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FiSICA PARA TODOS

Desde que al ser humand bene concenda ¥ relleniona acerca del
munido a su alrededos, 5o ha prequntado de queé ostin hechas las
COGA5, POF qUE Sale y 5e pone o S0, COomd 5e mueven IS asios en
el cielo, Bn resumen, come funciona &l universo, E5las grandes
préqunias son materia de esmdio lundamental de la Fisica.

Sighos de mvestigacion, avances y descubrimeentas han pasado
desde 3 aniguedad, cieando e comenzo a desarodar la asuonomia,
hasta nuestros dixs an qee, enire alis cosas, s bsca g 1eo]a
fue @ y Bas 4 Tuerzas fundamentabes, e e, que unilgue B
Mecanica Cudnica y ta Grawacion. Sobre ks hombios de muchas
mugeses y hombees de ciencia se la comstouido of soldo eddicio de
Ia Fisica, ‘Tem Ins dias ackakes, tambsén se apaya en olras dencias
como Bilogla, Gedlogia Matematica, Quimica, o Estadistica.

Este 2005 lue declarado por a ONL ed Ano Mundiad de la Fisica,
conmemorands ¢ cemtenano de [a publcandn de kos tabagos de
Albert Exstemn que fueron i poderasa semia de 1a Fisica Modema;
mavimeenio browrmano, electo IMoaldctien, Trorka de la Relativedad
Especial y relacidn masa - energia,

Lat I, macro- oredas, rayos-u y K Iansmsies
e radio }n telessaon son diferentes lomas ée
ondas alecromagnetcas, En general, la
Caraclerisiics prncpal de las onlas es que son
pelurbac ies ondulabnas, que se repden 4
ina cietta distancia denomenada longited de
onda, o dstancia endre una onda y olra. Las
ondas Tamdien e pusden Caractear o su

lﬂdm} 5 o (aimed S8 Vaces e se
respdic Uk O e e inedad de iempa Amias

El Programa EXPLORA - CONICYT sumandose a estas lesiejos
decwlo dedcan este and ala Fisa, y el lema de su Xl Semana
Nacional de la Ciencia y la Tecnologia, SNCYT o3, precisaments,
FISICA PARA TODOS, La SNCYT s i esiuerzo cooriiade ton |3
comunedad cientileca del pais por llevar meevamente a Ciendia y Ia
Teenologia a loda of pablico, Y especialmente, a o5 nabos, mias y

fvenas chilenas que son meenss s benelicwandn dredamente de
SUS Progresos y apscackes.

Este Libro de Activetades 2005 es Inko de |3 colabosacion geneosa
de clenflicos que nos han entregado su lempo Y energia para
comsinan acividades simples ¥ entralenidas relacionadas con Ia
Fissca, y en especial con i3 radiacion eleciromagnética, columna
vertebisal de esta publicadion.

Existen muchas clases de ondas como las de agua, soniko o iz,
tocks Benen bnaiud y recuences, propsedades que s hacen Orcas.
En 1673 ). C. Maxwell propuse que [ luz visiie esta lormada por
ounias edectiomagelicas, (a5 que Bened un componente de campo
ebCiico y oro magndtice, Esios elementos benen b misma kogud
e onda y liecuences, por k Lao la misma velocsdad, s embango
viajan en planos perpendicularas,

ESPECTRO  _
ELECTROMAGNETICO

LOKGAT - e -1
canhdades se reksoonan meduante b velocidad 0E GHE& (L [ SR 1 10 10 10
de ptppag:nm de la iz En la descnpoicn
cuantica ¢ ta radiacion eciiomagEdeca ta Ven mednas) :
[recuencia es pr 1l [ energla, & Maves m
i K comnstame &0 Planck ,

- R Lo 'Ellﬂh Casa Belols Punto
El especiro eloc nético &5 un mapes 0 Emﬁ"’t'g nr de Tanis
ordenado de las diferentes radaciones o Unes
R T (WEHIC- 5 SO0l S0 [PRCUETCE [oienla) ARG
i} suulvm;i:llgud da ﬂlﬁ?lbl]ﬂlll-."lllﬂ. o E{Eﬂ?!r{r HONERE E
edpcironagnenco se desde en: ondas de radse, OHDA DE RADK) A MICROONDAS
radssceon miramsa, huz vistblo, Aravaciela, 1
Xy rayos qama. La luz visible comesponde a
FY ru?m del gspecinn que pueda se porcibida 4
[0 e o iman, En o especinova desde 350 . Al =
nandmetros en o viokela, hasta los 780 o '_-',;: iﬂ., ﬂE .
Ranomelres an o 100, ] I \ﬁ_
En of osquema podemos ver ademas, los FRECUERCIA i . st adue
dorenias addetunm qus-d o8 II-T“ desarroltado a {osciln r-th
fartir e s dnpedsas Oivd s Slocanoimsgdlacas T sEgumdof i ¥ T 1 12
¥ la cantdad de energla que plri-;]-dm.'le'll. ke baje 10° 10 10° 0 10 10 10

S —

@GNTEmmnj

1 Presentedia y Espedre Eledremegaition
Este modeto descnbe como se puade propagar [a energia en loma
de wibracion de campos eléciricos y magnélicos. La radiacion NN Rodivcionie Yaible: & laisibles
aleciiomagndtica es b emision ¥ amsmision de a enemgia en loma Celentamiento Global y Eledo lavernaders
o odas edectromagniicas. Parte del espectio shecliomagndio &5
o que lamamos Iz wna [raccn pequana de efa comaspands a
I luz visible para las humanos "-fh“ Interna Tl d I Lz
Los imdlamos a acertasse al espectio elecimagnaico y sus secielos i i
a Uraves de estos expaEmentos que nos explican como se ramsmie
la luz en fa hbea dplica, qué es el calentamiento %Iutral. cOmo se e
COMSIYE Un espectidmelo y 1a manera de “ver” los sonidos, La Lo Luz e wm Cidigo de Benrs
Fisica s mucho mds que lormulas y ecuacionas, es of esisdio de (sastroyende un txpecrimelro
tiorchis B e s Py, desde s paniculas elomentales a bs gataas
CRICanas y remolas, por eso es que en EXPLORA apostamos por B Cims vor d Sorido
7 i
una iF isia para todos Fobricando us Osalescepie
12 Agredecmieetos y Coordinodores
' Eogiamales Il.ﬂlt}‘ﬂ
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¢ Como lo hacemos Fy
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S LI FIraeEsn pue b

artomctes ala Tierro
deste hoe dlEpnNos anios 1y
g producto de 1a
industrializacinon
descontrolada de 1o
[RTHIR] Aol Muchos cle los
Carnbins obsarvackms e sl
ClEna neurrickrs enlos Gitirmes
HI0S: Crancles inunciciones,
I'rins exiremns, bormentas,
ertre otros, son debicdos,
probablement e, il
cerlenit anmienito global & o
vEY, Bsle cokenlarmiento, es
pocluciclo por el efectno
iR resiero.

%:tpn gases en ka
Aatmi 0 rue dejan pasar
ler riadiaciom wvisitile [ormwrilk,
wirdle, aeul, et ] g absorben
la radiacion e onda mas
kargga [rofa o infranroja). Fstos
HaseEs son los lrmados de
“Efecto invernadero”™ 1
existen en kb atmosfera en
pegquenas canticades [z,
CHa, He=0, NOx, Oz, CFLC).
Muchnos procesns
inciustriaes, el Lransporte i
pLras actividades ceneran
estos goses en canticdes
gque alteran 8l equilibicio
atmosf erico o procdocen el
calentamiento  global.

@ radiacicon infrarja
fue Bmiten os cuerpos

al i la atmiasfera 1
sale al espocin, de estia
Manera se mantiens o
Lernperotura estabile en ko
Tierra, ya que la radiacion
uE sale es la misma gue
enibra, Los gases te “efecto
invernadero™ [0z [H2 Hall,
MNx, O3, CFL] tienen la
propieckac e gue absorben
I radiacion infrarreoja,
impichienco cue ke Tierra se
enfrie. Lomon consecuenicia
i Tierra se calienta porgue
se reduce la via de eseope
P esta rackacion.
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Carlos Saavedra.

Deportormento de Fsica. Focultad de Dencios Feicos U
Matermdatices, Universicod de Corcepcicn
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Reflexion Interna Total de la Luz M:

- n-"-.#.—.l
Envoltorio

o

: faﬂq; #:‘Irl!ﬁh apoyandolo
‘en una de las partd::F pej?uunas.

= i
gradualmente la inclinacién del
espejo. Para verificar que se:

S Efrrie) Ir) VEIRIS =) FIEIES
Se debe pueden utilizar varias monedas

TArmar una para manttntr ,:I tsp:;tn
Eu beta Indlnlﬂn gar enta m:qul alcanzé |a condicién de r
""'4 rta, de s total interna se pul!d'

empleando !

los trozos de i hojablancaenfap

v Ldr Lo oo deli:uhiq{idn
: ﬂlhm#ﬂiﬂiﬂi :

_preparados para
ar el fenémeno de
total, Para ello se debe  d
lear el puntero laser en
‘posicién vertical sobre la
-.:guptrhdg de agua que cubre el
espejo, asegurando que |a luz del
puntero reflejada por el es

no atraviese la superficie del

agua, cltn se logra cambiando :

" importEnte=

éSaben cémo funciona una ﬂl:lra ﬂptll:a?

La luz ingresa a la fibra en dngulo a través de |a barra de vidrio
flexible y se ru paga hasta encontrarse con la superficie que
vidrio y el

separa al
donde se produce reflexion

El procesa se repite tantas veces
coma se requicera hasta alcanzar
el otro extremno de |a fibra. E|
revestimiento mantiene |a
superficie del vidrio libre de
impurezas (polvo) y el envoltorio
permite una codificacion de color
y protege las capas interiores.

revestimiento plastico (interfase), en
interna total, en que 1a luz se
refleja completamente en esta sup-erﬂ-.ﬂe ¥ 5@ Ipr oyecta en
forma diagonal hasta encontrar nuevamente la inte

-

" AN los punteros W
& liseres mas econdmicos O
¥ pueden ser muy daninos s
¥ iluminan directamente los ojos
! par lo gue en todo Momento e
debe evitar apuntar a los ojes en B
B forma directa o producie reflejos
| que lleguen a los cjos. Como |8
A medida de. proteccion para |

rfase.

En general la radiacian

dl.imetm del nicleo oscila entre

eliminar reflejos, se puede &

b cubrirlos costados angostos 8

b de |la cubeta y la: parte: g8
b Superior con papel o g8

electromagnética (luz) que se
ropaga en |as fibras dpticas, se

6,035 ¥ 0,030 milimetres (a5 ¥ 30

. cartulina. i

um, micrémetros), para fibras
multimodales. que son las que
trasportan. dlvtrms tipos de luz,
«caracterizados por su longitud de
onda A. La propagacidén mds
eficiente, con menos pérdldas, e
produce para A-155 pm.

encuentra en la regién d-ul
Infrarrnju que no es visible para
¢l ojo humaneo. Sin embargo, en
este experimento usaremos luz.
visible para poder abservar la
%rnpagn:lﬁn directamente. Las

bras son muy delgadas, el

= Un punter &ser

= Ln pspejo pequeno

® 2 trozos de vidrio de B x 50 crs. 1 trozo
de 12 x 90 s, 2 trozos de 12 x 6 cns. Todos
os trozos de 4 milimetros de espesor,

& Un tubo de skicona trarnsparente

= Algunas monedas de 9 100

112 dros de agua y unas gotas de leche

Incidente

Reflejado

© éComo explicamos o observado?

Cuando la radiacion eectromagnetica [Iuz] se hace
incidir sobve una superfice Que separa dos Mmedos
diferemtes [agua-aire]. en general. la luz es
parcialmente reflejada y trarsmitida. El anguio de
reflexdn, en relactdn a una perpendcular a la
Iﬁuperﬂche 25 gual al de ncidenclia. El &nguio, de
refraccon al pasar @ un Imedn més denso se
dacerca hacia la perpendicuarn o opuesto sucede

al pasar 8 un medo menos denso.
Fara que se Para fue se produzca iz reflexicn
interna total 52 requiere OQue a Lz se propague
desce un medo de mawyor indice de refracoon 8 urn
con meror indice e refraccon [fz=m) oo el agua
u & s Es mmﬁﬂwﬂﬁméﬁtﬂﬂlrﬂdﬂ"hﬂ]
el agua, sl se mra deectamente hacla arriba se puede
ver Bl cielo pem sl se ve hacia adelante o s poshie

vEr 8l extenor | b superfoe del agua parece un espe.

Xl Semana Nocional de lo Ciencio y lo Tecnologio EXPLORA - CONICYT « www.exploro.cl




¢{Que vamos a hacer?

Vamos a construir un Espectrometro, que &s un
instrumento dptico para observar la composicién
espectral (patrones de colores llamados espectros)

de

la luz emitida por distintas fuentes.

o8-

El conjunto de lineas de
colores o los colores que
compone un haz luminoso
se |lama espectro.

Diversas fuentes de |uz
emiten diferentes
espectros. Es posible
observarios utilizando un
prisma o una red de
difracciéon, que es un
conjunto de ranuras muy
finas. Un disco compacto
tiene justamente esta
condicién por ello
podemos utilizarlo para
observar espectros.

;Qué necesitamos?

Una cojo de cartdn pequeia (de zapotos o leche en polvo)

Un CD o disco compacto
Dos rozos de ldmina de cobre de 4x2 ¢cm

Popel diamante 5x5 ¢m

Tijeras

Cinta adhesivo

¢Como lo vamos a hacer?

La caja

RT’ En la caja, que debe

ser de un material que
no permita el paso de |a
luz, practicamos una
perforacion cuadrada o
rectangular de unos 3x2
cm en una de las caras
mds grandes, centrada a
7 cm desde el costado., Y
otra perforacion circular,
que utilizaremos como
visor para mirar & interior
de la caja, de unos 3 cm
de diametro justo en al
borde que queda a 7 cm
de la anterior perforacion,

como o muestra [a figura
1.

EJ Sobre la perforacion

rectangular, por fuera de
la caja, se deben fijar dos
trozos de ldmina de cobre
de unos 4x2 ¢m cada
una, de tal forma que
dejen entre si una
separacion o rendija de
aproximadamente 1 mm.
La rendija se alinea en |a
direccién del ancho de la
caja,

i, A
\3) Dentro de la caja
colocamos un disco

compacto (CD), fijandolo
con cinta adhesiva, de tal
forma que su centro
quede a unos 3 cm al
lado de la perforacion
rectangular superior, es
decir, la rendija no debe
coincidir con el centro del
disco.

@) sobre la rendija se
debe fijar un rectdngulo
de papel diamante o en
su defecto bolsa plastica
transparente, tambien
girve cinta adhesiva
transparente.

Una vez construido el espectrémetro
busca una fuente de luz, por ejemplo
el sol o una ldmpara, La luz que
quieres observar debe pasar por la
rendija vy puedes contemplar el
espectro mirando por el visor de |a
caja.

No es necesario observar |a luz del
Sol directamente, se recomienda
observarla desde una ventana. Un
tube fluorescente tiene un espectro
de algunas lineas. También podemos
analizar las lamparas del alumbrado
piblico. Pueden dibujar los espectros
de diferentes fuentes de |uz y
canfeccionar un cuadro comparativo,

T e www.exploro.cl
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Colaboracion de Prof iniciativa que reune a profesores e
investigadores en Fisica para apoyar su divulgacion y fomentar
las buenas practicas en su ensenanz a.

Como

B

el sonido

Fabricando
un osciloscopio

\Vamos a construir un
visualizador de vibraciones
acusticas, es decir, de
sonido. Corresponde a una
simulacion de un
osciloscopio

y de unos
de 5 crm o s 8e SEICGondo resulta e

d ?::ﬁalmat\ewd amas
1 x1cm permita fijar el tar

tero laser o €l

a
ro sin que se NWEY
rismo Sol)

G

a COMmum, un pul

1.~ Fijar el tubo de PVC a un soporte. En uno de sus
extramos amarrar la goma de un globo a modo de tambor,
cuidando que no quede demasiado tirante. Con el
pegamento adherir el espejo a mitad de camino entre el
cantro de la goma y el borde del tubo,

2.= Orientar el dispositive de modo que una fuente de luz

fija incida en el espejo y se refleje en un muro o telon.

La luz solar es adecuada si el telén o muro pintado de un
s color claro, esta a la sombra. Un puntero laser instalado

Soporte &n un soporte es otra soluclén.
Universal

explora.cl

i
|.|-i

1.- En el extremo abierto del ubo generen
distintos sonidos, como voz, aplausos,
una guitarra, un silbato, todos los que se
l@s ocurran, miren el telon y iSorpresal,
pueden ver como distintos sonidos
producen diferentes dibujos en |la pared.

™%

CONI

2.- Confeccionen un cuadro comparativo
de las formas que se dibujan para cada
sonido.

i
W -

emanao Nacional de lo Ciencio y la Tecnologia EXPLOR

El rastico osciloscopio que constituye este sistema permite visualizar y diferenciar sonidos.
Los sonidos emitidos entran al tubo de PVC, es decir, hacen vibrar el aire dentro de él.
Este, a su vez hace vibrar la membrana de goma,. El espejo esta situado en la zona de la
goma que experimenta las mayores inclinaciones, las cuales se amplifican angularmente
al doble y linealmente en forma proporcional a la distancla entre el espejo y el tel6n,
sequn lo muestra la figura.

;Por queé sonidos diversos producen distintos “dibujos” en el telon? Los sonidos que

ercibimos se diferencian por su altura o tono, por su intensidad y por su timbre, La
infinita variedad de sonides posible se explica justamente por corresponder a diferentes
tipos de vibraciones de los tomos y moléeculas que componen el aire, entonces, sontdos
distintos haran vibrar también de maltiples maneras la goma del globo, lo gue se traducira
en un movimiento diferente de la luz que se refleja en el espejo.
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