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preparatoria (AP)

Difraccion de las ondas de radio

Tiempo
requerido

Resumen de la leccion

3 periodos de clase
de 50 min. (150
min.)

En esta leccion, los estudiantes aprenderan sobre la naturaleza de
ondas y particulas de las ondas electromagnéticas.

Los estudiantes también aprenderan sobre la difraccion de la luz y
realizaran un experimento para determinar el grosor de un cabello.

Ademas, los estudiantes observaran el patron de difraccion del gas en
combustion cuando se observa con una rejilla de difraccion para
comprender como los astrofisicos determinan la composicion de las
estrellas.

Los estudiantes también aprenderan como la difraccion de las ondas
electromagnéticas afecta a la resolucion de los telescopios y qué puede
hacerse para mitigar sus efectos; ademas, aprenderan como las senales
de radio se difractan al chocar contra el borde de un obstaculo,
dispersando la senal y causando que se debilite.

Estandares

NGSS

HS-PS4-5 Comunicar informacion técnica sobre como algunos dispositivos tecnolégicos
utilizan los principios del comportamiento de ondas y las interacciones de las ondas con la
materia para transmitir y captar informacién y energia

College Board: Estandares Fisica AP 2

6.C.|1 Cuando dos ondas se cruzan, se desplazan una a través de la otra; no rebotan entre si.
Cuando las ondas se superponen, el desplazamiento resultante puede determinarse sumando
los desplazamientos de las dos ondas. Esto se llama superposicion. Algunos ejemplos son la

& Al NI sPECTRUM)

RCTY@) As ¥ST Spectrum lnnovation Center



interferencia resultante de la difraccion a través de rendijas, asi como la interferencia de
peliculas finas.

6.C.1.1 Hacer afirmaciones y predicciones sobre la perturbacion neta que ocurre cuando dos
ondas se superponen. Algunos ejemplos son las ondas estacionarias. [SP 6.4, 7.2]

6.C.1.2 Elaborar representaciones para analizar graficamente situaciones en las que dos ondas
se superponen en el tiempo utilizando el principio de superposicion. [SP |.4]

6.C.2 Cuando las ondas atraviesan una abertura cuyas dimensiones son comparables a la
longitud de onda, puede observarse un patrén de difraccion. Ecuaciones relevantes: AL= mA,
dsinB=mA

6.C.2.1 Hacer afirmaciones sobre el patron de difraccion producido cuando una onda pasa a
través de una pequena abertura y aplicar cualitativamente el modelo ondulatorio a
magnitudes que describen la generacion de un patrén de difraccion cuando una onda pasa a
través de una abertura cuyas dimensiones son comparables a la longitud de onda de la onda.
[SP 1.4, 6.4, 7.2]

6.C.3 Cuando las ondas pasan a través de un conjunto de aberturas cuya separacién es
comparable a la longitud de onda, se puede observar un patron de interferencia. Algunos
ejemplos son la interferencia monocromatica de doble rendija.

6.C.3.1 Aplicar cualitativamente el modelo de ondas a magnitudes que describen la
generacion de patrones de interferencia para hacer predicciones sobre patrones de
interferencia que se forman cuando las ondas pasan a través de un conjunto de aberturas
cuyo espaciado y anchura son pequenos comparados con la longitud de onda de las ondas.
[SP 1.4, 6.4]

6.C.4 Cuando las ondas pasan por un borde, pueden difractarse en la "region de sombra"
situada detras del borde. Un ejemplo es la capacidad de oir sonidos generados a la vuelta de
la esquina pero no poder ver lo que ocurre a la vuelta de dicha esquina. Otro ejemplo es
cuando las ondas de agua que se curvan alrededor de los obstaculos.

6.C.4.1 Predecir y explicar mediante el uso de representaciones y modelos la capacidad o
incapacidad que tienen las ondas para transferir energia alrededor de esquinas y detras de
obstaculos en términos de la propiedad de difraccion de las ondas en situaciones que
involucren varios tipos de fenomenos ondulatorios, incluyendo el sonido y la luz. [SP 6.4, 7.2]

Vocabulario Objetivos

Difraccion e Los estudiantes identificaran la naturaleza de ondas y
particulas de la luz.

F\’_ejllla _de e Los estudiantes observaran la difraccion de la luz en un tubo

difraccion espectral y relacionaran este fenomeno con la manera en
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Espectroscopio que los astrofisicos utilizan esta informacion para
determinar la composicion de una estrella.

Interferencia ¢ Los estudiantes determinaran el grosor de un cabello
constructiva mediante la difraccion de la luz.

|nterfere_n0ia e Los estudiantes identificaran como la difraccion de las ondas
destructiva electromagnéticas afecta a la resolucion de los telescopios y

a las senales de radio de las torres.

Materiales

Articulos que pueden compartirse con los estudiantes:

e https://www.electronics-notes.com/articles/antennas-propagation/propagation-
overview/radio-emwave-diffraction.php

e  https://sizmodo.com/a-mexican-physicist-solved-a-2-000-year-old-problem-tha-
1837031984

Equipo de laboratorio para la demostracion:
e Rejilla de difraccion o espectroscopio
e Tubos espectrales
¢ Fuente de alimentacion para tubo espectral

Equipo de laboratorio necesario para el experimento:
e Cinta adhesiva Scotch
e Laser comun de laboratorio de fisica o un apuntador laser manual de bajo costo
(Amazon vende paquetes de 3 por $20)

e Portanegativos (puede ser un articulo comun en un laboratorio de fisica o Amazon

vende |00 portanegativos para pelicula de 35 mm a $20)
e Metro plegable
e Papel de computadora
e Preferiblemente un saldn de clases sin ventanas

Requisitos previos

Los estudiantes deben tener conocimientos sobre el espectro electromagnético.

O Al NI SPEC

T_R{UM/‘

DTY@) As NS Spectrum Innovation Center


https://gizmodo.com/a-mexican-physicist-solved-a-2-000-year-old-problem-tha-1837031984
https://gizmodo.com/a-mexican-physicist-solved-a-2-000-year-old-problem-tha-1837031984

Consideraciones de seguridad

Durante el experimento, los estudiantes utilizaran laseres. Los estudiantes deben tener

cuidado de no apuntar el laser a sus ojos o a los ojos de otros estudiantes.

Programa

Dia | — notas sobre difraccion, demostracion con rejillas de difraccion

Dia 2 — laboratorio de difraccion

Antes de la leccion

Lea la presentacion para familiarizarse con su contenido.
Imprima copias del laboratorio de difraccion
Prepare materiales de laboratorio y demostracion

Evaluaciones

Instrucciones para el salon de clases

Evaluaciones
previas a la
actividad

Introduccion

No califique esta
actividad, sino que
utilicela como una
guia para el resto
de la leccion.

Mientras usted realiza las tareas administrativas, los estudiantes deben
responder a las siguientes preguntas en una hoja de papel.

{Qué han aprendido sobre la luz?

i{La luz es una onda o una particula? (Los estudiantes deben aportar
evidencias de su vida cotidiana que justifiquen su respuesta).

Evaluaciones Actividades
integradas en
actividades

Dia |

|I. Presentaciéon sobre difraccion

a. Haga una pausa después de la pagina 3 y divida a los
estudiantes en cinco grupos. Pida a cada grupo que
investigue rapidamente uno de los descubrimientos
mencionados en las paginas 2 y 3.
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b.

Recorra el salon de clases y comente un descubrimiento a la
vez. Permita que los miembros de cada grupo compartan
con la clase lo que hayan descubierto.

Haga una pausa después de la pagina 8 y pregunte: ;Qué les
llama la atencion acerca del experimento de Young!?

Si nadie lo senala, mencione lo simples que eran sus
métodos teniendo en cuenta el impacto de sus resultados.

2. Lectura sobre la espectroscopia en la astronomia.

a.

Reparta copias impresas o ponga a disposicion de sus
estudiantes el siguiente articulo en formato digital:
https://gizmodo.com/a-mexican-physicist-solved-a-2-000-
year-old-problem-tha- 1837031984

Dé a los estudiantes tiempo suficiente para leer el articulo.
Discusion del tema en clase

Considere la posibilidad de hacer las siguientes preguntas,
asi como las suyas propias.

{Cuales son sus primeras impresiones después de leer el
articulo?

{Como creen que esto cambiara su vida o los productos
que compran?

{Como cambiara esto la investigacion cientifica?

3. Demostracion de difraccion

a.

Mencione a los estudiantes que asi es como los astronomos
determinan qué elementos estan presentes en las estrellas,
Si el salon de clases tiene ventanas, cierre las persianas o
bloquee la luz de alguna manera.

Reparta las rejillas de difraccion a los estudiantes.

Inserte el tubo espectral en la fuente de alimentacion
correspondiente.

Apague las luces y encienda la fuente de alimentacion del
tubo espectral.

Haga que los estudiantes observen el espectro y tomen nota
de cuantas lineas ven y los colores que ven.

Repita la demostracion con diferentes tubos espectrales.
Explique que lo que los estudiantes acaban de experimentar
es la division de la luz visible, pero que funciona con
distintos tipos de energia electromagnética. Pregunte:
{Cuales son los otros tipos de energia electromagnética?

Asegurese de que los estudiantes sean capaces de identificar
las diferentes categorias de energia electromagnética.
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4. Conclusiones del dia |
a. Reparta la hoja de problemas de difraccion.
b. Indique a los estudiantes que deben realizar esta asignatura
en casa.

Dia 2

I. Introduccion
2. Laboratorio de difraccion
a. Reparta la hoja del laboratorio y repase las instrucciones.
b. Forme varios grupos. Esto puede hacerse seleccionando a
los estudiantes al azar o permitiendo que los estudiantes
seleccionen su propio grupo.
c. Pregunte si alguien tiene alguna duda.
Los estudiantes deberan empezar con el laboratorio.
e. Discusion del tema
{Qué observaciones han hecho?
{En qué se diferenciaba el valor de difraccion del cabello
grueso en comparacion con el cabello delgado?

o

Evaluaciones Conclusion
posteriores a la
actividad

Como ticket de salida, pida a los estudiantes que comparen el uso de la
difraccion para la radioastronomia y el uso de la difraccion para
determinar el grosor de un cabello.

Componentes culturalmente inclusivos/relevantes

Rafael G. Gonzilez-Acuna, estudiante de doctorado del Tecnolégico de Monterrey en
México, fue capaz de escribir una ecuacion para resolver el problema de la aberracion
esférica en las lentes. Esta ecuacion puede utilizarse para determinar con precision la
especificacion de una lente con el fin de proporcionar imagenes mas nitidas. Su trabajo no
solo resultara en la formacion de imagenes mas precisas en las camaras, los telescopios y los
microscopios, sino que también ofrecera una solucion mas econémica.
https://gizmodo.com/a-mexican-physicist-solved-a-2-000-year-old-problem-tha- 183703 1984
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Recursos para educadores

Los profesores pueden consultar el Manual de Radioastronomia para obtener informacion de
contexto. Para esta leccion, los profesores pueden repasar el tema 2.4 y las actividades 6
(Resolucion angular y limite de difraccion) y 7 (Uso de la interferometria en
radiotelescopios).

https://almaobservatory.org/wp-content/uploads/2016/ |/edu_0072.pdf

Reconocimientos

La elaboracion de las lecciones de esta serie se financid gracias una generosa subvencion de la
National Science Foundation (NSF). Las lecciones se crearon como parte del proyecto
SpectrumX del National Radio Astronomy Observatory (NRAO).

La siguiente es una lista de los titulos de las lecciones que incluye la serie. Es posible acceder
a todas las lecciones desde la pagina web https://superknova.org/educational-resources/.

Escuela secundaria
Introduccidn a los satélites
Prondstico del clima
Introduccién a la comunicaciéon por ondas de radio
La importancia de la radioastronomia
Elaboracion de modelos CubeSat
Conoce la radio FM
Tecnologias de radiofrecuencia
Difraccion de las ondas de radio

Escuela preparatoria
Usos de las ondas de radio y asignacion de frecuencias
{Es segura la radiotecnologia?
{Quién decide si recibes 5G?
Medicion de la temperatura de la superficie del mar por satélite
Rastreo de animales marinos y batimetria
Como disenar tu propia radio de cristal
Cdmo las ondas de radio cambiaron el mundo
Comunicacion inalambrica simple
Ver y oir lo invisible
Comunicacion inalambrica local por radiofrecuencia
Investigacion de la conexion a Internet
La geometria de la radioastronomia

Informal
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Modelo de la radioastronomia
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