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Ondas navidefias — durante todo el afio
Modelando cémo se transmite la energia de las ondas sismicas

Cuelgue una seria de bolas de pléastico de las
gue se usan a menudo para la decoracion
navidefia de una percha como se muestra en la
foto de debajo. Es mejor hacer esto con un trozo
de cordel con el fin de alinear las bolas. Sitte
una regla a lo largo del cordel para alinear las
bolas horizontalmente.

Alineacion de las bolas en un modelo de transmision de
ondas de “estilo navidefio” con la ayuda de una regla.

Foto: Pepe Sellés-Martinez.

Separe la primera bola de la izquierda hacia
arriba y deje que golpee la fila — la mayoria de
las bolas no se desplazaran, pero la tltima
saltard de la fila mostrando cémo se ha
transmitido la energia a lo largo de la fila. Esto
muestra coOmo se transmite la energia de las
ondas sismicas P (longitudinales) a través de
un sistema sin que haya desplazamiento de
materia a lo largo de su camino.

Este modelo también se puede usar para
mostrar los efectos de las ondas S
(transversales), ya que las bolas no estan
unidas y son un modelo de fluido (en que las
moléculas tampoco lo estan). Levante la
primera bola hacia usted (en angulo recto de la
linea de bolas) y suéltela para que golpee
lateralmente la siguiente bola de la fila. Como
la presién se ejerce a un angulo de la fila, no se
transmite, mostrando asi que las ondas S no se
transmiten ni en liquidos ni en gases.

Resulta util preparar esta demostracion con sus
alumnos de la siguiente manera.

Ficha técnica
Titulo: Ondas navidefias — durante todo el afo

Subtitulo: Modelando como se transmite la
energia de las ondas sismicas

Tema: Una demostracion de como la vibracion de las
particulas durante la propagacion de las ondas de
presién no provoca un desplazamiento apreciable de
masa.

Edad de los alumnos: 12 — 18 afios

Antes de la demostracién pida a sus alumnos:

¢ ; Qué tipos de ondas generan los terremotos?
R. Ondas superficiales e internas.

¢ ; Qué diferencias hay entre las ondas
superficiales y las internas?
R. Las ondas superficiales se desplazan por la

superficie de la Tierra tras un terremoto; las internas

P y S se transmiten a través de toda la Tierra.

¢ ; Qué tipo de fuerza esta asociado con la
transmision de las ondas P y en qué direccion
actia? Lo mismo para las ondas S.
R. Las ondas P se transmiten por
compresién actuando en la misma direccion
gue la transmisioén, y las ondas S, por cizalla
gue actla transversalmente a la direccién de
transmision.

e ¢ Han visto algin modelo de transmision de
ondas Py S?
R. Quizéas han visto otros modelos de
transmision de ondas P y S.

¢ ;. Qué aspectos de la transmisién de las ondas P
y S se reproducen bien en estos modelos, y
cuales no tanto?
R. Los modelos normalmente muestran como
se transmiten las ondas por interacciones
entre moléculas, pero no como se transmite la
energia.

¢ ; COmo se podria hacer un modelo que
ilustrase tanto la transmisién de ondas como
la de energia?
R. Podrian describir un “péndulo de Newton”
como el de la foto de mas arriba.

Antes de hacer servir el modelo, pregunte:

¢ ; Qué pasara cuando la bola de la izquierda
sea: a) elevada de lado y soltada, y b)
elevada hacia uno mismo y soltada para que
golpee la fila?

¢ ; Por qué han hecho estas predicciones?

Después de demostrar el modelo, pregunte:
¢ ; Por qué el modelo se comporta de esta forma?
¢ ; COmo es posible que la ultima bola se
mueva mientras la otras se quedan quietas?
¢ ; Por qué cuando la bola cae lateralmente no
causa movimiento en la bola del otro
extremo?
¢ ; Cual seria el efecto de poner un poco de
arena entre las bolas.

Tiempo necesario: unos minutos para discutir y
demostrar el modelo; mas tiempo para prepararlo.

Aprendizajes de los alumnos: Los alumnos pueden:
e describir como se transmite la energia en forma
de ondas;
e notar que no hay desplazamiento macroscépico
de masa implicado en el proceso;
e explicar cbmo se mueven lasondas Py S a
través del interior de la Tierra;
¢ explicar cémo la onda de un tsunami se propaga
a través de una masa de agua.
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Contexto:

Los alumnos pueden encontrar dificil visualizar
cémo se puede transmitir la energia a través de
un material en forma de onda sin un movimiento
de masa visible. Mucha gente también piensa que
todas las ondas implican movimiento de masa,
pensando, por ejemplo, que el movimiento de una
onda de tsunami a través del océano implica
movimiento lateral de masas, del mismo modo
gue han visto que las olas se mueven en la playa.

Estos conceptos errébneos pueden estar
relacionados con algunos modelos usados para
demostrar la propagacion de las ondas sismicas.
Por ejemplo, los modelos que usan cuerdas o
muelles muestran claramente movimiento adelante
y atrds (para las ondas P) o movimiento lateral
(para las S) de la masa del material, mientras que
realmente simulan el movimiento de las moléculas,
no de toda la masa material. Esta distincion a
menudo no se hace notar a los alumnos.

Este modelo, por tanto, no ha sido disefiado para
mostrar como se transmite la energia por las
ondas P (y no transmitida por las S).

Ampliacion de la actividad:

Pruebe el efecto de afadir un poco de arena a
cada bola, tal como se ha sugerido en las
preguntas para los alumnos de la pagina 1.

Pregunte a sus alumnos como pueden relacionar
el modelo con la transmisién de las ondas de los
tsunamis para ayudarlos a comprender que, en
los tsunamis, las ondas se transmiten pero las
moléculas de agua no son desplazadas
sensiblemente por la onda en movimiento.

Pruebe las Earthlearningideas “Ondas en la Tierra
1, la simulacion del Slinky” y “Ondas en la Tierra
2, Moléculas humanas” que muestran la
propagacion de las ondas sismicas, pero no las
cuestiones descritas mas arriba.

Principios subyacentes:

¢ En un solido, los atomos se disponen en
posiciones fijas con respecto a los otros atomos.

¢ A nivel microscoépico, las ondas P (longitudinales)
se transmiten por distorsion y recuperacion de los
enlaces entre atomos (enlaces interatdmicos).

¢ A nivel macroscopico, las ondas P se transmiten
por impacto, seguido de deformacion elastica 'y
recuperacion.

e El modelo indica que es posible que la energia
se transmita de un extremo al otro del sistema
sin desplazamiento significativo de los
componentes intermedios. Como las bolas no
estan unidas entre si, es un modelo mejor de
conducta macroscopica que microscopica.

e Notese que hay un pequefio movimiento en las
bolas intermedias. Esto significa que la

transmision de la energia no es perfecta y se
pierde un poco en cada contacto porque las
bolas no son perfectamente elasticas.
Comparando los contactos entre bolas con
fallas de la Tierra, ésta es la pequefia pérdida
de energia que puede ser detectada por los
sismagrafos; si no hubiese pérdida de energia,
no podriamos detectar el paso de las ondas P.

¢ Afladiendo un poco de arena producimos mas
movimiento de las bolas intermedias y, por
tanto, menos movimiento de la bola final. El
impacto sobre una bola desplaza un poco de
arena y este movimiento no se recuperay, por
tanto, la bola con arena retiene mas energia y
Su movimiento se incrementa.

Desarrollo de habilidades cognitivas:

Los alumnos establecen un modelo de conducta
de las moléculas cuando son golpeadas por una
onda sismica interna. Aplicar la demostracion a la
situacion real implica el establecimiento de
nuevas conexiones.

Material

¢ 7 bolas de pléastico de las que se utilizan en los
arboles de navidad

e Una percha de ropa

¢ Unos 3m de cordel

e Una regla de 50cm

Montando el disposi

Foto: Pepe Sellés-Martinez.

Enlaces utiles:
http://www.sep.org.uk/publications.asp#w
aVves (Science Enhancement Programme): aqui
pueden encontrar un librito que proporciona
actividades sencillas para usar en el aula que, en
Su mayoria, requieren un equipamiento barato.
www.bgs.ac.uk/schoolseismology para
encontrar los detalles del School Seismology
Project, con enlaces a datos de terremotos en
tiempo real.

Fuente: Pepe Sellés-Martinez, una produccion
especial para ELI de Aulagea, Buenos Aires,
Argentina.
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