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PRESENTACION

Con la finalidad de acompaiiar el trabajo con el plan y programas de estudio vigentes,
ademas de brindar un recurso didactico que apoye al cuerpo docente y al estudiantado en
el desarrollo de los aprendizajes esperados; el Colegio de Bachilleres desarrolld, a través de
la Direccién de Planeacién Académica y en colaboracion con el personal docente de los
veinte planteles, las guias de estudio correspondientes a las tres dreas de formacion: basica,
especifica y laboral.

Las guias pretenden ser un apoyo para que las y los estudiantes trabajen de manera
autonoma con los contenidos esenciales de las asignaturas y con las actividades que les
ayudaran al logro de los aprendizajes; el rol del cuerpo docente como mediador y agente
activo en el aprendizaje del estudiantado no pierde fuerza, por el contrario, se vuelve
fundamental para el logro de las intenciones educativas de este material.

Las guias de estudio también son un insumo para que las y los docentes lo aprovechen como
material de referencia, de apoyo para el desarrollo de sus sesiones; o bien como un recurso
para la evaluacién; de manera que, seran ellos, quienes a partir de su experiencia definiran
el mejor uso posible y lo adaptaran a las necesidades de sus grupos.

El Colegio de Bachilleres reconoce el trabajo realizado por el personal participante en la
elaboracion y revision de la presente guia y agradece su compromiso, entrega y dedicacién,
los cuales se reflejan en el servicio educativo pertinente y de calidad que se brinda a mas
de 90,000 estudiantes.



INTRODUCCION

Con la finalidad de que todos nuestros estudiantes tengan herramientas pertinentes para
seguir con su preparacion académica, se ha elaborado la presente guia con la intencidn de
dar una orientacién para el aprendizaje individual de los aprendizajes esenciales del
programa de estudio. Se abordaran, de manera sintética, los principales temas sefialados
en el programa de estudios que se refieren al desarrollo, evolucién y aplicacion de la
tecnologia actual desde la perspectiva de la Fisica.

En el primer corte de aprendizaje, “Movimiento Circular”, se desarrollan los conceptos de
movimiento circular uniforme y acelerado mediante las relaciones algebraicas de las
variables que los definen para entender el beneficio que estos nos dan en nuestra vida
cotidiana.

En el segundo corte de aprendizaje, “Procesos Termodinamicos”, se desarrolla de una
manera simplificada los conceptos elementales que llevaron a la humanidad al impulso de
la termodinamica, y la utilidad que hacemos de los procesos termodindmicos.

El tercer corte de aprendizaje, “Radiacién”, abarca las definiciones basicas en el estudio de
los diferentes tipos de radiacidn electromagnética, su uso en el desarrollo tecnolégico, y los
beneficios actuales que hemos desarrollado.

También se proporciona una bibliografia bdsica que fue utilizada para la elaboraciéon de la
presente guia, ademas encontraras otras sugerencias bibliograficas como algunos sitios de
interés que te proporcionaran mayor profundidad en el estudio de los conceptos revisados.
¢Cémo aumentar tu probabilidad de éxito mediante la utilizacién de esta guia? La respuesta
es simple, observa las siguientes reglas:

v" Convéncete de que tienes la capacidad necesaria para acreditar la asignatura.

v" Dedicale un tiempo de estudio a este material.

v Realiza las lecturas y contesta los ejercicios que se solicitan, si tienes duda vuelve a
revisar el material.

v Revisa las actividades propuestas y, en la medida de lo posible, realizalas de manera
completa.

v Considera la seccién “Conoce +” como una opcién para reforzar y profundizar en los
aprendizajes adquiridos tanto en clase como en el estudio de la guia.

v' Contesta toda la guia, es importante que no dejes el trabajo a medias.
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Movimiento Circular

Aprendizajes esperados:

1. El estudiante explica cudl es
la diferencia entre movimiento
circular uniforme (MCU) vy
movimiento circular
uniformemente acelerado
(MCUA) tomando en cuenta las
caracteristicas fisicas de ambos
movimientos.

2. El estudiante identifica la
diferencia entre aceleracién
centrifuga y  aceleracién
centripeta.
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PROPOSITO

Al final de este corte tematico, serds capaz de analizar las caracteristicas fisicas
del movimiento circular, interpretando el uso de sus variables en los sistemas
mecanicos para comprender su utilidad en la vida cotidiana.

Ingenieria Fisica Il s 6
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

Para que logres desarrollar los aprendizajes esperados correspondientes a este corte; es
importante que reactives los siguientes conocimientos:

e Energia mecanica.
e Movimiento rectilineo.
e Movimiento acelerado.

Estos conceptos son basicos y se desarrollaron a lo largo de tu instruccién previa, con la
finalidad de que partas teniendo una idea clara de ellos, resuelve la siguiente evaluacion
diagnostica. Si en algun caso tienes dudas se te recomienda que lo investigues.

Identifica lo que debes
saber para que la
comprension de los
contenidos sea mas facil,
si descubres que has
olvidado algo jrepéasalo!
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EVALUACIGN
DIAGNOSTICA

Instrucciones: Escribe en el paréntesis de la izquierda le letra de la respuesta correcta para
cada una de las siguientes preguntas.

1.
2.
3. |
4.
5
6. (
7. |

)

Es el cambio de la posicién en el tiempo:
a) Aceleracion b) Velocidad c) Fuerza d) Tiempo

Es el cambio de velocidad en el tiempo:
a) Aceleracion b) Velocidad c) Fuerza d) Tiempo

Es la medida de la interaccion:
a) Aceleracién  b) Velocidad c) Fuerza  d) Tiempo

¢Cual es la unidad que mide a la energia?
a) Hertz b) Joule c) Candela d) Newton

Es uno de los componentes de la energia mecanica:
a) Energia radiante b) Energia sonora c) Energia Cinética d) Energia Térmica

El newton (N) es una unidad:
a) Derivada b) Fundamental c) Escalar d) Ninguna de las anteriores

¢La energia potencial se define como?
a) (mv3)/2 b)mgh «¢)d/t d)v/t



CONTENIDOS

Introduccion

En el primer curso de Fisica, aprendiste a analizar el movimiento descrito con una linea
recta, este enfoque te permitié describir una gran cantidad de conceptos. Sin embargo, la
mayoria de los cuerpos presentes en la naturaleza se mueven a lo largo de trayectorias
curvas, ejemplo de ello lo vemos en el movimiento de los planetas, los electrones alrededor
del nucleo atédmico, todo tipo de proyectil, es decir, en la realidad casi todo fendmeno fisico
se realiza por lo menos en dos dimensiones y el movimiento circular que es el objetivo de
este bloque es un ejemplo de ello.

Movimiento circular

Para comenzar, vamos a recordar que las leyes de Newton nos dicen que todos los cuerpos
se mueven en linea recta y a velocidad constante, y que esta se mantendra inalterada a
menos que actle sobre ellos una fuerza externa. Al igual que se requiere de una fuerza
externa para modificar la velocidad de un cuerpo, también se requiere de una fuerza
externa para modificar la direccidon del movimiento, produciendo asi un movimiento en dos
dimensiones.

El movimiento mas sencillo de este tipo se produce cuando una fuerza externa actua
siempre formando dngulos rectos con respecto a la trayectoria del cuerpo lo que producira
una aceleracién tan sélo en la direccion del movimiento, manteniendo el médulo de la
velocidad constante. A este tipo de movimiento se le llama movimiento circular uniforme.

Movimiento Circular



El movimiento circular uniforme entonces consiste en dar vueltas en una trayectoria
circular, por ejemplo, una piedra atada a un cordel. Mientras la piedra gira a rapidez
constante, la fuerza hacia el centro originada por la tensidon del cordel cambia
constantemente la direccion de la piedra. Si en un momento el cordel se rompiera, la piedra
saldria disparada en una direcciéon tangencial, es decir, perpendicular al radio de su
trayectoria circular.

A pesar de las diferencias evidentes entre un movimiento rectilineo y un movimiento
circular, hay ciertas similitudes que podemos mencionar y resaltan para ayudarnos a
describir el movimiento circular. Teniendo un eje de giro y la posicion de una particula
puntual en movimiento circular o giratorio, en una variacion de tiempo At o un instante dt,
dado, se tiene que cuando la particula se encuentra en un punto A, su velocidad se
representa mediante un vector vl1, después del intervalo de tiempo At, su velocidad se
representa por el vector v2. Recordando que la aceleracién es el cambio de la velocidad en
el tiempo, tenemos que:

_Av v2 —vl

At At

Este cambio de velocidad lo podemos representar graficamente de la siguiente manera
utilizando el método grafico para la suma de vectores:

Aceleracion Centripeta



Con las velocidades v, y v1y su diferencia (Av) construimos un tridngulo isésceles, si ahora
construimos un triangulo similar con los puntos ABC, se puede observar que podemos
obtener una relacion entre ambos triangulos, por lo que se puede proponer la siguiente
proporcionalidad:

donde, v representa la magnitud absoluta de Vi1 0 de V3.
Ademads, la distancia que recorre la particula desde el punto A hasta el punto B no es
realmente la distancia s representada en la figura, si no que recorre la longitud del arco

entre los puntos A y B. Si tomados la definicién cinematica de distancia, en estos términos
tendriamos:

s=vAt

y al sustituir en la ecuacion anterior obtenemos:

Av VAt
\' R
reordenando los términos, tenemos:
V-
a. = —
R

A éste término se le conoce como la aceleracion centripeta, y se mide en las mismas
unidades que la aceleracion lineal.

Si ahora definimos a T como el periodo, es decir, el tiempo que tarda la particula en dar una
vuelta, entonces se define a la velocidad lineal como: 2rR

2R
V=——
T

Otro parametro que puede ser Util es el de velocidad rotacional, expresada en revoluciones
por segundo y para ello se define primero a la frecuencia de rotacidén como el reciproco del
periodo:

1

f=x

11



Al considerar esta definicidn podemos reescribir a la velocidad como:
v=2nfR

Ejemplo 1:

Un cuerpo de 2 Kg se ata al extremo de una cuerda y se hace girar en una trayectoria circular
que tiene un radio de 1.5 metros. Si el objeto realiza tres revoluciones completas por
segundo, determina su velocidad lineal y su aceleracién centripeta.

Sol.
Del texto del problema se puede deducir que el tiempo que el objeto tarda en dar una vuelta
es 1/3 de segundo, entonces su velocidad lineal se calcula como:

2R _ 21tl.5
T ~ 0.3333

V= =28.277 m/s

y la aceleracién centripeta se calcula como:

a.=Vv%/R=(28.277)*>/ 1.5=799.5978 / 1.5 = 533.0652 m/s?

La fuerza dirigida hacia el centro necesaria para mantener el movimiento circular uniforme
se denomina fuerza centripeta, esta se define de la siguiente forma:

Fe=mac=(mv?/R

Donde m es la masa del objeto medida en Kg que se mueve en una trayectoria circular con
radio R.

Ejemplo 2:
Una pelota de 4 Kg se hace girar por medio de una cuerda de 2 m de longitud, écudl es la
tension de la cuerda si el periodo es de 0.5 s?

Sol.

La tension de la cuerda serd igual a la fuerza centripeta necesaria para sostener el cuerpo
de 4 Kg en la trayectoria circular. La velocidad lineal se obtiene dividiendo la circunferencia
entre el periodo:

V= 2mR — 2(m)(2)

= 25.133
T 05 m/s

12



por lo que la fuerza centripeta es:

Fc=mac=(mv?)/R=((4 Kg)(25.133 m/s)?)/(2 m) = 1263.335 N

Los conceptos importantes al estudiar el movimiento circular son:

Eje de giro (0): es el punto donde se encuentra el centro sobre el cual gira el objeto.
Este puede permanecer inmévil o tener variaciones a lo largo del tiempo.

Radio (r): distancia entre el cuerpo y el eje de giro.

Arco: Arco angular o desplazamiento angular es el arco de la circunferencia
recorrido por un objeto en su trayectoria circular, se mide en radianes y se le
representa mediante las letras griegas ¢ (phi) o © (theta) en la que se encuentra en
un momento determinado el mavil y al que se le asocia un dngulo determinado en
radianes. Este arco es el desplazamiento efectuado en el movimiento circular

S
0=z

Arco angular

Velocidad angular (w): A la razén de cambio del desplazamiento angular con
respecto al tiempo se le denomina la velocidad angular, y se determina como

0
w=-
t

13



Aun cuando la velocidad angular puede expresarse en revoluciones por minuto,
conviene también expresarla en términos de la frecuencia de las revoluciones, por
lo tanto, la ecuacién anterior se reescribe como

w =2nf

Por ejemplo:
La rueda de una bicicleta tiene un didmetro de 66 cm y da 40 revoluciones en 1 min. écudl
es su velocidad? Y ¢qué distancia lineal recorre la rueda?

Sol.
Primero, tenemos que la velocidad depende de la frecuencia de rotacién y recordando que
1 rev=2 mt rad, tenemos que:

40 1mi
f=( =7 N el ) =0.6667 rev/s

min 60 seg

por lo tanto, la velocidad angular es:
w = 2ntf = 2(n)(0.6667) =4.1889 rad/s

El desplazamiento lineal s se puede calcular a partir del desplazamiento angular 8 medido
en radianes:

2 d
0=( =il )(40 rev) = 251.3274 rad

1rev

despejando s de la ecuacidn para el desplazamiento angular:
s
=2 entonces s=0R = (251.3274)(0.33) = 82.938 m

e Momento angular (L): también conocido como momento cinético, es la magnitud
vectorial que describe el movimiento del cuerpo. Esta se puede equiparar al
momento lineal del movimiento rectilineo.

e Momento de inercia (/): cualidad de los cuerpos que puede obtener de la

multiplicacién entre un parte de la masa del cuerpo por la distancia que hay entre
este y el eje de giro.

14



¢ Momento de fuerza (M): magnitud vectorial que se obtiene del punto en que se
aplica una fuerza y una distancia.

e Periodo: tiempo que le toma al cuerpo completar una circunferencia, es decir, una
vuelta.

e Frecuencia: nimero de vueltas que da un cuerpo por unidad de tiempo.

e Aceleracion angular (a): Al igual que el movimiento lineal, el movimiento rotacional
puede ser uniforme o acelerado. La rapidez de rotacidon puede aumentar o disminuir
debido a la influencia de un momento de torsidn resultante. Entonces, si la velocidad
angular cambia de un valor inicial a un valor final en un periodo de tiempo, se define
a la aceleracion angular como.

(f)-r (f)| )

Ejemplo.
Un volante aumenta su velocidad de rotacién de 6 a 12 rev/s en 8 segundos. ¢Cual es su
aceleracién angular?

Sol.

Calculamos primero las velocidades angulares inicial y final:

2nrad ., 6 rev

Wo = 21tfp = ( — N . )=12m rad/s

ws = 2ifi = ( 2 rad N 12:” ) =24m rad/s

rev

Entonces, la aceleracién angular es:

o=(24-12)/8=1.5nrad/s?=4.7123 rad/s?

Finalmente, se define a el movimiento circular uniformemente acelerado (m.c.u.a.),
también llamado movimiento circular uniformemente variado (m.c.u.v.) como aquel tipo
de movimiento de trayectoria circular en el que la aceleracidén angular es constante. En él,
el vector velocidad es tangente en cada punto a la trayectoria y, ademas, su médulo varia
de manera uniforme.

Algunas de las principales caracteristicas del movimiento circular uniformemente acelerado
(m.c.u.a.) son las siguientes:

15



1. Laaceleracién angular es constante (ar = cte).

2. Existe una aceleracién tangencial atry es constante. La aceleracién tangencial
representa el cambio de la velocidad lineal en el movimiento circular. Esta se puede
definircomo:ar=aR

Aceleracién Tangencial

3. Existe una aceleracion normal o centripeta ac responsable del cambio de direccién
del vector velocidad. Este tipo de aceleracién en un objeto que se mueve en
movimiento circular uniforme, se debe al resultado de una fuerza neta externa,
Centripeta significa “hacia el centro” o “que busca el centro”.

4. Lavelocidad angular w aumenta o disminuye de manera uniforme.

0 DE
W LERES

i
T
¥ siloconsideras =
" necesario revisa
tus notas antes de
responder tu
actividad.

I


https://www.fisicalab.com/apartado/aceleracion-tangencial
https://www.fisicalab.com/apartado/aceleracion-centripeta
https://www.fisicalab.com/apartado/magnitudes-angulares#velocidad_angular

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 1.1

Instrucciones. Relaciona ambas columnas:

(

)

Movimiento Circular

1. El movimiento mas sencillo de este tipo
se produce cuando una fuerza externa
actua siempre formando angulos rectos
con respecto a la trayectoria del cuerpo lo
que producira una aceleracion tan sélo en
la direccidn del movimiento, manteniendo
el médulo de la velocidad constante.

2. Es el arco de la circunferencia recorrido
por un objeto en su trayectoria circular.

3. Es la razén de cambio del
desplazamiento angular con respecto al
tiempo.

4. Es el nimero de vueltas que da un
cuerpo por unidad de tiempo.

5. Es la variacion de la velocidad angular en
un periodo de tiempo.

6. Representa el cambio de la velocidad
lineal en el movimiento circular.

a. Velocidad angular

b. Aceleracién angular

c. Frecuencia

d. Movimiento circular
uniforme

e. Aceleracién tangencial

f. Desplazamiento

angular

17



ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 1.2

Instrucciones: Resuelve mediante la conversion de unidades correspondientes:
a. Unaninasubidaenuna Rueda de la fortuna, tiene una trayectoria circulary recorre 180°.
éCuantos radianes recorrié?

b. Un objeto ha recorrido 515 radianes y un objeto B recorrié 472 radianes. ¢A cudntos
grados equivalen los radianes en cada caso?

ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE 1.3

Resuelve la siguiente problematica.
¢Cual es la magnitud de la velocidad angular de una llanta de camidn que gira desplazandose 12
radianes en 0.5 segundos?

18



ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE 1.4

Resuelve la siguiente problematica.
Determina la magnitud de la velocidad angular y la frecuencia de una pelota atada a un
hilo, si gira con un periodo de 0.6 segundos.

19



AUTOEVALUACION

En este apartado es momento de que valores tu desempeno aptitudinal como actitudinal,

para ello se te invita a contestar las siguientes preguntas, colocando una X en las acciones
ejecutadas.

REFERENTE SI NO
éRealizaste todas las lecturas del contenido del corte?

éConsultaste las fuentes sugeridas en la seccion Conoce + para una mejor
comprension de los contenidos expuestos?

¢En qué porcentaje consultaste las fuentes sugeridas de la seccion Conoce + para una
mejor comprension de los contenidos expuestos?

10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%  80%  90%  100%
¢En qué porcentaje pudiste resolver la actividad de aprendizaje sin ayuda?

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%  90%  100%




FUENTES
CONSULTADAS

Libros de texto.

e Tippens, Paul E. (2011). Fisica Conceptos y Aplicaciones. México: Editorial
Mc. Graw Hill

e Alvarenga Alvarez Beatriz (2008) Fisica General con experimentos sencillos.
Cuarta edicion, México: Editorial Oxford

e Hewitt, Paul G. (2007). Fisica Conceptual. México: Editorial Pearson
Educacion

Imagenes.

e  Movimiento circular
movimiento circular uniforem - Bing images

e Arcoangular
arco angular - Bing images

e Aceleracidn centripeta
Tippens, Paul E. (2011). Fisica Conceptos y Aplicaciones. México: Editorial
Mc. Graw Hill


https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=P48Aj2qJ&id=549262D723DC2DC4CBC81F981B31F9C3FD3682EF&thid=OIP.P48Aj2qJIVfJ5OiTyPWLUQAAAA&mediaurl=https%3a%2f%2fi0.wp.com%2fenciclopediaonline.com%2fwp-content%2fuploads%2f2019%2f05%2f335px-Circular_motion.svg_.png%3fresize%3d335%252C367%26ssl%3d1&cdnurl=https%3a%2f%2fth.bing.com%2fth%2fid%2fR.3f8f008f6a892157c9e4e893c8f58b51%3frik%3d74I2%252fcP5MRuYHw%26pid%3dImgRaw%26r%3d0%26sres%3d1%26sresct%3d1%26srh%3d799%26srw%3d730&exph=367&expw=335&q=movimiento+circular+uniforem&simid=608027495133373181&FORM=IRPRST&ck=9E5CEA32AC8E4B968A8AF7E0DA8641BB&selectedIndex=13&ajaxhist=0&ajaxserp=0
https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=4toZAYsY&id=71AB486807D25551D6AC1E5D5E40DF08963A8B95&thid=OIP.4toZAYsYYH8-gds5EGh1hwHaGf&mediaurl=https%3A%2F%2Fwww.neurochispas.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2021%2F04%2Fdimensiones-del-arco-de-una-circunferencia.png&cdnurl=https%3A%2F%2Fth.bing.com%2Fth%2Fid%2FR.e2da19018b18607f3e81db3910687587%3Frik%3DlYs6lgjfQF5dHg%26pid%3DImgRaw%26r%3D0&exph=613&expw=700&q=arco+angular&simid=608046629204227828&form=IRPRST&ck=0373A31072D784EA801AD1ACB0A22233&selectedindex=4&ajaxhist=0&ajaxserp=0&pivotparams=insightsToken%3Dccid_U7SGrCcX*cp_C2B7233AC09E9E612C5F19101CB0FFA5*mid_0DBEDD955D7217227A95B4FDEA51A09B4A634464*simid_608051353671781782*thid_OIP.U7SGrCcXilZrYwv8SrejHQHaGR&vt=0&sim=11&iss=VSI&ajaxhist=0&ajaxserp=0

Este apartado tiene como propdsito presentarte recomendaciones de textos, videos y
sitios de interés que te permitan consultar o estudiar de manera organizada, todos los
contenidos especificos de la guia.

iEnciclotareas (2015). Movimiento Circular Uniforme (MCU)- Explicacion y
Férmulas (Video).
https://www.youtube.com/watch?v=YvSoCqRkmOQ

WissenSync (2018). Fisica | Movimiento Circular Uniforme (Video).
https://www.youtube.com/watch?v=i6kJtHpLuLs

Scienza Educacion (2020). Movimiento Circular Uniforme (M.C.U.) | Teoria +
Ejercicios (Video).
https://www.youtube.com/watch?v=0kkR-CkDGxA

Educando (2020). Teoria Movimiento Circular Uniformemente Variado (Video).
https://www.youtube.com/watch?v=pRC-FaadyXM

traful (2016). Fisica: Movimiento Circular con Aceleracién Angular Constante -
Traful Utemvirtual (Video).
https://www.youtube.com/watch?v=05brkZpiQ20

Academia Internet (2013). Fisica: Movimiento Circular Uniforme y Variado, MCU,
MCUV (Video).
https://www.youtube.com/watch?v=fdy46iEYSAw


https://www.youtube.com/watch?v=05brkZpiQ2o

Procesos Termodinamicos

Aprendizajes esperados:

Explica que es un proceso
termodinamico tomando en cuenta el
intercambio de energia explicados a
través de las variables involucradas.
Explica los diferentes procesos
termodinamicos especificando las
caracteristicas de las variables P, Ty V
de cada uno de ellos

Relaciona algebraicamente las
variables termodindmicas
involucradas en los diferentes tipos
de procesos mediante problematicas
situadas variables P, Ty V de cada uno
de ellos.

Ingenieria Fisica Il ye:
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PROPOSITO

Al final de este corte temdtico serdas capaz de analizar sistemas
termodinamicos mediante la aplicacidén del principio de la conservacion de la
energia y su relacién con las variables involucradas en fenédmenos cotidianos,
para explicar el comportamiento de los fendmenos asociados a esos procesos.

Ingenieria Fisica Il
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CONOCIMIENTOS
PREVIDOS

Para que logres desarrollar los aprendizajes esperados correspondientes a este corte; es
importante que reactives los siguientes conocimientos:

e Conceptos de energia mecanica.

e Conceptos de trabajo.

e Concepto de presion y las unidades en que se mide.
e Concepto de temperatura.

e Escalas de temperatura.

e Equilibrio térmico.

e Entropia.

e Primera Ley de la Termodinamica.

e Segunda Ley de la Termodinamica.

Estos conceptos son basicos y se desarrollaron a lo largo de tu instruccion previa, con la
finalidad de que partas teniendo una idea clara de ellos, resuelve la siguiente evaluacién
diagnostica. Si en algun caso tienes dudas se te recomienda que lo investigues.

Identifica lo que debes
saber para que la
comprension de los
contenidos sea mas facil,
si descubres que has
olvidado algo jrepéasalo!

€ SOLES o
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EVALUACION
DIAGNOSTICA

INSTRUCCIONES: Responde las siguientes preguntas sin consultar textos o videos.

1. Define la energia térmica.

2. ¢Cudl es la diferencia entre calor y temperatura?

3. ¢A qué se refiere el concepto de equilibrio térmico?

4. ¢Como se define a la entropia?

5. ¢Qué establece la segunda ley de la Termodindmica?
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CONTENIDOS

Aunque los principios de la termodindmica han existido desde la creacion del universo,
esta ciencia surgié como tal hasta que Thomas Savery en 1697 y Thomas Newcomen en
1712 construyeron en Inglaterra las primeras maquinas de vapor atmosféricas exitosas, las
cuales eran muy lentas e ineficientes, pero abrieron el camino para el desarrollo de una
nueva ciencia.

En Fisica, los procesos termodindmicos son los fenédmenos fisicos que involucran un flujo de
energia medido como el trabajo realizado entre un sistema y sus alrededores. El sistema
puede ser tanto macroscépico (un tren, un cohete, un volcan) como microscdpico (dtomos,
bacterias, moléculas, puntos cuanticos, etc.).

En todo proceso termodindmico hay una evolucién de algunas magnitudes o propiedades
de la materia, desde un estado inicial hacia un estado final. Las magnitudes o propiedades
gue cambian su estado en este tipo de procesos son la presion, el volumen y la temperatura,
en dicha evolucién nunca debemos olvidar que hay un proceso de transferencia de energia
con lo que se estd realizando trabajo en todo momento.

Los procesos termodindmicos pueden ser:
e Procesos iso. Son los procesos cuyas magnitudes permanecen "constantes", es decir

gue el sistema cambia manteniendo cierta proporcionalidad en su transformacion:

o Isotérmico. Asi se le denomina al proceso que se realiza a temperatura
constante.

o Isobdrico. Este es un proceso que se realiza manteniendo la presidn
constante.

o Isocérico. Por ultimo, este proceso es el que realiza a volumen constante.

e Procesos poli tropicos. Estos procesos se aplican a los gases ideales, es decir, a
aquellos que cumplen con la siguiente ecuacion:

PV? = cte. donde a es un numero dado



e Proceso reversible. Son los procesos cuyas magnitudes permanecen
"constantes"”, es decir, que el sistema cambia manteniendo cierta
proporcionalidad en su transformacién.

e Procesoirreversible. Un proceso irreversible se define como un proceso que
no se puede revertir, proceso, que no puede devolver tanto el sistema como
el entorno a sus condiciones originales.

e Proceso ciclico. Un proceso que finalmente devuelve un sistema a su estado
inicial se denomina proceso ciclico. Al final de un ciclo, todas las propiedades
tienen el mismo valor que tenian al principio. Para tal proceso, el estado
final es el mismo que el estado inicial, por lo que el cambio total de energia
interna debe ser cero.

e Procesoisentropico. Es un proceso termodinamico, en el cual la entropia del
fluido o gas permanece constante.

e Proceso adiabatico. Es un proceso termodinamico, en el que no hay
transferencia de energia dentro o fuera del sistema (Q = 0), por lo que el
sistema puede considerarse perfectamente aislado. En este tipo de procesos
la energia se transfiere solo como trabajo.

Si aplicamos estas estas ideas al estudio del comportamiento térmico de la materia, es
importante que tomemos en cuenta el estado de agregacién de la misma. En esta ocasion
hablaremos del comportamiento térmico de los gases.

Un gas es un fluido sin forma ni volumen propios, cuyas moléculas tienden a separarse unas
de otras y presentan mayor movilidad que las de los liquidos. En un gas las moléculas estan
tan distantes entre si, que las fuerzas de cohesién entre ellas son pequefias, lo que ayuda a
generalizar el comportamiento de todos los gases independientemente de la estructura
molecular de cada gas.

Una de las generalizaciones mas Utiles respecto del comportamiento de los gases es el
concepto de gas ideal. Un gas ideal es un gas tedrico compuesto de un conjunto de
particulas puntuales con desplazamiento aleatorio, que no interactian entre si. Desde
luego, no existen gases ideales, pero bajo condiciones de presion y temperatura, los gases
tienen un comportamiento muy parecido a la definicién anterior, la conceptualizacion del
comportamiento de esa manera nos permite simplificar su interpretacién

Uno de los primeros en llevar acabo mediciones experimentales sobre el comportamiento

térmico de los gases fue Robert Boyle, él se dedicé a estudiar los cambios de volumen en
un gas debido a los cambios de presidon manteniendo la masa y la temperatura constantes.
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El resultado fue:

Siempre que la masa y la temperatura de un gas se mantengan constantes, el
volumen de dicho gas es inversamente proporcional a su presion absoluta

A este enunciado se le llama la Ley de Boyle, y se le describe matematicamente mediante
la siguiente ecuacion:

PV = k; donde k es una constante

Aplicado a un proceso, tenemos que cuando la presidon aumenta el volumen disminuye y si
la presidn disminuye entonces el volumen aumenta. Por lo que también, la Ley de Boyle se
expresa como:

PiV1=P2V>
Para este tipo de proceso, la transferencia de energia dentro o fuera del sistema
generalmente debe ocurrir a una velocidad lenta con la finalidad de que pueda ajustarse

continuamente a la temperatura del depdsito. En cada uno de estos estados se mantiene
el equilibrio térmico.

(AN

)\-_

V| H V

Diagrama P-V
Por ejemplo.
¢Qué volumen de gas de hidrégeno a presién atmosférica se requiere para llenar un tanque

de 500 cm? bajo una presiéon manométrica de 530 KPa?

Sol. Recordemos que la presidon atmosférica tiene un valor de 101325 Pa, por lo tanto, las
presiones inicial y final son:

P1=101325Pa y P,=530+ 101325=631325Pa

Ademds, el volumen final son los 500 cm3, entonces aplicamos la ecuacién de la Ley de
Boyle:
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P1V1 = P2V;
(101325 Pa)(V1) = (631325 Pa)(500 cm?)
V1 = ((631325)(500))/101325
V1 =3115.346 cm?

Ademads de Robert Boyle, Jacques Charles en 1787 se dedicé a estudiar la variacién del
volumen de un gas como efecto de la temperatura manteniendo la presidn constante, el
resultado que obtuvo de su investigacién se resume en el siguiente enunciado:

Mientras la masa y la presion de un gas se mantienen constantes, el
volumen del gas es directamente proporcional a su temperatura absoluta

Este es el enunciado de la Ley de Charles, y se le describe matematicamente con la siguiente
ecuacion:

H| <
[
Fpl

Aplicando esta ley en un proceso tendriamos que si aumentamos la temperatura de un gas
manteniendo la presidn constante entonces su volumen aumenta, bajo la misma condicidn,
si latemperatura de un gas disminuye entonces su volumen también disminuira. Por lo cual
la Ley de Charles se puede escribir como:

Vi W
T

Esto se debe a que la temperatura esta directamente relacionada con la energia cinética
debido al movimiento de las moléculas del gas. Asi que, para cierta cantidad de gas a una
presién dada, a mayor velocidad de las moléculas (temperatura), mayor volumen del gas.

Diagrama V-T
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Por ejemplo.
Un globo lleno de aire tiene un volumen de 200 litros a 0° C. ¢ Cual serd su volumen a 57° C
si la presién no cambia?

Sol. Para poder aplicar la Ley de Charles, recordemos que las temperaturas deben estar en
escala absoluta, por lo que primero hay que transformarlas.

T1=273°K y T2=57+273=330°K

Aplicando la Ley de Charles tenemos:

ViV
Ty, T,
despejando V3:
(200 litros)(330° K)
V= = 241.758 litros
273°K

Por otro lado, a principios de 1800 Joseph Louis Gay-Lussac establece la relacién que hay
entre la temperatura y la presion de un gas cuando el volumen permanece constante. El
resultado de sus trabajos de investigacion se resume en el siguiente enunciado:

Si el volumen de un gas permanece constante, la presion absoluta de dicho
gas es directamente proporcional a su temperatura

Este enunciado se conoce como la Ley de Gay — Lussac y se le describe de manera
matemadtica como:

P
=k
T

En un proceso si se duplica la presién sobre un gas, entonces la temperatura absoluta del
gas se duplicard también, esto sucede porque al aumentar la temperatura las moléculas del
gas se mueven mas rapidamente y por tanto aumenta el nimero de choques contra las
paredes, es decir aumenta la presion ya que el recipiente es de paredes fijas y su volumen
no puede cambiar, para determinar la evolucidén de estas variables se establece la siguiente
ecuacion:

P, P,
T



Gay-Lussac descubrid que, en cualquier momento de este proceso, el cociente entre la
presion y la temperatura siempre tenia el mismo valor.

P
| o) S,
1
Pip-=- :
I 1
Pl) f’ : :
z’ | 1
Rl ! : T (°C)
-273.15 T1 Tz

Diagrama P-T
Por ejemplo.
Uno de los neuméticos de un auto se infla a una presién manométrica de 30 Ib/in? en un
momento en que la presion del medio ambiente es de 14.4 Ib/in? y la temperatura es de
70°F. Después de manejar un rato, la temperatura del mismo neumatico es de 100° F. Si
suponemos que el volumen del gas contenido en el neumdatico no ha cambiado, ¢cudl es Ia
presion manomeétrica del neumatico?

Sol. Lo primero es convertir las temperaturas a escala absoluta:

T: = (70° F + 459.67)(0.5555) = 294.231° K
T, = (100° F + 459.67)(0.5555) = 310.896° K

Después pasamos la presion a pascales, pero hay que considerar que la presion del gas
dentro del neumatico es la suma de la presion a la que fue inflado mas la presidn exterior:

P1=301b/in2 + 14.4 Ib/in? = 44.4 |b/in?
P1 = (44.4 Ib/in?)(6894.76) = 306127.344 Pa

Aplicando la Ley de Gay — Lussac tenemos:

P, P,
T
(306127.344)(310.896)
2= =323466.1431 Pa
294.231

P, =323466.1431/6894.76 = 46.914 |Ib/in?
Quitamos la presidon exterior para que solo nos quede la presién del neumatico:

P,=46.914 - 14.4 = 32.514 Ib/in?
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Ejemplos de Procesos Termodinamicos.

Los ejemplos para procesos isotérmicos son innumerables. En esencia, gran parte de la
actividad celular tiene lugar a temperatura constante (el intercambio de iones y agua a
través de las membranas celulares). Dentro de las reacciones quimicas, todas aquellas que
establezcan equilibrios térmicos son consideradas procesos isotérmicos.

El metabolismo humano logra mantener constante la temperatura del cuerpo
(aproximadamente 37 2C) mediante una amplia serie de reacciones quimicas. Esto se logra
gracias a la energia que se obtiene de los alimentos.

Los cambios de fase también son procesos isotérmicos. Por ejemplo, cuando un liquido se
congela libera calor, evitando que la temperatura siga disminuyendo hasta que esté por
completo en fase sdlida. Una vez ocurra esto, la temperatura puede continuar
disminuyendo, debido a que el sdélido ya no libera energia. En aquellos sistemas que
involucren gases ideales el cambio de la energia interna U es cero, por lo que todo el calor
se aprovecha para realizar trabajo.

En un proceso isobarico sabemos que la presion en el sistema permanece constante,
variando su volumen y temperatura. Por lo general, este tipo de procesos pueden ocurrir
en sistemas abiertos a la atmodsfera, o en sistemas cerrados cuyos limites puedan ser
deformados por el aumento de volumen, de manera que contrarreste el aumento de la
presion.

Un ejemplo lo encontramos en el funcionamiento de los cilindros dentro de los motores a
combustion interna, cuando se calienta el gas, este empuja el piston, lo que modifica el
volumen del sistema. Si no ocurriera asi la presién aumentaria, ya que el sistema no tiene
como reducir las colisiones de las especies gaseosas sobre las paredes del cilindro.

En los procesos isocdricos el volumen permanece constante. También puede considerarse
como aquellos en los que el sistema no genera ningun trabajo (W=0). Basicamente, son
fendmenos fisicos o quimicos que se estudian dentro de cualquier recipiente, ya sea con
agitacion o no.

Un ejemplo de este tipo de procesos son la coccidn de alimentos, la preparacion de café, el

enfriamiento de un frasco de helado, la cristalizacion del azdcar, la disolucién de un
precipitado poco soluble, una cromatografia de intercambio idnico, entre otros
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE 2.1

Instrucciones: Analiza los siguientes enunciados y coloca dentro del paréntesis una V si el
enunciado es verdadero o F si es falso.

Los procesos termodinamicos son los fendmenos fisicos que involucran
un flujo de energia medido como el trabajo realizado entre un sistema
y sus alrededores.

En un proceso termodindmico hay una evolucién de algunas
magnitudes de la materia, desde un estado inicial hacia un estado final.
Un proceso reversible es aquel en el cual no se puede devolver tanto al
sistema como al entorno a sus condiciones originales.

En un proceso irreversible las magnitudes del sistema permanecen
"constantes", es decir, que el sistema cambia manteniendo cierta
proporcionalidad en su transformacion.

Un proceso ciclico es aquel que finalmente devuelve un sistema a su
estado inicial.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE 2.2

Instrucciones: Analiza los siguientes enunciados y relaciona las columnas:

a) Jacques Charles ( ) El se dedicé a estudiar la variacion del
volumen de un gas como efecto de la
temperatura.

( ) El establece la relacién que hay entre la

b) Robert Boyle

temperatura y la presién de un gas cuando
el volumen permanece constante.

c) Thomas Newcomen ( ) Fue uno de los primeros en llevar acabo

mediciones experimentales sobre el
comportamiento térmico de los gases.

d) Joseph Louis Gay- ( ) Fue uno de los primeros en crear una

Lussac

maquina de vapor.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE 2.3

Instrucciones: Elabora una linea de tiempo que ilustre el desarrollo de los procesos

termodinamicos:
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE 2.4
Instrucciones: Investiga y responde cada una de los siguientes cuestionamientos.

1. ¢Cudles el origen y significado de la palabra termodinamica?

2. ¢Encuanto se contrae el volumen de un gas a 0°C por cada disminucién en

temperatura de 1 grado Celsius cuando el volumen se mantiene constante?

L2
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3. ¢Cudl es la menor temperatura posible en la escala Celsius? ¢En la escala Kelvin?

4. ¢Qué se entiende por sistema?

5. ¢éQué condicidn es necesaria para que un proceso sea adiabatico?

6. ¢Como se relaciona la segunda ley de la termodinamica con la direccién del flujo

del calor?

7. éComo se relaciona la segunda ley con las maquinas térmicas?

8. ¢Cual es el término de un fisico para medida de cantidad de desorden?

9. Silatemperatura al interior del sol fuera de unos 107 grados. éImporta si esto es

en grados Celsius o Kelvin? Explica.

10. ¢Bajo qué condiciones una maquina térmica seria 100% eficiente?




AUTOEVALUACION

En este apartado es momento de que valores tu desempeno aptitudinal como actitudinal,
para ello se te invita a contestar las siguientes preguntas, colocando una X en las acciones
ejecutadas.

REFERENTE SI NO
éRealizaste todas las lecturas del contenido del corte?

éConsultaste las fuentes sugeridas en la seccion Conoce + para una mejor
comprension de los contenidos expuestos?

¢En qué porcentaje consultaste las fuentes sugeridas de la seccion Conoce + para una
mejor comprension de los contenidos expuestos?

10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%  80%  90%  100%
¢En qué porcentaje pudiste resolver la actividad de aprendizaje sin ayuda?

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%  90%  100%
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Este apartado tiene como propdsito presentarte recomendaciones de textos, videos y sitios
de interés que te permitan consultar o estudiar de manera organizada, todos los contenidos

especificos de la guia.

e Khan Academy. Conceptos de termodinamica (Sitio Web).
https://es.khanacademy.org/science/physics/thermodynamics

e Educaplus. Laboratorio virtual para la ley de Boyle (Sitio Web).
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Radiacion

Aprendizajes esperados:

Explicaras el concepto
y las caracteristicas del
fenédmeno de radiacién
electromagnética.
Clasificaras los tipos de
radiacion presentes en
el espectro
electromagnético.
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PROPOSITO

Al término de este corte tematico serds capaz de analizar la interaccion de la
radiacion electromagnética con la materia para explicar el uso que de ella
hacemos.
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CONOCIMIENTOS
PREVIOS

Para que logres desarrollar los aprendizajes esperados correspondientes a este corte; es
importante que reactives los siguientes conocimientos:

e Concepto de temperatura.

e Concepto de energia interna.
e Concepto de ionizacién.

e Concepto de calor.

Estos conceptos son basicos y se desarrollaron a lo largo de tu instruccion previa, con la
finalidad de que partas teniendo una idea clara de ellos, resuelve la siguiente evaluacién
diagnostica. Si en algun caso tienes dudas se te recomienda que lo investigues.

Identifica lo que debes
saber para que la
comprension de los
contenidos sea mas facil,
si descubres que has
olvidado algo jrepéasalo!
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EVALUACION
DIAGNOSTICA

Instrucciones: Responde las siguientes preguntas.

1. ¢Qué es la energia interna?

2. ¢Como se calcula la energia interna?

3. ¢Qué es una escala de temperatura?

4. iQué es el espectro electromagnético?

5. ¢Qué entiendes por luz visible?




CONTENIDOS

El fendmeno de radiacidon es simplemente la propagacién de energia, donde la propagacién
se hace en forma de ondas electromagnéticas o particulas subatémicas a través del vacio o
de un medio material.

La radiacién propagada en forma de ondas electromagnéticas (rayos UV, rayos gamma,
rayos X, etc.) se llama radiaciéon electromagnética, mientras que la llamada radiaciéon
corpuscular es la radiacion transmitida en forma de particulas subatémicas (particulas a,
particulas B, neutrones, etc.) que se mueven a gran velocidad, con apreciable transporte de
energia.

Si la radiacion transporta energia suficiente como para provocar ionizacién en el medio que
atraviesa, se dice que es una radiacion ionizante. En caso contrario se habla de radiacion no
ionizante.

La radiacién electromagnética es un tipo de campo electromagnético variable, es decir, una
combinacion de campos eléctricos y magnéticos oscilantes, que se propagan a través del
espacio transportando energia de un lugar a otro. Desde el punto de vista clasico la
radiacion electromagnética son las ondas electromagnéticas generadas por las fuentes del
campo electromagnético y que se propagan a la velocidad de la luz.

La generacion y la propagacion de estas ondas son compatibles con el modelo de
ecuaciones matematicas definido en las ecuaciones de Maxwell.

La radiacion de tipo electromagnético puede manifestarse de diversas maneras como ondas
de radio, microondas, radiacién infrarroja, luz visible, radiacion ultravioleta, rayos X o rayos
gamma, a esto se le llama espectro electromagnético. A diferencia de otros tipos de onda,
como el sonido, que necesitaran un medio material para propagarse, la radiacién
electromagnética se puede propagar en el vacio.

En el siglo XIX se pensaba que existia una sustancia indetectable, Ilamada éter, que ocupaba
el vacio y servia de medio de propagacién de las ondas electromagnéticas. El estudio tedrico
de la radiacién electromagnética se denomina electrodinamica y es un subcampo del
electromagnetismo.



ESPECTRO DE RADIACION ELECTRO-MAGNETICA

Frecuencia f (Hz, S'l) Energia de un fotén S(J)
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Espectro electromagnético

Para su estudio, el espectro electromagnético se divide en segmentos o bandas:

Ondas de radio.

Son un tipo de radiacion electromagnética, que se propagan desde frecuencias de 10 THz
hasta 10 kHz, cuyas correspondientes longitudes de onda son desde los 100 micrémetros
(0.0039 pulgadas) hasta los 100 kildmetros (62 millas). Como todas las ondas
electromagnéticas viajan por el vacio o por el aire, desplazandose a la velocidad de la luz.

Las ondas de radio pueden ser creadas de manera natural por fendmenos naturales tales
como reldmpagos, o por objetos astrondmicos. También pueden ser generadas de manera
artificial y son utilizadas para comunicaciones radio fija y mévil, radiodifusion, radar y otros
sistemas de navegacion, satélites de comunicaciones, redes telemadticas y otras muchas
aplicaciones. Las ondas de radio estan generadas por transmisores de radio y son recibidas
por receptores de radio.

Las ondas de radio son radiaciéon no ionizante, lo que significa que no tienen suficiente
energia para separar los electrones de los atomos o moléculas, ionizarlos o romper enlaces
guimicos, lo que provoca reacciones quimicas o dafios en el ADN. El principal efecto de la
absorcién de las ondas de radio por los materiales es calentarlos, de manera similar a las
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ondas infrarrojas irradiadas por fuentes de calor como un calentador de espacio o fuego de
lefia.

- - RAME
FTTE (apsu)

= FIBRA

((( - ))) = Onde Radio (4Gf4G+)

A *tere

R i Frese

Onda de radio

Microondas.

Estas son ondas electromagnéticas; generalmente entre 300 MHz y 30 GHz, que supone una
longitud de onda en el rango de 1 m a 10 mm. Las microondas pueden ser generadas de
varias maneras, generalmente divididas en dos categorias: dispositivos de estado sélido y
dispositivos basados en tubos de vacio. Los dispositivos de estado sdlido para microondas
estan basados en semiconductores de silicio o arseniuro de galio, por otro lado, los
dispositivos basados en tubos de vacio operan teniendo en cuenta el movimiento balistico
de un electrén en el vacio bajo la influencia de campos eléctricos o magnéticos.

Una de las aplicaciones mas conocidas de las microondas es el horno de microondas, que
usa un magnetrén para producir ondas a una frecuencia de aproximadamente 2,45 GHz.
Estas ondas hacen vibrar o rotar las moléculas de agua, lo cual genera calor. En
telecomunicaciones, las microondas son usadas en radiodifusion, ya que estas pasan
facilmente a través de la atmdsfera con menos interferencia que otras longitudes de onda
mayores. También hay mas ancho de banda en el espectro de microondas que en el resto
del espectro de radio.

Usualmente, las microondas son usadas en programas informativos de televisién para
transmitir una sefal desde una localizacion remota a una estacidn de television mediante
una camioneta especialmente equipada.

En la industria armamentistica, se han desarrollado prototipos de armas que utilizan la
tecnologia de microondas para la incapacitacidn momentdnea o permanente de diferentes
enemigos en un radio limitado. La tecnologia de microondas también es utilizada por los
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radares, para detectar el rango, velocidad, informacidn meteorolégica y otras
caracteristicas de objetos remotos; o en el maser, un dispositivo semejante a un laser pero
gue trabaja con frecuencias de microondas.

Time=0s Multislice: Electric field, z component (V/m) o

A 6778
x10

Radiacién por microondas

Infrarrojo o radiacion infrarroja.

Es un tipo de radiacién electromagnética, cuyas longitudes de onda va desde unos 0,7 hasta
los 1000 micrémetros. La radiacidn infrarroja es emitida por cualquier cuerpo cuya
temperatura sea mayor que 0° Kelvin, es decir, -273,15° Celsius (cero absoluto). La materia,
por su caracterizacion energética emite radiacion térmica. En general, la longitud de onda
donde un cuerpo emite el maximo de radiacién es inversamente proporcional a la
temperatura de esta (Ley de Wien). De esta forma la mayoria de los objetos a temperaturas
cotidianas tienen su maximo de emisién en el infrarrojo.

Los seres vivos, en especial los mamiferos, emiten una gran proporcién de radiacion en la
parte del espectro infrarrojo, debido a su calor corporal. Esto estd intimamente relacionado
con la llamada "sensacidon térmica", segun la cual podemos sentir frio o calor
independientemente de la temperatura ambiental, y estd en funcion de la radiacion que
recibimos por ejemplo del Sol. Los infrarrojos se utilizan en los equipos de visidn nocturna
cuando la cantidad de luz visible es insuficiente para ver los objetos. La radiacion se recibe
y después se refleja en una pantalla.

Los objetos mas calientes se convierten en los mas luminosos. Otro uso muy comun es el
gue hacen los mandos a distancia (o tele comandos) que generalmente utilizan los
infrarrojos en vez de ondas de radio ya que no interfieren con otras sefiales como las sefiales
de television.

Los infrarrojos también se utilizan para comunicar a corta distancia los ordenadores con sus

periféricos. En astronomia, la espectroscopia en infrarrojo cercano se utiliza para estudiar
las atmdsferas de estrellas frias. En este rango pueden observarse lineas de transiciones
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rotacionales y vibracionales de moléculas como el éxido de titanio, ciandégeno y mondxido
de carbono, que dan informacién sobre el tipo espectral de la estrella. También se utiliza
para estudiar moléculas en otros objetos astrondmicos, como las nubes moleculares.

Las aplicaciones industriales ocupan una extensa lista, pero se puede destacar su uso en
aplicaciones como el secado de pinturas o barnices, secado de papel, termofijacidon de
pldsticos, precalentamiento de soldaduras, curvatura, templadoy laminado del vidrio, entre
otras.
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Radiacion térmica

Visible.

Por encima de la frecuencia de las radiaciones infrarrojas se encuentra lo que cominmente
es llamado luz debido a que esta es la parte del espectro electromagnético que podemos
percibimos con nuestros ojos. La luz visible esta formada por la radiacion electromagnética
cuyas longitudes de onda estan comprendidas entre 400 y 700 nm (nandmetros).

Es producida en la corteza atdmica de los atomos, es decir, cuando un atomo por diversos
motivos recibe energia puede que algunos de sus electrones pasen a capas electrdnicas de
mayor energia. Sin embargo, los electrones son inestables en capas altas de mayor energia
si existen niveles energéticos inferiores desocupados, por lo que tienden a caer hacia estos,
pero al decaer hacia niveles inferiores y por efecto de la conservacién de energia se emiten
fotones, cuyas frecuencias suelen caer en los rangos asociados a la luz visible.

Eso es precisamente lo que sucede en fendmenos de emisidn primaria tan diversos como la
llama del fuego, un filamento incandescente de una ldmpara o la luz procedente del sol.
Secundariamente la luz procedente de emision primaria puede ser reflejada, refractada,
absorbida parcialmente y esa es la razén por la cual objetos que no son fuentes de emisién
primaria son visibles.

La luz puede usarse para diferentes tipos de comunicaciones ya que puede modularse y
transmitirse a través de fibras dpticas, lo cual resulta en una menor atenuacion de la sefial
con respecto a la transmisidn por el espacio libre.



Rojo
Naranja
Amarillo
Verde
Azul

Violeta

indigo

Radiacion visible

Ultravioleta.

Esta es un tipo de radiacién electromagnética cuya longitud de onda estd comprendida
aproximadamente entre los 10 nm (10x10° m) y los 400 nm (400x107° m). Su nombre
proviene de que su rango empieza desde longitudes de onda mds cortas de lo que los
humanos identificamos como el color violeta, pero dicha luz o longitud de onda, es invisible
al ojo humano al estar por encima del espectro visible.

Esta radiacion es parte integrante de los rayos solares y produce varios efectos en la salud
al ser una radiacidon entre no-ionizante e ionizante. La radiacién UV es altamente
mutagénica, es decir, que induce a mutaciones. En el ADN provoca dafno al formar dimeros
de pirimidinas (generalmente dimeros de timina) que acortan la distancia normal del
enlace, generando una deformacién de la cadena. Los tipos de radiacién UV (A By C) estan
relacionados con el dafio que producen en el ser humano: la radiacion UV-C es la mas
perjudicial para la vida.

Sin embargo, una absorcién moderada de los rayos ultravioleta UV-B permite la sintesis de
la vitamina D en la piel, necesaria para la absorcion de calcio y su deposicion en los huesos.
Entre los dafos que los rayos ultravioletas pueden provocar a los seres humanos se incluyen
efectos en la piel como irritacién, arrugas, pérdida de elasticidad, manchas y cancer.
También posibles afecciones a nivel ocular y pueden desencadenar lupus eritematoso
sistémico o poroqueratosis.

En cantidades moderadas puede activar en algunas personas unas células de la piel
llamadas melanocitos, produciendo una pigmentacién conocida como bronceado. Los
melanocitos tienen como misidn proteger al cuerpo de excesos en la radiacién solar. Pero
en cantidades excesivas son los responsables de las tipicas quemaduras ocasionadas por la
radiacion solar.

La luz ultravioleta tiene numerosas aplicaciones practicas. Se usa en la esterilizacién de agua

y alimentos, en la soldadura de arco industrial, para el curado fotoquimico de tintas,
pinturas y plasticos y para tratamientos médicos de diagndstico y terapéuticos. Otros usos
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de la radiacidn ultravioleta, es que, al iluminar ciertos materiales, se hace visible debido al
fenédmeno denominado fluorescencia.

Este método es usado comUnmente para autenticar antigiiedades y billetes, pues es un
método de examen no invasivo y no destructivo. En estructuras metalicas, se suele aplicar
liquidos fluorescentes para después iluminarla con una luz negra, y asi detectar grietas y
otros defectos.

En la ciencia forense, la luz negra se usa para detectar rastros de sangre, orina, semen y
saliva. Ademas, la espectrofotometria UV/VIS generada mediante luz ultravioleta y visible
es ampliamente usada en quimica analitica.

Radiacion UV

Rayos X.

Es un tipo de radiacion electromagnética, invisible para el ojo humano, capaz de atravesar
cuerpos opacos. La longitud de onda esta entre 10 a 0,01 nandmetros, correspondiendo a
frecuencias en el rango de 30 a 30000 PHz (de 50 a 50000 veces la frecuencia de la luz
visible).

Los rayos X son una radiacion ionizante porque al interactuar con la materia produce la
ionizaciéon de los &tomos de la misma, es decir, origina particulas con carga (iones), cuando
los rayos X interactian con la materia, estos pueden ser en parte absorbidos y en parte
transmitidos.

Esta caracteristica es aprovechada en medicina al realizar radiografias. Los efectos de la
radiacién X en los organismos bioldgicos dependen del valor de la dosis. En general, la
exposicién a dosis bajas de rayos X, como las que se reciben durante una radiografia
convencional, no son perjudiciales. Dosis mas elevadas pueden producir los dafos
caracteristicos de las radiaciones ionizantes.



Las radiografias digitales y especialmente las tomografias computarizadas de térax o
abdomen, junto a los estudios de tipo intervencionista (fluoroscopias, hemodinamias, entre
otros) implican en algunos casos dosis elevadas de radiacion, por lo que deben seguirse
estrictamente para ellos el principio basico conocido como ALARP (en espafiol, «tan bajo
como sea razonablemente factible»).

En sintesis, cada uno de los efectos (que van desde las quemaduras en la piel, caida del
cabello, nduseas, cataratas, esterilidad, defectos de nacimiento, retraso mental, cancer,
hasta la muerte) se relaciona con el valor de la dosis equivalente, que se mide en sieverts o
rem y debe mantenerse por debajo de la denominada dosis umbral.

El limite de exposicion se fija en 100 mSv cada 5 afios para los trabajadores radiolégicos, sin
superar los 50 mSv por afio. Para el publico en general, se fijan limites de exposicion mas
bajos y se recomienda evitar dosis equivalentes superiores a los 5 mSv (0.5 rem)/afio en
exposiciones a fuentes de radiacién artificiales. Los rayos X pueden ser utilizados para
explorar la estructura de la materia cristalina mediante experimentos de difraccién de rayos
X por ser su longitud de onda similar a la distancia entre los 4tomos de la red cristalina.

La difraccion de rayos X es una de las herramientas mas utiles en el campo de la
cristalografia. También puede utilizarse para determinar defectos en componentes
técnicos, como tuberias, turbinas, motores, paredes, vigas, y en general casi cualquier
elemento estructura.

Aprovechando la caracteristica de absorcidn/transmision de los Rayos X, si aplicamos una
fuente de Rayos X a uno de estos elementos, y este es completamente perfecto, el patrén
de absorcién/transmisidn, sera el mismo a lo largo de todo el componente, pero si tenemos
defectos, tales como poros, pérdidas de espesor, fisuras (no suelen ser facilmente
detectables), inclusiones de material tendremos un patrén desigual.

CULTURIZANDO.COM

Rayos X
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Rayos Gamma.

Es un tipo de radiacion electromagnética muy penetrante, parecida a los rayos X pero de
mayor longitud de onda, estos se producen durante la desintegracién de los nuicleos de
elementos radiactivos o por la desexcitacién de un nucledn de un nivel o estado excitado a
otro de menor energia. Debido a las altas energias que poseen, los rayos gamma pueden
causar grave dafio al nucleo de las células, por lo cual se usan para esterilizar equipos
médicos y alimentos.

Los rayos gamma se suelen utilizar para exterminar bacterias e insectos en productos
alimentarios tales como carne, setas, huevos y verduras, con el fin de mantener su frescura.
Debido a la capacidad de penetrar en los tejidos, los rayos gamma o los rayos X tienen un
amplio espectro de usos médicos, como realizacién de tomografias y estudios de Medicina
Nuclear.

Sin embargo, por su condicidon de radiacion ionizante, si se afecta el ADN con llevan
habilidad de provocar cambios moleculares que pueden repercutir en efectos cancerigenos.
A pesar de las propiedades cancerigenas, los rayos gamma también se utilizan para
tratamiento de ciertos tipos de cancer. En el procedimiento llamado cirugia gamma-knife,
multiples rayos concentrados de rayos gamma se dirigen hacia células cancerosas.

Los rayos se emiten desde distintos angulos para focalizar la radiacion en el tumor, a la vez
gue se minimiza el dafio a los tejidos de alrededor. Los rayos gamma también se utilizan en
Medicina nuclear para realizar diagndsticos. Se utilizan muchos radioisétopos emisores de
rayos gamma. Uno de ellos es el tecnecio 99m: *°™Tc. Cuando se le administra a un paciente,
una camara gamma puede utilizar la radiacién emitida para obtener una imagen de la
distribucion del radioisdtopo. Esta técnica se emplea en diagnosis de un amplio espectro de
enfermedades, por ejemplo, en deteccién de cancer dseo (de huesos).

Gammagrafia 6sea de ambas tibias y pies con " Tc-MDP, proyecciones anterior (A) y posterior
(B); existe acumulacién fusiforme del radiofarmaco en el tercio inferior del peroné derecho.

Radiacién Gamma — Gammagrafia Osea
El estudio de la emision de la radiacidn electromagnética se hizo en un principio mediante
un objeto tedrico o ideal denominado cuerpo negro. Este objeto tiene la propiedad de
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absorber toda la luz y toda la energia radiante que incide sobre él, pero ademas el cuerpo
negro emite luz y constituye un sistema fisico. El nombre Cuerpo Negro fue introducido por
Gustav Kirchhoff en 1862. La luz emitida por un cuerpo negro se denomina radiacién de
cuerpo negro.

Todo cuerpo emite energia en forma de ondas electromagnéticas, siendo esta radiacidn,
gue se emite incluso en el vacio, tanto mds intensa como se eleve la temperatura del
emisor. La energia radiante emitida por un cuerpo a temperatura ambiente es escasa y
corresponde a longitudes de onda mas largas que las de la luz visible, (es decir, de menor
frecuencia, como las de la luz infrarroja, o de frecuencia ain menor).

Al elevar la temperatura no solo aumenta la energia emitida, sino que lo hace a longitudes
de onda mas cortas; a esto se debe el cambio de color de un cuerpo cuando se calienta.

A igualdad de temperatura, la energia emitida depende también de la naturaleza de la
superficie; asi, una superficie mate o negra tiene un poder emisor mayor que una superficie
brillante. Asi, la energia emitida por un filamento de carbdn incandescente es mayor que la
de un filamento de platino a la misma temperatura. Asi, los cuerpos de color negro son
buenos absorbentes.

Para medir la cantidad de radiacion térmica que emite un cuerpo en funcidon de su
temperatura, hacemos uso de la ley de Stefan-Boltzmann, la cual establece que un cuerpo
negro emite radiacion térmica con una potencia emisiva hemisférica total (W/m?)
proporcional a la cuarta potencia de su temperatura:

E=g-T!

donde o es la constante de Stefan — Boltzmann y que tiene un valor de:

o= 5.67 % 1075 —_

m? K4
y Te es la temperatura en escala absoluta. Sin embargo, para determinar la potencia emisiva

de una superficie real hay que agregar a la ecuacién anterior una variable que mida la
emisividad de la superficie a tratar, por lo tanto, la ecuacién anterior se reescribe como:

E=¢.0-T]

donde la emisividad () tiene un valor entre Oy 1.
Por ejemplo.

¢Qué potencia sera radiada por una superficie esférica de plata de 10 cm de didmetro si su
temperatura es de 527° C? Considera que la emisividad (g) de la plata es de 0.04.
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Sol. Primero calculamos el area de la esfera:
A= 4ntR? = 4(mt)(0.05)? = 0.031415 m?
ahora, calculemos la temperatura de la esfera en escala absoluta:
T=527+273 =800° K
aplicamos la ecuacion para la Ley de Stefan — Boltzmann
E=e0T*=(0.04)(5.67 x 10%)(800)* = 928.9728 W/m?

este resultado da la potencia emisiva por unidad de area, entonces para calcular la
potencia emisiva de toda la esfera, simplemente multiplicamos el resultado anterior por el
area de la esfera:

Etotal = (928.9728)( 0.031415) = 29.18368 W

-

e
¢  Siloconsideras =
" necesario revisa
tus notas antes de
responder tu
actividad.

e

- =



ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE 3.1

Instrucciones: Analiza los siguientes enunciados y coloca dentro del paréntesis una V si el

enunciado es verdadero o F si es falso.

El fenédmeno de la radiacion es la propagacion de energia, en forma de
ondas electromagnéticas o particulas subatémicas a través del vacio o
de un medio material.

Si la radiacidon transporta energia suficiente como para provocar
ionizacién en el medio que atraviesa, se dice que es una radiacion
ionizante.

La radiacién electromagnética es un tipo de campo electromagnético
fijo en el espacio - tiempo.

La radiacién electromagnética se puede propagar en el vacio a la
velocidad de la luz.

En el siglo XIX se pensaba que existia una sustancia indetectable,
llamada éter, que ocupaba el vacio y servia de medio de propagacion
de las ondas electromagnéticas.

ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE 3.2

Instrucciones: Analiza los siguientes enunciados y relaciona las columnas.

a) emisividad (g) (

b) Ecuaciones de Maxwell (

c) electrodinamica (

d) Ley de Stefan - Boltzmann (

e) Cuerpo negro (

Objeto que tiene la propiedad de absorber
toda la luz y toda la energia radiante que
incide sobre él.

Se utiliza para medir la cantidad de
radiacion térmica que emite un cuerpo en
funcién de su temperatura.

Variable de la ecuacion de Stefan -
Boltzmann que tiene un valorentre Oy 1.
Son modelos matematicos que permiten
experimentar con la generacidon y
propagacion de ondas electromagnéticas.
Campo de la Fisica dedicada al estudio
tedrico de la radiaciéon electromagnética.
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ACTIVIDAD DE APRENDIZAIJE 3.3
Instrucciones: Investiga y responde los siguientes cuestionamientos.

1. ¢Qué Parametros permite clasificar las distintas ondas en el espectro

electromagnético?

2. ¢Qué caracteristica de las ondas electromagnéticas permite afirmar que son ondas

transversales? Explica.

3. Siuna onda electromagnética tiene una longitud de onda de 5x10~*m, entonces,

éCual es su frecuencia?

4. El espectro visible estd comprendido en longitudes de onda entre los 400
nandémetros y los 700 nandmetros. éCuales son los rangos de frecuencia de este

espectro?

5. éPor qué los rayos X pueden hacer una impresion de los huesos en una placa

fotografica?

6. ¢Entre qué longitudes de onda puede situarse una onda de radio?




Un electron que orbita el nudcleo de un atomo. édeberia generar una onda

electromagnética? Explica

Sila longitud de onda de los microondas esta comprendida entre los 1 mmy 1m. ¢éa

qué frecuencia corresponde a dichas longitudes?

¢Cual es la longitud de una onda de radio cuya frecuencia es de 30 MHz?
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AUTOEVALUACION

En este apartado es momento de que valores tu desempeno aptitudinal como actitudinal,

para ello se te invita a contestar las siguientes preguntas, colocando una X en las acciones
ejecutadas.

REFERENTE SI NO
éRealizaste todas las lecturas del contenido del corte?

éConsultaste las fuentes sugeridas en la seccion Conoce + para una mejor
comprension de los contenidos expuestos?

¢En qué porcentaje consultaste las fuentes sugeridas de la seccion Conoce + para una
mejor comprension de los contenidos expuestos?

10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%  80%  90%  100%
¢En qué porcentaje pudiste resolver la actividad de aprendizaje sin ayuda?

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%  80%  90%  100%
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CONDC

Este apartado tiene como propdsito presentarte recomendaciones de textos, videos y
sitios de interés que te permitan consultar o estudiar de manera organizada, todos los
contenidos especificos de la guia.

LaboVirtual. Radiacién (Sitio Web).
http://labovirtual.blogspot.mx/search/label/tipos%20de%20radiaciones

UV.es. Radiaciones (Documento PDF).
https://www.uv.es/DSSQA/documentacion/castellano/PDF/14%20RADIACIONES.p
df

Prezi. Aplicaciones del espectro de radiacion electromagnética (Sitio Web).
https://prezi.com/cugkwkgnw4zm/aplicacion-del-espectro-de-la-radiacion-
electromagnetica/

Phet. Laboratorio virtual para estudiar el espectro de un cuerpo negro (Sitio Web).
https://phet.colorado.edu/es/simulation/legacy/blackbody-spectrum

Arcturus Alfa Bootis (2013). El espectro electromagnético 1 NASA (Espafiol)
(Video).
https://www.youtube.com/watch?v=ixwxOQf50kc&feature=youtu.be



EVALUACION
FINAL

Contesta los siguientes reactivos que te permitiran conocer que tanto has aprendido
sobre los temas trabajados en esta guia.

1. Resuelve el siguiente ejercicio:
Una pelota estd unida al extremo de una cuerda de 1.5 m y gira en circulos con
rapidez constante de 8 m/s. ¢Cual es la aceleracidn centripeta

2. Analiza los siguientes enunciados y relaciona las columnas:

a) Proceso isocorico () Asisele denomina al proceso que se realiza a
temperatura constante.

b) Proceso adiabatico () Este esun proceso que se realiza manteniendo la
presién constante.

c) Proceso isotérmico () Es unproceso termodindmico, en el que no hay
transferencia de energia dentro o fuera de él, por
lo que el sistema puede
considerarse perfectamente aislado.

d) Proceso isobarico () Este tipo de proceso termodindmico es el que

realiza a volumen constante.



3. Analiza los siguientes enunciados y coloca dentro del paréntesis una V si el

enunciado es verdadero o F si es falso.

La Ley de Boyle establece que siempre que la masay la temperatura de
un gas se mantengan constantes, el volumen de dicho gas es
inversamente proporcional a su presién absoluta.

La Ley de Charles establece que si la masa y la presion de un gas se
mantienen constantes, el volumen del gas es directamente
proporcional a su temperatura absoluta.

La ley de Gay — Lussac establece que si el volumen de un gas permanece
constante, la presion absoluta de dicho gas es directamente
proporcional a su temperatura.

La Ley de Stefan - Boltzmann establece que un cuerpo negro emite
radiacion térmica con una potencia emisiva (W/m?) proporcional a la
cuarta potencia de su temperatura absoluta.

4. Realiza el siguiente ejercicio.

Un gas ideal ocupa un volumen de 4 m3 a una presion absoluta de 200 kPa, écual

sera la nueva presion si el gas es comprimido lentamente hasta 2 m3 a temperatura

constante?

5. Realiza el siguiente ejercicio.

200 cm? de un gas a 20° C se expanden hasta un volumen de 212 cm? a presion

constante, écual es la temperatura final?
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6. Analiza los siguientes enunciados y relaciona las columnas

a) maser

b) Ondas de radio
¢) Microondas

d) Infrarrojo

7. Analiza los

() Este tipo de ondas pueden ser creadas de manera
natural por fendmenos naturales tales como
reldmpagos, o por objetos astrondmicos.

() Estetipo de ondas pueden ser creadas por dispositivos
de estado sélido o por tubos al vacio.

() Dispositivo semejante a un laser, pero trabaja con
frecuencias de microondas.

() Todos los seres vivos emiten este tipo de radiacidén en
funcién de su calor corporal.

siguientes enunciados y coloca dentro del paréntesis una V si el

enunciado es verdadero o F si es falso:

La radiacion infrarroja se utiliza para el secado de pinturas o barnices,
secado de papel, termo fijacion de plasticos, precalentamiento de
soldaduras, curvatura, templado y laminado del vidrio, entre otras.

La radiacion electromagnética que llamamos luz visible es producida
en la corteza atémica de los dtomos.

La radiacion ultravioleta es altamente muta génica por lo que es
inofensiva para la salud de los seres humanos.

Los rayos X son una radiacién ionizante porque al interactuar con la
materia produce la ionizacion de los atomos de la misma, es decir,
origina particulas con carga Illamadas iones.

Debido a la capacidad de penetrar en los tejidos, los rayos gamma
tienen un amplio espectro de usos médicos, como realizacion de
tomografias y estudios de Medicina Nuclear.

8. Realiza el siguiente ejercicio.
La emisividad de una esfera metdlica es de 0.3, a una temperatura de 500° K irradia
800 W. ¢Cudl es el radio de la esfera?
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