Area: Ciencias

Asignatura: Fisica
naturales

Grado: Undécimo Periodo: | Duracion: 1 Semana

e Interpretar y comunicar argumentaciones y explicaciones del ambito
de la ciencia, utilizando el lenguaje (grafico, oral y escrito) cientifico;
asi como interpretar diagramas, graficas, tablas y expresiones
matematicas.

e Contrastar los contenidos con la practica mediante experiencias

Desempeiios sencillas teniendo en cuenta procedimientos cientificos y comunicar
las conclusiones de las practicas o proyectos de investigacion
utilizando las TIC.

e Interiorizar los valores como el respeto, honestidad, tolerancia,
autonomia y compromiso con el cuidado del medio ambiente en su
diario vivir.

e Desarrollar la guia en hojas cuadriculadas.
e Tomar la foto y subirla en la plataforma Teams o a los correos de los
docentes de acuerdo con la asignatura.

Metodologia

Fisica

Actividades

Con base el contenido que esta a continuacién desarrollar los siguientes puntos:
1. Realizar un mapa mental sobre termodinamica.
2. Elaborar los enunciados y la estructura de un crucigrama sobre el tema Movimiento
Ondulatorio.
Realizar un cuadro comparativo entre las cualidades del sonido.
En un grafico explicar la fisiologia del oido.
5. Hacer un mapa mental sobre las aplicaciones de los fendmenos de reflexion y refraccion
de laluz

W

Contenido

Termodinamica

Calor y temperatura

Segun el modelo cinético molecular de la materia, sabemos que las particulas que la forman



estan sometidas a un movimiento constante.Los sélidos estan formados por
particulas que se atraen con gran fuerza por lo que ocupan un volumen constante.
No obstante, estas particulas estan sometidas a una pequeiisima vibracién
alrededor de una posicién de equilibrio.

Las particulas que forman los liquidos se atraen fuertemente entre si por lo que
: ocupan un volumen constante. No obstante, pueden cambiar de posicién unas

% respecto de otras por lo que adoptan la forma del recipiente que los contiene.

Las particulas que forman los gases se atraen muy poco entre si por lo que tienen
una gran movilidad ocupando la totalidad del recipiente que los contiene y adoptando
r i suforma.

L= t  Supongamos un gas cualquiera a distintas temperaturas:

Cada particula tendra una energia cinética que sera funcion de la temperatura, a mayor
temperatura mayor sera la agitacion de las particulas. La temperatura de un sistema nos da una
idea de la agitacidon térmica de las particulas que contiene.

La temperatura nos indica si un cuerpo esta caliente o frio. No obstante, no se puede confundir
calor con temperatura, ni siquiera temperatura y el concepto anterior de caliente o frio.

Un ejemplo: si tenemos una mano sumergida durante un tiempo en agua fria y la otra el mismo
tiempo en agua caliente y al sacarlas las metemos en un recipiente con agua templada la
sensacion que tenemos en ambas manos es distinta pues la que estaba en agua fria sentira el
agua templada como caliente y la que estaba en agua caliente la percibira como fria.

El termémetro

El termdmetro se utiliza para medir la temperatura de un sistema. Generalmente consistian en un
depdsito que contiene un liquido que al dilatarse o contraerse se extiende o se retrae en un capilar
lo que, tomando unos puntos fijos, nos permite dividir la escala termomeétrica. Ese liquido suele
ser alcohol coloreado y hasta hace poco mercurio.

Existen diferentes tipos de termémetros, los que miden la temperatura ambiente, los termémetros

clinicos que solamente permiten medir la maxima de la

temperatura corporal evitando que al dejar de estar en P
contacto con el cuerpo la temperatura baje... En estos D)=t EC)E 273

momentos estan ganando terreno los termémetros digitales
que, en poco tiempo, con bastante exactitud, nos dan la
temperatura de un sistema. Ademas, los termémetros
clinicos de mercurio estan siendo retirados en la Unién
Europea para evitar la contaminacion a causa de este metal.

Para transformar grados centigrados en tharenheit o a la inversa:

t(°C) _ t(°F) —32
100 180

Debemos diferenciar entre calor y temperatura

El calor, o energia térmica, se define como la energia que se transmite desde un cuerpo a otro
cuando entre ellos hay una diferencia de temperatura. El calor siempre fluye, en forma
espontanea, desde el cuerpo a mayor temperatura hacia el cuerpo a menor temperatura.

Puesto que el calor es una forma de energia su unidad en el S.I. es el Joule (J) aunque se usa
también habitualmente otra unidad, la caloria (1 cal = 4,18 J). Se define ésta ultima como el calor
necesario para elevar la temperatura de 1 g de agua de 14,5°C a 15,5°C.

Energia interna



La teoria cinética de la materia enuncia que la materia esta formada por
particulas que se encuentran en continuo movimiento cadtico.

Las particulas tienen masa y se mueven a una velocidad, por lo que llevan aso
ciada una energia cinética. Existen fuerzas de interaccién entre ellas, lo que
implica que presentan energia potencial. La suma de ambas nos da una idea de
la energia que posee esa materia. A esa energia se le llama la energia interna.

Es imposible calcular la energia interna de una sustancia. Solamente podemos conocer

sus variaciones, DU, la energia ganada. En ausencia de trabajo externo, se puede afirmar que el
calor es igual a la variaciéon de energia interna.

La energia interna(U)eslaenergia que poseentodos los cuerpos Sino hay trabajo externo Q=DU
por el simple hecho de ser materia.

Para distinguir entre calor absorbido y calor cedido, usamos un criterio de signos.

< 0; calor cedido 3 = 0; calor absorbido

Temperatura
La energia interna de una sustancia esta relacionada con su temperatura.

A mayor temperatura, mayor movimiento de las particulas, o que se traduce en mayor energia
cinética de las particulas y, por tanto, en mayor energia interna.

La temperatura (T) es una magnitud que indica la «calidad» de la energia interna de una
sustancia. Se mide en kelvin (K) en el Sl.

Propagacion del calor

El calor es una transferencia de energia, pero ¢,cémo se produce esa transferencia? El calor se
propaga de tres formas distintas: conduccién, conveccién y radiacion.

Conducelan -

Conveccidn

Conduccioén

\
Se produce por contacto y sin transporte de materia. Las moléculas
transmiten su energia de una a otra hasta que alcanzan el equilibrio. Es el

mecanismo de propagacion del calor caracteristico de los sélidos.

Radiacian

Conveccion

Se produce transferencia de materia. Se produce en los liquidos y
gases. Al calentar, disminuye la densidad del fluido, que asciende provocando un movimiento de
descenso de las moléculas mas frias (mas densas) que se encuentran en la capa superior. A
este movimiento de ascenso y descenso se le llama corriente de conveccion.

Radiacién
Es la propagacioén del calor sin que exista contacto entre los dos cuerpos. Se produce en el
vacio. Todos los cuerpos emiten radiacion.

Es importante recordar que

Apliguemos nuestros conocimientos. Un fuego se propaga de igual forma queel calor, por
conduccion, conveccion y radiacion. Por lo tanto, conocer las formas en las que un incendio
puede propagarse puede ser de vital importancia a la hora desofocarlo.



Calor latente Cuando un cuerpo recibe o cede cierta
cantidad de energia térmica, podemos observar, como consecuencia, una variacion de su
temperatura o un cambio en su estado fisico. La variacion de temperatura corresponde a una
variacion en el estado de agitacién de las particulas del cuerpo. En este caso, la energia térmica
transferida se denomina calor sensible.

El cambio de estado fisico corresponde a un cambio en el estado de e J.’:"S‘
agregacion de las particulas del cuerpo, haciendo que un sélido, por -f? =
ejemplo, se transforme en liquido. La energia térmica responsable de los ;
cambios de estado se denomina calor latente.

También es muy importante que quede bien claro la diferencia entre calor y temperatura.
Calor es la denominacion que damos a la energia térmica cuando, ella se encuentra
transitando entre dos lugares de diferentes temperaturas.

La temperatura es el estado termodinamico de un cuerpo que asociamos al
nivel medio de agitacion de sus particulas.

Si vemos la imagen, nos daremos cuenta de lo siguiente. La energia térmica
suministrada por la llama de la estufa se utilizé inicialmente para calentar la
tetera y el agua. Cuando ocurre la ebullicién, observamos vapor de agua
saliendo por el pico de la caldera. Este vapor es parte del agua que paso al
estado gaseoso.

¢ Qué es el Calor Especifico?

awlatyy

=

Para entender al Calor Especifico, es importante analizar muchos casos y
situaciones. Para ello lo analizaremos poco a poco.

El efecto mas claro para entender este fendmeno es el siguiente, ocurre cuando la
variacién de temperatura de un objeto se le suministra o retira energia térmica, o sea,
cuando lo calentamos o lo enfriamos. Si colocamos una olla con agua en una estufa
encendida, su temperatura aumenta. Si la colocamos dentro de un refrigerador o
nevera, su temperatura disminuye. ;Pero de qué dependen estas variaciones de
temperatura? Es de eso que trataremos en este articulo.

Imagine las siguientes situaciones:

Caso 1:
Tenemos dos ollas, una de hierro y otra de vidrio, conteniendo

la misma cantidad de agua, se apoyan en dos quemadores de
estufa diferentes. \
¢ Usted cree que habra diferencia de temperaturas después de
un mismo intervalo de tiempo?

Caso 2:
Dos ollas idénticas, que contengan la misma cantidad de agua, se

colocan al mismo tiempo en quemadores de estufas distintas, una
con la llama “baja” y la otra con la llama “alta”. Usted cree que

¢ habra diferencia en el tiempo para hervir el agua?
S

Caso 3:
Nuevamente, tenemos dos ollas y ambas son idénticas,

una conteniendo 1 litro de agua y la otra 1/2 litro, se
colocan en quemadores de estufas distintas. ¢, Crees que
una de ellas se hervira primero que la otra? Las
comparaciones de los casos anteriores muestran que la




elevacion de temperatura de un cuerpo depende del material del que esta hecho (Caso 1),
también depende de la cantidad de calor suministrada (Caso 2) y de la cantidad de
materia del cuerpo (Caso 3). Lo mismo ocurriria en caso del enfriamiento.

La caraderistica que depende del material o de la sustancia que se hace el abjeto se

denomina calor especifico.

En cuanto al calor especifico, nos da a entender cuando un material es mas dificil tanto
de calentar o enfriar, o sea, menor es su variacion de temperatura cuando recibe o
pierde una misma cantidad de calor o energia térmica. Podemos pensar en el calor
especifico como una medida de “resistencia” de una sustancia a cambiar de
temperatura cuando cambio el calor la primera situacion, la olla de hierro alcanza una
temperatura mas elevada que la de vidrio porque el hierro tiene menor calor especifico
que el vidrio.

Se define calor especifico (Ce) como la cantidad de calor que necesita un gramo de
una sustancia para elevar su temperatura a un grado centigrado. La unidad de medida
del calor especifico mas comunmente utilizada es cal / g ° C.

Dilatacion

Se trata de un fendmeno con el que estamos familiarizados. Todos sabemos que un anillo nos
hace mas marca en verano que en invierno. Los railes de tren guardan entre si una cierta
separacion para evitar que, cuando la temperatura es mas alta se deformen. En los puentes y
en las casas se dejan espacios, juntas de dilatacién, para evitar la aparicion de grietas.

Un experimento se hace muy a menudo

para observar este fendmeno. Consiste en .

pasar una bola de acero por un aro. A — ‘

temperatura ambiente pasa bastante justa, ‘
a mayor temperatura no pasa.
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Los liquidos y los gases también se dilatan, basta con recordar cémo se fabrican algunos
termometros.

Podemos definir por tanto la dilatacién como el aumento de volumen que se produce al variar la
temperatura.

Movimiento Ondulatorio

La vibracion es la causa de las ondas

Casi todo lo que ocurre a nuestro alrededor se puede relacionar con el comportamiento de tipo
ondulatorio. Lo que se lee en estos momentos se debe a las ondas luminosas; lo que escuchamos a
las ondas sonoras.

Las cosas tienen su propia temperatura debido a que sus componentes, los atomos estan vibrando
permanentemente.

La mayoria de los objetos, especialmente los denominados elasticos; vibran si durante un espacio
de tiempo se le aplica una fuerza.

Mientras la fuerza se le aplica, se deforman; pero luego recuperan su forma y su posicion original,
posicién de equilibrio. Por ejemplo; al accionar una cuerda de guitarra; un elastico o un resorte.

Una onda es toda perturbacién

gue se propaga a traves del
medio, siendo la perturbacion
vibraciones de una particula.

Las ondas transportan energia

de un lugar a otro. Las ondas

desaparecen porque: se atenua o se amortigua el movimiento de las particulas que estan vibrando.
La naturaleza puede transmitir la energia de dos formas, una mediante cuerpos que se desplazan y
otra mediante ondas.

Si a un cuerpo en reposo le comunicamos energia, se pone en movimiento, transformandose la
energia aportada en energia cinética. Esta energia la puede comunicar a otros cuerpos si choca
con ellos.

Si a un cuerpo en reposo se le suministra energia mecanica, este cuerpo tiende a ponerse en
movimiento, transformando la energia suministrada en energia cinética, energia que lleva consigo y
gue comunica a otros cuerpos si colisiona con ellos, como por ejemplo los atomos.

Cuando cae un cuerpo en un lago, por ejemplo, el choque con las particulas con las que entra en

contacto hace que ellas comiencen a moverse hacia arriba y hacia abajo, este movimiento se lo
T R

comunica a las particulas que estan a su alrededor formando un
circulo concéntrico, en donde las particulas se mueven hacia
arriba y hacia abajo mientras que el movimiento se desplaza
hacia afuera del circulo es decir los dos movimientos son
perpendiculares. Las moléculas de agua con las que choca
comienzan a vibrar y la vibracion se transmite a las moléculas
préximas a ellas. La perturbacion originada se propaga debido a
la elasticidad del medio y genera un movimiento ondulatorio. Sin embargo, hay que distinguir entre
el movimiento vibratorio de las moléculas de agua y el movimiento ondulatorio de avance de la

onda.

PROPAGACION DE LA PERTURBACION
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- ~  Sélo se transmite la energia de la particula que origina el movimiento
(CENTRO EMISOR).

Las particulas no se desplazan, sino que vibran en su posicion de
equilibrio. (corcho flotando, cadena de ladrillos)

CONDICIONES DE PROPAGACION

Para que la perturbacion se propague el medio ha de ser elastico e

inerte. (si el medio es plastico, la energia inicial se consumira en la
deformacion de las particulas siguientes). A medida que la perturbacién se propaga, se amortigua
(parece como si la energia se perdiera), debido a:

v Ao o Al grado de elasticidad del medio (se perdera energia en

fl - deformaciones si el medio es poco elastico).

{ \ o Al rozamiento viscoso entre las particulas (la energia de la
particula emisora se va repartiendo cada vez entre mayor niumero de

particulas.

PULSO

Es una perturbacion individual que se propaga a través del medio, como pulsar

una cuerda de guitarra.

Solamente un punto del medio esta en movimiento en un momento dado; cada

particula esta en reposo hasta que llega a ella el impulso (golpe seco al extremo

de una cuerda).

TREN DE ONDAS
Es sucesion de pulsos, una perturbacion continua que se propaga. Todas las particulas del medio

estan en movimiento.

Para su produccion es necesario suministrar energia continuamente al

centro emisor.

Clasificacion de las ondas

Ondas Viajeras: Se Realiza en un sentido unico, Se expanden libremente
por el espacio o por su medio llegando a recorrer grandes distancias.

Ondas estacionarias: son aquellas ondas en las cuales, ciertos puntos de la

onda llamados nodos, por ejemplo, dos ondas que se
propagan en sentidos contrarios; permanecen inmoviles;

permanecen encerradas en un espacio (cuerda, tubo con

aire, membrana, etc. Antinodo

Mecanicas o materiales: se propaga energia mecanica, necesitan un medio
material de propagacién. Ejemplos: onda sonora, ondas en la superficie del agua,

ondas en muelles, en cuerdas.

Electromagnéticas: se propaga energia electromagnética, no
necesitan un medio material para propagarse (propagacion en el vacio).
Ejemplos: luz visible, rayos X, rayos infrarrojos, rayos ultravioleta.

Longitudinales o de presion: la direccion de vibracion de las particulas & e ke

. . . ., .. = i «— vibracion de las particulas
coincide con la direccién de propagacion. I , Bl ;
Una onda es una sucesion de contracciones y dilataciones del medio.

Ejemplos: onda sonora.

Las ondas longitudinales se propagan solo en medios materiales.
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Transversales: |la direccion de vibracién de las particulas es

. . .y . .y ibracior
perpendicular a la direccién de propagacion. Una onda es una sucesion | e

-~

de crestas y valles. g
propagacién de la onda

Las ondas transversales pueden ser mecanicas (ondas que se propagan

Sinusoidal
wave

a lo largo de una cuerda tensa) o electromagnéticas (la o | P .
luz o las ondas de radio). ) A\ L@ I i P

\{‘- e

Ondas sismicas: como los terremotos, son

combinaciones de movimientos longitudinales y

(a) (b)

transversales, con lo que se mueven de forma circular.

Segun sea el numero de dimensiones en que tiene lugar la propagacién de las ondas, éstas pueden

ser: unidimensionales, bidimensionales o tridimensionales.

' Movimiento de la onda
e e i elad

Onda unidimensional: la onda se propaga en una dimension.

Movimiento Posicion inicial
de la particula de la cuerda

Ondas bidimensionales: las ondas se propagan en dos dimensiones.

z-3

5 55 I v 8 S e R

Ondas tridimensionales: las ondas se propagan en tres dimensiones. RRLE SV AV SN

Las magnitudes que permiten diferenciar y clasificar las ondas son:

Cresta: posicion mas alta con respecto a la Cresta

posicion de equilibrio. "
S mplitu

. . . R - Posicion
Valle: maxima distancia entre la posicion de Amplitud o

equilibrio

una particula y el centro de la oscilacion.

Solo depende de la energia que propaga la onda.

Elongacioén: distancia de cada particula vibrante a su posicion de equilibrio. Unidades: metro (m),

multiplos y submultiplos.

Periodo: Tiempo que tarda cada punto en recorrer una . tiempo

nCoscilacion es

amplitud

oscilacién completa, tiempo que tarda una onda en

reproducirse. Se expresa en el Sl en (S).

Frecuencia o

] _ _ _ ) _ noscilacion es
El nimero de vibraciones que realiza una particula en la unidad de = flempo
tiempo. Numero de veces que se reproduce la onda en la unidad de
tiempo.
Es la inversa del periodo f= 1/T; en el Sl sus unidades son el s™ que se llama f= 1 7]
hertzio (hz). A veces se utilizan los ciclos. T f

Longitud de onda (A)

U\

Nala I
L. L 7
A

Longitud necesaria para completar un ciclo.
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Distancia entre dos puntos consecutivos que se encuentran en el mismo estado de vibracion. En

una onda transversal es la distancia entre dos crestas o valles consecutivos. En una onda

longitudinal distancia entre dos concentraciones o dilataciones consecutivas.

4
ANANA _—
A=v.T=vlf ‘ u \J f=LUT=3Hz
A (Longitud de onda)

v (Velocidad propagacion) ‘_..— 1 o—-— ESTO quiere decir que hTZO 3

T (Periodo) oscilaciones en 1 segundo.

f (Frecuencia)

Velocidad de propagacion

relacion existente entre la distancia que avanza

, . A=v' T=v/f — v=if
una onda en un periodo y el tiempo que emplea
LN N\ 2N 1
para ello. N S S
Las ondas viajan con una velocidad especifica que T Frequencia: 4 Hz

depende de las propiedades del medio (elasticidad y rigidez). Si el medio es homogéneo e isétropo
la velocidad es igual en todas las direcciones.

Velocidad de las ondas mecanicas v=AT,v=1. f,en el Sl se mide mis
La velocidad de propagacion de una onda es el cociente de

A (Longitud de onda)
dividir la distancia que avanza la onda entre el tiempo que v {Velocidad propagacién)
emplea para ello. T (Periodo)
La velocidad de propagacion v de las ondas transversales en S (Frocusncia)
una cuerda depende de la tension T de ésta y de su densidad lineal 4 ( masa m por unidad de
longitud L) v T Donde p=m/L

n
Las ondas transversales mecanicas solo pueden propagarse a través de medios solidos, donde la
rigidez de éstos permite el desarrollo de fuerzas recuperadoras o en la superficie de los liquidos.
La velocidad de propagacion de las ondas longitudinales en solidos depende de la constante
elastica del medio y de su densidad, ya que las ondas longitudinales provocan contracciones y
dilataciones en las particulas del solido.
En un medio sélido, la velocidad de propagacion de las ondas longitudinales es mayor que la de las
ondas transversales.
La velocidad de propagacion de la sondas longitudinales en los fluidos (liquidos y gases) depende
del médulo de compresibilidad y de la densidad del medio. La velocidad de propagacion de las
ondas sonoras es independiente de la fuente sonora que lo produce; sélo depende de las
caracteristicas del medio de propagacion.
Ondas armodnicas: son las que tienen su origen en la perturbacién producida por un movimiento

constante de la fuente vibradora.

FENOMENOS ONDULATORIOS

El método mas adecuado para estudiar el comportamiento de los fendmenos ondulatorios consiste
en utilizar una cubeta de ondas, en las que estas se propagan en la superficie del agua poco

profunda.
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Reflexion: consiste en el cambio de direccidon que experimenta un tren de

ondas al chocar con una superficie lisa sin atravesarla. ’ H 1 | 'E:JJ “ g
1111

Leyes de la reflexion

- Elrayo incidente, el rayo reflejado y la normal estan en un mismo
rayo normal rayo
plano. incidente ' j

angulo de | dngulode
idencia | reflexion
i "

- El angulo de incidencia, formado por el rayo incidente y la normal, y el
angulo de reflexion, formado por la normal y el rayo reflejado, son 5
iguales. e

- Laondaincidente y la reflejada se propagan con la misma velocidad, ya que lo hacen en el

mismo medio.

Refraccion: consiste en el cambio de velocidad que experimenta un tren ‘ G

de ondas cuando pasa de un medio a otro de distinta profundidad o

densidad. Cambio de velocidad que experimenta un tren de ondas cuando s
. L . . el Onda transmitida
pasa de un medio a otro de distinta profundidad o densidad. fore
A
Aire
= — B — — —
- == S == e
= . w4 y/ 7/ vidrio
Vs 7,
~ e 7 X2
é \ Aire
Z
= :
Rayo refractado que atraviesa

tres medios diferentes

Leyes de la refracciéon

El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal estan en un mismo plano

mediol

Cuando un rayo pasa de un medio menos denso a otro mas denso,
en el que su velocidad es menor, se acerca a la normal.

Si pasa de un medio mas denso a otro menos denso, el rayo se

aleja de la normal.

Difraccion

Es el fendmeno que se produce cuando al propagarse una onda Frente de ondas

. i " |
ésta encuentra un obstaculo de bordes nitidos o una abertura,

Difraccién, una
nueva fuente de
ondas

estos se convierten en centros emisores de nuevos frentes de
ondas (ondas difractadas), Asi la onda bordea obstaculos y pasa
por agujeros pequefios. Posteriormente la onda incidente y la

secundaria interfieren.

Interferencia

Se llama interferencia al encuentro en un punto del espacio de

dos 0 mas movimientos ondulatorios que se propagan por el N\ ‘/\/

mismo medio.

Dos conjuntos de ondas pueden pasar a través del mismo punto /\/—\ R
sin que el uno afecte al otro (conservan la forma después del
cruce, tipico de los movimientos ondulatorios). —_——
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Naturaleza del Sonido

El sonido es una onda mecanica que se transmite de
manera longitudinal a través de un medio fisico y es
producido por una vibracién mecanica.

Las ondas sonoras = ondas de presion, lo cual significa (e
que cuando en cierto sitio se produce un sonido, hay un
aumento y una posterior disminucién de presion que se
propaga en las demas regiones del medio, las regiones
donde la presion es mayor son regiones de compresiones
y las de menor presién rarefacciones. Las ondas sonoras
son longitudinales.

El sonido experimenta reflexion cuando choca contra un obstaculo, =
el resultado de este fenomeno se llama eco. ™\
Velocidad del sonido -l )

La velocidad de propagacion del sonido depende de algunas
propiedades del medio por el cual se propaga:

Densidad: Las ondas de sonido se propagan con mas velocidad en los medios que poseen mayor
densidad (p), puesto que poseen un mayor numero de particulas por unidad de volumen disponibles
para propagar el sonido.

Por ejemplo, la velocidad del sonido en el agua (p = 1.000 kg/m3) es casi cinco veces mayor que en
el aire (p = 1,3 kg/m3).

Elasticidad (en solidos), y la temperatura.

Es la capacidad de una sustancia solida de deformarse cuando se le aplica un esfuerzo y recuperar
su forma inicial cuando este esfuerzo finaliza, por ejemplo, la goma es mas elastica que un metal.
Una onda de sonido tiene mayor velocidad en un material de menor elasticidad, ya que este
transmite las deformaciones de la onda de inmediato, propagandose mas rapidamente.

Compresibilidad (en liquidos y gases) describe su capacidad de compresion. Los liquidos y gases
con menor compresibilidad tienen moléculas mas juntas, que transmiten las compresiones y
descompresiones de una onda sonora sin retardo, por lo tanto, en ellos el sonido se propaga mas
rapidamente. Si aumenta la temperatura del medio de propagacion, la velocidad del sonido se
incrementa. Por ejemplo, si la temperatura del aire aumenta, también lo hace la velocidad del
sonido, debido a que la agitacion de las moléculas de un gas se incrementa con la temperatura. En
este caso, existe una ecuacion matematica que relaciona la velocidad del sonido en el aire con la
temperatura del aire en grados Celsius. V= Vo + 0,6 [m/s°C] - °T Vo = velocidad del sonido a 0°C
[m/s] °T = variacion de temperatura del medio [°C]

CARACTERISTICAS DEL SONIDO
Espectro audible

El espectro audible esta formado por las audiofrecuencias. El oido humano esta capacitado para
percibir sonidos cuya frecuencia se encuentran entre los 20 Hz y 20.000 Hz y transformarlo en
sensaciones auditivas. Estos limites no son estrictos y depende de factores bioldégicos como la
edad, algunas enfermedades, o malformaciones del oido.

Los infrasonidos son aquellos que se encuentran con una frecuencia por debajo de los 20 hz, en
cambio los ultrasonidos se encuentran sobre los 20.000 Hz.

Altura del Sonido o Tono si 493.88
. . . . Sib (La#) 466.16
La altura de un sonido esta directamente relacionada con la La 440.0

oo frecuencia.
: , . Lab (Sol#) 415.30
Pues mientras mayor se a altura, mayor sera la frecuencia, y

Sol 39200 mientras
Solb (Fa#) 369.99

mas bajo, una menor frecuencia tendra la ondas Fa 349.23
Mi 32063
Mib (Re#) 311.13
Re 293.66
Nos podemos dar cuenta que cuando se lleva a la otra Reb (Dot) 277 15 OcCtava, la
Do 26163

frecuencia es doble. Por ejemplo luego de la nota Si con frecuencia
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493,88 Hz viene el Do, esta nota tendria una frecuencia de 523,26 Hz la cual es el doble de la

frecuencia 261,63 Hz.

La altura o tono esta determinada por caracteristicas en los instrumentos como:

110,00 Hz

o El tamano mientras mas grande
instrumento musical, mas grave

220,00 Hz

NN/ [ serael

sea un

sonido; al contrario, cuanto mas
sera mas agudo. \
e La longitud: mientras mas larga

cuerda, mas grave sera el .
AAAAAAAAAN

440,00 Hz

JVVV VY
I \ I

§80,00 Hz

pequefo
0,01 0,02

una
sonido;
corta, el

por el contrario, al ser mas ANENARA! -
sonido es mas agudo. JUVVVVVVTVVYL
| | !

e Latension: mientras mas tensa ..,
encuentre una cuerda, mas

0.0 0,0z Se
agudo

sera el sonido; en cambio, mientras menos tensa esté la cuerda, mas grave sera el sonido
e La presion: mientras mayor sea la presion del aire, mas agudo sera el sonido; por el

contrario, si la presidon es menor, mas grave sera el sonido.

Timbre de un sonido

El timbre es la propiedad que permite al oido humano

Diapas6n

. /"‘\/\/\/\/ f=440 [Hz]
V.= 340 m/s

Violin Y T

f=440 [Hz]
V=340 m/s .
general podemos decir

relacionado con la forma de la onda

Intensidad del Sonido

Propagacién de las ondas sonoras en el espacio libre
Fuente sonora puntual: La fuente emite energia acustica en
todas las direcciones con igual intensidad.

Fuente de sonido lineal: La emisién de la fuente predomina
en una dimension sobre las otras dos.

Intensidad fisica ( variacion de la intensidad)

Hay dos factores que intervienen en la disminucién de la

intensidad: el medio de propagacion absorbe parte de la energia y la

distinguir dos sonidos de la misma frecuencia e
intensidad ( amplitud) que son emitidos por
distintos instrumentos o focos emisores, es decir
depende del numero, intensidad y frecuencia de los
armonicos que acompafian al sonido fundamental. En

que esta

Diapasén

Fuente punt

Fuente lineal

—_ L L3 L-6dB

Dife rente s titbre 5 sofaigh A L-1248(A)

distancia de la fuente al receptor; cuanto mas lejos estemos de la fuente.

La potencia se distribuye en un area mayor.
I=P/A

La fuente se comporta como el centro de una esfera, por lo cual en la

formula utilizamos directamente el area mencionada:
I= P/(4zr?)
Intensidad auditiva

Es la sensacion percibida por

caracteristicos de nuestro
auditivo. I

. B = Log —  Donde Io =
Basados en las observaciones Io

por WEBER — FECHER, se ha
escala arbitraria para la

la intensidad de los sonidos, a
resultado se la asigna el
BELIO, el cual se representa B = Log (II—)b
B. ?

beles (b) o decibeles (db), por o tanto:

10

La cantidad B se suele llamar nivel de intensidad del sonido, el cual  se mide en

B =10 Log (L)db
Io

nuestro oido, depende de la intensidad fisica y de otros factores

aparato

—12 Walt
m? hechas

fijado una
medida de
cuyo
nombre de
por la letra
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La intensidad auditiva (B) que produce un sonido determinado sera proporcional al logaritmo
decimal de la relacién entre la intensidad fisica (1) del sonido que se quiere medir y la intensidad (lo)
del sonido minimo audible por el hombre, es decir:

La cantidad B se suele llamar nivel de intensidad del sonido, el cual se mide en Bels(b) o decibeles
(db).

Efecto Doppler

Es el aparente cambio de P frecuencia

ueha longitud de onda
Baja frecusncia frecuencia

de una onda producida por el P s % movimiento
relativo de la fuente en relacion con l o e N su
observador. Si queremos pensar en \AAR S hham  unejemplo
de esto es bastante sencillo. S R

Seguramente mas de una vez L hayas

. El efe Dop fuel de . .
escuchado la sirena de un coche S sonide tn movimen policia o de

una ambulancia pasar frente a ti. Cuando el sonido se encuentra a mucha distancia y comienza a
acercarse es sumamente agudo hasta que llega a nosotros.

Cuando se encuentra muy cerca nuestro el sonido se hace distinto, lo escuchamos como si el coche
estuviera parado. Luego cuando continta su viaje y se va alejando lo que escuchamos es un sonido
mucho mas grave.

Esto ocurre ya que las ondas aparentan comenzar a juntarse al mismo tiempo que el coche se
dirige hacia una direccion.

Anatomia y fisiologia del oido

¢ Qué es el oido?

El oido es el 6rgano de la audicion y el equilibrio. Las Bt partes
del oido incluyen: " S
El oido externo, formado por:
o EIl pabellén auricular o la auricula. Parte externa
del oido.
e El conducto auditivo externo. Conducto que T conecta

el oido externo al oido interno u oido medio. B8 % T e

La membrana timpanica (también llamada timpano). Esta membrana separa el oido externo del
oido medio.

El oido medio (cavidad timpanica), formado por:

e Los huesecillos. Tres pequefios huesos conectados que transmiten las ondas sonoras al
oido interno. Los huesos se llaman: martillo, yunque y estribo.

e Latrompa de Eustaquio. Conducto que une el oido medio con la parte posterior de la nariz.
La trompa de Eustaquio ayuda a equilibrar la presion en el oido medio. Se necesita de una
presion equilibrada para obtener una transferencia adecuada de las ondas sonoras. La
trompa de Eustaquio se encuentra recubierta por mucosa, al igual que el interior de la nariz y
la garganta.

Oido interno, formado por:
o La coclea (que contiene los nervios de la audicién).

o El vestibulo (que contiene receptores para el equilibrio).
e Los conductos semicirculares (que contienen receptores para el equilibrio).

La audicion comienza en el oido externo.

Cuando se produce un sonido fuera del oido externo, las & ondas
sonoras, o vibraciones, viajan hasta el conducto auditivo : externoy
golpean el timpano (membrana timpanica). e

El timpano vibra. Las vibraciones luego pasan a los tres ' pequenos
huesos del oido medio conocidos como huesecillos.

Los huesecillos amplifican el sonido y transmiten las ondas sonoras al oido interno y en el 6rgano
de la audicion que contiene liquido (coclea).

Una vez que las ondas sonoras llegan al oido interno, que se convierten en impulsos eléctricos que
el nervio auditivo envia al cerebro.

Finalmente, el cerebro traduce estos impulsos en sonido.

ﬂ-((:}
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La luz que nos llega del sol (luz blanca), estd compuesta por rayos de luz de diferentes
colores. Este conjunto de rayos constituye lo que se llama espectro visible, el cual, es una zona

pequeia del espectro electromagnético.

La diversidad que existe entre las ondas de la radiacion electromagnética se debe unicamente

a la diferente frecuencia de las ondas.
Optica Geométrica

Es la parte de la dptica que trata, a partir de representaciones geométricas, de los cambios de
direccion que experimentan los rayos luminosos en los distintos fendmenos de reflexion y refraccion

Reflexion de la Luz

Es el fendmeno que se observa cuando un rayo de luz incide sobre una superficie y se refleja.

Su estudio se basa en dos leyes:

12 ley: El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado estan en el mismo plano.
22 ley: El angulo de incidencia es igual al angulo de reflexion. (En la reflexion especular) En este

fendmeno esta basada la formacion de imagenes en los espejos.

Espejos planos
Espejos esféricos:

e CONCAVOS. La superficie reflectante es la cara interna.
e CONVEXOS. La superficie reflectante es la cara externa.

Tipos de imagenes

o Imagen real, es cuando esta formada sobre los propios rayos. Estas imagenes se pueden

recoger sobre una pantalla.

+ Imagen virtual, es cuando esta formada por la prolongacion de los rayos, y no se puede

recoger sobre una pantalla.
Imagenes en los espejos planos.
- La imagen obtenida es virtual.
- Es simétrica del objeto con respecto al espejo.

- Es derecha.
- El tamano del objeto y su imagen soniguales.

Elementos de los espejos esféricos

objeto

espejo

imagen

Centro de curvatura, es el centro de la esfera tedrica a la que pertenece el casquete esférico.

Radio de curvatura, es el radio de la esfera tedrica a la que pertenece el casquete dénde esta

realizado el espejo.
Espejo concavo: r <0
Espejo convexo: r >0

Vértice, es el centro del casquete esférico.

Eje principal, es la linea imaginaria que pasa por el centro de curvatura y el vértice.

Foco, Es el punto situado sobre el eje principal, por donde pasan todos los rayos reflejados

procedentes de los rayos paralelos que llegan alespejo.

Distancia focal, es la distancia entre el foco y el vértice del espejo.

Se cumple que la distancia focal = radio de curvatura / 2 ( distancia focal= r/2)
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La construccion de imagenes en los espejos esféricos, se realizan aplicando las dos propiedades
siguientes:
1.Todo rayo paralelo al eje principal se refleja pasando por el foco (y viceversa).

2.Todo rayo que pasa por el centro de curvatura se refleja sobre si mismo.

Siendo: s = distancia del objeto al vértice del espejo. Por convenio le tomamos siempre < 0

s' = distancia de la imagen al vértice del espejo

f = distancia focal. (-) en espejos concavos y (+) en los convexos.

tlase de espejo

Situacion del objeto

Caracteristicas de la imagen

Codncavo s > 2f Real, menor e invertida
Coéncavo s = 2f Real, igual e invertida
Coéncavo f<s<2f Real, mayor e invertida
Coéncavo s=f No se forma imagen
Céncavo s<f Virtual, mayor y derecha
Convexo En cualquier punto Virtual, menor y derecha
LA ECUACION DE LOS ESPEJOS
s s f y

CONSTRUCCION DE IMAGENES EN ESPEJOS

indice de refraccién absoluto de un medio transparente, es el cociente entre la velocidad de

Espejo céncavo

Y Espejo concavo

3\
e

X Espejo concavo

L o

Espejo céncavo

v2

/ Espejo convexo

propagacion de la luz en el vacio ¢ (igual que en el aire), y la velocidad de la luz en el medio conside-

rado.

n=_—
\%

Como c, v, n sera siempre igual o mayor que 1.

REFRACCION DE LA LUZ
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Si un rayo de luz, propagandose por un medio transparente llega a otro medio también
transparente, e incide oblicuamente, se sigue propagando rectilineamente en el segundo medio, pero
desviandose de la direccion inicial, produciéndose un cambio en la velocidad y en la direccién.

La relacién que existe entre el angulo de incidencia y el de refraccion es:

n,sen i=n,senr’

Expresién que se denomina LEY DE SNELL, y de la cual se deduce que:

1. Cuando la luz pasa de un medio que es menos
refringente (por ejemplo, el aire) a otro medio mas
refringente (por ejemplo el vidrio), el rayo refractado se
acerca a lanormal.

2. Angulo limite. Reflexién total. Reciprocamente,
cuando el rayo luminoso pasa de un medio mas
refringente a otro menos refringente (n1 > ny), se aleja
de la normal.

En este caso, se da la circunstancia que a un angulo de A A
incidencia determinado L, le corresponde un angulode N senL=n sen80 v senlL =mn:/m;
refraccion de 90°. Al angulo L se le denomina /Angulo limite, definiéndose éste como "El dngulo de
incidencia al que le corresponde un angulo de refraccién de 90°. El fendbmeno se conoce como
Reflexion total y tiene aplicaciones técnicas en las fibras dpticas.

3. Lamina de caras planas y paralelas

Cuando un rayo de luz monocromatica incide sobre una lamina transparente ! n
de caras planas y paralelas se refracta en ambas caras de la lamina.
18 cara: ni - senit=ny - senry
2%cara:nz - senri=nq-seni

Combinando las dos ecuaciones se obtiene: i1 = iz, es decir, el rayo luminoso
emerge de la [amina paralelo al rayo incidente.

N

El rayo lumino experimenta un DESPLAZAMIENTO LATERAL &
(distancia entre los rayos incidente y emergente), cuyo valor es:

0 =ABsenb AB = s/cos ry B=i1—r4 5

LENTES

Es un medio transparente y homogéneo, limitado por dos superficies, una de ellas por lo
menos, curva. Al ser atravesados por un rayo luminoso, éste se refracta.
CLASES DE LENTES

Lentes convergentes. Son de mayor espesor en el centro que en los bordes.

Lentes divergentes. Son mas delgadas en el centro que en los bordes.
ELEMENTOS DE UNA LENTE

Centros de curvatura C, C', son los centros geomeétricos de las superficies curvas que limitan el
medio transparente.

Eje principal, es la linea imaginaria que une los centros decurvatura.
Centro 6ptico O, Es el punto de interseccion de la lente con el eje principal.

Foco F y F', es el punto del eje principal por donde pasan los rayos refractados en la lente, que
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provienen de rayos paralelos al eje principal.

Distancia focal f y f', es la distancia entre el foco y el centro dptico.

Imagenes producidas por las lentes.

La construccién de imagenes en las lentes, se
realizan aplicando las tres propiedades siguientes:

1. Todo rayo paralelo al eje principal se refracta

pasando por el foco.

2. Todo rayo que pasa por el centro optico, no se

desvia.

Objeto

Rayos luminoses

Lente convexa

3. Todo rayo que pasa por el foco se refracta paralelo al eje principal.

Siendo:

s = distancia del objeto a la lente. Por convenio le tomamos siempre < 0

s' = distancia de la imagen a la lente

f' = distancia focal imagen

¢ Silalente es convergente, F’ esunfocorealyf >0

¢ Silalente es divergente, F’ es virtual y f <0
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Pantalla

Rayas convergentes

Imagen real
invertida

Clase de lente SMIETHIE 6 GloEe Caracteristicas de la imagen
Convergente s > 2f Real, menor e invertida
Convergente s =2f Real, igual e invertida
Convergente f<s<2f Real, mayor e invertida
Convergente s=f No se forma imagen
Convergente s<f Virtual, mayor y derecha

Divergente En cualquier punto Virtual, menor y derecha

Lente convergente

a \\
F4 (@] F»o

Lente convergente

A,

By Fy

Lente convergente

.
>

B, Fy O

Fo B2

A,

Bil Fy

Ao e

Py e
By | F k Fy

TN

Az

AN

B, FZ.’

<

Lente convergente

By

Lente convergente

By

Lente divergente

Instrumentos dpticos

Lupa.- Es simplemente una lente convergente de pequefia distancia focal (entre 5 y 10 cm). Se
emplea para ampliar la imagen de pequefios objetos colocados dentro de la distancia focal.
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Microscopio.- para aumentos mayores de los que permite la lupa se recurre al microscopio. Consta
de dos lentes convergentes. Una (llamada objetivo) se sitla muy proxima al objeto (de ahi su
nombre) que deseamos observar. La imagen formada por esta lente cae dentro de la distancia focal
de otra segunda lente (llamada ocular), cerca de la que se situa el ojo. La imagen real formada por
la primera lente actia como objeto de la segunda, obteniéndose una imagen final muy aumentada.

Telescopio.- En los telescopios refractores (los basados en espejos se llaman reflectores), existe
una lente convergente de mas o menos diametro en un extremo del tubo del telescopio. En el otro

extremo se situa el ocular, coincidiendo en distancia con la focal de la lente principal.

El ojo como instrumento 6ptico

lig to de
de la lente

;: Fuarpo;vitieo El funcionamiento del ojo como instrumento 6ptico
es muy parecido al de la camara fotografica.

i E favea
camara anterior

puntociege  F| objetivo estd formado por la cérnea y el
’ sanqumeos  CTistalino. Para enfocar las imagenes, el cristalino
mediante un anillo de musculos varia su potencia
. (este procedimiento se llama acomodacién). La
. retina es la zona sensible donde se forma la
y 1_25323 imagen; el diafragma es el iris, cuyo diametro y su
esclerotica

A s variacion involuntaria depende de la cantidad de
luz que entra en el ojo.

cormnea _
iris
cristalino
pupila

camara posterior

canal hialoideo

La imagen que el ojo produce de un objeto es real e invertida, pero el cerebro se encarga de que la
veamos derecha.

El ojo con un funcionamiento normal forma la imagen de un objeto sobre la retina.

Una persona con miopia no ve con claridad los objetos lejanos, ya que estos se enfocan delante de
la retina. La solucién a este problema es la utilizacion de lentes divergentes.

Una persona con hipermetropia no ve con claridad los objetos cercanos, ya que estos se enfocan
detras de la retina. La solucion a este problema es la utilizacion de lentes convergentes.

Una lente menisco divergente Una lente menisco convergente



