que se leentregd
fue de:

a) 550 cal
b) 1.000 cal
¢) 2.000 cal
d) 9.550 cal
e) 10.000 cal

Parahacerhervir300gdeaguaha
sido necesario suministrar 25,5
Kcal. i cual eralatemperaturainicial
delagua?

18. Cuantas calorias desprenden 500

19.

gramos de agua cuando se enfriade
50°C a 20 °C (Recuerde que calor
especifico delagua=1)

a) 1500 calorias
b) 15 calorias
¢) 150 calorias
d) 15000 calorias
e) 35000 calorias

Un calorimetro contiene 100 grde
agua a 0°C. Se introduce en él un
cilindro de cobre de 1000gr y otro
de plomo de 1000gr, ambos a 100
°C.Hallarlatemperaturafinal sino
hay pérdida de calor al medio
ambiente:

a) 75°C
b) 55 °C
¢)550°C
d) 15 °C
)

e) 150°C

0 L o= ‘Unidad: Calor y Temperatura



20.

21.

22.

Un vaso de masa muy pequefia
contiene 500gr de agua a la
temperatura de 80°C. ;Cuantos
gramos de hielo a la temperatura
de -20°C han de dejarse caer dentro
del agua para que la temperatura
final del sistema seade 50°C ?

Un calorimetro de cobre, de masa
100gr, contiene 150grde aguay 8
grde hieloen equilibriotérmicoala
presion atmosférica. Se dejan caer
dentro del calorimetro 100g de
plomo ala temperatura de 2000 C.
Hallese la temperatura final si no
existen pérdidas de calor al medio
ambiente.

a) 12°C
b) 55°C
c) 28°C
d) 120°C
e) 280°C

¢, Que cantidad de calor pierde 350 g
de agua, al enfriarse desde 85 °C
hasta 35°C?

a) 17,5Kcal
b) 120 Kcal
¢) 2,7 Kcal
d) 175 Kcal
¢) Otro valor

23.

24.

25.

26.
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Una persona de 80 kg que quiere
conservarlalineadeseaescalaruna
montafia para quemar el
equivalente de un ingesta de 700
Kcal. ¢ Hasta que altura debe subir?
(Useg=10m/s?,recuerdeque 1cal
=4,2 J aprox.)

3940m

Para fundir un cubo de hielo es
necesario suministrar un calor de
1600 cal. ¢ A cuantos julios equivale
ese calor?

a) 8J
b) 6J
¢) 125J
d) 3.624J
¢) 6688 J

Unhervidoreléctricocalienta500g
deaguade 30°Ca50°C,100s.La
potencia media del hervidores:

a) 18W
b) 418 W
c) 250W
d) 1.005 W
e) 10.500 W

Determine que masa de aceite

posee la misma capacidad

calorifica que un kilogramo de agua.
kcal

CAceite= 034

kg.'C"

O L = ‘Unidad: Calor y Temperatura



27. ¢Cuantas calorias debe absorber una

masa de 500 g de hielo, que se
encuentra a -25 °C, para
transformarse en vapor de agua a
100 °C? Suponga que el proceso se
realiza a presion atmosférica

keal

Chigo = 0,35 kg°C

normal.

cal
lFusion = 7995 —
g

cal
=540 —

Vaporizacion

) 36 kcal
) 364 kcal
) 3000 kcal
)
)

|
a
b
c
d) 366,4 kcal

e) 3664 kcal

Determine la cantidad de calor
necesaria para fundir 400 g de
plomo que se encuentran a 20°C.
kcal
Crp=0,031—5-.,
" kg."C

trusion = 327 °C.

I, = 6,3 callg;

a) 3,33 kcal
b) 6,33 kcal
c) 63kcal
d) 633 kcal
e) 600 kcal

Hallar la temperatura aproximada,
resultantedelamezclade 150grde

hieloa0°Cy300grdeaguaa50°C.

a) 6,7 °C
b) 12 °C
c) 16,5 °C
d) 21°C
e) 28°C

30.

31.

32.

33.
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Hallar la temperatura de la mezcla
de 1 kg de hieloa0°C con9kgde
agua a 50°C.

a) 12°C
b) 55°C
c) 28°C
d) 120°C
e) 37 °C

Se hacen pasar 5 kg de vapor de
aguaa100°Cpor250kgdeaguaa
10 °C. Hallar la temperatura
resultante.

a) 19°C

b) 21°C

c)23,3°C

d) 29°C

e) 35°C

Hallar el calor que se debe extraer
de 20 grde vapordeaguaa100°C
para condensarlo y enfriarlo hasta
20 °C.

a) 500 calorias

b) 1,24x10*cal

¢) 5,4x108 calorias

d) 15000 calorias

e) 2,4x106 cal

Hallar el numero de kilocalorias
absorbidas por una nevera eléctrica
al enfriar 3 kg de aguaa 15 °Cy
transformarlos en hieloa 0 °C.

a) 1.700 calorias
b) 2.850 calorias
c) 285 keal

d) 1,7 kcal

)

e) 35000 calorias

S N ‘Unidad: Calor y Temperatura



34.

35.

36.

37.

Calcular la cantidad de calor
necesaria para transformar 10 gr de
hieloa0°Cenvapora 100 °C.

a) Tkcal
b) 350 calorias
c) 3,5 kcal

d) 7.200 calorias
e) 7,2 kcal

Unrieldeacero (Vertabla), mide 20
ma 5°C 4 Cuanto mide si se calienta
a65°C?

a)0.0144m
b)20.144m
c)21.4m

d) 20 m

e) 20.0144 m

Unalambre de cobre mide4 kma—
10°C ;,Cual es su longitud si se
calienta a40°C?

a) 0.3m

b) 0.4m
c)4.0034 m
d) 4003.4 m
€) 40.034 Km

Un alambre de acero mide 5000 m a
10°C. ;A que temperatura debe
calentarseparaque mida5004 m?

a) 2/3°C
b) 76 °C
c) 752/3°C
d) 76 2/3 °C
e)78 °C

38.

39.
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Una barra de un metal A tiene un
coeficiente de dilatacion lineal A4 =
0.0000015 e 1/°C y para otro metal
B es 12 =0.0000024  1/°C. Si la
barra B mide 20 cm. ¢ Cuanto mide
labarra A para que la diferencia de
longitud entre ellas se mantenga
constante a cualquier temperatura?

)
e) 0.0032 m

Un alambre telefénico de cobre,
que esta totalmente tenso entre
dos postes separados 10* cm, enun
dia invernal cuando la temperatura
esde—20°C.  Cuanto mas largo es
el alambre en un dia de verano
cuando T.=30° C? Recuerde que el
coeficiente de dilatacién térmica
del cobre es 17 x 10°°

— QN — ‘Unidad: Calor y Temperatura



40. Cuando se instalan los rieles del
ferrocarrii se debe prever su
dlle{\ger\mon ]‘,erml ,conelobjetode

que [os esfuerzos mecanicos
debidos a ella produzcan
deformaciones permanentes en las
vias. Considerando que se instalan
tramos de via de unos 80 m de
largo, ¢ qué separaciéonminimadebe
dejarse entre uno y otro si la
temperatura maxima de los rieles
es de unos 85 °C y los mismos se
41.instalan a 15°C? El coeficiente
de dilatacién lineal del acero es

11.10 ¢ <’

41. Los pastelones de una calle
pavimentada estan separados y en
la separacion se coloca alquitran. La
separacion es una medida:

I.  antisismica

Il. queconsideraladilataciéndel
concreto con el aumento de
temperatura

lll. que considera la contraccion
del concreto con la
disminucion de temperatura

De las afirmaciones anteriores es (son)
verdadera (s) la (s) siguiente (s):

a) solo |
b) sololl
c¢) sololll
d) solo 1yl
e) solo Il ylll

42.

43.

44,
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Una cinta métrica fue calibrada a 18
°C y esta construida con un acero
de coeﬂmente de dilatacion térmica

12.10 °C Silos errores de lectura
no deben excederun0,1% en mas o
en menos, ¢ entre qué temperaturas
extremas puedeusarse?

a) entre -0 °C y +100°C
aproximadamente.
b) entre -15 °C y +150°C

aproximadamente.
c) entre -101 °C y +65 °C
aproximadamente.
d) entre -65 °C vy
aproximadamente.
e) Ninguna delas anteriores

ﬁaﬂmlna 9@?}? d% %I rbmglo qu)e

tiene, en su parte central, un
orificio circular de 10 cm de
diametro. Si la lamina se calienta
hasta 200 °C, ;qué ocurre con el
area del orificio? ;Cual sera su
nuevo diametro?

+101°C

a) 0,0048 cm.
b) 1,0048 cm
c) 5,0048 cm
d) 10,0048 cm
e) 15,0048 cm

Una esfera de acero tiene un
volumen de 50 cm® a la
temperatura de —10°C. ;Cual sera
su volumen a 190 °C?

a)0.12cm?
b) 0.24 cm?
c) 0 36 cm?®
d)50 cmd
e) 50 36¢cm?®

N O\ = ‘Unidad: Calor y Temperatura
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45.

46.

47.

48.

Un paralelepipedo recto de fierro

mide 80 cm de largo por 50 cm de

ancho y 20 cm, de grueso a la

temperatura de 10 °C. ;Qué

porcentaje aumenta su volumen

cuando se calientaa 160°C?

a) 0,45%

b) 0,55%

c) 0,60%

d) 4,5%

e) 45%

Un pequeno matraz de vidrio de

200 cm?® esta lleno de mercurio

¢,Cuanto mercurio se derramasila

temperatura sube a 160°C?

a) 2cm?

b) 2,6 cm?®

c) 3cm?

d) 4,68 cm?®

e) 0,368 cm?

Un matraz de vidrio tiene una

capacidad de 5 litros a 10°c.

¢,Cuantos gramos de alcohol se

derraman si se calienta a 70°C

a) 58¢r

b) 258 gr

c) 258,24 gr

d) 25 gr

e)2,5

Con 680 g de mercurio se llena

completamente un frascode vidrio

a 20 °C. ;Cuanto mercurio se

h%esgga ! %rgcs}' 8' frasco se 6cali_?nta
vidrio 8.10 °C 23 o

ng=182.10°C" ; 5, = 13,6 glem .

a) 1,1mm?

b) 2,1 mm3

c) 3,1mm?

d 4 mm?

e) 4,1 mm?3
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Respuestas Correctas

Ejercicio

Alternativa

E
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Capitulo 6

Electricidad y
Magnetismo

Carga y corrienteeléctrica
Energia eléctrica
Magnetismo

Ejercicios

Mapa conceptual
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Unidad: Electricidad y
Magnetismo

Carga y corrienteeléctrica

1. Introduccién

Es dificil visualizar el mundo tal como era hace cien afnos, cuando
apenas comenzabaausarse laelectricidad. Algunas personas tenian
luz eléctrica, pero las maquinas y los aparatos eléctricos a los que
estamos acostumbrados no existian. Los primitivos motores
eléctricos y las baterias eran curiosidades que apenas tenian
importancia practica. Hoy endia, casitodo esta relacionado conla
electricidad. Por lo difundido de su uso la electricidad es una
herramienta que toda persona educada debe comprender.

Laelectricidad es larama de lafisica que estudia y tratade daruna
explicacién tanto alosfendmenos relacionados conla distribucion
estatica de las cargas eléctricas sobre los cuerpos, como enlos
fendmenos determinados por los movimientos de las propias cargas.
Desde que el hombre comienza a dominar la electricidad se suceden
una serie de descubrimientos cientificos e inventos que hacen a
nuestra civilizacién dependiente de ella. La electricidad es una de las
energias que mas se utiliza en nuestros tiempos. En tu casa, en el
colegio, y en muchas partes, se observa gran cantidad de aparatos
que funcionan con electricidad. Estos aparatos son dispositivos que
transforman la energia eléctrica en otro tipo de energia como el
calor, luz, fuerza, sonido, imagenes, movimiento etc. Enla naturaleza
esta presente en los rayos que caen en las tormentas, que es su
forma mas visible; sin embargo, también se hace presente en
situaciones de lavida diaria que a veces no asociamos tan facilmente
ala electricidad. La importancia de la electricidad en la vida diaria,
por no hablar de las telecomunicaciones, la industria, el transporte o
la salud, es considerable, por ello es muy dificil, por no decir
imposible, imaginar el mundo sin electricidad.

2. Concepto de cargaeléctrica

Segundatos historicos, en el siglo Vla.C. el griego Tales de Mileto
descubre que podia producir chispas y atraerse objetos ligeros al
frotar con piel una resina fosilizada llamada ambar. La palabra griega
ambar es “elektron”, de donde viene el término electricidad. Solo
hasta casi 2000 afios mas tarde comenzaron a realizarse
observaciones sistematicas y cuidadosas de los fendmenos
eléctricos, entre los cuales destacan los trabajos de William Gilbert.
Este cientifico observé que algunos otros cuerpos se comportan
como el ambar al frotarlos, y que la atraccion que ejercen se
manifiesta sobre cualquier otro cuerpo. En el siglo XVIII hubo mucha
experimentacion con la “electrificacion” de objetos, incluyendo
personas, muchas veces con resultados comicos. Uno de los
experimentadores mas influyente y productivo fue el
estadounidense Benjamin Franklin, cuya demostracién de la
equivalencia entre la electricidad y los relampagos, al hacer volar un
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cometa entre las nubes de una tormenta, es legendaria. Franklin
también fue el primero en proponer los términos “positivo” y
“negativo” para denotar los dos tipos de electricidad que puede
tener un cuerpo.

En los dos siglos siguientes se vio la evolucién de una teoria
completa acerca de los fendmenos eléctricos y magnéticos. Fue
hacia el final siglo XIX'y a comienzo del siglo XX cuando se realizaron
los descubrimientos fundamentales de la estructura eléctrica del
atomo.

En 1897, el inglés J.J Thomson midid las propiedades de la carga
negativa fundamental, el electrén. Ermest Rutherford, también
inglés, logro en 1911 identificar el diminuto nucleo positivo del
atomo, alrededor del cual se mueven los electrones. Finalmente, en
una serie de experimentos realizados entre 1909 y 1917, el
estadounidense Robert Millikan y sus colaboradores lograron medir
con precision la cantidad de carga del electron.

Laelectricidadesunfenédmenofisico originado porla existenciade
cargas eléctricas y porlainteracciénde las mismas. Lacarga eléctrica
es una magnitud fisica caracteristica de los fendmenos eléctricos. Y
es ademas una propiedad de los cuerpos. Cualquier trozo de materia
puede adquirir carga eléctrica. Esta se manifiesta por las fuerzas de
atraccion o de repulsion independientemente de la masa que se
ejercen entre cuerpos cargados. De acuerdo con el principio de
acciényreaccion, ejercenlamismafuerzaeléctricauno sobre otro.
Pueden definirse dos tipos de cargas eléctricas: una es la llamada
positivay la otra es la negativa En la practica se pueden comprobar
que las cargas del mismo signo se repelen. Las de signo contrario se
atraen. En todos los fendmenos eléctricos que se originan en el
interiorde unsistemaaislado, vale laley de conservacion, segunla
cual lasumade las cargas eléctricas positivas menoslade las cargas
negativas se mantiene constante. La unidad practica de la carga
eléctricaes el columbio (C). Cuando una carga eléctrica se encuentra
estacionaria, o estatica, produce fuerzas eléctricas sobre las otras
cargas situadas en su misma region del espacio; cuando esta en
movimiento, produce ademas efectos magnéticos. Experiencia
cotidiana como pasar una peineta sobre su cabello un dia seco para
luego atraer pedacitos de papel o frotar con lana un globo inflado
que se adherira alapared o altecho de una habitacion, dan cuenta
de unfenémeno donde la friccién en ciertos materiales causa una
transferencia de electrones de un material al otro. Un material
perdera electrones entanto otro lo ganara. Alrededor de cada uno
de estos materiales existira un campo electrostatico y una diferencia
de potencial, entre los materiales de diferentes cargas. Los efectos

.

Electricidad y Magnetismo

QO = ‘Unidad
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eléctricos y magnéticos dependen de la posicion y movimiento
relativos de las particulas con carga. En caso de que un material
posea carga total neta igual a cero, se dice que se encuentraen
estado neutro. El estado neutro no se caracteriza por la ausencia de
cargas, sino mas bien porunaigualdad entre el nUmero de cargas
positivas y negativas dentro del material; de ahi que se hable de
carga total neta. Por otra parte diremos que un cuerpo estara
cargado positivamente cuando existe en él mayor cantidad de cargas
positivas que negativas, e igualmente un cuerpo estara cargado
negativamente si posee mas cargas negativas que positivas.
Podemosresumirlas propiedades de la cargaeléctrica como:

o Existendosclasesdecargasenlanaturalezaalascuales
Benjamin Franklin las denomin6 como carga positiva
(g+) y carga negativa (g-). Estas tienen la propiedad de
que cargas diferentes se atraen y cargas iguales se
repelen.

e Lacarga se conserva: al electrizar un cuerpo no se esta
creando carga, solo se transmite carga (electrones)de
un cuerpo aotro. La cargatotal siempre la permanece
constante

¢ lonizacién es la capacidad de desprender un electrén.

e Lacargaestacuantizada: la carga de un cuerpo cargado
siempre es un multiplo entero de una carga elemental
que corresponde a la cargadel electrén. Es decir:

g=n-e
Donde:

g = carga eléctrica
n=numeroentero
e- =electréon

o Elelectrontiene carga negativa (—e)y el protén tiene
una carga igual y opuesta positiva (+e). El neutrén no
tiene carga

e Un atomo neutro contiene tantos electrones como
protones

La fuerza entre cargas varia con el inverso del cuadrado de la
distancia que las separa. F oc 1/r?

0 AN — ‘Unidad: Electricidad y Magnetismo



1 Coulomb = 3x10° stat-coulomb (stc)
1milicoulomb=1mC=0,001C=1x10°C

1 microcoulomb = 1uC = 0,000001 C =
1x10€ C

Figura 1. El atomo.
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Unidad de medida de la carga eléctrica

La unidad con la cual se mide la carga eléctrica es el Coulomb (C), en
honora Charles Coulomb. Corresponde a la siguiente carga:

1 Coulomb = 6.25x10"® electrones, de donde podemos decir que: 1e
= 1.6x107"°C. Para cargas mas pequefias se usan los submultiplos:

Los atomos como fuente de carga

Un atomo esta compuesto por un pequefio nucleo con carga positiva
alrededor del cual se encuentra particulas con carga negativa,
llamadas electrones. Los atomos son eléctricamente neutros; es
decir, la cantidad de carga positiva en el nucleo es igual a la cantidad
de carga negativa de los electrones que giran alrededor. El universo
como un todo es eléctricamente neutro, o al menos casi. La Tierra
tiene muy poco excedente de carga positiva o negativa. Para casi
todos losfines practicos puede considerarse que su carga netaes
cero.Lagran mayoriadelascargasenlatierraresidenenatomos y
al hallar cargas negativas o positivas libres se supone generalmente
que provienen de la ruptura de un atomo.

No es dificil extraer un electron de un atomo, en ciertas
circunstancias. Porejemplo, sifrota una varilla de ebonita (caucho
duro) con la piel de un animal, algunos de los electrones de los
atomos de la piel pasan alavarilla de ebonita (no esfacil explicarla
razonde estatransferencia de carga; se trataenlos curso defisica
del estado sélido.) Asi, la varilla adquiere un excedente neto de
electrones que le da una carga negativa. Cuando la varilla toca un
cuerpo metalico, algunos de los electrones excedentes se transfieren
al metal.

Fuerzas entre cargas

Conocesbienlafuerzadelagravedad quete atraehacialatierraya
la que llamas fuerza peso. Considera ahora unafuerza que se ejerce
sobretiyque esmuchomilesde millonesdeveces masintensaque
lagravedad. Unafuerzaasite comprimiria hasta convertirteenuna
mancha del grueso de una hoja de papel supdn que ademas de esta
enorme fuerza existe una fuerza de repulsién que es también
muchos miles de millones de veces mas intensa que la gravedad. Al
ejercerse esas dos fuerzas sobre ti se equilibrarian unaalaotray no
habria efecto observable entupersona. Pues sucede que existen dos

O QN — ‘Los atomos como fuente de carga
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fuerzas de esta indole que se ejercen sobre ti todo el tiempo: las
fuerzas eléctricas.

Las fuerzas eléctricas provienen de las particulas que componen los
atomos. En el sencillo modelo atémico propuesto a principios del
sigloXXporErnestRutherford yNiels Borh,elatomoconsisteenun
nucleo con carga positivarodeado de electrones. Los protones del
nucleo atraenaloselectronesylos mantienen enorbita, delmismo
modo que el sol mantiene a los planetas. Por convencién (acuerdo)
decimos que los electrones tienen carga negativa y los protones
positiva. Los neutrones no tienen carga, no son atraidos ni
repelidos.

Hechos importantes acerca de los atomos son los siguientes:

e Todo los atomo tiene un nucleo con carga positiva rodeado de
electrones con carga negativa

e Todos los electrones son idénticos; es decir, cada uno tiene la
misma masa y la misma cantidad de carga negativa que
cualquier otro electron.

e El niucleo se compone de protones y neutrones (la Unica
excepcion es la forma comun del hidrégeno, que no tiene
neutrones.) Todos los protones son idénticos. La masa del
proténes casi2000 veces mayorque lamasadelelectrén, pero
la magnitud de su carga positiva es igual a la magnitud de la

Las cargas eléctricas iguales se repelen; carga del electron. El neutrdn tiene una masa levemente mayor
que la del protén y carece de carga.
las cargas opuestas se atraen e Los atomos tienen el mismo numero de electrones que de

protones, de modo que la carga neta de los atomos es cero.

3. Formasdeelectrizar un cuerpo

Conservacion de la carga

Se advierte que los electrones no se crean ni se destruyen, sino que
simplemente se transfiere de un material a otro. La carga se
conserva. En todo proceso, ya sea en gran escala o en nivel atomico
y nuclear, se aplica el principio de conservacién de la carga. La
conservacion de la carga es una de las piedras angulares de lafisica,
al igual que la conservacion de la energia y de la cantidad de
movimiento.

Formas de electrizacion

En lanaturaleza los atomos existen en estado neutro, esto quiere
decir que la cantidad de electrones y protones es lamisma. De modo

O J~ ‘Los atomos como fuente de carga



Figura 2. Electrizacién de un cuerpo por
contacto.
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Figura 3. Electrizacion de un cuerpo por
frotacion.
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que paracargaruncuerpo existen algunos mecanismos, los cuales se
detallan a continuacion.

a) Por contacto: sea el conductor metalico negativo (exceso de
electrones libres) y otro conductor metalico neutro. Al poner en
contacto los dos conductores, los electrones libres en exceso se
reparten entre los dos conductores. Para que exista carga por
contacto, inicialmente uno de los cuerpos debe estar cargado y el
otro neutro.

Si el primer conductor es positivo (falta de electrones libres), y el
segundo neutro, a ponerlos en contacto algunos electrones libres del
segundo seran atraidos por las cargas positivas del primero;
entonces los dos conductores quedaran cargados positivamente.

b) Por induccién: cuando un cuerpo cargado A, negativo por
ejemplo, se aproxima a un conductor neutro B, algunos electrones
libres de éste se alejan del cuerpo A, dejando iones positivos enla
parte mas proxima a A, Asi, en el conductor B hay una separacion de
carga. Si unimos B a la tierra, por un alambre metalico, los
electroneslibresrepelidos porAirdnacargarlatierra. Suprimiendo
el contacto, el cuerpo B quedara cargado Positivamente. En las
siguientesfiguras se muestra elproceso de carga porinduccion.

c¢) Porfrotamiento: es laionizacion producida porlos choques de los
atomos de un cuerpo sobre los atomos del otro cuerpo. Cuando
frotamos el vidrio con la seda, extraemos algunos electrones del
vidrio, éste quedando cargado positivamente y los electrones
extraidos se depositan sobre la seda que, por tanto, queda cargada
negativamente. Al frotar dos cuerpos eléctricamente neutros
(numero de electrones = numero de protones), ambos se cargan,
uno con carga positiva y el otro con carga negativa.

— 3 = ‘Los atomos como fuente de carga
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