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Espectro electromagnético

Aprendizaje esperado: describe la generacion, diversidad y comportamiento de las
ondas electromagnéticas como resultado de la interaccion entre la electricidad y
magnetismo.

Enfasis: reconocer algunas caracteristicas del espectro electromagnético.

¢Qué vamos a aprender?
Conoceras qué es el espectro electromagnético e identificards sus caracteristicas.

Asimismo, indagaras en las ondas electromagnéticas y cdémo es que funcionan en
nuestro entorno.

¢Qué hacemos?
Reflexiona en lo siguiente:
¢Has escuchado hablar del espectro electromagnético?
El espectro electromagnético es muy importante en nuestra vida. Se puede decir que
todo el tiempo se realizan diferentes actividades donde podrias utilizarlo, como usar

un teléfono celular, ver la televisidn, escuchar el radio, calentar la comida en un
microondas, entre otras.



Las ondas electromagnéticas fueron deducidas de forma matematica por el fisico
escocés James Clerk Maxwell, en la segunda mitad del siglo XIX. Su nombre se debe a
gue son campos eléctricos y magnéticos que oscilan y pueden viajar en el vacio.

Maxwell calculé la magnitud de la velocidad de propagacién de las ondas
electromagnéticas en el vacio. Encontré que estas viajan a una velocidad de 300 mil
kilbmetros por segundo, que es igual al valor de la velocidad de la luz. Esto permitid
proponer que la luz estaba formada por ondas electromagnéticas, las cuales se podian
propagar en el vacio.

Esta es una caracteristica que diferencia a las ondas electromagnéticas, de las
mecanicas. Por ejemplo, las ondas sonoras o sismicas son ondas mecanicas, y
requieren de un medio para propagarse.

La velocidad de las ondas electromagnéticas es mayor a cualquier onda mecanica. Por
ejemplo, el sonido viaja a 343 metros por segundo en el aire. Es decir que, si una onda
sonora compitiera contra una onda electromagnética y se midiera la distancia que
avanzan en un segundo, la onda de sonido avanzaria 343 metros, mientas que la onda
electromagnética, en el mismo avanzaria una distancia de 300 millones de metros.

i"\. (En un segundo)

300 000 000 m

Es por eso que cuando cae un rayo, primero se observa el reldmpago y poco después
se escucha el trueno. Porque la velocidad de la luz es mucho mayor que la del sonido.

Al conjunto de los distintos tipos de ondas electromagnéticas, se le conoce con el
nombre de espectro electromagnético. Por lo tanto, existen varios tipos de ondas
electromagnéticas, pero ¢ qué es lo que las hace diferentes?

Para responder esta pregunta debes recordar los parametros que caracterizan a las
ondas. Independientemente de si sea una onda mecanica o electromagnética,
longitudinal o transversal. Las ondas poseen una direccion de propagacion, amplitud,
longitud de onda, frecuencia y periodo.

La direccion de propagacion es hacia donde se mueve la onda. Mientras que, la
amplitud de la onda es la distancia que se mide de la linea de equilibrio al punto mas
alto o mas bajo.



Estos puntos reciben nombres especificos. El mas alto se llama cresta, mientras que al
mMas bajo se le conoce como valle. Entonces, |la distancia de la linea de equilibrio a una
cresta o a un valle es la amplitud de la onda.

La longitud de onda es la distancia que existe entre dos crestas o dos valles. Tanto la
amplitud como la longitud de onda se miden en metros.
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Mientras que, la frecuencia es la cantidad de ciclos que completa una onda en un
segundo, y se mide en Hertz. Por ejemplo, si se tiene una onda con una frecuencia de
300 Hertz, eso quiere decir que la onda realiza 300 ciclos completos en un segundo.

Por otro lado, el periodo es el tiempo que una onda se tarda en completar un solo ciclo.
Al ser una medida de tiempo, se mide en segundos.

¢En qué se diferencian las ondas del espectro electromagnético?

Lo gue hace diferentes a las ondas que componen el espectro electromagnético es su
longitud de onda. Eso quiere decir que la distancia entre sus crestas o valles es
diferente para cada tipo.

Al cambiar su longitud de onda, también se modifica su frecuencia, como todas estas
ondas viajan a la velocidad de la luz, si se aumenta o disminuye su longitud de onda,
también lo hard la frecuencia de forma inversamente proporcional.

Eso quiere decir que, si aumenta la longitud de onda, la frecuencia disminuye. Pero si,
al contrario, la longitud de onda se hace menor, la frecuencia incrementara su valor.

A continuacion, observa el siguiente audiovisual que habla sobre el espectro
electromagnético.

1. Ondas electromagnéticas.
https://www.youtube.com/watch?v=kULLeGOQOyo

Existen muchos tipos de radiacion electromagnética. El ser humano sélo es capaz de
percibir a través de sus 0jos una pequefa porcion del espectro electromagnético. Esta



parte recibe el nombre de luz visible, y sus longitudes de onda van desde los 380 a los
760 nanémetros.

Un nandmetro es la mil millonésima parte de un metro, o el resultado de dividir un
milimetro en mil partes.

¢Como se dieron cuenta de que existian otros tipos de radiacion electromagnética, si
los seres humanos no somos capaces de ver todas las longitudes de onda?

El primer descubrimiento de radiacion electromagnética distinta a la visible fue en el
ano 1800, cuando William Herschel descubrié la radiacion infrarroja. Herschel hizo
pasar un haz de luz blanca a través de un prisma para descomponerla en sus colores
constituyentes, y colocd un termdmetro para medir la temperatura de cada uno de los
colores. Coloco también un termdmetro antes del color rojo, donde, no se veia ningun
color. Se dio cuenta que este ultimo termdmetro era el que registraba el mayor
incremento en la temperatura. Esta radiacion recibe el nombre de rayos infra rojos,
porque estan antes del color rojo. Y actualmente sabemos que esta radiacion es
emitida por cualquier cuerpo cuya temperatura sea mayor al cero Kelvin.

Esto significa, que nuestro cuerpo también emite radiaciéon infrarroja, ya que nuestra
temperatura es claramente mayor al cero absoluto. De hecho, los termdmetros
digitales que actualmente se utilizan para medir la temperatura sin tener que tocar el
cuerpo de una persona, miden la cantidad de radiacién infrarroja que emana del
cuerpo.

Los termometros no emiten ningun tipo de radiacion que pueda ser dafina, ésa es
una creencia infundada. De hecho, debes consultar siempre las indicaciones del
fabricante. Si el manual dice que la temperatura se debe medir en la frente, se tiene
seguir esa indicaciéon. Ya que tomarla en cualquier otra parte del cuerpo puede arrojar
un valor erréneo.

Otro descubrimiento importante sobre el espectro electromagnético ocurrié en 1895,
cuando Wilhelm Rontgen detectd un nuevo tipo de radiacion emitida durante un
experimento, con un tubo de vacio sometido a un alto voltaje. Rontgen llamo a esta
radiacion rayos X, porque desconocia su naturaleza.

La primera radiografia de la historia fue la de la mano del propio Rontgen, mientras
usaba un anillo de plomo.

Una de las UJltimas partes del espectro electromagnético, se completd con el
descubrimiento de los rayos gamma, en 1900 por Paul Villard, mientras investigaba la
radiacion de sales de radio. Sin embargo, no pudo explicar correctamente la
naturaleza de esta radiacion.

Fue hasta 1910 que el fisico britanico William Henry Bragg demostré que los rayos
gamma son radiacion electromagnética.



No obstante, existe una radiacion electromagnética con una frecuencia mas alta que
la de los rayos gamma, que recibe el nombre de rayos césmicos. Esta es la radiacion
con mayor frecuencia y menor longitud de onda que los cientificos han encontrado.
Las investigaciones para conocer su naturaleza datan del ano 1912, donde ayudado de
un globo aerostatico, el fisico austriaco Victor Hess pudo detectar esta radiacion
procedente del espacio.

En el ano 1932, el fisico estadounidense Robert Andrews Millikan, los denomind con el
nombre que actualmente se conoce, es decir, rayos césmicos. Debido a su origen. Sin
embargo, aunque hay muchas teorias sobre cémo se producen aun no hay una que
se haya podido demostrar como verdadera.

Gracias a estos hallazgos, podemos comunicarnos mas facilmente, y también
aprendemos un poco mas sobre nuestro mundo.

El espectro electromagnético es un intervalo continuo de “ondas”, que van desde las
ondas de radio hasta los rayos cdésmicos, pero que difieren en su frecuencia, su
longitud y en su energia.
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En la primera parte del espectro, se tiene a las ondas de radio. Estas son las de menor
frecuencia y mayor longitud de onda.
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Las frecuencias y las longitudes de onda pueden ser ndmeros extremadamente
pequenos o grandes, y por eso se utiliza la notacion cientifica para escribirlos. Por
ejemplo, las frecuencias de las ondas de radio son menores a 10 a la 8 Hertz.

En la siguiente imagen podras observar como se escriben algunos otros numeros en
notacién cientifica y los prefijos que reciben. Por ejemplo 10 a la 3, es un uno



acompanado por tres ceros, es decir, representa al numero mil, y recibe el prefijo Kilo.
Presta atencion.

Nombre | Simbolo Notacion
exa E 10 = 1 000 000 000 000 000 000
peta P 10— 1 000 000 000 000 000
tera T 102 = 1000 000 000 000
giga G |10 = /000 000 000
mega M 100 = 1 000 000
kilo k 10 = 1000
hecto h 1 = 100
deca da |10 = 10
ded d 102 = 0.1
centi C 1022 = 0.01
mili m 100 = 0. 001
micro g 10 = 0. 000 001
nano n 100 = 0. 000 000 001
pico 0 [102 = 0. 000 000 000 001
femto f 10% = 0. 000 000 000 000 001
atto a 108 = 0. 000 000 000 000 000 001

Las ondas de radio son las de mas baja frecuencia y mayor longitud de onda. Pueden
llegar a tener longitudes de miles de metros por ciclo.

Las estaciones de radio de AM, conocidas también como de amplitud modulada,
tienen frecuencias bajas y débiles. Que comprenden el intervalo entre los 530 y los
1600 Kilo Hertz. Es decir que oscilan entre 530 mil y un millén seiscientos mil veces por
segundo. Por ejemplo, cuando dicen estas en el 710 del cuadrante, significa que la
frecuencia de la onda que transfiere la informacién de esa estacion es de 710 Kilo Hertz.

Mientras que las estaciones de radio FM que significa que son ondas de frecuencia
modulada, tienen un rango de frecuencias mucho mayor, que estan entre los 88y 108
mega Hertz. Es decir, oscilan entre 88 y 108 millones de veces por segundo.

Las ondas electromagnéticas de la banda, de las ondas de radio, son las que mas se
utilizan para las telecomunicaciones.

Son tan utilizadas que tienen su propia clasificacion dentro de ese grupo. Por ejemplo,
las antenas de television pueden captar sehales conocidas como VHF, que significa
muy alta frecuencia, por sus siglas en inglés. Las frecuencias de esta banda van desde
los 30 hasta los 300 mega Hertz, y tienen una longitud de onda entre diez y un metro.
Estas ondas propagan la sehal de canales locales, que cada estado tiene.



Otro tipo de sefnal que pueden captar las antenas de television, son las llamadas UHF,
que significa ultra alta frecuencia, por sus siglas en inglés. Estas ondas tienen una
frecuencia que varia entre los 300 mega Hertz a los 3 Giga Hertz, y tienen unas
longitudes de onda que varian entre uno y cien metros.

Lo mismo pasa con la telefonia maovil, que usa las mismas frecuencias que la television,
la UHF y la VHF.

Pero se debe especificar que las ondas UHF, ya son microondas, corresponden a la
siguiente banda dentro del espectro electromagnético.

La frecuencia de las ondas electromagnéticas que emiten los hornos de microondas
es de aproximadamente 2.45 Giga Hertz, esta dentro del intervalo de las ondas UHF,
gue como se habia dicho, son microondas.

La radiacion infrarroja esta comprendida en las frecuencias que van de los 300 Giga
Hertz y los 400 Tera Hertz, quiere decir que en un segundo completa 400 billones de
ciclos. Todos los cuerpos con temperatura mayor al cero absoluto emiten radiacion
infrarroja. Estas ondas son las que permiten que se transfiera el calor por radiacién. Del
sol llega mucha radiacién infrarroja, que es la que proporciona calor. Pero también la
usan en los hornos convencionales y en los mandos a distancia o control remoto. Otra
utilidad es en el tratamiento de padecimientos fisicos, donde sea necesario aplicar
calor.

Después de la radiacion infrarroja, sigue el espectro de la luz visible. Este esta
compuesto por ondas electromagnéticas cuya frecuencia esta dentro del intervalo
entre los 400 y los 800 Tera Hertz. Entre estos rangos de frecuencias se encuentran
todos los colores que pueden detectar los ojos de los humanos.

Después sigue la radiacidon ultravioleta, que ya no se puede ver, y su rango de
frecuencias se encuentra comprendido entre los 800 y los 30 mil Tera Hertz. Muchos
seres Vvivos, incluyéndonos, requerimos de luz ultravioleta para generar algunas
sustancias necesarias para nuestro organismo. Pero la exposicion prolongada puede
ocasionarnos serias quemaduras o hasta cancer de piel. Es por eso que se utiliza
bloqueador solar para protegernos.



Luz visible

Color Frecuencia Longitud de onda

Violeta 668-789 THz 380-450 nm

Azul 631-668 THz 450-475 nm

Cian 606-630 THz 476-495 nm

Verde 526-606 THz 495-570 nm
Amarillo 508-526 THz 570-590 nm

Naranja 484-508 THz 590-620 nm

Rojo 400-484 THz 620-750 nm

Todas las ondas electromagnéticas que se han comentado hasta este punto se
clasifican como radiacion no ionizante.

¢Qué significa que sea una radiacion no ionizante?

Quiere decir que este tipo de radiacion no tiene la suficiente energia como para ionizar
el medio por el que se propaga. Por ejemplo, una sustancia esta ionizada cuando se
les han extraido algunos electrones a sus atomos.

La radiacion ionizante tiene la suficiente energia como para arrancar electrones a los
atomos de los materiales con los que entra en contacto. La primera radiacién ionizante
que sigue en el espectro electromagnético son los rayos X, que tienen frecuencias
comprendidas entre los 10 a la16y los 10 a la 18 Hertz. Estos se usan en las radiografias
y en las tomografias.

Después se encuentran los rayos gamma, que son altamente energéticos, sus
frecuencias son mayores a los 10 a la 18 Hertz. Eso quiere decir que es un uno con 18
ceros. Serian un trillén de ciclos por segundo.

Los rayos gamma son altamente energéticos, generalmente son producidos por
elementos radioactivos. Pueden atravesar cosas que, por ejemplo, los rayos X no
pueden. También se utilizan en la medicina para realizar gammagrafias y en algunos
tratamientos contra el cancer.

Finalmente, estan los rayos cosmicos que tienen frecuencias mayores a 30 mil trillones
de Hertz. Son altamente energéticos, pero por suerte el campo magnético de la tierra
permite que muy pocos lleguen a la atmadsfera.



Si se recibieran de forma directa en el espacio, estos serian mortales en muy poco
tiempo.

Una exposicion prolongada a cualquier radiacion ionizante puede afectar el
funcionamiento de nuestros 6rganos y tejidos. Por lo que debemos tratar de
exponernos a ella lo menos posible.

Has concluido la sesion. No olvides consultar tu libro de texto para profundizar mas en

el temay resolver tus dudas. También puedes consultar otras fuentes de informacion,
como paginas de internet confiables u otros libros especializados.

El Reto de Hoy:

Realiza una lista de cinco aparatos gque utilices en casa, que emitan o utilicen ondas
electromagnéticas para funcionar. Después, clasifica esos aparatos de acuerdo con la
frecuencia que generen o usen.

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.

Para saber mas:
Lecturas

https://www.conaliteg.sep.gob.mx/



