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PRESENTACION

El texto que tienes en tus manos es una herramienta elaborada pensando en ti.

Tu seras el protagonista de tu propio aprendizaje y el texto sera el vehiculo que, junto a
tu profesor o profesora, te oriente y te acompafie en la adquisicion de los contenidos vy el
desarrollo de las habilidades, actitudes y procedimientos propios de la Fisica.

Es una ciencia que busca explicar el entorno que nos rodea. Para ello se vale de
la observacion y de la experimentacién, con el fin de establecer leyes, principios
y teorfas que den cuenta del mundo en el que vivimos. Es una ciencia en
constante construccion y, gracias a sus logros, hoy en dia podemos ser testigos
de incontables avances tecnolégicos.

En este texto aprenderés acerca de fendmenos naturales como el sonido, la luz y
el movimiento. Ademas conoceras cémo la ciencia construye el conocimiento de
forma dindmica y colaborativa.

El texto promueve el desarrollo de habilidades de investigacion cientifica y
actitudes como un elemento central del proceso de aprendizaje. Para ello, se
presenta una serie de estrategias, actividades, proyectos y procedimientos
practicos que te permitiran razonar, argumentar y experimentar en torno a los
fenémenos que se producen en la naturaleza.

Para que logres acercarte a esta disciplina cientifica con gusto y motivacién, a
fin de que conozcas mas tu entorno desde el prisma de la Fisica.

Este proyecto es una propuesta integral, que busca contribuir a tu formacién como
ciudadano activo, critico, reflexivo, capaz de integrarte y dejar huella en la sociedad. Te
invitamos a recorrer tu texto y asombrarte con lo que eres capaz de lograr.
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'Q e espero yo:
i A P Y @ Teinvitamos a ser

protagonista de tu
I aprendizaje y a tomar
un lugar activo para
construir un mundo cada
vez mejor.




CONOCE tu texto

A continuacion, te invitamos a revisar el detalle de los tipos de paginas y secciones que
encontraras en cada una de las unidades del texto.

Inicio de unidad

Entrada a la unidad

Se presenta una imagen
central motivadora que hace
alusion a un lugar de Chile.
Para despertar tu curiosidad,
se propone una serie de
preguntas relacionadas con
las principales nociones

que se desarrollaran en la
unidad. También se incluye s
una ruta con los aprendizajes e .
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Activa tus aprendizajes previos Antes de comenzar

El objetivo de esta seccién es que explores
y registres tus ideas y nociones previas,

Esta seccion te permitira reconocery
registrar tus motivaciones, establecer

mediante una serie de actividades
motivadoras.

Iniciales

planes de trabajo, y trazarte metas antes de
abordar el estudio de la unidad.



Desarrollo de la unidad

Comienzo de leccion

Cada leccion se inicia
mediante una actividad,
cuya finalidad es
reconocer y registrar
ideas previas. Ademas
de aproximarse a los
nuevos conceptos a
través de la observacién
y el planteamiento de
preguntas.

Taller de ciencias

A lo largo del desarrollo
de la leccion, se
presentan talleres
experimentales en los
que podras vivenciar las
distintas etapas de una
investigacion cientifica.

Linea de tiempo

Esta instancia permite
conocer como se ha
construido el conocimien-
to cientifico a lo largo del
tiempoy, a su vez, rela-
cionar distintos avances
que se han producido en
el estudio de la ciencia
con diferentes eventos
histdricos, ocurridos en
Chile y el mundo.
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Taller de estrategias

En las lecciones se
presentan talleres en los
que se te ensefara, paso
a paso, cémo realizar un
procedimiento propio
de las ciencias y luego
pondras a prueba tus
aprendizajes en la
seccion Desafio.

Integra tus nuevos
aprendizajes

Es una oportunidad
para que sepas c6mo

te encuentras en tu
proceso de aprendizaje,
respecto de las nociones
esenciales de la leccion.

Fisica 10 medio



CONOCE tu texto

Cierre de la unidad

Ciencia, tecnologia y
sociedad

Esta seccion permite
relacionar algunos de los
temas trabajados en la
unidad con aplicaciones
tecnoldgicas e invitarte
a reflexionar sobre sus
implicancias sociales. En
ella, también se destaca
el trabajo cientifico
realizado en Chile.

Sintetiza tus S

aprendizajes G

Corresponde a una instan- & C°"5°l'.da.t”5

ciaen la que se destacan ; aprendizajes

las nociones esenciales > = Para cerrar la unidad, se
de la unidad y se muestra ' l | propone una instancia
cémo estas se relacionan evaluativa de los

entre si. Ademas, se M contenidos en la que se
proponen distintas herra- f miden, principalmente,
mientas que te permitiran habilidades de orden
sintetizar los grandes - superior, como analizar,
temas de la unidad. aplicar y evaluar.

Material de apoyo Sy

Al final del texto se criin
presenta una serie de —
herramientas cuyo v e B Mas alla de tu texto
objetivo es apoyar
tu trabajo escolar —
a lo largo del afio. s e
Ademés, encontraras
el solucionario de tu
texto y bibliografia que e e
podras utilizar para
estudiar.

Para descubrir nuevas actividades y
profundizar en los aprendizajes, pidele
ayuda a tu profesor(a) para acceder a
los recursos digitales que se sugieren
en el texto.

A lo largo de tu texto también encontraras c6digos que
podras ingresar en la pagina http://codigos.auladigital.cl
para ver los sitios web sugeridos.

Iniciales



Etapas de la investigacién cientifica

para trabajar en los Talleres de ciencias

En la investigacion cientifica se emplea un método riguroso, preciso y cuidadoso

dpremdadn FEMETHIE FU R (4t

de proceder, con el propdsito de estudiar y comprender los fenémenos que fo

acontecen en la naturaleza.

En toda investigacion cientifica se hace uso de una serie de habilidades y
procedimientos que buscan resolver problemas y dar respuesta a fenémenos del
entorno. Ante esto, en el trabajo cientifico es posible distinguir etapas, las que tu
trabajaras en los Talleres de ciencias. Veamos cuales son:

Observar

Analizar y concluir

La observacion es muy importante. Muchas veces es
casual, pero comunmente es activa y dirigida a partir
de la curiosidad. De tal manera que lo observado se
analiza, se relaciona con conocimientos cientificos
anteriores y se registra por su potencial relevancia.

Plantear un problema y formular una hipétesis

Es la explicacion de los resultados obtenidos. Se
interpretan tanto los resultados esperados como
los no esperados. Generalmente es un analisis
que se apoya en antecedentes surgidos en otras
investigaciones.

Evaluar

En esta etapa se plantea una interrogante o problema
a partir de las observaciones, con el objetivo de
delimitar el fenémeno que se investigara.

Experimentar

En esta etapa se planifica y se desarrolla un
procedimiento experimental que permita responder

la pregunta planteada. Para ello, es necesario
relacionar las variables de estudio, las que pueden

ser independientes o dependientes. La variable
independiente es aquella que se manipula. La variable
dependiente es la condicion que cambia segun las
modificaciones en la variable independiente. Dichos
cambios deben ser registrados. Ademas, para que la
medicién sea valida, cualquier otro factor que afecte
el experimento debe permanecer constante, asf
también, todo resultado debe ser contrastado con un
“control”, al que no se aplica la variable independiente;
por lo tanto, es el punto de comparacién para los
resultados obtenidos.

Registrar y organizar

Es la recoleccion y registro de los datos y
observaciones que surgen durante el procedimiento
experimental aplicado. Los resultados deben ser
organizados en tablas de datos, graficos, figuras,
esquemas, entre otros recursos.

Se refiere a la revision del procedimiento realizado.
Para ello es necesario considerar aspectos como la
selecciéon de materiales, la rigurosidad en la ejecucion
de los pasos, en las mediciones y en el analisis, la
identificacion y correccion de los errores y la calidad de
las fuentes de informacién utilizadas.

Comunicar

Consiste en dar a conocer los resultados de la
investigacion cientifica y las conclusiones obtenidas

a partir de ella. En esta etapa se deben explicar los
nuevos conocimientos adquiridos y los procesos
emprendidos mediante un lenguaje claro y preciso,
que incluya la explicacion de los conceptos de mayor
complejidad, ademas de contar con otros recursos,
como graficos, tablas, modelos y TIC. Junto con lo
anterior, es importante que los integrantes del equipo
de trabajo sefialen sus puntos de vista respecto

de su trabajo, con el fin de discutir, argumentar,
aceptar distintas opiniones, llegar a consensos y, de
esta manera, enriquecer sus ideas y mejorar futuras
investigaciones.

Fisica 10 medio
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EL SONIDO Y
LAS ONDAS

Todos los dias escuchamos incontables sonidos, como el canto de
los pajaros, la bocina de un automaévil o la voz de otra persona. Pero
ite has preguntado qué es el sonido? o jde qué manera llega hasta
nosotros? ;Por qué crees que es importante conocer acerca de los
fendmenos sonoros para entender el mundo que nos rodea?

10 Unidad 1 - El sonido y las ondas



Inicio Desarrollo Cierre

Propésito de la unidad

La unidad El sonido y las ondas tiene por
objetivo que comprendas los fenémenos
asociados al sonido y, ademas, que puedas
alcanzar tus propias metas respecto de

los aprendizajes que se proponen. Para
ello, en la unidad se desarrolla una serie
de actividades en las que se articulan
conceptos, habilidades y actitudes.

Observa la imagen y responde las
siguientes preguntas:
1. ;En qué direccién se propaga el
sonido emitido por los musicos?
. Aldejar caer una moneda en una fuente,
iqué se propaga en el agua?
. :Qué entiendes por contaminacién
aclstica?

\

5Qué vas a aprender? sPara qué?

Leccion 1: FENOMENOS ONDULATORIOS

* El modelo ondulatorio. + Comprender diferentes fendmenos naturales,

Nocion .
como el sonido.

* A analizar el desarrollo de alguna teorfa o « Entender que la ciencia es una herramienta

e concepto relacionado con los temas de estudio. | que nos permite conocer el mundo.

o + A mostrar interés en conocer la realidad al * Valorar la manera en que la ciencia describe
CHtd estudiar fendmenos naturales. ENEEICYER

Leccién 2: EL SONIDO

Nocién * Qué es y como se propaga el sonido. + Entender fendmenos cotidianos.

* A procesar e interpretar datos y formular » Emplearlos en procedimientos cientificos.

L explicaciones.

\Actitud « A mostrar perseverancia, rigor y cumplimiento. | » Alcanzar el éxito en el proceso de aprendiza]'e./

Fisica 10 medio 11




ACTIVA tus aprendizajes previos

Antes de comenzar el desarrollo de la unidad explora, a través de las

siguientes actividades, tus ideas respecto a las tematicas que abordaremos.

u n estudio sobre contamina-
cion aclstica del Servicio de
Salud Metropolitano del Ambien-
te (Sesma) determiné que cuatro
avenidas de la capital registran

niveles de ruido muy intenso,
sobrepasando los 70 decibeles
(como promedio de 24 horas).
Segin el Sesma, la exposicion
permanente a esta situacion trae,

con los afios, pérdida de la audi-
cién en las personas. En las cer-
canias de estas calles, por donde
circula una gran cantidad de vehi-
culos, funcionan establecimientos
educacionales, cuyos profesores,
alumnos y auxiliares podrian pre-
sentar algunos sintomas (sicol6-
gicos o fisioldgicos) producto de
esta contaminacion ac(stica.

Fuente: Emol.com

- ;Cuéles de los conceptos mencionados en la noticia, que se relacionan con el
sonido, conoces? Escribelos.

- ;Qué otros conceptos piensas que son necesarios para comprender la informacién
expuesta en la noticia? Menci6nalos.

- ;Qué medidas propondrias para disminuir la contaminacién acUstica al interior
de las salas de clases?

Unidad 1 - El sonido y las ondas



Cierre

Inicio Desarrollo

Los efectos del sonido

Carolina y Sebastian realizaron la siguiente experiencia: sobre
un recipiente tensaron un film plastico, similar a la membrana
de un tambor. Luego, sobre esta (ltima, afiadieron pequefos
trozos de plumavit®, tal como se presenta en la imagen.
Finalmente, utilizando un silbato, emitieron un sonido muy
intenso, cerca de los trozos de plumavit®. S

- ;Qué piensas que le sucedera a los trozos de plumavit® al emitir un sonido con el
silbato? Justifica tu respuesta.

¢Qué es el sonido?

Dos amigos, Emilia y Diego discuten acerca de la naturaleza
del sonido. Emilia le sefiala a Diego que el sonido son ondas
que se propagan por el aire y que transportan energia. Diego,
por otro lado, le plantea a Emilia que el sonido esta compuesto
por pequefas particulas a las que denomina “corpisculos”.
Estas viajan por el aire y también transportan energia.

Modelo de Emilia Modelo de Diego

- ;Qué semejanzas y diferencias existen en los modelos propuestos por Emilia y Diego? Explica.

+ ;Qué explicacion (la de Emilia o Diego) piensas que es mas adecuada?

¢Reaccion en cadena?

El montaje representado en la imagen corresponde a un sistema conformado por una cinta sometida
a tension, que tiene adheridos una serie de palitos de helado que se encuentran equidistantes.

i
o
at 2 3 . . . .
] En cierto instante, uno de Producto de lo anterior, los palitos comienzan a oscilar de
los palitos es perturbado. forma consecutiva, uno tras otro.

- Menciona todos aquellos conceptos fisicos que piensas que estan involucrados
en la experiencia anterior. 80 ¢,

Fisica 10 medio
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ACTIVA tus aprendizajes previos

;Como representar datos?

Para determinar la relacién entre la frecuencia so-  Los resultados obtenidos por los estudiantes fueron
nora de una cuerda y la tension a la que es so-  registrados en la siguiente tabla:

metida, un grupo de estudiantes disefi6 el siguiente
experimento: dispusieron una cuerda de un metro Tensién medida en Frecuencia medida en hertz
de longitud entre dos pilares de madera, tal como se newton (N) (H2)

muestra en la imagen. Luego, para tensarla, colga-
ron alternadamente, de uno de sus extremos, pesos

. 1 50,0
previamente graduados; en este caso, el peso col-
gado y la tension de la cuerda son dos fuerzas de 2 70,7
igual magnitud. Utilizando un afinador electrénico 3 86.6
para guitarra, determinaron la frecuencia sonora
4 100,0

de la cuerda para cada tension. Es importante tener
presente que la frecuencia sonora nos entrega infor- 5 112,0
maci6n de cuan grave o agudo es un sonido: a mayor

frecuencia, mas agudo se percibira un sonido.

Cuerda

Peso
graduado

- Haz un grafico identificando cual es la variable independiente y cuél la dependiente.

14 Unidad 1- Elsonidoy las ondas



Desarrollo Cierre

Antes de comenzar Inicio

Cada uno de nosotros tiene diferentes motivaciones, asi como distintas formas de
aprender. Para indagar acerca de las tuyas, responde las siguientes preguntas.

Descubre tus motivaciones

Considerando las nociones trabajadas en

estas paginas y tus ideas previas respecto
del sonido, ;qué concepto(s) sientes que

te motiva(n) mas? ;Por qué?

;Qué preguntas relacionadas con las
ondas y el sonido te gustaria poder
responder una vez finalizada la
unidad? Elabora un listado.

Planifica tu trabajo

Respecto de la unidad de sonido y ondas,
propdn una o varias metas que te gustaria
cumplir una vez finalizado su estudio.

;Qué estrategias de estudio te han dado
resultado al momento de aprender
ciencias? ;Qué otras estrategias piensas
que podrias implementar? Sefala los pasos
que llevarfas a cabo para desarrollar la o
las estrategias escogidas.

El espacio disponible en los recuadros es solo referencial.
Si requieres mas espacio, utiliza tu cuaderno.

Fisica 10 medio 15



.
FENOMENOS ONDULATORIOS

iPara qué estudiar los fendmenos ondulatorios? Es
importante conocer acerca de ellos, ya que su estudio
te permitira comprender de mejor manera el mundo que
te rodea. Sin embargo, esperamos que ti mismo puedas
responder esta pregunta al final de la leccidn.

Me preparo para aprender

Objetivo Es importante que reconozcas aquello que sabes o piensas en relacién a las
Recqnocer y registrar aprendizajes tematicas que se desarrollaran en esta leccion, ya que tus concepciones pre-
Previos. vias son el cimiento sobre el que se construiran los nuevos aprendizajes.
Habilidades
Analizar resultados. Con el fin de observar algunos fenémenos ondulatorios, Natalia y Gabriel rea-
Actitud lizaron la siguiente experiencia: ubicaron un corcho sobre el agua de modo
Presentar disposicion a los nuevos que flotara en una posicién fija. Luego, Natalia perturb6 con un dedo el agua,
desatios. tal como se muestra en la imagen inferior. Producto de lo anterior, observaron
. que el corcho comenzé a oscilar (de abajo hacia arriba) en la misma posicidn.
Tiempo
20 minutos. @ a. jQué conceptos crees que se asocian al movimiento del corcho? ;Qué con-

cepto se podria relacionar con la perturbacion que se propaga sobre la su-
perficie del agua? Mencidnalos.

b. ;Qué actitudes y habilidades te ayudan a responder preguntas como
las anteriores? ;Qué actitud piensas que te puede servir para los nuevos
aprendizajes?

c. jPor qué crees que es importante, para ti, estudiar las ondas y el sonido?

:Qué son las ondas?

Si arrojas una piedra en un estanque con agua, notaras que la pertur-
bacién que esta ocasiona se propaga sobre su superficie como circulos
concéntricos que aumentan de tamafio. De manera similar, si sacudes una
cuerda, se producird una perturbacion parecida a una ola que se despla-
zard a través de ella. ;Qué tienen en comin estos fendmenos? ;Qué es lo
que se propaga en el agua y en la cuerda, respectivamente?

16 Unidad 1 - El sonido y las ondas
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En la actividad anterior pudiste observar dos hechos: la vibracién de un
medio material y la propagacién de pulsos o perturbaciones en dicho
medio. Cuando esto sucede, hablamos de un fenémeno ondulatorio. Una
onda corresponde a una perturbacion especifica de un medio (material
0 no), la que puede originarse por un cambio en la densidad, la presidn,
el campo magnético o el campo eléctrico del medio. Cuando una onda se
propaga, no transporta materia, sino energia.

Un medio es considerado elastico si las particulas que lo conforman pue-
den oscilar respecto de una posicién determinada cuando este es pertur-
bado. Si la energia de la oscilacion es transmitida de una particula a otra,
entonces se da origen a un movimiento ondulatorio. Para analizar este
fendmeno, observa la siguiente secuencia de imagenes y lee la descrip-

cion asociada a cada una de ellas.

Cuando una gota cae al agua, la energia que
transporta es transferida a este medio. El punto
donde el agua es perturbada se denomina foco.

= .

Debido a las propiedades del agua (densidad y elasticidad), la
region cercana al foco comienza a oscilar o vibrar. Asi, la pertur-
bacion originada en el medio se propaga en forma de ondulacio-
nes progresivas.

Cada oscilacién que se propaga se denomina pulso. A medida que
la onda se aleja del foco, la energia que transporta se distribuye
en una circunferencia de mayor radio, por lo que la altura de las
ondulaciones (o amplitud) disminuye. Este fenémeno es llamado
atenuacién de una onda.

Fisica 10 medio 17



136 \BM Fendmenos ondulatorios

¢Cémo se clasifican las ondas?

No todas las ondas se propagan de igual forma o en los mismos medios. Es
por ello que se clasifican segin distintos criterios, como el medio de propa-
gacion, la direccion de vibracion del medio o la direccion de propagacion,
entre otros. Ahora, analizaremos algunos de los criterios de clasificacién
de las ondas.

Primer criterio: medio de propagacién

Ondas mecanicas

Una onda mecéanica corresponde a una perturba-
cion de alguna de las propiedades mecanicas
de un medio material, como la posicién, la ve-
locidad o la energia de las particulas que lo
conforman (atomos o moléculas). Una onda
mecanica siempre requiere de un medio ma-
terial para propagarse, ya sea sélido, liquido

0 gaseoso. Son ejemplos de ondas mecéni-

cas una perturbacién que se propaga sobre

el agua, las ondas sismicas o el sonido.

A Ondulaciones en el agua.

(Ondas electromagnéticas W

Una onda electromagnética se produce por una per-
turbacion de las propiedades eléctricas y magnéticas
del espacio (campo magnético y campo eléctrico).
Una onda electromagnética no requiere de un medio
material para su propagacién, ya que puede hacerlo
en el vacio. Esto no significa que no pueda propagarse
en un medio material. Son ejemplos de ondas electro-
magnéticas la luz, la radiacién infrarroja, las ondas
de radio, etc. La mayoria de las ondas electromagné-
ticas no las podemos percibir, a excepciéon de la luz
(a través de nuestros ojos) y la radiacién infrarroja
asociada al calor (mediante nuestra piel).

A Laimagen corresponde a una representacion de
las ondas de radio. Como estas no pueden ser per-
cibidas mediante nuestros sentidos, la imagen no
necesariamente da cuenta de la realidad.

18  Unidad 1 - El sonido y las ondas
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Segundo criterio: direccién de vibracién del medio

Las ondas también se pueden clasificar a partir de la direccién de su pro-
pagacién en relacion con la vibracién de las particulas del medio. Para
analizar esto, realicen la siguiente actividad.

Actividad

¢De qué manera se puede propagar una onda?

Rednanse en grupos de tres integrantes. Luego, consigan un resorte largo (simi-

Objetivo lar a algunos juguetes o resortes plasticos largos que se venden en el comercio)
Describir la forma en la que se pro- y realicen el siguiente procedimiento:
peizein Las endles, relecionzindalo gon 1. Fijen uno de los extremos del resorte a un muro o un soporte. Luego, hagan vi-

fendémenos cotidianos. ) . .
brar con una mano el extremo libre del resorte, de forma horizontal (imagen 1).

¢Qué debo saber para Observen de qué manera se propagan los pulsos en el resorte.

desarrollar la actividad? 2. Repitan el procedimiento anterior, pero esta vez hagan vibrar el resorte de
forma vertical (imagen 2). Observen como se propagan los pulsos en este caso.

En relacion con el procedimiento realizado, respondan:

a. Enla primera situacién, jcomo es la direccion en la que se hizo vibrar el re-
sorte en comparacién con la direccion en la que se propagaron los pulsos?

Habilidades b. ;Como son las direcciones de vibracion y de propagacion en la segunda

L situacion?
Observar y descrihir. .
c. Sefialen algiin fendmeno ondulatorio que pueda ser representado por el resor-
Actitud te en cada una de las situaciones.

Mostrar curiosidad e interés por el d
conocimiento.

Tiempo
20 minutos.

. ;Qué otras preguntas les surgen respecto de lo observado en la actividad?,
/qué estrategias utilizarian para responderlas?

T@mwwmmmmw
Imagen 1 Imagen 2

En la actividad anterior, observaste que una perturbacion se puede pro-
pagar de dos formas: en la misma direccién en la que vibran las parti-
culas del medio, o bien, en una direccién perpendicular a la vibraciéon
de las particulas del medio. En el primer caso hablamos de una onda
longitudinal y en el segundo, de una onda transversal.

Onda longitudinal Onda transversal

Vibracion Propagacion
z .y . . O~
-V 0UE-0-0-0 -0 W P = adiiih "
-- i O OtGE-0-0- 0 -0 e - 0O ® a-e W
el ol - B siioneg o 09 o o, o0
WOVEE-0-0-0-0-Wwovis A %y ¥ e W
ropagacion ’ ﬂh_ “0-.g-9 P 9. ﬂ‘,&ﬂ

Vibracién o o
e T N
En una onda longitudinal, las particulas del medio vi- ~ En una onda transversal, las particulas del medio vi-
bran en la misma direccién en que se propaga laonda.  bran en direccién perpendicular a la direccion en que
se propaga la onda.
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Tercer criterio: extensién del medio

(Ondas estacionarias w

Una onda estacionaria corresponde a aquella cuyos pulsos quedan relega-
dos a una determinada regién del espacio. Esto sucede cuando la perturba-
cién incidente de una onda se interfiere o superpone con aquella que es re-
flejada en la misma direccion, pero en sentido opuesto. Para que se forme
una onda estacionaria, los pulsos que se interfieren deben poseer las mismas
caracteristicas.

Nodo

Antinodog

Si una onda estacionaria se origina en una cuerda, se producen puntos en
los que las ondas incidente y reflejada se anulan, llamados nodos. Por el
contrario, las zonas donde la suma de las ondas incidente y reflejada es
maxima se denominan antinodos.

Ondas viajeras

iPor qué podemos ofr la masica proveniente de una casa vecina? Esto
se debe a que las ondas sonoras, que transportan energia, viajan desde
una fuente (un equipo de musica, por ejemplo) hasta nuestros oidos. De
manera similar, podemos percibir la luz proveniente del Sol, una fuente
situada a millones de kilémetros de nuestro planeta.

A las ondas que se propagan desde una fuente y no vuelven a su lugar de
origen se les denomina ondas viajeras o progresivas. Estas pueden ser
mecanicas o electromagnéticas, longitudinales o transversales. A medida
que una onda viajera se aleja de su fuente, esta pierde energfa, tal como
un sismo se hace mas débil a medida que la onda sismica se aleja de su
fuente (hipocentro).

Cuarto criterio: periodicidad de la onda

Ondas periédicas

Siimaginamos que una gota cae exactamente cada un segundo sobre un
estanque con agua, entonces la onda resultante sera una onda periédica.
Esta corresponde a un tipo de onda en la que entre un pulso y otro hay
un valor constante de tiempo o igual periodo. A las ondas periddicas
también se les denomina ondas arménicas.

(Ondas no periddicas W

Cuando los pulsos de una onda se generan en intervalos irregulares de
tiempo, se dice que dicha onda es no periédica. Para efectos de estudio
y analisis, este tipo de onda resulta muy dificil de modelar, ya que su
descripcion matemética es muy compleja.

Unidad 1 - El sonido y las ondas

A Sobre la membrana de un tambor
o timbal, también se originan on-
das estacionarias. En la imagen,
las particulas de arena dispues-
tas sobre la membrana, se agru-
pan en las regiones nodales.

(CIENTIFICAS EN LA HISTORIA

Marie-Sophie Germain (1776-1831)
fue una matematica, fisica y filésofa
francesa, quien se educ6 de manera
autodidacta. Intercambi6 ideas con
importantes cientificos y matema-
ticos de la época, como Lagrange y
Gauss. En 1896 recibi6 el premio del
Instituto de Francia por su modela-
cién de las vibraciones producidas
por ondas estacionarias en superfi-
cies elasticas.

Importante

Un pulso corresponde a una sola per-
turbacién que se propaga en un deter-
minado medio. Una onda periddica,
en cambio, es una serie de pulsos que
se generan en intervalos regulares de
tiempo y que se propagan en un me-
dio determinado.



Inicio Desarrollo | Cierre
. . . . d. ., d ° »,
Quinto criterio: direccién de propagacion
(Ondas unidimensionales)
Cuando una onda se propaga en una sola direccién y sus pulsos son planos
y paralelos entre si, entonces hablamos de una onda unidimensional. Son
ejemplos de ondas unidimensionales una onda que se propaga en una
cuerda o una que lo hace a través de un resorte.
Direccion de
vibracion
Direccion de propagacion Direccién de

vibracién Direccién de propagacién

—PRBMVVVVVSA VAN
y

Onda transversal Onda longitudinal

Una onda que se propaga en un resorte es una onda unidimensional, independiente
de si esta es transversal o longitudinal.

(Ondas bidimensionales W

Una onda bidimensional es aquella que se propaga en las dos dimen-
siones de un plano. A este tipo de ondas también se les denomina super-
ficiales. Un ejemplo tipico de una onda superficial es una perturbacion
que se propaga en un estanque con agua.

(Ondas tridimensionalesw

iPor qué personas ubicadas en diferentes lugares pueden escuchar el
sonido emitido por una misma fuente? Esto se debe a que el sonido se
propaga en las tres dimensiones espaciales. Cuando una onda cumple
dicha condicién, hablamos de una onda tridimensional. La luz también
es un ejemplo de onda tridimensional. Por esta razén es posible iluminar
completamente una habitaci6n utilizando una sola fuente luminosa.

Sintetiza y clasifica

Para integrar y sintetizar algunos de los conceptos estudiados en estas paginas, realicen la
siguiente actividad. Observen las imégenes que representan algunos fenémenos ondulatorios.
Luego, clasifiquenlos segin los criterios definidos en la tabla inferior.

(1) | (2 ) (3)
, & 0

Mecanica Electromagnética Transversal Longitudinal Unidimensional | Bidimensional
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136 \BM Fendmenos ondulatorios

Representacion y caracteristicas

de una onda

Al representar un determinado fendmeno fisico, se deben considerar
aquellos elementos que lo caracterizan y entregan informacién funda-
mental de este. Cuando se representa una onda, se asume que ella co-
rresponde a una serie de pulsos continuos, es decir, que es progresiva.

Ademas, se considera que entre dichos pulsos transcurre el mismo tiem- P ¢

po, es decir, es periddica.

Elementos espaciales de una onda

Los elementos espaciales de una onda corresponden a aquellos que
expresan la distancia entre dos puntos determinados de una onda. Por
esta razén son medidos en metros (m). Son elementos espaciales de una
onda, la amplitud (A) y la longitud de onda (). En el siguiente esque-

ma, se representa graficamente cada uno de ellos.

Y (m)

A En un movimiento peridédico, un
ciclo corresponde a una oscilacion
completa. Por ejemplo, en el caso
de un péndulo, un ciclo representa
el movimiento de ida y vuelta de la
masa suspendida.

Monte—l

Valle

Amplitud (A)

Corresponde al desplazamiento maximo que experimentan las
particulas de un medio cuando oscilan en torno a una posi-
cion de equilibrio. Graficamente, la amplitud corresponde a
la distancia entre el eje horizontal (posicién de equilibrio) y un
monte o valle de la onda. Ademés, la amplitud es un indicador
de cuédnta energia es transportada por una onda. Es importan-
te mencionar que la frecuencia también entrega informacién
acerca de la energfa que transporta una onda, por lo que, al
momento de comparar dos ondas, debemos considerar sus am-
plitudes y frecuencias.

Longitud de onda (\)

Es la distancia entre dos puntos consecutivos de una onda que
se comportan de igual forma o poseen la misma fase. De esta
manera, se puede considerar que la longitud de onda corres-
ponde a la distancia entre dos valles o dos montes consecuti-
vos. En una onda periédica, la longitud de onda corresponde a
una distancia que se mantiene siempre constante. La longitud
de onda se designa con la letra griega A (lambda). En el Sis-
tema Internacional de unidades (SI), la longitud de onda es
medida en metros (m).

Unidad 1 - El sonido y las ondas

ANAAN /\M\/\
AR AR

A La amplitud de la onda 2 es mayor que la de la onda 1.

SV

—\ —

A La onda 1 posee una mayor longitud de onda que la onda 2.
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Elementos temporales de una onda

A partir de la representacién grafica de una onda, tamhién es posible
deducir magnitudes relacionadas con el tiempo. Estas son el periodo
(T), la frecuencia (f) y la rapidez de propagacion de la onda (v). A
continuacion, se explica en detalle cada una.

El periodo

El periodo corresponde al tiempo que transcurre entre dos pulsos — j---==----- Ciclo w-------

consecutivos o al tiempo que tarda en producirse un ciclo completo |
(observa la imagen de la derecha). En un movimiento de vaivén, :

como el de un péndulo, el periodo corresponde al tiempo en que \/
tarda este en realizar una oscilacién completa, es decir, en ir y vol-
ver. El periodo se mide en segundos (s). Tiempo (¢)

La frecuencia

La frecuencia representa el nimero de ciclos que se producen en una
onda por unidad de tiempo. Matematicamente, se expresa como:

ciclos

tiempo

En el SI la frecuencia se mide en hertz (Hz), donde

1Hz=1/s=5"1
La frecuencia y el periodo son magnitudes que estan muy relacionadas,
dado que si una aumenta, la otra disminuye, y viceversa. Es por esta

razén que son inversamente proporcionales. Asi, su relacion se modela
de la siguiente manera:

ENE

(La rapidez de propagaciénw

La rapidez es un concepto que indica la razén de cambio entre la distancia
recorrida y el tiempo empleado en hacerlo. En el caso de una onda, si se
considera un ciclo, la distancia recorrida es su longitud de onda (\), mien-
tras que el tiempo que tarda en hacerlo es el periodo (7). La rapidez de
propagacion de una onda se expresa de la siguiente manera:

V=T

\MMMZW‘VI

Como A se mide en metros (m) y 1" en segundos (s), la rapidez de la onda
se mide en m/s. Si consideramos que la frecuencia es f=1/T, entonces la
expresion anterior se puede escribir de la siguiente forma:

1
v= N\ =
T
_ A Cuando un resorte oscila vertical-
v=A-f .
mente, su frecuencia corresponde al
La rapidez de una onda en un medio homegéneo es constante y no depende nimero de ciclos efectuados en un

determinado tiempo, mientras que
su perfodo es el tiempo que tarda en
realizar un solo ciclo.

de la longitud de onda ni de la frecuencia. Si uno de estos factores cambia,
el otro también lo hace, de modo que su producto permanece constante.
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TALLER de estrategias

Aprendiendo a aplicar modelos

;Como determinar los elementos temporales de una onda?

Situacién problema
Macarena hace oscilar una cuerda, generando una serie de pulsos peri6-

dicos que se propagan en ella. El fenémeno ondulatorio se representa en
la imagen inferior. Si la onda tarda exactamente 1,5s en ir de A hasta B,
icuales son la frecuencia, el periodo y la rapidez de propagacién de la
onda en cm/s?

Habilidad
Usar relaciones matematicas.

Actitud

Valorar la importancia de las
expresiones matematicas en la
descripcion de los fenémenos.

20 40 60 80 100 120

Distancia (cm)

Identifica las incégnitas

Paso 1
En el ejercicio debemos determinar los elementos temporales de una onda,
es decir, la frecuencia (f), el periodo (T") y la rapidez de propagacién (v).
Dependiendo de los datos aportados por el problema, puede resultar mas
simple determinar en primer lugar el periodo, o bien, la frecuencia.

Paso 2 Registra los datos
Para extraer los datos del problema debemos _ ' _
observar el grafico. Entre Ay B, la onda completa g 190 __ 1eiclo_ teido
tres ciclos. Ademads, como la longitud de onda
corresponde a la distancia entre dos puntos en igual i | |
fase, al escoger dos valles, por ejemplo, obtenemos i i i !
que A = 40cm. Finalmente, sabemos que el tiempo 20 40 60 80 100 120
en el que la onda recorre de A hasta Besde 1,5s. Distancia (cm)

Paso 3 Utiliza modelos

Como conocemos el nimero de ciclos y el tiempo en el que estos se produ-
cen, podemos calcular el valor de la frecuencia:

f = ciclos tiempo =3 __ 155

f=21__5s =2Hz
Una vez conocida la frecuencia, podemos determinar el periodo mediante la
siguiente relacion: 1

T=-=—-=0,5s
f 2Hz >
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Finalmente, como conocemos la longitud de onda, podemos utilizar el
periodo o la frecuencia para determinar la rapidez de propagacion de la
onda. Si utilizamos la frecuencia, el modelo matemético que debemos
aplicar es:

v=XA-f=(40cm)-(2Hz)=80cm/s
Paso 4 Comunica los resultados
Los elementos temporales de la onda analizada en el problema son la

frecuencia f = 2Hz, el periodo 7" = 0,55 y la rapidez de propagacion de
la onda v =80cm/s.

Aplica Evalla
1. Cuando Sebastian hace oscilar un péndulo como 3. Natalia y Carlos leen y analizan el siguiente
el de la imagen, este realiza 30 ciclos en 9s. problema:
iCuél es el periodo y la frecuencia del péndulo?
recmp—

El ciclo de la onda representada en el grafico
tarda 0,5s en completarse.

.

iCuél es la longitud de onda si la rapidez con
la que se propaga es de 10 m/s?

8. - &
Analiza
2. Andrea observa en un texto de ciencias la

siguiente representacién grafica de una onda: , ,
& P & Luego de resolverlo, Natalia determina que la lon-

gitud de onda es 5my Carlos que es 20 m. ;Quién

1’,; | de ellos obtuvo la respuesta correcta? Justifica.
E Analiza
= 4. Arturo genera una onda longitudinal con un re-
= sorte, como muestra la figura.
0 2 4 6 8 10
m
e WWMWMMWWWNM
a. Sijunto al grafico se sefnala que la frecuencia / | 40cm , 40cm 20 cm |
de la onda es de 6 Hz, jqué procedimiento de-
beria realizar Andrea para determinar el pe- ) _
riodo y la rapidez de propagacion de la onda? Sila pertu~rbac1on demf)ra 4s en recorrer lps
Describelo. 100 cm sefialados, jCuales son la frecuencia,

| perfodo y | idez de la ond da?
b. ;Qué valores deberia obtener Andrea para di- S PRTIDO0 T el epricicie 61 el BRE BEEs

chas magnitudes?
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TALLER de ciencias

Aprendiendo a desarrollar procesos cientificos

Las ondas y la materia

Objetivo

Descubrir algunos de los
fenémenos que experimentan
las ondas al interactuar con la
materia.

¢Qué conceptos debo
conocer para desarrollar
el taller?

Habilidades

Planificar y conducir una inves-

tigacion experimental.

Actitud
Trabajar colaborativamente.

Tiempo
60 minutos.

Unidad 1 - El sonido y las ondas

Observacion

Seguramente habran notado que al hablar dentro de una sala con muros muy
altos, el sonido de nuestra voz da lugar a un fenémeno conocido como eco.
También, cuando iluminamos ciertas superficies, se puede apreciar que la luz
se refleja de mejor manera en algunas de ellas. Estos y otros fenémenos su-
ceden cuando las ondas, como el sonido o la luz, interactdan con la materia.

Relinanse en grupos de cuatro o cinco integrantes y realicen el siguiente
procedimiento.

Planteamiento del problema e hipétesis

A partir de la informacién anterior, piensen qué otros fenémenos se producen
cuando una onda se encuentra con un obstaculo o cambia de medio de propa-
gacion. ;Qué caracteristicas de una onda se modifican en estos casos? Para
guiar el presente taller, les proponemos el siguiente problema de investiga-
cion: jqué fendmenos experimenta una onda que se propaga por la superficie
del agua cuando se encuentra con un obstaculo? Respecto de esta pregunta
planteen una hipotesis. Recuerden que, como existen diversas situaciones
en las que una onda puede interactuar con la materia, sus hip6tesis pueden
ser diversas.

Disefio experimental

1. Redlnan los siguientes materiales: una
cubeta rectangular de vidrio, una [am-
para, tres bloques de madera (de di-
mensiones similares a las mostradas
en la imagen), una cartulina blanca,
un trozo de madera de 20cm x 20cm
y algunos libros para utilizarlos como -y
soporte.

2. Agreguen agua al interior de la cube-
tay, con el resto de los materiales,
realicen el montaje representado en
la imagen. Luego, enciendan la lam-
paray con un dedo perturben el agua
en pulsos constantes. Observen la
imagen que se genera en la cartulina.




3.

4.

Ubiquen dentro de la cubeta uno de los obstaculos
de madera. Luego, golpeen con el trozo de madera
uno de los bordes de la cubeta. Sitten el obstaculo
de forma diagonal y repitan el procedimiento.

Sitlen dentro de la cubeta dos de los obstaculos se-
parados por 1cm (como en la fotografia). Utilizando
el trozo de madera, golpeen uno de los bordes de la
cubeta y observen. En cada uno de los pasos ante-
riores, pueden modificar el nivel de agua o la altura
de la l[&mpara, para visualizar de mejor manera las
imagenes de las ondas.

Resultados

Para los procedimientos efectuados, realicen un dia-
grama que muestre como se propag6 y reflejé el fren-
te de ondas en cada caso.

Andlisis e interpretacién de resultados

da.

:De qué manera se propagaron y reflejaron los fren-
tes de ondas cuando se perturbo el agua con un
dedo? Describan.

;Qué caracteristicas tuvo el frente de ondas al gol-
pear el borde de la cubeta con el trozo de madera?,
ise conservaron dichas caracteristicas cuando se
reflejo en el obstaculo? Expliquen.

;Qué ocurrié cuando el obstaculo se puso de forma
diagonal? Describan.

. ;Qué sucedio con el frente de ondas al atravesar la

abertura dejada por los dos obstéaculos?, ;c6mo ex-
plicarian dicho fenémeno?

Crea

Propongan un disefio experimental que les permi-
ta indagar acerca de lo que sucede cuando la luz
se encuentra con diferentes obstaculos. Para ello,
relinan una serie de superficies que les permitan
reflejarla de diferentes maneras. Investiguen de qué
tamafo debe ser una abertura (o rendija) para que
la luz experimente un fenémeno similar al visto con
el agua. Para planificar su investigacion, utilicen el
diagrama de la V de Gowin que se explica en los
anexos del texto (pagina 230), y cuyo esquema re-
presentativo se muestra a la derecha.

Desarrollo Cierre

Inicio

Conclusiones y evaluacién
a.

/Qué ocurre con el sentido y/o direccion en la que
se propaga una onda cuando se encuentra con un
obstaculo?

Los fendmenos ohservados en la propagacion y re-
flexion de las ondas en el agua, jserén analogos a lo
que sucede con el sonido y la luz cuando se encuen-
tran con diferentes obstaculos? Expliquen.

;Qué aspecto(s) del disefio experimental piensan
que se puede(n) mejorar?

;Coémo evaluarian el desempefio de su grupo de tra-
bajo?, ;qué aspectos piensan que deberian mejorar?

Comunicacién de resultados

Elaboren un informe en el que respondan las siguien-
tes preguntas: ;cuél fue el problema de investigacion?,
;qué hipotesis propusimos?, jen qué consistio el disefio
experimental?, scudles fueron nuestras conclusiones?

;Qué tengo que saber?

;Qué obtuve?

;Qué voy a
hacer y como?

;Qué quiero
conocer?

Fisica 10 medio

2l



28

1Z6e[®]NBM Fcnémenos ondulatorios

Propiedades de las ondas

Como se pudo observar en el Taller de ciencias de la pagina anterior, cuan-
do las ondas interactGan con determinados obstéaculos, algunas de sus
caracteristicas, como la direccion o la rapidez, se modifican. A continua-
cion, analizaremos como dichos cambios obedecen a determinadas leyes
y principios fisicos.

Reflexién de las ondas

Cuando una onda incide en el limite de separacidon de dos medios di-
ferentes, parte de ella es redireccionada hacia el medio por el cual se
propagaba originalmente. A este fendmeno se le conoce como reflexion
y se representa en las siguientes iméagenes:

A Reflexién de una onda
luminosa en un espejo.

(CONECTANDO CON. . .

Las TIC

Ingresa el cédigo TF1P028 en la pé-
gina web de tu texto. Ahf encontra-
ras una animacion interactiva, que
permite observar como se refleja
una onda transversal y una onda
longitudinal.

A Reflexion de una onda sonora emitida
por el sonar de un barco.

Para estudiar el fenémeno de reflexién, se debe definir una linea ima-
ginaria denominada normal (V), que es perpendicular a la superficie
de separacién entre ambos medios y se encuentra en el mismo plano
que el frente de ondas incidente (observa el esquema de la derecha). Si
imaginamos que dicho frente incide sobre la superficie en un angulo «,
respecto de la normal, entonces el frente de onda reflejado formara un
angulo « respecto de la linea normal.

La reflexion de las ondas tiene dos importantes propiedades:
= | aondaincidente, la onda reflejada y la normal estan en un mismo plano.

= Elangulo de incidencia (o) y el angulo de reflexion (c,) son de igual
medida.

Representa y predice

Onda incidente Onda reflejada

Normal ===

o
- S

Superficie reflectante

Para tres frentes de ondas que inciden sobre una superficie en dngulos de 15°, 45°y 70° (res-
pecto de la normal), dibuja los correspondientes frentes de onda reflejados. ;Qué sucedera con
un frente de ondas reflejado si el angulo de incidencia respecto de la normal es 0°?

Unidad 1 - El sonido y las ondas



Refraccién de las ondas

Cuando una onda viajera, como la luz, el sonido o una onda sismica, pasa
de un medio a otro con densidad diferente, experimenta un cambio en su
velocidad de propagacidn y, por consiguiente, en su direccion (siempre
que el dngulo de incidencia sea distinto de 0°). Este fen6meno es cono-
cido como refraccion.

Sila onda incide en un angulo «, sobre una interfaz (superficie que separa
dos medios de diferente densidad), entonces experimenta un cambio en
su direccion (observa el esquema de la derecha). La variacién en la direc-
cion de la onda es representada por el angulo de refraccion ar,,, el que se
mide respecto de la normal (V). Es importante mencionar que, durante la
refraccién, la frecuencia de la onda se mantiene constante; asi, para que su
velocidad varie, debe cambiar su longitud de onda (recuerda que v = A - f).

Difraccién de una onda

:Te has preguntado por qué, al dejar entreabierta una puerta o una ven-
tana, el sonido proveniente desde el exterior se puede escuchar en cual-
quier lugar de la habitacién? Esto sucede por una importante propiedad
de las ondas, la difraccién. Generalmente, cuando una onda atraviesa
una abertura cuyo tamafio es aproximadamente similar a la longitud de
la onda, en dicha abertura se produce un nuevo foco emisor, a partir del
cual la onda se propaga en multiples direcciones.

—_—

A Cuando un frente de ondas, propagado en una sola direccién,
atraviesa una abertura, en esta Gltima se producird un nuevo
foco emisor. Este fenémeno se denomina difraccién.

En esta leccion has estudiado qué son las ondas, cémo se clasifican y cuéa-
les son sus principales propiedades. Con las nociones y conceptos esen-
ciales de la leccién, elabora un mapa conceptual que muestre como estos
se relacionan e integran entre sf.

Inicio Desarrollo Cierre

Onda incidente

Medio 1

e

(]

W

i

i

Medio 2

197
Lo

I

]

]

Onda refractada

A Al dejar una cuchara dentro de un vaso
que contiene agua, su imagen parece
“quebrarse”, debido a que la luz experi-
menta el fenémeno de refraccion.

A Siun frente de ondas atraviesa dos
aberturas se produciran dos focos
emisores de ondas, las que en algunos
puntos se sumaran y en otros se
anularan, generandose un patron
denominado patrén de interferencia.
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INTEGRA tus nuevos aprendizajes

Para que sepas coémo va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las

siguientes actividades.

Aprendiendo a responder

Una gimnasta agita una cinta con una frecuencia
constante. Producto de aquello, se generan una
serie de pulsos de igual amplitud en la cinta, los
que se encuentran igualmente espaciados, tal
como se representa en la imagen.

Sila onda generada en la cinta tarda 0,5 segundos
enirde A hasta B, jcuél es su frecuencia y periodo?

Ahora ta

Aplica

Loreto hace oscilar una cuerda, generando en
ella una serie de pulsos periddicos y separados
por la misma distancia.

i

:

B

a. Silaondatarda2senirdeAaB, jcualesel
periodo y frecuencia de la onda que se pro-
paga por la cuerda?

b. ;Cémo se clasifica la onda generada por
Loreto en la cuerda?

Unidad 1 - El sonido y las ondas

Analiza la siguiente pregunta modelada.

Para abordar el problema, es importante iden-
tificar qué variables debemos determinar. En
este caso, son la frecuencia y el periodo de la
onda. Ademas, debemos registrar aquella infor-
macion relevante, como el tiempo que la onda
tarda en ir de A hasta B (0,5 s) y el hecho de
que esta es periddica y de longitud de onda
constante. Como entre los puntos Ay B de la
cinta se producen 2,5 oscilaciones, la frecuen-
cia de la onda es:

_25 _
f_O,Ss_SHZ

Dado que el periodo es inversamente propor-
cional a la frecuencia, se tiene que:

1 1
T-f “tHy 0,2s

Analiza

Cuando Matias analiza el grafico de una onda,
se da cuenta de que en los dos ejes se consig-
nan elementos espaciales (distancia).

A
/

Distancia

/

T

1 1

1 1

1 1

’ i i
a

2a Distancia

Respecto del grafico analizado por Matias,
icoémo es la longitud de la onda en relacién con
la amplitud?



Inicio Desarrollo | Cierre
Evalda Evalda
3. Enun libro de ciencias, Francisca encuentra el 4. Leonor le presenta a su amigo Diego los si-
siguiente problema: guientes fenémenos ondulatorios:

I. Una onda que se propaga sobre la superfi-

Si la onda representada en la imagen demora .
cie del agua.

6 senirde P hasta$, jcual es su rapidez?
I1. Una onda sismica que se propaga desde el

T T T T T
L e Wi e Sl hipocentro.
1 1 1 .
p oL N ! 5 IT1. Una serie de pulsos que se propagan en
! una cuerda.
-1m it Bt Bt Bl n e
] 1 1

: ' Luego, Diego clasifica dichas ondas segin los
criterios sefialados en la tabla.

Cuando Francisca lo resuelve, realiza el si- (riterio | Medio de | Direccién de | Extension

guiente procedimiento: Fendmeno propagacion | propagacion | del medio
[ Mecénica Bidimensional | Viajera

F= ciclos = 3 = O,SHZ 1l Electromagnética | Tridimensional | Estacionaria

Tiempo | 65
V=Nef=6ms0,5Hz =3m/s

11 Mecénica Bidimensional | Viajera

iFue correcta la clasificacion realizada por
Diego? De no ser asfi, sefiala en qué se equivoco

iFue correcto el procedimiento seguido por Y POT qUE.

Francisca? De no ser asi, jen qué se pudo ha-
ber equivocado? Explica.

Revisa tus respuestas en el solucionario y segn los resultados que hayas obtenido, marca
con v el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftems Habilidades Nivel de desempefio
Determiné las diferentes mag- | 1a,2y 3 Aplicar, analizary L: tres items correctos.
nitudes asociadas a las ondas. evaluar.

ML: dos items correctos.

PL: uno o ningdn item correcto.

Clasifiqué los diferentes tipos | 1by 4 Aplicar y evaluar. L: dos ftems correctos.

de ondas. ML: un item correcto.

PL: ningln ftem correcto.

000|000

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

- Hasta el momento, jqué te ha resultado mas dificil?
+ ;Qué habilidad(es) es (son) la(s) que menos te ha costado desarrollar?

- ;Crees que estas cumpliendo las metas que te propusiste al inicio de la unidad?
De no ser asi, reformula tu plan de trabajo.

- ;Qué actitudes trabajadas en las actividades de la leccion debes mejorar?

Fisica 10 medio 31



LECCION 2

EL SONIDO

;Crees que es importante conocer acerca de los

fendmenos fisicos asociados al sonido? Los estimulos

sonoros son parte de nuestra vida cotidiana, por

lo que saber de sus cualidades y propiedades

ondulatorias nos ayuda a conocer y redescubrir el \
mundo que nos rodea. \

Me preparo para aprender

Objetivo Es importante que reconozcas aquello que sabes o piensas en relaciéon a las .. L2
Reconocer y registrar aprendizajes tematicas que se desarrollaran en esta leccién, dado que tus concepciones

previos. previas son el cimiento sobre el que se construiran los nuevos aprendizajes.
Habilidades

Analizar resultados. Amanda e Ismael buscaron en internet algunos sistemas para comunicarse a
Actitud distancia. Después de r?visar diversos dispositivos, decidieron ccinsFruir el.q.ue
Breseiliardisposicioniallos nlievos se detalla a cor}ntmuamon: perforaro.n‘ lg base de dos vasos de pléstico e hicie-

desalios, ron pasar un hilo a través de los orificios. Luego, amarraron los extremos del

. hilo a dos trozos de mondadientes o palitos de fésforos (observa la imagen 1).
;;)egmtos @ Finalmente, cada uno toméd uno de los vasos y estir6 el hilo hasta que quedé

bien tenso. Mientras Ismael hablé hacia uno de los vasos (imagen 2), Amanda
puso el otro cerca de su oido y pudo escuchar con claridad la voz de Ismael.

a. jQué conceptos estudiados en la leccién anterior, te permiten comprender y
explicar la experiencia realizada por Amanda e Ismael? Escribelos.

b. ;Qué habilidades piensas que son necesarias para desarrollar actividades,
como la descrita anteriormente?

c. ;Qué actitud crees que es fundamental al momento de integrar nuevos
aprendizajes?

¢Cémo se origina y propaga el sonido?

La alarma del despertador, el tono de un teléfono o la voz de alguna persona
son estimulos sonoros que podemos percibir a diario. Ahora bien, jcomo se
origina y propaga el sonido? Desde un punto de vista fisico, el sonido com-
parte todas las propiedades de los movimientos ondulatorios, por lo que su
estudio se realiza a partir de los conceptos de las ondas. En esta leccion,
analizaremos en detalle las caracteristicas propias del sonido.

32 Unidad 1- Elsonidoy las ondas



Inicio Desarrollo Cierre

Para que un cuerpo u obhjeto emita sonido, debe producirse en él algin
tipo de vibracidn que se propague en un medio elastico, como el aire 0 el
agua. En la actividad anterior, la vibracién se origin6 inicialmente en las
cuerdas vocales y luego fue transmitida al vaso y a la cuerda.

Las ondas sonoras se propagan en todas direcciones, de modo que su fren-
te de ondas es esférico. Es por esta razén que podemos escuchar el soni-
do de un autobds, por ejemplo, desde maltiples lugares. El sonido es una
onda mecanica, ya que requiere un medio material para su propagacién y,
ademaés, es una onda longitudinal, es decir, viaja en la misma direccion en
la que vibran las particulas del medio. A continuacién, se explica como se
propaga el sonido considerando estas propiedades ondulatorias.

compresion

Zona de
rarefaccion

Cuando se produce un sonido, las
moléculas del aire en contacto con la
fuente de sonido vibran. La energfa
de dicha vibracidn es transmitida

a las moléculas vecinas. De este
modo, la onda se propaga en la
misma direccién en la que vibran las

partculas del media A medida que la onda sonora se propaga, se produce una

serie de zonas de compresion, donde las moléculas de aire
estan mas juntas y la presion entre ellas es mas alta. Las
zonas donde las moléculas se encuentran mas separadas se
denominan de rarefaccién o descompresion.

Los diferentes frentes de presiones avanzan a
medida que las moléculas del aire siguen siendo
perturbadas. Por esta razén, el sonido es
considerado una onda de presidn, al igual que
una onda que se propaga longitudinalmente en
un resorte. A medida que se aleja de la fuente,
una onda de sonido disipa paulatinamente

su energia al ambiente. Las variaciones de
presion de una onda sonora pueden ser
representadas mediante un grafico, donde

las compresiones corresponden a los montes,
y los valles a las rarefacciones.

Puede inducir a error pensar que el sonido audible es solo transportado m

por las zonas de compresién de una onda, y que en las zonas de rarefac- _
. e . . . A Sise representa una onda sonora, los
cién no se percibira sonido alguno. Es importante aclarar que el sonido b
- . o o valles de la onda corresponderén a las
corresponde a la fluctuacién continua entre maximos y minimos de una zonas de rarefaccion y los montes a
onday que es el conjunto de ellos lo que percibimos como sonido. las de compresion.
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LECCION 2 JRele

¢Cémo percibimos el sonido?

El ser humano puede percibir las ondas sonoras gracias a un érgano es-
pecializado para ello, el ofdo. Los oidos transforman una onda mecénica
(sefial actstica) en una sefial eléctrica (impulsos nerviosos). Es por esto
que el ofdo es considerado un transductor mecano-eléctrico. El oido
se divide en ofdo externo, oido medio y oido interno. A continuacion,
analizaremos c6mo viaja una onda sonora a través de estas tres partes.

~
Las vibraciones del timpano son
- ~ transmitidas hacia un sistema
Cuando una onda sonora llega interconectado de tres diminutos
al ofdo externo es captada por huesos, los mas pequenos del
el pabellén auricular, cuya cuerpo humano: el martillo, el
forma permite concentrar y yunque y el estribo. En conjunto,
dirigir el sonido hacia el canal estos hu.e‘sos t1ene’n !a funcion
auditivo, el que termina de amplificar mecanicamente la
en una membrana elastica vibracion del timpano. )
[lamada timpano. Este separa
al oido externo del oido medio Yunque
y que vibra por las diferencias Estribo
de presién asociadas a la Vent
onda sonora. entana
\_ ) oval
Nervio
auditivo

Martillo

En el inicio del oido interno, el estribo actiia como
un pistén, empujando y tirando de la ventana oval, Timpano
que es una membrana flexible del caracol o céclea.
Estos movimientos crean dentro del liquido del
caracol (perilinfa) ondas de presion que transfieren
su vibracion al 6rgano de Corti.

Caracol

La vibracion del 6rgano de Corti produce que las
células ciliadas que se encuentran en la membrana
de dicho 6rgano también vibren y, con ello, emitan
impulsos nerviosos (sefales eléctricas) que viajan
a través del nervio auditivo hasta el cerebro,
donde la sefial es interpretada como un sonido.

Unidad 1 - El sonido y las ondas



Inicio Desarrollo Cierre

Tecnologias correctivas de la audicién

Muchas de las disfunciones auditivas se relacionan con dafios al inte-
rior de la céclea, en particular, de las células ciliadas. Antiguamente,
las sorderas asociadas a dafios en el ofdo interno se encontraban fuera
del alcance de la medicina. Sin embargo, hoy en dia es cada vez mas
usual utilizar un dispositivo que permite corregir este tipo de sorderas:
elimplante coclear. Este sistema electrénico funciona de manera distin-
ta a un audifono, que amplifica el sonido. El implante coclear se instala
de manera quirdrgica en el craneo y estd conformado por un micréfono
que recoge las sefiales auditivas del entorno, un microprocesador y un
electrodo que estimula el nervio auditivo envidndole sefiales eléctricas.
Para que este dispositivo resulte efectivo, debe ser implantado a edades
tempranas, dado que el desarrollo de la audicién es un proceso cognitivo
asociado al aprendizaje.

Otras formas de percibir el sonido

En la naturaleza, no todos los animales poseen un sistema de deteccién de
ondas sonoras similar al de los seres humanos. Por ejemplo, los peces po-
seen un 6rgano sensorial llamado linea lateral, que detecta ligeras vibra-
ciones y corrientes de agua. Esta consiste en unos canales que discurren
bajo la piel, a ambos lados del cuerpo, y en cuyo interior se encuentran
unos receptores denominados neuromastos. Estos no solo detectan el mo-
vimiento y la vibracién del agua, sino que en algunas especies, como los : T "m
tiburones, también logran identificar impulsos eléctricos. N 7

Investiga acerca de algunas
afecciones auditivas. Luego,
clasificalas segn criterios como
estructuras dafiadas, origen de
la deficiencia auditiva y tipo de
deficiencia auditiva.

Ciertos insectos, como los grillos, tienen unas pequefas cavidades situa-
das en las patas anteriores que estan cerradas por una fina membrana
que hace de timpano. Por su parte, las cucarachas captan el sonido con
unas finas vellosidades que recubren su cuerpo.

Investiga y comunica

Relnanse en grupos de cuatro o cinco integrantes e investiguen, en dife-
rentes fuentes bibliogréficas e internet, acerca de las diferentes formas con
las que algunas especies animales captan las ondas sonoras. Para comu-
nicar los resultados de su investigacién al resto de su curso, preparen una
presentacion en PowerPoint.
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LECCION 2 HHIre

El espectro de la audicién

Si bien existen diferencias entre la capacidad auditiva de los seres hu-
manos, se estima que una persona joven y cuya audicién se encuen-
tra en perfectas condiciones puede detectar sonidos entre los 20Hz y
20000Hz (20kHz). Para estimar cual es su rango de audicidn, realicen
la siguiente actividad.

Actividad

¢Cual es mi rango de audicion?

Relnanse en grupos de tres o cuatro integrantes. Necesitaran unos audifonos
cerrados y un celular o computador con acceso a internet. Luego, desarrollen
el siguiente procedimiento:

Objetivo
Conocer y comparar su rango auditivo
respecto al de una persona cuya

audicion se encuentra en perfectas 1. Descarguen un programa generador
T de frecuencias de libre uso. Activenlo
y determinen cudl es la menor y ma-

{Qué conceptos necesito saber yor frecuencia que pueden escuchar.
para realizar la actividad? Deben tener precaucion de realizar la
actividad a un nivel de volumen so-

noro que no les produzca molestias.

2. Cada integrante debe determinar

cual es su rango auditivo (superior e inferior). Registren los valores de las
frecuencias obtenidas en una tabla y determinen el valor medio para su gru-
po. Comparenlo con el valor obtenido por otros grupos.

- a. jCual fue el valor medio obtenido por su grupo y por su curso?

Habilidades . A G a

Explicar mediante el uso de TIC. b. ;Existen AdlAferenCIas significativas respecto dgl rango de una persona
cuya audicion se encuentra en perfectas condiciones? De ser asf, jcomo

Actitud explicarian dichas diferencias?

Valorar el autocuidado y tomar con- i . . . . :

C : . c. ;Porqué las personas, a medida que envejecen, van perdiendo la capaci-

ciencia de las medidas de seguridad. . ) . L
dad de escuchar sonidos mas agudos? Planteen una posible explicacién.

Tiempo d. ;Qué medidas de autocuidado deben adoptar para proteger su audicién?

20 minutos. Debatan.

Seguramente, en la actividad anterior pudieron establecer un valor medio
paraelrango superior de audicion de los integrantes del curso. A los soni-
dos que se encuentran por sobre este valor se les denomina ultrasonidos
(ultra = sobre), usualmente a partir de los 20kHz.
Este rango de ondas de alta frecuencia es inau-
dible para los seres humanos. Sin embargo,
es emitido y percibido por muchos seres
vivos. Por ejemplo, los perros pueden

escuchar sonidos cuya frecuencia lle-

ga a los 40000 Hz, los murciélagos
emiten y captan ondas ultrasénicas
de hasta 86kHz y la polillas pueden
captar ultrasonidos de hasta 175 kHz.

Unidad 1 - El sonido y las ondas

Algunos cetaceos, como los delfines,
emiten ondas ultrasdnicas para captu-
rar a sus presas. Cuando una onda de
ultrasonido es reflejada en una posible
presa, regresa a ellos y se convierte en
una “imagen”. Este sistema es conocido
como ecolocalizacion y también es uti-
lizado por algunos tipos de murciélagos.




A los sonidos que se encuentran por debajo de los
20Hz se les denomina infrasonidos (infra = bajo).
Sus longitudes de onda van desde los 17 m hasta
aproximadamente los 30 km. Este tipo de onda sonora
se caracteriza por experimentar una baja atenuacion
atmosférica, por lo que recorre grandes distancias sin
disminuir considerablemente su amplitud.

Los infrasonidos estan asociados a muchas catas-
trofes naturales, como los sismos o erupciones vol-
canicas, dado que en esos eventos las rupturas del
subsuelo generan ondas de baja frecuencia. jTe has
preguntado por qué algunas veces despertamos en la
noche antes de que se produzca un sismo? Esto suce-
de ya que percibimos las ondas infrasénicas antes de
poder detectar el movimiento.

En la naturaleza, muchos animales emiten y captan
infrasonidos. Por ejemplo, los elefantes pueden co-
municarse utilizando este tipo de ondas. La clave de
esto es la separacion entre sus oidos, dado que es
directamente proporcional a la frecuencia de onda
que pueden ofr (a diferencia de los animales de ca-
beza pequefia). La siguiente tabla muestra los rangos
auditivos de algunas especies animales.

Rangos auditivos de algunas
especies animales

Especie Rango
Perro 50Hz - 46 kHz
Gato 30Hz - 50kHz
Ratén 1000Hz - 100kHz
Murciélago 3000Hz - 120kHz
Tortuga 20Hz - 1000 Hz

Fuente: Archivo editorial.

A En la tabla se muestran los rangos auditivos de distintas
especies. jCual de ellas posee el rango auditivo méas amplio?,
icudl es el rango auditivo mas reducido?

CIENCIA en

CHILE

En los procesos geolégicos asociados al vulca-
nismo, se generan ondas de infrasonido. Por esta
razon, el Servicio Nacional de Geologia y Mineria
(Sernageomin) ha dispuesto detectores infraséni-
cos en la localidad de Caviahue, en Argentina, con
el fin de monitorear la actividad volcanica de Chile.
;Qué importancia le asignas a la instalacion de este
tipo de estaciones de monitoreo? Explica.

Fuente: Emol.com

Deteccion de infrasonidos en Chile

Inicio Desarrollo Cierre

Ciencia, tecnologia y sociedad

Detectando infrasonidos
desde el espacio

esde su puesta en 6rbita el afio 2009, el sa-

télite GOCE (Gravity field and steady-state
Ocean Circulation Explorer) de la Agencia Es-
pacial Europea (ESA) ha cartografiado el campo
gravitacional terrestre con una precision sin pre-
cedentes. Sin embargo, el terremoto ocurrido en
Japén, el 11 de marzo del afio 2011, permitio
descubrir nuevas aplicaciones para los instru-
mentos de medicién del satélite, ya que para
dicho evento sismico, este detect6 pequeiias va-
riaciones en la atmésfera terrestre. Pero ;como
se explica aquello?

Los sismos son eventos que generan ondas que
hacen que la superficie del planeta vibre (como la
membrana de un tambor). Esto produce ondas de
infrasonido en la atmésfera terrestre, que viajan
en direccion al espacio, alcanzando altitudes de
entre 200 a 300 kilémetros. Para el devastador
terremoto de Japdn, el GOCE detect6 ondas de in-
frasonido que produjeron movimientos verticales
en la atmasfera.

Representacion del satélite GOCE.

Este descubrimiento resulté especialmente
emocionante para los sismélogos, dado que no
contaban con instrumentos que les permitieran
medir sismos desde el espacio. Se espera que
para eventos sismicos futuros, el satélite GOCE
aporte valiosa informacién que ayude a com-
prender este tipo de fendémenos.

Fuente: ESA

Fisica 10 medio
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Las caracteristicas del sonido

Cuando hablamos de las caracteristicas del sonido, nos referimos a las
cualidades que podemos distinguir de él, mediante nuestro sentido de
la audicion.

Intensidad de un sonido

Oir el sonido de un bus frenando, por ejemplo, puede resultar molesto y
hasta doloroso para nuestros oidos. ;Qué caracteristica de los sonidos
nos permite percibirlos como fuertes o débiles? ;Qué elementos de una
onda sonora permiten explicar dicha caracteristica? Para intentar res-
ponder estas preguntas, realicen la siguiente actividad.

Actividad

Observando el sonido

Relinanse en grupos de tres o cuatro integrantes y consigan los siguientes mate-

Objetivo riales: un puntero laser, un globo, un tarro o tubo con sus dos extremos abiertos
Asociar una representacion visual (debe tener a lo menos 12 cm de diametro), un pequefio trozo de espejo, tijeras,
de una onda sonora con su propia un trozo de cart6n piedra de 2 cm x 20 cm, cinta adhesiva y pegamento. Luego,
intensidad. realicen el siguiente procedimiento:
¢Qué nociones, ya estudiadas, 1. Corten el globo y ténsenlo sobre

y fijenlo con pegamento (debe

estan involucradas en la actividad? uno de los extremos del tubo. Uti-
licen la cinta para fijarlo. Luego, 2
pongan el espejo sobre el globo Loy
&=
estar desplazado del centro). -

2. Doblen un extremo del cartén
piedra y, utilizando la cinta, fijen
el puntero laser a él. Adhieran el
carton con el puntero al tarro. Es
importante que el laser apunte
hacia el espejo; para ello, fijenlo

Habilidades
Obtener evidencias.

Actitud con cinta adhesiva.

Trabajar en forma proactiva y cola- 3. Utilicen cinta adhesiva para que el puntero
porativa. laser quede encendido. Luego, sostengan el
Tiempo tarro de modo que la luz del laser se obser-
30 minutos. ve en alglin muro, y emitan sonidos esta-

bles (como una nota musical) con diferen-
tes intensidades al interior de él (observen

Precaucion ’
la fotografia).
Nunca debes dirigir la luz o
del laser a tus ojos o a Respondan las siguientes preguntas:
los de algin compafero o a. ;Qué observan cuando emiten un sonido estable, como una nota musical?
compafiera.

b. ;Qué ocurre con la imagen cuando se emiten sonidos mas intensos?

c. jQué elemento de la imagen observada se puede relacionar con la intensidad
del sonido?, jqué componente de una onda da cuenta de esa caracteristica
del sonido?

d. ;Cémo evaluarfas tu participacién en el grupo de trabajo?, iqué aspectos
piensas que debes mejorar?
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Que un sonido se perciba mas o menos “fuerte” se
relaciona con el concepto de intensidad sonora. Esta
depende de la energia que la onda transporta. Cuan-
do una onda sonora posee mayor energia que otra,
su amplitud es mayor (similar a lo observado en la
actividad anterior). Esto es cierto siempre que la fre-
cuencia de los dos sonidos sea la misma.

Operacionalmente, la intensidad de un sonido co-
rresponde a la energia transportada por unidad de
tiempo y de superficie. Sin embargo, para cuantificar
la intensidad de un sonido es habitual recurrir al con-
cepto de nivel de intensidad sonora (NIS). En esta
escala de medicion, la unidad utilizada es el decibel
(dB). Como dicha escala no es lineal, sino logaritmi-
ca, la intensidad de un sonido de 20dB, por ejemplo,
es mucho mas que el doble de la intensidad de otro
sonido de 10dB. En la siguiente tabla se muestra el
nivel de intensidad de algunos sonidos comunes:

Niveles de intensidad sonora de sonidos habituales
Nivel de intensidad

Sl sonora (dB)
Susurro de las hojas 10
Murmullo de voces 20
Conversacién normal 65
Esquina de calle transitada 80
Transporte subterraneo 100
Umbral del dolor 120
Motor a propulsion 140-160

Fuente: Tippens, Paul, E. (2001). Fisica, conceptos y
aplicaciones. 6.2 edicion. Chile: McGraw-Hill. (Adaptacién)

La intensidad de un sonido disminuye a medida que el
receptor se aleja de la fuente sonora. Este cambio se
produce con el cuadrado de la distancia. Por ejemplo,
si una persona situada a cierta distancia de una fuente
se aleja el doble de la distancia anterior, entonces per-
cibira la cuarta parte de la intensidad sonora.

La contaminacidén acustica

Cuando en una determinada zona existe un exceso de
sonido que altera las condiciones normales del am-
biente, entonces hablamos de contaminacién acds-
tica. Si bien el ruido no se mantiene en el tiempo
como otras formas de contaminacion, puede causar
dafios en la calidad de vida y la salud. La Organiza-
cién Mundial de la Salud (OMS) considera que la ex-
posicion prolongada a ambientes en los que el ruido
supera los 70dB puede originar dafios irreparables
en la capacidad auditiva.

HABILDAD
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acustica en misala

de clases y colegio?

Determinar el nivel de intensidad sonora al que estén
expuestos los estudiantes en diferentes lugares de
nuestro colegio, detectando posibles fuentes de con-

taminacion acdstica.

Investigar, recopilar y analizar informacion, junto con

integrar conocimientos de distintas areas.

Incentivar el trabajo colaborativo y el compromiso

para llevar a cabo una tarea.

- Utilicen los conocimientos adquiridos en la unidad

como base para realizar su proyecto.

- Lleven a cabo todas las etapas necesarias y entre-
guen este reporte a su profesor o profesora una vez

finalizado su proyecto.

- No olviden recurrir a los docentes de sus distintas
asignaturas para que los apoyen en la elaboracién

de este desaffo.

Se propone dos semanas para ejecutar el proyecto.

Las TIC

Fisica 10 medio

Para medir el nivel de
intensidad sonora pue-
den descargar alguna
aplicacion de libre uso
en su celular, que les
permita utilizarlo como
sonémetro.
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El tono de un sonido

El tono es la caracteristica de un sonido que nos permite clasificarlo en
agudo o grave. Para entender cémo se relaciona el tono de un sonido con
su frecuencia, realiza la siguiente actividad.

Actividad ¢Qué relacion existe entre la frecuencia y el tono?
Para desarrollar el procedimiento, necesitaras una regla de al menos 20 cm.
Objetivo 1. Ubica la regla en el borde de una

Descubrir la relacion que existe entre
la frecuencia de vibracion de un
objeto y el tono que se produce.

mesa o sobre unos libros, como se
muestra en la imagen.

2. Varia la longitud de la seccion de la
regla que sobresale de los libros'y
hazla vibrar. Escucha atentamente
el sonido que produce cuando vibra
y observa su movimiento, cada vez.

¢Qué conceptos debo saber para
desarrollar la actividad?

J

l\\\% '%;

a. jEn qué posicion la regla vibré con menor frecuencia?, jcémo era el so-

nido asociado a dicha vibracion?

b. ;En qué posicion la regla vibré con mayor frecuencia?, scomo fue el so-

Hah'l_'dad nido asociado a dicha vibracion?
Relacionar. ; . . .

c. jQué relacion puedes establecer entre la frecuencia de una vibracién vy
Actitud las caracteristicas del sonido que ella produce?
Trabajar de manera rigurosa. d. ;Seguiste los pasos sefalados en el procedimiento? jQué importancia le
Tiempo atribuyes a la rigurosidad en el trabajo cientifico? Explica.
15 minutos.

En la actividad, se pudo observar que cuando la regla vibré con mayor
frecuencia, el tono que se produjo fue mas agudo; y cuando vibré con
menor frecuencia, fue mas grave. Luego, es posible afirmar que la fre-
cuencia y el tono de un sonido estan estrechamente ligados. Mientras
mayor sea la frecuencia de un sonido, mas agudo se percibira; y mien-
tras menor sea la frecuencia, mas grave se escuchara. A continuacion, se
comparan graficamente un tono grave y otro agudo.

AVAVAR T

Sonido grave (menor frecuencia) Sonido agudo (mayor frecuencia)

A En la modelacién de las ondas de las figuras anteriores, el conjunto de ciclos de
cada imagen se producen en el mismo tiempo.

En musica es habitual hablar de la altura de un sonido en referencia al
tono. Sin embargo, cuan alta es una nota musical es un hecho subjetivo,
dado que depende de nuestra percepcién y de aspectos socioculturales. Si-
glos atras, la altura en la que eran afinados los instrumentos musicales era
diferente a la que se usa hoy. Para definir nuestro sistema tonal, en 1939
se fijo, por convencién, que la nota [a tendria una frecuencia de 440Hz.
A partir de esta, se determing la frecuencia de las otras notas musicales.

Unidad 1 - El sonido y las ondas

ECTANDO CON. . .

La mdsica

;Te has preguntado por qué los ins-
trumentos musicales mas pequefios
emiten notas mas agudas? Por ejem-
plo, en la familia de los instrumentos
de cuerda frotada, el violin puede
emitir notas musicales mas agudas
que un violonchelo o un contrabajo.
Esta diferencia radica en el tamafio
de sus cajas acusticas y la longitud
de sus cuerdas, pues mientras meno-
res sean estas, mayor es el nimero
de ciclos que pueden realizar en un
determinado tiempo.
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El timbre de un sonido

;Por qué podemos diferenciar dos instrumentos que emiten con igual
intensidad una misma nota musical? Esto es posible debido a una im-
portante caracteristica del sonido, el timbre. Mediante él, reconocemos
la voz de una determinada persona o el sonido que hace el agua al caer.

Fisicamente, el timbre se debe a la compo-
sicion armdnica de un determinado sonido.
Cuando cierta nota es emitida por un diapa-

son, se dice que esta corresponde (aproxima- //\V/\\//\\//\\//\\//\\
damente) a un tono puro, dado que contiene Diaphaen
muy pocos arménicos. Sin embargo, si un
instrumento musical, como un clarinete, emi-
te la misma nota musical, esta se compondra
de una frecuencia fundamental (similar a la
del diapason) y de otras frecuencias llama-
das armdnicos, que son maltiplos enteros de
la frecuencia fundamental. De esta manera,
si la frecuencia fundamental es de 440Hz, el Clarinete
segundo arménico serad de 880 Hz.

La cantidad y la diversidad de los arménicos
de un instrumento musical estan determina-
das por factores como forma, tamafio y ma-
terial del que estad hecho. Mientras mas ar-
ménicos tenga un instrumento, mayor sera la
riqueza y complejidad de su sonido.

Ondas estacionarias y arménicos

Tal como se estudi6 en la pagina 20, las ondas estacionarias se generan
cuando ondas de la misma naturaleza se interfieren. Los arménicos de un
instrumento, y que le dan el timbre, pueden se explicados a través de las
ondas estacionarias.

Primer arménico Tercer armoénic uinto armonic
Pmmer armonico
Segundo armonico
TEV’CEV’ armonico
En los esquemas se muestran los primeros tres Cuando una onda sonora queda confinada en un tubo con
armanicos que se producen en una cuerda (que puede un extremo cerrado (como el de una zampofia), los armo-
ser de una guitarra o violin). nicos que se generan dependen de la longitud del tubo.

Fisica 10 medio 41



LECCION 2 HHIre

:Con qué rapidez se propaga el sonido?

Como ya lo hemos estudiado, el sonido es una onda que requiere de un
medio material para su propagacion. Pero ;cual es su rapidez y de qué
factores depende? Antes de responder estas interrogantes, te invitamos
a realizar la siguiente actividad.

Actividad

La imagen y el sonido

Se recomienda que la siguiente experiencia sea efectuada solo por un par de

Objetivo
Reconocer que el sonido posee una
velocidad finita.

estudiantes. El resto debe observar y seguir las indicaciones del profesor o
profesora. Relinan los siguientes materiales: dos globos y un par de alfileres.
Luego, desarrollen el siguiente procedimiento:

Habilidades 1. Inflen los dos globos y salgan a un espacio despejado, como el patio del

Formular hipotesis. colegio o una cancha de deportes.

Actitud 2. Uno de ustedes debe ubicarse a unos cuatro metros del resto del curso, sos-

Mostrar curiosidad por comprender
los fenomenos del entorno.

Tiempo
30 minutos.

teniendo uno de los globos y un alfiler. El otro estudiante debe situarse al
menos a 40 metros del resto del curso con el otro globo.

3. Elestudiante ubicado a cuatro metros debe reventar el globo utilizando el
alfiler. Antes de hacerlo, el resto debe observar con mucha atencién el glo-

bo y escuchar el sonido que este produce al reventarse. Es importante que
focalicen su atencion en la simultaneidad del sonido y la imagen. Repitan el
procedimiento, pero esta vez con el estudiante situado a 40 metros.

explicacion?

Posiblemente, en la actividad anterior, cuando el estudiante que se situé
a una mayor distancia de ustedes revent6 el globo, pudieron percibir un
desfase entre la imagen del globo reventandose y el sonido originado.
Lo mismo sucede en una tormenta eléctrica, cuando el sonido produ-
cido por una descarga eléctrica (trueno) es percibido después de la luz
generada en dicha descarga (relampago). Esto se debe a que la luz (o la
imagen) viaja mucho mas rapido que el sonido. La rapidez con la que
se propaga el sonido depende de las propiedades del medio donde esta
onda se desplaza, como la elasticidad, la densidad y la temperatura.
En general, la velocidad del sonido es mayor en los sélidos que en los
liquidos; y a su vez, es mayor en los liquidos que en los gases.

Unidad 1 - El sonido y las ondas

A partir del procedimiento realizado, respondan:

a. ;Qué conceptos, ya estudiados, piensan que estan re-
lacionados con la actividad?

b. ;Percibieron de manera simultanea la imagen del glo-
bo reventandose y el sonido que emitié en la primera
situacion? ;Sucedié lo mismo en la segunda situacion?

c. Enelcaso de no haber percibido de manera simul-
tanea el sonido y la imagen, jcual piensan que es la

d. ;Qué te parecio la actividad realizada?, jcrees que la
experimentacion te ayuda a comprender de mejor for-
ma ciertos fendmenos? Explica.

(CONTEXTO HISTGRICO

Para intentar determinar la rapidez
del sonido, Galileo Galilei (1564-1642)
realizé un procedimiento similar al del
globo de la actividad. La diferencia fue
que él midi6 el tiempo que demoraba
en escuchar el sonido del disparo

de un cafién, el cual era observando
desde una distancia conocida. De esta
manera, relacionando la distancia y

el tiempo, pudo determinar un valor
aproximado de la rapidez del sonido.



La rapidez del sonido y la
temperatura

En sélidos y liquidos, la rapidez del sonido no experi-
menta variaciones significativas cuando la tempera-
tura aumenta o disminuye. Sin embargo, en los gases
la rapidez del sonido varia de manera considerable
al cambiar la temperatura. Esto se debe a que, al au-
mentar la temperatura de un gas, las particulas que lo
conforman se mueven con mayor rapidez y en todas
las direcciones, lo que incide directamente en el des-
plazamiento de una onda sonora a través de él. Se ha
demostrado, experimentalmente, que la rapidez del
sonido en el aire que respiramos es una funcién de la
temperatura, cuyo modelo matematico esta dado por:

_ / T
v=331- 1+m

Donde 1" es la temperatura medida en grados
Celsius (°C) y v es la rapidez en m/s.

Para efectos practicos, es usual considerar la rapidez
del sonido a temperatura ambiente, aproximadamen-
te 15°C, en cuyo caso es igual a 340 m/s.

En la siguiente tabla se muestran algunos valores de
la rapidez del sonido en diferentes medios.

Rapidez del sonido en diversos medios
(medida a 0°C)

Medio Rapidez (m/s)
Granito 5400
Hierro 5190
Aluminio 5100
Madera 3900
Cobre 3810
Agua 1402
Plomo 1190
Aire 331
Caucho 50

Fuente: Tippens, Paul, E. (2001).
Fisica, conceptos y aplicaciones. 6.2 edicin. Chile:
McGraw-Hill. (Adaptaci6n)

A partir de los datos de la tabla anterior, jpor qué la
rapidez del sonido es menor en el caucho (un sélido)
que en el aire? Plantea una explicacion.

Inicio Desarrollo Cierre

TALLER de estrategias

Aprendiendo a aplicar modelos

Variaciones en la rapidez del sonido

Situacién problema

Como parte de un experimento, un equi-
po de cientificos necesita conocer en qué
porcentaje varia la rapidez del sonido en el
aire cuando su temperatura desciende de
15°Ca-10°C.

Paso 1 Identifica las incégnitas

Dado que en el problema se pide establecer la rela-
cién porcentual entre dos magnitudes, previamente
debemos determinar la rapidez del sonido en fun-
cién de cada una de las temperaturas.

Paso 2 Registra los datos

T,=15°C; T,=-10°C
Recordemos que la rapidez del sonido a 15°C (v,)
esigual a 340m/s.

e Utiliza modelos

Para determinar la rapidez del sonido a -10°C,
aplicamos el siguiente modelo matematico:

TZ
v,=331 -4/ 1+54 =325 m/s

Por lo tanto, la rapidez del sonido vari6 de 340 m/s
a 325m/s, es decir, disminuyd en 15 m/s. Estable-
ciendo una regla de tres, obtenemos:
340 m/s 100 %
15m/s %
r=4,4%

Paso 4 Comunica los resultados

Cuando la temperatura del aire descendié de 15°Ca
-10°C, la rapidez del sonido disminuyé en un 4,4 %.

Aplica
¢A qué temperatura del aire la rapidez del sonido
en ese medio es de aproximadamente 353 m/s?
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Aprendiendo a desarrollar procesos cientificos

Reflexion y absorcion de las ondas sonoras

Objetivo

Determinar aquellas caracteristi-
cas que permiten absorber o re-
flejar de mejor manera el sonido a
un determinado material.

¢Qué nociones fisicas crees
que estan involucradas en esta
actividad?

Habilidades
Procesar y analizar evidencias.

Actitud
Trabajar responsablemente y en
forma proactiva.

Tiempo
60 minutos.

Unidad 1 - El sonido y las ondas

Observacion

Cuando nos encontramos dentro de una sala pequefia y alfombrada, percibi-
mos que los sonidos que se producen en su interior se escuchan muy clara-
mente. Sin embargo, si estamos en una sala amplia y con muros de concreto,
es posible que percibamos que el sonido que alli se genera esta acompafiado
de un fenémeno conocido como reverberacion. ;Por qué nuestra percepcién
del sonido varfa dependiendo del lugar en el que nos encontremos? Relinanse
en grupos de cuatro o cinco integrantes y realicen el siguiente procedimiento.

Planteamiento del problema e hipétesis

:Qué caracteristica de un material le permite absorber o reflejar de mejor
manera el sonido? Respecto de esta pregunta, planteen una hipétesis.

Disefio experimental

1. Retnan dos tubos de PVC de 40 cm
de largo, un reloj despertador, un
pliego de cartulina blanca, plastilina
y tres trozos rectangulares de los si-
guientes materiales: cartén, esponja
y azulejo.

2. Sitten la cartulina blanca sobre la su-
perficie de la mesa. Tracen una recta
en ella (la que servira como normal).

Luego, realicen el montaje que se
muestra en la fotografia. Aseglrense / \
de que los angulos entre cada tubo y

la normal sean iguales.

3. Activen la alarma del reloj desperta- e i
dor y acerquen uno de sus oidos al esieitn del ofdo
extremo del otro tubo (deben tapar su
con cada uno de los materiales. Es

»
g

importante que todos los integrantes
del grupo realicen esta etapa.

ofdo libre). Repitan el procedimiento \3




Resultados

Se debe considerar que la investigacion es de ca-
racter cualitativo, es decir, para recolectar la infor-
macién es importante tener presente que nuestra
percepcion juega un papel importante. En la tabla
inferior, se debe registrar cuan intenso se percibi6 el
sonido reflejado en cada uno de los materiales segin
los siguientes indicadores: débil, en el caso de que el
sonido se haya percibido mucho menos intenso que
el sonido de la fuente emisora; medio, si el sonido
fue percibido levemente menos intenso que el sonido
de la fuente emisora; y fuerte, en el caso de que la
intensidad del sonido haya sido muy similar a la de la
fuente emisora.

Material Intensidad del sonido reflejado
Cartén Déhil Q Medio Q Fuerte Q
Azulejo Débil O Medio O Fuerte O
Esponja Débil O Medio O Fuerte O

Es importante que cada uno de los integrantes del grupo
de trabajo complete la tabla. Luego, establezcan cuales
de los indicadores fue el mas prevalente para cada uno
de los materiales estudiados.

Crea

Propongan y planifiquen un disefio experimental
que les permita demostrar que una onda sonora
experimenta el fenémeno de difraccion. Para ello,
planteen un problema de investigacién y una hip6-
tesis de trabajo, definan los materiales a utilizary
realicen el experimento. Una vez concluida la in-
vestigacion, escojan un medio para comunicar los
resultados. Recuerden describir todas las etapas
del ciclo investigativo.

Desarrollo Cierre

Inicio

Andlisis e interpretacién de resultados

a. ;Enqué material el sonido se reflejo mejor?, jen cuél
lo hizo peor?

b. ;Qué caracteristicas tiene el material que reflejo
peor el sonido?, jqué caracteristicas posee el mate-
rial que reflejo mejor el sonido? Describan.

c. ;Qué relacion existe entre la capacidad que tiene un
material para reflejar el sonido y su capacidad para
absorberlo?

d. ;El experimento habria resultado de la misma forma
si los tubos hubiesen sido dispuestos en angulos dis-
tintos respecto de la recta normal? Expliquen.

Conclusiones y evaluacién

a. ;Qué ocurre cuando el sonido es absorbido por un
material? Expliquen.

;Se valido o rechazo su hipotesis?
;Como podrian mejorar el disefio experimental?
iExisten variables que no consideraron?

® o 0o o

;Como evaldas tu desempeno al interior de tu grupo
de trabajo?, ;qué aspectos piensas que debes mejorar?

Comunicacién de resultados

Para comunicar los resultados de su investigacion,
elaboren un informe escrito en donde describan el
problema propuesto, la hipotesis, los materiales y
procedimientos empleados, ademés de sus resultados
y conclusiones.

Fisica 10 medio
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Las propiedades de las ondas sonoras

Como el sonido es un fenémeno ondulatorio, todas las propiedades de
las ondas estudiadas en la leccién anterior pueden ser verificadas en él.
A continuacién, analizaremos como se cumplen las diferentes propieda-
des de las ondas en el sonido.

Frente de ondas
reflejado

Frente de ondas
incidente

Reflexién del sonido

En el Taller de ciencias de la pa-
gina anterior, vimos cdémo una
onda sonora se refleja mejor so-
bre ciertas superficies. Esto se

debe a que, cuando la energia

transportada por una onda sonora  "ergia incidente
incide sobre una superficie, una
parte de ella es devuelta al medio
mediante la reflexién y otra par-
te es absorbida por la superficie.
La energia absorbida, a su vez, se
transforma en energia transmiti-
day energia disipada. Esto se ex-
plica en el esquema de la derecha:

-

Energia reflejada

Energia disipada
Generalmente en
forma de calor.

o he e

= Energiaabsorbida [

Energia transmitida
Corresponde a la parte

Una determinada superficie reflejard mejor una onda mientras menos de la onda que penetra

energia sea absorbida por ella. Es importante mencionar que en la re- e“"}fdioyse refracta
en el

flexion del sonido se cumple que el angulo (respecto de la normal), en
el que incide cierto frente de ondas sobre una superficie, es de igual
medida que el angulo en donde se refleja el frente de ondas.

El eco

Si nos encontramos en la ladera de una montafa y
emitimos un sonido intenso, podemos percibir que
este regresa a nuestros oidos después de un tiempo.
Este es otro fenémeno relacionado con la reflexiéon
del sonido, al que se le denomina eco. El eco se pro-
duce cuando una onda sonora que es emitida se refle-
jay regresa a la fuente que la genero.

Para que se produzca, la superficie reflectante debe

encontrarse lo suficientemente lejos, dado que entre la

onda emitida y reflejada tiene que existir un desfase de

tiempo perceptible. En el caso de la audicién humana,

el menor desfase de tiempo que podemos percibir es de 0,1s. Ahora, si /N Cuando emitimos un sonido intenso y

tanto el eco como la reverberacién son fenémenos que se producen por la de corta duracion en una zona monta-
. . ) . . . . fiosa, podemos escucharlo de vuelta

reflexion del sonido, jcual es la diferencia entre ambos? La diferencia entre después de un tiempo.

los fenémenos de reverberacion y el eco es que en el primero, los sonidos

generados por la reflexion son ininteligibles, es decir, no pueden ser inter-

pretados con claridad. En el caso del eco, es posible interpretar o reconocer

el sonido reflejado, como una palabra o parte de ella, por ejemplo.

Unidad 1 - El sonido y las ondas
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La reverberacién

La reverberacién es un fenémeno relacionado con la
reflexion del sonido. Corresponde a la persistencia
del sonido una vez que la fuente sonora ha dejado
de emitirlo.

La reverberacion se produce cuando un frente de on-
das sonoras se refleja en el techo, en el suelo y en
las paredes de un recinto cerrado. El efecto es mas
notorio si el recinto es de mayor tamafio, dado que
los tiempos entre que se emite el sonido y se gene-
ran las maltiples reflexiones, son mayores. Las ondas
sonoras que experimentan reverberacion sufren un
proceso de “deformacion”.

Absorcién del sonido

A Es habitual que al interior de una igle-

La absorcién del sonido se produce cuando parte de la energia sonora sia o catedral se produzca el fenomeno
de reverberacién.

que incide sobre una determinada superficie queda confinada en ella.
Una superficie absorberd mejor el sonido mientras mas porosa sea, ya
que las pequefias cavidades e intersticios que posee “atrapan el sonido”.

Parte de la energia sonora
absorbida por una superficie
es transmitida al interior de
ella, mientras que otra parte
es disipada.

Para absorber el sonido,
los muros de un estudio
de grabacion se recubren
con materiales porosos,

como espuma plastica.
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La resonancia

Si golpeas suavemente una copa, podras escuchar que emite un determi-
nado sonido. Esto sucede porque la mayoria de los cuerpos que vibran lo
hacen siempre con una frecuencia caracteristica, denominada frecuen-
cia propia o frecuencia natural. ;Qué ocurrird si un cuerpo con una
determinada frecuencia propia vibrara cerca de otro que tiene la misma
frecuencia propia? Para responder esta interrogante, te invitamos a rea-
lizar la siguiente actividad.

Actividad

€ Al golpear una copa, es
posible escuchar que
emite un sonido carac-
teristico. Dicho sonido

p—_—

T tiene igual frecuencia
que la frecuencia
natural de la copa.

=

Percibiendo el fendmeno de resonancia

Para este procedimiento necesitaras dos diapasones con la misma frecuencia.

Objetivo o 1. Golpea la horquilla de uno de los
Observar y proponer una explicacién diapasones. Luego, pon los dos so-
respecto del fenémeno de resonancia. bre la superficie de una mesa, muy
¢Qué conceptos estudiados estan proximos entre si.

presentes en la actividad?

2. Acerca rapidamente el diapaséon
que no fue golpeado a tu oido y es-
cucha atentamente. Repite varias
veces el procedimiento.

Habilidades
Observar y describir.

En relacion con la actividad realizada,
responde:

Actitud
Manifestar una actitud de pensamien-
to critico.

Tiempo
20 minutos.

En la actividad anterior, pudimos observar cdmo la vibracién de uno de
los diapasones fue transferida al otro, sin que ellos hubieran sido pues-
tos en contacto directo. Este fenémeno se denomina resonancia, y ocu-
rre siempre que la frecuencia natural de ambos objetos sea la misma. En
el fendmeno de resonancia acUstica, la vibracion de uno de los cuerpos
se transmite por el aire (o material que los conecta, como la mesa en
el caso anterior) como ondas de presidn, y su energia hace que el otro
comience a vibrar, dado que su frecuencia natural coincide con la fre-
cuencia de la vibracién original.

o 0 T o

La resonancia también puede ser observada en un instrumento musical.
Por ejemplo, cuando se pulsa la cuerda de una guitarra, parte de la es-
tructura del instrumento (la caja de resonancia) vibra en la misma fre-
cuencia que la cuerda, por lo cual es posible amplificar dicha vibracién.
Si se pulsa otra cuerda (cuya frecuencia es distinta de la anterior), una
zona diferente de la caja de resonancia vibrara en dicha frecuencia. La
resonancia no es un fenémeno que se produce solamente en ac(stica,
tamhién estructuras como puentes o edificios poseen una frecuencia na-
tural de vibracién.

Unidad 1 - El sonido y las ondas
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;Qué percibiste al acercar el diapasén que no fue golpeado hasta tu oido?
iPor qué se transmite la vibracién entre ellos? Explica.
;Sucederia lo mismo si las frecuencias de los diapasones fueran distintas?

Al momento de proponer una explicacién, jqué importancia le asignas a que
esta se fundamente en evidencias? Justifica tu respuesta.

A Sise hacen vibrar dos diapasones de
frecuencias muy similares (f, = f,) no
se produce el fenémeno de resonan-
cia, si no que el de pulsaciones. Este
puede ser percibido como un sonido
Gnico cuya intensidad fluctda.
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Refraccién del sonido

En la leccién anterior, estudiamos que la refraccién de una onda corres-
ponde a un cambio en su velocidad cuando esta pasa de un medio a otro.
Sin embargo, si las caracteristicas de un determinado medio no son per-
fectamente homogéneas, también al interior de él se puede producir la
refraccion de una onda. Esto ocurre, por ejemplo, en el aire. Para explicar
cémo una onda sonora experimenta refraccion en ese medio, observa las
siguientes imagenes y lee la descripcién asociada a cada una de ellas.

En un dia caluroso, el
sonido generado a lo lejos
puede no ser percibido
por nosotros. Esto se debe
a que las capas de aire
cercanas a la superficie
terrestre estan a mayor
temperatura que las capas
mas altas. Como la rapidez
del sonido aumenta con

la temperatura, las ondas
sonoras se refractan y se
desvian hacia arriba.

En un dia frio, el sonido
generado a lo lejos puede
ser percibido por nosotros.
Esto se debe a que las
capas de aire cercanas a

la superficie terrestre se
enfrian mas répidamente
que las capas superiores.
De este modo, el sonido se
refracta y se desvia hacia
abajo.

A Las imagenes de arriba solo corresponden a representaciones que nos permite com-
prender un fenémeno. Por esta razdon, no necesariamente dan cuenta de la realidad.

Difraccién del sonido

Cuando una onda sonora atraviesa una pequefia abertura dejada por una
puerta o ventana entreabierta, dicha abertura se constituye en un nuevo
foco emisory, desde ahf, se propaga en miltiples direcciones. Este fené-
meno es conocido como difraccidn, y ocurre muy notoriamente cuando
los obstaculos y aberturas que encuentra una onda en su camino son
de magnitud o tamafio similar a la longitud de la onda. En el caso de las
ondas sonoras, las longitudes de onda van desde los dos centimetros
hasta los 17 metros, por lo que objetos comunes, como una puerta o una
ventana, pueden provocar que el sonido se difracte.

Fisica 10 medio
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El efecto Doppler

Antes de trabajar la temética que se desarrollard en estas péginas, te
invitamos a realizar la siguiente actividad:

Actividad

¢Como se percibe el sonido de una fuente en movimiento?
Para realizar el siguiente procedimiento necesitaras conseguir un teléfono celular.

Objetivo ' ' Utilizando las funciones del teléfono,
Percibir los cambios relativos de la fre- haz que este emita una frecuencia
cuencia, cuando una fuente sonora se .
S constante (como una nota musical).
mueve respecto de un receptor inmovil. . ,
Luego, y mientras este suena, pasalo
¢Qué conceptos estan involucrados rapidamente cerca de tu oido. Repite
en la actividad? varias veces este procedimiento.

a. jQué percibiste? Describe.

b. ;A qué crees que se debe el feno-
meno que experimenta el sonido
del celular?

g;bllldadeds b €. jEnqué otras situaciones has perci-
servary descrioi. bido el mismo fenémeno?

Actitud d. ;Qué preguntas te surgen respecto

Mostrar curiosidad por el conocimiento. del fenémeno observado? Haz un

Tiempo listado.
15 minutos.

iHas notado que cuando un automévil o un autobds pasa frente a ti per-
cibes que el sonido emitido por él experimenta un cambio de tono (de
agudo a grave, similar a lo realizado en la actividad anterior)? Este fe-
némeno es perceptible solo cuando una fuente sonora se mueve rapida-
mente respecto de un receptor y es conocido como efecto Doppler, en
honor al fisico austriaco Christian Doppler (1803-1853).

Cuando una fuente sonora se encuentra
detenida respecto de dos observadores, la
onda sonora percibida por ellos tiene igual
frecuencia. Los frentes de ondas que se
propagan desde la fuente sonora lo hacen
con igual rapidez y longitud de onda.
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Cuando la fuente sonora se encuentra en
movimiento, el observador hacia el cual se acerca
percibird que el sonido es més agudo que cuando
estaba detenida. Sin embargo, el observador
respecto del cual se aleja la fuente sonora
percibird que el sonido es més grave que cuando
la fuente sonora estaba en reposo. ;Percibira el
mismo efecto el conductor del vehiculo? Propdn
una explicacién.

;Qué sucede si la fuente de sonido esté en reposo y es el observador el que
se mueve? En este caso, también se produce el efecto Doppler. Si una per-
sona se acerca a una fuente sonora, percibird un sonido mas agudo que el
que escucharia si estuviera en reposo; y si se aleja de la fuente, percibira un
sonido mas grave.

Se puede decir, entonces, que siempre que exista un movimiento relativo
entre una fuente sonora y un observador (ya sea que se mueva la fuente, el
observador 0 ambos), se percibird un cambio en la frecuencia de las ondas
sonoras y, por lo tanto, en su tono.

Inicio Desarrollo Cierre

(CoNECTANDO

La biologia

Existen algunas variedades de
murciélagos que utilizan el efecto
Doppler para detectar insectos en
pleno vuelo. Asi, cuando el insecto
se aleja rapidamente del murcié-
lago, la frecuencia reflejada es
menor, pero si el murciélago se esta
acercando al insecto, la frecuencia
reflejada es mayor.

Fisica 10 medio
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Aplicaciones tecnolégicas del sonido

A medida que la ciencia ha estudiado y modelado las propiedades -
y caracteristicas del sonido, ha sido posible desarrollar dife-

rentes tipos de tecnologias que utilizan las ondas sonoras

para su funcionamiento. A continuacién, se presentan al-
gunos de estos avances tecnolégicos.

El sonar

El sonar (acrénimo de Sound Navigation And Ranging,
navegacion y alcance por sonido) es un dispositivo
utilizado en la navegacién y exploracién submarina.
Este emite ondas sonoras de baja frecuencia (infraso-
nido) y, al hacerlo, estas son reflejadas principalmente
por los objetos que se encuentran bajo el agua, regre-
sando a la embarcacién (igual que el eco). La diferencia en
los tiempos de reflexion de las ondas de infrasonido permite
trazar una imagen del objeto en estudio.

Se piensa que estos instrumentos pueden afectar a la fauna marina,
ya que algunas especies, como las ballenas y los delfines, utilizan un
sistema de comunicacién basado en la emisién y recepcion de infrasonidos.

A Imagen del fondo
marino obtenida
con un sonar.

El ecégrafo

Un ec6grafo es un aparato transductor que permite transformar sefiales
eléctricas en acdsticas y viceversa. A partir de su utilizacién, es posible m
obtener imagenes del interior del cuerpo humano mediante la reflexién

de pulsos de ultrasonido. Una ecografia en 4D corresponde
. . .. a una imagen en tres dimensiones
Uno de los principales usos del ecégrafo es el seguimiento del desarrollo que, ademas, captura el movimiento

embrionario al interior de la madre. De esta forma se pueden detectar en tiempo real.
posibles malformaciones durante la gestacion.

Actualmente, se obtienen imagenes en 3D y 4D del interior del cuerpo
humano. Las ecografias Doppler permiten observar, en distintas tonali-
dades, el movimiento de los fluidos del cuerpo humano.

A Las ecografias en 3D permiten analizar
con mayor detalle el desarrollo del feto.
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Otras aplicaciones del ultrasonido

Aplicaciones médicas

Las terapias ultrasénicas son ampliamente utilizadas
en medicina. Probablemente, la litotricia sea la princi-
pal técnica de terapia con ultrasonidos. Esta consiste
en la destruccién de calculos (pequefas piedras) si-
tuados en el riidn, la vejiga o la vesicula, mediante la
aplicacion de ondas ultrasénicas que los destruyen.

El ultrasonido también es utilizado en el tratamiento
de afecciones musculares y la tendinitis. En la imagen
de la derecha se muestra la utilizacién de ultrasonido
en fisioterapia.

Aplicaciones industriales

Los ultrasonidos tienen importantes aplicaciones en la
industria, segln sus valores de frecuencia e intensidad.

= |os ultrasonidos de baja intensidad se utilizan
para detectar posibles fallas en el espesor de ma-
teriales sélidos.

= |os ultrasonidos de alta intensidad se usan para
la esterilizacion de material de laboratorio, ya
que permiten la destruccién de bacterias y otros
microorganismos.

= |os ultrasonidos de muy alta intensidad permiten
realizar soldaduras metélicas y modelado de figu-
ras (ver imagen de la derecha).

Aplicaciones en el tratamiento de alimentos

En el tratamiento de productos alimenticios, en los
altimos afos, se ha desarrollado una técnica con-
sistente en la aplicacién de ultrasonidos. El proce-
dimiento se llama procesado minimo y sirve para
destruir los microorganismos que descomponen los
alimentos sin modificar la apariencia externa de es-
tos. Las ondas ultrasénicas destruyen la membrana
celular de los microorganismos y, en consecuencia,
esterilizan los alimentos. Dicha técnica aln no se
encuentra completamente desarrollada, dado que no
todos los alimentos conducen eficientemente las on-
das ultrasénicas.

En esta leccién has estudiado las ondas sonoras. Con las nociones y con-
ceptos esenciales presentados en la leccién, elabora un mapa conceptual
que muestre como estos se relacionan e integran entre si.
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El estudio de las ondas y el sonido en la historia

A lo largo de la historia, el estudio del sonido y
las ondas ha sido una pieza fundamental para

el desarrollo de la fisica. En la Grecia clésica,
Pitagoras (582-507 a. C.) descubrio las leyes

que rigen los intervalos regulares en una escala
musical. Es importante destacar que en aquella
época las escalas musicales eran diferentes a las
que conocemos en la actualidad. De todos modos,
sus estudios matematicos sobre las escalas
sentaron las bases de la conformacién del sistema
tonal de Occidente. Siglos mas tarde, Aristoteles
comprob6 que el sonido consistia en una serie de
contracciones y expansiones del aire.

A En la pintura La escuela de Atenas, de Rafael Sanzio,
se representan los principales pensadores de la
Grecia clasica.

Siglo V a. C.

En el mundo

En esa época, Grecia vivié una era de apogeo
denominada el siglo de Pericles. En Egipto, en
cambio, finaliza la ocupacion persa. En China, el
fin de la dinastia Chou da inicio al periodo de los
Reinos Combatientes. En América del Norte entra
en decadencia la cultura Olmeca.

A Escultura de piedra de la cultura Olmeca.
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Durante la Revolucion
Cientifica, Galileo Galilei
(1564-1642) y Marin Mersenne
(1588-1648) estudiaron de
manera independiente las
leyes de una cuerda vibrante,
continuando, de esta manera,
el trabajo iniciado por
Pitagoras 2000 afios antes.
Galileo afirmé que las ondas
sonoras son producidas por
la vibracion de un cuerpo, se
propagan por el aire y llegan
hasta el oido.

AN Galileo Galilei

T

El fisico y matematico inglés
Isaac Newton (1642-1727)
determiné una expresion
matemética para la velocidad
de una onda en un sélido, la
que se convirtié en uno de los
pilares fundamentales de la
acustica.

AN Isaac Newton

Siglos XVII a XVIII

En el mundo

El siglo XVII es denominado el siglo de la fisica
por los aportes realizados por Galileo, Descartes
y Newton, introduciendo el pensamiento mecani-
cista. El siglo XVIII es denominado el Siglo de las
Luces, debido a que se consolida el movimiento
intelectual conocido como la Ilustracién.
FHILOSOPHIE
MATURALIS
PRINGCIPIA
MATHEMATICA

ERAE R
WAALG HEwT

B
EEEEE A

A En 1687 se publica uno de los principales textos
cientificos de la historia, Los principios matemdticos
de la filosofia natural, de Isaac Newton.
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Durante el siglo XIX, el Durante el siglo XX comienzan Hoy en dia, el estudio de las
médico y fisico aleman a aparecer una gran cantidad ondas sonoras ha generado
Hermann von Helmholtz de aplicaciones tecnoldgicas incontables aplicaciones,
(1821-1894) consolidé la relacionadas con las ondas como el tratamiento médico,
acustica fisioldgica. En tanto, sonoras. El fisico estadouni- las telecomunicaciones, la

en Inglaterra, Lord Rayleigh dense Wallace Clement Sabine exploracion submarina, el
(1842-1919) sintetizd siglos (1868-1919) funda el campo de tratamiento de alimentos, el
de estudios en el ambito de la fisica arquitectonica. estudio de fendmenos geol6-
las ondas senoras en su obra Se inventan una serie de apa- gicos y atmosféricos e incluso
La teorio del sonido. ratos que transforman energia el estudio de estructuras fuera

eléctrica en energia sonora de nuestro planeta.
(transductores), como sonares,
teléfonos y aparatos de ultra-
sonido para medicina.

En el mundo

El mundo experimenta importantes cambios. La eco- En el mundo
nomia es impulsada por dos revoluciones industria-

e ) . Durante el siglo XX la ciencia y la tecnologia producen importantes
les, las que, a su vez, propiciaran cambios sociales.

cambios en la calidad de vida de las personas. A fines del siglo XX
y comienzos del XXI, se constatan evidencias del cambio climatico
debido a la actividad humana.

| En Chile

Durante el siglo XX Chile experi-
menta un importante desarrollo
En Chile ‘ econdmico, que lo lleva a consti-
tuirse como una de las economias
mas sélidas de la region. En el
siglo XXI Chile ha concentrado,

a nivel mundial, una importante
actividad astrondmica.

A comienzos del siglo XIX ocurrieron
acontecimientos que posibilitaron el proceso de
independencia de Chile, como la formacién de la
Primera Junta Nacional de Gobierno. J

;iComo piensas que influye la sociedad de una determinada
época, en el desarrollo de la ciencia? Explica.

A Observatorio ALMA
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INTEGRA tus nuevos aprendizajes

Para que sepas coémo va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las
siguientes actividades.

Aprendiendo a responder Analiza la siguiente pregunta modelada.

El gréfico de la izquierda representa una onda
sonora, emitida por un instrumento musical. Si
tanto en el eje horizontal como en el vertical se
miden distancias, jcual es la longitud del trazo
que coincide con la longitud de onda?

Distancia (m)

Antes de responder, debemos reconocer que en el grafico se pueden unir diferentes
puntos y, con ello, se genera una multiplicidad de trazos, por ejemplo, los trazos SP,
PQ, QR, PU, ST, entre otros. Sin embargo, debemos recordar que la longitud de onda
corresponde a la distancia entre dos puntos consecutivos de una onda, que se com-
portan de igual forma o poseen la misma fase. Asi, la longitud del trazo que cumple
con dicha condicién es ST, ya que coincide con la longitud de onda.

Ahora ti
Analiza Evalda
1. Fernando observa la representacion gréafica de 3. Verdnica completa una tabla donde entrega
dos sonidos emitidos por un mismo instrumen- ejemplos sobre algunos fenémenos que expe-
to musical. rimentan las ondas sonoras:
Fenémeno Ejemplo
A Absorcion Alinterior de una sala con muros de
‘ ‘ concreto y con un techo muy alto, se
! : percibe eco.
' Segundos : Reflexion Los muros de un estudio de graba-
5 : w cién se recubren con una capa gruesa
: de espuma plastica.
Transmision Al golpear un riel de una via férrea,

Segundos el sonido puede recorrer grandes
distancias.

¢Podria Fernando, al analizar los dos graficos, sa- Para cada uno de los fenémenos, json correc-
ber cual de los sonidos es mas agudo? Justifica. tos los ejemplos propuestos por Verénica? De
no ser asi, jcomo se deberian ordenar?

Aplica
2. Un aparato especial de medicién de ondas de et
sonido detecta una onda cuya frecuencia es de 4. Segln los criterios sefialados en la tabla, ;como
200Hz y que se propaga con una rapidez de se clasifica una onda sonora? Marca con V.
355m/s. A partir de esta situacion, responde:
Criterio Clasificacion
a. iEs perceptible por el oido humano dicha T e Mecanica

onda? Justifica. propagacion

b. ;Cuéles el perfodo y la longitud de onda? Forma de Longitudinal Transversal

propagacion
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Aplica

Mediante un programa computacional, Sebas-
tian disefia un instrumento musical en su com-
putadora. ;Cuéal de los siguientes parametros
permitira que su instrumento posea una mayor
cantidad de notas musicales (o tesitura)? Mar-

O

caconunv.

O

La forma de
las ondas
disponibles.

La cantidad
de frecuencias
disponibles.

La amplitud
de las ondas.

Crea

Europa es una luna de Jlpiter, cuya superficie
se encuentra congelada, pero se presume que
bajo ella se encuentra un océano de agua li-
quida. Disefia un dispositivo (imaginario) que
utilice ondas sonoras y que pueda cartografiar

Inicio Desarrollo Cierre

Explica

Cuando Patricia golpea un diapason A, el dia-
pason B comienza a vibrar, tal como se repre-
senta en la imagen.

a. ;Qué condicion(es) es (son) necesaria(s) para
que el diapasén B comience a vibrar?

b. ;Cémo se denomina dicho fenémeno?

el fondo de aquel océano. ;Qué tipo de ondas
deberia utilizar el dispositivo? Realiza un es-
quema de él.

Revisa tus respuestas en el solucionario y seglin los resultados que hayas obtenido, marca con
v el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Habilidades

Analizar, aplicar,
evaluar, clasificary
explicar.

Indicador items

Identifico las propiedades 1,2,3,4
y las caracteristicas de las y7
ondas sonoras.

Nivel de desempeifio

L: cinco o cuatro items correctos.
ML: tres o dos items correctos.

PL: uno o ningln item correcto.

Utilizo las ondas sonoras 5y6
para resolver creativamente
situaciones propuestas.

Aplicary crear. L: dos items correctos.

ML: un item correcto.

000|000

PL: ningln item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

- De las actitudes trabajadas en las distintas activi-
dades de la leccion, jcuél(es) piensas que debes
mejorar?

- ;Qué contenidos estudiados hasta el momento te
han resultado mas faciles?, jcuales mas dificiles?

- ;Qué habilidad(es) debes reforzar?

- ;Estas cumpliendo con las metas que te propusiste al * ¢Has podido responder al.guna de las preguntas
inicio de la unidad? Indaga qué estrategias de estu- que planteaste en la seccion Antes de comenzar?
dio le han dado resultado al resto de tus compafieros. « Pidele a un(a) compafiero(a) que revise tu evalua-

cién y haz lo mismo con la de él (ella).
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e
Creando MAPAS RUIDO PXeiE(liz

Uno de los principales contaminantes presentes en
las grandes ciudades del mundo, es el ruido. Este
afecta la salud y genera un deterioro en la calidad
de vida de las personas que se exponen a él. Para
analizar las posibles medidas de control del ruido
ambiental, es necesario disponer de informacion
real y confiable de los niveles de ruido presentes en
las diferentes zonas de una ciudad. En Chile, investi-
gadores de la Universidad Austral junto al Ministerio
de Medio Ambiente, han realizado una serie de “ma-
pas de ruido” en ciudades como Coquimbo, Valdivia,
Temuco y el Gran Santiago. Los mapas de ruido se
realizan utilizando instrumentos de medicion espe-
cializados y software de modelacidn; la informacion
que a partir de ellos se obtiene permite identificar
las principales fuentes de contaminacién sonora y
disefiar medidas de mitigacion. A su vez, el analisis
de los resultados requiere un cruce de informacién,
estableciendo recomendaciones y lineamientos es-
tratégicos para el control del ruido ambiental.

Fuente: Ministerio del Medio Ambiente, 2012

Levitando a través de ONDAS SONORAS

La levitacién aciistica es un fenémeno fisico que
se relaciona con la utilizacién del infrasonido o ul-
trasonido para suspender un objeto en el aire sin
la necesidad de contacto con otro.

Hasta el afio pasado no se habia podido realizar
una levitacién simultanea, ni mucho menos manipu-
lar el movimiento de los objetos. Sin embargo, un
grupo de ingenieros mecanicos del Instituto Federal
Suizo de Tecnologia (ETH) lo ha conseguido. Esto ha
sido posible gracias a la construccion de plataformas
cristalinas, las que al ser encogidas o estiradas de i
acuerdo a la tensién que se les aplica logran neutrali- 1
zar la gravedad, permitiendo que los objetos leviten. /) deunaparticula

{ T
i

Levitacién acistica

Si bien desde hace un tiempo la levitacion
acustica se utiliza en la industria farmacéutica,
se espera que este nuevo dispositivo tenga usos
practicos en la manipulacion de reactivos quimi-
cos, dado que evita que se contaminen mediante el
contacto con un recipiente, y en la manipulacién de
sustancias peligrosas de manera segura.

Fuente: http://science.howstuffworks.com/

Unidad 1 - El sonido y las ondas
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LENTES ACUSTICAS: potenciando las ondas sonoras

La manipulacién de las ondas sonoras ha facilitado
el desarrollo de tecnologias de gran importancia,
entre las que destacan las ecografias. En el Institu-
to Tecnologico de California (Caltech), se ha creado
un tipo de lente aclstico que permite aumentar la
potencia de las ondas sonoras.

El lente concentra el sonido de forma similar a
como un lente 6ptico concentra la luz. En vez de
utilizar cristales o espejos, los expertos han dise-
fiado un lente utilizando muchas filas de esferas de
acero inoxidable. En lugar de lanzar ondas sonoras

Onda sonora

hacia el lente, lo que se hace es golpear la primera
esfera de cada fila, para asi enviar una onda de
presion a lo largo de cada una de ellas.

Dada la capacidad de concentrar las ondas
sonoras con estas lentes, se espera desarrollar
“proyectiles sénicos”, los que permitirian, por
ejemplo, incrementar la temperatura en algin teji-
do humano mediante la energia acdstica. Asi serfa
posible realizar cirugias no invasivas y de gran
precisién, con lo que se lograria no dafar tejidos
préximos a las zonas en tratamiento.

Esferas de acero

Onda concentrada

»

Fuente: Revista Investigacion y ciencia, agosto 2012

Relinanse en grupos de tres o cuatro integrantes y trabajen en torno a las

siguientes preguntas:

;Por qué es importante que se realicen mapas de ruido en las distintas ciu-

dades de Chile?

JEn qué otras areas consideras que podrian ser de gran utilidad las lentes
aclsticas?

;Qué importancia le asignas al desarrollo de nuevas tecnologias en el trata-

miento de enfermedades? Explica.
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SINTETIZA tus aprendizajes

A continuacién, se presenta una sintesis con las nociones esenciales, las
habilidades y las actitudes desarrolladas a lo largo de la unidad.

Nociones esenciales

Leccion 1: Fenomenos ondulatorios

Onda

Es una perturbacién del medio
(material 0 no) que al propagarse no
transporta materia, sino energia.

<

Su representacion posee:

Elementos espaciales: que son la
longitud de onda () y la amplitud (A).

AARAN AN
AN AV A/

Elementos temporales: que son la frecuencia
(f), el periodo (T) y la rapidez (v).

o J

I
Se clasifican en:

l

Mecanicas y electromagnéticas

(segin el medio de propagacion).
Longitudinales y transversales

(segin la direccion de oscilacion de las
Algunas de sus particulas o del campo electromagnético y

pmps]s:.ades de la propagacion de la perturbacion).

Unidimensionales, bidimensionales y

tridimensionales

(segin en que dimensiones se produce la
kpropagacic’m del frente de ondas).

propagacion.

propagacion a otro.

enfrentar un borde.

La reflexion: corresponde al redireccionamiento de una onda cuando incide en
el limite de separaci6n de dos medios diferentes, volviendo al medio original de

La difraccion: se produce cuando una onda atraviesa una abertura o se desvia al

N

La refraccion: es el cambio de velocidad de una onda cuando pasa de un medio de l

Leccion 1

Habilidad

Anélisis del desarrollo de alguna teoria o
concepto relacionado con los temas de estudio.

Actitud
Mostrar interés por conocer la realidad al

estudiar los fendmenos abordados en la unidad.

Unidad 1 - El sonido y las ondas

Leccion 2

Habilidad

Procesar e interpretar datos y formular
explicaciones.

Actitud
Mostrar perseverancia, rigor y cumplimiento.
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Leccion 2: El sonido

] N
El sonido
- Para que un cuerpo u objeto
emita sonido, debe producirse
en él algdn tipo de vibracién
que se propague en un medio
eléstico. El sonido es una onda
mecdnica y longitudinal.
\_ J
| |
El ser humano lo percibe mediante: SIS CAPEEEHES SO
, ) - ' N
El oido, que es un transductor mecano-eléctrico, . - f "
. Intensidad: nos indica cuan “fuerte” o
ya que transforma ondas sonoras en impulsos PPN .
. débil” se percibe
nerviosos. .
un sonido.
Algunas de sus Tono: es la caracteristica de un sonido

propiedades

son: que permite clasificarlo

en agudo o grave.

Timbre: es la caracteristica que
permite diferenciar dos sonidos de

igual intensidad y tono.
\ J

El rango auditivo del ser humano va de los 20 Hz
L@ los 20 kHz.

j

Como el sonido es una onda, experimenta reflexion, refraccion y difraccion. Ademas,
las ondas sonoras pueden ser absorbidas por determinadas superficies o hacer que
ciertas estructuras entren en resonancia. Cuando una fuente sonora se encuentra en
movimiento relativo respecto de un receptor, se experimenta el efecto Doppler.

Para conocer otras formas de organizar y relacionar las nociones esenciales, revisa la pagina
238 del anexo, y completa el siguiente organizador.

El sonido y las ondas

El sonido se produce a partir de vibraciones de cuerpos u

objetos, y se propaga como una onda longitudinal.

El esquema sugerido es solo referencial, puedes modificarlo afadiendo todas las ramas que consideres pertinentes.
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CONSOLIDA tus aprendizajes

Para que sepas como se han integrado tus conocimientos y habilidades, te invitamos a
realizar las siguientes actividades.

Desarrolla tus conocimientos y habilidades

Lee y analiza la siguiente situacién experimental. Luego, desarrolla los procedimientos
(1 al 4) que se presentan a continuacion.

Elizabeth, junto a un grupo de compafieros, construye un instrumento musical (xil6fono
casero) empleando cinco botellas de igual tamafio, a las que agregan agua con colorante.
Cada una de las botellas contiene 200 cc de agua mas que la anterior, tal como se muestra
en la siguiente imagen.

Cuando golpean cada una de las botellas con un lapiz, se producen sonidos
de diferentes tonos.

1. Explica
a. jPor qué al golpear una botella se produce un sonido?
b. ;De qué manera se transmite dicho sonido por el aire?

c. ;Como se clasifica una onda sonora que se propaga por el aire? Completa la
siguiente tabla marcando con un v donde corresponda.

Criterio Clasificacion
Segin medio de Mecénica Electromagnética
propagacion.
Segtin forma de vibraciony  Transversal Longitudinal
propagacion.

Segiin direccion(es) de Bidimensional Tridimensional
propagacion.
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2. Analiza

3. Aplica

4. Evalia

Cierre

Inicio Desarrollo

Elizabeth y sus compafieros notan que a medida que golpean las botellas (des-
de la que se encuentra vacia hasta la que contiene una mayor cantidad de
agua), los tonos originados son cada vez mas agudos. En relacién con esto,
responde:

a. ijComo varia la frecuencia de los sonidos a medida que las botellas son gol-
peadas de izquierda a derecha? ;Cémo explicarias lo anterior?

b. Como el sonido es una onda, se cumple la siguiente relacion: v = A+ f. Ade-
mas, considerando que la velocidad del sonido, en este caso, se mantiene
constante y que la frecuencia aumenta a medida que se golpean las botellas
(de izquierda a derecha), ;como varia la longitud de onda en el instrumento
musical?

c. Sila frecuencia del sonido producido en la botella que contiene 800 cc de
agua es de 400 Hz, ;cuél es la longitud de onda de dicho sonido? Considera
la velocidad del sonido igual a 340 m/s.

A partir del analisis del instrumento musical construido por Elizabeth, explica
coémo funcionan los siguientes instrumentos musicales.

b.

Zampofa Xil6fono

a. ;Qué deberia hacer el grupo de trabajo de Elizabeth para que su instrumento
musical les permita generar una mayor cantidad de tonos? Explica.

b. ;Qué relacion existe entre la longitud de __ —
la cavidad con aire al interior de la botella -
(altura L) y la frecuencia del sonido que
se produce al golpearla? Observa la ima-
gen de la derecha. /
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CONSOLIDA tus aprendizaies

Pon a prueba tus conocimientos y habilidades

Predice
Una misma onda sonora se propaga en tres habitaciones, cuya distribucién de tempe-
ratura se representa en los siguientes esquemas:

Habitacion I Habitacion II Habitacion II1
v | v
I
2 | 2 %
! Aire caliente
Aire frio i Aire caliente Aire atemperatura | [T T T T T T T T
: ambiente Aire frio
1
I
1
1
I
1

+En cuél(es) habitacién(es) la onda sonora experimentara refraccion? Justifica tu
respuesta.

Analiza
Los siguientes gréficos (A 'y B) representan las ondas sonoras de dos diapasones.

A B

3
2
1
0

Amplitud (cm)
O -
Amplitud (cm)

0,001s | ———— 0,00ls ——

a. jCual de las ondas tiene una mayor amplitud?, jcual una menor longitud de onda?
b. ;Cuéles el periodoy frecuencia de cada una?

Explica

Carolina escucha simultdneamente el sonido producido por dos instrumentos musicales,
una flauta y un violin. Si ambos instrumentos emiten la misma nota musical y con igual
intensidad, jqué caracteristica del sonido le permite diferenciar la flauta del violin?,
;qué propiedad de las ondas explica dicha caracteristica?

Aplica
Una onda sonora se emite al interior de una habitacién rectangular, cuyos muros la

reflejan con gran eficiencia (observa el esquema inferior).
p

[ P=s}

3

Sila ondaincide sobre el muro 1 en un dngu-
lo de 45° y luego se refleja en el muro 2, jen
qué punto (P,R 0 S) se percibird un sonido de
mayor intensidad? Justifica tu respuesta. N — Muro 2

%
o

Muro 1
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Analiza
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9. Sebastian analiza los graficos representativos de dos ondas sonoras (Ry S) que son

percibidas en un mismo pu

nto.

A

AN

R

Longitud (m)

N NN

.
NN N

Tiempo (s)

iCuél de las ondas sonoras es mas intensa? Justifica tu respuesta.

Explica

10. ;Como le explicarfas a un amigo por qué, en una tormenta eléctrica, la luz del
relampago se percibe antes que el sonido del trueno?

Aplica

11. Un grupo de cientificos obtiene el siguiente gréafico de una onda sonora:

Siel lado de cada cuadradito es de 1,5cm, entonces:

a. ;Cuales la longitud de onda?

b. ;Cudl es la amplitud de la onda?

c. ;Cudles el periodo de la onda, considerando que

la velocidad del sonido e

s 340m/s?

Para cerrar

Revisa tus respuestas en el solucionario y segn los resultados que hayas obtenido, marca
con « el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftems Habilidades Nivel de desempefio
Reconociy expliqué el origen | 1,3,7,9 Explicar, aplicary L: cuatro o cinco ftems correctos. D
y las caracteristicas del y 10 analizar. ML. tres ftems correctos D
sonido. ’ ’

PL: menos de tres ftems correctos. D
Analicé y apliqué las propie- 2,4,5,6, | Analizar, evaluar, prede- | L. seis o cinco ftems correctos. D
dades ondulatorias del sonido. | 8 y 11 ciry aplicar. .

ML: cuatro items correctos. D

PL: menos de cuatro items correctos. D

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

- ;Qué aprendiste en esta unidad?, ;qué conceptos - ;Pudiste cumplir con las metas que te propusiste

te gustaria profundizar?

al inicio de la unidad? De no ser asi, ja qué lo

- Con el fin de alcanzar los aprendizajes que vienen, ~ atribuyes?

;qué habilidad(es) debes m

ejorar?

+ ;Cuél(es) de las actitudes trabajadas en las distin-

- ;Fue efectiva la planificacién de tu trabajo? Explica. ~ tas actividades de la leccion debes fortalecer?
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LA LUZ

La luz, aligual que el sonido, es uno de los fenémenos fisicos relaciona-
dos con nuestra percepcién. Mediante ella podemos distinguir formas

y colores. También la luz es energia, lo que podemos comprobar cada
vez que sentimos en nuestra piel el calor que nos llega del sol. En la
naturaleza la luz se manifiesta de distintas maneras: en un relampago,
en las estrellas, en el fuego, incluso existen algunos seres vivos, como
las luciérnagas, que emiten luz a partir de procesos quimicos. ;Por qué
piensas que es importante para ti, conocer y comprender acerca de los
fenémenos asociados a la luz?
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Propésito de la unidad

La unidad La luz tiene como propésito

que comprendas el mundo que te rodeay,

ademas, que alcances tus propias metas
. respecto a los aprendizajes propuestos. Con
L ese fin, en la presente unidad se desarrollan
una serie de actividades en la que se articu-
lan conceptos, hahilidades y actitudes.

Observa la imagen. Luego, responde las
siguientes preguntas:

1. ;Por qué laimagen del volcan se ve
invertida sobre la superficie del lago?

2. ;Como piensas que se forman los
arcofris?

3. ;Qué instrumentos dpticos reconoces

en la escena?

=

5Qué vas a aprender? sPara qué?

Leccion 3: ;QUE ES Y COMO SE COMPORTA LA LUZ2
+ La evolucién del concepto de luz y sus * Valorar el desarrollo historico de
caracteristicas ondulatorias. conceptos y teorias.
o « Aidentificar problemas, hipdtesis y » Comprender que la ciencia es una
Habilidad o . :
procedimientos experimentales. herramienta para conocer el mundo.
m + A mostrar perseverancia, rigor y cumplimiento. | « Alcanzar éxito en el proceso de aprendizaje.

Leccién 4: LA LUZ'Y SUS APLICACIONES

* Las aplicaciones de la luz. » Comprender cémo la ciencia influye en la
forma en que vivimos.
Habilidad | ° A procesar e interpretar datos y formular » Emplear procedimientos cientificos.
explicaciones.

+ A mostrar interés por conocer la realidad al + Valorar la manera en que la ciencia
estudiar fendmenos naturales. describe la naturaleza.
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Antes de comenzar el desarrollo de la unidad explora, a través de las siguien-
tes actividades, tus ideas respecto de las tematicas que abordaremos.

robablemente, cada vez que escuchamos acerca

de la contaminacién, se nos viene a la mente la
idea de basurales o medios con un alto grado de po-
lucion. Sin embargo, el concepto de contaminacion
es mucho mas amplio, ya que permite comprender
como los ambientes son influidos negativamente
por determinados factores. ;Qué piensas que es la
contaminacién luminica? La contaminacién lumini-
ca corresponde al resplandor o brillo producido por
la difusiéon de la luz artificial, la que disminuye la
oscuridad de la noche, haciendo que se reduzca pro-
gresivamente la luz de las estrellas.

la lectura? Menciénalos.

;coémo se podrian disminuir?

Laluz

Unidad 2

Debido a este tipo de contaminacion, en muchas
de las ciudades de Chile es practicamente imposi-
ble observar los astros en la noche. Este fendmeno
también dificulta el trabajo de los observatorios
astronémicos, por lo que deben ubicarse lejos de
los centros urbanos.

En la actualidad, Chile es el Gnico pais del mundo
que cuenta con una norma de emisién para la re-
gulacion de la contaminacion luminica (1998). Esta
tiene por objetivo prevenir este problema en los cie-
los de la II, III y IV regiones, de manera de proteger
su calidad visual y evitar deterioros en el futuro.
Fuente: www.sinia.cl

- ;Qué conceptos, relacionados con la luz, piensas que son necesarios para comprender

- ;Qué efectos negativos crees que ha generado la contaminacién luminica en las ciudades?,

- ;Qué medidas de mitigacidn se pueden implementar para disminuir la contaminacién luminica?



Los telescopios reflectores utilizan un espejo parabélico
para captar una gran cantidad de luz y dirigirla a un pe-
quefio punto. Mientras mas grande sea el espejo, mayor
es la cantidad de luz que se concentra y, por lo tanto, se
pueden distinguir mejor los objetos de baja luminosidad.

Para producir un espejo parabdlico se requiere mucho
trabajo ya que es necesario pulir una gran superficie de
vidrio. Sin embargo, también se pueden crear espejos

parabdlicos con liquido. La construccion de este tipo de
espejos se ha llevado a cabo utilizando mercurio, el que
se hace girar con una rapidez relativamente baja; el giro
homogéneo del mercurio hace que este adopte una forma
concava (similar a la de un espejo de un telescopio re-
flector). Se espera que en las préximas décadas se instale
un telescopio de este tipo en la Luna, dado que las con-
diciones atmosféricas que posee nuestro satélite natural
favorecen la observacién astrondmica.

Fuente: http://ciencia.nasa.gov/science-at-nasa/2008/09oct_liquidmirror/

Inicio

Espejo de mercurio hqu1do

- ;Qué conceptos relacionados con la luz, y que se mencionan en la noticia, te resul-

tan familiares? Escribelos.

Como se mueve la luz

José Luis lee en una revista cientifica que la luz puede
ser transmitida a través de la fibra dptica, la cual
corresponde a un fino cable de vidrio muy flexible.
Dado que, en clases de Ciencias, José Luis estudié que
la luz se mueve en linea recta, él se pregunta ;como es
posible que un haz de luz viaje a través de un cable de
fibra 6ptica, cuando este se encuentra doblado?

- Respecto de la pregunta planteada por José Luis, propén una hip6tesis.

®
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ACTIVA tus aprendizajes previos

Analizando procedimientos cientificos

amela y Felipe se preguntaron si los colores de

los que esta compuesta la luz del Sol, al ilumi-
nar una superficie, elevan su temperatura de forma
diferenciada (segin cada uno de ellos). Para veri-
ficar aquello, disefiaron el siguiente experimento:
al interior de una caja cerrada ubicaron cuatro
termometros, uno para medir la temperatura de la

Rayo de luz de Sol

superficie iluminada por la luz azul, otro para la
luz amarilla, otro para la luz roja y el cuarto ter-
mometro para servir de control (no iluminado con
la luz de ningin color). En una abertura de la caja
situaron un prisma, para poder descomponer la luz
que por alli pasara, tal como se representa en la

) Prisma
imagen de la derecha.

Después de diez minutos, registraron la temperatura de los
termometros en la siguiente tabla:

Luz azul Luz amarilla
Temperatura (°C) 27 28,5

Luz roja Control

29,4 30,5

- Dado que la temperatura registrada por el termémetro de control arroj6 un valor
maés alto que los otros, ;qué deberfan hacer Pamela y Felipe? Marca con un v la(s)
accién(es) que consideres pertinente(s).

Desestimar Repetir el Tratar de encontrar
dicho valor experimento una explicacion

O O O

Justifica tu respuesta.

- ;Qué importancia le asignas a la obtencién y al analisis de evidencias en ciencias? Explica.
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Antes de comenzar Inicio

Cada uno de nosotros tiene diferentes motivaciones, asi como distintas formas de
aprender. Para indagar acerca de las tuyas, responde las siguientes preguntas.

Descubre tus motivaciones

Considerando los conceptos trabajados
en estas paginas y tus ideas previas
respecto de la luz, jqué te gustaria
aprender?, jpor qué?

Haz un listado con algunas preguntas
relacionadas con los fenémenos
luminicos, que te gustaria responder
una vez finalizada la unidad.

Planifica tu trabajo

;Qué metas piensas que te permitiran
adquirir, con éxito, las habilidades y
conocimientos que se proponen en esta
unidad? Haz un listado.

;Qué estrategias de estudio (organizadores
graficos, resimenes, esquemas, entre
otros) necesitaras para cumplir tus metas?
Describe en detalle una de las estrategias
que utilizaras.

El espacio disponible en los recuadros es solo referencial.
Si requieres mas espacio, utiliza tu cuaderno.
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LECCION 3

sQUE ES Y COMO SE COMP@RIZY ¥ Ilpz

Muchas de las caracteristicas del mundo que nos rodea
las podemos percibir a través de la luz. ;Por qué es
importante que comprendamos acerca de su naturaleza
y de sus propiedades? A través del entendimiento de
fendmenos como este, podemos dar sentido a muchos
de los hechos que observamos en nuestro dia a dia.

Me preparo para aprender

Objetivo Es importante que reconozcas aquello que sabes o piensas en relacion a las
Reconocer y registrar aprendizajes tematicas que se desarrollaran en esta leccién, dado que tus concepciones
Previos. previas son el cimiento sobre el que se construiran los nuevos aprendizajes.
Habilidades
Analizar resultados. Alejandra quiere saber como se propaga la luz y, para ello, realizé el procedi-
Actitud miento que se describe a continuacion: corté un circulo en el centro de cuatro
Mostrar interés por nuevos conoci- trozos de cartén iguales. Luego, los fijo sobre una mesa, de modo que los agu-
oS, jeros quedaran de forma alineada. Finalmente, encendi6 una vela y observé a
. través del agujero mas alejado, tal como se representa en la siguiente imagen:
Tiempo
15 minutos. @

]

S o il % e ' " 1
| o A

a. /Qué conceptos piensas que estan presentes en la experiencia realizada por
Alejandra? Escribelos.

b. ;Cuales de las propiedades de las ondas, estudiadas en la unidad anterior,
crees que son aplicables a la luz? Explica.

c. ;Qué habilidades y actitudes piensas que son fundamentales al momento de
realizar procedimientos cientificos?

La naturaleza de la luz

iTe has preguntado qué es la luz o de donde proviene? Estas interrogan-
tes han acompafiado al ser humano desde la Antigiiedad. Sin embargo,
no fue hasta fines del siglo XIX que comenzamos a entender qué era y
como se producia. Para comprender acerca de la naturaleza de la luz,
debemos analizar como ha ido cambiando su concepcion a lo largo de
la historia.
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Desarrollo

El concepto de la luz a lo largo de la historia

Ya en la Grecia clasica (siglos V y IV a.C.), se teorizaba respecto de la
naturaleza de la luz; por ejemplo, la escuela atomista proponia que los
objetos emitian iméagenes que llegaban hasta el alma de las personas a
través de los ojos. No obstante, para estudiar la evolucién del concepto
de luz a lo largo de la historia, situaremos como punto de partida el na-

cimiento de los primeros modelos formales.

Modelo ondulatorio

A finales del siglo XVII, el fisico y
matematico holandés Christian
Huygens (1629-1695) propuso
que la luz tenfa un compor-
tamiento ondulatorio, ya que
la propagacién rectilinea, la
reflexién y la refraccién (feno-
menos observados en la luz) eran
perfectamente explicables mediante
las ondas.

Las explicaciones que dio Huygens a algunos fenémenos
observados en la luz, fueron las siguientes:

+ La luz se propaga en linea recta. Se puede considerar
la luz como un frente de ondas plano que viaja en tra-
yectoria rectilinea.

« La reflexion de la luz. Esto se explicarfa mediante un
modelo matematico, donde cada frente de ondas se
comporta de manera equivalente a un rayo de luz.

Cabe mencionar que Ondas —
Huygens consideraba luminosas
que la luz era una onda /A
longitudinal, al igual
que el sonido, y que AN
requeria un medio ma- (
terial para propagarse, AN
denominado éter.
Fuente
luminosa

Modelo corpuscular

Al mismo tiempo que Huygens defendia
su modelo, el fisico inglés Isaac Newton
(1643-1727) propuso el modelo corpus-
cular, donde consideraba que la luz esta-
ba compuesta por diminutas particulas
(corpisculos) emitidas desde una fuente
luminosa. Las evidencias presentadas por
Newton fueron:

+ La luz se propaga en linea recta. Los corptsculos serfan como
pequefios proyectiles que siguen una trayectoria rectilinea.

+ La formacién de sombras. Se podria interpretar que los corpis-
culos son detenidos por los obstaculos.

- La reflexién de la luz en los objetos. Aligual que una bola de
billar rebota en el canto de una mesa, los corpisculos rebotan
al encontrarse con ciertos obstéaculos.

Pese a que el modelo de Newton  Corpusculos

podia explicar muchos de los fe- ~ deluz .
némenos asociados a la luz, que-

daban otros sin resolver, como la PR
refraccién y la difraccion de laluz  ccecec Coceee
(aunque esta altima no habia sido o® ® .
observada en aquel tiempo). '

Dado el prestigio que gozaba Newton
en su época, su modelo fue mucho

mas aceptado que el de Huygens. Fuente
luminosa

> Newton perfecciona el
telescopio reflector.
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[13€@[O)NKH :Qué es y como se comporta la luz?

En el afio 1675, el astronomo danés Ole
Christensen Roemer (1644-1710) logro
realizar la primera medicion rigurosa
de la rapidez de la luz.

Para ello, utilizé la distancia que
hay entre la Tierra y una de las
lunas de Japiter (fo), en dos posi-
ciones distintas respecto a la drbita
terrestre. Roemer conocia el intervalo de
tiempo entre los eclipses de las lunas. Entonces, al observar
el retraso de un eclipse, lo adjudicé al tiempo que la luz se
demoraba en recorrer la distancia (d).

Posicion de

Jopiter @) | @@ d 1o
d & ___._—~——'_'d___._ﬁ_
T et i
_.—._'_'_._
. . Sol :
Posicion de Posicion de -
la Tierra (2) 'Pq_‘_'_h"“d J_L:J_F‘)_ii!ir_(l) il
.+ Posicion de :
: la Tierra (1) H!"‘r

“'Io

Con los datos recabados, Roemer pudo establecer un valor
de 2,2:108m/s para la rapidez de la luz.

(1773-1829) realizo el experimento conocido
como “la doble rendija”, donde observé que
la luz experimentaba difraccién e interfe-
rencia. Con ello, demostré que la luz era
una onda vy, de paso, entregé evidencias
para descartar el modelo corpuscular.

En 1801, el cientifico inglés Thomas Young

En el afio 1850, el fisico y astrénomo
francés Armand Hippolyte Fizeau
(1819-1896) desarrollé un sistema
mecénico para medir la rapidez de

la luz. Este consistia en hacer incidir

un haz de luz a través de una rueda
dentada rotatoria. Cuando la rapidez

de rotacién alcanzada por la rueda lle-
gaba a cierto nivel, un rayo de luz, que
pasaba a través de un orificio de la rueda,

era reflejado por un espejo y retornaba al observador, tal como
se representa en el siguiente esquema:

Espejo semitransparente
Rueda dentada

Conociendo la distancia entre el espejo y la rueda, la rapidez
de rotacion y el nimero de dientes de la rueda, Fizeau pudo
determinar que la rapidez de la luz era de 3,1:108m/s, solo
un 5% superior al valor aceptado en la actualidad, el cual es
3:10°m/s, aproximadamente.

Casi de forma paralela, el fisico francés Au-
gustin Fresnel (1788-1827), utilizando cristales E
romboidales, observo que la luz se polarizaba vy, con

ello, infirié que la luz era una onda transversal.

Siglo XVII Siglo XIX

€ Desde 1826 comienza
a utilizarse la cdmara
fotografica para
registrar imagenes.

> En 1822, Fresnel inventa
una lente de gran abertura
y corta distancia focal
conocida como lente de
Fresnel. En la imagen, la
luz de un faro cubierta por
lentes de Fresnel.
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A mediados del siglo XIX, el fisico in-
glés James Clerk Maxwell (1831-1879)
planted su teorfa electromagnética.

En ella relacion6 fenémenos como la
electricidad y el magnetismo con la
luz. Maxwell realizé un notable desa-
rrollo matematico de su teoria, que
resumié en cuatro ecuaciones conoci-
das como las ecuaciones de Maxwell.
Uno de los principales aspectos de la
teoria de Maxwell era que las ondas
electromagnéticas (entre las que se
encuentra la luz visible) se producian
por cargas eléctricas aceleradas, o
fluctuaciones del campo eléctrico y/o
magnético. A partir de esto, se pudo
confirmar que las ondas electromag-
néticas eran transversales.

Tiempo después, la teoria electro-
magnética de Maxwell fue demostra-
da por Heinrich Hertz (1857-1894).

En 1913, el fisico danés Niels Bohr
(1885-1962), basandose en los estu-
dios de Max Planck y de Rutherford,
propuso un nuevo modelo de dtomo.

En este, el nlcleo, de carga positiva,
era orbitado por un electrén de carga
negativa. Cuando el electrén salta de
una orbita a otra, emite o absorbe un
foton de luz (particula que cuantifica
la energia electromagnética).

Si un electrén salta de una 6rbita ex-
terna a una mas cercana al nucleo, li-
bera energfa. Esta, dependiendo de la
magnitud del salto, puede ser luz visi-
ble o cualquier otro tipo de radiacién
electromagnética. Finalmente, a partir
de este modelo atémico, se compren-
di6 cémo se producia la luz y se reto-
mo el modelo corpuscular de Newton.

1

Desarrollo

Modelo dual

Finalmente, ;qué modelo se impuso,
el de Newton o de Huygens? La ver-
dad es que ambos modelos tienen as-
pectos que se reconocen en la actual
teoria acerca de la luz. La ciencia de
hoy admite que la luz puede compor-
tarse como una onday también como
una particula. ;C6mo esto es posible?
A niveles subatémicos, las particulas
pueden tener un comportamiento
dual, es decir, en determinadas con-
diciones actuar como una onda y, en
otras, como una particula.

El modelo que da cuenta de esto
es el modelo dual o modelo onda-
particula y proviene de una rama
de la fisica conocida como mecani-
ca cuantica. No fue propuesto por
un cientifico en particular, sino que
representa la sintesis de siglos de
observaciones, de experimentos y de
teorias respecto de la luz.

I |

= En 1916, Albert Einstein esta- £ .
blece los fundamentos tedricos
para el desarrollo del laser.

= Hoy en dfa, la luz y las on-
Sintetiza y reflexiona \

das electromagnéticas son
utilizadas para transmitir
- Respecto a los modelos propuestos por Huygens y Newton, responde:
a. jQué planteaban?

todo tipo de informacién.
b. ;Qué hechos explicaban de manera satisfactoria?, ;qué no podian explicar?

+ Enrelacion con la evolucién del concepto de luz, responde:
a. ;De qué manera se construye el conocimiento en ciencias?
b. ;Podria haber surgido el modelo dual sin los estudios que lo precedieron? Explica.

c. ;Qué aspectos diferencian la concepcion de la luz propuesta por Maxwell con aquella planteada
por la mecénica cuantica?

- Investiga qué otros métodos se utilizan para medir la rapidez de la luz.
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[13¢@[OINKY - Qué es y como se comporta la luz?

El espectro electromagnético

Como estudiamos anteriormente, James Maxwell con-
cluyé que la luz era una onda electromagnética. Esta,
dependiendo de su energia, puede clasificarse en di-
ferentes tipos de radiaciones. A este conjunto de on-
das se le conoce como espectro electromagnético.
En el espectro electromagnético, las ondas de menor

energia y, por lo tanto, de menor frecuencia y de ma-
yor longitud de onda, se sitan en un extremo de la
franja. En el otro extremo estan las ondas de mayor
energia y, en consecuencia, de mayor frecuencia y de
menor longitud de onda.

Radiacion ultravioleta Luz visible

Rayos gamma

Rayos X

Son las ondas electro-
magnéticas de mayor
energfa. Sus longitudes
de onda son menores a
los 10" m. La exposicién
a elevadas dosis de este
tipo de radiacién es no-
civa para los seres vivos,
ya que puede atravesar
cualquier tejido y, con
ello, destruir y alterar el
material contenido en el
ntcleo de las células.

Aplicaciones

Los rayos gamma se
emplean para la esteri-
lizacién de instrumental

Los rayos X fueron descu-
biertos por el cientifico
aleman Wilhelm Roentgen.
Es un tipo de radiacion
muy energética, por lo que
puede atravesar los tejidos
blandos del cuerpo huma-
no. Su longitud de onda
estd comprendida entre los
10" my los 108 m.

Aplicaciones

Son utilizados en medi-
cina para la deteccién de
lesiones y enfermedades
a la estructura 6sea, asf
como en ciertos 6rganos
internos.

Es una porcion del espec-
tro de mayor energfa que
la luz visible. Sus longitu-
des de onda oscilan entre
los 107 my los 108 m.
Estimula la produccién
de vitaminas al incidir en
la piel de algunos seres
vivos. Sin embargo, una
exposicién mayor a este
tipo de radiacién aumen-
ta la probabilidad de con-
traer cancer a la piel.

Aplicaciones

Se utiliza para la desin-
feccion de instrumental
médico, la deteccién de

Es una pequefia porcién
del espectro electromag-
nético cuyas longitudes
de onda oscilan entre
los 700 nm (para el color
rojo) y los 400 nm (para
el color violeta). Trans-
porta mayor energia que
las ondas infrarrojas.

médico y el tratamiento
localizado de ciertos ti-
pos de cancer.

residuos hiolégicos y en el
control de algunas plagas
de insectos.

Espectro de la luz visible

ayor frecuencia

Mayor frecuencia y menor longitud de onda 00 nm

TTATAVAY

<

Mayor energia
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Radiacion infrarroja

Las ondas infrarrojas fue-
ron descubiertas por Hers-
chely estédn asociadas a la
transferencia de calor por
radiacion. Sus longitudes
de onda van de los 10%m
a10°m.

Aplicaciones

Aparatos como los contro-
les remotos o los senso-
res instalados en algunas
puertas funcionan a base
de este tipo de ondas.

Microondas

o

Son ondas que transportan
mayor energia que las on-
das de radio. Sus longitu-
des de onda oscilan entre
Immylm.

Aplicaciones

Tienen mdltiples aplica-
ciones: en telefonfa celu-
lar, en la transmisi6n de
sefiales de internet y en el
horno de microondas, apa-
rato que hace vibrar las
moléculas de agua presen-
tes en los alimentos.

Menor frecue

700

Ondas de radio

Las ondas de radio co-
rresponden a las menos
energéticas del espec-
tro electromagnético.
Sus longitudes de onda
van desde 1m hasta los
100 km.

Aplicaciones

Se utilizan para transmi-
tir sefales de radio y te-
levision. En astronomfia,
algunos aparatos como
los radiotelescopios cap-
tan las ondas de radio
procedentes de diferentes
objetos astronémicos.

Desarrollo

CIENTIFICAS EN LA HISTORIA

Rosalind Franklin (1920-1958)
fue una quimica y cristalégrafa
inglesa que estudi6 la estructu-
ra de algunos virus, el carbon

y el grafito. Aplicé los rayos X,
en particular la difraccion de
ellos, para estudiar y describir la
estructura del ADN.

Menor frecuencia y mayor longitud de onda

VAVAVAVE

Menor energia
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TALLER de estrategias

Aprendiendo a modelar fendmenos

Construyendo un modelo de camara oscura

Algunos pintores del Renacimiento utilizaban un ingenioso mecanismo 6ptico
para ayudarse en la captura de paisajes. Se trataba de la cdmara oscura, cu-
yos origenes se remontan a China. Esta consiste en una caja de dimensiones
variables que tiene un pequefio agujero en una de sus caras, mientras que
la cara opuesta esta hecha de un material traslicido que permite captar una
imagen. La luz asociada a la imagen ingresa a la caja a través del orificio y se
proyecta en la cara trasltcida, que funciona como una pantalla. La principal
aplicacion que se ha hecho de este mecanismo es la cdmara fotogréafica, en
la que se reemplaza el papel traslicido por una pelicula que reacciona quimi-
camente con la luz. De esta forma, se consigue una impresion de la imagen.
Para construir el modelo de una cdmara oscura, formen grupos de cuatro o
cinco integrantes vy, realicen el siguiente procedimiento:

Objetivo

Construir una cdmara oscura y
proponer una explicacion para su
funcionamiento.

¢Qué conceptos debo conocer
para realizar el taller?

Habilidades
Obsevar y plantear preguntas.

Procedimiento
Actitud Paso 1

Mostrar perseverancia, rigor y
cumplimiento. 0

Tiempo
60 minutos.

Relinan los siguientes materiales: seis trozos
de cartén corrugado de 20 cm x 20 cm, pega-
mento, tijeras, una hoja de papel diamante,
un alfiler y una vela.

Utilizando la aguja, realicen un pequefio
orificio en el centro de una de las caras.

Es importante que su didmetro no supere
los 4 mm.

Unidad 2 - La luz

En otra cara, recorten un cuadrado de
15cm x 15cm y cubran el espacio dejado
con papel diamante. Es importante fijarlo
con pegamento.

Con los seis trozos de cartén, ensamblen
una caja, de modo que la cara que tiene
el orificio y la que esté cubierta con papel
diamante queden enfrentadas.



Desarrollo

Paso 2 Aplicacién y préctica

Para utilizar de manera eficiente la cdmara oscura, es recomendable que la
luz proveniente del objeto a proyectar no se vea alterada por la luz ambien-
tal. Primero prueben apuntando el orificio de la cdmara hacia una ventana.
Luego, inténtenlo con una vela, la idea es variar la distancia entre la cdmara
y la fuente de luz, hasta lograr una imagen nitida.

15

En relacién con la experiencia realizada, respondan:

a. jEn cual(es) de las situaciones se obtuvo una imagen de mejor calidad? Pro-
pongan una hipdtesis, identificando aquellas variables que influyen en una
mejor (o peor) percepcion de la imagen.

b. ;Qué fendmenos asociados a la luz piensan que intervienen en la formacién
de la imagen?

c. jPor qué la imagen aparece invertida en la pantalla? Realicen un esquema
que explique esta situacion.

d. ;Cémo se podria proyectar una imagen derecha? Investiguen.

e. En el caso de que la experiencia no les haya salido como esperaban ;qué
deberian hacer?, jqué actitud(es) deberian adoptar para corregir su trabajo
experimental?

Crea

Relnanse en grupos de cuatro integrantes y disefien una camara oscura que sea capaz
de proyectar una imagen de formato grande. ;De qué tamafio deberia ser dicha camara?,
jcreen que se podria utilizar una habitacion o una sala como camara oscura? Para realizar
el proyecto consideren lo siguiente:

* Hagan una lista con los materiales necesarios para el proyecto. Deben considerar que hay
que oscurecer completamente una habitacion y dejar que la luz del exterior ingrese por un
pequefio agujero. Ademas, se debe utilizar una pantalla blanca para proyectar la imagen,
para lo cual pueden usar una tela.

« Una vez que hayan reunido los materiales necesarios, deben ejecutar su proyecto (utilicen
el formato de proyecto presente en la pagina 224). Es importante tener en cuenta que
pueden surgir diferentes problematicas, y por ello, tienen que estar dispuestos a introducir
modificaciones a la planificacion inicial.
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LECCION 3 2Qué es y cémo se comporta la luz?

Propagacién rectilinea de la luz

Cuando en una habitacién se filtra un rayo de luz, es posible, siempre
que haya polvo en suspensién, observar su trayectoria rectilinea. Desde
una fuente luminosa, la luz se propaga en todas direcciones; pero si ana-
lizamos un solo haz de luz, descubriremos que lo hace en una linea recta.

Cuando se alinean dos ranuras y

se iluminan desde un extremo, es
posible observar que la luz pasa

a través de ellas. En la pantalla se

puede constatar, ademas, que la luz }

adopta la forma de la ranura. Como

esto sucede solo si las ranuras se
encuentran alineadas, esta simple
experiencia constituye una evidencia
de la propagacion rectilinea de la luz.

Seguramente, en el Taller de estrategias de la pagina anterior pudieron ob-

servar las imagenes que se proyectaron en una de las caras de la cdmara

oscura. Esto sucede debido a que los rayos de luz que proceden del objeto, Las TIC

y que viajan en linea recta, se cruzan y forman una imagen. Si los rayos no Ingresa el codigo TF1P0O80 en la

viajaran en linea recta, se produciria una imagen distorsionada del objeto. pagina web de tu texto. Ahf encontra-
ras una animacién interactiva con las

Dependiendo de los medios materiales con los cuales interactie la luz, estos caracteristicas y consecuencias de la

se clasifican en transparentes, cuando la luz puede atravesarlos; opacos, si propagacitn rectilinea de la luz.

la luz no puede pasar a través de ellos y translicidos, cuando una parte de
la luz los atraviesa. Si un objeto opaco se interpone en el camino de la luz,
se forma una regién conocida como sombra. Dependiendo del tamafio de la
fuente luminosa y de la distancia entre ella y el objeto, se pueden producir

L. K . Penumbra
las siguientes situaciones:
Umbra
. \
-
- Si el tamafio de la fuente luminosa es grande en relacién con el
Si la fuente luminosa (o foco) es pequefa en relacién con del objeto, la zona de sombra se divide en una region central,
el objeto, o bien la distancia entre ellos es significativa, la més oscura, a la que generalmente se denomina umbra, y una
sombra proyectada por el objeto es nitida. region exterior, mas tenue, denominada penumbra.

Como la forma de la sombra de un objeto es similar a la forma de su perfil, el
fenémeno de formacion de sombras también es una evidencia de la propa-
gacion rectilinea de la luz.

En ciencias, cada vez que se propone una explicacién a un fendmeno determinado, se deben
entregar evidencias que la apoyen. Considerando esto dltimo, jes correcto explicar fenémenos
naturales sin aportar evidencias que respalden dicha explicacion? Fundamenta.
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Desarrollo

Las propiedades ondulatorias de la luz

Asi como en las ondas sonoras se pueden observar algunas propiedades
ondulatorias, en la luz también se pueden reconocer dichas propiedades. A
continuacién, analizaremos cada una de ellas.

La reflexién

Actividad

¢Qué sucede con un rayo de luz cuando llega a un espejo?

Antes de realizar la actividad respondan:

Objetivo ;Qué recuerdan del fendmeno de reflexion estudiado en la unidad anterior?
Deducir la relacién entre el dngulo de

incidencia y el dngulo reflejado.

Habilidades

Relacionar variables. . . . .
Si vemos los objetos que nos rodean, es gracias a la reflexion de la luz. Cuando

la luz llega a un cuerpo, una parte de ella es reflejada y otra absorbida. La can-
tidad de luz reflejada por un cuerpo dependera de las cualidades de su super-
ficie. Para conocer cémo se comportan los rayos reflejados en un espejo plano,

Actitud
Mostrar rigurosidad.

Tiempo . . . . S

20 minutos relinanse en grupos de tres integrantes y realicen el siguiente procedimiento:
> 1. Redlnan los siguientes materiales: un puntero laser, un espejo plano, un trans-

Precaucion

Nunca debes dirigir la luz
del laser a tus ojos 0 a
los de algtin comparfiero o
companera.

portador, una hoja blanca y un lapiz.

Realicen un montaje similar al de la fotografia inferior. Dirijan la luz del laser
hacia el punto del espejo, situado por encima de la normal (rasante a la hoja y
en angulo). Observen y registren en qué angulo se refleja la luz del laser.

3. Efectien mediciones para varios angulos: 70°, 60°, 50° y 30° (respecto de
la normal). Luego, ordenen sus datos en una tabla que incluya el angulo de
incidencia y el angulo reflejado.

A continuacién, respondan:

a. Sise grafican los datos (angulo incidente versus angulo reflejado), ;como
resultaria el grafico? Justifiquen su respuesta.

b. ;Qué relacion se puede establecer entre las variables dngulo incidente y
angulo reflejado?

€. jFueron rigurosos al momento de realizar sus mediciones? De no ser asf,
repitan parte del procedimiento.

En la actividad anterior se pudo comprobar que cuando Reflexion difusa
un rayo de luz incide sobre una superficie muy pulida
(especular) en un determinado &ngulo (o), respecto
de la recta normal, este se refleja en un dngulo de igual
medida (), es decir, o, = . Esta igualdad es conocida
como la ley de reflexién. Es importante mencionar que
tanto el angulo de incidencia como el angulo reflejado y
la recta normal se encuentran en el mismo plano.

€ Cuando la luz incide
sobre una superficie muy
irregular, esta se refleja en
maltiples direcciones. Por
ello, no es posible que se
forme una imagen en ella.

€ Si la luz incide sobre una
superficie pulida (como un
espejo), esta es reflejada
en la misma direccion, lo
que permite que se formen
imégenes en ella.

Reflexion especular

La luz no se refleja igual en todas las superficies, ya
que una superficie puede originar una reflexion espe-
cular o difusa. Estos tipos de reflexiones se explican
en las imagenes de la derecha:
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[13¢@[OINKY - Qué es y como se comporta la luz?

La refraccién

Si un haz de luz incide de forma oblicua en la interfaz que separa dos
medios transparentes, una parte es reflejada y otra se propaga por el
segundo medio. Cuando esto Gltimo sucede, la luz experimenta algunos
cambios en su propagacion, que generan efectos visuales como el que
indicaremos en la siguiente actividad.

Actividad

¢Por qué al sumergir una cuchara en un vaso con agua, su
imagen se distorsiona?

Objetivo Cada vez que sumergimos una cuchara en un vaso con agua, tenemos la im-

Observar y describir el fenémeno de presion que el extremo sumergido parece “quebrarse”. Pero jpor qué sucede

refraccion de la luz. esto? Para indagar acerca de este fenémeno, formen grupos de tres o cuatro

integrantes. Luego, realicen el siguiente procedimiento:
Habilidades . . . g
Observar y describir. 1. Rednan los siguientes materiales: un vaso con agua, un puntero laser y un
. poco de leche.

Actitud . 2 4

Mostrar interés y curiosidad por el 2. Afnadan un par de gotas de leche al agua. Después, apunten la luz del laser

conocimiento. de forma perpendicular a la superficie del agua y observen su trayectoria.
. Hagan variar el dngulo en el que incide la luz del laser sobre el agua, tal como

Tiempo se representa en la imagen de la izquierda.

20 minutos.

Antes de seguir, respondan: ;en qué consiste la refraccion del sonido?, ;pien-
san que la luz experimenta un fenémeno similar? Expliquen.

Normal

Una vez realizado el procedimiento, respondan:

a. jComo fue la trayectoria del haz de luz, cuando esta incidi6 de forma perpen-
dicular a la superficie del agua? Describan.

b. Respecto de una recta normal (imaginaria), jcomo es el angulo de incidencia
en relacion con el angulo refractado?

c. Lo observado anteriormente, jles permite responder la pregunta propuesta
al inicio de la actividad? Expliquen.

En la experiencia anterior, pudieron observar que cuando la luz del laser
incidié en cierto angulo (diferente de 90°) sobre la superficie del agua,
experiment6 un cambio en su direccion. Este fendmeno es conocido como

Indice de refraccién de la luz en
algunos medios

refraccién. Lo abrupto de dicho cambio depende de la diferencia entre la Medio Indice
rapidez de propagacion de la luz en el primer medio y la rapidez de la Benceno 1,50
luz en el segundo medio. Las caracteristicas de un determinado medio se Agua 1.33
representan por un coeficiente adimensional (sin unidad) conocido como Metanol 136
indice de refraccion (n). En general, cada sustancia (a través de la cual la Cuarzo 145

luz se puede mover) posee un indice de refraccion propio, y se determina
como la razén entre la rapidez de la luz en el vacio y la rapidez de la luz en

el medio de refraccion. Esto es: Fuente: Serway, R., Jewett, J. (2005).
Fisica para ciencias e ingenieria. 63

edicion. México: Thomson.

Diamante 2,42

Rapidez de la luz en el vacio
(= 3-10% m/s).

c f
", < 1 d
m . Los valores se consideran para sustancias
Rapidez de la luz en el o P

cuya temperatura es 20 °C e incididos por
luz de longitud de onda de 589 nm.

indice de refraccion

medio de refraccion.
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Desarrollo

La difraccién

Enla Leccidn 2, estudiamos que la difraccion se producia muy notoriamen-
te, cuando un sonido atravesaba una abertura de dimensiones similares a
su longitud de onda. ;De qué dimensiones debe ser una abertura para que
la luz experimente difraccion? Para observar el fenémeno de difraccion a
través de una abertura o rendija, esta deberia ser de un tamafo similar al
de la longitud de onda de la luz, es decir, entre 400 y 700 nm, por lo que
escapa de nuestra escala cotidiana de medidas. Sin embargo, es posible
visualizar este fenémeno mediante la siguiente actividad.

Actividad ¢Como se puede observar la difraccion de la luz?
Antes de realizar el procedimiento, respondan:
Objetivo a. jQué es la difraccion de una onda sonora? Mencionen un ejemplo donde se

Observar y explicar un fenomeno

‘ | aprecie dicho fenomeno.
determinado, a partir de la difraccion. P

Habilidades
Observar y describir.
Actitud b. A partir de lo anterior, jcomo piensan que deberfa ocurrir a difraccién de la luz?

Mostrar interés y curiosidad por el
conocimiento.

Tiempo
15 minutos. Procedimiento:

Relinanse en parejas y realicen el siguiente procedimiento: Cierren los dedos de
su mano, de manera que se junten (es importante que queden pequefas aberturas
entre los dedos). Luego, sitden la mano frente a una fuente luminosa, como una
ventana (imagen de la izquierda). Observen como se ve la luz que se filtra por las
pequefias aberturas que se producen entre los dedos. De ser necesario, repitan
varias veces este procedimiento.

A partir del procedimiento anterior, respondan:

;Qué observaron? Describan.
;Qué preguntas les surgen respecto al fendmeno observado?

Considerando lo que saben de la difraccion, propongan una explicacion.

o 0 o o

;Existiran otros experimentos que permitan observar la difraccion de la luz?
Investiguen.

Seguramente, en la actividad anterior, pudiste observar
pequefias franjas oscuras en la luz que pasé a través de
tus dedos. Esto se produce debido a que la luz se difracta.

de un frente de ondas de luz. Cuando la luz atraviesa una

rendija cuyo tamafio es similar a la longitud de onda, ex-

perimenta el fenémeno de difraccién. En dicha rendija, la

luz se comporta como un nuevo foco emisor. Asi, la difrac-  Foco emisor
.. . e . de luz Nuevo foco

cion de la luz se rige por el principio de Huygens, que es- emisor

tablece que cada punto de un frente de ondas puede con-

siderarse como una nueva fuente de ondas secundarias.

En el esquema de la derecha esta representada la difraccion ) > | >
N
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[13¢@[OINKY - Qué es y como se comporta la luz?

La interferencia

En el afio 1801, Thomas Young realizé un experimento que dio pruebas
concluyentes sobre el comportamiento ondulatorio de la luz. Este consis-
ti6 en hacer pasar un haz de luz muy concentrado por dos ranuras muy
cercanas entre si. En aquel tiempo no existia la luz laser, por lo que no fue
sencillo realizar el experimento. Como resultado de su investigacion, Young
observé una serie de lineas luminosas separadas entre si, similares a las
representadas en el esquema inferior.

Rendija

Doble
rendija

A Cuando los rayos de luz se reflejan en
la superficie interna de una pompa de

La explicacién que formulé fue que cada una de las ranuras se transforma

en una nueva fuente de ondas, las que se superponen entre sf; algo similar jabon, estos se interfieren con aque-
a lo que sucede cuando se dejan caer dos piedras al agua. En el patrdn de llos que se reflejan en la superficie
interferencia existen zonas donde las ondas se anulan (percibidas como externa. Los colores dependen de las

sombras) y otras donde se suman (percibidas como luz). variaciones en el grosor de la pelicula.

LCI p0|arizocién Cuando la luz atraviesa un

polarizador, solo aquella que

A ? i b~
:Como se supo que la luz era una onda transversal? Mediante un fené 51 & dleeriias [l 6

meno que experimentan este tipo de ondas, la polarizacidn. Cuando una deja pasar a través de él.

onda transversal atraviesa un filtro que impide su paso o solo deja pasar

una parte de ella, debido a la forma de su oscilacién, decimos que dicha , ] ?
onda ha sido polarizada. Como un frente de luz oscila en todas direccio- : il 2

nes, cuando atraviesa un filtro (polarizador) solo una i ] p;gf}.;;da
parte de él continda su camino. Esto se explica me- e s Bl :

diante el siguiente esquema: Eje de transmision
Segundo polarizador % \ w del polarizador
A -\ Polarizador
\%\'
. ".l. ;

- La luz polarizada es una
A'éselnc‘a onda transversal que
2 viaja en un solo plano.

iImportante!

Como el sonido es

una onda longitudi-

nal, no experimenta
polarizacion.

Alinterponer un segundo polarizador, un observador
puede percibir la ausencia total de luz, hecho que
puede variar al rotar el filtro. Existen algunos lentes de
sol y de fotografia que presentan l[dminas polarizadoras
que permiten eliminar los reflejos molestos de luz.
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En la Leccion 2, estudiamos el efecto Doppler en el soni-
do. Como la luz tiene un comportamiento ondulatorio,
Jocurrird un fenémeno similar en ella? La respuesta es si.
Cuando una fuente luminosa se encuentra en movimien-
to respecto de un observador, la frecuencia de la onda
luminica se percibira de manera diferente, dependiendo
de si la fuente se acerca o se aleja de esa persona.

Cuando una fuente sonora se mueve respecto de un
receptor, el sonido emitido se percibe como mas agu-
do (si la fuente se acerca) o mas grave (si la fuente se
aleja) en comparacién con la frecuencia del emisor.
En el caso de la luz, la frecuencia se percibe a través
del color. La luz visible estd compuesta por los distin-
tos colores, que van desde el rojo, en sus frecuencias
mas bajas, hasta el azul y el violeta, en sus frecuen-
cias mas altas. De lo anterior, se desprende que si un
objeto luminoso se desplaza hacia un observador, su
frecuencia relativa serd mayor, por lo cual su luz se
observaré desplazada hacia el azul. De manera simi-
lar, si un objeto luminoso se aleja de un observador,
su frecuencia relativa disminuird, por lo que se perci-
bird que su luz se desplaza hacia el rojo.
i

| Sentido de movimiento
de la fuente luminosa

Si la fuente luminosa se aleja del observador, este la vera
desplazada hacia el rojo. Si la fuente luminosa se acerca al
observador, este la vera desplazada hacia el azul.

Integra y sintetiza

+ Con los conceptos estudiados hasta el momento
acerca de la luz, construye un mapa conceptual que
muestre como evolucionaron sus modelos explicati-
vos y de qué manera se manifiestan sus diferentes
propiedades ondulatorias.

+ Haz un paralelo entre las propiedades ondulatorias del
sonido y las de la luz. ;Qué propiedades son comunes
y cuales diferentes en ambos fenémenos ondulatorios?

Ciencia, tecnologia y sociedad

El efecto Doppler y la
expansién del universo

| efecto Doppler aplicado a la observacion de

los cuerpos celestes ha ayudado a demostrar
la expansion del universo. Cuando una galaxia se
acerca respecto de un observador en la Tierra, la
longitud de onda de la luz que proviene de ella
disminuye, por lo que en la regidn visible su luz
se acerca al color azul. Por el contrario, cuando
una galaxia se aleja respecto de un observador
en la Tierra, su longitud de onda aumenta y su luz
en la region visible se acerca al color rojo. Como
este fendomeno no es simple de observar, se utili-
za un instrumento llamado espectroscopio. En el
estudio del universo se ha observado un despla-
zamiento al rojo de la luz emitida por las galaxias
lejanas. Esto es una evidencia de que ellas se se-
paran entre siy de que el universo se expande.

;Crees que hubiese sido posible descubrir la
expansién del universo sin el efecto Doppler?
;Como piensas que el desarrollo de la ciencia
permite explicar fendmenos como el descrito en
la lectura? Explica.




INTEGRA tus nuevos aprendizajes

Para que sepas coémo va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las

siguientes actividades.

Aprendiendo a responder

Analiza la siguiente pregunta modelada.

En un experimento, un grupo de estudiantes hizo incidir un haz de luz sobre diferentes medios
sobrepuestos. Las refracciones experimentadas por la luz se representan en el siguiente esquema:

{ Normal
300 Aire
Medio 1
20
?250 Medio 2

a. ;Cuantas refracciones experimenté el haz de luz?

b. ;Qué medio tiene un mayor indice de refraccion?

Ahora ti

Explica

Imagina que una amiga tuya sumerge una bom-
billa en un vaso con agua, tal como se muestra
en la siguiente imagen.

Luego, ella se percata que la porcion sumergida
de la bombilla parece “quebrarse”. ;C6mo le ex-
plicarias este fendmeno?

Explica
iQué similitudes y diferencias existen entre el
modelo corpuscular propuesto por Newton y el

modelo ondulatorio planteado por Huygens?

Unidad 2 - La luz

Para saber cuantas refracciones experimenta la
luz al entrar a los diferentes medios, debemos
contabilizar los cambios en la trayectoria del haz,
desde el aire al medio 1, del medio 1 al medio 2y
del medio 2 al medio 3. . Por lo tanto, la luz expe-
rimenta tres refracciones.

Ahora, si deseamos saber qué medio posee un
mayor indice de refraccion, tenemos que determi-
nar en cual de ellos el haz se desvia mas, respecto
del medio inicial (aire). Esto sucede en el medio
3, ya que alli, el haz de luz se encuentra a 15°
respecto de la normal.

Aplica

;Sobre qué punto (A, B o C) debe iluminar Juan
una superficie muy pulida, para que la luz refle-
jada pueda ser percibida de forma directa por los
ojos de Martina?

Juan Martina
\@b =

A B @

Justifica tu respuesta.

Evalda
Cristian completé la siguiente tabla con las ca-
racteristicas y propiedades que recordaba de
la luz.

Tipo de onda Propiedades

Laluz - Electromagnética « Reflexion

+ Longitudinal + Refraccion

;Complet6 de forma correcta la tabla Cristian? De
no ser asi, corrigela y agrega la informacién que
consideres necesaria.



Organiza y relaciona

Desarrollo

5. Enelsiguiente organizador, se presentan algunos hitos relacionados con el desarro-
llo histérico del concepto de luz. Completa la informacién que falta.

La rapidez
de la luz fue
determinada por:

Algunos hitos del

estudio de la luz
)

Los primeros
modelos formales
fueron propuestos por:

Respecto de la
luz, James Maxwell
propuso:

Su idea principal

Thomas Young.

Quien utilizo el cambio en
la distancia entre la Tierra

y las lunas de Jupiter.

Para lo cual

mecanico.

desarroll6 un sistema

’ fue validada por

Revisa tus respuestas en el solucionario y segin los resultados que hayas obtenido, marca
con v el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftems Habilidades Nivel de desempefio
Reconociy relacioné algunos |2y 5 Explicar, organizar y L: dos items correctos. D
hechos histéricos asociados al relacionar. B

ML: un item correcto. O
concepto de luz.

PL: ningln item correcto. D
Reconociy expliqué 1,3y4 Explicar, aplicary L: tres items correctos. D
algunas de las propiedades evaluar. .
ondulatorias de la luz. ML: dos items correctos. D

PL: uno o ningln item correcto. D

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

- Hasta el momento, ;qué concepto(s) y/o
habilidad(es) te han resultado méas facil(es) de

trabajar?

- ;Has podido responder alguna de las preguntas
que planteaste en la seccién Antes de comenzar?

+ ;Has podido cumplir con las metas que te propu-
siste al inicio? De no ser asfi, ja qué lo atribuyes?

- ;Ha sido efectivo tu sistema de estudio? Pregiinta-

le a tus compafieros qué métodos emplean.

- ;Cual(es) de las actitudes trabajadas en las distin-

tas actividades de la leccion debes mejorar? Haz
un listado y traza nuevas metas.

- Pidele a un compafero(a) que revise tu evaluacion
y haz lo mismo con la de él (ella).
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LECCION 4

LA LUZ Y ALGUNAS DE SUS APLICACIONES

;Por qué ha sido importante a lo largo de la historia estudiar
los fendmenos asociados a la luz? Comprender c6mo se
comporta la luz le permitié al ser humano desarrollar
incontables aplicaciones tecnolégicas que han mejorado
nuestra calidad de vida.

Me preparo para aprender

L
Objetivo Es importante que reconozcas aquello que sabes o piensas en relacién a las
Reconocer y registrar aprendizajes teméaticas que se desarrollaran en esta leccién, dado que tus concepciones
Previos. previas son el cimiento sobre el que se construiran los nuevos aprendizajes.
Habilidades
Analizar resultados. En uno de sus experimentos, Isaac Newton hizo pasar un haz de luz blanca
Actitud (luz del sol) por una pequena abertura. Luego de eso, la luz atravesd un pris-

ma que la descompuso en colores. Por una segunda abertura, Newton dejé
pasar uno de los colores obtenidos por el prisma, el que atravesd, a su vez,
@ otro prisma. En este caso no observé dispersion. En el siguiente esquema, se

Mostrar interés por nuevos
conocimientos.

Tiempo

: representa el experimento realizado por Newton.
20 minutos.

Segundo prisma

Primer prisma

A partir del procedimiento descrito, responde:

a. jQué conceptos o propiedades de las ondas luminicas, estudiadas en la leccion an-
terior, te permiten comprender el experimento realizado por Newton? Escribelos.

b. ;Por qué piensas que el rayo que paso por el segundo prisma no se descompuso?

€. Menciona algunas habhilidades y actitudes que hayas trabajado hasta el mo-
mento y que consideres Gtiles al momento de integrar nuevos aprendizajes.
El espacio disponible en los recuadros es
solo referencial. Si requieres mas espacio,
utiliza tu cuaderno.

’
[ Ao ¢Cémo se forman los colores?
Un prisma es un objeto poliédrico,
generalmente de vidrio, que refracta Estamos acostumbrados a distinguir los colores de nuestro entorno, en
y descompone la luz. las flores, en los insectos y en diferentes objetos. Pero jcual es su origen?,

;seran una propiedad de los distintos objetos o de la luz? A partir del expe-
rimento realizado por Newton, fue posible concluir que la luz blanca esta
compuesta por los distintos colores. Sin embargo, si se desea descompo-
ner un haz de luz monocromatica (luz de un solo color), no es posible ha-
cerlo. Cuando la luz que atraviesa un prisma se separa en colores, se dice
que experimenta una dispersién cromatica.
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Cuando la luz blanca incide sobre un prisma, cada uno de los colores que
la componen se refracta en su interior en un angulo distinto. Esto se debe a
que la longitud de onda de cada uno de ellos es diferente. De esta manera,
la luz es dispersada en una serie de colores, conocida como espectro
visible. Estos colores, en orden de longitud de onda decreciente, son el
rojo, el naranja, el amarillo, el verde, el azul y el violeta. Newton demostrd
que cada uno de los colores tiene un angulo particular de desviacion al
interior de un prisma, tal como se representa en el esquema de la derecha.

El comprender como se dispersa la luz, permitié entender fenémenos
como la formacién de los arcoiris. Un arcoiris se forma cuando un rayo
de luz (blanca) incide en una gota de agua atmosférica (lluvia) y es re-
flejado y refractado de la siguiente forma: primero experimenta una re-
fraccion en la superficie frontal de la gota; luego, la luz es reflejada en la
superficie posterior de la gota, y, finalmente, la luz dispersada cromati-
camente se refracta de nuevo al salir de la gota, entre 40°y 42° respecto
del rayo de entrada.

Los filtros de colores

Los filtros son superficies transparentes, de vidrio o papel celofan, que
se ubican entre el objeto y el observador para que absorban la luz de
determinadas frecuencias. Por ejemplo, un filtro verde colocado en el
camino de los rayos de luz que atraviesan un prisma deja pasar la luz
monocromatica verde y absorbe el resto de los colores del espectro.

A Objeto iluminado con
luz blanca.

A Objeto visto al interponer
un filtro de color azul.

A\ Objeto visto al interponer
un filtro de color naranjo.

Sintesis aditiva

La sintesis aditiva se produce

al combinar la luz de diferentes
colores sobre una superficie.

Por ejemplo, al proyectar (en
iguales intensidades) luz roja,
azuly verde, se produce blanco
en donde estas se solapan. Al
variar las intensidades de las luces
de estos colores primarios, se
pueden generar una gran cantidad
de colores. La sintesis aditiva

se aplica en las pantallas de los
televisores y en los monitores.

Amarillo

Desarrollo

Luz
visible

Arcoiris primario

La percepcion de los colores

El hecho de percibir el color

de un determinado objeto, por
ejemplo, un libro de tapa roja, se
debe a que se refleja solo la luz
monocromatica de ese color. Por
lo tanto, no es que un cuerpo u
objeto “sea” de un determinado
color, sino que, de la luz blanca
que incide sobre él, solo es
reflejada la que posee cierta
longitud de onda.

Luz blanca

P

Cuando un haz de luz blanca
incide sobre una superficie
azul, es reflejada tnicamente

la luz cuya longitud de onda
corresponde a dicho color. El
resto de los colores del espectro
es absorbido por la superficie.
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¢Cémo se forma una imagen
en un espejo?

Un espejo es una superficie pulida y opaca. Cuando un haz de luz incide
sobre él, este se refleja de manera especular. Es por esta razén que un
espejo es capaz de generar la imagen de un objeto que es puesto frente
a él. Las imagenes producidas en superficies especulares pueden clasi-
ficarse en virtuales, cuando parecen provenir de un punto por detras
de la superficie reflectora, y en reales, cuando pueden ser proyectadas
sobre un plano o pantalla ubicado fuera del espejo. Ademés, una imagen
puede estar derecha, si esté orientada igual que el objeto, o invertida, si
se encuentra en la posicién contraria. Las imagenes también pueden ser
mas grandes, iguales o de menor tamafio que los objetos.

!

Los espejos planos

Una imagen formada en un espejo plano puede ser explicada mediante la

A Un ejemplo de reflexion directa se
produce cuando levantas tu mano
izquierda mirandote a un espejo.

ley de reflexion, dado que el rayo incidente y el reflejado forman un mis-
mo angulo con la normal. Para comprender como se forma una imagen
en un espejo plano, analicemos el siguiente esquema:

Tu imagen levanta la mano que
esta directamente al frente ella. Si
imagindramos que esa imagen es de

una persona que esta parada frente
a ti, dirfamos que esté levantando su
mano derecha.

Observador

&

a

e

o
T,
Angulo de reflexién —»7;;

Las imagenes formadas
por los espejos planos son

. virtuales y tienen la misma
bt orientacion vertical del
Un rayo de luz que procede Normal P objeto. Es por ello que se dice
del objeto se refleja en el e que la imagen esta derecha.

espejo, cumpliendo la ley e
de reflexién. Los rayos de il
luz reflejados llegan hacia - «-'(’;ﬂ {a
el ojo como si procedieran \3 5
desde atras del espejo. Sin ) ° '

. Objeto Imagen
embargo, no vienen desde
ahf, sino de la superficie
del espejo.

(P

La distancia entre el objeto y el espejo (D ) y la distancia
entre la imagen y el espejo (D,) son iguales. Ademas, el
tamafio del objeto y el de su imagen es el mismo.

Cuando la superficie reflectora esta ubicada de forma
horizontal, la imagen experimenta una reflexion directa,
viéndose de igual tamafio que el objeto, pero invertida.

A Un ejemplo tipico de reflexion directa es el reflejo de un volcan
0 montafia en la superficie de un lago. En la imagen se muestra
el lago Chungara, ubicado en la Regi6n de Arica y Parinacota.
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Los espejos curvos

Actividad

Objetivo

Observar y explicar los cambios que
experimenta una imagen reflejada en
un espejo curvo.

Habilidad
Explicar procedimientos.

Actitud
Mostrar perseverancia, rigor y
cumplimiento.

Tiempo
20 minutos.

Desarrollo

¢Qué cambios experimenta la imagen de un objeto cuando se
refleja en un espejo curvo?

Cuando observamos nuestro rostro en un espejo plano, lo vemos del mismo
tamafio y orientacién. Sin embargo, si lo hiciéramos frente a un espejo cur-
vo, veriamos que nuestra imagen experimenta algunos cambios. Para indagar
acerca de ello, reinanse en parejas y realicen el siguiente procedimiento; pero
antes, responde las siguientes preguntas:

a. jQué es laley de reflexion? Expliquen.

b. ;Como piensan que la ley de reflexion se puede aplicar a un espejo curvo?
Procedimiento:

1. Consigan una cuchara metalica muy pulida. Utilizando la parte de la cuchara
cuya curvatura es hacia afuera, ubiquenla frente a uno de ustedes (ver foto-
grafia izquierda). Luego acérquenla y aléjenla, observando siempre su imagen.

2. Repitan el paso anterior, pero esta vez utilicen la parte de la cuchara cuya
curvatura es hacia adentro. Observen cémo cambia su imagen.
A partir del procedimiento anterior, responde:

;Como se vio su imagen en cada una de las situaciones? Describan.

Utilizando la ley de reflexion, ;como explicarian lo que ocurre con la luz refleja-
da en la superficie de la cuchara, en cada caso? Hagan un diagrama explicativo.

;Desarrollaron la actividad de forma sistematica, es decir, seguieron el orden
sugerido y no obviaron ningtn paso? De no ser asi, repitanla.

En la actividad anterior pudieron observar su imagen mas pequefia o
mas grande, segln el lado de la cuchara utilizado y, ademas, derecha
o invertida. Para poder explicar con exactitud este tipo de fendmenos,
debemos conocer los elementos que caracterizan a un espejo curvo.

Elfoco (F) corresponde al lugar
donde se cruzan los rayos de luz
(0 sus proyecciones) una vez gue
son reflejados en la superficie del
espejo. Para efecto de anélisis, se
considera que los rayos incidentes
son paralelos al eje 6ptico.

El centro de curvatura (C)
corresponde al centro de la seccion
curva que contiene al espejo.

El eje dptico es una recta
\ horizontal que pasa por el centro
- \\‘ del espejo, y en ella se ubican el

) centro de curvatura y el foco.

Para cada uno de los rayos
reflejados en el espejo se cumple

o / que el angulo de incidencia es
de igual medida que el dngulo
reflejado (ley de reflexion).
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TALLER de estrategias

Aprendiendo a modelar fendmenos

Determinando el foco de un espejo curvo

LD A Seguramente has oido hablar de las antenas parabélicas que utilizan las
Determinar el foco de un espejo curvo

y explicar su ubicacion en base a la empresas de comunicaciones para recibir ondas electromagnéticas, las que
ley de reflexion. tienen la misma naturaleza que la luz visible. La forma de esas antenas per-
. mite concentrar la mayor parte de la sefial en un punto, el foco. ;Cémo se
¢Qué conceptos ya . N
estudiados debo conocer puede determinar la ubicacién del punto focal? Para responder esta pregun-
para realizar el taller? ta, reinanse en grupos de cuatro o cinco integrantes y realicen la actividad
propuesta en estas paginas.

Antes de leer y desarrollar el procedimiento de més adelante, respondan:
a. ;Qué es el punto focal de un espejo curvo?

b. ;Qué otros elementos (geométricos) se emplean para analizar los

espejos curvos?
Habilidad
Emplear modelos para apoyar

explicaciones. .
Paso 1 Procedimiento

Actitud
Interés por conocer la realidad al 0
estudiar fenémenos fisicos.

Tiempo _ ; i
AT ey '\

9 Relnan los siguientes materiales: 12 cuadraditos de espejo
. de 1,5cm x 1,5 cm, una hoja de papel milimetrado, una regla,
=T bl lapices de diferentes colores, pegamento y un puntero laser.

v \
/

.
£
| . , © T
Tracen sobre la hoja de papel milimetrado una linea recta 2 HER . 1 ]
(a lo largo de la hoja), la cual correspondera al eje éptico. c

Luego, dibujen con un lapiz rojo un arco de circunferencia
similar al de la fotografia. Es importante que la curva que
dibujen no sea demasiado cerrada.

B=Ey

Utilizando el pegamento, adhieran los cuadraditos de espejo
sobre la parabola dibujada en la hoja de papel milimetrado.
Procuren que queden lo més vertical posible.
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Desarrollo Cierre

Inicio

Paso 2 Aplicacién y préctica
[luminen con el laser distintos puntos del espejo. Marquen, cada vez, el punto
donde el rayo reflejado se interseque con el eje 6ptico. Es importante que el
haz de luz sea rasante a la hoja y paralelo al eje dptico. Repitan el procedi-
miento unas diez veces.

Una vez que hayan determinado el punto en el cual se intersecan los diferentes
rayos reflejados, midan la distancia entre dicho punto y el espejo. Esta distancia
determinara el lugar geométrico donde se ubica el foco del espejo curvo.

En relacién con el procedimiento realizado, respondan:

a. ;Todos los rayos de luz que hicieron incidir sobre el espejo se reflejaron
hacia el mismo punto? De no ser asi, jcual es su explicacion?

b. ;Es posible asegurar que el espejo curvo tiene un Gnico punto focal?
Justifiquen.

c. ;De qué manera influye el ancho de los espejos (cuadrados) en la ubicacion
precisa del punto focal? Expliquen.

d. ;Qué mejoras propondrian para esta actividad?
Desafio

Crea

Relnanse en grupos de cuatro o cinco integrantes y construyan una
cocina solar. Para ello, pueden utilizar espejos planos o curvos. En
ambos casos, es importante considerar los conceptos de reflexién y
de punto focal. Para su proyecto consideren lo siguiente:

* Relnan informacién acerca de proyectos similares; realicen planos,
consideren los materiales que utilizaran, distriblyanse las tareas entre
los distintos integrantes del grupo y hagan una estimacién del tiempo
que les tomara ejecutar el proyecto.

* Es importante tener en cuenta que al momento de construir el
proyecto pueden surgir diferentes problemas. Por ello, tienen que
estar dispuestos a introducir modificaciones en el disefio original.
Como referencia, pueden guiarse por la imagen que muestra una
cocina solar.
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Formacién de imégenes en espejos curvos S,
'Q)-

En el Taller de estrategias de la pagina anterior determinamos el punto focal 0%/62\\5
m

de un espejo céncavo. Sin embargo, para estudiar el comportamiento (gene-
ral) de una serie de rayos paralelos de luz al incidir sobre un espejo concavo
y otro convexo, es conveniente analizar los siguientes esquemas:

Espejo céncavo \ ‘\\/ Espejo convexo
Eje 6ptico C F Eje 6ptico B 2
NV R
2 ‘_,..//\rl___‘.-"‘ Foco virtual
. pd. \
Cuando los haces de luz paralelos inciden sobre la superficie Si los haces de luz paralelos inciden sobre la superficie de
de un espejo concavo, se reflejan y convergen en el foco. Por un espejo convexo, los rayos reflejados se alejan entre s,
ello, a estos espejos también se les denomina convergentes. pareciendo provenir de un punto detras del espejo (foco virtual).
Por ello, a estos espejos se les denomina divergentes.
Los rayos notables
Para poder dibujar la imagen que se forma en un espejo curvo, es recomen-
dable seguir ciertas indicaciones graficas. Para simplificar, se reemplaza el
dibujo del objeto por una flecha y desde su punta se consideran al menos
dos de los tres rayos (lineas rectas) que viajan hacia el espejo. Cada uno de
los rayos se explica a continuacion:
@ Rayo paralelo 0: objeto
Se traza desde la punta de la flecha (paralelo al eje 6ptico) hasta el espejo [:imagen

donde se refleja. En el caso del espejo cdncavo, el rayo reflejado se hace
pasar por el foco; en el espejo convexo, la proyeccién del rayo reflejado se
hace pasar por el foco.

@ Rayo focal

En el espejo céncavo, se dibuja desde la punta de la flecha hasta el espejo,
pasando por el foco y reflejdndose paralelo al eje 6ptico. En el espejo
convexo, se traza desde la punta de la flecha hasta el espejo (la proyeccion \

de este rayo debe pasar por el foco). 9 >

© Rayo radial 9
En el espejo céncavo, se traza el rayo incidente desde la punta de la flecha

(por el centro de curvatura) hasta el espejo y se refleja sobre sf mismo.
En el espejo convexo, se dibuja el rayo desde la punta de la flecha y se I
proyecta hasta el centro de curvatura, detrés del espejo.

Fernanda y Sebastian desean saber qué tipo de imége-

nes se formarén al situar una vela frente a un espejo Objeto J ‘

céncavo, en dos posiciones distintas, tal como se mues- “ | l
C

4

Ao
/

Objeto

tra en los esquemas.

—e

(@X ]
—e

a. ;Qué procedimiento deben realizar? Haganlo.

b. Determina, dibujando en tu cuaderno, cuéles son las
caracteristicas de las imagenes en cada caso.
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Desarrollo

Aplicaciones de los espejos

Gracias a sus maltiples cualidades, los espejos curvos tienen una gran
cantidad de usos en la vida cotidiana, en la ciencia y en la industria. A
continuacion, analizaremos algunos de ellos.

Espejos retrovisores

El espejo retrovisor de los vehiculos es convexo. Debido a esto aumenta
el campo visual del observador, permitiendo un mayor control sobre lo
que ocurre en el entorno. En cruces y calles estrechas que no tienen bue-
na visibilidad, también se instalan espejos convexos que permiten am-
pliar el rango de visién. Sin embargo, como las imagenes producidas por
este tipo de espejos son mas pequeias, es dificil estimar las distancias.

Generacion de energia

En la actualidad, los sistemas de espejos son cada vez mas utilizados
para generar energia eléctrica. Por ejemplo, los espejos curvos se uti-
lizan para elevar la temperatura de un fluido contenido en una tuberfa.
Esta se sita en el foco del espejo (donde se concentra mayor luz solar).
Cuando esto ocurre, el fluido se mueve y transfiere su energia a un alter-
nador que finalmente produce la energia eléctrica.

Telescopio reflector

Para poder concentrar una mayor cantidad de la luz proveniente de las
estrellas, se utilizan espejos convergentes. Estos son la base de los tele-
scopios reflectores o newtonianos, cuyo espejo principal puede llegar a
tener mas de 12 m de didametro (ver esquema inferior). Actualmente, el
telescopio espacial Hubble orbita nuestro planeta y cuenta con un espe-
jo primario que tiene un didmetro de 2,4 m. La ventaja de este telescopio
es que puede captar imagenes sin la interferencia de la atmésfera.

Espejo parabélico

A Telescopio Hubble

€ Los rayos de luz que entran a un telesco-
LEE pio reflector son reflejados por un espejo
—3— Lente ocular parabélico. Este los hace converger sobre

un pequefio espejo plano, el que, a su
CIENCIA en vez, los redirige a un lente ocular.

CHILE

La primera planta termosolar de América Latina

Se espera que el afio 2017 finalice la construccién de la
primera planta termosolar de América Latina, la que se
ubicara en el norte de Chile, especificamente en el Cerro
Dominador, de la Region de Antofagasta. Una planta ter-
mosolar funciona en base a espejos planos (dispuestos
como un gran espejo convexo) que concentran la energia
luminica del Sol sobre un area pequedia. La iniciativa tiene
como finalidad ampliar la matriz energética de Chile.
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Formacién de imagenes en lentes

Las lentes son piezas elaboradas de material transparente y limitadas
por dos superficies, que pueden ser curvas, o bien una plana y la otra
curva. Su funcionamiento se hasa en la refraccion, ya que hace variar la
direccién de los haces de luz mediante el cambio de medio de propaga-
cién, principalmente aire-vidrio (o viceversa).

Lentes convergentes

Las lentes convergentes se caracterizan por ser mas gruesas en el centro
que en los bordes. Por esta razén, cuando inciden sobre ellas una serie
de rayos de luz (paralelos al eje 6ptico o de simetria), se refractan y
luego se intersecan después de atravesarlas, en un punto llamado foco
principal (F). La distancia entre el centro de una lente y el foco principal
se denomina distancia focal (f).

Para determinar graficamente la posicion, el tamafio y la orientacién de

la imagen en una lente convergente biconvexa, se utilizan dos de tres

rayos caracteristicos (rayos notables) que se describen a continuacién:

@ Elprimer rayo se traza paralelo al eje 6ptico, se refracta en la lente
y llega al foco real.

@ Elsegundo rayo se traza por el centro 6ptico (0) y no se desvia.

© Eltercer rayo se hace pasar por el foco, al llegar a la lente se refracta
y sigue paralelo al eje de simetria.

A partir de la utilizacién de los rayos caracteristicos analizaremos dos casos:
cuando el objeto esta lejos del foco y cuando este se encuentra entre el foco y
la lente.

~— Tipos de lentes convergentes ——

M

Biconvexo Convexo-céncavo Plano- convexo

N

Rayos incidentes  » Rayos refractados

A Cuando un haz de rayos paralelos incide
sobre una lente convergente, cada rayo
se refracta y converge a un punto focal
situado mas alla de la lente. Si la lente
es biconvexa, los focos F y F’ se encuen-
tran a la misma distancia de esta.

Objeto lejano Objeto entre el foco y la lente

F E
Si la distancia focal (f) es menor que la distancia del objeto Si la distancia focal (f) es mayor que la distancia del objeto
a la lente (s), la imagen que se obtiene es real, invertida y a la lente (s), la imagen que se obtiene es virtual, derecha y
de menor tamafio. de mayor tamafio. En este caso, no fue necesario recurrir al

tercer rayo para obtener la imagen. Acé la lente actlia como

una lupa.
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Lentes divergentes

Las lentes divergentes se caracterizan por ser mas delgadas en su centro
que en los bordes. Debido a esto, tienden a dispersar los rayos de luz que
inciden sobre ellas. En una lente divergente, el foco se ubica en el punto
donde se intersecan las proyecciones de los rayos refractados. A este
punto se le denomina foco virtual.

Rayos incidentes Rayos refractados

Cuando los rayos inciden
sobre una lente divergente, se
refractan, separandose unos
de otros (se dispersan). La luz
se refracta de forma tal, que
esta parece provenir de un
punto situado frente a ella.

Foco virtual

Desarrollo

Tipos de lentes divergentes ———

()

Bic6ncavo Convexo-céncavo Plano-céncavo

Para determinar graficamente el tamafio y la ubicacion de la imagen forma-
da en una lente divergente, se utilizan los mismos rayos empleados en las
lentes convergentes. Es importante mencionar que en una lente divergente,
para cualquier posicién del objeto, se obtiene una imagen virtual, derecha
y de menor tamafio que el objeto. Analicemos los siguientes casos:

Objeto lejano Objeto entre el foco y la lente

- [ HHH"‘"\--._ =
F Imagen O o ey F F Imagen O F
—
s —
. s
S ——

Imagina que eres un fabricante de telescopios del siglo XVII, y se te encar-
ga la creacion de un instrumento 6ptico que pueda hacer lo siguiente con
los haces de luz que lo atraviesan.

e

3
I 1 1
1 1

1

|

—

Haces de luz que ingresan
al instrumento.

x

H=

—
— i

¢Qué tipo de lentes deberfas ubicar en la posicién [y II, respectivamente?

(CONECTANDO CON. . .

Las TIC

Ingresa el c6digo TF1P097 en la
pagina web de tu texto. Ahi encon-
trards una animacion interactiva y
un video que permitiran observar el
trazado de rayos en lentes conver-
gentes y divergentes.
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TALLER de estrategias

Aprendiendo a aplicar modelos

;Como aplicar los rayos notables para obtener la imagen
en diferentes tipos de lentes?

Situacién problema ) o _ o _
Después de la clase de fisica, Antonia se pregunta qué tipo de imagen se

formara al situar un objeto (representado por una botella) frente a una len-
Habilidad te convergente y biconvexa, sobre el eje 6ptico y exactamente en el punto
Emplear modelos para apoyar focal. Lo mismo se pregunta respecto de una lente divergente (bicéncava).
explicaciones.

Actitud
Valorar la importancia de los | il
métodos sistematicos en la reso- l [

lucion de problemas.

Paso 1 Identifica las incégnitas

En la situacion propuesta, las variables a determinar no presentan carac-
teristicas cuantitativas, ya que no son numéricas. En este caso, debemos
determinar variables del tipo cualitativas, dado que se definen en funcién de
caracteristicas como el tamafio relativo, la posicién y la orientacién.

Paso 2 Registra los datos

Los datos conocidos en ambas situaciones (lente convergente y divergente)
son que el objeto esté situado en el punto focal y sobre el eje 6ptico.

Paso 3 Utiliza modelos

Primero, para determinar las caracteristicas de la imagen en la lente conver-
gente, debemos aplicar el trazado de rayos notables. Es importante mencio-
nar que, para efectos de analisis, representaremos al objeto mediante una
flecha (). El primer rayo se traza paralelo al eje dptico, se refracta en la
lente y llega al foco F".

N
Objeto

N

Eje 6ptico
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Paso 4

Aplica

Ahora, trazamos el segundo rayo notable. Este se dibuja desde el extremo
superior del objeto y se hace pasar por el centro de la lente (0).

N
Objeto

Eje optico

Dado que el objeto se encuentra sobre el foco, no es necesario trazar el
otro rayo caracteristico. Como los rayos son paralelos, estos no se interse-
can, por lo que no se forma la imagen del objeto. Por esta razdon, no puede
ser dibujada en el esquema anterior.

Para determinar la imagen resultante en la lente divergente, replicamos
el proceso anterior.

- ¥

F 0 F F 0 F
El primer rayo se traza paralelo al eje El segundo rayo se traza desde el extremo
optico y se refracta al llegar a la lente. del objeto y se refracta paralelo al eje (su

proyeccion se interseca con el foco F).

Luego, el tercer rayo se traza desde el extremo superior del objeto y se
hace pasar por el centro de la lente. Finalmente, la imagen se obtiene al
intersecar las proyecciones de los dos primeros rayos con el Gltimo.

F Imagen [0 F

N

Comunica los resultados

En la primera situacion, la imagen resultante no se puede representar,
dado que los rayos son paralelos. Por esto, se dice que se forma en algin
lugar del infinito. En el caso de la lente divergente, la imagen resultante
se encuentra ubicada entre el foco (F) y la lente, es de menor tamafio que
el objeto y su orientacién es derecha.

Determina el tipo de imagen que se forma cuando un objeto es situado a la izquierda de
una lente convergente y a dos distancias focales (2f) del centro de la lente. Considera que
el objeto se encuentra invertido (al revés) respecto del eje éptico.

Realiza junto con un compafiero o compafera una actividad experimental en la que se
muestre una aplicacién de una lente convergente.

Desarrollo
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Aplicaciones de las lentes

La invencién de las lentes dio inicio a una verdadera revolucién cienti-
fica, pues hizo posible que veamos mas alla de lo que nuestros 0jos nos
permiten. Ciencias como la astronomfia, la biologia y la medicina deben
parte de su desarrollo a la invencién de los instrumentos dpticos, que
constituyen el principal uso de las lentes. A continuacién, analizaremos
algunos de estos dispositivos.

La lupa

La lupa es un instrumento éptico que consta de una sola lente conver-
gente. Las imagenes que se pueden visualizar a través de ella son virtua-
les, derechas y mas grandes. El tamafio de la imagen que se forma en la
retina depende del angulo subtendido por el objeto en el ojo.

Imagen
- Imagen

Eje optico |
\
A Aqui se muestra la refraccién que experimentan dos rayos A Mediante el uso de rayos caracteristicos, es posible determi-
caracteristicos cuando pasan a través de la lente. nar el tamafio de la imagen.

El telescopio refractor

Una lupa proporciona un aumento limitado para observar un objeto.
:Coémo se puede conseguir un mayor aumento utilizando lentes? La res-
puesta es combinando dos de ellas. Este sistema es la base de un ins-
trumento dptico conocido como telescopio refractor, donde se utilizan
dos lentes, uno ocular y uno objetivo. Las lentes estan dispuestas de tal
manera que el objetivo forma una imagen real e invertida de un objeto

distante, muy cerca del punto focal del ocular.
Lente ocular

___ Lente objetivo

h-\-'-\_
b \\HN
€ Antiguamente, los e '"“"-’f-u::“_“\ ] //"/
telescop10§ refrg;tores —— —\“?-;%3/4
eran los més utilizados 1 T
para realizar observa- Pt
ciones astronémicas.
Hoy en dia este tipo de
telescopio sigue siendo ¥ -ﬁ
empleado por astré- ﬁff-"
nomos aficionados y _,11'*'
estudiantes. o . .
- iagrama de un telescopio refractor.
L% D d tel fract

Como se considera que el objeto esta en el infinito, el lugar donde se
forma I, es el punto focal del objetivo. Después, en el ocular se forma I,
una imagen amplificada de la imagen 1.
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El microscopio compuesto

Igual que en un telescopio, un microscopio, se com-
pone de: una lente, el objetivo, cuya distancia focal
es muy corta (menor a un centimetro), y una segunda
lente, el ocular, que tiene una distancia focal de unos
cuantos centimetros.

Lente objetivo Lente ocular

P
.=

I
2
I I A Diagrama de un microscopio compuesto.

%

( Otros instrumentos 6pticos 7

€ Los microscopios actuales tienen
una torreta con varios objetivos.
Esto permite variar el nivel de
amplificacion de la imagen.

Existen otros aparatos épticos similares a los telesco-
pios, como los prismaticos o binoculares. Estos son
utilizados para ampliar la imagen de objetos distan-
tes, pero al poder mirar a través de ellos con los dos
ojos, producen un efecto de estereoscopia. Por esta
razén, son mas comodos de usar. Otro instrumento
6ptico es el catalejo, muy similar al telescopio pero
de menor alcance, en el que, generalmente, el ocular
se encuentra en un cilindro movil.

Investiga sobre el
funcionamiento de otros
instrumentos 6pticos como
por ejemplo el proyectory la
fibra 6ptica.

En dptica, la estereoscopia es una técnica que permite
percibir una imagen de manera tridimensional, creando
una ilusion de profundidad.

AN Prismaticos

2
)
=
o
<
T

ACTITUDES

IMPORTANTE

PLAzo SUGERIDO

Zz
O
O
Zz
Q
>
w
Zz
¢}
O

Desarrollo

Construccion de un
telescopio refractor

Aplicar las propiedades de las lentes, para construir
un instrumento 6ptico que permita captar imagenes
distantes.

Investigar, recopilar informacién, integrar conoci-
mientos de distintas areas, disefar y crear material
concreto.

Incentivar el trabajo colaborativo y el compromiso
para llevar a cabo una tarea.

- Utilicen los conocimientos adquiridos en la unidad
como base para realizar su proyecto. Es importante
que sepan que tienen la libertad de introducir mo-
dificaciones al proyecto propuesto. Por ejemplo, en
lugar de construir un telescopio pueden confeccio-
nar un microscopio simple.

- Lleven a cabo todas las etapas necesarias y entre-
guen este reporte a su profesor o profesora una vez
finalizado su proyecto.

- Para saber acerca del contexto
hist6rico en el que se inventaron
los primeros telescopios, pueden
buscar apoyo en su profesora o
profesor de Historia.

Se proponen dos semanas para
concretar el proyecto.

=» Pista: ;Sera
necesario
utilizar lupas?

LAs TIC

Se les sugiere recurrir al uso de algin medio digital
para grabar un video de la ejecucion de su proyecto.
Luego, compartan su experiencia con el resto de sus
compaferos, subiendo el video a alguna plataforma
de internet o a través de las diferentes redes sociales.

101

Fisica 10 medio



102

[13CE[@NPY [ luz y algunas de sus aplicaciones

:Cémo percibimos la luz?

El ser humano puede percibir la luz gracias a un érgano especializado
para ello, el ojo. Los ojos transforman una onda electromagnética (la
luz) en impulsos nerviosos (sefiales eléctricas). Para analizar como la
luz es captada por este 6rgano, observa las siguientes iméagenes y lee la
informaci6n asociada a cada una de ellas.

La luz que llega al ojo experimenta
una primera refraccién en la cérnea,
una membrana de curvatura fija.

Luego de eso, pasa a través de

la pupila, donde el iris funciona
como un diafragma, que aumenta o
disminuye su diametro, regulando de
esta manera la cantidad de luz que
pasa al interior.

En el cristalino la luz experimenta
una nueva refraccién, ya que este
actlia como una lente cuya curvatura
puede ser modificada mediante los
masculos ciliares. Por esta razén, es
posible enfocar los objetos situados a
diferentes distancias.

Desde el objeto provienen
los rayos luminosos que
viajan hacia el ojo.

El cristalino permite un
enfoque preciso del objeto
observado.

Unidad 2 - La luz

Cuando la luz llega a la retina, las
células que la componen (conos y
bastones) transforman la energia
luminica en impulsos nerviosos que
son enviados a través del nervio
6ptico al cerebro.

Alinterior del ojo los
rayos de luz se cruzan.

La inversién de los rayos
genera en la retina una
imagen invertida. Nuestro
cerebro se encarga de
generar una imagen derecha
del mundo que nos rodea.




Tecnologias correctivas de la visién

Los principales problemas oculares guardan relacién con alteraciones en
la forma del globo ocular. A continuacién, analizaremos como las lentes
permiten corregir algunas de estas anomalias de la vision.

,~—— Miopfa ~

. o Y,

-~ Hipermetropia ——

N _ J

A En la miopfa, la imagen se forma an-
tes de llegar a la retina. Esta situacién
se corrige con una lente divergente.

A En la hipermetropia, la imagen solo
llega a formarse mas atras de la reti-
na, situacion que se puede corregir

con una lente convergente.

Otras formas de ver

Muchos animales perciben la luz de manera diferente a como lo hacemos
nosotros. De hecho, ciertos insectos ven en espectros que no son visibles
para el ser humano. Por ejemplo, las abejas pueden percibir la luz ultra-
violeta, lo que les permite detectar algunas variedades de flores.

Méas de alguna vez habrés observado que los ojos de los gatos brillan en
la oscuridad y que estos animales son capaces de desplazarse y hasta
cazar en lugares donde nosotros apenas logramos distinguir las formas.
Esto se debe a que los felinos poseen en su 0jos un mayor nimero de
células fotorreceptoras, conocidas como bastones, siendo mas sensibles
amenores cantidades de luz. Ademas, sus pupilas tienen la capacidad de
dilatarse mucho més que las de un ser humano.

Investiga y sintetiza

- Realicen una investigacion bibliografica, en diferentes medios de in-
formacién, sobre como perciben la luz algunas especies animales. Es
importante que describan el rango del espectro en el que pueden ver,
asi como la fisiologia del ojo de las especies escogidas, para hacer una
comparacién con la estructura ocular humana.

- Construyan un mapa conceptual con las principales nociones trabajadas
en esta leccion. Incluyan, ademas, algunas actitudes y habilidades de-
sarrolladas junto con las teméticas.

Inicio Desarrollo Cierre

(CONECTANDO CON. . .

La tecnologia

Una camara fotografica funciona de
manera similar a un ojo humano. El
obturador, que se ubica detras de la
lente, hace las veces de pupila, ya
que regula el paso de la luz. La lente
de la cdmara es analoga al crista-
lino del ojo. Pero a diferencia del
cristalino, esta no puede cambiar su
curvatura. Por esta razén, para poder
enfocar, la ubicacién de la lente

en una camara es variable. En una
camara digital, como la representada
ahajo, un sensor, que responde a
diferentes longitudes de onda, hace
las veces de retina.

A En laimagen se representa un ojo
compuesto, caracteristico de cierto
tipo de insectos.
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INTEGRA tus nuevos aprendizajes

Para que sepas coémo va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las

siguientes actividades.

Aprendiendo a responder

Sandra quiere instalar un espejo en su dormito-
rio, de manera de poder verse de cuerpo entero.
:De qué tamafio tiene que ser el espejo en rela-
cién a la estatura de Sandra?

Ahora ta

Analiza

1. Viviana observa la imagen de un objeto frente

a un espejo plano, tal como se representa en la
siguiente imagen:

A B C

¥ F

Viviana

JEn cudl de los siguientes puntos A, B, C, D o E,
Viviana vera la imagen del objeto?

Evalda

2. Cuando Edgardo le explica a su hermano por
qué percibimos el color verde de una hoja, le
dice que esto sucede ya que la hoja absorbe el
color verde de la luz que incide sobre ella y que
refleja todos los demas colores. ;Es correcta la
explicacion dada por Edgardo a su hermano?
De no ser asi, conviértela en correcta.

Unidad 2 - La luz

Analiza la siguiente pregunta modelada.

Para estimar el tamafio del espejo, debemos realizar
el siguiente esquema.

Al observar el esquema, nos podemos dar cuenta
por la ley de reflexion, que Sandra puede observar
sus pies en el espejo aproximadamente a la mitad
de su altura. Por lo tanto, el espejo debe ser igual o
levemente mayor a la mitad de la estatura de San-
dra para que pueda observarse de cuerpo entero.

Identifica

Felipe estudia el fenémeno de dispersién croma-
tica de la luz blanca, cuando esta atraviesa un
prisma. Para ello, realiza el siguiente esquema:

Sin embargo, no recuerda el orden en el que se
dispersan los colores. jCuéles son los colores
mas probables para P, Q y R, respectivamente?

>

. Rojo, violeta y amarillo.
Rojo, amarillo y violeta.
Violeta, amarillo y rojo.

Violeta, rojo y amarillo.

p =) L=

Amarillo, rojo y violeta.



Aplica

4. Lucia ubica un objeto frente a un espejo con-
vexo y luego frente a un espejo céncavo, tal
como se representa en los esquemas:

d.

;Qué tipo de imagen resultara en cada caso?

Desarrollo

Aplica

Fernando desea saber qué imagen se formara al
situar los siguientes objetos frente a dos tipos
de lentes:

d.

Si utiliza los rayos notables, jqué tipo de ima-
gen obtendra en cada caso?

Revisa tus respuestas en el solucionario y segin los resultados que hayas obtenido, marca
con v el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador items

Habilidades

Nivel de desempeiio

Reconoci los fendmenos rela- | 2y 3
cionados con la formaciény la
percepcién de los colores.

Evaluar e identificar.

L: dos items correctos.
ML: un item correcto.

PL: ningln item correcto.

Analicé y expliqué la 1,4y5
formacion de iméagenes en

espejos y lentes.

Analizary aplicar.

L: tres o dos ftems correctos.

ML: un item correcto.

000000

PL: ningln item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

- Hasta el momento, ;qué concepto(s) y/o habilidad(es) piensas que has logrado
trabajar de mejor manera?, ;qué habilidad(es) debes reforzar?

- ;Has podido cumplir alguna de las metas que te propusiste? De ser asi, ja qué

lo atribuyes?

- ;Qué actitud trabajada en las distintas actividades de la leccion debes mejorar?
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El mayor TELESCOPIO
REFLECTOR del mundo se

construird en Chile

Uno de los principales objetivos de la comunidad as-
trondmica mundial es la construccién de telescopios
cada vez mas grandes y potentes en la Tierra. Estos
ampliaran los conocimientos en astrofisica, sobre te-
mas como planetas alrededor de otras estrellas, los
primeros objetos nacidos en el universo, agujeros ne-
gros slper masivos, la naturaleza y distribucién de la
materia y la energia oscura en el universo.

El Norte de Chile, especificamente el cerro Arma-
zones (desierto de Atacama), fue el lugar escogido
para la construccion del telescopio 6ptico mas gran-
de del mundo, el llamado E-ELT, por su nombre en
inglés, European Extremely Large Telescope o Telesco-
pio Europeo Extremadamente Grande.

El espejo primario del E-ELT posee un didmetro de
39m (ya que es un telescopio reflector o newtoniano)

CIENCIA en

y podra observar en el espectro visible y en el infra-
rrojo. Se espera que esté en operaciones el afio 2022,
aportando valiosa informacién que permita desentra-
fiar los misterios que alin persisten en el universo.

Fuente: ESO

FIBRA OPTICA, una aplicacién de la

reflexién total interna

La reflexion total interna se produce cuando un
haz de luz pasa de un medio con un alto indice de
refraccion a otro de menor indice de refraccion.
Por ejemplo, si sumergimos una fuente de luz en el
agua y direccionamos los haces hacia el aire, el an-
gulo refractado de estos (que pasan hacia el aire)
se alejara cada vez mas de la normal al aumentar
del angulo de incidencia. Para cierto angulo (de-
nominado angulo critico), el haz de luz no sale del
agua, sino que se refleja integramente en la super-
ficie interna del liquido.

Este fendmeno, conocido como reflexion total inter-
na, es el principio de la fibra dptica, que consiste
en un filamento de vidrio por el que se transmite un
haz de luz o alglin otro tipo de ondas electromag-
néticas (ya que estas son de la misma naturaleza).
La luz que viaja al interior del filamento de vidrio

106 Unidad 2 - La luz

se refleja maltiples veces en la superficie interna
de la fibra (ver imagen), de modo tal que se pue-
de transmitir una gran cantidad de informacién.
En la actualidad, una infinidad de datos, como las
sefiales de radio, television o internet, pueden ser
transmitidos a través de ondas electromagnéticas.

Fuente de lu_sz

Fibra dptica




Las lentes GRAVITACIONALES

Cuando la luz pasa a través de una lente, debido a
la refraccion, experimenta un cambio de rapidez y
de direccion, lo que puede amplificar la imagen de
un determinado objeto. ;Se puede generar el mis-
mo efecto que una lente sin que la luz cambie de
medio de propagacion? Esto ocurre de manera na-
tural en el espacio. Cuando la luz pasa cerca de un
cuerpo de gran masa, experimenta una desviacion
debido a la presencia de un campo gravitacional.
Este fendmeno se conoce como lente gravitacional
y fue predicho por Albert Einstein en su teoria ge-
neral de la relatividad.

Desarrollo Cierre

Inicio

En una lente gravitacional, los rayos de luz pro-
cedentes de galaxias distantes son desviados al
pasar por cuerpos de gran masa, de manera simi-
lar a como lo hacen cuando atraviesan el vidrio de
una lupa. Una lente gravitacional no afecta Gnica-
mente a la luz, sino que a todo tipo de radiacion
electromagnética. De esta manera, carece de abe-
rracion cromatica, es decir, su efecto no depende
de la longitud de onda de la luz sobre la que actda.
Esto permite analizar los objetos amplificados por
la lente mediante las técnicas habituales de obser-
vacion astronémica.

Fuente: Archivo editorial

Relnanse en grupos de tres o cuatro integrantes. Luego, respondan:

;Piensan que es importante invertir en el desarrollo de costosos instrumentos para la observa-

cién astronomica? Argumenten a favor y en contra.

En la segunda lectura se habla de las posibles aplicaciones tecnolégicas que tendria poder de-
tener la luz. Respecto de esto, jqué relacion piensan que existe entre el desarrollo de la ciencia

y el de la tecnologia? Debatan entre ustedes.

Las lentes gravitacionales fueron predichas por Albert Einstein. Sin embargo, ;qué habria suce-
dido si la astronomia nunca hubiese comprobado este fenémenao?, ;qué valor le asignan a las

evidencias en ciencias?
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SINTETIZA tus aprendizajes

A continuacién, se presenta una sintesis con las nociones esenciales, junto
a las habilidades y actitudes desarrolladas a lo largo de la unidad.

Nociones esenciales B ) )
Leccion 3: ;Qué es y como se comporta la luz?

La luz o
Es una onda electromagnética originada por cargas f\ N - "
eléctricas aceleradas. Segln la mecanica cuantica, la luz ( {\h ). orma parte del:
puede considerarse como una onda o como una particula, " \ &

esta Gltima denominada fotdn o cuanto de energfa.

l \
Los principales modelos explicativos, Sus propiedades

a lo largo de la historia, son: ondulat?rias son:

4 A La reflexion
Modelo corpuscular: propuesto por Isaac L )

Newton, en el que planteaba que la luz \
estaba compuesta de diminutas particulas
denominadas corpusculos.

La refraccion

_ Y,
Modelo ondulatorio: propuesto por Christian caract:rl?sl:inczss de su
Huygens, en el planteaba que la luz era una propagacion son: s B
onda similar al sonido. La difraccion
Teoria electromagnética: propuesta por ‘
James Maxwell, plantea que la luz es una a N
onda electromagnética al igual que las ondas La interferencia
de radio. \ J

Modelo dual: es el modelo aceptado ) ‘
actualmente, donde la luz se comporta como Fenémeno s aa

’ ) observado soloen «——»| La polarizacion
L ondas y como particulas. ) ondas transversales

Propagacion rectilinea: una evidencia de este hecho es la formacion de sombras.
Rapidez: en el vacio, la luz se mueve con una rapidez de 3-:10% m/s.

Leccion 3 Leccion 4
Habilidad Habilidad
Identificacion de problemas, hipétesis 'y Procesar e interpretar datos y formular
procedimientos experimentales. explicaciones, apoyandose en conceptos y
Actitud : modelos teéricos de nivel.
Mostrar perseverancia, rigor y cumplimiento. Actitud

Mostrar interés por conocer la realidad al
estudiar fendmenos naturales.
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Inicio Desarrollo Cierre

Leccion 4: La luz y algunas de sus aplicaciones

Espectro electromagnético

Aparte de la luz visible, se conforma por:

Ondas de radio: aplicadas en telecomunicaciones.

Microondas: utilizadas en telefonia y en la coccion de alimentos.

Radiacion infrarroja: empleada por los controles remotos y para calefaccionar.

Radiacion ultravioleta: utilizada para la desinfeccion de equipos médicos y la deteccién
D e residuos biolsgicos
Rayos X: se emplean en medicina, para obtener radiografias de huesos y 6rganos internos.

Rayos gamma: se usan en la desinfeccion de alimentos y de utensilios quirtrgicos y en el
tratamiento localizado de ciertos tipos de cancer.

J

a4 I
La formacién de imagenes en:

Esta propiedad
es la base de:

\

Espejos planos

Esta propiedad
es la base de:

|
4 )
La formacion de imagenes en:

Lentes convergentes
o . .. | Reos
La dispersién cromatica incidentes d-——FL p o otractados

— \

g ;;'}'-; s Espejos curvos

0: objeto
I: imagen

\/

Lentes divergentes

-
i Rayos
R -~ Y
inacyiszntgs —P..-’l"' z & refractados
- 0

Se produce cuando un haz de luz P

= f
. . =l
blanca atraviesa un prisma. - ﬁ .
o
K J .

¢
al

Para conocer otras formas de organizar y relacionar las nociones esenciales, revisa la pagina
238 del anexo, y completa el siguiente organizador.

La luz

El esquema sugerido es solo referencial, puedes modificarlo afadiendo todas las ramas que consideres pertinentes.

Fisica 10 medio 109



CONSOLIDA tus aprendizajes

Para que sepas como se han integrado tus conocimientos y habilidades, te invitamos a
realizar las siguientes actividades.

Desarrolla tus conocimientos y habilidades

Lee y analiza la siguiente situacion experimental. Después, desarrolla los procedimien-
tos (1 al 4) que se presentan a continuacion.

Para analizar algunos fenémenos asociados a la propagacion de la luz en diferentes medios,
dos amigos, Patricia y Esteban, realizaron el siguiente procedimiento experimental: afiadie-
ron agua a un recipiente transparente. Luego, empleando un puntero laser, hicieron incidir
un haz de luz desde abajo del recipiente, tal como se representa en la siguiente imagen:

En todo momento, midieron y registraron el angulo de incidencia () y el de refraccién
(), dejando caer maicena para visualizar el rayo del laser en el aire. Cuando el dngulo
de incidencia alcanz6 un determinado valor, se percataron de que este no sali6 del agua,
sino que se reflejo integramente en la superficie interna del liquido, por lo que dejaron de

registrar los valores.

1. Explica
a. ;De qué forma se propaga la luz?
b. ;Porqué la luz modifica su direccion cuando cambia de medio de propagacion?

c. ;Qué eselindice de refraccion?

110 Unidad 2 - La luz



Cierre

2. Analiza
Los datos registrados por Patricia y Esteban se muestran en la siguiente tabla:
Angulo de incidencia (o,)  Angulo de refraccién (o)
15° 20,2°
20° 27,3°
25° 34,3°
30° 41,8°
35° 49,9°
40° 59,0°
46° No se observé refraccién
a. ;Como es el angulo de refraccién, en comparacion con el angulo de incidencia?
b. jEslineal la relacion angulo de incidencia versus angulo de refraccion? Explica.
3. Aplica
a. Determina la rapidez de la luz en el agua. Para ello, considera que el indice de
refraccion (n) se determina mediante la siguiente relacion:
c
n = —_—
Um
Donde c es la rapidez de la luz en el vacio (3-10° m/s) y v, es la rapidez de
la luz en el medio y, ademas, el indice de refraccién del agua es aproximada-
mente 1,333.
b. Calcula el indice de refraccion de una sustancia en la cual, la rapidez de la luz
se reduce una quinta parte (de la rapidez en el vacio).
4. Evalda

a. Silos datos registrados por Patricia y Esteban permiten concluir cémo es
la relacion entre dos variables, jqué puedes decir de la rigurosidad de sus
mediciones? Justifica.

b. ;Como explicarias que, para cierto dngulo, Patricia y Esteban no vieran refrac-
cion, sino que por el contrario, observaran la reflexion del rayo de luz? Esto
se representa en el siguiente esquema.

Aire

- \

(S0 g,
O 0,

el
8 " S
Q@)
%/emeﬂ\\‘b
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CONSOLIDA tus aprendizajes

Pon a prueba tus conocimientos y habilidades

Predice
5. Antonia ubica una vela sobre una superficie cuadriculada y frente a un espejo plano, tal
como se representa en la siguiente imagen.

;Sobre qué punto (virtual), P, R, Q,S o T, se formaré la imagen de la vela?

Evalia
6. Patricio le muestra a su amiga Fernanda la siguiente tabla, donde aparecen los indices
de refraccion de algunas sustancias:

Rapidez de la luz

Sustancia indice de refraccién en dicha sustancia
Agua 1.3 Vs
Diamante 24 vy
Vidrio 15 v

Luego, Patricio le pide a Fernanda que ordene las rapideces de la luz en cada sustancia,
de mayor a menor valor. Fernanda responde lo siguiente:

V>V, >V,
iFue correcta la respuesta dada por Fernanda? De no ser asi, jcual sera el orden adecuado?

Aplica
7. SusanasitGa un objeto frente a un espejo céncavo, tal como se representa a continuacion:
y

ftg
SR B

v X

z

;Quéimagen, V, W, X, Y 0 Z, se formara? Justifica tu eleccion haciendo un trazado de rayos.
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Aplica

Cierre

8. La mama de Joaquin tiene miopfia, es decir, la imagen que se forma al interior de sus
ojos lo hace antes de llegar a la retina, tal como se ve en la siguiente imagen:

iQué caracteristicas tienen que presentar los vidrios o cristales con que se confeccio-
nan los lentes que la mama de Joaquin deberia utilizar?

Explica

9. ;Como le explicarias a un amigo las caracteristicas que presenta la imagen de un objeto
que es colocado frente a una lente divergente?

Explica

10. Observa la imagen. Luego, responde las siguientes preguntas:

o~ a.

=

- | h ;

e ..Objeto
Imagen

;Qué tipo de lente utiliza el instrumento 6ptico
representado en la imagen?

. ;En qué posicion debe estar el objeto, respecto

al foco de la lente, para que la imagen se perciba
virtual y de mayor tamafo?

Para cerrar

Revisa tus respuestas en el solucionario y segn los resultados que hayas obtenido, marca
con ¢ el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador items

Habilidades Nivel de desempefio

Reconociy expliqué algunos 1,2,3,4
fenémenos asociados a la y6
propagacion de la luz.

Explicar, analizar, apli- | L. cuatro o cinco items correctos.

cary evaluar. .
y ML: tres items correctos.

PL: menos de tres items correctos.

Analicé y apliqué la formacién | 5,7,8,9
de imagenes en espejos y len- |y 10

tes en diferentes situaciones
propuestas.

Predecir, aplicary L: cuatro o cinco items correctos.

explicar. .
P ML: tres items correctos.

000|000

PL: menos de tres items correctos.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

+ De los conceptos aprendidos en esta unidad, jcua- - ;Pudiste cumplir con las metas que te propusiste

les te gustaria profundizar?

al inicio de la unidad? De no ser asi, ja qué lo

+ ;Qué habilidad(es) debes mejorar? Elabora una atribuyes?
estrategia para que en la unidad que viene puedas - ;Cuél(es) de las actitudes trabajadas en las distin-

lograr dichas habilidades.

tas actividades de la unidad debes fortalecer?

- ;Piensas que fue efectiva la planificacién que - Para revisar entre ustedes los procedimientos

realizaste en el inicio? Explica.

realizados, intercambien sus evaluaciones.
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RUTA DE EVACUACION
DE TSUNAMIS

EL DINAMISMO
E LA TIERRA

iCrees que la forma de los continentes, la altura de las montafias o

el cauce de los rios han sido siempre los mismos? La Tierra se formé
hace unos 4500 millones de afios y desde entonces ha experimentado
innumerables cambios. Nuestro planeta, lejos de ser un lugar estatico,
presenta un dinamismo increible.
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Inicio Desarrollo Cierre

Propésito de la unidad

La unidad El dinamismo de la Tierra tiene
como objetivo que, a partir del estudio
histérico de la teoria tecténica de placas,
comprendas cémo ocurren fenémenos
naturales como los sismos y los volcanes'y,
ademas, que alcances tus metas respecto de
los aprendizajes propuestos. Con ese fin, en
la presente unidad se propone una serie de
actividades en la que se articulan concep-
tos, hahilidades y actitudes.

Observa la escena presentada en estas
paginas. Luego, responde las siguientes
preguntas:

EL MORHO 1. jPor qué Chile es un pais altamente

TN

sismico?

e e L ddeliined . ;Qué elemento presente en la imagen
se relaciona con la prevencién de una
catastrofe natural?

. iCuélesladltima erupcién volcanica
que recuerdas?

5Qué vas a aprender?

h 4
Leccion 7: LA DINAMICA DE LA LITOSFERA

« La teoria tectonica de placas. « Comprender que la superficie de la Tierra
cambia en el tiempo.

* A analizar el desarrollo de alguna + Valorar la forma en la que la ciencia desarrolla el
Hahbilidad | teoria o conceptos relacionados con las conocimiento.
tematicas de estudio.

Nocion

« A valorar la perseverancia y el rigor al + Alcanzar éxito en el proceso de aprendizaje.
desarrollar las actividades de la unidad.

Leccién 8: EL MOVIMIENTO DE LAS PLACAS TECTONICAS Y SUS CONSECUENCIAS

* Las consecuencias de la tectdnica de « Para comprender que muchos de los fendmenos
placas. naturales se explican a partir de leyes o teorias.

« A procesar e interpretar datos y formular |- Para entender como la ciencia genera
Habilidad | explicaciones, apoyandose en conceptos conocimiento.
tedricos del nivel.

Actitud

Nocion

« A distinguir la importancia de las

e ) « Para promover el autocuidado.

Actitud
.
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Antes de comenzar el desarrollo de la unidad explora, a través de las siguien-
tes actividades, tus ideas respecto de las tematicas que abordaremos.

| sidbado 25 de abril de 2015, a las 11:57 (hora

local), se produjo en Nepal un terremoto de
7,8 M (en la escala de magnitud de momento). El
sismo tuvo su hipocentro a una profundidad de
15km, y su epicentro se localizé 81km al noreste
de Katmandd (la capital nepali).

La region de Asia, donde se encuentra Nepal, pre-
senta una actividad sismica frecuente, dado que alli
se produce el encuentro de dos placas tecténicas, la

placa Euroasiatica (por el norte) y la placa Indoaus-
traliana (por el sur). La compresion entre ellas se ge-
nera de manera lenta, pero constante en el tiempo.
Este proceso dio origen a la cordillera del Himalaya.

Cuando las placas se hunden y se comprimen, se
produce la acumulacion de una enorme cantidad de
energia que, si es liberada de forma abrupta, origi-
nan los sismos como el ocurrido el 25 de abril de
2015. Producto del terremoto, varias ciudades de
Nepal y de la India se desplazaron hacia el norte y el
monte Everest aumenté su altura.

Fuente: Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS)

de Nepal y lo que sucede en Chile? Explica.

ducirse un sismo? Mencidnalas.

A En laimagen, se muestra el mapa de la regién donde
ocurrié el terremoto. Las zonas en rojo representan
los lugares donde la intensidad del sismo fue mayor.

- ;Qué conceptos relacionados con los sismos reconoces en la noticia? Escribelos.

- ;Existe alguna similitud entre el proceso que ocurre con las placas situadas en la regién

- ;Recuerdas algunas medidas de precaucién que se deben adoptar al momento de pro-



Actividad volcanica fuera de nuestro planeta

La sonda espacial Voyager I fue el instrumento
que permiti6 observar, por primera vez, activi-
dad volcanica fuera de nuestro planeta. Especi-
ficamente en o, un satélite de Jpiter. Pero jes
similar al volcanismo de la Tierra? La respuesta
es no, ya que la actividad volcanica que se obser-
va en dicha luna se basa en las llamadas mareas
gravitacionales. Esto se explica de la siguiente
manera: debido a la gran masa del planeta Jipi-
ter y a la excentricidad de la 6rbita del satélite, se
producen grandes diferencias gravitacionales que
afectan la parte fluida de o (bajo su corteza), de
manera similar a como la Luna afecta a los océa-
nos terrestres.

La fuerza de atraccion gravitacional que ejerce
Jtpiter sobre o genera un efecto denominado
calentamiento por marea. En su superficie se
han observado distintas formas de actividad
volcanica, como plumas de material sélido y
gases, calderas abiertas, fosos y rios de lava.

Es importante hacer notar que, a diferencia de
la Luna (que geolégicamente es un satélite in-
activo), la superficie de fo no tiene grandes cra-
teres, pues la continua expulsién de material
desde su interior ha borrado las “cicatrices”
producidas por los impactos de los meteoritos.

Fuente: http:www.nasa.gov

- En el texto anterior se sefiala que el volcanismo de lo es diferente al de la Tierra.
:Como es la actividad volcanica de nuestro planeta?, ;a qué causas se debe? ;Qué
diferencias presenta el volcanismo terrestre con el observado en Io?
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ACTIVA tus aprendizajes previos

Analizando un registro grafico

n sismograma es un registro
temporal de un sismo en un
lugar determinado. Este se obtie-
ne mediante un sismégrafo, ins-
trumento que permite estudiar

las principales caracteristicas
de un sismo. La siguiente imagen
muestra un sismograma registra-
do en el terremoto ocurrido en
Chile, el 27 de febrero de 2010.

En relacion con el sismograma,
responde:

-40 >
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135 145 155 165 175

Tiempo (s)

- ;Qué variables se consignan en cada uno de los ejes del registro sismico?

- ;Cuénto tiempo duré el sismo? jEntre qué tiempos se habra percibido con mayor
intensidad el movimiento? Explica tus respuestas.

- Describe como crees que se desarrolld el sismo. Para ello, trata de imaginar de qué
manera fue percibido a medida que transcurria el tiempo.
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Antes de comenzar Inicio

Cada uno de nosotros tiene diferentes motivaciones, asi como distintas formas de
aprender. Para indagar acerca de las tuyas, responde las siguientes preguntas.

Descubre tus motivaciones

Considerando las nociones tratadas en estas
paginas y tus ideas previas respecto de la
dindmica de la corteza terrestre, ;qué conceptos
sientes que te motivan masy por qué?

Plantéale a una compafiera o compafiero una
pregunta, que pueda responder a medida que

se adentren en el estudio de la unidad. De igual
manera, pideles que te propongan una pregunta.

Planifica tu trabajo

;Qué metas te gustaria alcanzar con el
estudio de esta unidad? Registra al menos
dos y, al finalizar la unidad, verifica si las
pudiste cumplir.

Como esta es la Gltima unidad del texto,
selecciona todas aquellas estrategias de estudio
que piensas que han resultado efectivas, y
registralas. Indaga acerca de otras estrategias
con tus comparieras o compaferos.

El espacio disponible en los recuadros es solo referencial.
Si requieres mas espacio, utiliza tu cuaderno.

Fisica 10 medio 119



LECCION 5

LA DINAMICA DE LA LITOSFERA

iPor qué conocer acerca de la dindmica de nuestro
planeta? Durante miles de afios, el ser humano penso
que la corteza o superficie del planeta experimentaba
cambios minimos en el tiempo. Sin embargo, hoy en
dia sabemos que los continentes, las montaiias, los
valles y los rios se transforman. Entender cémo va
cambiando nuestro planeta es conocer y apreciar el
lugar donde vivimos, la Tierra.

Me preparo para oprender AR
Objetivo Es importante que reconozcas aquello que sabes o piensas en relacion a las
Activary registrar tematicas que se desarrollarén en esta leccién, dado que tus concepciones
conocimientos previos. previas son el cimiento sobre el que se construiran los nuevos aprendizajes.
Habilidades
Explicar resultados. Gustavo y Emilia, tratando de averiguar si la densidad influye en la manera en
Actitud que se organiza la estructura de la Tierra, realizaron el siguiente procedimiento:

consiguieron tres volimenes similares de agua, de arena y de aceite, tal como

Valorar las habilidades y actitudes ’ ) ;
se muestra en la imagen 1. Luego, vertieron las tres sustancias en un solo vaso

que permiten integrar nuevos

aprendizajes. y lo revolvieron durante un par de minutos (observa la imagen 2). Finalmente,
Tiempo dejaron reposar la mezcla durante una hora, y observaron que las sustancias se
-6 mi?mtos @ separaron segin su densidad (desde el exterior al interior: aceite, agua y arena).
a. jQué relacion piensas que tiene el experimento realizado por Gustavo y Emilia
con la manera en que se organiza la estructura interna de la Tierra? Explica.
< S y e >
b. ;Qué capas de la Tierra conoces? Escribelas.
u |
Imagen 1

c. ;Qué actitudes, trabajadas en las unidades anteriores, te han permitido inte-
grar nuevos conocimientos?

Imagen 2
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:Cémo es el interior de la Tierra?

Al analizar la actividad anterior, posiblemente inferiste que las capas
de la Tierra se organizan segln su densidad, de la misma manera

como hicieron las sustancias utilizadas por Gustavo y Emilia
en su experiencia. Algunas de las caracteristicas del inte-
rior de la Tierra se explican en el siguiente esquema:

Desarrollo

Aumento de la densidad

A medida que aumenta la profundidad en el interior

Aumento de la temperatura

A medida que se incrementa la profundidad en el interior de
la Tierra, aumenta también su temperatura. Se estima que la
temperatura del nicleo terrestre puede superar los 6500 °C
(mayor que la temperatura de la superficie del Sol).

de la Tierra, aumenta la densidad de los materiales
que constituyen las diferentes capas. Si bien la
densidad media de la Tierra es de 5515 kg/m?, se
piensa que la densidad del ntcleo alcanzaria los
11000 kg/m?3.

5Cémo se determiné que la Tierra estaba
conformada por diferentes capas?

La principal fuente de informacién del interior de nuestro planeta ha
sido el estudio de la propagacién de las ondas sismicas (ondas que es-
tudiaremos en detalle en la siguiente leccién). Las investigaciones han
mostrado que la velocidad de dichas ondas varia a medida que se propa-
gan por el interior de la Tierra, es decir, se refractan. Como estudiaste en
las primeras unidades del texto, esto ocurre cuando una onda cambia de
medio de propagacion o viaja a través de un medio cuya densidad varfa.
Estas evidencias llevaron a los cientificos a proponer dos modelos que
dan cuenta de la estructura interna de la Tierra, el modelo estatico y el
modelo dindmico. Los analizaremos en la pagina que sigue.

CIENTIFICAS EN LA HISTORIA

Inge Lehmann (1888-1993) fue

una destacada sisméloga danesa.

A través de su estudio de las ondas
simicas, determiné que el nicleo
terrestre se encuentra dividido en
dos regiones: un nicleo externo y
otro interno. Al limite de separacién
entre ambos se le denomina discon-
tinuidad de Lehmann en su honor.
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Los modelos del interior de la Tierra

A partir de los estudios de las ondas sismicas, se han desarrollado dos
modelos del interior de la Tierra. El primero es el modelo estético, que
se basa en la composicién quimica del planeta. En este se establecen
tres capas: la corteza, el manto y el nicleo. El otro modelo es el modelo
dinamico, que considera el comportamiento mecanico del interior de la
Tierra y cuyas capas son la litosfera, la astenosfera, la mesosfera, el nd-
cleo externo y el nicleo interno. A continuacion se explican en detalle
estos dos modelos.

Modelo estatico

Manto. Es la capa intermedia de

la Tierra y corresponde al 82 % del
volumen total del planeta. El manto
estd compuesto basicamente por
minerales silicatados. Este se divide
en el manto superior y el manto
inferior. La densidad de esta capa
oscila entre los 3,2g/cm? (en la
parte superior) y los 5 g/cm? (en las
cercanias del nicleo).

Ndcleo. Esta formado
principalmente de hierro y niquel,
y tiene una densidad promedio de
11g/cm?. Se piensa que en el niicleo
ocurre la desintegracién radiactiva
de ciertos elementos pesados, lo
que seria una fuente de energia
para el interior del planeta.

122 Unidad 3 - El dinamismo de la Tierra

Corteza. Es la capa més externa
de la Tierra. Su grosor medio

es de aproximadamente 30 km.

La corteza puede ser de dos

tipos: corteza ocednica y corteza
continental, siendo la primera mas
densay de menor espesor que la
corteza continental. La densidad
media de la corteza oceanica es
de 3g/cm?, mientras que la de la
corteza continental es de 2,7 g/cm?.




Inicio Desarrollo | Cierre
Es importante destacar que estas capas no son esferas perfectas pues, CONECTANDO CON
dependiendo de las transferencias de energia dentro del planeta, existen
variaciones en sus grosores. Las TIC

Ingresa el codigo TF1P163 en la

En la actualidad, ambos modelos son igualmente validos, dado que se e 0 s AT e

complementany nos proveen informacién acerca del interior de la Tierra traras una actividad que te permitira
y de los procesos que alli ocurren. Es importante enfatizar que el estudio poner a prueba tus conocimientos
del comportamiento de las ondas sismicas permitié conocer el interior sobre la estructura interna de la

Tierra, segln los diferentes modelos

de nuestro planeta y proponer, en definitiva, los modelos que dan cuenta que s describen.

de su estructura.

Modelo dinamico

Litosfera. Es una capa rigida

y fria, y su grosor es variable.
Dependiendo de si se trata de
litosfera oceanica o continental,
puede medir entre 50 km y 300 km
de grosor. La litosfera oceédnica es
mas densa que la continental.

Astenosfera. Estda compuesta de
roca sélida, pero que presenta alta
ductilidad debido a las elevadas
temperaturas a las que se encuentra.
Puede deformarse facilmente y tiene
la capacidad de fluir.

Mesosfera. Es una capa bastante
mas gruesa que las anteriores.

Tal como la litosfera, se considera
rigida, aunque estudios recientes le
otorgan cierto grado de plasticidad.

Endosfera (nicleo). Se encuentra
dividida en dos: el niicleo externo
(en estado liquido) considerado,
junto al movimiento de rotacion
terrestre, responsable del campo
magnético de nuestro planeta; y
el nicleo interno que, debido a

la gran presion, se encuentra en
estado sélido.
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El movimiento de los continentes

;Has notado que los bordes de Sudamérica y Africa parecen coincidir,
como si fueran piezas de un rompecabezas? Esta observacion llevo a
muchos estudiosos a pensar que los continentes estuvieron alguna vez
unidos. Para entender cémo ciertas evidencias pueden hacernos pensar
que los continentes se mueven, realiza la siguiente actividad simulada:

Actividad

Reconstruyendo un supercontinente

La siguiente imagen representa cuatro continentes de un planeta imaginario y

Objetivo que se piensa que alguna vez estuvieron unidos en un solo supercontinente. En
Analizar evidencias respecto de una cada uno de los continentes se pueden distinguir algunas formaciones minera-
situacion simulada. les, cuya naturaleza y edad se sefiala al costado de la imagen.

:Qué necesito saber para realizar
la actividad?

&

Habilidades : &
Evaluar la validez y confiabilidad de Granito
>

2

resultados. Su edad es de 500 M.a.

Carbon (clima tropical)
Su edad es de 300 M.a.

Morrena glaciar
Su edad es de 300 M.a.

Tiempo Yesos
20 minutos. Su edad es de 250 M.a.

Formen parejas y, a partir de la imagen, desarrollen los siguientes pasos:

v

Actitud .
i

Valorar el papel que desempefian las
evidencias en las ciencias.

1. Fotocopien o dibujen los continentes que se muestran en la imagen. Luego,
recortenlos.

2. Hagan calzar los continentes, como si se tratara de un rompecabezas.
En relacion con el procedimiento realizado, respondan:

;Qué informacion les permitié reconstruir el supercontinente? Expliquen.

b. ;Es posible que algunos fragmentos del supercontinente se hubiesen sepa-
rado antes? Expliquen.

c. ;Qué informacién permitiria conocer parte del clima del antiguo
supercontinente?

d. ;Qué evidencias creen que se requiere para afirmar que los continentes de
la Tierra estuvieron alguna vez unidos?

e. ;/Quéimportancia le asignan a las evidencias en las ciencias? Fundamenten
su respuesta.
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Desarrollo

La teoria de la deriva continental

Existen registros de que ya en el siglo XVI se vislumbraba que los con-
tinentes estuvieron alguna vez unidos en una sola gran masa de tierra.
A este antiguo supercontinente se le denomind Pangea, que significa
“toda la tierra”. Pero suponer que los continentes estuvieron alguna vez
unidos implicaba asumir que estos se movian, hecho que se contraponia
a la idea predominante de la época, que planteaba que la superficie de
la Tierra se mantenfa estética.

En 1912, el meteorélogo y astronomo aleman Alfred Wegener (1880-
1930) propuso la teoria de la deriva continental. En ella se rescata la
idea del supercontinente (Pangea), el que se habrfa fracturado y despla-
zado sobre el lecho marino, hasta formar los continentes que conocemos
hoy. A diferencia de las ideas previas a la teoria de Wegener, esta se
sustentaba en evidencias cientificas.

A\ Los dibujos fueron realizados en 1858
por el gedgrafo Antonio Snider-Pelle-
grini; estos muestran que la creencia
de que los continentes estuvieron
alguna vez unidos no es nueva.

A Las evidencias hacen suponer que, hace casi
300 millones de afios, los continentes ha-
brian formado una Gnica extension de tierra.

AN Hace cerca de 15 millones de afios, los continen-
tes habrian alcanzado una forma y distribucién
muy similar a la que presentan en la actualidad.

Analiza y predice

La imagen de la derecha muestra cémo habria evolu-
cionado la configuracion de los continentes desde el
periodo pérmico (unos 300 millones de afios antes del
presente) hasta nuestros dias. Considerando el sentido y
direccién en el que se mueven los continentes, responde:

a. ;Qué ocurrira con los continentes a medida que trans-
curra el tiempo (millones de afios en el futuro)?

b. ;Piensas que se volveran a reunir en una sola masa de
tierra? Justifica tu respuesta.
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Evidencias de la teoria de la deriva continental
Entre las evidencias entregadas por Alfred Wegener destacan las siguientes: m

= Evidencias geograficas. Uno de los hechos que llamé la atencion de
Wegener fue la forma de los continentes. Estos parecian encajar como ife ha?s preguntado qué es una
piezas de un enorme rompecabezas. Sin embargo, se le objeté que los teorfa? En ciencias, una teoria

l l . f W B corresponde a una construccion
calces entre los continentes no eran perfectos. Wegener argumento que explicativa que relaciona varias

los continuos cambios del nivel del mary los procesos de erosion litoral leyes y principios. Si bien una teorfa
explicarian las diferencias en los bordes continentales. puede haber sido aceptada, esta
nunca debe ser considerada como

= Evidencias geoldgicas. Wegener encontré que algunas formaciones e e A

geoldgicas (yacimientos de ciertos tipos de rocas, principalmente) te- teorfa surgen evidencias y datos que
nian continuidad a uno y otro lado del Atlantico. la refutan, esta debe ser modificada
o sustituida.

= Evidencias paleoclimaticas (de paleo, antiguo). Alfred Wegener utiliz6
ciertas rocas sedimentarias como indicadores de los climas en los que
se originan: tillitas (clima glacial), yeso y halita (clima &rido), carbones
(clima tropical himedo). A partir de esto concluy6 que la distribucién
de dichas rocas resultaria inexplicable, si los continentes no hubiesen
estado unidos.

= Evidencias paleontoldgicas. Analiz6 la distribucién de una gran can-
tidad de fésiles y comprobd que, en la actualidad, organismos extin-
tos de la misma especie se encuentran en lugares muy distantes. Su
explicacién a este hecho fue que en la época en la que vivieron, estas
regiones estaban muy préximas. Esto ocurre con el Mesosaurus, reptil
que habit6 la Tierra hace 270 millones de afios en Sudéfrica y Suda-
mérica. Otro animal cuyos registros fosiles se encuentran repartidos
en varios continentes es el Lystrosaurus, reptil mamiferoide que habité
Africa, India y Australia. Algunas de las evidencias paleontolégicas se
representan en la imagen inferior.

Glossopteris

Lystrosaurus

Cynognathus Mesosaurus
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Desarrollo

Pese a las evidencias presentadas por Wegener, nunca pudo determinar
por qué se movian los continentes. No obstante, surgieron algunas posibles
explicaciones a dicho movimiento. Por ejemplo, que las fuerzas originadas
debido a la rotacién terrestre, desplazaria los continentes hacia el ecuador.

En 1928, el gedlogo Arthur Holmes (1890-1965) propuso el primer meca-
nismo impulsor de los continentes a través del lecho marino, las corrientes
de conveccién generadas en el manto. Sin embargo, al no poder probar
la existencia de tales corrientes, su idea no fue lo suficientemente sélida
para validar la teoria de Wegener, quien murio sin que fuera aceptada.

Actividad

Analizando hipétesis alternativas

Pese al rechazo a la teoria de la deriva continental por parte de la comunidad
cientifica de comienzos del siglo XX, las evidencias presentadas por Wegener-
no pudieron despreciarse. Surgieron, entonces, dos hipotesis que trataron de
explicarla de manera independiente, estas son:

Objetivo
Analizar y contrastar dos hip6tesis
alternativas a la deriva continental.

;Qué debo saber para realizar la . .
i P Los puentes transoceanicos

actividad?
Esta planteaba que habrian existido puentes de tierra que conectaban los
continentes actuales y que habrian permitido que algunas especies (extintas
hoy en dia) se distribuyeran en diferentes regiones de la Tierra. Debido al
aumento del nivel de los océanos, los puentes habrian quedado sumergidos.
La Tierra en expansion
Habilidades Esta postulaba que la Tierra habria tenido inicialmente 1/8 de su tamafio actual
Evaluar explicaciones. y habria estado cubierta Gnicamente por continentes. Cuando la Tierra comenzd
Actitud a aumentar gradualmente de tamafio, el terreno descubierto se convirtié en el

actual fondo oceénico, tal como se representa en la siguiente secuencia:

Manifestar interés por el
conocimiento.

Tiempo
20 minutos.

Formen parejas y analicen las hipotesis anteriores. Luego, respondan:

a. jCreen que estas hipotesis podian explicar las evidencias presentadas por
Wegener? Justifiquen.

b. ;Qué hecho(s) creen que podria(n) apoyar alguna de estas hipotesis?

c. jQué fortalezas y qué debilidades piensan que presenta cada una de estas
hipétesis, respecto de la teorfa de la deriva continental?

d. ;Qué importancia piensan que tiene en la ciencia el surgimiento de hipétesis
alternativas? Expliquen.
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La expansién del fondo ocednico

A partir de la década de 1940, se determing la existencia de un tipo de
falla geolégica que se caracterizaba por el hundimiento de la corteza
oceanica bajo algunos continentes, proceso que se denominé subduc-
cion. Debido a este tipo de fallas, también se producia el hundimiento
del fondo marino y, con ello, se creaban las [lamadas fosas ocednicas.
En otras regiones del océano se descubrieron cordilleras submarinas de
miles de kildbmetros de largo y varios cientos de kilémetros de ancho, a
las que se les llamo dorsales oceanicas.

En 1962, el gedlogo Harry Dorsales oceénicas Fosas oceanicas

Hess (1906-1969) postuld
que una nueva litosfera
ocednica se estaba creando
en las dorsales mediante

el afloramiento del magma
desde el interior de la Tierra.

Hess propuso que las montafias submarinas (dorsales oceanicas) se de-
bian a la creacién y acumulacién de nueva litosfera, y que en las fosas
ocednicas la corteza submarina desaparecia bajo el manto. Debido a
aquello, ambas estructuras (dorsales y fosas) funcionaban como los ex-
tremos de una cinta transportadora. El proceso de expansion del fondo
ocednico se explica en detalle en la siguiente secuencia:

En una dorsal oceénica se produce
el afloramiento del magma desde
\el interior de la Tierra.

A medida que el magma se enfria,
comienza a crearse una serie de
pliegues montafiosos.

.

Con el transcurso de millones
de afios, este proceso permite
la expansion del fondo oceanico
y, con ello, estructuras como los
continentes pueden separarse.

Unidad 3 - El dinamismo de la Tierra




Inicio Desarrollo Cierre

El ciclo de Wilson

Muchas evidencias y estudios apoyaron la teorfa de la expansion del
fondo oceanico, y ello permiti6 afirmar con certeza que los continentes
estan en movimiento. Sin embargo, no solo ellos se mueven, sino que
también toda la litosfera, la que es impulsada, entre otros factores, por
el calor interno de la Tierra. John Tuzo Wilson (1908-1993), gedlogo ca-
nadiense, postuld en 1965 que la litosfera estaba dividida en secciones,
a las que denominé placas tecténicas, y propuso un ciclo que explica la
apertura y cierre de los océanos, el que es conocido como ciclo de los
supercontinentes o ciclo de Wilson. Aqui, se explican sus etapas:

e A medida que avanza la separacion,
la linea de fractura se transforma
en una dorsal ocednica. También
se acumulan sedimentos sobre los

bordes de la separacién.

o Por efectos del calor interno
de la Tierra, un continente se
fractura y comienza a separarse.

\

e El continente se erosiona y por 9 Cuando la cuenca oceanica se consolida, la
eso se adelgaza la corteza. corteza se hace mas densa. Debido a esto,
comienza a hundirse bajo el continente.

e Debido a la acumulacién de
sedimentos provenientes de la
placa en subduccion, aumenta el
grosor del borde continental.

9 Cuando los continentes colisionan,
se produce la orogénesis, es decir,
aumenta el grosor de la corteza y
crecen las montafias.

Es importante mencionar que los periodos de tiempo en los que ocurren
los procesos geoldgicos son muy extensos. Por ejemplo, desde que se
abre un océano hasta que la placa oceénica ha envejecido lo suficiente
como para empezar a subducir (desde la etapa 2 a la etapa 3 del ciclo),
transcurren alrededor de 150 millones de afios.
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TALLER de estrategias

Aprendiendo a modelar fenomenos

Modelando algunos efectos en el relieve terrestre

Objetivo

Construir un modelo que permita
evidenciar algunas caracteristicas
y consecuencias del movimiento
de las placas.

¢Qué debo saber para
desarrollar el siguiente taller?

Habilidades
Procesar y analizar evidencias.

Actitud

Valorar la perseverancia y el rigor
al desarrollar las actividades de
la unidad.

Tiempo
60 minutos. @

Precaucion

Nunca deben correr o
jugar con el cuchillo
cartonero. Utilicenlo

solo bajo la supervi-
sion de su profesor o
profesora.

Unidad 3 - El dinamismo de la Tierra

Como ya vimos, Wilson planted que la litosfera esta conformada por dife-
rentes placas tecténicas, las que experimentan una serie de movimientos
relativos entre ellas. A partir de esto Gltimo, cabe preguntarse lo siguiente:
Jexistirdn evidencias en la superficie de la Tierra que den cuenta del movi-
miento de las placas? Para intentar responder a esta interrogante, reinanse
en grupos de cuatro o cinco integrantes y desarrollen la siguiente actividad:

Paso 1 Procedimiento

Corten en uno de los extremos del trozo
de cartén una ranura rectangular, tal como
se muestra en la imagen.

Rednan los siguientes materiales: dos trozos
rectangulares de madera de aproximada-
mente 20 cm de largo, 10 cm de ancho y 2cm
de espesor; un trozo de cartén corrugado de
60 cm x 40 cm; papel absorbente, un trozo
de cartulina de 50 cm x 20 ¢cm, un cuchillo
cartonero y cinta adhesiva.

Adhieran uno de los extremos de la cartulina a una de las caras del trozo de madera. Luego,
hagan pasar el otro extremo de la cartulina por la ranura. Finalmente, con el resto de los
materiales construyan un montaje similar al que se muestra en la imagen.



Paso 2

Aplicacién y prdctica

En el montaje, es importante que la tira de papel absorbente quede adherida
a los dos trozos de madera. Empujen lentamente uno de los trozos de madera
y observen qué ocurre con el papel absorbente y con la cartulina.

Desarrollo

En relacion con la experiencia realizada, y haciendo una analogia con el mo-
vimiento de las placas tecténicas, respondan:

da.

Crea

;Qué representan la cartulina y la tira de papel absorbente, respectivamente?

b. ;A qué piensan corresponden los dos trozos de madera? Expliquen.
C.
d

;Con qué relacionarfan el efecto que se produce en el papel absorbente?

. ¢Siguieron de manera adecuada los pasos involucrados en el desarrollo de la

actividad? De no ser asf, jcreen que es necesario introducir algunas mejoras al
procedimiento? Justifiquen su respuesta.

Relnanse en grupos de cuatro integrantes y disefien un modelo que represente todas las
etapas del ciclo de Wilson. Si asi lo determinan, pueden emplear como base el modelo
realizado en este taller. Para desarrollar su proyecto consideren las siguientes etapas:

¢ Planificacion. Analicen el ciclo de Wilson y comenten entre ustedes la mejor manera de
representarlo a través de un modelo. Luego, realicen una lista con los materiales necesarios
para el proyecto y distriblyanse las distintas tareas entre los integrantes del grupo.

* Ejecucion. Una vez que hayan reunido los materiales necesarios, deben ejecutar su pro-
yecto. Es importante tener en cuenta que durante su ejecucion pueden surgir diferentes
problemas. Por ello, tienen que estar dispuestos a introducir modificaciones en la plani-

ficacion inicial.
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La teoria tecténica de placas

El modelo de la tectdnica de placas, aceptado actualmente, postula que
la capa exterior de la Tierra no es homogénea, como la céscara de una
naranja, sino que esta fragmentada en secciones conocidas como placas
tectdnicas, las que se mueven unas respecto de otras impulsadas por la
dinamica interna del planeta. Las principales placas tecténicas son la
Pacifica, la Sudamericana, la Norteamericana, la Africana, la Euroasia-
tica, la Antartica y la Indoaustraliana. También hay placas de menor ta-
mafio e incluso, microplacas, las que pueden llegar a ser miles de veces
mas pequefias que las placas principales. Dependiendo de la direccién
del movimiento de las placas, los bordes o limites entre ellas pueden
ser de tres tipos: l[imites divergentes, l[imites convergentes y limites
transformantes. A continuacion, se explica cada uno de ellos:

En un limite convergente, las placas En un limite divergente, las placas En un limite transformante, dos
“chocan”. En esta zona, la corteza se separan. Generalmente se hallan placas se desplazan en direcciones
experimenta un proceso destructivo. en el fondo de los océanos, donde se paralelas, pero generalmente en
Generalmente, una placa se introduce genera nueva corteza. sentido opuesto.

por debajo de otra.

Placa Juan de Fuca 5 Placa de Nazca 8 Placa Africana Placa Filipina
Placa Pacifica 6 Placa del Caribe 9 Placa Arabiga Placa Indoaustraliana
Placa Norteamericana | 7 Placa Sudamericana |10 Placa Euroasiatica Placa Antartica

Placa de Cocos
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5Qué mecanismo mantiene las
placas en movimiento?

La conveccion del manto es considerado el factor
inicial que puso en movimiento las placas tectoni-
cas. Sin embargo, la evidencia indica que el proceso
impulsor de las placas es mas complejo. El modelo
actualmente aceptado propone que el movimiento
de subduccién tira de la placa, transmitiéndose esta
fuerza a los puntos més alejados de esta, lo que pro-
ducirfa, ademés, que los extremos opuestos se sepa-
ren. Existe, entonces, una fuerza de arrastre y una de
succién de la placa, ademas de una fuerza de empuje
de la dorsal; esto Gltimo relacionado con la acumu-
lacion de material en ella. Por efecto de la fuerza de
gravedad, el material de la placa tiende a distribuirse
en todas direcciones.

Empuje de
la dorsal

Arrastre de
la placa

Actualmente, se considera que la
conveccién del manto solo es uno de

Desarrollo

AN Hoy en dia, existen multiples evidencias de la tecténica de
placas. Por ejemplo, mediciones realizadas con rayo laser y
observaciones satelitales han permitido determinar que las
islas de Hawai y Japén se mueven una respecto a la otra con
una rapidez de 8,3 cm/afio. En la imagen, se muestra un saté-
lite empleado para medir variaciones en la litosfera terrestre.

Succién de
la placa

Arrastre de
la placa

La conveccion es una forma de
propagacion de energia térmica que
ocurre en los fluidos, provocando
que estos experimenten movimientos

o corrientes internas. Por ejemplo,

los muchos factores que explican el
movimiento de las placas.

|dentifica y analiza

en el caso del agua, cuando esta es
calentada disminuye su densidad y
asciende. A medida que esto sucede,
pierde energia y se enfria, descen-
diendo. Por ende, el movimiento
interno del fluido es circular.

En relacién con la imagen que muestra las diferentes placas que conforman

la litosfera, expuesta en la pagina anterior, responde:

a. jEnqué placas tectonicas se encuentra Chile?

;Qué tipo de limite entre placas esté cerca de nuestro pais? ;Se crea o se

destruye litosfera en dicha zona?

c. ;Qué otras placas presentan un limite convergente? Menciona al menos dos.
d. ¢Qué placas presentan limites divergentes?, ;dénde estan ubicadas?

e. ;Sobre qué placa tectonica se encuentra la India?
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INTEGRA tus nuevos aprendizajes

Para que sepas coémo va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las

siguientes actividades.

Aprendiendo a responder Analiza la siguiente pregunta modelada.

Maria José y Sebastian observan la siguiente imagen que muestra un corte de los limites

entre las placas de Nazca, Sudamericana y Africana.

Placa de Nazca Placa Sudamericana  Placa Africana
Océano Océane
Pacifico - Atlantico

~ Litosfera

A partir de la informacién contenida en la ima-
gen, ellos se preguntan: ;qué ocurre entre las
placas que alli se representan?

Ahora ta

Evalida

1. Juan Carlos le explica a su hermana que en los
limites divergentes se crea nueva litosfera. Para
ello, utiliza la siguiente imagen:

1 2 3 4 5

El sefiala que en el punto 1 se encuentra la litosfe-
ra de mayor edad y en el punto 5 la litosfera mas
joven. jEs correcta esta afirmacién? De no ser asi,
conviértela en correcta.

Explica
2. ;Cualfue la principal debilidad de la teorfa de la
deriva continental propuesta por Wegener?

134 Unidad 3 - El dinamismo de la Tierra

Al analizar la imagen, es posible inferir que en-
tre la placa de Nazca y la Sudamericana existe
un limite convergente y, ademas, se genera un
proceso de subduccién, dado que se representa
a la placa de Nazca internandose por debajo de
la Sudamericana.

El sentido de movimiento representado por las
flechas presentes en la imagen sefiala que entre
las placas Sudamericana y Africana existe un li-
mite divergente. Por lo tanto, en dicha region se
crea nueva corteza.

Relaciona

Verdnica completa una tabla con ejemplos de algu-
nas evidencias de la teorfa de la deriva continental.
Sin embargo, no recuerda evidencias geoldgicas ni
paleontolégicas.

Tipo de evidencia Ejemplo

Geogréfica El borde oriental de Suda-
mérica coincide con el borde
occidental de Africa.

Geolégica

Paleontolégica

;Qué evidencias piensas que podrian completar
la tabla?

Explica

iCoémo le explicarias a un amigo o amiga cudles
son los factores que permiten entender el movi-
miento de las placas tecténicas?



Desarrollo

Identifica Analiza

5. Enlasiguiente imagen se representan los diferen- 7. Loreto averigua que, debido al proceso de sub-
tes limites o bordes que se pueden originar entre duccion, la placa de Nazca se acerca a la Sudame-
las placas tecténicas. ricana a una razén de 7 cm por afio. Considerando

esta informacion, se pregunta lo siguiente:

a. Sielarchipiélago de Juan Fernandez se encuen-
tra situado a 670 km de Valparaiso, entonces ;en
cuanto tiempo se anexara al continente?

b. ;Cuanto tiempo tardara la Isla de Pascua en
anexarse al continente americano si esta situada
a 3600km de Caldera?

Identifica
8. Menciona las principales placas tecténicas en
las que esta dividida la litosfera, e indica cuales

afectan a Chile y cémo son los movimientos en
;Qué tipo de limite son P, Q y R, respectivamente? sus bordes.

Explica

6. Siun estudiante de otro curso te pregunta acerca
de la diferencia entre el modelo estatico y dina-
mico del interior de la Tierra, jqué le dirias?

Revisa tus respuestas en el solucionario y segln los resultados que hayas obtenido, marca
con v el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftems Habilidades Nivel de desempefio

Reconociy mencioné algunas 2y3 Explicar y relacionar. | L. dos ftems correctos.
evidencias de la teorfa de la deriva

. ) ML: un item correcto.
continental y argumenté acerca de

sus limitaciones. PL: ningln ftem correcto. D
Analicé e identifiqué algunos 1,4,5,6, | Evaluar, explicar, L: seis o cinco ftems correctos. D
aspectos relacionados con la teoria |7y 8 identificar y analizar. .

. . ML: cuatro o tres items correctos. D
tectonica de placas y las diferentes
capas que conforman la geosfera. PL: menos de tres items correctos. D

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

- ;Piensas que los conceptos estudiados en esta lec- + Considerando los resultados que obtuviste en esta
cién te ayudan a entender el mundo que te rodea?, evaluacion, ;qué conceptos y habilidades sientes

ipor qué? que debes reforzar?
- ;En qué conceptos te gustaria profundizar? - ;Crees que necesitas mejorar algunas de las acti-
- Intercambien sus evaluaciones para que la revisen  tudes trabajadas en las diferentes actividades de
de forma cruzada. la leccion? Explica.
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LECCION 6

EL MOVIMIENTO DE LAS PLACAS
Y SUS CONSECUENCIAS

Chile se sitia en una region de la litosfera donde se encuentran
dos importantes placas tecténicas, la placa de Nazca y la placa
Sudamericana. Esto tiene una directa relacion con la gran X
actividad geolégica que presenta nuestro pais. Por ello, es Q
muy importante que sepas como se originan los sismos y los
volcanes y cuales son sus principales caracteristicas.

Me preparo para aprender

Objetivo Es importante que reconozcas aquello que sabes o piensas en relacién a las
Registrar aprendizajes previos y re- tematicas que se desarrollaran en esta leccion, dado que tus concepciones

lacionar los limites entre las placas previas son el cimiento sobre el que se construiran los nuevos aprendizajes.
tectonicas con la prevalencia de la

aciividlad el sgica. Andrea y Miguel, tratando de descubrir una relacién entre la actividad geo-

Habilidades l6gica que se produce en Chile y su proximidad a la zona de encuentro entre
Explicar resultados. dos placas, analizaron la siguiente imagen. En ella se muestra la prevalencia
Actitud de la actividad sismica (puntos amarillos) y de la actividad volcénica (trién-
Presentar disposicién a integrar gulos rojos). De esta manera, observaron que la mayor cantidad de sismos y
nuevos aprendizajes. la presencia de volcanes se sitdan exactamente en la linea de encuentro de
. las placas tectoénicas.
Tiempo
20 minutos. @ a. ;Qué caracteristicas de un sismo recuerdas? Escribelas.

b. ;Qué podrias concluir del analisis realizado por Andrea
y Miguel? ;Por qué en la zona donde se encuentra Brasil
practicamente no hay actividad sismica?

c. Menciona dos actitudes que pienses que son fun-
damentales para incorporar nuevos conceptos y
habilidades.
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Inicio Desarrollo Cierre

:Qué son y coémo se originan los sismos?

Quizés, en méas de alguna ocasidn hayas sentido como el suelo se remece
bajo tus pies. Este fenémeno es conocido como sismo y corresponde a la

vibracion de la corteza terrestre. Todos los dias se registran varios miles Nuestros pueblos originarios

de ellos; sin embargo, en su mayoria no alcanzan a ser percibidos por En la mitologia del pueblo Mapu-

nosotros. En la actividad anterior, al analizar el caso de Sudameérica, se- che, se explican los sismos y los

tet taste d it . d ismicidad maremotos como producto de la
guramente te percataste de que existen paises de gran sismicidad, COmo eterna lucha entre dos serpientes:

es el caso de Chile y de Pert. Sin embargo, también hay regiones en las Kai Kai'y Treng Treng. La primera,
que practicamente no ocurren sismos, como Uruguay y la mayor parte de representa el poder del mary lo
Brasil. Es interesante notar que la distribucién geogréfica de los sismos profundo, m“lf”tfas quelrfeng Treng
pareciera seguir un patrén determinado. Este tipo de evidencias es lo representa a la tierra y la cercania

. . A . . al Sol. De forma constante, Kai Kai
que permite suponer que la recurrencia de la actividad sismica de cierta intenta apoderarse de las tierras, o
region se debe a la presencia de una falla geolégica. Una falla correspon- que es advertido oportunamente por
de a una fractura de la litosfera, donde existe movimiento relativo entre Treng Treng, quien agitando su cola,

sacude la tierra. De esta manera, los
] ) ) habitantes de las zonas bajas saben
Un sismo se genera cuando algunas secciones de la litosfera se reacomo- que para evadir la furia de Kai Kai

dan. En ocasiones, el movimiento entre estas secciones se ve entorpecido deben subir a terrenos elevados.
por la friccion. Debido a esto, al comprimirse unas con otras, comienza un
proceso de acumulacién de energia elastica. Tarde o temprano, alguna de
estas secciones de la litosfera cede y la energfa se libera en todas direccio-
nes. Después de eso las placas alcanzan un estado de equilibrio dinamico.
Es importante mencionar que los sismos mas importantes ocurren en las
cercanias de los limites convergentes de las placas tecténicas, tal como te
pudiste dar cuenta en la actividad inicial.

las partes que la conforman (placas tectonicas).

CGFOC"@I’ESHCGS de un Sismo A\ Kai Kai'y Treng Treng, obra del artista

mapuche Idelfonso Quilempan.

Las principales caracteristicas de un sismo, se explican a partir del si-
guiente esquema:

El plano de falla es la super-
ficie sobre la que se produce
El epicentro es el punto de la el desplazamiento de terreno.
superficie terrestre ubicado di-
rectamente sobre el hipocentro.

El hipocentro (o foco) es el
punto de la litosfera donde co-
mienza el movimiento sismico.

La zona de ruptura es el drea de la
litosfera que es liberada, es decir,
descomprimida y reacomodada du-
rante el sismo.
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1Z6@/O)NFY | movimiento de las placas y sus consecuencias

:Como se propaga un sismo?

Las TIC

La energia liberada en la zona de ruptura de un sismo altera el equilibrio e d @ TR PrE b

de la Tierra, de manera andloga a cuando se libera un resorte comprimido. gina web de tu texto. Ahf encontra-
Dicha energia se propaga en forma de ondas, denominadas ondas sismicas. rés una animacién que te permitira
Existen cuatro tipos de ondas sismicas, las que se describen a continuacién. distinguir entre las principales

caracteristicas de un sismo.

(Ondas primarias (ondas P) W

Se originan en el foco del sismo y se propagan
en todas direcciones en forma longitudinal, tal
como el sonido. De hecho, las frecuencias de
algunas ondas P pertenecen al rango audible,
lo que permite que los humanos las puedan
escuchar. Las ondas primarias se propagan en
fluidos y en sélidos. Por ser las mas rapidas,
son las primeras que se registran.

( Ondas secundarias (ondas S) W

| ] Se producen en el foco al mismo tiempo
que las ondas P, pero al ser transversales,
su rapidez es menor y por ello se perciben
después de las ondas P. Junto a las ondas
primarias, se las clasifica como ondas de
cuerpo. Las ondas S no pueden propagarse
por el interior de los fluidos.

i

1T

it

IR
IENN
L]
1L1L]

(Ondas de Rayleigh (ondas R)W

Se originan en el epicentro y se propagan por
la superficie de la Tierra, por lo que se las
clasifica como ondas superficiales. Generan
un movimiento en forma de elipse en la
superficie, dificultando el desplazamiento
durante un sismo. Estas ondas son percibidas

después de las ondas secundarias. ] = ]
aszt ‘F t = d::“: - ,f;:-c-
( Ondas de Love (ondas Lﬂ
8 e ] W Wsocy el I 5 i Son ondas superficiales generadas en el

epicentro y son las dltimas en percibirse. Son
reconocidas como las ondas méas destructivas
de un terremoto. El terreno oscila de forma
perpendicular a la direccién de propagacién
de la onda.
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Desarrollo

El registro de las ondas sismicas

Las ondas sismicas se propagan de forma diferenciada a

través de la Tierra, lo que permite, mediante una red de ConStruyendO un

sismografos, identificar exactamente donde se gener6

el sismo e incluso estimar la energia liberada por este. SlS mog rafo

Un sismégrafo sencillo consta de una masa
suspendida que oscila, y producto de la vibracién,
puede hacer un registro sobre un tambor mévil.

Disefar y construir un instrumento que permita regis-
trar el movimiento producido a partir de un sismo.

Investigar, recopilar informacion, integrar
conocimientos de distintas areas, disefiar y crear
material concreto.

HABILDAD

Trabajar en equipo y asumir el compromiso para
llevar a cabo una tarea.

Pueden introducir todas las modificaciones que
estimen convenientes para mejorar o ampliar el
proyecto.

En el sismograma de la imagen se reconocen los diferentes
tipos de onda: las primeras ondas en ser registradas son
siempre las ondas P, pues son las mas rapidas; luego se

detectan las ondas Sy, por Gltimo, las ondas superficiales. Utilicen los conocimientos adquiridos en la unidad

como base para fundamentar el trabajo.

INZEEAN A ACTITUDES

- Lleven a cabo todas las etapas necesarias y entre-

Por medio de un sismograma se puede calcular la dis- guen este reporte a su profesor o profesora una vez
tancia a la que se encuentra el epicentro del sismo de finalizado su proyecto.

la estacion sismolégica. Esto se realiza determinando - Pueden recurrir a su profesora o profesor de

el tiempo transcurrido desde que se registra la pri- Tecnologfa, para que les ayude a resolver aspectos
mera onda P y la primera onda S. Luego, mediante técnicos del montaje.

una tabla de equivalencias como la presentada en el
grafico inferior, se determina la distancia.

Intervalo P-S en funcion de la distancia al epicentro

2| Se propone un plazo de dos semanas para planificar y
3 § ejecutar su proyecto.
(2]
a 250 o
2 3
T 200 o
>3
&
< 150+ g
% 1805 1 s TIC
o Z 3 g -
< 100 S Existen diversas aplica-
© . .
- ~ ciones de libre uso que
£ 50 ‘% permiten emplear el
o % celular como un vibrome-
0 500 1000 1500 A2000 2500 3000 3500 g Lro o sismografo. Silo es-

timan necesario, utilicen
dichas aplicaciones para
calibrar el sismégrafo
que construiran.

Distancia al epicentro (kilometros)

Para el sismograma presentado en la imagen superior, la
distancia entre la estacién sismolégica y el epicentro del
sismo es de 1800 km.
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:Cémo a partir de las ondas sismicas se
pudieron conocer las capas de la Tierra
y sus limites?

Estacion sismica 1

(6 km/s)
En 1909, un sismo superficial ocurrido en Croacia permitié al meteorélogo Estacion sismica 2
y sismélogo Andrija Mohorovicic (1857-1936) determinar la existencia de (6 km/s)
dos tipos de ondas de cuerpo. Las ondas primarias u ondas P, que eran Estacion sismi
. . . stacion sfsmica 3
longitudinales, y las ondas secundarias u ondas S, que eran transversales. (8 km/s)
Gracias a los datos recolectados por los sismégrafos, logré estimar la rapi-

dez con que las ondas P se transmitian desde el foco sismico. Mohorovicic
determiné que las ondas P se propagaban con una rapidez de 6 km/s. Sin
embargo, una vez que estudi6 la llegada de las ondas P a diferentes esta-
ciones sismicas, se percatd de algo extrafio: el tiempo que demoraban las
primeras ondas P en arribar a las estaciones sismicas mas cercanas era
consistente con una rapidez de 6 km/s; pero para estaciones sismicas leja-
nas, las primeras ondas P se demoraban bastante menos de lo esperado, lo
que no era consistente con la rapidez predicha, sino que con una rapidez e
aproximada de 8km/s, como si dichas ondas hubiesen tomado un atajo. g Mohorovicic observé una anomalia en
;Cual fue la interpretacién de Mohorovicic de este fendmeno? la propagacion de las ondas sismicas.

Mohorovicic llegd a la conclusion de que bajo los 50 km de profundidad ha-
bia una capa con caracteristicas quimicas distintas a las que tenia la capa
mas superficial, con lo que podia diferenciarse la corteza del manto. En la
interfaz entre ambas capas, las ondas sismicas experimentaban refraccion
y se propagaban con una mayor rapidez por el manto. A dicha interfaz se le
conoce como discontinuidad de Mohorovivic, o simplemente Moho.

Rapidez de las ondas P es Estaci6n
de 6 km/s en la corteza sismica lejana

Corteza

Rapidez de las ondas P es
de 8 km/s en la manto

Discontinuidad. A los limites entre las distintas capas de la Tierra
se les conoce como discontinuidades, debido a que son zonas
de refraccion de las ondas sismicas, es decir, las rapideces de
propagaci6n de las ondas cambian bruscamente en dichos limites.
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Gutenberg y la interpretacién de las
sombras sismicas

Una de las observaciones que llevo al sismélogo aleméan Beno Gutenberg
(1889-1960) a plantear, en 1914, la existencia de un nuevo limite o
discontinuidad fue la desaparicién de las ondas P en determinadas zo-
nas, al propagarse desde el foco sismico. A continuacion, se explica en 00 (Foco sfsmico)
detalle este fenémeno.

Se habfan medido ondas P directas, hasta
los 103° (a partir del foco sismico). Luego,
estas ondas desaparecieron y volvieron a ser
registradas desde los 140°, sin embargo, con
un retraso de unos dos minutos respecto a
lo que se esperaba. Esto llev6 a Gutenberg a
plantear la existencia una esfera centralen la
que las ondas disminufan drasticamente su
rapidez de propagacion. A esta esfera central
se le denomind nlcleo terrestre y debia ser 1030
de distinta composicién quimica y diferente
comportamiento dindmico que el manto. Gu-
tenberg estimé que el limite entre el mantoy
el nicleo estaba a 2900 km de profundidad.

1030

Zona de Zona de
sombra sombra

Tiempo después, se observé que también a partir de los 103° medidos
desde el foco del sismo, las ondas S desaparecian y no volvian a regis-
trarse. Este hecho se explica en el esquema inferior:

00 (Foco sismico)

La sombra de ondas S, ademas de indicar un
cambio en la composicién al interior de la
Tierra, sefiala una diferencia en las caracte-
risticas del material. Si recuerdas, las ondas
S son transversales, por lo que no pueden
propagarse en un fluido. Esto permitié esta-
blecer la razén por la cual las ondas S se de-
tienen en una regién del interior del planeta.
Elndcleo, al menos en su parte externa, debe
estar en estado liquido.

Zona de sombra de las ondas S
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TALLER de estrategias

Aprendiendo a aplicar un método de
procesamiento de datos

Ubicacién del epicentro de un sismo mediante triangulacion

Objetivo

Analizar un método para determi-

nar el epicentro de un sismo.

Habilidades
Emplear modelos para predecir
relaciones.

Actitud
Valorar la utilidad de los métodos
de procesamiento de datos.

Tiempo
30 minutos.

Paso 2

Unidad 3 - El dinamismo de la Tierra

Paso 1 Conoce las etapas del método

Para ubicar el epicentro de un sismo, se necesitan al menos dos sismogramas
de estaciones sismolégicas distintas. A partir de los datos aportados por cada
estacion, es posible aplicar el método de triangulacién, cuyas etapas son:

= Determinar a qué distancia de cada estacién sismolégica ocurri6 el sismo.

= Utilizar un mapa y dibujar circunferencias con el centro en las estaciones
sismolégicas.

= Determinar la interseccién de las circunferencias; esta corresponde al
epicentro.

Aplica cada una de las etapas

Para aplicar las fases del método, analizaremos el siguiente ejemplo: se ha
producido un sismo y se cuenta con la informacién del intervalo P-S para
cada una de las estaciones sismolégicas, identificadas como T, Q y R, respec-
tivamente. Los datos se presentan a continuacion:

Estacion sismolégica T Q R

Intervalo P-S (en segundos) 170 240 280

Para determinar la equivalencia entre el intervalo P-S, utilizamos el grafico
presentado en la pagina 139.

300

250

200

150

100

Intervalo P-S (segundos)

50

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Distancia al epicentro (kilometros)

Por lo tanto, la distancia al epicentro desde la estacién T es 1800km, desde la
estacion Q, 2600 km y desde la estacion R, 3000 km.
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Con ayuda de un compas, se trazan circunferencias con el centro en cada una de
las estaciones de medicién, cuyo radio debe corresponder a la distancia deter-
minada en cada caso. Se debe considerar que la arista de cada cuadradito del

mapa mide 200 km.

3000km

2600 km

-

-
F i S S P
-t = -

~
Ay
__’gl—
U
’
Y
\

Las circunferencias trazadas se intersecan en un (nico punto, y este corresponde
al epicentro del sismo. En este caso, se designa con la letra Z.

Aplica

Se ha producido otro sismo, que nuevamente ha
sido detectado por las estaciones T, Q y R. Utili- ﬂ
zando los datos de los intervalos P-S de la tabla
inferior y el gréfico de equivalencias, determina
graficamente el epicentro del sismo.

Estacion sismografica - Q R U

Intervalo P-S (en segundos) 270 230 100 ijb

—_—

1000 km
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Los parametros de un sismo

No solo es importante determinar dénde ocurrié un sismo, sino que,
para caracterizarlo completamente y tener un registro mas preciso de
él, es necesario medirlo. Para ello, existen dos criterios a los que se les
asigna un valor numérico: la magnitud y la intensidad. A continuacién,

se explica cada uno de ellos.

Magnitud

La magnitud de un sismo es un parametro que nos indica la energia
liberada por este. El valor numérico asociado a la magnitud es indepen-
diente de la distancia a la que se encuentre el epicentro del sismo. Exis-
ten (principalmente) dos escalas de magnitud, la escala de Richter (M)
y la escala de magnitud de momento (M, ). En el siguiente recuadro se

establece una comparacion entre ambas.

Escala Creada por En qué se basa

Richter (M) Charles Richter Registro sismico.
(1938)

Area de la zona
de rupturay
caracteristicas
de la roca.

Magnitud de Kanamoriy
momento  Hanks (1979)

M,)

Es importante destacar que las escalas de
magnitud no son lineales, sino logaritmi-
cas, por lo que un sismo de magnitud 7
no es dos veces mayor a uno de magnitud
5, sino que 1000 veces mayor. A cada in-
cremento de un grado le corresponde una
energfa 32 veces mayor. Si bien las escalas
de magnitud no tienen un limite superior,
nunca se ha registrado un terremoto de
magnitud 10. El terremoto de mayor mag-
nitud del que se tiene registro ocurri6 en
Valdivia, Chile, en 1960, y tuvo una mag-
nitud de 9,5.

Enla actualidad, la escala mas utilizada es la

de magnitud de momento. Sin embargo, atin

es habitual que la prensa entregue la magni-

tud de un sismo en la escala de Richter.

=» En el esquema de la derecha, se ejemplifica de
manera grafica el incremento logaritmico de una
escala de magnitud. Para comparar dos eventos

simicos, se debe considerar el rea barrida por
cada circulo.

Unidad 3 - El dinamismo de la Tierra

Fortalezas

Facil de calcular.

Es una estimacion adecuada para

sismos pequefios y medianos.

Realiza una estimacion adecuada

del tamafio de los terremotos
grandes. Coincide con la escala

Richter en la medicion de sismos

pequefios y medianos.

9,5 Chile
Valdivia 1960

9,2 Alaska 1964 ____

9,1 Sumatra
Indonesia / India 2004

9,0 Tohoku
Jap6n 2011

8,8 Chile 2010
8,7 Sumatra (Nias) Indonesia 2005

8,5 Sumatra, Indonesia 2007 ._____________

8,3 Islas Kuriles, Rusia 2000

Iquique 01/04/2i114

7,7 Sumatra / Indonesia 2010
7,0 Haiti 2010

8,2 Terremoto de
8,1 Samoa 2009

Debilidades

Pierde precisién por sobre los
8 grados (se satura).

Es mas compleja de calcular,
debido a las caracteristicas de
los datos requeridos.



Desarrollo

Intensidad

La intensidad de un sismo es la evaluacion de sus efectos sobre las
personas, las construcciones y el terreno en un lugar especifico. Gene-
ralmente, cuando ocurre un sismo, el primer parametro que los medios
de comunicacién informan corresponde a su intensidad. Esta depende
de varios factores, siendo los principales:

= La distancia del epicentro. Por lo general, mientras mas cerca se esté
del epicentro, mayor seréa la intensidad.

= La profundidad del hipocentro. Por lo general, mientras mas superfi-
cial sea el sismo, mayor serd su intensidad.

= El terreno. Los terrenos poco compactos tienden a amplificar el movi-
miento del suelo; alli la intensidad del sismo sera mayor.

= La calidad de la infraestructura. Los materiales usados y las normas
seguidas en la construccion tienen un impacto considerable en la re-
sistencia de las estructuras ante los sismos.

Es importante sefialar que la intensidad del sismo, a diferencia de la
magnitud, no es Gnica. Esto significa que un mismo sismo puede tener
diferentes intensidades en ciudades o localidades cercanas.

Las escalas de intensidad utilizadas han sido la escala de Rossi-Forel
(durante el siglo XIX) y la escala de Mercalli, introducida a principios
del siglo XX.

La escala de Mercalli ha experimentado algunas modificaciones, buscan-
do hacerla mas objetiva. Hoy en dia utilizamos la escala de Mercalli
modificada (MM). Esta escala consiste en 12 grados de intensidad, los
que se detallan a continuacion:

A Un mismo sismo puede presentar una
gran diferencia entre su magnitud y su
intensidad. Por ejemplo, el terremo-
to de Haiti del afio 2010 tuvo una
magnitud (MW) de 7, sin embargo, una
intensidad de X (MM).

Escala de Mercalli Modificada (MM)

Grado Efectos observados Grado Efectos observados

I Imperceptible para las personas, solo VII Se hace dificil mantenerse de pie, e incluso es percibido
registrado por los instrumentos. por aquellas personas que van en un automévil. Provoca

graves dafios en la construccion ligera.

11 Percibido solo por algunas personas que VIII Las construcciones especialmente disefiadas sufren
estén en reposo, particularmente aquellas ligeros dafios, las otras resultan seriamente dafiadas.
que se encuentran en los pisos superiores
de edificaciones.

111 Percibido por mucha gente, pero no suelen  IX Hay dafios considerables en las construcciones
darse cuenta de que es un sismo. especializadas, como derrumbes parciales, y aparecen

grietas en el suelo.

v Percibido con claridad, debido a que vibran X Gran parte de las construcciones queda destruida y el
las ventanas y las puertas. suelo queda con grietas de decimetros.

v Percibido por casi todos. Quienes se XI Hay derrumbe de casi todas las construcciones,
encuentran durmiendo, por lo general, puentes destruidos, desplazamientos de terrenos y
despiertan. Se desplazan los objetos ligeros. amplias grietas en el suelo.

VI Percibido por gran parte de la poblacién. XII Hay destruccion total, grandes masas de rocas se

Los muebles se mueven de su sitio y
se producen pequefios dafios en las
construcciones de material ligero.

desplazan, se cierran valles y se desvian rios.

Fisica 10 medio 145



[13€@[OINFY £ movimiento de las placas y sus consecuencias

Los efectos de los sismos

Si bien un sismo se origina en el interior de la Tierra, su energia es pro-
pagada hacia la superficie, generando efectos sobre todo lo que alli se
encuentre: edificaciones, masas de agua y relieve geografico. Para saber
como un sismo puede afectar una gran masa de agua, los invitamos a

realizar la siguiente actividad:

Actividad

Objetivo

A partir de la modelacion de un tsuna-

mi, comprender como ocurre e inferir

Sus consecuencias.

;Qué deben saber para
desarrollar la actividad?

Habilidades
Emplear modelos para apoyar expli-
caciones.

Actitud
Participar activamente en el desarro-
llo de un procedimiento.

Modelando los efectos de un sismo sobre una masa de agua

Relinanse en grupos de tres o cuatro integrantes y desarrollen el procedi-

miento que sigue:

1.

Consigan una fuente transparente
y rectangular, de al menos 30 cm
de largo, un plato de loza pequefo,
un palito de fosforo, hilo, un libro
0 cuaderno no muy grueso y agua.

Amarren el hilo a un trozo de pali-
to de fosforo. Luego, afadan agua
al recipiente y sitienlo de forma
inclinada (apoyandolo en el libro).
Ubiquen el plato dentro de la fuen-
te, sujeto por el palito de fésforo,
en la posicion que se muestra en la
imagen. Antes de seguir respondan:
iqué piensan que ocurrira al tirar
del hilo? Realicen una prediccion.

Ahora, tiren del hilo y observen
lo que ocurre con el agua. Si es
necesario, repitan varias veces la
experiencia.

A partir del procedimiento desarrolla-

Tiempo
do, respondan:

30 minutos.

¢

a. jQué observaron en la actividad?
Describan.

b. ;Qué representa el movimiento que
hizo el plato de manera abrupta?

c. jQué fendémeno natural esta siendo
representado?

d. ;De qué manera se propaga la ener-
gia en el agua? Expliquen.

e. Lo observado corresponde a un mo-
delo, pero jqué consecuencias pien-
san que tiene este fendmeno en una
escala mayor, como en el océano?

f. ;Participaron de manera activa al realizar el procedimiento? De no ser asf,
icomo lo podrian mejorar?
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Los tsunamis
Una de las consecuencias esperadas de un terremoto cuyo epicentro esta
cercano a la costa es un tsunami (o maremoto). Este fenémeno consiste
en una serie de grandes olas, de hasta 40 metros de altura, que impactan
la costa, después de ocurrido un terremoto.
Al'moverse verticalmente una seccién de la litosfera con
respecto a otra, se fies.plaza una gran masa de agua, que En altamar, las ondas generadas pueden propagarse a una
es sacada del equilibrio. La energia entregada al agua se rapidez superior a los 700 km/h y practicamente no se
propaga a traves de ella, tal como ocurre al lanzar una distinguen del oleaje comun, pues su altura suele ser inferior
piedra a un estanque con agua. A mayor masa de agua a un metro. Sin embargo, a medida que las olas se acercan a
despla’zada, mayor sera la energfa propagada a través la costa y la profundidad del mar se reduce, estas comienzan
del océano. a crecer en altura y a reducir su rapidez, la que puede llegar
a los 50km/h. Debido a la gran altura de las olas al llegar a
la costa, este fendmeno es conocido como tsunami: palabra
japonesa que significa “ola de puerto”.

Una sefial inequivoca de la aproximacién de una ola de tsunami es

la violenta retirada del agua, que deja expuestas extensas areas del
lecho marino. Sin embargo, la retirada del agua dura solo un tiempo
breve, pues el tsunami en ese momento ya ha entrado a la plataforma
continental. Dependiendo de las condiciones del territorio costero, la
ola llegara en pocos minutos, sobrepasando por mucho la linea de la
costa y arrasando violentamente con lo que encuentre a su paso.

Medidas de accién y prevencién frente a un tsunami

No es posible predecir cudndo ni donde se producira un terremoto que dé origen a un
tsunami. Sin embargo, si se detecta a tiempo, es posible dar aviso a la poblacién con
algunos minutos u horas de anticipacién. En caso de alerta de tsunami, es importante
considerar lo siguiente:

v Caminar rapidamente a sectores altos, por sobre los 30 metros del nivel del mar.
v Evitar el uso de vehiculos, pues existe mayor riesgo de atochamientos.

v Recordar que un tsunami es una serie de olas, y normalmente la primera no es
la méas destructiva.
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Chile, un pais sismico

iRecuerdas cuando fue el Gltimo sismo que percibiste? Seguramente, no m
fue hace mucho tiempo, ya que nuestro pais presenta una de las mayores
actividades sfsmicas del mundo. En la siguiente tabla, se sefialan los prin- Es habitual hacer la distincion entre

cipales terremotos que han ocurrido en Chile en los Gltimos 100 afios: temblor y terremoto, considerando
al primero como un movimiento
teltirico de menor intensidad que
el segundo. Sin embargo, esta es

Mayores sismos en Chile en los Gltimos 100 afios

Localidad Fecha Magnitud (M) una clasificacién subjetiva, ya que

Vallenar 10 de noviembre de 1922 8,5 depende de factores observables.
Cualquier movimiento tellrico

Ovalle 6 de abril de 1943 8,2 (temblor o terremoto) corresponde
Valdivia 22 de mayo de 1960 9,5 el Cl B
Algarrobo 3 de marzo de 1985 8,0
Cobquecura 27 de febrero de 2010 8,8
Iquique 1 de abril de 2014 8,2
Illapel 16 de septiembre de 2015 8.4

El gran terremoto de Valdivia

El terremoto que ocurrié en Chile el 22 de mayo de 1960 es,
a la fecha, el de mayor magnitud que se haya registrado en la
historia. Su magnitud de momento sismico fue de 9,5, lo que
significa que liberd 11 veces mas energia que el del 27 de febre-
ro de 2010. La zona de ruptura se extendidé desde la peninsula
de Arauco hasta la peninsula de Taitao, en la Regién de Aysén.
Al terremoto le sigui6 un tsunami que afecté la costa desde Con-
cepcién hasta Chiloé, con olas sobre los 10 metros. En horas
posteriores, las olas del tsunami llegaron a lugares tan lejanos
como Hawai, Japény Nueva Zelanda, donde también se produje-
ron cuantiosos dafios materiales y la pérdida de vidas humanas.
Dos dias después del terremoto, el complejo Volcan Puyehue-
Caulle, ubicado en la Regién de Los Rios, entr6 en erupcion. Mu-
chos de los humedales actuales de Valdivia surgieron por efecto
del terremoto, por lo que se puede afirmar que la geografia val- 4 En la imagen, se representa el tiempo (en horas)

diviana fue modelada, en buena parte, por este sismo. que tardo el maremoto originado por el megasismo
de Valdivia en recorrer el océano Pacifico.

Investiga y comunica :;

Chile es afectado continuamente por una gran actividad geoldgica, entre la
que destaca la sismicidad. Relinanse en grupos de tres o cuatro integrantes
y realicen lo siguiente:

 Debatan entre ustedes acerca de las consecuencias sociales y econdomicas
que puede ocasionar un sismo de gran magnitud y/o un tsunami en un pais.

* Investiguen en diferentes fuentes sobre cuales han sido las consecuencias
sociales y econdmicas de los dltimos terremotos o tsunamis ocurridos en
Chile, asf como los tiempos que se han requerido para la reconstruccion.
Finalmente, comuniquen sus conclusiones al resto del curso mediante una

presentacién en PowerPoint. AN Las calles de la ciudad de Valdivia
luego del terremoto de 1960.

s — = =
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La prevencién ante un terremoto

La prevencion sismica corresponde a todas las accio-
nes que permiten evitar o reducir los efectos produ-
cidos por un terremoto. Las principales medidas de
prevencion son:

= Elaboracién de mapas de riesgo sismico. Conocer
los terremotos ocurridos en el pasado permite de-
terminar la probabilidad de que vuelvan a ocurrir.

= Establecer normas de construccién. En Chile, exis-
te una estricta norma de construccion, que consi-
dera el riego sismico al que se exponen las nuevas
edificaciones.

= Educar a la poblacién. Conocer lo que debe hacer-
se en caso de un terremoto puede salvar la vida de
muchas personas.

3Qué hacer en caso de un sismo?

Mantén la calma y transmitesela a otros. Si es-
tas dentro de tu casa, de un edificio o del cole-
gio, ten presente lo siguiente:

v/ Aléjate de ventanas y abre las puertas.

v No salgas, ya que las salidas y escaleras pueden
estar blogueadas.

v En caso de que el sismo sea de una intensidad
considerable, resguardate bajo estructuras
como los marcos de las puertas o muebles séli-
dos que te protejan.

v De ser necesaria una evacuacion si estas en un
edificio, nunca utilices el ascensor.

v Una vez ocurrido el sismo, no debes encender
fuego ni artefactos eléctricos, ya que podrian
existir fugas de gas.

v/ Para comunicarte con tus familiares, privilegia
el uso de mensajes de texto y de redes sociales
a través de tu teléfono, ya que las lineas telefo-
nicas tienden a colapsar después de un sismo.

Si te encuentras en el exterior, ten presente o
siguiente:

v Mantente alejado de edificios, paredes y otros
objetos que puedan caer.
v Siviajas en un vehiculo, sugiere que este se

detenga en un lugar despejado y aléjate de los
puentes y vias elevadas.
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Desarrollo

¢ Cual es el

plan de accion
para enfrentar un sismo
en mi colegio?

Conocer, evaluar y proponer mejoras al plan de accion
existente en nuestro colegio para enfrentar un sismo e
informar de dicho plan a toda la comunidad escolar.

Investigar, recopilar informacién, integrar conoci-
mientos de distintas areas, disefiar y crear material
concreto.

Valorar las medidas de seguridad y autocuidado
personal e incentivar el trabajo colaborativo.

- Pueden introducir todas las modificaciones que esti-
men convenientes para mejorar o ampliar el proyecto.

- Utilicen los conocimientos adquiridos en la unidad
como base para fundamentar su proyecto.

- Lleven a cabo todas las etapas necesarias y entre-
guen este reporte a su profesor o profesora una vez
finalizado su proyecto.

- Soliciten ayuda a sus profesores, inspectores y direc-
tivos de su colegio, asf como a entidades especiali-
zadas como bomberos o personal de la ONEMI.

- Descarguen toda la informacién que necesiten en la
pagina www.onemi.cl.

Se propone el plazo de dos semanas para planificar y
ejecutar su proyecto.

Las TIC

Elaboren un triptico informativo con las medidas

de accion, lugares seguros y vias de evacuacion de
su colegio frente a un sismo, y distriblyanlo entre
sus compafieros de su curso. Generen, ademés, una
version digital que pueda ser distribuida mediante
correos electrénicos o redes sociales a toda la comu-
nidad escolar.
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Las placas tecténicas y el volcanismo

El volcanismo es la expulsion de magma hacia la superficie del planeta,
ya sea en el fondo marino o en la litosfera continental. Este proceso se
encuentra estrechamente ligado con el continuo movimiento de las pla-
cas tecténicas. La formacion de los volcanes y del relieve continental se
explica en el siguiente esquema:

En las regiones cercanas al “choque” entre
En las cercanias a las dorsales oceanicas (limite dos placas tectonicas, se produce una
divergente) hay una continua expulsion de magma elevacién de la corteza continental. Esto da
hacia el exterior. Esto produce la renovacion origen a las cadenas montafiosas y algunas
de la litosfera oceénica y una intensa actividad de las variaciones en el relieve continental.
volcanica con fumarolas y corrientes de lava.

"""" : : : Cuando entre dos placas se produce
subduccion, la presion y friccién
entre ellas hace que el magma
ascienda, generando volcanes en la

Es importante mencionar que existen volcanes ubicados lejos de los li- litosfera continental.
mites entre las placas, en lugares conocidos como puntos calientes. Es-
tos volcanes se originan, teéricamente, por fisuras del manto que traen
material fundido directamente desde el limite con el nlcleo hacia la li-
tosfera. Un ejemplo de esto son las islas de Hawai.

CIENCIA en

Observatorio volcanolégico de los Andes del sur CH”'E

El observatorio volcanoldgico de los Andes del sur (OVDAS) es parte
del proyecto de la Red Nacional de Vigilancia Volcénica y su objetivo
es establecer sistemas para el monitoreo permanente de los volcanes
mas peligrosos de los Andes del sur. En una primera etapa, esta vi-
gilancia instrumental implicé Gnicamente equipos sismolégicos pero,
en la actualidad, incluye la presencia de camaras de monitoreo en li-
nea; inclinémetros, que miden la deformacién probable de un volcan,
e instrumentos de medicin de gases y equipos de GPS. A la fecha, el

buen desempefio de esta Red ha sido puesta a prueba por la erupcién A En las regiones cercanas a los volcanes
del cordén Caulle, y las alertas tempranas de los volcanes Copahue, se produce actividad geotermal. En la
Villarrica y Calbuco. imagen, se muestran los géiseres del

Tatio, ubicados en el norte de Chile.
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Los volcanes

Los volcanes se originan al producirse una grieta o fisura en la corteza
por la presidn que ejerce el magma al abrirse paso hacia la superficie. La
clasica estructura que asociamos a un volcan se debe a continuas erup-
ciones a lo largo de los siglos, que genera una acumulacién de material
en una estructura cénica. En el esquema inferior se explica cada una de
las partes que conforman este tipo de volcan. Es importante mencionar
que no todos los volcanes tienen esta estructura. Un ejemplo son los
volcanes fisurales, tipicos de zonas de divergencia, estos no tienen una
estructura conica.

El crater corresponde a una cavidad situada en

Desarrollo

la cima del cono volcanico. A través de dicha
abertura, emerge el magma y los gases que se
encuentran a elevadas presiones y temperaturas.

El cono secundario se forma a partir
de una ramificacion de la chimenea
principal, por la que pueden emerger
lava, gases y cenizas.

La cdmara magmatica es una
estructura que se encuentra a gran
profundidad. En su interior esta el

La lava es roca fundida, cuya
temperatura oscila entre los

700 °Cy 1200 °C. La lava
asciende por la chimenea hasta
alcanzar la superficie, lugar donde
lentamente comienza a enfriarse.

El cono volcanico es la estructura
formada por la acumulacion
paulatina de material volcanico:
magma, cenizas y sedimentos.

magma, el que debido a la presion
puede encontrarse en estado sélido.

(CONECTANDO CON. . .

La chimenea es el conducto por
cual asciende el magma. Esta
conecta la cdmara magmaética
con el créter.

La arqueologia

En el afio 79 d. C., la erupcién del
volcan Vesubio fue responsable de la
desaparicion de una ciudad de la Roma
Antigua, Pompeya. Siglos después, los
arquedlogos descubrieron parte de esta
cuidad enterrada bajo las cenizas. Fue
asi como pudieron observar la especta-
cular preservacion de las calles, casas,
murales y hasta restos humanos.

Fisica 10 medio
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Actividad

Objetivo

Construir un modelo de un volcan y
explicar mediante él como se genera
el proceso eruptivo.

¢Qué conceptos ya estudiados
estan relacionados con la
actividad?

Habilidades
Emplear modelos para apoyar expli-
caciones.

Actitud

Iniciar y terminar el trabajo asumido.

Tiempo
60 minutos.

Unidad 3 - El dinamismo de la Tierra

Construyendo el modelo de un volcan

Relnanse en grupos de tres o cuatro integrantes y desarrollen el procedimien-
to que se propone:

1. Consigan los siguientes materiales: un matraz o una botella de plastico pe-
quefia, arcilla, una base de madera de 20 cm x 20 cm, medio litro de vinagre
y bicarbonato de sodio.

2. Sitden el matraz sobre la madera, este simulara la cdmara magmatica. Agre-
guen la arcilla alrededor del matraz, de manera que de formar el cono volca-
nico. Para guiar la construccién de su modelo, respondan:

a. ;jQué elementos o materiales se podrian afiadir al proyecto para que pre-
sente un aspecto mas realista?

b. ;Qué estructura del volcéan representa el cuello del matraz?
3. Una vez que esté terminada la modelacién, realicen una demostracién al

resto de sus compafieros. Para ello, viertan el vinagre dentro del matraz que
contiene el bicarbonato, tal como se representa en la imagen de abajo.

A partir del procedimiento desarrollado, respondan:

;Qué tipo de reaccion se produce entre el hicarbonato y el vinagre?
;Qué similitudes existen entre su modelo y un volcan real?
iComo piensan que se produce la erupcion de un volcan real? Expliquen.

o 0 T 9

;Qué aspectos de un volcan son imposibles de ser representados en el
modelo?

e. ;lodos los integrantes del grupo participaron activamente en el desarrollo del
procedimiento? jFinalizaron de manera adecuada la actividad?



Desarrollo

5Cémo se produce una erupcién?

En la actividad anterior, pudieron simular la erupcién de un volcan. Sin
embargo, a partir de dicho modelo solo es posible representar algunos
aspectos del proceso eruptivo. En un volcan real, la alta temperatura del
magma y su contenido gaseoso lo hacen menos denso que las rocas que
lo rodean. Por esta razon asciende, acumulandose en la cdmara mag-
matica. Si esta se encuentra llena, el incremento del magma haré que la
presion interna de la cdmara aumente hasta que se produzca una erup-
cién volcanica. El proceso completo se resume en la siguiente secuencia:

La acumulacion de presién dentro

de la camara magmatica no produce
ningln cambio aparente en el exterior
de un volcan. Un indicador de una
posible erupcion son los sismos

Dependiendo del nivel de presién
que alcanza el interior de la cdmara
magmaética y de las caracteristicas
estructurales del cono, una erupcion
puede ser mas o menos violenta.

A Enlaimagen, se muestra la nube de

cenizas del volcan Chaitén vista desde
el espacio, en la erupcion del afio 2008.

generados en las cercanias.

La extension del crater dejado por la
erupcién depende de la cantidad de
energfa y de lo abrupto de su liberacion.

Una vez que el crater se enfria,
comienza nuevamente a acumularse
material en su interior.

Investiga y sintetiza

Actitud: distinguir la importancia de las medidas de seguridad

Relinanse en grupos de tres integrantes y realicen las siguientes actividades:

* Debatan sobre de las medidas de seguridad que se deben adoptar al ocurrir
una erupcién volcanica. Luego, investiguen en distintas fuentes bibliograficas
acerca de cudles son las recomendaciones durante y después de una erupcién
y comuniquenlas al resto de sus compaferas y comparieros.

+ Considerando todos los conceptos estudiados en esta leccion, elaboren un
mapa conceptual que muestre de qué manera estos se relacionan.
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El estudio de la dindmica terrestre en la historia

A" Giuseppe Mercalli A Alfred Wegener A Inge Lehmann
La mayor parte del conocimiento En 1912, el meteordlogo y astrénomo En 1936, la sisméloga danesa Inge
acerca de la estructura interna de aleméan Alfred Wegener (1880- Lehmann (1888-1993), al interpretar
la Tierra y de la tectdnica de placas 1930) propuso la teoria de la deriva las zonas de sombras producidas por |
se desarrollé a partir del siglo XX. continental. Para apoyar su teorfa las ondas simicas, propuso que el d
En 1902, el sismélogo y vulcanélogo presentd una gran cantidad de ndcleo de la Tierra estaba dividido 1
italiano Giuseppe Mercalli (1850- evidencias. Sin embargo, no pudo en dos regiones: un nicleo externo
1914) propuso una escala cualitativa explicar el mecanismo impulsor del y otro interno. Al limite entre ambos il
que permite apreciar los efectos movimiento continental. se le denomina discontinuidad de b |
de un sismo. Dicha escala lleva su Lehmann, en su honor. = \ :I! -

nombre y va de I a XII grados.

Siglo XX

En 1909, el meteorélogo y i } * [ rf Sk
sismélogo croata Andrija . [ ) {14
Mohorovicic (1857-1936) determind f'ﬁ i
le} e s .dos a2l 12 c?ndas En 1928, el geélogo britanico Arthur ;.; L
sfsmicas. A partir de su estudio, } / 4
. ) ; Holmes (1890-1965) propuso el J £ LU
pudo concluir la existencia de dos . : ] [ W il
primer mecanismo impulsor de . LY
capas: la corteza y el manto. Al . 2 N 1.{ f
g los continentes a través del lecho ]
limite entre la corteza y el manto g i ’ ! J LB PR 8
o - ) marino: las corrientes de conveccion f 1 itersty:
se le denomina discontinuidad de J ] i
.. en el manto. i
Mohorovicic, en su honor. ’ g 7, ¥
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/A Charles Richter

En 1938, el sismélogo
estadounidense Charles Richter
(1900-1985) propuso una escala
matematica (logaritmica) para la
medicion de la energia liberada
por un sismo. A dicha escala se le
denomina escala de Richter.

En 1949, el sismélogo estadounidense Hugo
Benioff (1899-1968) publicé un articulo
donde sugerfa que el patron de sismos en
una region de subduccién podria ayudar

a determinar el dngulo en el cual la placa
oceanica se hunde en la continental.

A\ Hugo Benioff

Desarrollo

A Harry Hess

En 1962, el gedlogo y oficial de

la Marina estadounidense Harry
Hess (1906-1969) postuld que el
afloramiento del magma, desde el
interior de la Tierra en las dorsales
oceanicas, creaba nueva litosfera.

Hoy en dfa, satélites con sensores
especializados miden la velocidad
con la que se mueven las placas
tectdnicas. Una serie de sensores
dispuestos en todo el planeta
pueden medir (casi en tiempo real)
la magnitud de un sismo.

)

En 1965, el gedlogo
canadiense John Tuzo Wilson
(1908-1993) postulé que la
litosfera estaba dividida en
secciones a las que denomind
placas tectdnicas, y propuso
un ciclo que explicaba la
apertura y cierre de los
océanos, conocido como ciclo
de Wilson.

=» John Tuzo Wilson

a. ;Como piensas que se construye una teoria como la tecténica de placas? Explica.

b. iCrees que en el futuro se lograré predecir los terremotos? Justifica tu respuesta.
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INTEGRA tus nuevos aprendizajes

Para que sepas coémo va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las
siguientes actividades.

Aprendiendo a responder Analiza la siguiente pregunta modelada.

Carlos le pide a Lorena que observe el siguiente

registro sismico (sismograma): Las primeras ondas sismicas en ser detectadas

son las ondas P, por lo que el primer registro (A)
en el sismograma corresponde a este tipo de
A B ondas. Luego, se observa un registro secundario
(B), que representa a las ondas S.

Dado que, horizontalmente, cada cuatro cuadra-
ditos del sismograma transcurren 10 s, el inter-

&‘ valo P-S es de 40 s. En otras palabras, el tiempo
entre la deteccion de la primera onda Py la onda
Sesde40s.

A partir de la informacién contenida en el sismo-
grama, Carlos pregunta lo siguiente: ;a qué onda
sfsmica corresponden A y B, respectivamente?
iCuél es el intervalo P-S?

Ahora td
Analiza Compara
1. Camila compara los siguientes sismogramas de 2. Juan Carlos construye la siguiente tabla para
dos estaciones que detectaron sismos diferentes: comparar las escalas sismolégicas de Mercalliy
Estacion 1 de magnitud de momento.
Diferencias entre la escala de Mercalli y la escala
de magnitud de momento
Escala de Mercalli Escala de magnitud de
10s momento
—
Estacion 2
— H gy It M\Vl
10s
—
—» Tiempo
a. Sise considera que la medida vertical de
cah((jjawswmograma esla mzn?wa, GG ESIECIOn Completa la tabla construida por Juan Carlos, se-
i 10 W (egel Megiies fialando tres diferencias entre ambas escalas.
b. ;Cual fue la duracion del sismo en cada caso?
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Explica

El siguiente mapa muestra el denominado “Cin-
turdn de fuego del Pacifico”. Ahi se destacan los
sismos (puntos amarillos) y los volcanes (trian-
gulos rojos).

Desarrollo

Analiza

Susana sabe que después de un sismo de gran
magnitud, es habitual que ocurran réplicas, las
que consisten en una serie de sismos de menor
magnitud dentro de la zona de ruptura. ;Por qué

piensas que suceden?

Explica
6. Enlaimagen se muestra la estructura interna de
un volcan:
;Cudles larazon que explica que en dicho “cin-
turén” ocurra una gran actividad geol6gica?
Explica a. ;Por qué se originan los volcanes submarinos

4. iCémo le explicarfas a un amigo la diferencia en-

. . X y continentales?
tre el epicentro y el hipocentro de un sismo?

b. ;Qué ocurre en un volcan antes de producir-
se una erupcion?

Revisa tus respuestas en el solucionario y seglin los resultados que hayas obtenido, marca
con v el nivel de desempefo correspondiente. Pidele ayuda de tu profesor o profesora.

Habilidades

Analizar, aplicar,
evaluar, clasificary
explicar.

Indicador ftems Nivel de desempefio

Reconociy expliqué las 1,2y 4
caracteristicas y la forma de
propagacion de un sismo.

L: tres ftems correctos.
ML: dos item correctos.

PL: uno o ningln item correcto.

Expliqué el origen de los Aplicar y crear.
sismos y los volcanes como
una consecuencia de la

tecténica de placas.

3,5y6 L: tres ftems correctos.

ML: dos items correctos.

000|000

PL: uno o ningln ftem correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

- ;Qué te parecieron los contenidos trabajados en - Considerando los resultados que obtuviste en la
esta leccion? ;Piensas que son Gtiles para com- evaluacion, ;qué conceptos y habilidades piensas
prender el mundo que te rodea?, jqué conceptos  que debes mejorar?

te gustaria seguir profundizando? - ;Necesitas reforzar algunas de las actitudes

trabajadas en las diferentes actividades de la
lecciéon? Explica.

- ;Qué conceptos y habilidades te resultaron mas
faciles de trabajar?
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Giencio, ecnologia y socieded

Centro SISMOLOGICO Nacional

Durante la primera década del siglo XX, se impulsd
en Chile la creacion de uno de los primeros obser-
vatorios sismoldgicos del mundo. Este tuvo por
finalidad registrar de forma sistematica los sismos.
Este hecho permitié contar con uno de los mejores
catalogos de sismos histéricos existentes, que des-
cribe los grandes eventos desde el afio 1540 hasta
el presente.

La primera estacion sismoldgica del servicio fue
instalada en 1908, en el Cerro Santa Lucia. Pos-
teriormente, se inauguraron estaciones en Tacna,
Copiapd, Osorno y Punta Arenas, entre otros lugares.
En 1927, el servicio sismolégico pas6 a depender de
la Universidad de Chile, siendo parte del departamen-
to de Geofisica de la Facultad de Ciencias Fisicasy
Matematicas.

i

En la actualidad, el servicio se llama Centro Sismo-
légico Nacional y tiene como funcién proveer de
informacién a la Oficina Nacional de Emergencia del
Ministerio del Interior (ONEMI) y al Servicio Hidrogra-
fico y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA).

Fuente: http://www.sismologia.cl/

Un OCEANO debajo de nuestros pies

En 1879, un asteroide que cay6 cerca del estado
australiano de Queensland mostré algunos posibles
efectos de las altas presiones sobre ciertos mine-
rales. Para los ge6logos, esta reaccién representa
una evidencia indirecta de lo que podria escon-
derse debajo de la corteza terrestre, a centenares
de kildmetros bajo nuestros pies. Tras el analisis
de los restos de ese cuerpo celeste (en 1969), se
identificé un mineral desconocido hasta entonces,
la ringwoodita, en cuyos cristales existen radicales
de hidréxido (OH), lo que es una evidencia de la pre-
sencia de agua. Recientemente, se produjo un nuevo
hallazgo de ringwoodita en Brasil. Sin embar-

go, esta vez no provenia del espacio,
sino del corazén de nuestro
planeta, dado que llegé a la
superficie a través de una
erupcion volcanica.

Unidad 3 - El dinamismo de la Tierra

Los analisis de esta (ltima muestra estarian vali-
dando la hipétesis de la presencia de agua bajo la
superficie terrestre, entre los 400 y 600 km de pro-
fundidad. Al simular las condiciones ambientales a
esas profundidades y compararlas con el comporta-
miento de ondas sismicas, los cientificos llegaron a
la conclusién de que el agua que estaria presente
debajo de la superficie terrestre no se encontraria
en estado liquido, gaseoso o sélido, sino que en
un cuarto estado, al estar atrapada por la estructu-
ra molecular de la roca del manto que contiene la
ringwoodita. Finalmente, estimaron que la cantidad

de esa forma acuosa seria tres veces superior a la
de todos los océanos de la superficie
terrestre, por lo que representa-
ria la mayor reserva de agua
de nuestro planeta.

Fuente: BBC Mundo

Sector del manto
donde se piensa
que se encuentra
agua, atrapada en la
estructura molecular
de ciertas rocas.
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Taladrando hacia el CENTRO DE LA TIERRA

E\ deseo de descubrir los misterios del interior de la Tierra fue
la inspiracién de la novela Viaje al centro de la Tierra de Julio
Verne, publicada en 1864. En ese tiempo no se sabia qué habia
bajo la superficie terrestre.

A partir de la década de 1960, se han desarrollado diferen-
tes proyectos tendientes a obtener muestras de la corteza y,
en algin momento futuro, acceder a muestras directas del
manto terrestre. La Gnica iniciativa de este tipo que se ha
llevado a cabo en la corteza continental fue desarrollada en
Mirmansk, Rusia, y alcanzé una profundidad de algo mas de Océano
12 kilémetros. El proyecto se canceld en 1994, pues se carecia
de tecnologia para seguir adelante. La perforacion originada es
conocida como el gran agujero de Kola y, hasta el momento, es

la mayor perforacion que se ha hecho en la corteza terrestre. l

Actualmente, las otras perforaciones estan concentradas en el
fondo oceanico, pues la corteza en dicha zona, aunque mas ’—-
densa, es mas delgada que la continental. Las muestras que se

han obtenido son conocidas como “testigos” y corresponden
a registros ininterrumpidos de material que permiten estudiar
tanto la capa de sedimentos que la cubre, como la corteza
misma, y cuyo analisis puede dar luces sobre su proceso de
formacion. Al mismo tiempo, cada muestra es empleada para
compararla con otras provenientes de diferentes regiones. A
partir de estos estudios, se pueden conocer algunos cambios
climaticos que han afectado a la Tierra.

La organizacidn a cargo de la obtencién de esas muestras se

llama International Ocean Discovery Program, y utiliza un bar-

co especialmente disefiado para ello, el JOIDES Resolution, que

alberga a técnicos encargados de la perforacién y a un equipo
multidisciplinario de cientificos que analizan las muestras en [ o
un laboratorio a bordo de la embarcacion. Moho

Uno de los planes es alcanzar la discontinuidad de Mohorovicic
con una perforacion, para lo cual ya se ha determinado un par
de lugares aptos. Alcanzar el “Moho” permitira establecer su
composicion real y el estado fisico en que se encuentra. Esto,
a su vez, posibilitara validar, o modificar si es necesario, los
modelos actuales que describen el interior de la Tierra.

Sedimentos

Fuente: Archivo editorial

Relnanse en grupos de tres o cuatro integrantes y respondan las siguientes preguntas:

;Por qué piensan que es importante invertir en Chile en la investigacion y el monitoreo sismico?
Expliquen.
;Piensan que seria posible emplear el agua existente en el manto terrestre? Expliquen.

:Se deben invertir recursos en la exploracién del interior del planeta? Argumenten.

Desarrollo Cierre

Corteza
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SINTETIZA tus aprendizajes

A continuacién, se presenta una sintesis con las nociones esenciales, las
habilidades y actitudes desarrolladas a lo largo de la unidad.

Nociones esenciales B o ,
Leccion 5: La dinamica de la litosfera

-
La Tierra se organiza en capas
Nuestro planeta se organiza en
diferentes capas, cuya densidad y
temperatura aumentan a medida
. . La capa externa de la
que se incrementa la profundidad. Tierra. la litosfera. esta
Y fragmentada en una serie
de placas conocidas como:
Este hecho se
descubrié por: Los modelos que
‘ dan cuenta de las
distintas capas son: Placas tecténicas
El estudio de las ondas simicas, ya El comportamiento dindmico de
que estas experimentaban refraccion al dichas placas es modelado por
internarse en las profundidades de la Tierra. la teoria tecténica de placas.

~

Modelo estatico Modelo dinamico

Corteza Litosfera

Astenosfera

Mesosfera

Endosfera

) o dividida en
Nicleo ; nicleo interno
y externo

Habilidades y actitudes

Leccion 5

Habilidad

Analizar el desarrollo de alguna teoria o
conceptos relacionados con las tematicas
de estudio.

Actitud

Valorar la perseverancia y el rigor al
desarrollar las actividades de la unidad.
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Leccion 6

Habilidad

Procesar e interpretar datos y formular
explicaciones, apoyédndose en conceptos
teéricos de nivel.

Actitud

Distinguir la importancia de las medidas
de seguridad.
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Leccion 6: El movimiento de las placas y sus consecuencias

En los limites entre

las diferentes placas
tecténicas se concentra
la mayor cantidad de
actividad geoldgica.

- \
En las cercanias de los
limites entre dos placas
tectonicas se generan:
4 N
Sismos Volcanes

Son formaciones geolégicas que se originan

Corresponden a vibraciones de . !
principalmente en las cercanias de los

la litosfera originadas por la

limites de las placas tecténicas (divergentes,
convergentes o transformantes). Através de
ellas, se expulsa magma desde el interior de

ruptura de una falla geoldgica.

la Tierra.
| \ \ J
Sus principales Sus pardmetros { L
T - La estructura de un volcan tipico es:
|
e )
Crater .
4 N N ‘
El hipocentro La magnitud Cono secundario
Es el punto de la litosfera Permite cuantificar la Chimenea
donde comienza el energfa liberada por
movimiento sismico. un sismo.
El epicentro La intensidad
Es el lugar de la superficie Permite evaluar los
ubicado directamente dafios ocasionados por
sobre el hipocentro. ) kun sismo. )L Cémara magmatica )

Para conocer otras formas de organizar y relacionar las nociones esenciales, revisa la pagina
238 del anexo y completa el siguiente organizador.

El dinamismo
de la Tierra

El esquema sugerido es solo referencial, puedes modificarlo afiadiendo todas las ramas que consideres pertinentes.
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CONSOLIDA tus aprendizajes

Para que sepas como se han integrado tus conocimientos y habilidades, te invitamos a
realizar las siguientes actividades.

Desarrolla tus conocimientos y habilidades

Lee y analiza la siguiente situacion. Luego, desarrolla los procedimientos (1 al 4), que
se presentan a continuacién.

Francisca y Victor investigan cémo se realiza el registro grafico de un sismo. Dado que el tio
de Francisca es sismélogo, consiguen con él un sismograma que les sirve para su analisis.

1. Explica

iComo funciona un sismoégrafo?

iCémo se produce un sismo y de qué manera se propaga?
;Cuéles son los parametros de un sismo?

;Qué elementos caracterizan a un sismo?

/Qué consecuencias puede tener un sismo de gran magnitud?

oo 0T oo

;Qué medidas de seguridad se deben adoptar al producirse un sismo?
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Desarrollo

ey nicio

2. Analiza
El sismograma analizado por Francisca y Victor es el siguiente:

a. jQué representan el eje horizontal y el eje vertical, respectivamente?
b. ;A qué tipo de onda sismica corresponden Ay B, respectivamente?

c. Considerando que entre cada linea vertical del sismograma transcurren 105,
icudl es la duracion aproximada del sismo?

d. jCudl es el valor aproximado del intervalo P-S?

3. Aplica
Considerando los datos del punto anterior y empleando el siguiente grafico,
determina la distancia a la que se encuentra la estacién sismolégica donde se
hizo el sismograma del epicentro del sismo.
300
250
B
S 200
&
o 150
a
o
= 100
>
2
i
= 50
0
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Distancia al epicentro (kilometros)
4. Evalda

a. ;Qué escala sismolégica es utilizada hoy en dia para determinar la magnitud
de un sismo? ;Por qué?
b. ;De qué manera se pueden prevenir los efectos de un gran sismo?
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CONSOLIDA tus aprendizaies

Pon a prueba tus conocimientos y habilidades

Analiza

5. Como resultado de las investigaciones, se ha determinado que la temperatura, la presion
y la densidad varian en funcién de la profundidad de las distintas capas de la Tierra,
como se representa en los siguientes graficos:

Astenosfera

2000
Nicleo interno

5000
Nicleo externo

| Temperatura

(K]
4000

2000

[10'N/m?] | Presién
3k

N

1

Densidlad

10000 -
5000 [
I I I I I I

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Profundidad [km]

Respecto de la informacién proporcionada por ellos, responde:

a. jQué ocurre con la temperatura, la presion y la densidad de las distintas capas de la
Tierra? Explica.

b. iEntre qué profundidades la densidad es aproximadamente constante?
c. iEntre qué profundidades la temperatura aumenta mas lentamente?

Identifica

6. Observa la imagen inferior, que representa un corte de la Tierra, y complétala segtn el
modelo dinamico, con los nombres de las capas que correspondan.
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Analiza

7. Mediante datos satelitales se determiné que la ciudad de Concepcién se desplaz6 tres
metros hacia el oeste durante el terremoto del 27 de febrero de 2010. A partir de esta
informacion, responde:

a. jA qué crees que se debio dicho desplazamiento?

b. Sila ciudad de Santiago también se desplazo hacia el oeste, pero solo 24 centimetros,
(qué puedes concluir respecto de la intensidad de este terremoto en ambas localida-
des? Explica.

Explica

8. Paracomprender cémo se originan los
volcanes, Francisco analiza la siguien-
te imagen:

Considerando el movimiento de las
placas tecténicas, explica la forma en
la que se originan los volcanes en los
[imites convergentes y divergentes.

Dorsal oceanica

Zona de subduccion

Para cerrar

Revisa tus respuestas en el solucionario y segln los resultados que hayas obtenido, marca
con v el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftems Habilidades Nivel de desempefio

Identifiqué las distintas capas |5y 6 Analizar e identificar. L: dos items correctos.
que conforman la estructura

interna de la Tierra y analicé
su comportamiento. PL: ningln item correcto.

ML: un item correcto.

Expliqué los sismos y volcanes | 7y 8 Explicar y analizar. L: dos items correctos.
como una consecuencia de la

P ML: un item correcto.
tectonica de placas.

PL: ningln item correcto.

Identifiqué y analicé los para- |1a4 Explica, analizar, aplicar | L: cuatro o tres ftems correctos.
metros, las caracteristicas y y evaluar.

. ML: dos ftems correctos.
los efectos de los sismos.

O0O0|000000

PL: uno o ningin item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

- ;Qué importancia le asignas a los conceptos, habili- < Considerando que esta es la (ltima unidad del tex-
dades y actitudes trabajados en esta unidad? Explica.  to, ;qué te parecieron las distintas unidades?, ;cual

- ¢Existen conceptos que te gustaria seguir profundi-  t€ gust6 mas y por qué?
zando?, jcual(es)? - ;Qué actitudes piensas que lograste desarrollar a lo

- ;Cumpliste con todas las metas que te propusiste al largo del texto?
inicio de la unidad?
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EL UNIVERSO Y
SUS ESTRUCTURAS

Nuestro entorno inmediato esta conformado por una gran cantidad de objetos
y de seres vivos, entre los que podemos distinguir arboles, casas, animales,
montafias y otros seres humanos. Pero jes este entorno todo nuestro univer-
s0?, iqué hay mas alla? El universo es més grande de lo que podemos siquie-
ra imaginar. En él, no solo esta contenido nuestro entorno cercano, sino que
el planeta Tierra, la Luna, el Sol, los otros planetas, las galaxias y todas las
estructuras cosmicas que existen.

Unidad 4 - El universo y sus estructuras
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¢ ' : f F . ' Inicio | Desarrollo

Propésito de la unidad

La unidad El universo y sus estructuras
tiene por objetivo que reconozcas los
diferentes objetos astrondmicos y que
expliques algunas de las consecuencias
que tienen los movimientos relativos en-
tre el Sol, la Luna y la Tierra. Se propone,
ademas, que valores la importancia de la
observacién astronémica y las ventajas
que para ello proporciona el cielo y el
clima de nuestro pafs. Para que puedas
alcanzar los diferentes aprendizajes y
metas que te propongas para la unidad,
se desarrolla una serie de actividades en
las que se articulan conceptos, habilida-
des y actitudes.

Observa la imagen presentada en estas
paginas. Luego, responde las siguien-
tes preguntas:

1. ;Qué estructuras césmicas conoces?

2. ;Sabes cuéles son los principales
observatorios astrondmicos en
nuestro pais? Menciona dos.

5Qué vas a aprender? sPara qué®
w

h 4

Leccién 7: OBSERVANDO EL SISTEMA SOLAR

* Los cuerpos y objetos astronémicos que |+ Conocer como se estructura el sistema solar.

Nocion .
conforman nuestro sistema solar.

« Identificar problemas, hipotesis, « Valorar la forma en que la ciencia desarrolla el
Habilidad | inferencias y conclusiones en conocimiento.
investigaciones cientificas.

« Manifestar interés por conocer mas la « Comprender el mundo que te rodea.
realidad.

Leccion 8: LA OBSERVACION DE LAS ESTRUCTURAS COSMICAS

« Las estructuras que se encuentran mas « Comprender y conocer nuestro universo.
alla de nuestro sistema solar.

Actitud

Nocion

« Planificar una investigacion experimental. | « Emplear procedimientos cientificos para

Habilidad entender la realidad.

« Valorar la perseverancia, el rigor y la « Alcanzar el éxito en el proceso de
flexibilidad al desarrollar actividades. aprendizaje. )

Actitud
_
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ACTIVA tus aprendizajes previos

Antes de comenzar el desarrollo de la unidad, explora a través de las siguien-
tes actividades, tus ideas respecto de las tematicas que abordaremos.

[ afio 2006, Plutén, el que era considerado has-
ta entonces como el noveno planeta del siste-
ma solar, perdi6 dicha categoria cuando la Unidn
Astronémica Internacional (UAI) propuso nuevas
condiciones para considerar a un cuerpo celeste

planeta se han obtenido debido a los efectos gravi-
tacionales que se han observado sobre algunos de
los cuerpos presentes en los confines del sistema
solar. Sin embargo, aiin no hay pruebas directas de
él, y se espera que en los proximos afios se confir-

como planeta. Desde entonces, Pluton es clasifi-  me o refute su existencia.
cado como un planeta enano. Sin embargo, obser-

vaciones astrondmicas actuales estan entregando

evidencias de un nuevo planeta del sistema solar.

Se piensa que dicho cuerpo se encontraria mas alla

de la drbita de Pluton y cuyo tamafio seria similar

al del planeta Neptuno (unas cuatro veces el de la

Tierra) y que orbitaria a 225 mil millones de kil6-

metros del Sol.

Se especula que el misterioso objeto es un planeta
solitario expulsado de su propio sistema solar y
capturado después por la fuerza de gravedad del
Sol, o, podria haberse formado cerca de nuestro
Sol y, con el tiempo, haberse alejado como resul-
tado de los encuentros gravitacionales con otros
planetas. Las evidencias de la presencia de dicho

En la imagen se muestra una idealizacién del supuesto
noveno planeta del sistema solar.

- ;Qué cuerpos celestes son parte del sistema solar? Menciona todos aquellos que recuerdes.

- ;Por qué son fundamentales las evidencias en las ciencias? Explica.

- ;Por qué piensas que es importante conocer acerca de los diferentes cuerpos celestes
que conforman nuestro sistema solar? Justifica tu respuesta.
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En el observatorio astronémico de Las Cam-
panas en el desierto de Atacama, se ubicara
uno de los telescopios reflectores mas grandes
e importantes del mundo, el Telescopio Gigan-
te de Magallanes (TGM). Este se compondra de
siete espejos de 8,4 m de didmetros los que, en
conjunto, operaran como un solo gran espejo
de casi 25 m de diametro.

Los espejos estan siendo construidos en la Uni-
versidad de Arizona, y para producirlos se em-
plean avanzadas técnicas de pulido.

Se espera que una vez finalizado (cerca del afio
2020), el telescopio tenga entre cinco a diez
veces mas capacidad de captacion de luz que
los instrumentos existentes en la actualidad.
Fuente: http://www.gmto.org/

Inicio Desarrollo Cierre

- ;Por qué piensas que en el norte de Chile se concentra una parte importante de
actividad astronémica mundial?

En la imagen se muestra una concepcion artistica del
planeta HD 110014c.

on tan solo 25 afos, la astronoma

Maritza Soto descubrié un plane-
ta fuera del sistema solar (exoplane-
ta), el que ha sido clasificado como
HD 110014c y orbita a una estrella
que se encuentra a 293 anos luz de
la Tierra. Se presume que el planeta
triplicaria la masa de Japiter y tarda-
ria 130 dias terrestres en completar
un ciclo en torno a su estrella.

- ;Qué importancia le asignas a la observacion astronémica? Explica.
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ACTIVA tus aprendizajes previos

Observando la Luna

os hermanos, Susana y Claudio, observaron la Luna durante ciertas noches del mes.

Ellos notaron que la parte iluminada de la Luna cambiaba con el transcurso de los
dias. Para hacer un registro de sus observaciones, tomaron una serie de fotografias
similares a las se muestran a continuacion.

- ;Cémo explicarias que la porcién iluminada de la Luna cambie con el transcurso
de los dias?

- Haz un esquema que muestre la posicion relativa de la Luna, la Tierra y el Sol, y que
explique la porcién iluminada de la Luna en las fotografias 1y 6.
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Antes de comenzar Inicio

Cada uno de nosotros tiene diferentes motivaciones, asi como formas distintas de
aprender. Para indagar acerca de las tuyas, responde las siguientes preguntas.

Descubre tus motivaciones

Considerando algunas de las nociones y
conceptos tratados en estas paginas, ;qué te
gustarfa aprender acerca de las estructuras
césmicas?, jpor qué?

;Qué preguntas te gustaria responder al
finalizar el estudio de la presente unidad?
Haz un listado.

Planifica tu trabajo

Plantea una serie de metas que te gustaria
ver cumplidas al finalizar la unidad.

;Qué estrategias de estudio piensas que te
ayudaran a cumplir tus metas? Describelas
y averigua las estrategias utilizadas por tus
comparfieras y companeras.

El espacio disponible en los recuadros es solo referencial.
Si requieres mas espacio, utiliza tu cuaderno.
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LECCION 7

OBSERVANDO EL SISTEMA SOLAR

Al mirar al cielo, los cuerpos celestes que
reconocemos de forma inmediata son la Luna y el Sol.
Este Gltimo corresponde a la estrella alrededor de la
que orbitan todos los objetos que conforman nuestro
sistema, y que incluye planetas, satélites naturales,
asteroides y cometas, entre otros.

Me preparo para aprender

Objetivo Es importante que reconozcas aquello que sabes o piensas en relacién con las
Recordar cual es la estructura tematicas que se desarrollaran en esta leccion, dado que tus concepciones

e (B TGS previas son el cimiento sobre el que se construiran los nuevos aprendizajes.
Habilidad
Analizar resultados. Francisca y Sebastian observaron, la trayectoria del Sol en dos momentos
Actitud distintos del afio. La primera observacion la realizaron el dia 15 de enero y
Valorar la forma en la que la ciencia la segunda el dia 27 de julio. Para registrar sus observaciones, hicieron dos
construye el conocimiento. dibujos,similares a los que se muestran a continuacion.
;;em.pot @ 15 de enero 27 de junio
minutos.
Mediodia O
Mediodia
E E
/—- /_-
< <
o 0~

Respecto a los registros realizados por Francisca y Sebastian, responde:

a. ;Enqué dia la trayectoria descrita por el Sol fue mayor?, jde qué manera se
relaciona aquello con la cantidad de las horas de luz?

b. ;Por qué la trayectoria que describe el Sol en el cielo varia en el transcurso
del afio? Propon una explicacion.

c. jQué importancia le atribuyes a la observacion en ciencias? Fundamenta.
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La observacién de los cuerpos que
forman parte del sistema solar

Con seguridad, en la actividad anterior pudieron inferir que la trayecto-
ria que en apariencia describe el Sol en el cielo cambia en el transcurso
del afio. Esto sucede por factores como la drbita que la Tierra describe
alrededor del Sol y la inclinacion del eje de rotacion terrestre (hechos
que abordaremos més adelante). La ciencia que estudia los distintos
cuerpos celestes del universo es la astronomfa. Esta no solo se desa-
rrolla observando las estrellas por la noche, sino que contempla la ob-
servacion indirecta, el analisis de datos y la observacién de los astros
durante el dia (astronomfia diurna), tal como lo realizado por Francisca
y Sebastian en la actividad anterior.

Antiguamente se pensaba que la Tierra era el centro del universo y de
nuestro sistema solar. Segin Aristételes (384 a. C. - 322 a. C.), el uni-
verso se componia por esferas concéntricas, en las que nuestro planeta
ocupaba el centro. A medida que la astronomia se fue asentando como
una ciencia, la concepcién que el ser humano se fue construyendo del
sistema solar también lo hizo.

Inicio Desarrollo Cierre

(CONECTANDO CON. . .

Los pueblos originarios
El pueblo Mapuche también realiza-
ba observaciones astronémicas. Por
ejemplo, para ellos, Venus era Gu-
fielve (una blanca estrella solitaria
de ocho puntas), que en el kultrdn
aparece dibujada en lados opuestos.
Los mapuches conocfan muy bien

el desplazamiento de este astro, a
tal punto, que podian calcular con
exactitud su periodo sinddico, el
que se completa aproximadamente
en 583 dias.

=> Los simbolos (
caracterfisticos *
del kultrin se E
relaciona con
su astronomia y P" *

cosmovision.

Relinanse en grupos de tres inte-
grantes e investiguen cémo la obser-
vacién de los astros estaba presente
en otros pueblos originarios.

A Modelo actual del sistema solar. Es importante
mencionar que las proporciones y distancias en la
imagen han sido alteradas para efectos explicativos.

A Representacion del modelo de Aristoteles.

Relinanse en parejas e investiguen en diferentes fuentes de informacién
acerca de la astronomia diurna. Una vez realizada su investigacion, res-
pondan las siguientes preguntas:

a. jQuées el mediodia solar?, jes el mismo en las diferentes estaciones del afio?
b. ;Qué regularidades diurnas pueden ser observadas en el Sol y la Luna?
c. ;Qué es el transito de Mercurio y en qué época puede ser observado?
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1Z&e[®\WAl Obscrvando el sistema solar

¢ Qué cuerpos celestes conforman el
sistema solar?

El sistema solar esta conformado por una serie de cuerpos, como plane-
tas, satélites naturales, asteroides, cometas y otros cuerpos menores. A
continuacion, estudiaremos las principales caracteristicas de los cuer-
pos celestes presentes en el sistema solar.

Los planetas terrestres o rocosos

Para que un cuerpo celeste sea clasificado como planeta, debe orbitar
en torno a una estrella 0 a un remanente de ella; poseer una masa que le
permita alcanzar un equilibrio hidrostatico y, de esta manera, tener una
forma esférica; y haber limpiado su vecindad de cuerpos menores, como
pequefios asteroides, polvo y gas. El sistema solar esta conformado por
ocho planetas, de los cuales, los primeros cuatro son clasificados como
planetas terrestres o rocosos, tal como veremos a continuacion.

Mercurio

Es el planeta mas cercano al Sol, debido a lo
cual, experimenta en mayor grado los efectos
de su radiacién. Es un planeta rocoso con

un débil campo magnético y no presenta
satélites naturales.

| Distancia media al Sol 57 894 376 km

Perfodo orbital = 88 dfas Perfodo orbital
Perfodo de rotaci6n = 59 dfas Periodo de rotacién
Diametro 4879,4 km Diametro

Masa 3,302-10% kg Masa

Aceleracion de grave-

Es el planeta mas cercano a la Tierra y el segundo més
préximo al Sol. Su tamafo es un poco menor que el de la
Tierray presenta una densa y hostil atmésfera, formada
principalmente por nubes de diéxido de carbono, polvo y
acido sulfirico. No posee satélites naturales.

Distancia medjia al Sol

Aceleracion de grave-

El signo menos (-) en el periodo
orbital o de rotacion indica que dicho
cuerpo realiza un movimiento retro-
grado, es decir, en sentido contrario
al de los otros planetas.

Venus

Informacion de Mercurio Informacion de Venus

108 208 930 km
= 224 dias
= -243 dias
12 103,6 km
4,869 - 10% kg

2 2
dad en su superficie e dad en su superficie T M
Temperatura media 166 °C Temperatura media 463,85 °C
Satélites naturales 0 Satélites naturales 0
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Tierra Marte
Es el tercer planeta mas cercano al Sol Es el cuarto planeta del sistema
y el Gnico conocido que cumple con las solary el Gltimo de los planetas
condiciones para albergar vida (tal como la considerados rocosos. Tiene Fobos
conocemos). Su distancia al Sol y la presencia casi la mitad del tamafio de la
de atmosfera, entre otros factores, permiten Tierra y puede ser observado
que en su superficie se encuentre el agua en en el cielo nocturno, como
estado liquido (esencial para la vida). Debido una pequefa estrella de
a que tiene un ndcleo externo de hierro en color rojo. Esto se debe a que
estado liquido, presenta un campo magnético su superficie se encuentra
de gran intensidad, lo que permite proteger cubierta por 6xido de hierro.
al planeta de los nocivos rayos c6smicos. Marte cuenta con dos satélites
La Tierra posee un satélite natural, la Luna, naturales: Fobos y Deimos, o Deimos
la que se piensa que se origin6 cuando un cuyas formas son irregulares.

protoplaneta, del tamafio de Marte, colisiond
con nuestro planeta atin en formacion.

Informacion de la Tierra Informacion de Marte

Distancia media al Sol 149 597 870 km Distancia media al Sol 227 936 640 km
Periodo orbital = 365 dias Perfodo orbital = 687 dias
Periodo de rotacion = 24 horas Periodo de rotacién = 25 horas
Didmetro 12 742 km Didmetro 6794,4 km

Masa 5,974 - 10% kg Masa 6,419 - 102 kg

Aceleracion de grave-
dad en su superficie

Aceleracion de grave-

2
dad en su superficie 3,71 m/s

9,78 m/s?

Temperatura media 14,05 °C Temperatura media -46 °C

Satélites naturales 1 Satélites naturales 2

Investigd' '

La terraformacién consiste en una serie de procesos y técnicas hipotéticas destinadas a alte-
rar artificialmente las caracteristicas de un planeta para hacerlo similar a la Tierra. Investiga
las condiciones que debe cumplir un planeta para ser terraformado. ;Qué desafios técnicos y
econémicos implicaria terraformar Marte?
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1Z&e[®\WAl Obscrvando el sistema solar

Los gigantes gaseosos o planetas jovianos

Més alla de la 6rbita de Marte se encuentran los planetas denomina-
dos gigantes gaseosos o jovianos (este Gltimo concepto proviene del
nombre del planeta Japiter). Los gigantes gaseosos estan compuestos
principalmente por hidrégeno y helio. A continuacién, analizaremos las
principales caracteristicas de cada uno de ellos.

Japiter
Es el quinto planeta del sistema solar y el de mayor
tamafio (su volumen es cerca de 1317 veces el de la Tierra).
Ademas, su masa es 318 veces la de nuestro planeta y se
piensa que posee un nicleo sélido compuesto por roca
y hierro. Al igual que la Tierra, también tiene un campo
magnético, pero su intensidad es 20 000 veces el de la
Tierra. Japiter posee 67 satélites naturales conocidos,
siendo los principales lo, Europa, Ganimedes y Calisto.

Planetas rocosos

Informacion de Jdpiter

Compcra Distancia media al Sol 778 412026 km
Perfodo orbital = 12 afios
En relacion con los planetas estudiados hasta el mo- Periodo de rotacién - 10 horas
mento, responde:
i » Diametro 142 984 km
a. ;Cuantas veces es mayor la aceleracion de gravedad
en la superficie de Japiter que en la de la Tierra? Masa 1,899 -10°" kg
b. jEn qué planeta la duracion del dia es similar a la Aceleracion de gravedad 3
. .. 24,79 m/s
de la Tierra? en su superficie
c. SiVenus esta mas lejos del Sol que Mercurio, jpor Temperatura media -121,15°C
qué su temperatura media es mayor? o
Satélites naturales 67
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Saturno

Es el sexto planeta y el segundo mas grande
del sistema solar. Es facilmente reconocible
por sus espectaculares anillos, descubiertos
en 1659 por Christian Huygens, los cuales
estan formados por particulas de polvo y
hielo. Saturno posee 62 satélites naturales

conocidos.

Distancia media al Sol
Perfodo orbital
Periodo de rotacion
Diametro

Masa

Aceleracion de gravedad
en su superficie

Temperatura media

Satélites naturales

1,4267 - 10° km
= 29 afios

= 10 horas
120536 km
5,688 - 10% km

10,44 m/s?

-130°C
62

Urano

Es el séptimo planeta desde
el Sol y el tercero en tamafio.
Fue descubierto por William
Herschel en 1781. Al igual
que Saturno, Urano posee un
sistema de anillos, pero mas
difusos. Tiene un total de 27
satélites naturales.

Informacion de Urano

Distancia media
al Sol

Perfodo orbital

Periodo de
rotacion

Diametro
Masa

Aceleracion de
gravedad en su
superficie

Temperatura
media

Satélites
naturales

Explica e investiga

En la imagen se muestra la au-
rora boreal producida en el polo
norte de Japiter (al igual que las
que se originan en los polos de
nuestro planeta). Investiga y ex-

2,871 - 10° km
= 84,01 afos
= =17 horas

51 188 km
6,686 - 10% kg

8,69 m/s?

-205,2°C

27

Cierre
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Neptuno

Es el octavo y, hasta ahora,

el Gltimo planeta del sistema
solar. La existencia de
Neptuno fue predicha debido a
perturbaciones gravitacionales
en la drbita de Urano y fue
descubierto en 1846. Posee 14
satélites naturales conocidos.

Informacion de Neptuno

Distancia media

o 9
alSol 4,498 -10° km
Periodo orbital = = 165 afios
Perlo-d’o E =~ 16 horas
rotacion
Diametro 49572 km
Masa 1,024 - 10%° kg
Aceleracion de
gravedadensu 11,18 m/s?
superficie
Temperatura -220°C
media
Satélites 14
naturales

plica por qué se originan.
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Los planetas enanos

Para la Unién Astrondmica Internacional (UAI), un planeta enano corres- m
ponde a un cuerpo celeste que cumple con las siguientes condiciones:

El cinturdn de Kuiper corresponde a
= QOrbitar en torno a una estrella o a un remanente de una. una regién situada mas alla del pla-
neta Neptuno y desde donde proce-

= Haber alcanzado equilibrio hidrostatico, adquiriendo con ello una Y A I N

forma casi esférica. En esta regién también se ubican
una serie de planetas enanos.

= No ser un satélite de otro planeta.

= No haber limpiado su vecindad de cuerpos menores como polvo, gas
y pequefios asteroides.

Hasta el momento, existe consenso respecto de cinco cuerpos del sis-
tema solar que son considerados planetas enanos: Ceres, Plutén, Eris, Cinturén de Kuiper
Makemake y Haumea. Sin embargo, existe un gran nimero de cuerpos

que son candidatos a ser considerados como uno de ellos. A continua-

cién, se presentan algunas caracteristicas de los planetas enanos.

Ceres Plutén

Se encuentra en el cinturdn de Durante varias décadas fue considerado el
asteroides, entre las orbitas de los noveno planeta del sistema solar. Plutén se
planetas Marte y Japiter. Su didmetro es encuentra mas alla de la érbita de Neptuno, en el

de aproximadamente 952 km. cinturén de Kuiper, su diametro es de 2370 km.

Eris Makemake Haumea

Se encuentra en el cinturén de También se encuentra en el Planeta enano situado en
Kuiper y posee un diametro cinturdén de Kuiper. Se estima el cinturén de Kuiper. Sus
aproximado de 2320 km. que su diametro es de 1300 km. dimensiones son 1300-1900 hm.
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Los principales satélites naturales
del sistema solar

Los satélites naturales corresponden a cuerpos celestes que orbitan en
torno a un planeta (de manera similar a como los planetas se mueven
alrededor del Sol). Estos poseen una masa y un tamafo inferior a la del
planeta que orhitan. En la siguiente imagen, se muestran los principales
satélites naturales del sistema solar. Su tamafio esta representado en
relacién con el de la Tierra.

Tierra Marte Japiter Saturno Neptuno

Fobos 8 .
Mimas Miranda Proteo

i Encélado
Deimos Ariel

-
Tétis t Triton

. Umbriel '
D{'e q Nereida

Titania

]

Rea

Oberdn

Ganimedes
T

Titan
. Hiperion
Calisto Japeto

Febe

En relacion con los satélites del sistema solar, investiga lo siguiente:

a. ;Qué satélite del sistema solar presenta una actividad volcanica considerable? ;Son similares
dichos volcanes a los que hay en la Tierra? Explica.

b. ;Bajo la superficie de qué satélite del sistema solar se piensa que existe un océano de agua
liquida? ;Podria existir vida en él? Fundamenta.

c. ¢Qué satélite natural presenta una atmésfera muy densa? ;Qué otras caracteristicas importantes
posee dicho satélite?
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Los asteroides y cometas

Los asteroides son fragmentos de roca y metal de variados tamafios y
formas. En el sistema solar, la gran mayoria de ellos se encuentran en
una region comprendida entre las 6rbitas de los planetas Marte y Jipiter,
conocida como el cinturdn de asteroides.

A En laimagen se muestra el
asteroide (4) Vesta, que es uno de
los mayores cuerpos del cinturén
de asteroides.

A En la imagen se representa el cintur6n de asteroides. Es importante mencionar que
las escalas y los tamafos de los cuerpos representados han sido modificados para

efectos explicativos.
Cometa Mcnaught

También existe una gran cantidad de asteroides cerca de la drbita del
planeta Japiter, los cuales son conocidos como asteroides troyanos. El
origen de los asteroides se remonta al inicio del sistema solar, ya que
estos pueden ser considerados la materia remanente de la formacién de
los planetas y satélites de nuestro sistema.

Los cometas son cuerpos celestes que se encuentran compuestos por
hielo, polvo, gases e incluso moléculas organicas. Los cometas orbitan
en torno al Sol y proceden del cinturén de Kuiper o mucho mas alla,
de la nube de Oort. Cuando un cometa se acerca al Sol, el hielo de — Sistema
su superficie sublima y se forma una espectacular cola (siempre _ : e solar
opuesta al Sol). it Pt yns

Investiga y describe

En relacién con los cometas y asteroides, investiga:

a. jQué consecuencias podria tener en nuestro
planeta el impacto de un asteroide o cometa?
Describe.

b. jExisten evidencias de impactos de asteroides en
la Tierra?, ;donde?
c. ;Cuéles la probabilidad del impacto de un gran as-

teroide o cometa sobre nuestro planeta? Investiga. Cinturén daR i
de Kuiper T ] de Oort

180  Unidad 4 - El universo y sus estructuras



Los meteoritos

Es habitual pensar que asteroides y meteoros son
sinénimos. Sin embargo, estos Ultimos correspon-
den a cuerpos de hielo, polvo o roca que atraviesan
la atmésfera de nuestro planeta. Cuando esto ocurre,
se desintegran e incineran producto del roce con los
gases atmosféricos. Por esta razon, los meteoros son
conocidos tamhbién como estrellas fugaces. Cuando
un meteoro se caracteriza por ser una bola de fuego
muy brillante y deja tras de si una estela luminosa, se
le denomina bélido.

Si un meteoro no alcanza a desintegrarse y parte
de él llega a la superficie terrestre, es denominado
meteorito.

En el afio 1984, un meteorito procedente del planeta
Marte, el ALH 84001, fue recuperado en la superficie
de la Antartida. Pero ;como se puede asegurar que
un meteorito procede del planeta Marte? Analisis de
este cuerpo arrojaron evidencias que tanto, su com-
posicion mineral como restos de gases atmosféricos
atrapados en intersticios microscépicos, coincidian
con las caracteristicas de la superficie y la atmésfera
del planeta Marte. ;Qué hace diferente al meteorito
ALH 840017 Durante décadas ha existido la contro-
versia respecto de si este contiene o no evidencia f6-
sil, de vida en Marte. Sin embargo, hasta el dia de hoy
dicha evidencia alin no es concluyente.

Meteorito ALH 84001

Supuestas bacterias
fosilizadas en el
meteorito ALH 84001,
encontrado en la
Antartida.

Inicio Desarrollo Cierre

Ciencia, tecnologia y sociedad

La panspermia

La panspermia corresponde a una hipétesis que
establece que la vida puede tener su origen en
cualquier lugar del universo y, desde ahi, ser di-
seminada a otros regiones del cosmos.

Seglin esta hipoétesis, la vida que existe hoy en
nuestro planeta pudo surgir en otro sistema de
la galaxia y haber sido transportada a la Tierra
mediante un cometa o un asteroide. Pero ;qué
evidencias existen de la panspermia? En mu-
chos cuerpos celestes han sido encontradas mo-
léculas organicas, las que son la base para las
diferentes formas de vida tal como las conoce-
mos. Ademas, en la Tierra existen bacterias que
pueden tolerar condiciones extremas y aln asi
permanecer vivas. Un caso de vida en nuestro
planeta que puede sobrevivir un viaje espacial
son los tartigrados, cominmente conocidos
como ositos de agua. Estos pueden soportar

el vacio del espacio, temperaturas cercanas al
cero absoluto (-273 0C), radiaciones ionizantes
y, de todos modos, sobrevivir. En el afio 2007,
un grupo de tartigrados fue enviado al espacio y
no solo sobrevivieron, sino que mantuvieron su
capacidad reproductiva.

En la imagen se muestra un tartigrado.

;Piensan que la vida en la Tierra pudo haber sur-
gido en otro lugar del cosmos? Debatan.
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Los movimientos de la Tierra y de la
Luna, y sus consecuencias

La Tierra, como los demés planetas del sistema solar, realiza diferentes
tipos de movimientos. Los mas importantes son el de rotacién y el de
traslacion. Para indagar acerca de estos movimientos, reinanse en pa-
rejas y realicen la siguiente actividad.

Actividad

La rotacion y la traslacion de la Tierra

La rotacion y la traslacién son movimientos de nuestro planeta que tienen una
Objetivo serie de consecuencias. Respecto de esto Gltimo, respondan:
Registrar ideas previas respecto de
las consecuencias de los movimientos
de rotacion y traslacion de la Tierra.

a. ;Qué fenomeno(s) se originan por el movimiento de rotacion de nuestro pla-
neta? Mencionen todos aquellos que recuerden.

Habilidad

Explicar en forma escrita.

Actitud

Valorar el conocimiento.

Tiempo @ b. ;Qué consecuencias produce el movimiento de traslacion de nuestro planeta?
15 minutos.

c. jPor qué esimportante conocer acerca de los movimientos que realiza nues-
tro planeta? Expliquen.

El movimiento de rotacién

La rotacion de la Tierra corresponde al movimiento
que realiza el planeta en torno a su propio eje, el que
se encuentra inclinado 23,4° respecto del plano or-
bital. El perfodo del movimiento de rotacion es de
23 horas, 56 minutos y 4 segundos y tendria su ori-
gen en la formacién misma de nuestro planeta, des-
pués de la colision de la Tierra con el planetoide que
originé la Luna.

Como consecuencia de este movimiento y de la opa-
cidad y esfericidad de la Tierra, se produce la suce-
sion del dia y la noche. A su vez, esto determina el
tiempo de exposicion terrestre a la radiacion solar di-
recta, lo que genera una serie de procesos necesarios
para la vida.

A Elsentido de movimiento de rotacion es opuesto al de las
manecillas de un reloj. Debido a esto, podemos observar
en gran parte de Chile que el Sol sale por sobre la cordi-
llera de los Andes.
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El movimiento de traslacién

El movimiento de traslacién corresponde al que efectla la Tierra alre-
dedor del Sol en un periodo de 365 dias, 5 horas y 57 minutos. Este
movimiento, combinado con la inclinacién del eje de rotacién terrestre,
origina la alternancia de las estaciones del afio. Es habitual pensar que
las estaciones del afio se deben a que la trayectoria de nuestro planeta
en torno al Sol es una elipse. Esto es un error, ya que la excentricidad de
dicha elipse es muy baja, siendo la 6rbita terrestre casi una circunferen-
cia. En el siguiente esquema se explica la alternancia de las estaciones
del afio.

Esta es una posicion : En esta posicion, en el
intermedia: en el hemisferio ; hemisferio sur es verano,
sur es otofio, mientras que en mientras que en el norte

el norte es primavera. - es invierno.

En esta posicion, en el 3 Esta es una posicion
hemisferio sur es invierno, intermedia: en el hemisferio
mientras que en el norte sur es primavera, mientras que
es verano. en el norte es otofo.

El eje de rotacion de la Tierra
se encuentra inclinado 23,4°
respecto del plano orbital.

Otros movimientos que efectia nuestro planeta

La Tierra realiza otros movimientos, como el de precesion y el de nuta-
cion, los que tienen consecuencias en el equilibrio planetario, tal como

veremos a continuacion.

El movimiento de precesién
es un balanceo del eje de
rotacién de la Tierra, similar
al que efectdia un trompo.
Esto se debe a que nuestro
planeta no es una esfera
perfecta, sino un geoide. El
tiempo en el que demora en
moverse el eje de rotacion
terrestre mediante la
precesion es de 25 776 afios

y genera, como consecuencia,

alteraciones progresivas y
ciclicas del clima terrestre.

El movimiento de nutacion
es una oscilacién periédica
que realiza el eje de rotacion
de la Tierra superpuesto al
movimiento de precesién.

Es un movimiento similar

al de un trompo que ha
perdido energia de rotaci6n
y esta a punto de caer. La
nutacion del eje de rotacion
terrestre tiene su origen en la
atraccion gravitatoria del Sol
y la Luna sobre la Tierra.
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Aprendiendo a modelar fendomenos

Modelando un eclipse

Objetivo
Modelar los eclipses de Sol
y de Luna.

¢Qué conceptos ya
estudiados debo conocer
para realizar el taller?

Habilidad
Emplear modelos para apoyar
explicaciones.

Actitud
Mostrar interés por conocer los
fenémenos naturales.

D

Tiempo
60 minutos.

Unidad 4 - El universo y sus estructuras

Un eclipse es un fenémeno astronémico en el cual la luz procedente de un
cuerpo celeste es bloqueada (total o parcialmente) por otro. En el caso del
sistema formado por el Sol, la Tierra y la Luna, un eclipse se origina cuando
la Tierra se ubica entre el Sol y la Luna, o bien la Luna se sitla entre el Sol
y la Tierra. Para comprender como se produce un eclipse, los invitamos a
construir el siguiente modelo. Es importante tener presente que el modelo
que construirdn no se encuentra a escala, por lo que las distancias y tamafios
son solo referenciales.

Procedimiento

Paso 1

Rednan los siguientes materiales: dos es-
feras de plumavit®, una de cerca de 15 cm
de diametro y otra de 4 cm; una linterna,
dos pinchos y dos trozos de plumavit® para
utilizarlos como bases.

Atraviesen la esfera de mayor diametro
con uno de los pinchos. Luego, ubiquenla
sobre la base de plumavit®, tal como se
muestra en la imagen.

Atraviesen la esfera de menor diametro con
el otro pincho y ubiquenla sobre la base de
plumavit®. Observen la imagen.

Sitien ambas esferas separadas por unos
30 cm, tal como se muestra en la imagen.
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Paso 2 Aplicacién y prdctica

Para modelar los diferentes tipos de eclipses, realicen el siguiente
procedimiento:

Iluminen la esfera pequefia (que representa  Inviertan el orden en el que estan dispues-

ala Luna). Observen de qué manera se pro-  tas las esferas. Ahora, iluminen la esfera de
yecta su sombra sobre la esfera de mayor mayor tamafio y observen cémo su sombra
tamano (Tierra). se proyecta sobre la esfera pequefia.

En relacién con la experiencia realizada, respondan:
a. jQué tipo de eclipse se represent6 en cada una de las situaciones?
b. ;Cudl es la diferencia entre un eclipse solar y uno lunar?

c. Enelmodelo que represent6 el eclipse solar, sfue posible distinguir en la sombra
las regiones de umbra y de penumbra?

d. ;Se producirian los eclipses si el Sol, la Tierra y la Luna se encontraran desali-
neados y en una posicion fija? Explica.

e. ;Qué rol piensas que desempefia la atmosfera terrestre en un eclipse lunar?
Propon una explicacion y luego investiga.

Relinanse en grupos de tres o cuatro integrantes y disefien un experimento que les per-

mita demostrar por qué es posible que en una misma fecha sea invierno y verano en

diferentes lugares de la Tierra. Para su proyecto, consideren las siguientes etapas:

* Planificacidn: deben reunir informacion acerca de cémo y debido a qué se producen las
estaciones del afio, realizar esquemas, considerar los materiales que utilizaran y distribuir-
se las tareas entre los integrantes del grupo.

* Ejecucidn: en esta etapa deben materializar el proyecto considerando todos los puntos
sefialados en la planificacion.

En relacién con el experimento disefiado, respondan:

a. Endiciembre, en la region drtica cercana al polo norte no sale el Sol y es de noche du-
rante seis meses. Sin embargo, en el polo sur el Sol no se pone en un periodo similar.
¢Como es esto posible?

b. ;Qué es el fendmeno del Sol de medianoche? Investiguen.
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Los eclipses

Una consecuencia del movimiento de la Luna alrededor de la Tierra y de
esta en torno al Sol son los eclipses. Como seguramente observaste en la
actividad anterior, un eclipse se origina cuando, debido al movimiento
de estos cuerpos celestes, se produce una alineacién relativa entre ellos.
Es decir, la Luna se sitda entre el Sol y la Tierra, o la Tierra se ubica entre
el Soly la Luna.

Eclipse de Sol

El eclipse de Sol se produce cuando parte de la luz proveniente de este
astro es bloqueada por lg presencia de la Lun’a. Esto genera una zona de A Un eclipse de Sol visto desde el espa-
sombra sobre la superficie de la Tierra. El fenémeno se explica en detalle cio. En la imagen es posible distinguir
en el siguiente esquema: la zona de umbra y penumbra.

Un observador situado en la superficie de
la Tierra, dentro del cono de umbra, veria
que la Luna oculta integramente al Sol.

Un observador situado en la superficie de
la Tierra, dentro del cono de penumbra,
verfa que la Luna oculta parcialmente al Sol.

Dependiendo de la distancia relativa entre la Luna y la Tierra, de la posicion
de un observador en tierra o de la alineacion entre el Sol, la Luna y la Tierra,
se pueden producir los siguientes tipos de eclipses de Sol.

Parcial Anular

A Ocurre cuando la Luna cubre total- A Se origina cuando el disco lunar no A Se produce cuando el didmetro del disco
mente el Sol (observado desde la zona cubre completamente el Sol. Debido a lunar es menor que el del disco solar.
de umbra). En el cono de penumbra ello, se observa que su apariencia es Debido a ello, la Luna no alcanza a cubrir
se observara un eclipse parcial. Los la de “un Sol creciente”. completamente el Sol. Este fenémeno
eclipses totales constituyen una opor- sucede cuando la Luna esté cerca de su
tunidad excepcional para estudiar la punto de apogeo, es decir, cuando se
corona solar. encuentra mas lejos de la Tierra.
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Eclipse de Luna

El eclipse de Luna (o lunar) ocurre cuando la Tierra se sitda entre el Sol
y la Luna. Para que este fendmeno sea apreciado, los tres cuerpos celes-
tes deben estar perfectamente alineados. Al observar un eclipse de Luna
desde nuestro planeta, se puede ver que esta adquiere una tonalidad
rojiza, lo que se debe a la refraccion de la luz solar en la atmdsfera te-
rrestre. Sino existiera la atmdsfera, la Luna seria ocultada por la sombra
de la Tierra y, aparentemente, desapareceria.

A Eclipse total.

Segln las condiciones de la alineacion del Sol, la Tierra y la Luna, un eclip- A Eclipse parcial.
se lunar se puede clasificar como total, parcial o penumbral. Durante un

eclipse total, la Luna estd completamente dentro del cono de sombra pro-
yectada por el planeta y es observada desde la Tierra con una tonalidad roji-
za. Sisolo una parte de la Luna queda dentro del cono de sombra, entonces
se produce un eclipse parcial. Por Gltimo, si la Luna se encuentra ubicada
dentro de la region de penumbra, el eclipse originado es penumbral.

Las fases de la Luna

En su giro alrededor de nuestro planeta, la Luna presenta diferentes aspec-

tos al ser observada desde la superficie de la Tierra. Esto se debe a la for-
ma en que recibe la luz del Sol en cada una de las posiciones que adopta.
A continuacion, se presentan las fases de la Luna desde el hemisferio sur.

Un observador situado en P "'Penumbra'\

la superficie de la Tierra
puede ver que la Luna es
cubierta completamente por
la sombra de la Tierra.

A Eclipse penumbral.

1. Luna nueva 3. Cuarto creciente 5. Luna llena 7. Cuarto menguante 9. Luna nueva

2. Creciente menguante 4. Luna gibosa creciente 6. Luna gibosa menguante 8. Luna menguante
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Para que sepas coémo va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las

siguientes actividades.

Analiza la siguiente pregunta modelada.

Al estudiar los cometas, Claudia se da cuenta de que la cola que estos proyectan aumenta
de tamafio a medida que se acercan al Sol, tal como se representa en el siguiente esquema.

iPor qué se produce este fenémeno?

Respecto de los planetas del sistema solar, Felipe
afirma lo siguiente:

Todos poseen satélites naturales.

A mayor distancia del Sol, menor es su perio-
do orbital.

Los mas cercanos al Sol estan formados prin-
cipalmente por rocas y metales.

iSon correctas las afirmaciones realizadas por
Felipe? De no ser asf, corrige aquellas que no lo
sean.

En el siguiente esquema se representan, en una
misma linea, tres cuerpos celestes: A, By C.

Si A corresponde al Sol, ;qué cuerpos deben ser
By C, respectivamente, para que en la situacion
se represente un eclipse de Sol?

Unidad 4 - El universo y sus estructuras

Al analizar la imagen, podemos observar que la
cola del cometa siempre se opone al Sol y, ade-
mas, esta aumenta progresivamente de tamafio
a medida que se acerca al astro. Esto se debe al
“viento solar”, que corresponde a la energia irra-
diada por el Sol y que, evidentemente, es mas in-
tenso a medida que nos acercamos a él. Por esta
razén, la cola del cometa (formada por hielo subli-
mado y polvo), incrementa su longitud a medida
que se acerca al Sol.

Usando un trazado de rayos, Sandra realiza el
siguiente esquema que representa cierto tipo de
eclipse.

H

Si los cuerpos H, Py S corresponden al Sol, la
Tierray la Luna, respectivamente, ;qué tipo de
eclipse fue representado por Sandra?

Compara los planetas Venus, Tierra y Marte, res-
pecto de su aceleracién de gravedad, atmésfera
y temperatura media.

Marte
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JEn cuédles de las siguientes opciones se represen-

Carlos le explica a su hermana Patricia por qué tan unicamente, planetas formados principalmen-
Pluton (imaggzn inferior) es considerado un pla- te por hidrégeno y helio?
neta enano. El sefiala lo siguiente: Marte, Japiter y Saturno.

Pluton no orbita en torno al Sol. Venus, Neptuno y Japiter.

Plutén tiene un satélite natural (Caronte) Jupiter, Saturno y Urano.

casi de su tamafio. Jdpiter, Saturno y Venus.

Plutén no ha limpiado su vecindad de cuer- Saturno, Neptuno y la Tierra.
pos menores, como polvo, gases y pequefios

meteoroides. ! o . )
:Como le explicarias a un amigo(a) por qué se

originan las estaciones del afio?

0 ;Qué son las fases de la Luna?, jpor qué se

Caronte producen?

Plutén

;Son validas las afirmaciones realizadas por Car-
los? De no ser asf, sefiala cudles no lo son y por qué.

Revisa tus respuestas en el solucionario y segln los resultados que hayas obtenido, marca
con v el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

realizan el Sol, la Tierray la Luna. ML: tres o dos items correctos.

Indicador ftems Habilidades Nivel de desempefio

Reconoci las caracteristicas de 1,4,5 Evaluar, comparare | L. cuatro items correctos. D
algunos de los cuerpos celestes 6 identificar. .

& °rp y ML: tres o dos items correctos. D
presentes en el sistema solary
Comparé a[gunos de ellos. PL: unoo ningl]n item correcto. D
Identifiqué las consecuencias de 2,3,7 Analizar y explicar. L: cuatro items correctos. D
los movimientos relativos que y8 D

PL: uno o ningln item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

- ;Por qué crees que los conceptos estudiados en - Puedes plantear otras preguntas y evaluar si son

esta leccion te pueden ayudar a comprender de respondidas al finalizar la siguiente leccion.
mejor forma tu entorno natural? - Considerando los resultados que obtuviste en

- ;Has podido responder algunas de las preguntas esta evaluacion: ;qué conceptos y/o habilidades
formuladas en la seccién Antes de comenzar? te han resultado mas faciles de trabajar?, ;cuales

te resultaron mas dificiles?
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LECCION 8

LA OBSERVACION DE LAS
ESTRUCTURAS COSMICAS

Antiguamente se pensaba que todos los cuerpos celestes,
entre ellos estrellas y planetas, se movian en una misma esfera
alrededor de la Tierra. Con el surgimiento del pensamiento
cientifico, la imagen que el ser humano se ha construido del
universo ha ido cambiando. ;Por qué es importante conocer
acerca de las estructuras cosmicas? Esperamos que tu mismo(a)
puedas responder esta pregunta al finalizar esta leccion.

Me preparo para aprender

Objetivo Es importante que reconozcas aquello que sabes o piensas en relacion con las
Reconocer y registrar ideas previas tematicas que se desarrollaran en esta leccion, dado que tus concepciones
respecto de algunas estructuras previas son el cimiento sobre el que se construiran los nuevos aprendizajes.
cosmicas.
Habilidad Alejandra y Benjamin observaron, durante varios meses, diferentes cuerpos
Explicar en forma escrita. celestes en ciertas horas de la noche. Ellos notaron que la posicién de algu-
R~ nos astros permanecia inalterada con el transcurso de los dias. Sin embargo,
cHtu . advirtieron que ciertos cuerpos celestes se movian de forma distinta a los
Valorar el proceso de observacién en . L . s
o demas, describiendo movimientos erraticos.
ciencias.
Tiempo Respecto de la situacion presentada, responde:
20 minutos. @ a. ;/Qué astros piensas que son aquellos que no presentaron variaciones en

su posicion?, jqué cuerpos celestes podrian ser aquellos que presentaron
movimientos erraticos?

b. ;Cémo definirias una estrella?

c. ;Qué estructuras cosmicas conoces?

d. ;Qué importancia le asignas al estudio y observacién de las diferentes estruc-
turas cosmicas? Explica.

Las estrellas

En la Antigliedad, la mayor parte de los objetos que se observaban en el
cielo nocturno eran considerados estrellas, entre ellos planetas, satéli-
tes naturales e incluso galaxias. Una estrella es un objeto astronémico
caracterizado por emitir luz propia, es decir, por brillar gracias a proce-
sos fisico-quimicos que ocurren en su interior. Ademaés, es un cuerpo de
gran masay, debido a ello, su forma tiende a la simetria esférica. Una es-
trella estd compuesta principalmente por gases eléctricamente activos,
por lo que puede ser considerada una esfera de plasma.
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La estructura de una estrella

Una estrella esta conformada por diferentes capas, siendo las principa-
les (desde el interior al exterior) el nicleo, el manto y la atmoésfera. El
nicleo es la region central de una estrella y corresponde a la caldera en
la que se produce la energia. El manto es la zona intermedia, a través de
la cual se transporta la energia hacia el exterior mediante procesos de
conveccion y radiacion. Finalmente, la atmosfera es la parte visible de
una estrella. Esta se compone de la fotosfera, de donde proviene la luz
que observamos; la cromosfera, una capa de mayor grosor y temperatu-
ra que la fotosfera, pero menos luminosa, y la corona, formada principal-
mente por gases a muy alta temperatura.

Manto

Inicio Desarrollo Cierre

Nicleo

5Cémo se originan las estrellas@

Las estrellas nacen en nubes de materia interestelar (nebulosas). Estas
nubes estan formadas principalmente por particulas de polvoy por gran-
des concentraciones de hidrégeno, helio y otros elementos pesados. Por
lo general, la materia y el polvo cdsmico presentes en las nebulosas no
emiten luz debido a su baja densidad y temperatura. Sin embargo, exis-
ten ciertas regiones de las nebulosas en donde la concentracién de par-
ticulas es tan alta que la fuerza de atraccion gravitacional permite que
se formen grandes esferas de gas, en cuyo interior las enormes presiones
y temperaturas dan inicio a reacciones termonucleares. Estas Gltimas
hacen que las estrellas comiencen a brillar. Si bien una estrella puede
nacer aislada de otros cuerpos, también es posible que, a partir de su
formacién, se dé inicio a un sistema planetario, o bien a un grupo de
estrellas 0 a un cmulo estelar.

Cromosfera

Corona

A En la superficie de una estrella,
como nuestro Sol, se producen
enormes llamaradas de plasma que
se curvan debido al campo magné-
tico de la estrella.
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La clasificacién de las estrellas

Existen varios criterios mediante los que se pueden clasificar las estre- Tipos espectrales

llas, tales como el color, la luminosidad, el tamafio y la masa. A continua-

. .. L. T . Tipo Color Temperatura (°C)
cioén, se presentan los principales criterios de clasificacion estelar:
0 Azul 40000-28 000
TipOS espec’rro|es B Azulada > 28000-10 000
L ) . A Blanca > 10000-8000
Esta clasificacion agrupa a las estrellas segin su espectro luminoso _
.. F Amarilla > 8000-6000
(color) y su temperatura superficial, aspectos que se encuentran muy
G Amarilla > 6000-4900

relacionados. De acuerdo con el color, las estrellas se clasifican en los

. . iad
denominados tipos espectrales: 0, B, A, F, G, K, My L. De esta forma, las anarar?]a ‘
estrellas azules (del tipo O) son las que poseen la temperatura superfi- K~ Naranja > 4500-3500
cial més alta, mientras que las estrellas rojas (del tipo My L) tienen una MyL Roja >3500-1600

temperatura superficial menos elevada. El Sol es una estrella mediana
del tipo G, cuya temperatura superficial es de 6000 °C.

Temperatura Temperatura
mayor menor

e

MyL
Estrellas azules EHEENOES
30000 K 15000 K 9000 K 7000 K 5500 K 4000 K 3000 K- 1600 K

La magnitud de una estrella

Para clasificar una estrella segin su luminosidad o brillo se asigna un
nimero adimensional conocido como magnitud.

Existen dos tipos de magnitudes: la magnitud aparente (m) y la magni-
tud absoluta (M). La primera corresponde a la luminosidad con que una
estrella se ve desde la Tierra. Cuanto mas brillante se vea una estrella,
menor sera su magnitud aparente. La magnitud absoluta, en cambio, co-
rresponde a la luminosidad real de una estrella.

La estrella méas brillante del firmamento es Sirio, con una magnitud apa-
rente de -1,46. En la imagen se compara el tamafio de Sirio con el del Sol.

El tamano de las estrellas

Las estrellas también pueden ser clasificadas a partir de su tamafo. Las
mas grandes reciben el nombre de supergigantes; en cambio, las més
pequefias reciben el de enanas. Una de las estrellas méas grandes que
ha sido observada por el hombre es Betelgeuse (una supergigante roja),
cuyo didmetro es de aproximadamente 650 veces el del Sol. Compara-
tivamente con el tamafio del sistema solar, el radio de Betelgeuse se
extenderia entre el Sol y el cinturén de asteroides (mas alla del planeta
Marte).

A Imagen de Betelgeuse captada por el
telescopio espacial Hubble.
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El diagrama de Hertzprung-Russell

Dos astronomos, el danés Ejnar Hertzprung (1873-1967) y el estadouni- Investiga e identifica

dense Henry Russell (1877-1957), desarrollaron a comienzos del siglo XX,

y de manera independiente, un diagrama para representar y organizar las Busca en alguna fuente confia-
estrellas en funcion de su temperatura superficial y de su luminosidad. ble el mapa de algunas de las
Este fue conocido posteriormente como el diagrama de Hertzprung- constelaciones que pueden ser

observadas desde el hemisferio
sur. Luego, cuando te encuen-
tres en un lugar en donde se
puedan ser observadas las es-
trellas, trata de identificar algu-

Russell o simplemente el diagrama H-R. En él se utiliza un gréfico carte-
siano en cuyo eje vertical se sitlan los valores de la magnitud absoluta
de las estrellas (medida indirecta de su energia) y en el eje horizontal
se ubica la temperatura superficial de la estrella medida en kelvin (K).

Para construir el diagrama H-R, se aplica el siguiente criterio: mientras nas constelaciones y el nombre
mayor sea la luminosidad de una estrella, menor sera su magnitud absolu- de las principales estrellas ob-
ta. Esto significa que las estrellas mas luminosas estan en la parte superior servables en la noche.

del eje vertical. Respecto del eje horizontal, el criterio de organizacién de
las estrellas corresponde a su indice de color o tipo espectral, el que a su
vez es un indicador de la temperatura superficial de una estrella.

En el grafico se pueden observar grupos de estrellas repartidas en las
distintas zonas del diagrama. La
mayor cantidad de estrellas se en- ]
cuentra en la franja diagonal (don- Sol=1

de también se ubica el Sol). Esta
zona se denomina secuencia prin-
cipal, y ahi se sitGan las estrellas
mas jovenes. Las gigantes rojas y
las supergigantes se ubican en la

Beta Centauri 0. ch Betelgeus

&-’ Canope r'.
parte superior. Finalmente, en la plca . A"tafes

parte inferior de la diagonal se en- - ‘. Polar~.
cuentran las enanas blancas, que ellatnx

son las estrellas méas viejas. Como ldeba“ﬂ
todas las estrellas representadas '
pueden corresponder a diferentes
etapas en la vida de estas, el dia-
grama H-R es fundamental en la
astronomia, ya que permite deter-
minar la evolucion de una estrella.

_—‘ Supergiga nte
e

Temperatura 10000 6000
de la superficie (K)
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Las galaxias

Las galaxias, objetos supermasivos (de una gran masa), muy brillantes
y rodeados por un vasto espacio vacio, fueron llamadas universos-isla
por el fildsofo Immanuel Kant. Estan compuestas por objetos visibles,
como estrellas, cimulos de estrellas, nebulosas de hidrégeno y polvo, y
también por objetos no visibles, como agujeros negros y materia oscura,
cuya naturaleza aln se desconoce.
Todos los cuerpos que forman una
galaxia se encuentran unidos por
la fuerza de atraccion gravitacio-
nal y estan en constante rotacion.
Las formas de las galaxias son
variadas: desde 6valos colmados
de estrellas viejas, y brazos espi-
rales con estrellas jévenes, has-
ta galaxias amorfas. Los centros
galacticos concentran la mayor
cantidad de estrellas y muchos de
ellos poseen un agujero negro en
su interior.

El sistema solar se encuentra en uno
de los brazos de una galaxia espiral
(la Via Lactea). El didmetro de nues-
tra galaxia es de aproximadamente
100 mil afios luz.

Se estima que el nimero de galaxias en el universo observable es de mas
de 100 mil millones. Para estimar sus tamafios y las distancias entre
ellas, se utiliza el parsec (pc):

1 parsec = 3,2616 afios luz = 3,0857 - 10** m

Las galaxias tienen un didmetro que varia entre 100 y 100 mil parsecs, y es-
tan separadas unas de otras por distancias del orden de un millén de parsecs.
Por ejemplo, la Via Lactea tiene un didmetro de 30660 pc y se encuentra a
una distancia de 775000 pc de la galaxia Andrdmeda. El nimero de estrellas
que contiene una galaxia esté entre 107 (para galaxias enanas) y 10** (para
galaxias gigantes).

Relnete con un compafiero o compafiera, e investiguen acerca de los agu-
jeros negros y de las estrellas de neutrones. Luego, respondan las siguien-
tes preguntas:

a. ;Cémo se originan las estrellas de neutrones?, ;como fueron detectadas?

b. ;Por qué se piensa que en el centro de una galaxia existe un agujero negro
supermasivo?
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Los tipos de galaxias

Para clasificar las galaxias, Edwin Hubble (1889-1953) propuso, en 1936, un
sistema basado en la forma de estas. Esta clasificacion, que recibe el nombre
de secuencia de Hubble, distingue los siguientes tipos de galaxias: elipticas,
lenticulares, espirales e irregulares. A continuacién, se explica cada una de
ellas.

Galaxias elipticas Galaxias lenticulares

Son galaxias cuya forma es similar a una esfera. Las galaxias Su forma es similar a un disco en cuyo centro existe una mayor
elipticas se clasifican en la secuencia de Hubble con la letra E, y concentracion de estrellas. En la secuencia de Hubble se las
van desde EQ hasta E7; donde EO representa a aquellas con una designa como SO y SBO. En la imagen se muestra la galaxia
forma mas cercana a una esfera y E7, a un disco. En la imagen se lenticular NGC 2787.

muestra la galaxia M60.

Galaxias espirales Galaxias irregulares

Las galaxias espirales estan formadas por un nicleo de estrellas Las galaxias irregulares (Irr) son nubes de gases, polvo

viejas rodeadas por un disco de estrellas mucho mas jévenes. y estrellas que no presentan una forma definida y, por lo

Este tipo de galaxias posee dos brazos en espiral. En la secuencia tanto, no pueden ser clasificadas. Aproximadamente, el 5%

de Hubble se las designa como Sa, Sby Sc. Existen también de las galaxias conocidas son irregulares, y principalmente

las galaxias espirales barradas (SBa, SBby SBc) y las espirales deformadas por la gravedad de galaxias vecinas. En la imagen se
intermedias (SABO). En la imagen se muestra la galaxia espiral M51. muestra la galaxia irregular NGC 1427A.

Muchos objetos astronémicos se designan con la letra M. Por ejemplo, la galaxia
Andrémeda es M31. Esta nomenclatura fue introducida por el astronomo francés
Charles Messier, quien elabord un catalogo que posteriormente fue conocido como
el catalogo Messier. Otro catalogo utilizado para objetos astrondmicos es el NGC
(New General Catalogue).
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¢ Qué estructuras forman las galaxias?

Las estructuras formadas por galaxias se diferencian entre si por el nd-
mero de galaxias que las componen y por su tamafio. Las que estudiare-
mos a continuacién se forman gracias a la atraccion gravitacional entre

ellas.

( Grupo de galaxias W

Los grupos de galaxias son formaciones compuestas
por decenas de ellas. Su tamafio promedio es del or-
den de 10° afios luz. Nuestra galaxia, la Via Lactea,
pertenece a un grupo de aproximadamente 40 ga-
laxias, conocido como el grupo local. Dentro de esta
formacidn se encuentra también la conocida galaxia
Andrémeda.

(Cﬂmulos de galaxias W

Corresponden a agrupaciones de galaxias de mayor
envergadura, ya que pueden contener miles de ellas 'y
poseer un radio del orden de 107 afios luz. Los cimu-
los galacticos crean enormes campos gravitacionales
capaces de deflectar la luz, es decir, desviar la luz que
proviene de otras galaxias lejanas.

( Supercimulos de galaxias W

A Grupo de galaxias.

Existen otras estructuras mayores llamadas supercu-
mulos, formadas por miles de grupos y cimulos de
galaxias. Su radio es del orden de 10% afios luz.

Si pudiéramos observar el universo a gran escala, no-
tarfamos que los supercimulos de galaxias se entre-
lazan unos con otros a través de filamentos (similares
a una tela de arafna). Entre estos se forman grandes
espacios vacios conocidos como voids. El conjunto de
todos los filamentos y los espacios es lo que le da la
estructura al universo a gran escala.
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Las nebulosas

En una noche muy estrellada, es posible observar algunas regiones mas
oscuras en el espacio y otras en las que se pueden distinguir estructuras
similares a las nubes, que reciben el nombre de nebulosas. A continua-
cién, describiremos los distintos tipos de nebulosas.

Nebulosas formadoras de estrellas

Las nebulosas en las que se originan las estrellas estan compuestas, prin-
cipalmente, por polvo y gases, como el hidrégeno y el helio. Puesto que
en una nebulosa existen regiones de mayor densidad, la fuerza de atrac-
cion gravitacional hace que se formen esferas de gas y polvo que dan
origen a las estrellas.

B
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A La nebulosa Carina, captada por el telescopio espacial Hubble.

Nebulosa planetaria

Las nebulosas planetarias son nubes de gases en expansion originadas
por la explosion de una estrella pequefia y contienen una mayor diversi-
dad de elementos que una nebulosa formadora de estrellas. Tienen va-
riadas formas y estan iluminadas por una pequefia enana blanca en su
centro. Esta Gltima corresponde a los restos de una estrella que agoté su
combustible.

Remanente estelar de una supernova

Cuando las estrellas gigantes mueren, lo hacen con una explosion co-
losal llamada supernova, que desprende tanta energia y luz que puede
iluminar la galaxia que la contiene. Después de la detonacién, queda un
remanente gaseoso que se expande y brilla por miles de afios.

A Nebulosa planetaria de la Hélice.
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En busqueda de exoplanetas

Actividad Exoplanetas

Relinanse en parejas e imaginen que son astrénomos y detectan un planeta
Objetivo orbitando en torno a una estrella muy distante. Respecto de esto, escriban to-
Inferir las condiciones que un planeta das las condiciones que piensan que deberfa cumplir dicho planeta para poder
debe poseer para albergar vida. albergar vida.
Habilidad

Discutir de forma oral o escrita res-
pecto de soluciones a un problema.

Tiempo
15 minutos.

Un exoplaneta o planeta extrasolar corresponde a un planeta que orbi-
ta una estrella distinta del Sol. Los primeros exoplanetas fueron descu-
biertos en el aflto 1992 por el astrénomo polaco Aleksander Wolszczan.
Desde entonces, se han descubierto mas de 2500 sistemas planetarios
diferentes al sistema solar, confirmandose la existencia de cerca de
3400 planetas. Sin embargo, esta solo es la punta del iceberg, ya que
diversas observaciones han demostrado que el universo estd plagado
de sistemas planetarios y planetas, algunos de los cuales podrian tener
condiciones similares al nuestro.

Pero jcémo se descubren los exoplanetas? Debido a
que los planetas extrasolares se encuentran muy dis-
tantes y, ademas, son opacados por la luz de su estre-
lla, son muy dificiles de observar de manera directa.
Por esta razon, se estudian los efectos gravitaciona-
les que originan sobre su estrella, similar a cuando
un lanzador del martillo se bambolea antes de soltar-
lo. Este bamboleo de la estrella delata la existencia
de cuerpos (planetas) que la orbitan. Se espera que
los nuevos instrumentos de observacién astronémi-
ca permitan detectarlos de forma mas precisa y, mas
aln, observarlos de manera directa.

A En la imagen se muestra la primera fotografia directa con-
firmada de un planeta extrasolar. La toma fue captada por el
Very Large Telescope (VLT), observatorio situado en el cerro
Paranal, en el desierto de Atacama.
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La zona de habitabilidad de un
sistema planetario

En unsistema planetario, se define la zona de habitabilidad como aque-
[la regién en la cual un planeta recibe la cantidad necesaria de radiacion
solar (ni mucha ni muy poca) que podria permitir la existencia de vida.
Como ya estudiamos, muchas estrellas difieren en tamafio y/o tempera-
tura superficial, por lo que la zona de habitabilidad varia de un sistema
planetario a otro. En el siguiente esquema, se comparan las zonas de
habitabilidad del sistema solar con el sistema Kepler-62.

Sistema Kepler-62

Sistema solar

En el siguiente esquema se comparan las zonas ha-
bitables del sistema solar y del sistema planetario
Gliese 581. Respecto de la informaciéon presentada,
responde: pr— i
P B Giese 581 @ Mercrio
32 4 @ Venus

a. jCual de los dos sistemas posee una zona habita- yem .
ble de mayor ancho?, ja qué piensas que se debe oy K ] i @ Tierra
aquello? N O Marte

b. ;Por qué crees que la zona habitable del sistema so- © Jipiter
lar se encuentra mas lejos de la estrella en compa-
racion con el sistema planetario Gliese 5817 Propdn
una hipotesis.

10

W Zona habitable.
B posible extension de la zona habitable
debido a varias incertidumbres.
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TALLER de ciencias

Aprendiendo a desarrollar procesos cientificos

Aumento y aberracion cromatica del telescopio de Kepler

Observacién y antecedentes

Como recordaras, en la Leccion 4 estudiamos como, a partir de la combina-

Objetivo ' cion de algunas lentes, se puede construir un instrumento 6ptico conocido
Estudiar algunas caracteristicas . . . ST

del telescopio de Kepler como telescopm,'gramas al cual es posible conocer y describir diferentes

objetos astronémicos. El telescopio de Kepler corresponde a uno refractory

Qué nociones fisicas crees esta formado por dos lentes convergentes biconvexas, una llamada objetivo y

g:tei:izt::?mvolucradas en esta otra denominada ocular (ambas lentes tienen distinta distancia focal). Como

) todos los telescopios, tiene la capacidad de aumentar las imagenes. El au-

mento (A) que genera un determinado telescopio se define como el cociente

entre la distancia focal del objetivo (f ) y la distancia focal del ocular (f_ ), es

decir, A=f_ /f . Como el telescopio de Kepler utiliza lentes que refractan la

luz, los bordes de los cuerpos observados a través de ellas se ven irisados, es

decir, de colores. Esto se debe a que la refraccidén que experimenta cada color

del espectro visible lo hace converger en un punto diferente. Este efecto que

LELADEEL perturba la imagen y le resta nitidez es conocido como aberracién cromatica.

Evaluar la validez y confiabilidad

de resultados. . s
Planteamiento del problema e hipdtesis

Ll Respecto de lo anterior, ;qué relacién existe entre el aumento en un tele-

Trabajar de manera responsable . 2 i . h

 prosEAL scopio de Kepler y la magnitud de la aberraciéon cromatica generada en él?
En relacién con esta interrogante, propongan una hipétesis. Para ponerla a

Tiempo prueba, realicen el siguiente procedimiento.

60 minutos.

Disefio experimental

e
LoC=

Rednan los siguientes materiales: tres lupas Determinen la distancia focal de cada lupa.

de diferentes distancias focales, una regla Para ello, midan con la regla la distancia a
de 30 centimetros, tres sujetapapeles, una la que se forma una imagen nitida de una
vela chica y una hoja blanca. de las ldmparas situadas en el techo de la

sala de clases.

Ubiquen las lupas sobre los sujetapapeles
(sus centros deben quedar a la misma altura).
Sittien la vela a unos 20 cm de la lente objetivo
y obsérvenla a través de la lente ocular. Es
importante que el objeto (vela), la lente objetivo
y la lente ocular estén en una linea recta.
Desplacen el ocular hasta ver la llama de la vela
J \ lo més nitida posible y observen los bordes de
S la imagen (aberracion cromatica). Repitan el

procedimiento combinando otras lentes.
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Resultados

Registren los resultados obtenidos en la tabla inferior. Es importante considerar que las
distancias focales se miden en centimetros y el aumento es adimensional (sin unidad de
medida). Respecto de la aberracion cromatica observada, los criterios para clasificarla son
los siguientes: baja, si la imagen se distingue de forma nitida; media, si la imagen se dis-
tingue con algo de distorsién y sus bordes presentan algunos colores, y alta, si la imagen se
observa muy distorsionada y sus bordes presentan varios colores.

Distancia focal Distancia focal Aberracion cro-
. .. Aumento s
objetivo (cm) ocular (cm) matica observada
1
2
3

Andlisis e interpretacién de resultados

a. ;Cual fue la combinacion de lentes (telescopio) que presentd un mayor aumento?, jcomo fue su
aberracién cromética en relacion con otros telescopios?

b. ;Existe relacion entre el aumento del telescopio y la aberracion cromatica observada? Expliquen.

Conclusiones y evaluacién
c. ;Cuél crees que es la relacion funcional entre el aumento y la aberracion cromatica?
d. ;Qué errores se pueden cometer al medir las distancias focales?

e. ;Sevalido o se rechazé su hipotesis? Expliquen.

Comunicacién de resultados

Elaboren un informe en el que respondan las siguientes preguntas: jcual fue el problema

de investigacion?, ;qué hip6tesis propusimos?, jen qué consisti6 el disefio experimental?,
é ¢

icuéles fueron nuestras conclusiones?

Considerando los pasos realizados en el Taller de ciencias, planifiquen una investigacién
conducente a estudiar el telescopio de Galileo, el que utiliza una lente divergente bicon-
cava como ocular. Algunos problemas que pueden abordar son:

a. ;Como se debe medir la distancia focal de una lente divergente?

b. ;Como es la aberracién cromética en este tipo de telescopios?
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Tecnologias para la observacién
del universo

Lainvencion del telescopio amplio las fronteras de nuestro entendimien-
to del cosmos: desde divisar los satélites de Japiter, hasta contemplar
galaxias tan antiguas como el universo mismo. Hoy en dia, existen mal-
tiples tecnologias que permiten la observacion directa e indirecta del
universo, contribuyendo a validar o refutar las teorfas de su formacion.
A continuacion, se presentan algunas de las principales tecnologias para
observar las estructuras y los objetos astronémicos.

Los telescopios reflectores

En la actualidad, los telescopios dpticos méas utilizados son los reflectores,
los cuales poseen un espejo concavo para capturar la luz y asi concentrarla
en un punto. Un telescopio reflector no presenta la aberracién cromatica
que origina distorsiones en la imagen. Mientras mayor sea el diametro del
espejo principal, mayor seré el alcance de un telescopio reflector.

A En laimagen se muestra una concepcion artistica del telescopio E-ELT, el que se construira en el cerro
Armazones, en el desierto de Atacama. Seré el telescopio reflector més grande del mundo, con un espejo
principal de un didmetro de 40 m.

Los radiotelescopios

Los telescopios 6pticos, refractores y reflectores captan la luz del espec-
tro visible emitida por los astros. Sin embargo, algunos cuerpos emiten,
ademas de la luz visible, otro tipo de radiaciones electromagnéticas. Por
ejemplo, los pilsares y algunas galaxias lejanas emiten radiacion en el
rango de las ondas de radio. Estas son recibidas por los radiotelesco-
pios, unos enormes platos parabdlicos que reflejan las ondas de radio
hacia su foco geométrico (lugar donde se ubica el receptor). Las ondas
de radio captadas por estos instrumentos son convertidas en imagenes
mediante computadores.
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Los telescopios espaciales

Cada vez que se observa el cielo desde la superficie terrestre, la atmésfera
produce algunas distorsiones en las imagenes de los cuerpos celestes y tam-
bién absorbe una parte importante de las radiaciones electromagnéticas en
determinadas longitudes de onda. Para evitar los efectos de la turbulencia
atmosférica, se ha enviado al espacio una serie de telescopios e instrumentos
que permiten obtener imagenes de gran calidad. A continuacién, se mencio-
nan los principales telescopios y observatorios espaciales.

Telescopio espacial Hubble Telescopio espacial Ke

Ja

pler
-

r ]

Fue puesto en drbita el afio 1990 y posee un espejo de 4,2 m El telescopio espacial Kepler fue puesto en 6rbita el afio
de didmetro. El Hubble ha permitido obtener imégenes espec- 2009 y su principal misién consiste en buscar planetas fuera
taculares del universo. del sistema solar (exoplanetas).

Observatorio espacial Herschel Observatorio espacial Chandra

Fue puesto en drbita el afio 2009 a 1,5 millones de kilémetros Fue enviado al espacio el afio 1999 y su mision es observar los
de la Tierra. Su misién es detectar ondas infrarrojas rayos X procedentes de distintos objetos astronémicos.
procedentes de objetos muy distantes.

Investiga acerca de los siguientes observatorios espaciales: la misién Planck,
la sonda SOHO, el observatorio Spitzer y el WMAP. Luego, responde:

a. ;Cuél es la mision de cada uno de ellos?
b. ;Qué tipo de radiacion electromagnética captan?
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Chile, una ventana al universo

El norte de Chile posee uno de los cielos mas despejados del planeta,
ademds de altas planicies y baja humedad, por lo que es el uno de los
mejores lugares para la observacion astronémica. Por esta razén, en Chi-
le se encuentran los telescopios épticos y radiotelescopios mas grandes
y modernos del mundo, entre los cuales se destacan el observatorio del
cerro Tololo, La Silla y Las Campanas, en la Cuarta Region, ademas del
observatorio Paranal o VLT y el proyecto ALMA en la Segunda Regién.

ESO/H. Zodet

A Observatorio La Silla.

El VLT

ELVLT (Very Large Telescope) es el instrumento Gptico mas avanzado del
mundo y es un proyecto de la agencia europea ESO. El VLT consiste en
cuatro telescopios con espejos principales de 8,2 m de diametro y cua-
tro telescopios auxiliares méviles de 1,8 m de didmetro. Los telescopios
principales reciben sus nombres del mapudungin: Antu (Sol), Kuyen
(Luna), Melipan (Cruz del Sur) y Yepun (Venus). Este dltimo dispara un
rayo laser directo al centro de la Via Lactea.

ESO/S. Brunier

Los telescopios del VLT pueden trabajar juntos para formar un “interfe- A ELVLT eselsistema 6ptico mas

P . » . p avanzado del planeta. En la imagen se
rometro gigante”, que permite a los astronomos observar detalles hasta ;
puede observar el telescopio Yepun

25 veces mas finos que se pueden observar con los telescopios individua- disparando un rayo laser.
les. Las imagenes obtenidas con el VLT, como la nebulosa Cabeza de Caba-
llo, son sorprendentes.
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El radiotelescopio ALMA

En lo alto de la meseta de Chajnantor de los Andes chilenos, se encuentra
el proyecto ALMA (Atacama Large Millimeter Array), un conjunto de radiote-
lescopios que estudian la luz de los objetos més frios del universo. Esta luz
tiene longitudes de onda de alrededor de un milimetro (entre luz infrarroja
y las ondas de radio), por lo que se conoce como radiacién milimétrica y
submilimétrica. Este radiotelescopio, formado por 66 antenas de alta pre-
cision, es el resultado de la colaboracidn de varios paises y actualmente es
el mayor proyecto astronémico de la humanidad. ALMA permite observar
cuerpos tan lejanos que corresponden a la formacidn de las estrellas casi en
el principio del universo.

ESO/B. Tafreshi

A Las observaciones astronémicas del proyecto ALMA comenzaron el afio 2011.

Investiga y comunica

Producto de la intensa actividad astrondmica en Chile, muchos astrénomos y astrofisicos
chilenos participan de forma activa en el estudio de las estructuras c6smicas. Por ejemplo,
la astronoma Maria Teresa Ruiz (Premio Nacional de Ciencias Exactas, 1997) descubrid la
primera estrella enana café, a la que nombrd Kelu, que significa rojo en mapudungtn.

Relinete con dos o tres compafieros o companeras e investiguen acerca de la historia de la astro-
nomia en Chile. Ademas describan el trabajo de diferentes cientificos chilenos en al ambito de la
astronomia y la astrofisica. Guiense por preguntas como:

a. iEn qué campo de la ciencia desarrollan su estudio?
b. ;Qué estructuras c6smicas estudian? ;Mediante qué instrumentos las estudian?

Para comunicar los resultados de su investigacion, preparen una presentacién con PowerPoint.
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El estudio de las estructuras césmicas a
lo largo de la historia

Claudio Ptolomeo (100-170 d. C.)
escribio el tratado astronémico
conocido como Almagesto, en el cual
propuso un modelo geocéntrico del
sistema solar. Para explicar el movi-
miento retrogrado de los planetas,
empled el concepto de epiciclo.

A Claudio Ptolomeo

—_——— T”—m“' 7

Siglo II

En el mundo

En Roma se suceden los gobiernos
de los denominados “cinco
emperadores buenos”.

En Mesoamérica
Comienza el perfodo clasico.

206 Unidad 4 - El universo y sus estructuras

Nicolas Copérnico (1473-1543) fue
un astrénomo polaco que propuso
un modelo heliocéntrico (el Sol como
centro del universo). La publicacion
de su obra Sobre las revoluciones de
los cuerpos celestes daria inicio a la
[lamada revolucion copernicana.

En el mundo

Johannes Kepler (1571-1630)
propuso tres leyes mediante las
cuales describié el movimiento de
los planetas. Las 6rbitas propuestas
por Kepler eran elipticas.

En 1492, Cristobal Colon descubre América. Este hecho es considerado por muchos
como el fin de la Edad Media y el comienzo de la Edad Moderna.
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Isaac Newton (1643-1727) formuld Charles Messier (1730-1817) fue El siglo XX ha sido una de las épocas
su reconocida ley de gravitacion un astrénomo francés elabor6, en mas fructiferas para la astronomia.
universal y, con ello, explicd las 1774, un catéalogo de los objetos Se describi6 el origen y la antigtiedad
causas del movimiento planetario. astrondmicos observables en la del universo, se enviaron misiones

época. Su catélogo incluye nebulosas, | espaciales a los diferentes planetas

ctmulos globulares y galaxias. del sistema solar y se cronstruyeron
algunos de los observatorios astroné-
micos mas avanzados del mundo.

51810 AA - actualidad

En el mundo En el mundo & En Chile

Es el denominado el siglode & El siglo XVIII es considerado En Chile se sitGan los principales observatorios

la fisica y el comienzo del el altimo de la Edad Moderna astrondémicos del mundo, entre los cuales destacan

pensamiento mecanicista. 8 yelprimero de la Edad " el observatorio ALMA y el VLT. Existe una creciente
Contenporanea. Se considera, | participacén de cientificas del &mbito nacional, que han
como division entre ambos realizado importantes aportes a la astronomia mundial.
periodos, la invencién de la
maquina a vapor.

En Chile

Chile se encuentra en pleno
periodo de la Colonia.

Reflexmnq A La astronoma chilena A La astronoma chilena

o . . . . Marfa Teresa Ruiz Maritza Soto descubre
iPor qué piensas que es importante invertir en cien- descubre la primera un nuevo exoplaneta.

cias y, en especial, en astronomfa? Argumenta. estrella enana café.
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INTEGRA tus nuevos aprendizajes

Para que sepas coémo va tu proceso de aprendizaje, te invitamos a realizar las
siguientes actividades.

Analiza la siguiente pregunta modelada.

Paula observa una fotografia de un grupo de es-
trellas obtenida en el espectro visible y seleccio-
na tres de ellas, las cuales rotula como A, By C,
respectivamente.

En la imagen es posible distinguir estrellas
que presentan diferentes tonalidades. Segtn
el espectro luminoso (tipo espectral). Se
puede inferir si una estrella presenta mayor
temperatura superficial que otra al comparar
sus colores: las estrellas de mayor tempera-
tura emiten luz en el rango del azul, por lo
tanto, la estrella B es la de mayor tempera-
tura; las estrellas que emiten luz en el rango
del naranja o rojo poseen menor temperatu-
ra superficial, por lo que la estrella Aes la de
menor temperatura.

A partir de la imagen, ;qué estrella tiene una ma-
yor temperatura superficial?, scual una menor?

En la siguiente imagen se muestra el diagrama
Rodrigo rotula de la siguiente manera la imagen, H-R, de clasificacion estelar.

que representa la estructura de una estrella.

Luminosidad
Sol=1

Manto

Cromosfera Beta Centauri

Superglganle ‘

“ Deneb Betelgeuse

I\—F Canope r'.
Antares

Nicleo

i
Procion
ol &
s
: A
k Sirio B 1Cygnu
e
Hh WA
. - - e Barna
drigo? De no ser asf, corrigelos. -nB 1-
blancas ntaurifgl]
“ cr
Explica las similitudes y diferencias entre una _----

nebulosa planetaria y una nebulosa formadora R =T —_—
de estrellas.

iSon correctos los nombres asignados por Ro-

JEn que lugar se sitdan las estrellas méas lumi-
nosas?, ;de qué tipo son?

JEn que zona de gréfico se ubican las estrellas
mas frias?
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Explica
En la siguiente imagen se muestra una galaxia
espiral.

Inicio Desarrollo Cierre

Explica
iPor qué los principales observatorios astroné-
micos del mundo se ubican en el norte de Chile?

Identifica
6. ;Como se clasifican las galaxias segln la secuen-

cia de Hubble?

A. Elipticas, lenticulares, espirales e irregulares.
Esféricas, lenticulares, espirales e irregulares.
Esféricas, lenticulares, barradas e irregulares.
Elipticas, lenticulares, barradas e irregulares.

mo o w

Circulares, lenticulares, barradas y elipticas.

Explica

7. Qué porcidn(es) del espectro electromagnético
captan las antenas del telescopio ALMA? ;En qué
consiste le VLT (Very Large Telescope)?

Responde las siguientes preguntas:
a. ;En qué region de este tipo de galaxias se
concentra una mayor cantidad de materia?

b. ;Enque zona se encuentran las estrellas mas
jovenes?

c. ;Doénde se presume la existencia de un agu-
jero negro supermasivo?

Revisa tus respuestas en el solucionario y, seglin los resultados que hayas obtenido, mar-
ca con v el nivel de desempefio correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador items Habilidades Nivel de desempefio
Reconocf las caracteristicas de algu- | 1,2,3, 4 Evaluar, analizar, | L. cinco items correctos. D
nas de las estructuras presentesen |y 6 explicar e .
. s . . ML: cuatro o tres items correctos. D
el cosmos y cémo estas se clasifican. identificar.
PL: dos 0 menos items correctos. [:]
Identifiqué algunos instrumentosde |5y 7 Explicar. L: dos ftems correctos. D
observacién astronémica y reconoci .
- S ML: un item correcto. D
las caracteristicas privilegiadas del
cielo del norte de Chile. PL: ningtin item correcto. ()

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

« Qué te llamé mas la atencion de la leccion?
Explica.

- ;Qué actitudes, trabajadas en las diferentes acti-
vidades de la leccién, crees que debes reforzar?
- ;Pudiste responder alguna de las preguntas que
declaraste al inicio de la unidad? De no ser asf,
ja qué lo atribuyes?
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Fuerte VIENTO COSMICO barre el polvo
interestelar de las GALAXIAS

El telescopio espacial Herschel ha detectado  supernovas. Otra teoria propone que “los vientos”
grandes tormentas de polvo que salen de varias ga-  podrian tener su origen en la radiacion desprendida
laxias. Ya hace algiin tiempo que se creia que estas  por los enormes remolinos de materia originados en
corrientes de viento c6smico podrian tener la fuer-  torno a un agujero negro en el centro galactico.

za suficiente como para despojar a las galaxias de
parte del gas contenido en ellas. Este fenémeno po-
dria detener, en algunas regiones de la galaxia, el
proceso de formacién de estrellas. Herschel ha de-
tectado vientos de magnitudes extraordinarias; los
mas rapidos “soplan” a una velocidad de mas de
1000 km/s (esto es, unas 10 000 veces mas rapido
que los huracanes terrestres). Este descubrimien-
to es de gran importancia, ya que las estrellas se
forman a partir del gas y el polvo interestelar, por
lo que estas corrientes podrian estar despojando a
las galaxias de la materia prima requerida para la
formacién de nuevas estrellas.

Se piensa que estas corrientes podrian ser el re-
sultado de la intensa emision de luz y particulas
proveniente de las estrellas mas jovenes o de las
ondas de choque generadas por la explosion de Fuente: http://sci.esa.int/herschel/

El TELESCOPIO ESPACIAL PLANK comienza a

trazar los planos del universo

La mision Planck de la ESA (Agencia Espacial Eu-  mondxido de carbono, en comparacion con los radio-
ropea) ha revelado que nuestra galaxia contiene  telescopios que operan desde la Tierra, ya que estos
enormes regiones desconocidas de gas frio y una  Gltimos requieren mucho tiempo y estén limitados a
extrafia bruma de microondas. Los resultados de la  pequefias porciones del cielo.

mision han permitido trazar el primer mapa de mo-

néxido de carbono que cubre el cielo. El monéxido P
de carbono es un constituyente de las nubes g =
frias que pueblan la Via Lactea, las que se S e
componen principalmente de moléculas
de hidrégeno. Estas nubes proporcionan
la reserva a partir de la cual se forman
las estrellas. Por esta razon, el mo-
néxido de carbono es utilizado por los
astronomos para rastrear las nubes de
hidrégeno, las que son muy dificiles de de-
tectar, ya que no emiten radiacion. El telescopio
espacial Planck resulté ser un excelente detector de

Fuente: http://www.astronoo.com/es/articulos/universo-planck.html
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La gran mancha roja de JUPITER

Una de las caracteristicas mas distintivas del pla-
neta Jdpiter es su gran mancha. Esta corresponde
a un fendmeno atmosférico reciente (que se estima
que se originé hace unos 300 afios) y es originada
por una gran tormenta. Cientificos de la NASA se
han mostrado sorprendidos por las altas tempera-
turas que parecen existir en la gran mancha. Desde
hace décadas se sabia que la gran mancha de Ja-
piter era la tormenta mas grande y persistente del
sistema solar. Pero, ademas, se ha descubierto que
la gigantesca mancha roja de Japiter genera calor
y turbulencia. Este calor eleva la temperatura de la
atmésfera exterior del planeta.

De acuerdo con la investigacion realizada por
cientificos de la Universidad de Leicester y de la
Universidad de Boston, la gran mancha roja de JGpi-
ter genera vientos que viajan a velocidades cercanas
a los 560 km/h. Los expertos utilizaron un espec-
trémetro del telescopio infrarrojo de la NASA para
poder crear un mapa de la mancha. De esta manera,
pudieron conocer la distribucién de la temperatura
a lo largo de sus franjas y, descubrieron que eleva-
ba la temperatura de la atmésfera hasta los 1600 K.
Este flujo de energia explica, entre otras cosas, la
persistencia de la gran tormenta de Jdpiter.

Fuente: NASA

stifica.

rios fuera del nues-
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SINTETIZA tus aprendizajes

A continuacién, se presenta una sintesis con las nociones esenciales, las
habilidades y las actitudes desarrolladas a lo largo de la unidad.

Nociones esencmles Leccion 7: Observando el sistema solar

stema solar

|
Ademas del Sol, esta compuesto principalmente por:

N N J N
4 N N

Planetas Satélites Planetas enanos Asteroides y cometas
Son cuerpos que naturales Aligual que un planeta, orbitan Los asteroides son fragmentos de
orbitan entorno al Son cuerpos en torno al al Sol, pero su masa rocas y metales, y los cometas son
Soly que poseen una celestes que no les ha permitido limpiar su cuerpos formados por hielo, pol-
masa que les permiti6 orhitan en torno vecindad de cuerpos menores. vo, gases y moléculas orgénicas.
limpiar su vecindad a un planeta.
de cuerpos menores. Rotacién Traslacién

&

L

La Tierra Esta experimenta
movimientos de:

Es el tercer planeta
desde el Sol y es el
(nico conocido hasta
el momento que
alberga vida como Eclipse de Sol Eclipse de Luna
la conocemos.

J

Debido a los movimientos
relativos entre la Lunay la
Tierra, se producen:

Leccién 7 Leccion 8
Habilidad :  Habilidad
Aidentificar problemas, hipdtesis, inferencias y A planificar una investigacion experimental.
conclusiones en investigaciones cientificas. Actitud
Actitud A valorar la perseverancia, el rigor y la
A manifestar interés por conocer mas la realidad. flexibilidad al desarrollar actividades.
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Leccion 8: La observacion de las estructuras cosmicas

Algunas de las estructuras que componen el cosmos son:

Galaxias Nebulosa Estrellas

Estas estructuras son observadas mediante:

Telescopios reflectores Radiotelescopios Telescopios espaciales

Estan constituidos por un Son instrumentos que captan Se encuentran fuera de

espejo principal que tiene ondas de radio o microondas, las nuestro planeta para evitar las
la capacidad de captar luz que son convertidas mediante distorsiones generadas por la
muy tenue. computadoras en iméagenes. atmésfera.

Para conocer otras formas de organizar y relacionar las nociones esenciales, revisa la pagina
238 del anexo y completa el siguiente organizador.

Sistema solar Estructuras césmicas

El esquema sugerido es solo referencial, puedes modificarlo afladiendo todas las ramas que consideres pertinentes.
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CONSOLIDA tus aprendizajes

Para que sepas como se han integrado tus conocimientos y tus habilidades, te invitamos a
realizar las siguientes actividades.

Lee y analiza la siguiente situacién experimental. Luego, desarrolla los procedimientos
(1 al 4) que se presentan a continuacion.

Para comprender la forma en la que el sistema solar se organiza, Francisca y Roberto deciden
construir un modelo que lo represente. Para ello, se basan en una imagen similar a la siguiente:

Explica
;Qué cuerpos celestes deberian ser parte del modelo que desean construir
Francisca y Roberto?

:Qué planeta deberia estar méas cerca del Sol?, jcual mas lejos?
JEntre las dérbitas de qué planetas deberian situar el cinturon de asteroides?

En la siguiente tabla, ordena los planetas seglin masa, aceleracién de grave-
dad y temperatura media.

Menor Aceleracion de gravedad

Masa . . Temperatura media
en su superficie

Mayor
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2. Analiza

3. Aplica

4. Evalia

Inicio Desarrollo Cierre

La estrellas se clasifican segln su tipo espectralen 0, B, A, F, G, K, My L. Ob-
serva la siguiente imagen y, luego, a partir de la informacién contenida en ella,
responde las preguntas.

Temperatura Temperatura
mayor menor

e

MylL
Estrellas azules Estrellas rojas
30000 K 15000 K 9000 K 7000 K 5500 K 4000 K 3000 K- 1600 K

a. iEnqué tipo espectral se clasifica el Sol? ;Cuél es su temperatura superficial?

b. Considerando el espectro electromagnético estudiado en la Leccion 4, iqué
color transporta una mayor energia? ;Se relacionaré aquello con la tempera-
tura superficial de una estrella?

c. ;Qué piensas que ocurrirfa con nuestro planeta si en lugar del Sol hubiera
una estrella del tipo 07

Varios de los planetas del sistema solar presentan satélites naturales. Por
ejemplo, la Tierra posee un satélite natural, la Luna. ;Qué fendmeno se origina
cuando el Sol, la Tierra y la Luna presentan las siguientes posiciones relativas?

:Qué dificultades relacionadas con las escalas, los tamafios y las distancias se
pueden presentar al momento de construir un modelo del sistema solar? M2
& >
" =
L)
®D/emeﬁ\%
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CONSOLIDA tus aprendizaies

La siguiente imagen contiene una representacion idealizada del sistema planetario Ke-
pler-69, el que es comparado con el sistema solar.

Sistema Kepler -69

Mercurio Venus Tierra Marte
-

R 1)

Sistema solar

A partir de la informacién contenida en la imagen, responde:
:Qué sistema presenta una mayor cantidad de planetas en la zona de habitabilidad?
;Puede albergar vida (tal como la conocemos) el planeta 69b? Argumenta.

Si el planeta Marte se encuentra en la zona de habitabilidad del sistema solar, ;por
qué las evidencias muestran que no alberga vida como la conocemos? Prop6n una
explicacion.

Respecto de los asteroides y los cometas, Carlos afirma lo siguiente:

Un asteroide esta formado principalmente por hielo, mientras que
un cometa esta constituido por roca.

La mayoria de los asteroides del sistema solar proceden de una
region ubicada entre las 6rbitas de Marte y de Japiter.

Cuando un asteroide se acerca al Sol, el hielo del que esta formado
sublima, generando una espectacular cola.

;Son correctas todas las afirmaciones realizadas por Carlos? De no ser asi, corrige aque-
llas que no lo sean.

216  Unidad 4 - El universo y sus estructuras



Desarrollo Cierre

Inicio
Analiza ol Tierra
Loy . Luna
7. ;Quétipo de eclipse se representa
en el diagrama?
Explica
8. ;Qué nebulosas se forman después de la explosion de una estrella?
Reconoce
9. ;Cuales el componente principal de un telescopio reflector?
A. Elocular. C. Un espejo concavo. E. La lente convergente.
B. Un prisma. D. La lente divergente.
Identifica

10. ;Cual de los siguientes instrumentos capta ondas electromagnéticas en el espectro de
las microondas?

A. Eltelescopio VLT. C. Eltelescopio Hubble. E. Elobservatorio
B. Eltelescopio Kepler. D. Eltelescopio ALMA. Chandra.

Para cerrar

Revisa tus respuestas en el solucionario y, segln los resultados que hayas obtenido, marca
con v el nivel de desempefo correspondiente. Pidele ayuda a tu profesor o profesora.

Indicador ftems Habilidades Nivel de desempefio

Reconoci los cuerpos ce- 1,4y6 Explicar y evaluar. L: tres ftems correctos.
lestes que conforman el

. . ML: dos items correctos.
sistema solar y expliqué sus

caracteristicas. PL: uno o ningln item correcto.
Analicé algunas consecuencias | 3y 7 Aplicar y analizar. L: dos items correctos.
del movimiento de la Tierra .
y ML: un item correcto.
la Luna.
PL: ningln item correcto.
Reconoci algunos objetos as- | 2,5y 8 Analiza y explica. L: tres ftems correctos.

tronémicos que se encuentran

. ML: dos items correctos.
fuera del sistema solar.

PL: uno o ningln item correcto.

Identifiqué las caracteristicas | 9y 10 Reconoce e identifica. L: dos items correctos.
de algunos instrumentos de

- P ML: un item correcto.
observacién astronémica.

LO0000000|000

PL: ningln item correcto.

L = Logrado; ML = Medianamente logrado; PL = Por lograr

+ ;Qué conceptos te resultaron mas faciles de traba- - ;Cumpliste con todas las metas que te propusiste
jar?, ;a qué lo atribuyes? al inicio de la unidad?, ;qué meta(s) no pudiste al-

- ;Qué conceptos y habilidades es necesario que for- ~ canzar?
talezcas?, ;qué estrategias emplearias para ello?
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Unidad 1: EL SONIDO Y LAS ONDAS

Inicio de unidad (Pagina 11)

1. Elsonido se propaga de forma tridimensional.

2. Se propaga energfa, en forma de una onda superficial.

3. Lacontaminacién aclstica corresponde al exceso de so-
nido, que altera las condiciones normales del ambiente.

Activa tus aprendizajes previos (Paginas 12 a 14)

Contaminacion acistica (Pagina 12)

* Algunos conceptos relacionados con la noticia son:
contaminacién acustica, decibel, ruido, intensidad
sonora y audicion.

* Otras nociones que permiten comprender la noticia

son la fisiologia del ofdo y los efectos que tiene en la
salud la contaminacién acdstica.

*  Emplear cortinaje grueso, aislar mediante termopane-
les y sellar posibles aberturas.
Los efectos del sonido (Pagina 13)

Algunas predicciones que se pueden formular son: Los
trozos de plumavit® se agitaran al momento de emitir
sonido con el silbato; los trozos de plumavit® vibraran en
torno a una posicion fija.

Reaccidn en cadena (Pagina 13)

Algunos conceptos fisicos involucrados en la experien-
cia descrita son: energia, oscilacién, onda y perfodo.
:Como representar datos? (Pagina 14)

Lo mas conveniente es graficar la informacion en un his-
tograma o grafico de dispersion. En este, se puede asignar
como variable independiente a la tensién y como depen-
diente la frecuencia.

Leccion 1: FENOMENOS ONDULATORIOS

Me preparo para aprender (Pagina 16)

a. Algunos conceptos asociados al movimiento del corcho
son: ondulaciones, perturbacién, pulsos, frecuencia,
energia, intensidad y amplitud.

Actividad: ;De qué manera se puede propagar el

sonido? (Pagina 19)

a. Eneste caso, la direccion de vibracion y la de propaga-
cion es la misma.

b. Eneste caso, la direccién de vibracién y la de propaga-
cién son perpendiculares.

c. En el primer caso, un fendmeno ondulatorio aso-
ciado es el sonido; en el segundo caso, un fenome-
no ondulatorio asociado es una onda propagan-
dose en una cuerda o sobre la superficie del agua.

Solucionario

d. Algunas preguntas interesantes de responder y asocia-
das a la actividad pueden ser: jqué es lo que se pro-
paga en el resorte?, jde qué depende la velocidad de
propagacion de los pulsos?

Sintetiza y clasifica (Pagina 21)

Mecanica |Electromagnetismo|Transversal| Longitudinal

1 v v

2 v v

3 v v
Unidimensional |Bidimensional

1 v

2 v

3 v

Taller de estrategias: Desafio (Pagina 25)

1. f=3,33Hz;,T=0,3s

2. a. Para determinar el periodo y la rapidez de
propagacion, Andrea debe emplear la siguiente
expresion: v = A/ T.

b. T=0,16s;v=12m/s
3. Larespuesta correcta la obtuvo Natalia.
4. f=0,625Hz; T =1,65;0v=0,25m/s

Taller de ciencias (Paginas 26 y 27)

Analisis e interpretacion de resultados

a. Se propagaron como una onda superficial, describien-
do circulos concéntricos en el agua.

b. Los frentes de ondas fueron rectos (similares a lineas
paralelas). Al incidir sobre el borde de la cubeta, dichas
caracteristicas se conservaron, pero cambio6 su sentido
de propagacion.

c. Ladireccion en la que se propagod la onda reflejada fue
perpendicular a la superficie del obstaculo. Es decir, de
forma diagonal dentro de la cubeta.

d. Se origind un nuevo foco emisor de ondas. Esto ocurre
por el fenémeno de difraccion.

Conclusiones y evaluacion

a. El sentido se modifica y la direccién de propagacion
cambia en ciertas ocasiones.

b. Tanto el sonido como la luz se reflejan al encontrar
obstaculos. Por esta razén, por ejemplo, podemos ver
reflejada nuestra imagen en un espejo o apreciar feno-
menos como el eco.

c. Algunas respuestas a esta pregunta pueden ser: modi-
ficar el tamafo de la cubeta, de forma de observar de
mejor manera los fenémenos ondulatorios, o bien, me-
jorar las condiciones de luminosidad del entorno.



Representa y predice (Pagina 28)

Sintetiza (Pagina 29)

Si bien un mapa conceptual es una construccién indivi-
dual, una posible solucién es:

Sus
propiedades % Reflexion H Refraccion H Difraccion ‘

son:

Poseen: ’ Perfodo H Frecuencia H Rapidez ‘
L T

Se clasifican segtin: l

‘ ’ Amplitud H Longitud ‘

’ Direccién de vibracion ‘
I

’ Direccién de propagacién ‘

’ Medio de propagacion }— Entre otras

Integra tus nuevos aprendizajes (Paginas 30 y 31)
1. a. T =0,66s; f=1,5Hz
b. Laonda se clasifica en unidimensional, transversal,
mecanica y viajera.
La longitud de onda es el doble de la amplitud.

3. Enel problema, Francisca utiliza un valor incorrecto
de la longitud de onda. Al emplear el valor adecuado,
la velocidad de la onda es de 2m/s.

4. La clasificacion realizada por Diego no es totalmente
correcta. La clasificacién adecuada es:

[ Mecénica Bidimensional Viajera
11 Mecénica Tridimensional Viajera
111 Mecénica Unidimensional Viajera

Remediales y actividades segiin tu nivel de desempefio

Nivel de desempefio Actividad sugerida

Logrado Realiza las actividades que te

indicaré tu profesora o profesor.

Realiza nuevamente las activida-
des de las péaginas 21y 25.

Medianamente
logrado

Por lograr Realiza nuevamente las activida-

des de las péaginas 21, 25y 28.

Leccién 2: EL SONIDO

Me preparo para aprender (Pagina 32)

a. Algunas nociones estudiadas anteriormente y que per-
mitiran integrar los nuevos aprendizajes son el concepto
de onday las caracteristicas y las propiedades de estas.

Investiga y comunica (Pagina 35)

La tematica propuesta en la investigacion tiene muchas
posibilidades de desarrollo. Desde investigar el rango
de la audicién de diferentes especies animales, hasta la
fisiologia de los drganos auditivos de estas. Por ejemplo,
insectos como las cucarachas poseen una serie de vellosi-
dades que les permiten detectar las ondas sonoras; y los
gusanos, al no tener oidos, captan las vibraciones sonoras
a través de su cuerpo.

Actividad: ;Cual es mi rango de audicion? (Pagina 36)
a. El valor medio obtenido por en curso, para el rango

superior, deberfa estar entre los 16 y 18 kHz y para el
inferior entre los 20 y 35 Hz.

b. Lacapacidad auditiva se pierde con la edad. El rango au-
ditivo superior es el primero que se pierde con los afios.

c. Debido a que las células ciliadas, receptoras de los so-
nidos agudos, se encuentran en la parte mas externa
de la coclea.

d. No escuchar musica con un volumen demasiado alto
(empleando audifonos) y no exponerse por tiempo pro-
longado a un ambiente con mucho ruido.

Pie de tabla (Pagina 37)

* La especie que posee un rango auditivo mas amplio es
el murciélago y la que tiene un rango mas reducido es
la tortuga.

Deteccidn de infrasonidos en Chile (Pagina 37)

Las respuestas a esta pregunta pueden ser variadas. Se
espera que se releve la importancia de este tipo de esta-
ciones, considerando que nuestro pais presenta una alta
actividad volcénica.

Actividad: Observando el sonido (Pagina 38)

a. Se deberia observar una oscilacion estable.

b. Eltamano de la figura aumenta.

c. Eltamario de la figura es proporcional a la intensidad
del sonido emitido.

Actividad: ;Qué relacion existe entre la frecuencia y

el tono? (Pagina 40)

a. Laregla vibra con menor frecuencia cuando la seccion
sobresaliente es mayor. En este caso el sonido es mas
grave.

b. La regla vibra con mayor frecuencia cuando la seccién
sobresaliente es menor. En este caso el sonido es mas
agudo.

Material de apoyo
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c. Una frecuencia mayor de vibracion genera un sonido
més agudo y una frecuencia baja de vibracion genera
un sonido grave.

Sintetiza y clasifica (Pagina 41)

Situacién 1 | Presentan igual intensidad

Situacién 2 Preseqtan igual tono y timbre pero diferente
intensidad.

Situacion 3 Presentan .lgual intensidad y tono pero
diferente timbre.

Actividad: Imagen y el sonido (Pagina 42)

a. Algunos conceptos son: el sonido, propagacion de una
onda sonora y rapidez, entre otros.

b. Eneste caso, el sonido y la imagen del globo reventan-
dose se perciben de manera simultanea.

€. Lavelocidad de la luz es muy superior a la del sonido.

Pregunta presente en el Gltimo parrafo (Pagina 43)

La rapidez del sonido es menor en el caucho que en el
aire, debido a que la estructura molecular de este absorbe
gran parte de la energia asociada a su propagacion.

Desafio (Pagina 43)
Aproximadamente 37,5 °C.

Taller de ciencias (Paginas 44 y 45)

Analisis e interpretacion de resultados
a. Se reflej6 mejor en el azulejo y peor en la esponja.

b. El que reflejé peor el sonido es poroso, en cambio,
aquellos que mejor lo reflejaron eran lisos y rigidos.

€. Mientras mayor es la capacidad de un material para
absorber un sonido, menor serd su capacidad para
reflejarlo, y viceversa.

d. Silos angulos hubieran sido diferentes el sonido no se
habria reflejado con igual eficiencia.

Conclusiones y evaluacién

a. Cuando el sonido es absorbido por un material, parte
de la energia que transporta se transmite y disipa en
el material.

b. Este punto depende de la hipotesis propuesta por los
estudiantes.

€. Algunas posibles mejoras son: realizar la experiencia
en un lugar donde el nivel de ruido ambiental sea bajo,
0 bien, estudiar la capacidad de absorber o reflejar el
sonido en una cantidad mayor de materiales.

d. Algunas variables no consideradas pueden ser el an-
gulo de inclinacién de los tubos, el nivel de intensidad
sonora del reloj despertador, la capacidad auditiva de
los integrantes del grupo, etc.

Solucionario

Actividad: Percibiendo el fenomeno de resonancia

(Péagina 48)

a. Se deberfa percibir que el diapason vibra, emitiendo
un leve sonido.

b. Debido a que la frecuencia natural del diapasén que no
vibra es igual a la del que si lo hace. Este fenémeno es
conacido como resonancia.

c. No sucederia lo mismo.

Actividad: ;Como se percibe el sonido de una fuente
en movimiento? (Pagina 50)

a. Se deberia percibir una variacion en el tono del sonido.

b. Se debe a que la frecuencia aumenta cuando una fuen-
te sonora se acerca a un receptor y disminuye cuando
se aleja de este.

c. Por ejemplo, cuando un automévil o ambulancia pasa
rapidamente frente a uno.

Sintetiza (Pagina 53)

Sibien, un mapa conceptual es una construccién individual,
el que se solicita debe incluir nociones como las caracteris-
ticas y las propiedades de las ondas sonoras, asi como los
componentes fisiolégicos asociados a su percepcion.

Reflexiona (Pagina 55)

Las respuestas a esta pregunta pueden ser diversas. Sin
embargo, es importante hacer notar que la sociedad de una
determinada época determina aspectos culturales, dentro
de los que se encuentran el arte, la ciencia y la tecnologia.

Integra tus nuevos aprendizajes (Paginas 56 y 57)

1. Como la frecuencia del sonido A es menor que la de
B, Fernando podria afirmar, solo a partir de los grafi-
cos, que el sonido B es més agudo.

2. a. Elsonido sise encuentra en el rango de audicién
humano.

b. T'=0,005s; A=1775m
3. No todos los ejemplos entregados por Verénica son
correctos. El ejemplo del fendmeno de absorcion

corresponde a uno de reflexion vy, el de reflexion
corresponde a uno de absorcion.

4.
Criterio Clasificacion
Medio de Electromagnética Mecanica
propagacion v/
Forma de Longitudinal Transversal
propagacion /

5. El pardmetro que le permitird disponer de una ma-
yor cantidad de notas musicales al instrumento de
Sebastian es la cantidad de frecuencias disponibles.




6. El dispositivo deberia emplear algin tipo de ondas
que puedan atravesar la gruesa corteza congelada de
Europa. Estas pueden ser rayos X o radiacién gamma,
debido a su alto poder de penetracion.

7. a. Quelasufrecuencia natural seala misma que la del
diapason A.

b. Elfenémeno se denomina resonancia.

Remediales y actividades segtin tu nivel de desempefio

Nivel de desempefio Actividad sugerida

Logrado Realiza las actividades que te

indicara tu profesora o profesor.

Realiza nuevamente las activida-
des de las paginas 41y 43.

Medianamente
logrado

Realiza nuevamente las activida-
des de las péginas 41, 43y 53.

Por lograr

Consolida tus aprendizajes (Paginas 62 a 65)

1. a. Debido a que la estructura de la hotella vibra,
haciendo vibrar también las moléculas de aire a su
alrededor.

b. El sonido se transmite como una onda de presion
(longitudinal).

c. Unaondasonora se clasifica como mecanica, longi-
tudinal y tridimensional.

2. a. lafrecuencia aumenta, esto se debe a que la longitud
de la cavidad que vibra disminuye.

b. La longitud de onda disminuye.
c. A=0.85m

3. a. Enuna zampofa, a medida que disminuye la longi-
tud de la cavidad de la cafa, aumenta la frecuencia
del sonido.

b. Enunxiléfono, a medida que disminuye la longitud de
la barra, aumenta la frecuencia en la que esta vibrara.

4. a. Utilizar un mayor nimero de botellas y de diferentes
tamanos.

b. A menor longitud de la cavidad L, la frecuencia del
sonido es mayor.

5. Enlas habitaciones Iy III. Esto se debe a que la dife-
rencia de temperatura en cada una de ellas hace que
la densidad del aire variey, con ello, el sonido que se
propaga en su interior se refracta.

6. a. La onda B tiene una mayor amplitud y una menor
longitud de onda.

b. T',=0,00028s y f,=3571Hz; T ,=0,00018s y
f,=5555Hz.

7. La caracteristica que le permite identificar los dos
instrumentos es el timbre. Este se debe a los armdni-
cos que acompafian a las frecuencias propias de cada
instrumento.

8. En el punto P, debido a que la reflexién se produce
en un angulo de 45° en cada muro de la habitacién.

9. La onda S tiene una mayor intensidad, debido que
posee una mayor amplitud. Es importante sefialar que
esto se cumple solo si la frecuencia de ambas ondas
es la misma.

10. Debido a que la luz viaja mucho mas rapido que el sonido.
11.a. 12cm

b. 375cm

c. 0,0035s

Remediales y actividades segiin tu nivel de desempefio
Nivel de desempefio Actividad sugerida

Realiza las actividades que te
indicaré tu profesora o profesor.
Realiza nuevamente las evalua-

Logrado

Medianamente

logrado ciones de las paginas 30y 56.
Realiza nuevamente las activida-
des de las paginas 25, 28, 41, 43
Por lograr

y 53. Ademaés, las evaluaciones

de las paginas 30y 56.

Unidad 2: LA LUZ
Inicio de unidad (Pagina 67)

Las respuestas pueden ser diversas. Sin embargo,

algunas orientaciones a las respuestas son:

1. Debido a que se refleja en la superficie del agua, esto
genera una reflexién directa y la imagen del volcan
se invierte.

2. Ocurre cuando un rayo de luz blanca incide en un an-
gulo distinto de 0° sobre una gota de agua atmosféri-
ca, haciendo que este se refracte y se refleje.

3. Algunos instrumentos 6pticos son los binoculares,
la camara fotografica de la tablet, los anteojos y los
focos del auto.

Activa tus aprendizajes previos (Paginas 68 a 70)

Contaminacion luminica en Chile (Pagina 68)

* Algunas nociones presentes en la noticia son: contami-
nacion luminica, difusion de la luz y propagacion de la
luz, entre otros.

* La pérdida de la visibilidad de los cielos nocturnos vy la
posible alteracion en el ciclo biologico de las personas.

Telescopio de espejo liquido en la Luna (Pagina 69)

Algunos conceptos presentes en el texto son: reflexion,

espejo, telescopio y espejo parabdlico.

¢Como se mueve la luz? (Pagina 69)

Una probable hipétesis es: “la luz es conducida al interior

de la fibra dptica, debido a miltiples reflexiones que se
producen en su interior”.

Material de apoyo
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Analizando procedimientos cientificos (Pagina 70)

Pamelay Felipe deberian repetir el experimento y/o tratar
de encontrar una explicacion.

Leccion 3: 3QUE ES Y COMO SE
COMPORTA LA LUZ2

Me preparo para aprender (Pagina 72)

a. Algunos conceptos son: propagacién de la luz, fuente
luminosa y propagacion rectilinea.

b. La reflexion, la refraccion, la difraccion, entre otras.

Sintetiza y reflexiona (Pagina 75)
e Primer punto

a. Huygens planteaba con su modelo que la luz se
comportaba como una onda, debido a su propaga-
ciény a que experimentaba reflexién. Es importan-
te mencionar que Huygens pensaba que la luz era
una onda longitudinal, igual que el sonido. Newton
planteaba con su modelo que la luz estaba com-
puesta por pequefas particulas (corpasculos).

b. Enelcasodel modelo de Huygens, este explicaba la
propagacion y la reflexion de la luz; en el caso del
modelo de Newton, este explicaba la propagacién
y la reflexion, pero no pudo explicar satisfactoria-
mente la refraccién y la difraccion.

* Segundo punto

a. Elconocimiento en ciencias es el resultado del trabajo
colaborativo de pensadores y cientificos. Muchos de
los aportes de estos, han trascendido su época y sus
estudios han sido continuados por otros cientificos.

b. El modelo dual es el resultado de siglos de inves-
tigaciones y estudios, por lo que no podria haber
surgido sin los estudios que lo precedieron.

C. La concepcion de la luz de Maxwell es de una onda
electromagnética. Si bien la mecénica cuantica reco-
ge dicha nocion, también integra aspectos del modelo
corpuscular, propuesto inicialmente por Newton, pero
reintroducido por Einstein, Millikan y Bohr, entre otros.

» Tercer punto

El francés Hippolyte Fizeau dejaba pasar un rayo de
luz por una rueda dentada desde una cierta distancia
hasta un espejo, en donde este se refleja y vuelve,
haciendo una estimacion de la rapidez de la luz de
313000 km/s. También es posible determinar la ra-
pidez de la luz colocando una ldmina de queso en un
microondas (sin que gire el plato) y luego medir la
distancia que hay entre las zonas de la [dmina eleva-
das y quemadas. Utilizando este dato y la frecuencia
del microondas se obtiene la rapidez de la luz.

Solucionario

Taller de estrategias (Pagina 79)

Aplicacion y practica

a. Una imagen nitida se consigue cuando la habitacién
en donde se encuentra la caja esta en penumbras y se

dirige el agujero de la camara hacia una fuente de luz,
como una ventana.

b. El fenémeno involucrado es la propagacion rectilinea
de la luz.

c. Porque una vez que los haces de luz atraviesan el agu-
jero, contintan viajando en linea recta. De este modo,
un haz de luz que proviene de la parte superior del ob-
jeto pasara por el orificio y llegara a la parte inferior
de la pantalla de la caja. Del mismo modo, un haz pro-
veniente de la parte inferior del objeto pasara por el
agujero y llegaré a la parte superior de la pantalla de la
caja, formandose una imagen invertida.

d. Para lograr que la imagen se vea derecha se puede uti-
lizar una lente convergente.
Reflexiona (Pagina 80)

Las evidencias y su obtencién forman parte fundamental
del proceso cientifico.

Actividad: ;Qué sucede con un rayo de luz cuando
llega a un espejo? (Pagina 81)

a. Una linea recta.

b. Elangulo de incidencia es igual al angulo de reflexion.

Actividad: ;Por qué al sumergir una cuchara en un
vaso con agua, su imagen se distorsiona? (Pagina 82)

a. Latrayectoria se mantuvo inalterada.
b. Distinto.

€. Laimagen de una cuchara se distorsiona debido a que
la luz cambia de direccion.

Actividad: ;Como se puede observar la difraccion de

la luz? (Pégina 83)

a. Se deberia observar una serie de franjas verticales en
la luz que pasa a través de los dedos.

b. Algunas preguntas que pueden surgir son: jpor qué
sucede este fendmeno?, ;como se explica la presencia
de las franjas?

c. Elfenomeno se explica debido a la difraccién que ex-
perimenta la luz al pasar a través de los dedos. La apa-
ricion de las franjas se debe a la alternancia entre las
zonas de interferencia destructiva y constructiva.

Integra y sintetiza (Pagina 85)

* Si bien un mapa conceptual es una construccion indi-
vidual, el que se solicita debe incluir nociones como
la evolucion de los modelos explicativos de la luz, el
espectro electromagnético y las propiedades ondulato-
rias de la luz.



» Respecto de las propiedades comunes entre el sonido y
la luz, ambas son ondas viajeras que experimentan re-
flexién, refraccion y difraccion. Sin embargo la luz, a di-
ferencia del sonido, es una onda transversal, por lo que
experimenta el fendmeno de polarizacién. Ademas, la
luz no requiere de un medio material para propagarse.

Integra tus nuevos aprendizajes (Paginas 86 y 87)

1. La imagen de la bombilla se distorsiona en el agua
debido a la refraccién que experimenta la luz.

2. Ambos modelos explican la naturaleza de la luz, y
fenémenos como la propagacion rectilinea y la re-
flexion. Sin embargo, el modelo propuesto por Newton
plantea que la luz esta conformada por pequefas par-
ticulas y el de Huygens, que la luz es una onda.

3. Juan debe iluminar sobre el punto A, para que Marti-
na observe la luz reflejada en la superficie.

4. Cristian se equivocé al completar la tabla, dado que
la luz no es una onda longitudinal, sino que trans-
versal. Ademas, le falté mencionar que la luz es
una onda viajera, tridimensional y que experimenta
difraccién y polarizacion.

Algunos hitos del
. estudio de la luz

La rapidez Respecto de la luz, James

Maxwell propuso:

de la luz fue ‘
determinada
por:

Los primeros modelos formales
fueron propuestos por:

Que la luz
es una onda
electromagnética

‘ NewtonJ ‘ HuygensJ

Su idea principal
fue validada por

Roemer Fizeau Thomas Young.

T

Quien utilizé Para lo cual
el cambio en la desarrollé un
distancia entre la sistema mecanico.
Tierray las lunas
de Japiter.

Remediales y actividades seglin tu nivel de desempefio

Nivel de desempefio Actividad sugerida

Logrado Realiza las actividades que te indi-
cara tu profesora o profesor.

Medianamente Realiza nuevamente las activida-
logrado des de las paginas 75y 80.

Por lograr

Realiza nuevamente las activida-
des de las paginas 75, 80 y 85.

Leccién 4: LA LUZ'Y ALGUNAS DE SUS APLICA-
CIONES

Me preparo para aprender (Pagina 88)

a. Algunos conceptos presentes en el procedimiento son:
propagacion rectilinea de la luz y refraccion.

b. Porque dicho rayo de luz no esta compuesto por mas
colores.

Investiga (Pagina 89)

Los filtros de colores son superficies transparentes, de
vidrio o papel celofan, que se ubican entre el objeto y el
observador para que absorban la luz de determinadas fre-
cuencias.

Material de apoyo

Actividad: ;Qué cambios experimenta la imagen

de un objeto cuando se refleja en un espejo curvo?

(Pagina 91)

a. Al reflejar la imagen en el lado convexo de la cucha-
ra, la imagen que se obtiene es virtual, més pequefa
y derecha respecto del objeto. Al reflejarse por el lado
concavo es posible observar més de una situacion. En
una de ellas (cuando la persona se sitda lejos de la cu-
chara) la imagen que se forma es real, mas pequefia e
invertida respecto del objeto.

b. Los rayos de luz reflejados sobre la cuchara, cuando
esté por la cara concava, se invierten.

Taller de estrategias (Paginas 92y 93)

Pagina 92

a. Esunpuntodeleje principal en el que se intersecan los
rayos que se reflejan en la superficie curva del espejo.

b. Centro de curvatura, eje principal u optico, vértice del
espejo, radio de curvatura.

Aplicacion y practica

a. La mayoria de los haces de luz reflejados convergen en
un mismo punto. Sin embargo, puede darse el caso de
que algunos de ellos no converjan debido a que la cur-

vatura del espejo no es perfecta, ya que esta formado
por una serie de pequefos espejos planos.

b. Unespejo, perfectamente curvo, tiene un tnico punto focal.

c. Elancho de los espejos influye de manera significativa
en la ubicacion precisa del punto focal. Mientras més
angostos sean los espejos, el punto focal podré ser
localizado mas facilmente.

d. Dos posibles mejoras en la actividad son disminuir el
ancho de los espejos planos y aumentar el radio de cur-
vatura del espejo compuesto.

Aplica (Pagina 94)

a. Elprocedimiento que deben realizar Fernanda y Sebas-
tian es el trazado de rayos notables.

’
/Ob]eto Ob]’eto\_‘

|
v A/F' F
e

Imagen virtual, derecha y de mayor tamafio ~ Imagen real, invertida y de igual tamafio
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Material de apoyo

Crea (Pagina 97)

En la posicion I se debe ubicar una lente convergente y en
la posicion I uno divergente.

Desafio (Pagina 99)
La imagen tendria que estar situada a 2f a la derecha de

la lente. Su orientacién deberia ser derecha y su tamafio
tendria que ser el mismo que el del objeto.

Pagina 101

Un proyector es un dispositivo que dispara un haz de so-
bre una pantalla o superficie formando una imagen. La
fibra dptica es un instrumento 6ptico que consiste en una
fibra de varilla o material transparente con un alto indice
de refraccién que se utiliza para transmitir la luz.

Investiga y sintetiza (Pagina 103)

» Existen muchas especies animales que perciben en un
espectro diferente al de los humanos. Por ejemplo, las
serpientes pueden percibir en el espectro infrarrojo e in-
sectos, como las abejas, perciben en espectro ultraviole-
ta. Es importante que la investigacion dé cuenta no solo
del espectro en el que la especie animal percibe “la luz”,
sino tambien de las caracteristicas de su drgano recep-
tor de este tipo de radiacién electromagnética.

* Si bien un mapa conceptual es una construccion indi-
vidual, el que se solicita debe incluir nociones como
la formacién de colores, la formacién de imagenes en
espejos y lentes y las principales aplicaciones de este
tipo de tecnologia.

Integra tus nuevos aprendizajes (Paginas 104 y 105)
1. Viviana observaré la imagen en el punto C.

2. La explicacion dada por Edgardo a su hermano es
incorrecta. La explicacién correcta es que la hoja
absorbe todos los colores del espectro, excepto el co-
lor verde, el cual es reflejado.

3. Alternativa B.

4. a.

Imagen virtual, derecha
y de menor tamafio

b.

Imagen real, invertida y
de mayor tamafio

O e
-

Solucionario

Remediales y actividades segtn tu nivel de desempefio

Nivel de desempefio Actividad sugerida

Logrado Realiza las actividades que te

indicaré tu profesora o profesor.

Realiza nuevamente las activida-
des de las paginas 94 y 97.

Medianamente
logrado

Realiza nuevamente las actividades
de las paginas 94, 97,99 y 103.

Por lograr

Consolida tus aprendizajes (Paginas 110 a 113)

1. a. La luz es una onda transversal que se propaga en
forma rectilinea.

b. Debido a la refraccion, esto sucede debido a un
cambio en la velocidad de luz.

c. Elindice de refraccion corresponde a un valor adi-
mensional que depende de las caracteristicas espe-
cificas de un medio por el cual se propaga la luz.

2. a. Elangulo de refraccion es mayor que el angulo de
incidencia.

b. Larelacion entre el angulo de incidencia y el dngulo
de refraccion no es lineal.

3. a. 2.25-10°m/s
b. n=5
4. a. Se puede decir que los datos fueron registrados con

rigurosidad, ya que permiten establecer una conclu-
sion entre dos variables.

b. Esto se dehe a que el rayo es reflejado integramen-
te por la superficie interna del volumen de agua.

5. Sobre el punto S.

6. La respuesta de Fernanda es incorrecta. El orden
correcto es: V> VoV .

7. Laimagen corresponderd a la figura V.




8. La mama de Joaquin tiene miopfa, por lo que necesi-
ta utilizar unas gafas con cristales divergentes.

9. La imagen siempre sera virtual, de menor tamafio
que el objeto y en orientacién derecha.

10.a. Una lente convergente.
h. Entre el focoy la lente.

Remediales y actividades segtin tu nivel de desempefio
Nivel de desempeiio Actividad sugerida

Realiza las actividades que te

Logrado e
& indicaré tu profesora o profesor.

Medianamente Realiza nuevamente las evalua-

logrado ciones de las paginas 86 y 104.
Realiza nuevamente las activi-
dades de las paginas 75, 94, 97.
Por lograr

Ademas, las evaluaciones de las
paginas 86 y 104.

Unidad 3: EL DINAMISMO DE LA TIERRA

Inicio de unidad (Pagina 115)

1. Debido a que se encuentra en las cercanias al limite
convergente de dos placas tectdnicas.

2. El cartel en el que sefiala una via de evacuacién en
caso de producirse un tsunami.

3. Larespuesta a esta pregunta depende de cada estu-
diante.

Activa tus aprendizajes previos (Paginas 116 a 118)

Terremoto en Nepal (Pagina 116)

» Algunos conceptos relacionados con los sismos y que
aparecen en la noticia son: magnitud, hipocentro, epi-
centro, actividad sismica y placas tectonicas.

» Los procesos tectonicos que ocurren en la region de
Nepal y en las cercanias de Chile son similares. Ambos
pafses se encuentran muy préximos a un limite conver-
gente, en donde ocurre un proceso de subduccion.

» Algunas medidas de precaucién que se deben adoptar
al momento de producirse un sismo son: alejarse de
ventanas y abrir las puertas; no salir, ya que las vias de
evacuacion pueden estar bloqueadas, y tratar de man-
tener en todo momento la calma.

Actividad volcanica fuera de nuestro planeta

(Pagina 117)

La actividad volcanica en nuestro planeta se produce prin-
cipalmente por la tecténica de placas. En los limites entre
las diferentes placas litosféricas se genera ascenso del
magma y, con ello, se originan los volcanes. La diferencia
que presenta el volcanismo terrestre con el que ocurre en
fo, es que en este ltimo, se produce por la accién gravi-
tacional de Japiter, denominado calentamiento por marea.

Analizando un registro grafico (118)

* Eje horizontal: el tiempo; eje vertical: amplitud de la
onda sismica.

*  Aproximadamente 160 s. El sismo presenté mayor in-
tensidad entre los 45sy 75s.

* Elsismo comenzo con una leve oscilacién. Cerca de los
40 s de haberse iniciado, se incrementé su magnitud
de manera significativa. Luego de aquello, decreci6 ra-
pidamente su magnitud.

Leccion 5: LA DINAMICA DE LA LITOSFERA
Me preparo para aprender (Pagina 120)

a. En el experimento realizado por Gustavo y Emilia, los
materiales se organizaron de menor a mayor densidad.
Algo similar ocurre en la Tierra; esta se conforma por
diferentes materiales, que van de menor densidad (en
la zona més externa) a los de mayor densidad, que se
sitian al interior de la Tierra.

b. Sibien esta respuesta depende de cada estudiante, las
capas de la Tierra segln el modelo estatico son: la cor-
teza, el mantoy el nicleo. Segtin el modelo dinamico las
capas de la Tierra son: la litosfera, astenosfera, mesos-
fera y endosfera, esta dltima formada por el nicleo
externo e interno.

Actividad: Reconstruyendo un supercontiente
(Pagina 124)

a. Lainformacion que permite reconstruir el superconti-
nente es la forma y la composicién mineral que presen-
tan los diferentes fragmentos.

b. Si, debido a que algunas de las formaciones minerales
que los conforman son mas antiguas que otras. Esto per-
mite inferir que se fue fragmentando de forma paulatina.

c. Quealgunas de las composiciones minerales como el car-
bon y la morrena se formen solo en determinados tipos
de clima. En el caso del carbén, este mineral da cuenta de
un clima tropical y, la morrena, de un clima glaciar.

d. Se requieren evidencias geograficas (forma de los frag-
mentos continentales), evidencias geoldgicas (compo-
sicion de minerales y de rocas). Ademas, de explicar el
mecanismo que hizo que los continentes se desplazaran.

Analiza y predice (Pagina 125)

a. Los continentes continuaran separandose por un ladoy
acercandose por otro.

b. Se piensa que dentro de 250 millones de afos los conti-

nentes se volveran a unir. A este hipotético superconti-
nente se le ha denominado Pangea dltima o Neopangea.

Actividad: Analizando hipdtesis alternativas
(Pagina 127)

a. Sibien estas hipotesis pueden explicar algunas de las
evidencias presentadas por Wegener, las dos son poco
plausibles.

Material de apoyo
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Material de apoyo

b.

La hipotesis de los puentes transoceanicos tiene sus-
tento en ciertas evidencias, ya que existié un puente
en el estrecho de Bering, que unié Asia con América.
Por otro lado, la forma de los continentes puede ser un
hecho que apoye la hipétesis de la Tierra en expansion.

Cada una de las hipétesis puede explicar algunas de
las evidencias presentadas por Wegener. Sin embargo,
la hip6tesis de los puentes transoceanicos requiere de
que estos se hubiesen extendido por miles de kilome-
tros, hecho que es muy poco plausible. En el caso de la
hipétesis de la Tierra en expansion, deja mas incogni-
tas que los hechos que logra explicar, dado que no ar-
gumenta la forma en que la Tierra aumento de volumen
o de donde aparecio el agua que cubrio los océanos.

Las hipotesis alternativas son una forma de explicar
fenémenos que se sustentan en evidencias, pero cuya
explicacién no es suficientemente convincente. Si las
evidencias las avalan, muchas hipdtesis alternativas
pueden convertirse en una hip6tesis principal.

Taller de estrategias (Paginas 130 y 131)

Aplicacion y practica

a.

La cartulina representa a la litosfera interna y la tira de
papel absorbente a la litosfera externa.

. Alas placas tectonicas.

A la deformacion de la superficie de la Tierra producto
del movimiento de las placas. Esto se puede evidenciar
en la formacion del relieve y de las cadenas montafiosas.

Identifica y analiza (Pagina 133)

a.

e.

En la cercania de la placa Sudamericana, la de Nazca,
la Antartica y la de Scotia.

Corresponde a un limite convergente, en el que se ge-
nera un proceso destructivo de la litosfera. Es impor-
tante aclarar que esto no significa que la litosfera des-
aparece, solo que se introduce en la astenosfera.

Entre las placas Pacificas y Euroasiatica y entre las pla-
cas Indoaustraliana y Euroasiatica.

Entre las placas de Nazca y la Pacifica y entre las placas
Sudamericana y Africana, entre otras. Muchos de los li-
mites divergentes se encuentran en la corteza oceénica.

Sobre la placa Indoaustraliana.

Integra tus nuevos aprendizajes (Paginas 134 y 135)

1.

La afirmacion de Juan Carlos no es correcta. En el
punto 1 se encuentra la litosfera de menor edad y en
el punto 5, la litosfera de mayor edad.

La principal debilidad de la teoria de la deriva conti-

nental fue no poder explicar el mecanismo que mue-
ve a los continentes.

Solucionario

Evidencia Ejemplo
Geogréfica El borde oriental de Sudamérica
coincide con el occidental de Africa.
Geoldgica Formaciones minerales y de rocas

que se encuentran en los diferentes
continentes.

Fosiles de especies animales que vi-
vieron en determinada época y que
se encuentran distribuidos en dife-
rentes continentes.

Paleontolégica

. Los factores que determinan el movimiento de las

placas tecténicas son la conveccién del manto y las
fuerzas de arrastre y succién que se producen en los
extremos de las placas tecténicas.

. P:transformante; Q: divergente; R: convergente.
. El modelo estético da cuenta de la composicion qui-

mica delinterior de la Tierra y el modelo dindmico del
comportamiento mecénico del interior de la Tierra.

a. En9571428,6 afos.
b. En51428571,4 afos.

. Las principales placas tecténicas son la Pacifica, la

Sudamericana, la Norteamericana, la Africana, la
Euroasiatica, la Antartica y la Indoaustraliana. Chile
se encuentra en las cercania de las placas de Nazca,
Sudamericana y Antértica. Entre las placas de Nazca
y Sudamericana existe un limite convergente.

Remediales y actividades segln tu nivel de desempefio

Nivel de desempefio Actividad sugerida

Realiza las actividades que te
indicaré tu profesora o profesor.

Logrado

Realiza nuevamente las activida-
des de las paginas 124 y 125.

Medianamente
logrado

Realiza nuevamente las activi-
dades de las paginas 124, 125,
127 y 133.

Por lograr

Leccién 6: EL MOVIMIENTO DE LAS

PLACAS TECTONICAS

Me preparo para aprender (Pagina 136)
a. Llas caracteristicas de un sismo son el epicentro, el

hipocentro, el plano de falla y la zona de ruptura.

. Efectivamente, tal como ohservaron Andrea y Miguel,

en la interseccion de dos placas tecténicas se concen-
tra la mayor parte de la actividad geolégica. Esto ex-
plica por qué en paises como Brasil (que se encuentra
lejos de la linea de interseccion entre placas) existe
una muy baja actividad sfsmica.



Taller de estrategias (Paginas 142 y 143)

Desafio

[mmmua}

1000 km

Actividad: Modelando los efectos de un sismo sobre
una masa de agua (Pagina 146)

da.

® o o0 o

Se deberfa observar que al caer el plato, se produce
una perturbacién del agua que se propaga al interior
de la fuente.

Un desplazamiento vertical de la litosfera ocednica.
Un tsunami.
Como una onda mecanica.

Serfa un cataclismo, dado que, en proporcion, la masa
de agua desplazada arrasaria con lo que se encuentre
en el borde costero.

Investiga y comunica (Pagina 148)

Algunas consecuencias sociales y econémicas generadas
por un sismo de gran magnitud pueden ser:

Pérdida de vidas humanas.

Dafos y destruccion de viviendas, hospitales, colegios
e infraestructura asociada a los servicios de primera
necesidad.

Dafos y destruccion de infraestructura vial.

Gastos generados en la mantencion de las vias de transpor-
te, para el abastecimiento de viveres y servicios basicos.

Gastos generados para la reconstruccién de las estruc-
turas y reposicion de los servicios interrumpidos.

Actividad: Construyendo el modelo de un volcan
(Pagina 152)

2.

a. Para dar un aspecto de mayor realismo al modelo,
se podria pintar el cono volcanico.

b. Lachimenea.
a. Una reaccion quimica.

En ambas situaciones se acumula presion dentro de
una camara.

€. En un volcan real se acumula presion debido al
ascenso del magma. Cuando la presion alcanza
cierto limite, se produce una erupcion.

d. Existen elementos que son imposibles de representar
en el modelo, como las altas temperaturas y el tipo de
materiales del que esta conformado un volcan.

Integra tus nuevos aprendizajes (Paginas 156 y 157)
1. a. La magnitud de ambos sismos es similar.

b. Estacién 1. aproximadamente 90 s; estacion 2
aproximadamente 110 s.

Diferencias entre la escala de Mercalli y la escala de
magnitud de momento
Escala de magnitud de
momento

Escala de Mercalli

Material de apoyo

Es una escala cualitativa. Es una escala cuantitativa.

Mide los efectos produci- | Mide la energia liberada
dos por un sismo. por un sismo.

Para un mismo sismo, pue- | Para un sismo existe solo
de haber varias intensida- | un valor de magnitud
des (que decrecen con la asignado.

distancia al epicentro).

3. En la mayor parte del cinturén de fuego del Pacifico,
existen limites convergentes. Es importante recordar
que en dichos limites se concentra una mayor canti-
dad de actividad geolégica.

4. Elhipocentro es el punto de la corteza donde se produ-
ce la ruptura y se origina el sismo; el epicentro, en cam-
bio, es la proyeccién del hipocentro hacia la superficie.

5. Lasréplicas ocurren debido a que dentro de la zona de
ruptura, las placas contindan acomodandose. En este
proceso de estahilizacién de la corteza se genera una
serie de sismos conocidos comlinmente como réplicas.

6. a. Losvolcanes submarinos se originan, generalmente,
en limites divergentes donde asciende el magma. En
el caso de las placas continentales, la mayoria de los
volcanes se producen en limites convergentes.

b. Se produce un aumento de presion en la camara
magmatica.

Remediales y actividades segin tu nivel de desempefio

Nivel de desempefio Actividad sugerida
Logrado Realiza las actividades que te
indicaré tu profesora o profesor.
Medianamente Realiza nuevamente las activida-
logrado des de las paginas 143y 148.
Por lograr Realiza nuevamente las activida-

des de las paginas 143, 148 y 153.

Consolida tus aprendizajes (Paginas 162 a 165)

1. a. Un sismografo es un aparato que traduce el movi-
miento de un sismo en un registro grafico. Un sis-
mografo simple consta de una masa que oscila, re-
gistrando dicho movimiento en un tambor giratorio.
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Material de apoyo

b. Un sismo se produce por la ruptura en una zona de
friccién y de presion entre dos placas o fragmentos
de lalitosfera. Este se propaga, desde el hipocentro,
en todas direcciones en forma de ondas sismicas.
También se pueden originar sismos por otras causas,
como el impacto de un meteoro o por acciones hu-
manas, como la detonacion de una bomba nuclear.

€. Los parametros de un sismo son la magnitud y la
intensidad, la localizacion y la hora en que ocurre.

d. Los elementos que caracterizan un sismo son el
hipocentro, el epicentro, la zona de ruptura y el pla-
no de falla.

e. Consecuencias sobre las estructuras que se en-
cuentran sobre la superficie, sobre la geografia y
sobre las masas de agua.

f.  Algunas medidas de precaucién que se deben adop-
tar al momento de producirse un sismo son: alejarse
de ventanas y abrir las puertas; no salir, ya que las
vias de evacuacion pueden estar blogueadas, y tratar
de mantener en todo momento la calma.

. a. Eje horizontal: tiempo de duracion; eje vertical:
amplitud del sismo (asociado a su magnitud).

b. OndaPyondas.

€. Aproximadamente 140s.

d. Aproximadamente 40s.

. Aproximadamente 400 km.

. a. Laescala mas utilizada hoy en dia es la de magnitud

de momento sismico (Mw), debido a que es una es-

cala que no se satura para sismos de gran magnitud.

Sin enbargo, para efectos informativos, atn es em-
pleada la escala de Richter (M ).

b. Elaborando mapas de riego sismico; estableciendo
y respetando las normas de construccion y educan-
do a la poblacién.

. a. Latemperatura, la presion y la densidad aumentan
a medida que se incrementa la profundidad.

b. Entre los 5000y 6500 km.
c. Entre los 5000 y 6500 km.

Litosfera

Astenosfera

Mesosfera

Ndcleo externo

f——{ Nckeointerno |

Endosfera

Nicleo interno

Solucionario

7.

a. A que la placa tecténica de Nazca se introdujo
abruptamente en la Sudamericana.

b. El que la ciudad de Santiago se haya desplazado
solo 24 cm, quiere decir que se encontraba mas le-
jos de la zona de ruptura (hipocentro y epicentro).

8. En un limite divergente, los volcanes se generan

debido al ascenso del magma a través de la zona de
separacion de las placas. En un limite convergente,
los volcanes se originan debido a la presion que
experimenta el magma al ser friccionado por las pla-
cas tectonicas.

Remediales y actividades segtin tu nivel de desempefio

Nivel de desempeiio Actividad sugerida

Logrado Realiza las actividades que
te indicara tu profesora o

profesor.

Medianamente logrado | Realiza nuevamente las
evaluaciones de las paginas
136 y 156.

Realiza nuevamente las activi-
dades de las paginas 135, 143,
148 y 153. Ademas, desarrolla
nuevamente las evaluaciones

de las paginas 136 y 156.

Por lograr

Unidad 4: EL UNIVERSO Y SUS

ESTRUCTURAS

Inicio de unidad (Pagina 167)

1.

Algunas estructuras césmicas son galaxias, nebulo-
sas, planetas, estrellas.

Chile se caracteriza por tener un amplio campo en ob-
servatorios astronémicos. Por ejemplo, el observatorio
Paranal, ubicado en la region de Antofagasta, y el ob-
servatorio La Silla, ubicado en la region de Coquimbo.

Activa tus aprendizajes previos (Paginas 168)

Algunos cuerpos celestes son planetas (como por ejem-
plo, Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Japiter, Saturo, Ura-
no, Neptuno), meteoritos, asteroides y cometas.

Las evidencias en las Ciencias son fundamentales ya que
através de estas se pueden analizar la validez de los ha-
llazgos cientificos, realizando una serie de experimentos
e investigaciones.

Conocer cerca de los diferentes cuerpos celestes del sis-
tema solar permite realizar nuevos hallazgos y avances
cientificos, probar teorfas y estudiar sus caracterfsticas,
para saber sialguno de ellos es apto para conservar vida.



(Pagina 169)

* Enelnorte de Chile existe gran nimero de observatorios
astronomicos debido a la calidad de los cielos, ya que
estos presentan baja contaminacion luminica y condi-
ciones climéticas y geograficas, esto Ultimo permite una
mayor sequedad del aire, lo que posibilita que este ab-
sorba menos radiacion, respecto de otros lugares donde
existe mayor humedad relativa.

* La observacién astrondmica es muy importante, ya que
observar se convierte en el principal método de inves-
tigacion debido a que se estudian objetos que estan a
grandes distancias.

(Pagina 170)

+ Dehido a las diferentes posiciones de la Luna alrededor
de la Tierra.

} Fotografia 1

(. Fotografia 2

Leccion 7: OBSERVANDO EL SISTEMA SOLAR

Me preparo para aprender (Pagina 172)

a. EL 15 de enero, ya que la cantidad de horas de luz en
verano es mayor.

b. Debido a la inclinacion del eje de rotacion de la Tierra
respecto al plano de la trayectoria alrededor del Sol.

c. Respuesta variable. Por ejemplo, la observacién es im-
portante en las ciencias debido a que podemos estudiar
un objeto o fenémeno a través de nuestros sentidos, y
asi contrastar una hipotesis con la realidad.

Investiga (Pagina 173)

a. Elmediodia solar corresponde al momento en el que el
Sol estd en su punto més alto del cielo. Es diferente en
las estaciones del afio.

b. Algunas regularidades del Sol se relacionan con su
posicion relativa en el cielo, en determinadas épocas
del afo, lo que incide en la duracién del dia y la noche
(equinoccios). Cuando la Luna se encuentra en fase de
Luna nueva y su trayectoria interseca la posicion del
Sol, puede observarse un eclipse de Sol.

c. Eltransito de Mercurio corresponde al paso de este por
delante del Sol. Este fenémeno ocurre alrededor de 13
0 14 veces por siglo, cuando la érbita de Mercurio cruza
la de la Tierra. Las épocas en las que se puede observar
son en mayoy en noviembre.

Investiga (Pagina 175)

a. Debe tener una atmosfera y temperatura adecuada y
presencia de agua liquida. Un desafio seria reforzar la
atmoésfera y calentarla, ya que por cada segundo que
pasa, el planeta pierde atmdsfera

Compara (Pagina 176)
a. Aproximadamente 2,57 veces.
b. Marte.

c. Debido al efecto invernadero que se produce en él, ya
que presenta una atmaésfera densa y hostil, formada por
nubes de diéxido de carbono, polvo y acido sulfarico.

Explica e investiga (Pagina 177)

Las auroras boreales de Jipiter se producen cuando este
rotay arrastra con él a su campo magnético planetario, lo
cual produce alrededor de 10 millones de voltios en sus
polos. Asi, los campos magnéticos de los polos capturan
las particulas cargadas de la luna volcéanica, que al ingre-
sar a la atmésfera producen las auroras boreales.

Investiga (Pagina 179)

a. lo, que cuenta con alrededor de 400 volcanes activos.
La formacion de los volcanes de o es diferente a la
de la Tierra, ya que se forman por bombeo mareal, es
decir, los satélites Ganfmedes y Europa perturban la 6r-
bita de Io, lo que produce una deformacién mareal de
la superficie de este satélite.

b. Se piensa que bajo la superficie de Encélado, satélite
de Saturno, existe un océano de agua liquida. Existe la
probabilidad de que haya vida, sin embargo para que
esto ocurra, se necesitan mas condiciones.

c. El satélite natural que presenta una atmaésfera muy
densa es Titan. Esta se conforma principalmente por
nitrégeno. Es el mayor de los satélites de Saturno 'y po-
see lagos de metano liquido.

Investiga y describe (Pagina 180)

a. Algunas consecuencias serfan: un terremoto de mag-
nitud 12 en la escala Richter, vientos de mas de 500
km/hy un calentamiento del punto de impacto en unos
100000 °C. La violencia del impacto generaria un cra-
ter de unos 150 Km de didmetro. La colisién en el océa-
no darfa como resultado un crater algo mayor y mas
plano que el producido en tierra firme. Provocaria un
aumento de energia calorifica en la atmdsfera e impor-
tantes incendios durante meses en areas continentales
cercanas, etc.

b. Si, existen evidencias de impacto en el noroeste de
Australia.

C. Las probahilidades dependen segtn el tamarfio de los
asteroides, segtn la Nasa, cada 2000 afos aproxima-
damente, impacta un asteroide contra nuestro planeta.

Material de apoyo
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Material de apoyo

Actividad (Pagina 182)
a. Eldiaylanoche.

b. Lasucesion de las estaciones del afio y la duracion del
dia'y de la noche.

c. Porque estos movimientos determinan nuestros hora-
rios, ritmos, los diferentes climas del planeta, que for-
man parte inevitable de nuestras vidas.

Paso 2: Aplicacién y practica (Pagina 185)
a. Eclipse solary lunar respectivamente.

b. Eleclipse solar es el oscurecimiento del Sol visto desde
la Tierra, debido a la sombra que proyecta la Luna. La
Luna, el Soly la Tierra se alinean, en este caso la Luna
se interpone entre la Tierra y el Sol, este fendmeno solo
ocurre con Luna nueva, mientras que el eclipse lunar es
el oscurecimiento de la Luna vista desde la Tierra, debi-
do a que se sitta en la zona de sombra que proyecta la
Tierra. En este caso el Sol, la Tierray la Luna se alinean,
ubicandose en el medio la Tierra.

No se producirian.

d. Sino existiera la atmosfera, la Luna serfa ocultada por
la sombra de la Tierra y, aparentemente, desapareceria.

Desafio

a. Esto es posible debido a la inclinacion del eje de rota-
cion de la Tierra (23,4° aproximadamente). Esta incli-
nacion hace que el Polo Norte quede expuesto al Sol
todo el dia durante la temporada estival, ocurriendo el
fenémeno contrario en el Polo Sur, quedandose a oscu-
ras durante los meses que dura el verano boreal.

b. Esun fenémeno natural observable en el norte del cir-
culo polar articoy al sur del circulo polar antartico, que
consiste en que el Sol es visible las 24 horas del dia.

Integra tus nuevos aprendizajes (Pagina 188)
1.
[ Mercurioy Venus no tienen satélites naturales.
II. A mayor distancia del Sol, mayor es su periodo orbital.
2. BdebeserlalunayCla Tierra.
3. Eclipse de Luna parcial.

4. La aceleracion de gravedad de Venus es menor que
la de la Tierra y la de Marte es 2,6 veces menor que
la de la Tierra. Venus presenta una densa y hostil at-
mésfera, formada principalmente por nubes de di6-
xido de carbono, polvo y acido sulfdrico. La atmés-
fera de la Tierra estd compuesta principalmente de
oxigeno y nitrégeno. La atmésfera de Marte es ligera,
compuesta por didxido de carbono, nitrégeno, argon
y pequefas cantidades de oxigeno, agua y metano.
La temperatura media de Venus es aproximadamente
33 veces mayor que la de la Tierra y la de Marte es
aproximadamente 3 veces menor a la de la Tierra.

Solucionario

5. Plutén siorbita entorno del Sol. Plutén tiene un saté-
lite natural (Caronte) cuyo didmetro de este satélite
es casi la mitad del planeta enano.

6. Alternativa C.

El movimiento de traslacién y la inclinacién del eje de la
Tierra originan la alternancia de las estaciones del afio.

8. Son las distintas iluminaciones o aspectos que pre-
senta la Luna en el transcurso de un mes al ser obser-
vada desde la superficie de la Tierra.

Leccion 8: LA OBSERVACION DE LAS
ESTRUCTURAS COSMICAS

Me preparo para aprender (Pagina 190)

a. Respuesta variable. Las estrellas. Los planetas del sis-
tema solar.

b. Respuesta variable, como por ejemplo: un objeto que
es capaz de emitir luz propia.

c. Respuesta variable: planetas, estrellas, galaxias.

d. Respuesta variable: El estudio y la observacion de las
estructuras cosmicas ha permitido al ser humano co-
nocer desde regularidades astronémicas hasta recons-
truir la génesis del universo.

Investiga (Pagina 194)

a. Seoriginan en la explosion de una estrella masiva que
termina su vida como estrella normal en una gigantesca
explosion llamada supernova. Las estrellas de neutro-
nes tienen intensos campos magnéticos lo que pudie-
ron dar cuenta de la estabilidad de los pulsos recibidos.

b. Porque las trayectorias de algunas estrellas muestras
que deben estar orbitando bajo la influencia del inmen-
S0 campo gravitatorio de un agujero negro supermasi-
VO, con una masa casi tres millones de veces mayor que
la de nuestro Sol.

Actividad (Pagina 198)

Respuesta variable. Se debe tratar de un planeta rocoso.
La distancia respecto a su estrella, debe ser similar a la de
la Tierra con el Sol y debe tener un campo magnético pro-
pio intenso para proteger el planeta de vientos estelares y
particulas cdsmicas.

Analiza (Pagina 199)

a. La zona de habitabilidad de mayor ancho es de Gliese.
Esto puede ser dehido a que posee mayor zona en don-
de si las condiciones lo permiten puede existir agua en
estado liquido, ademés de tener mayor extension de la
zona de habitabilidad dehido a incertidumbres.

b. Respuesta variable, por ejemplo, dehido al tamafio de
la estrella. Al ser mas grande el Sol que Gliese, posee
mayor temperaturay por ende, la zona de habitabilidad
del sistema solar esta mas lejos que la de Gliese.



Desafio (Pagina 201)

a. Ladistancia focal de una lente divergente se puede de-
terminar empleando una lente auxiliar (convergente).
Al incidir luz sobre la lente divergente y dirigirla hacia
la lente convergente, se obtiene que la distancia focal
de la lente divergente es F = -f ?/D, donde f es la dis-
tancia focal de la lente convergente y D es la distancia
en la que se produce el plano de la imagen.

b. Eltelescopio de Galileo también presenta aberracion cro-
matica, pero en menor medida que el telescopio de Kepler.
El problema de la aberracion cromética fue resuelto por
[saac Newton, con el desarrollo del telescopio reflector.

Investiga (Pagina 203)

a. El objetivo de la misién Planck es estudiar la radiacién
de fondo para probar las teorias y evolucién del univer-
so, analizando la radiacion del Big Bang. La mision de la
sonda WMAP es estudiar las fluctuaciones de tempera-
tura de la radiacién de microondas césmica térmica, lo
que permite comprobar las teorfas del origen del uni-
verso. La sonda SOHO estudia el Sol, las particulas de
viento solar que fluyen hacia la Tierra y la heliosfera, lo
que permite analizar la estructura y la dindmica de esta
estrella. El telescopio Spitzer tiene como mision estudiar
estructuras c6smicas dentro y fuera del sistema solar.

b. lamision Plancky el WMAP captan y estudian la radiacion
cosmica o fondo de microondas cosmico (CMB), SOHO
captan las radiaciones solares, en especial las longitudes
de onda del ultravioleta y de los rayos X, mientras que el
telescopio Spitzer estudia el espectro infrarrojo.

Investiga y comunica (Pagina 205)

a. Respuesta variable. Por ejemplo, Mario Hamuy Waken-
hut, quien obtuvo el premio nacional de ciencias exac-
tas el 2015.

b. Mario Hamuy estudia principalmente los cimulos glo-
bulares, las novas, las supernovas, las galaxias activas
y la cosmologia.

Integra tus aprendizajes (Pagina 208)
1. Si, son correctos.

2. La diferencia entre una nebulosa formadora de estre-
llas y una nebulosa planetaria es que la primera se
originan de polvo y gases como el hidrégeno y el helio,
mientras que la segunda se origina producto de una
explosion de una estrella pequefia y contienen mayor
diversidad que una nebulosa formadora de estrellas.

3. a. Sesitlan en la parte superior izquierda del diagra-
ma. Son gigantes azules y gigantes rojas.

b. En la parte inferior de la secuencia principal, en
donde se encuentran las enanas blancas.

4. a. Enelcentrogalactico.
b. Enlos brazos de la galaxia.

€. Enelcentro de la galaxia.

5. Debido a que Chile posee uno de los cielos mas des-
pejados del planeta, ademas de altas planicies y baja
humedad.

6. Alternativa A.

7. Captan la radiacion milimétrica y submilimétrica. La
VLT consiste en consiste en cuatro telescopios con
espejos principales de 8,2 m de diametro y cuatro
telescopios auxiliares méviles de 1,8 m de didmetro,
lo que permite a los astrénomos observar con mayor
detalle que utilizando telescopios individuales.

Consolida tus aprendizajes (Paginas 214 a 217)
1. (Explica)
a. ElSol, los planetas, satélites naturales, cometas y
asteroides.
b. Mercurio; Neptuno.
Entre Marte y Jupiter.

d. Masa: Mercurio, Marte, Venus, Tierra, Urano, Nep-
tuno, Saturno y Japiter; Gravedad: Mercurio, Marte,
Urano, Venus, Tierra, Neptuno, Saturno y Jupiter;
Temperatura media: Neptuno, Urano, Saturno, Jipi-
ter, Marte, Tierra, Mercurio y Venus.

2. (Analiza)
a. Tipo G (entre 5500 y 6000 K).

b. Elazul. Mientras mas cercano del color azul se en-
cuentra la estrella mayor es su temperatura.

€. Latemperaturay radiaciones impedirian la existen-
cia de vida, tal como la conocemos.

3. (Aplica)
a. Eclipse de Sol.
b. Eclipse de Luna.
4. (Evalaa)

Las escalas y tamafios harfan inviable realizar un mo-
delo del sistema solar a escala.

a. Elsistemasolar.
No, dehido a que se encuentra muy cerca de su estrella.

El planeta Marte no presenta campo magnético ni
una masa suficiente para albergar atmoésfera.

6. Laprimeray la Gltima afirmacién sonincorrectas. Para
que la primera afirmacién sea correcta, debe sefalar
que los asteroides estan constituidos por rocas y me-
tales. para que la Gtima afirmacién sea correcta, debe
sefialar cuando un cometa (y no un asteroide) se acer-
ca al Sol, se produce una espectacular cola.

7. Eclipse parcial de Sol.
8. Nebulosas planetarias.
9. C
10.D

Material de apoyo
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- Telescopio refractor, 100

+ Telescopio reflector, 202
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« Teoria, 125, 132

+ Terremoto, 148, 149

+ Timbre, 41

+ Tono, 40
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« Tsunami, 147

+ Ultrasonido, 36
« Umbra, 80

+ Volcanes, 151, 153

+ Zona de ruptura, 137
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Glosario

Material de apoyo

Absorcion del sonido: corresponde a la disipacién
de la energia sonora, cuando una onda interactia
con determinadas superficies u obstaculos.

Amplitud: en una onda, es la distancia entre la po-
sicién o punto de equilibrio y el punto mas alejado

de la onda.
A'A' f

Antinodo: es el punto de una onda estacionaria de
maxima amplitud que se encuentra entre dos nodos.

Arménico de un sonido: corresponde a la frecuen-
cia que es un mdaltiplo de la frecuencia original.

Asteroides: son cuerpo celestes de formas irregula-
res y conformados por roca y metal. En el sistema
solar, la mayoria procede del cinturén de asteroides.

Astronomia: es la ciencia que estudia los distintos
cuerpos celestes que conforman el universo.

Centro de curvatura (C): corresponde a un punto en
el centro de la esfera, del cual un espejo es seccion.

Cometas: son cuerpos celestes que orbitan al Sol.
Estan formados por hielo y polvo y proceden del cin-
turén de Kuiper o de la nube de Oort.

Conveccidn: es una forma de propagacién de la
energia térmica en un fluido.

Contaminacién aclstica: corresponde a un exceso
de sonido, que altera las condiciones normales del
ambiente.

Material de apoyo

Decibel (dB): unidad en la que se mide el nivel de
intensidad sonora.

Densidad de masa: corresponde a la razén entre la
masa y el volumen que posee un cuerpo.

Desplazamiento: magnitud vectorial que indica el
cambio de la posicién de un cuerpo.

Difraccion: es un fendmeno de las ondas que con-
siste en su desviacion al encontrar un obstaculo o
atravesar una abertura.

Dispersién cromatica: es un fenémeno que ocurre
cuando un haz de luz blanca se refracta bajo un an-
gulo de incidencia distinto de 0°.

Distancia focal: distancia que separa el punto focal
del vértice del espejo curvo. Es un parametro que
permite comparar un espejo con otro. También la
presentan las lentes.

Dorsal oceanica: elevacion de la corteza submarina
originada por la acumulacién de material en los limi-
tes divergentes.

Eco: fendmeno aclstico producido cuando el sonido
se refleja en una determinada superficie y retorna
con una diferencia de tiempo mayor a 0,1s respecto
del inicio del sonido original.

Eclipse de Sol: se produce cuando parte de la luz que
proviene del sol es bloqueada por la Luna. Esto gene-
ra una zona de sombra sobre la superficie terrestre.

Eclipse de Luna: ocurre cuando la Tierra se sitla
entre el Sol y la Luna. Para que este fenémeno sea
apreciado, los tres cuerpos deben estar perfecta-
mente alineados.



Epicentro: es la proyeccién radial en la superficie de
la Tierra del hipocentro.

Espectro electromagnético: es un ordenamiento de
las ondas electromagnéticas que considera la energia
que transportan, la frecuencia y la longitud de onda.

Estrella: es un objeto astrondmico que se caracte-
riza por emitir luz propia, gracias a procesos fisico-
quimicos que ocurren en su interior.

Efecto Doppler: corresponde a un cambio en la
frecuencia de la onda percibida, cuando existe mo-
vimiento relativo entre una fuente de ondas y un
receptor.

Espejo plano: es una superficie opaca, plana y muy
pulida, en la que se forman imagenes debido a la
reflexion de la luz.

Espejo curvo: es una superficie que corresponde a
una seccion de una esfera y que puede reflejar la luz
y formar iméagenes.

Exoplanetas: son planetas que se encuentra fuera
de nuestro sistema solar y que orbitan a una estrella
distinta del Sol.

Frecuencia: corresponde a la cantidad de ciclos u
oscilaciones que se realizan por unidad de tiempo.

Frecuencia propia: es la frecuencia con la que natu-
ralmente vibra un cuerpo u objeto.

Galaxia: objeto astronémico supermasivos, confor-
mados por una gran cantidad de estrellas, cimulos de
estrellas, nebulosas y otros cuerpos celestes menores.

Hipermetropia: defecto de la vision que provoca
que la imagen se forme detras de la retina.

Hipocentro: punto de la litosfera en donde se origi-
na un sismo.

Imagen real: son imagenes constituidas por luz, por
lo que pueden ser proyectadas en telones.

Imagen virtual: son imagenes que se forman por
la prolongacion de los rayos de luz cuando ellos di-
vergen.

Indice de refraccion: cantidad adimensional que re-
presenta la razon entre la rapidez de la luz en el vacio
con la rapidez de la luz en un determinado medio.

Infrasonidos: sonidos que se caracterizan por tener
una frecuencia menor a los 20 Hz.

Intensidad sonora: caracteristica de un sonido que
permite clasificarlo en “fuerte” o “débil”. Esta se
relaciona con la cantidad de energia que transporta
la onda sonora.

Interferencia de la luz: corresponde a un fenémeno
que ocurre cuando pasa a través de una doble rendi-
ja. Producto de ello, se genera un patrén de zonas de
luz y de sombra.

Lente: es una pieza elaborada de material transpa-
rente y limitada por dos superficies que pueden ser
curvas, o bien una planay la otra curva.

Glosario
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Glosario

Material de apoyo

Limites convergentes: corresponde a un tipo de
limite entre dos placas tecténicas, cuyo movimiento
relativo las hace “chocar”.

Limites divergentes: linea de separacién de dos
placas tectdnicas.

Limites transformantes: es un tipo de limite entre
dos placas tecténicas, en el que ellas experimentan
un movimiento paralelo entre sfi.

Longitud de onda: distancia entre dos puntos
correspondientes a una misma fase, para dos pulsos
consecutivos de una onda.

Meteoritos: son restos de rocas o metal que pro-
ceden del espacio y han llegado a la superficie de
la Tierra.

Miopfia: defecto de la visién causado por la incapaci-
dad del cristalino para enfocar objetos lejanos.

Modelo estatico: es un modelo que da cuenta de
la estructura interna de la Tierra y que considera su
composicion quimica. Las capas de este modelo son
la corteza, el manto y el nicleo.

Modelo dinamico: corresponde a un modelo que
da cuenta de la estructura interna de la Tierra y que
considera su comportamiento mecénico. Las capas
de este modelo son la litosfera, la astenosfera, la
mesosfera y la endosfera.

Nodo: en una cuerda vibrante, corresponde a un
punto en el que la amplitud de la vibracion es cero.

Material de apoyo

Ondas: perturbacion de un medio (material o no)
que transporta energia y no masa.

Ondas de Love: son ondas sismicas superficiales
que se generan en el epicentro.

Ondas de Rayleigh: son ondas sismicas superficiales
que generan un movimiento eliptico en la superficie.

Ondas primarias: son ondas longitudinales que se
originan en el foco del sismo. Estas son las primeras
en ser percibidas.

Ondas secundarias: son ondas sismicas transversa-
les que se originan en el foco del sismo.

Periodo: tiempo en el que se completa un ciclo com-
pleto u oscilacion.

Placas tecténicas: son fragmentos de la litosfera
terrestre, los que debido a la conveccion del manto
y de fuerzas de succién y traccién, experimentan
movimientos relativos entre si.

Planeta: es un cuerpo celeste que orbita a una
estrella, ha alcanzado el equilibrio hidrostatico y ha
limpiado su vecindad de cuerpos menores.

Planetas enanos: son cuerpos celestes que orbitan
una estrella, han alcanzado un equilibrio hidrosta-
tico, pero no han limpiado su vecindad de cuerpos
menores.

Planetas rocosos (o terrestres): es la clasificacion
que se les da a los primeros cuatro planetas del sis-
tema solar.



Polarizacidn: es un fendmeno que experimentan las
ondas transversales, ya que debido a su plano de
oscilacion pueden ser filtradas.

Radiotelescopios: son instrumentos que captan on-
das electromagnéticas procedentes del espacio en
longitudes de onda de radio y/o microondas.

Rapidez: razén entre la distancia y el tiempo que
demora un mévil en recorrerla.

Rayos notables: son trazados rectos que permiten
determinar la imagen de un objeto que es puesto
frente a un espejo 0 a una lente.

Reflexion: fenémeno que ocurre cuando una onda
que incide en el limite de separacion de dos medios,
es devuelta al medio original de propagacion.

Refraccién: es un cambio de velocidad que experi-
menta una onda cuando pasa de un medio a otro.

Resonancia aclstica: corresponde a la vibracion
que se genera en un cuerpo (o estructura) debido a
la vibracion de otro de igual frecuencia propia.

Reverberacion: persistencia del sonido una vez que
la fuente sonora ha dejado de emitirlo. A diferencia
del eco, en la reverberacion la onda experimenta un
proceso de “deformacion”.

Rotacion terrestre: es el movimiento que realiza
la tierra entorno a su propio eje. Tiene un periodo
aproximado de 24 horas.

Satélites naturales: son cuerpos celestes que orbi-
tan entorno a un planeta.

Sismo: movimiento de la corteza terrestre debido a
la ruptura de una seccién de la litosfera.

Sismégrafo: instrumento que permite registrar las
ondas sismicas.

Sismograma: registro grafico que permite analizar
las caracteristicas y los pardmetros de un sismo.

Sistema solar: corresponde al sistema planetario
del cual la Tierra (nuestro planeta) forma parte.
Consta de una estrella tipo Gy de 8 planetas.

Subduccidn: fenémeno en el que una placa tecténi-
ca se introduce por debajo de otra.

Telescopios: son instrumentos tecnolégicos que
permiten la observacion de los cuerpos celestes.

Timbre: caracteristica que permite diferenciar dos
sonidos que tienen la misma intensidad y frecuen-
cia. Depende de la composicion arménica del sonido.

Tono: caracteristica del sonido que depende de la
frecuencia y permite diferenciar los sonidos agudos
de los graves.

Traslacion terrestre: es el movimiento que realiza la
tierra alrededor del Sol.

Ultrasonidos: sonidos que se caracterizan por tener
una frecuencia mayor a los 20000 Hz.

Glosario
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5Qué es la V de Gowin y cémo utilizarla?

La V de Gowin recibe ese nombre porque es un diagrama en forma de V que fue crea-
do por Bob Gowin en 1977. Este esquema permite representar, de manera visual, las
acciones necesarias para planificar una investigacion y dar respuesta a una pregunta
formulada inicialmente.

(2) ;Qué tengo que saber? (3) ;/Qué voy a hacery como? (4) ¢Qué obtuve?
s Qué necesito?

sQué resultados obtuve en el
experimento o investigacion?

2Qué leyes o principios estan
involucrados enlo que voy a
ihvestigar?

sDe qué forma
puedo hacerlo?

sQuién me puede ¢Cudles son mis conclusiones?

ayudary en qué?

¢Cuales son los conceptos
clave que debo manejar?

sQué aprendi?

¢Cuales son las variables del
problema que propuse?

(1) ;Qué quiero conocer?

Puedes incluir la V en cada informe de laboratorio que realices, ya que te permitira
organizar tus ideas y presentar tu trabajo de manera clara y ordenada.

5Qué son los organizadores gréficos y cémo utilizarlos@

Aprender a organizar informaciéon mediante distintas técnicas de representacion grafica
te va a permitir establecer conexiones entre ideas, las que podras usar como referencia
para estudiar. Veamos algunos ejemplos.

Diagrama de Venn Tarjetas con notas combinadas
1. Dibuja dos circulos que se superpongan. Cada uno de 1. En el extremo izquierdo de una hoja escribe una idea
ellos representa los conceptos que estas comparando. o concepto y luego su definicion o algunas de sus
Anota el nombre de los conceptos sobre cada circulo. caracteristicas principales.

2. Enlasecciénen que se superponen, anota las caracterfs- 2. En el extremo derecho de la hoja dibuja una represen-
ticas que son compartidas por ambos. tacion visual de tus anotaciones anteriores.

3. En las zonas externas, anota las caracteristicas que son 3. Dobla la hoja por la mitad y tendras una tarjeta de
peculiares para cada uno. sintesis. Construye tu mazo y Gsalo para estudiar con
tus companeros y comparieras.

Mapa mental Esquema de ideas principales
Escribe una idea principal en el centro. 1. Escribe en el centro una idea o concepto clave.
2. Define distintos temas que se desprendan de la idea prin- 2. Afade cajas con informacién relacionada con el con-
cipal y conéctalos mediante lineas a la idea principal. cepto central. Pueden ser definiciones, caracteristicas,
3. Registra informacién relevante que se relacione con formulas, o lo que resulte necesario segtin el caso.

cada temay con la idea central.
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Webgrafia

Ingresa los siguientes c6digos en la pagina web de tu Texto para que puedas am-
pliar y ejercitar algunos de los contenidos trabajados en las unidades.

Para ondas Para 6ptica geométrica
TF1P239A TF1P239F
TF1P2398B TF1P239G

Para el sonido Para dinamica terrestre
TF1P239C TF1P239L
TF1P239D TF1P239M
TF1P239E TF1P239N
TF1P2390
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