GUIA DE FISICA I

HIDROSTATICA

HIDROSTATICA: Es la parte de la fisica que estudia a los fluidos en reposo.

FLUIDO: El concepto de fluidos se aplica tanto para liquidos como para gases, debido a que manifiestan
propiedades comunes que los diferencian de los sélidos.

Mientras que los s6lidos tienen forma y volumen propios, los fluidos adquieren la forma del recipiente que los
contiene, ademas; los solidos tienden a cambiar su forma debido a los agentes que actlan sobre ellos, mientras
que los fluidos préacticamente no resisten la accion de dichos agentes y tiende a fluir.

Las fuerzas internas a las que se debe el comportamiento de los fluidos son de dos tipos:
e Las fuerzas relacionadas con la presion, son consecuencia de la propiedad que tienen los fluidos de
ponerse en movimiento bajo la accién de cualquier fuerza.
e Las fuerzas debidas a la viscosidad, estan relacionadas con la resistencia provocada por la friccién
entre las diferentes capas de un fluido en movimiento.
Las fuerzas debidas a la presion, tienen la propiedad de que para que un fluido esté en equilibrio, deben ser
perpendiculares a la superficie del fluido, ya que si fueran tangenciales se produciria un movimiento.

LIQUIDOS Y GASES:

Diferencias entre liquidos y gases: Ambos tipos de fluidos tienen en comun que no tienen una forma propia
y fluyen cuando se les aplica fuerzas tangenciales, pero se diferencian en que la masa de un liquido ocupa un
volumen constante, independiente del recipiente que lo contenga, en cambio, una masa de gas no tiene un
volumen fijo, ya que adquiere el del recipiente que lo contiene.

La propiedad de compresibilidad permite que los gases se puedan comprimir, o lo que es lo mismo, se puede
reducir su volumen. Los gases son compresibles, mientras que los liquidos son casi incompresibles.

DENSIDAD:

En el estudio de los fluidos, es importante conocer sus propiedades, por lo que conviene sustituir el concepto
de masa por el de densidad o masa volumétrica del fluido en cada uno de sus puntos, la cual se define como:
Densidad o masa volumétrica es la relacién que existe entre el volumen y la masa de un material.

p = Densidad [kg/m®]
m = masa del material considerado [kg]
V = Volumen de dicho material [m?]

El valor de la densidad de cada sustancia tiene el mismo valor en cualquier lugar donde se mida, ya que tanto
la masa como el volumen tienen un valor que es independiente del lugar donde se determinen.

PRESION HIDROSTATICA.

En los fluidos es més conveniente utilizar el concepto de presion que el de fuerza, porque los fluidos no
tienen forma propia, se considera que la fuerza estéa distribuida sobre la superficie, y también porque dichas
fuerzas no se transmiten en la direccion que se aplican, ya que se transmiten en todas direcciones, por lo que
esta presion se llama hidrostatica.

La presion en general se define como:

P = Presién [Pascal = N/m?]
F = Fuerza [N]
A = Area [m?]




Todos los cuerpos situados en el interior de un fluido estan sometidos a una presion cuyo valor cambia de un
punto a otro del fluido. Supongamos que en un fluido cuya densidad es p analizamos dos puntos separados
por una distancia vertical h 'y donde Po y P son las presiones del fluido en cada uno de dichos puntos.

Entonces la diferencia de presion entre ambos puntos sera:

(Diferencia de presion = altura x densidad x g)

Es decir, la diferencia de presion entre dos puntos de un fluido en equilibrio es proporcional a la distancia
vertical o desnivel entre los puntos. Al producto pgh se le llama presién hidrostatica.

PRESION ATMOSFERICA.

La superficie de la tierra estd cubierta por una capa gaseosa llamada atmoésfera, que tiene un tamarfio
aproximado de 40 km. de altura. La atmosfera es una mezcla de gases que denominamos aire, y que tiene la
siguiente composicién: nitrdgeno (78%). Oxigeno (20%), Argén (1%), Anhidrido carbdnico (0.03%),
Hidrogeno (0.001%) y trazas de otros gases como el Nedn, el Helio, etc. Aunque en las proximidades de la
superficie terrestre predominan el nitrégeno y el oxigeno, las proporciones relativas de los distintos gases
varian con la altura.

Esta masa gaseosa ejerce una presién sobre los cuerpos que se encuentran en su interior, llamada presion
atmosférica. Debido a que siempre estamos sometidos a esta accidén, no nos percatamos de su existencia,
hasta que nos trasladamos a grandes alturas, donde experimentamos molestias producto de la variacion en la
presion. La densidad de la atmdsfera es menor a mayor altura y la presion no disminuye uniformemente, por
lo que cada vez es necesario elevarse una distancia mayor para que la presion disminuya en un cierto valor.

En 1644 el evangelista Torricelli (1608-1647) realiz6 un experimento para demostrar la existencia de la
presidn atmosférica. A un tubo de vidrio de un metro de longitud y cerrado en uno de sus extremos, lo llené
con mercurio y lo invirtié en una cubeta conteniendo también mercurio. Observo que el mercurio contenido
en el tubo no salia completamente del tubo formado en el interior del tubo una columna de liquido cuya altura
era aproximadamente de 76 cm. El dispositivo construido de este experimento se llamé barémetro.

Se le llama presion normal a la presién atmosférica que al nivel del mar y a 0° C de temperatura equilibra a
una columna de mercurio de 76 cm de altura. Esta presion también recibe el nombre de 1 atmésfera y su valor
es:

Pam = (0,76 m) (13,6 x 10% kg/m?®) (9,8 m/s?) = 1,013 x 10°Pa.

PRESION MANOMETRICA:

Los aparatos usados para medir la presion en el interior de algun fluido, se llaman manoémetros y pueden ser
hidrostaticos o metalicos.

Entre los mandmetros hidrostaticos, él mas comun es el que consiste de un tubo en forma de U, que contiene
un liquido que se utiliza como indicador. Uno de sus extremos se conecta al recipiente que contiene al fluido
y cuya presion se quiere medir, esta presion hace que el liquido suba en una de las ramas del mandmetro hasta
que se logre el equilibrio. La diferencia de alturas h nos permite calcular la presion manométrica, que es la
diferencia entre la presion del fluido en el interior del tanque y la presion atmosférica. Sobre la superficie del
liquido de la rama abierta del manémetro se ejerce la accion de la presion atmosférica, si se quiere conocer el
valor de la presion total o absoluta, se debe sumar la presion manométrica a la presion atmosférica.

Pabsoluta = Patmosférica + Pmanométrica

Los mandmetros metélicos se basan en la deformacién que sufre un tubo metélico hueco cuando tiende a
desenrollarse (como un espanta suegras) debido a la aplicacién de una cierta presién. Este movimiento se
amplifica por medio de un mecanismo que hace girar una aguja que indica la presion.
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PRINCIPIO DE PASCAL.

Toda presion aplicada a un fluido confinado se transmite integramente a todos los puntos del fluido y a las
paredes del depdsito que lo contiene.

Aun cuando suponemos que los liquidos son incompresibles, en realidad son ligeramente compresibles. Esto
significa que un cambio de presion que se aplique a una porcion de un liquido, se propaga por éste como una
onda a la velocidad del sonido en ese liquido. Una vez que la perturbacion ha terminado y se establece el
equilibrio, el principio de Pascal es vélido.

Prensa hidraulica: Esté dispositivo estd formado por un recipiente completamente lleno de liquido, el cual
consta de dos émbolos que tienen areas diferentes. Si en el émbolo pequefio se ejerce una fuerza Fu, el liquido
experimenta una presion igual a Fi/A1, al mismo tiempo que sobre el émbolo mayor resulta una presion
F2/Az, debida a la fuerza F que se produce.

Prensa Hidraulica

De acuerdo al principio de Pascal las dos presiones deben ser iguales, por lo cual se establece que:

F1= fuerza ejercida en el émbolo pequefio [N]
A = area del émbolo pequefio [m?]

F, =fuerza que resulta en el émbolo mayor [N]
A; = area del émbolo grande [m?]




De lo anterior se deduce que si se ejerce una fuerza pequefia en el émbolo pequefio, en el émbolo mayor
tendremos una fuerza mayor y a medida que aumenta la diferencia entre el tamafio de los émbolos serd mayor
esta diferencia de fuerzas.

Como el trabajo realizado en los dos émbolos debe tener el mismo valor, tenemos que:

F1 = fuerza ejercida en el émbolo pequefio, [N]
s = desplazamiento del émbolo pequefio, [m?]
F, = fuerza que resulta en el émbolo grande [N]
S = desplazamiento del émbolo grande [m?]

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES.

Uno de los mayores descubrimientos en la época de los griegos por su importancia y utilidad es el del empuje
que ejercen los fluidos sobre los cuerpos sumergidos en su interior, descubrimiento realizado en el siglo 111
A.C. por Arquimedes, un gran matemdtico de Siracusa. La historia refiere el hecho que propicid el
descubrimiento: el rey Hieron mandé confeccionar una corona de oro, y le pidié a Arquimedes que
comprobara sin destruirla, si la corona contenia algun otro metal ademés de oro. El andlisis de este problema
llevd a Arquimedes a la siguiente conclusién:

Todo cuerpo en contacto con un fluido en equilibrio experimenta una fuerza vertical dirigida de abajo
hacia arriba e igual al peso del volumen del fluido desplazado. Esta fuerza recibe el nombre de empuje.

Sea pr la densidad del fluido y V¢ el volumen desplazado por el cuerpo. Entonces la masa del fluido
desplazado es Mi = Vepiy su peso es M g = Vepr g. Por lo que de acuerdo al principio de Arquimedes, el
empuje es:

E=Veprg

empuje = (volumen del cuerpo) x (densidad del fluido) x (g)
La ecuacién anterior la podemaos escribir como:
E=Ahpi g
empuje = (&rea del cuerpo) x (altura del cuerpo) x (densidad del fluido) x (g)
Por consiguiente, todo cuerpo en contacto con un fluido est& siempre sometido a la accion de dos fuerzas por
lo menos, que tienen direcciones opuestas: su peso P hacia abajo y el empuje E del fluido hacia arriba.
Debido a este empuje, los cuerpos que estan dentro de un liquido parece que pesan menos, por lo que éste

peso aparente seria:
Waparente = Waire — E
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CUESTIONARIO: HIDROSTATICA

) Parte de la Fisica que estudia el comportamiento de los fluidos en reposo:
a) Mecanica b) Estatica c) Hidrostatica  d) Hidrodinamica

) Es la relacion de la masa entre el volumen de un cuerpo:
e) peso especifico  f)peso @) densidad  h) fuerza

) Las fuerzas ejercidas hacia el interior de los fluidos se transmiten:
y) hacia abajo z) hacia arriba  a) hacia los lados  b) en todas direcciones

) Relacion del peso entre el volumen de un cuerpo:
h) masa i) densidad K) viscosidad .m) peso especifico

) La resistencia a fluir que presentan los liquidos se llama:
h) dureza i) densidad  K) viscosidad m) peso especifico

) Relacion de la fuerza ejercida entre el area donde se aplica dicha fuerza:
n) densidad  0) peso especifico p) presion  q) viscosidad

) En el sistema internacional de unidades, el Pascal es una unidad equivalente a:
v) Newton por metro X) Newton entre metro
y) Metro entre Newton z) Newton entre metro cuadrado

) La diferencia de presién entre dos puntos en el interior de un fluido en equilibrio,
Se llama:

n) presion barometrica 0) presion hidrostatica

p) presién absoluta q) presion manométrica

) El producto de la densidad del cuerpo por la gravedad y por la altura, se llama:
a) presion manometrica b) presidn barométrica
c) presion hidrostatica d) presién absoluta

) La fuerza dirigida hacia arriba, que experimenta un cuerpo sumergido dentro de
Un fluido se llama:
e) densidad ) peso especifico  h) empuje 1) viscosidad
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) El valor de la fuerza de empuje que experimenta un cuerpo en el interior de un
Fluido, es igual a:
r) peso aparente menos peso en el aire.  s) peso aparente mas peso en el aire.
t) peso aparente por peso en el aire. u) peso en el aire menos peso aparente.

) Toda presion aplicada a un fluido confinado se transmite a todos los puntos del
Fluido y a las paredes del deposito que lo contiene.
f) principio de Arquimedes g) principio de Pascal
h) teorema de Bernoulli y) ley de Hooke

) En una prensa hidraulica, se aplica el principio de:
a) Arquimedes  b) Bernoulli  c) Pascal  d) Torricelli

) En una prensa hidraulica, el valor de la fuerza en el émbolo de mayor diametro en
Comparacion con el valor de la fuerza aplicada en el émbolo de menor diametro es:
e) mayor f) menor g) la misma h) no tienen relacién

) Todo cuerpo sumergido en el seno de un fluido en reposo, experimenta una
Fuerza vertical de abajo hacia arriba, igual al peso del fluido desalojado.

j) Principio de Arquimedes k) Principio de Pascal

I) Teorema de Bernoulli m) Teorema de Torricelli

) Se tienen tres recipientes iguales; uno lleno de alcohol, otro con agua y el tercero
Con mercurio. Cada recipiente tiene un orificio proximo a la base y a la misma
altura, el tamafio del orificio es el mismo en cada uno de los recipientes. Segun
Torricelli la velocidad con que sale el liquido sera:

n) mayor en el recipiente con mercurio comparado con el de alcohol.
0) menor en el recipiente con mercurio comparado con el de agua.

p) menor en el recipiente con agua comparado con el de alcohol.

q) la misma en cualquiera de los tres recipientes sin importar el liquido.

) Cuando un cuerpo queda parcialmente sumergido dentro de un liquido, se dice
Que su densidad relativa es:
e) igual acero f) menor que uno @) igual auno h) mayor que uno

) Por medio de la experimentacién determiné el valor de la presion atmosférica:
u) Arquimedes V) Torricelli w) Bernoulli x) Pascal

) El valor de la presion atmosférica al nivel del mary a 0 °C tiene un valor de:
m) 1.013 Pa n) 76 Pa 0) 760 Pa p) 1.013 x 10°Pa.

) Para medir la presién atmosférica. ;Qué dispositivo utilizarias?
r) Tacometro s) Mandmetro t) Densimetro u) Barometro.

) A mayor altura sobre el nivel del mar, la presion atmosférica:
a) aumenta b) disminuye
C) se mantiene constante d) aumenta y luego se mantiene constante



22.- (

23.- (

24.- (

25.- (

) A la diferencia entre la presion que existe en el interior de un recipiente y la
Presion atmosferica se le llama:
d) presion absoluta e) presion barometrica
f) presion manometrica g) presion hidrostatica

) Para medir la presion dentro de un tanque de gas. ¢ Qué dispositivo utilizarias?
r) tacometro  s) manémetro t) densimetro  u) barémetro.

) La presion hidrostética en el fondo de un recipiente con agua, depende de:
h) la altura del liquido i) el volumen del recipiente
s) la forma del recipiente K) la altura del recipiente

) Los insectos que caminan sobre la superficie del agua, se sostienen debido a una
Propiedad en los liquidos llamada:
j) capilaridad k) adhesion [) cohesion m) tensién superficial.

Instrucciones: Responda las preguntas que se indican a continuacion:

26.- ¢Por qué flotan los barcos?

27.- ;Coémo funciona un submarino?

28.- ¢ Por qué flota la madera en el agua?

29.- En un mismo recipiente se vierte agua, alcohol y aceite en la misma proporcién. ¢Qué

observarias en este experimento?

30.-De acuerdo al principio de Arquimedes explica cuando un cuerpo flota, se hunde o

permanece en equilibrio y cita un ejemplo de cada caso




ACTIVIDAD.

existe entre ellas.
Antes de soplar que esperas que pase

Utiliza dos hojas tamafio carta y sostén las dos hojas con tus manos en forma
paralela entre si. Acércalas frente a tu cara Yy sopla fuertemente en el espacio que

Después de soplar: ¢ Cudl es tu observacion?:

PROBLEMAS HIDROSTATICA

1.- Un manoémetro de mercurio tipo U
conectado a un recipiente de presion
indica una diferencia de alturas de 13
mm, si el recipiente estd en un lugar
donde la altura barométrica es de 584 mm

¢CU&l es la presion en el recipiente?
Pans = 79568.16 Pa

2.- Un buzo de 68 kg se sumerge en un
lago durante 60 minutos.

a) ¢Cual es la presion hidrostatica a una
profundidad de 20 m bajo el nivel del
agua? px = 196000 Pa

b) ¢Cuél es la presién absoluta a esa
profundidad? Pass = 297300 Pa

3.- Una probeta de 80 cm de altura se
Ilena con: a) agua, b) aceite, ¢) mercurio.
Calcula el valor de la presion hidrostatica
en el fondo de la probeta y la fuerza
ejercida sobre la base de la misma, si la
probeta tiene un radio interior de 1.5 cm.
pagua = 1 X 10% kg/m?®

Paceite = 0.91 x 103 kg/m3

Pmercurio = 1.36 x 10* kg/m?®

a) 7840Pa, 553 N b) 7134.4 Pa, 5.04 N
¢) 106624 Pa, 75.32 N

4.- Una represa tiene un muro de
contencion de 50 m de altura y el agua
gue contiene esta a 1 m del borde. En la
base del muro hay una compuerta
rectangular de 4 m de alto y 5 m de
ancho. ¢Qué fuerza ejercera el agua sobre

esta compuerta?
PH = 480200 Pa, F =9604000 N

5.- Un cubo de madera de 15 cm de lado
se mantiene sumergido bajo el agua.
¢(Cuédl es la fuerza necesaria para
lograrlo?

Pmadera = 0.5x 103 kg/m3
F=16.54 N

6.- En un edificio de departamentos, la
presion del agua en la planta baja es de 7
x 10°Pa y en el tercer piso es de 5.8 x
10°Pa. ¢Cudl sera la distancia entre los
dos pisos?
h=12.24m

7.- Un globo lleno de hidrogeno tiene un
volumen de 500 m® y eleva a una
barquilla cuyo peso mas el de las
personas y objetos colocados en ella es de
3000N, si su volumen es despreciable



comparado con el del globo. Calcula la
fuerza de ascenso del globo.

Paire = 1.293 kg/m3

pn =0.09 kg/m3

F=9776.7N

8.- En una prensa hidraulica la fuerza en
el émbolo mayor, que tiene un area de 5
dm?es de 10000 N. Si el émbolo pequefio
tiene un area de solo 50 cm?. ;Qué fuerza

es la que se ejerce sobre este émbolo?
F=1000 N

9.- Un pedazo de metal pesa en el aire
1600 N y cuando se le sumerge en agua

1000 N. ¢Cuél es la densidad del metal?
p =2666.66 kg/m®

emergen3 cm. de su altura. (Cuél es el

valor de su densidad?
pmadera = 300 kg/m3

14.- Un cubo de madera de 7 cm de lado
flota en el agua con el 60% de su
volumen sumergido. ¢Cuas el empuje que

recibe del agua y cual es su masa?
E =2.017 N, m = 0.2058 kgr

15.-Calcular el radio del émbolo menor
de una prensa hidréulica para que con una
fuerza de 400N se produzca en el embolo
mayor una fuerza de 4500N si su
diametro es de 2.5mr =0.372m

ACTIVIDAD:

Material; Un vaso de vidrio con borde lizo, una hoja de papel,
1.-Recorta un cuadrado, cuyo lado sea mayor que el didmetro
2.-Llena el vaso con agua y coloca el cuadrado sobre el vaso y
con firmeza da vuelta el vaso hacia abajo, retira con cuidado tt

10.- Un cuerpo cuyo volumen es de 900
cm?® tiene un peso aparente de 1.8 N

cuando se le sumerge en alcohol (p = 0.8
x 10° kg/m®). Calcula su peso en el aire y
su densidad.

Waire = 8.85 N, p = 1004.081 kg/m?

11.-Un bloque de piedra cuya densidad es
2600 kg/m® pesa 4.80 N en el agua.

Determina su peso en el aire.
Wiaire = 7.8 N

12.-Una caja de acero de 10 cm de lado
estd en el aire, suspendida de un
dinamometro que indica un peso de 75 N.
¢Cual sera la lectura del dinamémetro si
la caja se introduce en recipiente con

alcohol? (palcohol =0.8x10° kg/m3)
Waparente =67.16 N

13.- Un cilindro de madera de 10 cm de
altura flota en el agua de modo que

otra sostén el vaso.
¢Qué observas y explica el fenémeno?

valor de 2 atmosferas, si en la superficie
el barometro indica una lectura de 74 cm.
de Hg? h = 10.60m

18.- Un gato hidraulico utilizado en una
Ilantera para levantar un auto de 1600 Kg,
es accionado mediante una fuerza ejercida
sobre un pequefio piston de 3.8 cm de
diametro. La presion producida se
transmite a otro piston de mayor area
cuyo diametro es de 25 cm. ;Cual es la
magnitud de la fuerza aplicada?
F1=2383.36 N

19.-Calcular la fuerza que se obtiene por
medio de un embolo de 200cm? de area
de una prensa hidraulica, si se aplica una
fuerza de 300 N en un embolo de 8cm?



F = 7500N 20000N, cuando en el embolo menor hay

20.- Calcular el didmetro que debe tener un diametro de 1m y se aplica una fuerza
una prensa hidraulica en el embolo de 1000N
mayor, para obtener una fuerza de D=4.47m



HIDRODINAMICA

HIDRODINAMICA: es la parte de la fisica que estudia el comportamiento de los fluidos en movimiento.

En el interior de un fluido en movimiento, cada una de sus particulas o moléculas describe una trayectoria en
general diferente de las otras moléculas. Si en un instante determinado se trazan lineas imaginarias en el
fluido, tales que las velocidades de las moléculas por donde pase cada linea sean tangentes a ella en ese
instante, dichas curvas reciben el nombre de lineas de corriente.

TIPOS DE FLUJO:

El flujo laminar o estacionario es el movimiento de un fluido en el que todas las particulas del mismo
siguen la misma trayectoria (al pasar por un punto en particular) que la seguida por particulas anteriores.

El flujo turbulento es aquel en donde las particulas no siguen la misma trayectoria que las que pasaron
anteriormente y se caracteriza por la presencia de remolinos.

U (=0

FLUJO LAMINAR FLUJO TURBULENTO

Se dice que una corriente es uniforme cuando la velocidad es la misma en magnitud y direccion en todos los
puntos del fluido, de modo que todas las lineas de corriente son rectas paralelas. Considerando que los fluidos
son incompresibles y que no presentan un rozamiento interno apreciable, se pueden hacer ciertas predicciones
acerca de la velocidad de flujo del fluido a lo largo de una tuberia u otro recipiente.

GASTO:
El gasto se define como el volumen de fluido que pasa a través de una cierta seccién transversal en la unidad
de tiempo.

Con el fin de expresar cuantitativamente esta rapidez, se considera el flujo a través de un tubo con una
velocidad media v durante un intervalo de tiempo t, cada particula en la corriente se mueve una distancia dada
por vt . El volumen V que fluye a través de la seccion transversal A se obtiene mediante la siguiente
expresion.

V=Avt

De este modo, el gasto (volumen por unidad de tiempo) puede calcularse por:

0 = (velocidad) x (area) [md/s]

Si el fluido es incompresible y se ignoran los efectos del rozamiento interno, el gasto G permanecera
constante. Esto significa que la variacién en el area dard como resultado un cambio en la velocidad del
liquido, de modo que el producto VA permanecera constante. Esto puede expresarse de la siguiente manera.

Q=viAi=v2A2 0 VA-=cte

Esta ecuacion recibe el nombre de ecuacién de continuidad, aunque seria apropiado llamarla ecuacién de
conservacion, ya que expresa la conservacion de la masa del fluido.



Para el célculo del flujo tenemos que:

Q= Feomop=T=m=pv ~Q=2L Q= A

TEOREMA DE BERNOULLL.

El movimiento de un fluido incompresible estacionario esta regulado por el principio de conservacion de la
energia, o sea que, la energia total por unidad de volumen de un fluido incompresible con movimiento
laminar es constante. Este hecho fue reconocido por primera vez por el fisico suizo Daniel Bernoulli (1700-
1782).

Si la energia cinética de un cuerpo es Ec = mv?/2 y si se coloca a una altura h, su energia potencial es Ep =
mgh. Si consideramos la unidad de volumen para un fluido, la masa m es igual a la densidad p, por lo que:

Ec por unidad de volumen = p v? /2 Ep por unidad de volumen=p gh l

Ademas, si la presion del fluido es P, puede suponerse que el fluido tiene una energia potencial por unidad de
volumen igual a P. Se ve que la presién P es una magnitud de la misma especie que una energia por unidad de

volumen por lo que:
E, de presion por unidad de volumen =P l

La suma de las tres energias nos da la energia total por unidad de volumen del fluido en el supuesto de que no
actuen otras fuerzas sobre el mismo y de que el fluido es incompresible, de este modo su energia interna no
varia y la conservacion de la energia del fluido se expresa por la expresion:

;,ov2 + pgh + p = constante

Esta ecuacion se conoce como principio de Bernoulli. Se cumple con gran aproximacion en los liquidos, que
son practicamente incompresibles, y se aplica con limitaciones a los gases ya que estos si son compresibles y
habria que tomar en consideracidn las variaciones de energia interna.

PRESION Y VELOCIDAD.

La velocidad del fluido aumenta cuando fluye a través de una constriccion (disminucion del area), y sélo es
posible lograr un aumento en la velocidad si se tiene una fuerza que provoque una aceleracion.

Una aplicacién de la ecuacion del Teorema de Bernoulli, es el célculo de la relacién que existe entre la
velocidad y la presion de los liquidos cuando fluyen por conductos de seccién variable.

Si consideramos una seccién ancha de un conducto por donde se mueve un liquido y otra parte angosta del
mismo conducto y consideramos que ambas secciones tienen la misma altura, tendran en consecuencia la
misma energia potencial, la ecuacion de Bernoulli quedard reducida a los siguientes términos:

1 5 1 5
Eplvl + P = Epzvz + P,




Esta ecuacion se utiliza en la préactica para determinar la velocidad y el gasto con que se mueven los liquidos
y los gases en los conductos, colocando en ellos un estrechamiento y midiendo la diferencia de presion entre
ély la parte ancha, a este dispositivo se le conoce como Tubo de Venturi.

Va= 2/p (Pa-Pg)
(Aa/AB)> -1

h + Ah

TEOREMA DE TORRICELLI:

Para determinar la velocidad con la que sale un liquido a través de un orificio pequefio que se encuentre en la
parte inferior de un recipiente, se aplica la ecuacién de Bernoulli para dos secciones: una seria la superficie
superior del liquido y la otra la del orificio de salida del liquido. En estas condiciones, la presién de los dos
puntos es la misma (la presién atmosférica), lo que elimina de la ecuacion general el término de la energia de
presion (P1y P,). Ademas como el area de la superficie libre en el recipiente es mucho mas grande que la del
orificio de salida, la velocidad del liquido en la superficie libre es despreciable comparandola con la velocidad
de salida en el orificio, esto elimina el término de la energia cinética correspondiente a la superficie libre. Por
Ultimo, tomando como referencia la altura del orificio de salida, la energia potencial en este punto se
considera en funcion de (h = hy — hy), por lo que la ecuacion de Bernoulli se simplifica, quedando:

v = velocidad del liquido a través del orificio [m/s].
g = aceleracion de la gravedad en  [m/s?].
h = altura o profundidad del orificio [m].
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CUESTIONARIO HIDRODINAMICA

) Parte de la Fisica que estudia el comportamiento de los fluidos en movimiento:
a) Hidrostatica  b) Cinematica  c¢) Dindmica  d) Hidrodinamica

) Cuando las particulas de un liquido pasan por un punto pero no siguen la misma
Trayectoria que las particulas que pasaron anteriormente por dicho punto, definen
d) fluido viscoso. e) flujo turbulento. f) fluido compresible .g) flujo laminar.

) Al volumen de fluido que pasa por una seccion transversal en la unidad de tiempo
Se le llama:
h) flujo y) gasto z) velocidad r) presion

) Las unidades en que se mide el gasto son:
b) m?/s c) m¥/ d) m?/nhr e) m/hr

) La formula que nos permite determinar la cantidad de flujo en una tuberia es:
f) gasto x tiempo g) gasto / tiempo
h) gasto x densidad del fluido y) gasto / densidad del fluido

) La presion en una tuberia donde su diametro es menor, comparada con la presion
De la misma tuberia donde el diametro es mayor, seré:
m) mayor n) menor 0) igual p) cuadratica

) En un tubo Venturi la velocidad del fluido en el estrechamiento es:
h) menor que en el tubo principal. i) mayor que en el tubo principal.
j) igual en ambos tubos. K) nula.

) En el punto A de una tuberia el diametro es la mitad que en el punto B, entonces la
Velocidad del fluido en A con respecto a B es:
I) la mitad m) el doble n) la cuarta parte 0) es cuatro veces mayor

) Cuando las particulas de un liquido siguen la misma trayectoria que las particulas
Que pasaron antes por un mismo punto, es una caracteristica que corresponde a:
d) los fluidos viscosos Unicamente. e) un flujo turbulento.

f) los fluidos compresibles. g) un flujo laminar.

) El tubo de Pitot, se utiliza en los fluidos para medir su:
p) velocidad q) altura r) viscosidad S) presion

) Un ingeniero desea medir la velocidad del agua en un canal de riego, para ello
Solicita un dispositivo llamado:
z) Hidrometro. a) Tubo de Pitot. b) Densimetro. c)Barometro.

) La ecuacidn de continuidad para fluidos, tiene una expresién que es igual a:
h) Awvi = Aova i) Aovi+ Ava =0 ) Awvi— Aovz = constante k) Awvi/ Axvo =0
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) La energia total por unidad de volumen en un fluido con flujo estacionario,
Tiene un valor constante. Este enunciado corresponde al teorema de:
I) Torricelli m) Bernoulli n) Arquimedes 0) Pascal

) En un liquido incompresible, la ley de la conservacion de la energia se aplica en
El principio de:
I) Torricelli m) Bernoulli n) Arquimedes 0) Pascal

) Para determinar la velocidad con la que sale un liquido a través de un orificio que
Se practique en la parte inferior de un tanque, se utiliza el teorema de:
I) Torricelli m) Bernoulli n) Arquimedes o) Pascal

) La velocidad con la que sale un liquido a través de un orificio que se practica en
La parte inferior de un tanque, depende fundamentalmente de:
p) la ubicacidn del orificio q) la densidad del liquido
r) el diametro del orificio s) el tamafio del tanque

17.- Escribe la ecuacion que representa al teorema de Torricelli para la velocidad de salida

de un fluido a través de un orificio:

18.- El teorema de Bernoulli se basa en el principio de la conservacién de

19.- La ecuacidn de continuidad se basa en el principio de conservacion de

20.- Basados en el teorema de Bernoulli explica:
a).- ¢Por qué un avion puede volar?

b).- ¢Cémo funciona un perfumero (atomizador)?




PROBLEMAS DE HIDRODINAMICA

1.- En una region de una tuberia que tiene
5 centimetros cuadrados de é&rea, la
velocidad de un liquido (agua) es de 0.80
m/s. ¢Cual sera su velocidad en una
region donde la tuberia tiene un area de
40 milimetros cuadrados? ¢Cual sera el
volumen que pasa por la tuberia en un

tiempo de 5 minutos?
v2=10 m/s; V = 0.12m?®

2.- Una tuberia horizontal tiene un érea de
10 cm? en una seccion y de 6 cm? en otra.
La velocidad del agua en la primera es de
5 m/s y la presion en la segunda 2 X
10°Pa. Calcula la presion en la primera

seccién y la velocidad en la segunda.
Vv2=8.33m/s ;P =2.22x10°Pa

3.- En una tuberia inclinada se tiene que
por una seccion A: donde la presion es
10°Pa pasan 1500 litros/minuto de agua.
¢Cual sera la presion en la seccion Az que
esta a una altura de 1.5 m con relacion a
la posicion de A1? (A1 =50 cm?. y A, =
25 cm?.) P = 47800 Pa

4.- En un tanque conteniendo agua se
abre un orificio circular de 2 cm de radio
a una profundidad de 5 m. Calcular la
cantidad de liquido que sale en 4 minutos,
suponiendo que el nivel de la superficie
permanece fijo. V =0.943 m?

5.-Un depésito se encuentra a 6 cm por
arriba de una llave de salida. Determine
¢Con qué velocidad saldrd el agua? y
¢Qué volumen de agua saldra en 2 min?

Si el diametro de la llave es de 1.2 cm.
v=1.08m/s ;V =14.65 litros

6.- Por una manguera de 1 cm de radio
fluye gasolina con wuna velocidad
promedio de 1.5 m/s.

a) Determinar el gasto en m® /s y en
litros/min. Q =4.27 x 10*m¥s; 2.562 x 10°5It/min

b) ¢Cuéntos litros se desalojan en 2
minutos? V =0.0512m?

7.- El agua que fluye por un tubo de 5 cm
de didmetro, emerge horizontalmente con
un gasto de 40 litros/ min. Diga cual es el
alcance original de la corriente de agua, si
el tubo estd a 1.2 m del suelo. x=0.166 m

8.- Por un medidor Venturi, con una
garganta de 10 cm de didmetro y con un
tubo principal de 20 cm de diametro,
fluye benceno (p = 880 Kg /m°®). Si la
caida de presion es de 33300 Pascales

¢cudl es el gasto hidraulico en m3 min?
Q = 4.25 m¥min

9.- Al aplicar un medicamento por via
intravenosa, utilizando una jeringa de 20
ml se recomienda pasar el medicamento
lentamente. Si se emplea un tiempo de 1
minuto 45 segundos y la jeringa tiene un
diametro de 12 mm en el émbolo y de
0.65 mm en la aguja. Determina la
velocidad del liquido al pasar de la aguja
a la vena. v=0.573 m/s

10.- Un deposito de agua tiene un agujero
de salida a 5 m por debajo de la superficie
libre del liquido, ¢calcular la velocidad
del liquido, el gasto si el agujero es de 2
cm?

v=9.89m/s Q=19.8x10*m?s

11.-Por una manguera de 40 cm de
diametro circula agua a una velocidad de
18 m/s. ¢Calcular el tiempo que tardara
en llenar un depdsito de 500 Its y el

gasto?
t=0.221seg Q =2.2619 m¥/seg

12.- El tubo principal de un medidor
Venturi, hay un didmetro de 10.16cm y
una presion de 3 x 10* Pa, en la garganta



el didmetro mide 5.08 cm y a una
presion de 1.9 x 10*Pa.

a) ¢Cuél es la velocidad del agua que
fluye a través de la tuberia? v =1.22 mss

b); cual es el gasto?  Q=0.0098 m¥/s

13.- (Qué area debe tener la abertura de
un tanque situada a 1.5 m por debajo del
nivel del liquido para poder llenar un
depdsito de 50 litros en 30 seg A =3cm?

14.-Un tubo de Pitot se introduce en la
corriente de un rio y el agua alcanza una
altura de 0.15 m en el tubo. Calcular la
velocidad de la corriente v=171m/s

15.- La tuberia que distribuye el agua a
una casa tiene 19 mm de didmetro y 4 x
105Pa de presion; la que desemboca en el
cuarto de bafio del segundo piso, que esta
a 4 m de altura y donde el didmetro es de
13 mm. Si la velocidad del agua en la
tuberia de mayor diametro es de 4 m/s

a) ¢Cual es su velocidad en el tubo del
bafio? v=2853m/s
b) ¢Cudl es su presion? P =4.67x 105 Pa



CRUCIGRAMA DE GASTO Y ECUACION DE CONTINUIDAD

1.- La velocidad de un fluido en una tuberia de 4
cm? de area es de 6 m/s , ¢Cuél sera la velocidad
al estrecharse la tuberia 2 cm? Expresa el
resultado en m/s2.

2.- Calcular el gasto al fluir un liquido por una
tuberia de 2 cm? de seccién transversal si lleva
una velocidad de 10 cm/s. Expresa el resultado en
m/s2.

3.-Determina el gasto de agua que fluye por una
tuberia de 4 cm? de area y una velocidad de 8
cm/s. Expresa el gasto en cm¥/s.

4.- Por una tuberia de 2 cm? de é&rea fluye un
fluido a razon de 104 cm?/s, calcula la velocidad
del fluido en cm/s.

5.- El agua fluye a través de una manguera de hule
de 2 cm? de seccidn transversal a una velocidad de
8 cm/s. ¢Qué area en cm? debe tener el chorro de
agua si sale a 4cm/s? Expresa tu resultado en cm?.

6.- Si el gasto de agua es de 26 cm®/s y fluye a una
velocidad de 2 cm/s. ;Cual es el area en cm de la
tuberia?

7.- Por una tuberia de 2 cm?de érea fluye agua con
un gasto de 116 cm®s. Calcula en cm/s la
velocidad del fluido.

8.- En una manguera de 2 cm? de drea pasa agua
a una velocidad de 4 cm?/s, y se le conecta una
boquilla de 1 cm? de 4rea de seccion transversal.
¢Con que valor de velocidad en cm/s sale el agua?

9.- Por una tuberia cuya seccion transversal es de
2 cm?, el agua fluye con una rapidez de 33 cm/s, si
la tuberia sufre un estrechamiento de seccion
transversal de 1 cm? Determina la rapidez del
fluido sobre una superficie de 2 m? actla
perpendicularmente una fuerza de 40 N. ¢Cual es
el valor de la presién ejercida?



TERMODINAMICA

La energia es la fuerza vital de la naturaleza, estd presente en todos los procesos quimicos, fisicos,
estructurales, etc., que se dan en nuestro entorno y que permiten el desarrollo de nuestras actividades en las
diferentes areas de trabajo. Esta energia esta presente de diversas maneras, una de ellas es en forma de calor,
un término que utilizamos indiscriminadamente, a diario y sin tener presente lo importante que este puede
resultar al ser involucrado en procesos que nos ayudan en la creacion de gran cantidad de elementos que
utilizamos en nuestra vida diaria

La termodinamica es una de las principales ciencias que nos ayuda a entender la importancia de dicha energia
en forma de calor, y nos ayuda a clarificar la manera como podemos involucrarlo de forma préactica y directa
en nuestra vida. Ademas del calor, también el trabajo y las propiedades de las sustancias estan involucradas en
todo el conjunto de conceptos que esta encierra. Estrictamente la termodindmica fue planteada como una
ciencia universal que ayuda a establecer las relaciones entre las distintas formas de energia, estudia los
procesos en los que hay transferencia de energia como calor y trabajo, y las relaciones que se dan entre los
fenémenos dinamicos y calorificos (la base de la termodinamica es rigurosamente experimental y sus
principios y formulaciones son matematicamente sencillas). También se puede decir que la termodinamica es
la ciencia estudia el trabajo, el calor y su relacion con las propiedades de las sustancias. Esta ciencia esta
aplicada en nuestro entorno a un sin fin de procesos ya sea naturales o artificiales; en estos dltimos el hombre
se ha encargado de hacerlos en la mayoria de los casos Utiles y benéficos para la sociedad, incluyéndolos en la
industria y en la adecuacion de un mejor estilo de vida, ya que estan presentes en autos, electrodomésticos,
procesos industriales de todo tipo.

TEMPERATURA

Equilibrio Térmico.

Mediante el sentido del tacto podemos percibir cual de dos cuerpos es el mas caliente y cual de ellos es el méas
frio; es decir, sabemos cual tiene la temperatura mas elevada. En otras palabras, la temperatura de un cuerpo
es una propiedad que se relaciona con el hecho de que un cuerpo este “mas caliente” o “mas frio” al
compararlo con otro.

Si tuviéramos dos cuerpos con distinta temperatura, uno en contacto con el otro y sin influencias externas, se
puede comprobar que el cuerpo mas caliente se enfriaria, mientras que él mas frio se calentaria. Después de
cierto tiempo, se podria comprobar por medio del tacto que los dos cuerpos tienen la misma temperatura. A
partir de ese momento, las temperaturas de los cuerpos no sufriran alteraciones, es decir, llegan a lo que se
conoce como equilibrio térmico, por lo que podemos establecer:

“Dos (0 mas) cuerpos, en contacto y aislados de influencias externas, tienden a un estado final,
denominado estado de equilibrio térmico, que se caracteriza por la uniformidad en la temperatura de
los cuerpos.”

Cuando un cuerpo esta “caliente”, lo que ocurre es que sus moléculas tienen una energia cinética media
grande, y cuando un cuerpo esta “frio” sus moléculas tienen una energia cinética media pequefia. En otras
palabras, cuanto mayor sea la energia cinética media de las moléculas de un cuerpo, mas caliente estara el
cuerpo, y cuanto menor sea la energia cinética media de un cuerpo lo notamos mas frio. Por ese motivo se
acostumbra designar a la energia cinética de las moléculas de un cuerpo con el nombre de energia térmica.
Por otra parte, el concepto de temperatura se emplea para expresar si un cuerpo estd caliente o frio. Por
consiguiente, podemos establecer que la temperatura de un cuerpo es una magnitud relacionada con la
energia media de sus moléculas, siendo independiente del nimero de ellas y, por lo tanto, de la masa del
cuerpo.

Principio de equilibrio térmico: siempre que los objetos se coloquen juntos en un ambiente aislado, con el
tiempo alcanzaran la misma temperatura.

La direccidn de transferencia de energia térmica: siempre es de los cuerpos calientes a los frios.

Conservacion de la energia térmica: El calor que pierde el cuerpo caliente es igual al calor que gana el cuerpo
frio.

TERMOMETRIA.

La comparacion de las temperaturas de los cuerpos por medio del tacto sélo proporciona una idea cualitativa
de dichas cantidades. Para que la temperatura pueda considerarse como una cantidad fisica es necesario que
podamos medirla, a fin de que se tenga un concepto cuantitativo de la misma.

Todo instrumento que sirve para medir la temperatura se llama termémetro. Los termdémetros se fundan en el
siguiente principio experimental: Cuando dos cuerpos cuyas temperaturas son diferentes se ponen en
contacto, tienden al cabo de cierto tiempo al equilibrio térmico. Si la masa de uno de los cuerpos es mucho




mas pequefia que la del otro, la temperatura del cuerpo mayor permanecera fija, mientras que la del mas
pequefio cambiara hasta que sea igual a la del cuerpo mayor.

Hay termometros que se construyen basandose en los cambios que la variacion de temperatura produce en la
longitud de una varilla metalica, o bien, en el volumen de un gas, en el color de un sélido o el que relaciona la
temperatura con la altura de una columna de liquido en el interior de un tubo capilar de vidrio. En este
termémetro, las variaciones en la temperatura producen dilataciones o contracciones del liquido, haciendo
subir o bajar la columna. Asi a cada altura, podemos asignarle un ndmero, el cual corresponde a la
temperatura que determind dicha altura. El liquido mas empleado es el mercurio, aunque también se utiliza el
alcohol.

ESCALAS TERMOMETRICAS:

1. En la escala Celsius (Anders Celsius, 1701-1704) se le asigna el valor 0 (cero) a la temperatura de fusion
del agua y el valor 100 a la temperatura de ebullicién del agua a presion normal. El intervalo entre dichas
temperaturas se divide en 100 partes, cada una de las cuales recibe el nombre de grado Celsius (°C).

2. Otra escala fue desarrollada en 1714 por Gabriel Daniel Fahrenheit. Asigné el valor 0 (cero) a una solucion
congelada de agua de sal y el punto superior lo escogié tomando como base la temperatura del cuerpo
humano. Por alguna razén no explicada le asigno la cantidad de 96 °F, siendo que la temperatura del cuerpo
humano es de 98,6 °F, lo que indica un error experimental al establecer la escala.

Si se relaciona la escala Fahrenheit con la escala Celsius, se observa que 0 °C y 100 °C corresponden a 32 °F
y 212 °F,

Las ecuaciones para convertir °C a °F y de °F a °C son:

En el Sistema Internacional, la temperatura se expresa en Kelvin (K), en donde le corresponde a la
temperatura de fusién del agua el valor de 273,15 K a a la de ebullicién a presion normal el valor de 373,15
K. Esta escala se basa en el principio experimental de que la temperatura mas baja que se puede alcanzar es de
-273,15 °C, que se toma como cero para la escala Kelvin.

DILATACION TERMICA.

Uno de los efectos mas comunes que resultan del cambio en la temperatura de un cuerpo es el cambio en sus
dimensiones, lo que se denomina dilatacion térmica.

En el caso de los liquidos y gases, el estudio de la dilatacion se complica, porque es necesario tener en cuenta
el recipiente que los contiene, y en el caso de los gases se deben considerar también los cambios de presion.

El que un cuerpo solido se dilate por un aumento de temperatura equivale a afirmar que la separacién entre
sus atomos (0 moléculas) ha aumentado. Ahora bien, si los atomos en un solido se separan, debe ser porque
vibran con mayor amplitud y esto a su vez significa que tienen mayor energia, por lo que se puede concluir:
“la temperatura de un cuerpo esté asociada con la energia de los Atomos o moléculas del cuerpo.”

COEFICIENTE DE DILATACION.
Se Ilama coeficiente de dilatacion al aumento de longitud que experimenta la longitud original de un cuerpo
al aumentar su temperatura en un grado. La ecuacién que nos representa el coeficiente de dilatacion sera:

o = coeficiente de dilatacion [1/°C]
AL = incremento de longitud [m]
Lo= longitud inicial [m]

AT = incremento de temperatura [°C]




DILATACION LINEAL
El coeficiente de dilatacion en los sélidos es muy pequefio, del orden de millonésimas, ya que un incremento

de la temperatura no produce el mismo incremento de longitud para todos los materiales, el coeficiente k es
una propiedad del material. Despejando AL de la ecuacidn anterior resulta para la dilatacién lineal:

AL = a LoAt l
DILATACION SUPERFICIAL

Para la dilatacion superficial encontramos que el coeficiente de dilatacion superficial es aproximadamente el
doble que el de dilatacién lineal, por lo que la ecuacion quedara:

AA = incremento de superficie [m?]
AA =20 ApAt a = coeficiente de dilatacion [1/°C]

Ao = superficie inicial [m?]
At = incremento de temperatura [°C]

DILATACION VOLUMETRICA

En la dilatacion volumétrica encontramos que el coeficiente de dilatacién volumétrica es el triple del
coeficiente de dilatacidn lineal, por lo que la ecuacion quedara:

AV = incremento de volumen

o = coeficiente de dilatacion

V, = volumen inicial

At = incremento de temperatura

AV =30 VoAt




CRUCIGRAMA DE TEMPERATURA

HORIZONTALES

1.- Instrumento que permite el intercambio de calor
hasta alcanzar su equilibrio térmico, aislandolas de la
temperatura exterior.

4.- Magnitud fisica relacionada con la energia cinética
media de las particulas que componen un cuerpo.

5.- Sustancia en estado s6lido que se emplea para
determinar el punto fijo de 273.16 en la escala de un
termémetro.

6.- Es el valor de la temperatura que se asoci6 en una
escala Celsius a la mezcla de hielo y agua a la presion
normal.

7.- Energia transferida de un cuerpo a otro al debido a
sus temperaturas cuando se ponen en contacto.

9.- Es el liquido que se prefiere emplear en la
construccion de termémetros debido a la amplia gama
de temperaturas que se pueden medir.

VERTICALES

1.- Nombre del indicador construido por Galileo
para medir la temperatura.

2.- Dispositivo que se emplea para medir la
temperatura.

3.- Nombre del cientifico que construyo el
primer indicador de temperatura.

8.- ademés del agua que otra sustancia contenia
en su interior el termdémetro



Calorimetria

Calor

Cuando dos cuerpos en contacto estan a diferente temperatura se produce una transferencia de energia en
forma de calor, del cuerpo de mayor temperatura (mas caliente) hacia el cuerpo con menor temperatura (mas
frio). Notamos que el término calor se refiere a un mecanismo para la transferencia de energia entre un
cuerpo y otro por choques moleculares. El cuerpo que gana energia se dice que absorbe calor, y el que
pierde energia decimos que desprende calor. El flujo de calor se considera positivo cuando un cuerpo lo
absorbe y negativo cuando el cuerpo lo desprende.

Unidades de calor:

Siendo el calor una forma de energia debe medirse en las unidades en que se mide la energia, en Joule.
También se utiliza otra unidad que fue introducida antes de comprobarse que el calor era una forma de
energia, esta unidad es la caloria (cal).

Caloria (cal): se define como el calor necesario para elevar la temperatura de un gramo de agua 1°C.

Kilocaloria (kcal): es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un kilogramo de agua 1 °C

1 Kcal =1000 cal '

Unidad Térmica Britanica (BTU): es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un gramo

deagual°C
1 BTU =252 cal = 0.252 kcal l
Medida del calor.

Cuando un cuerpo gana o pierde calor (energia), la energia interna del cuerpo varia. Si un cuerpo absorbe o
desprende calor Q, sin que ocurra ningln otro proceso en el cuerpo, podemos afirmar, basados en el principio
de conservacion de la energia, que ese calor es igual al cambio de energia interna del cuerpo (AU). Asi se
tiene que:

Q=AU
Calor (absorbido o desprendido) = Cambio de energia interna

EQUIVALENTE MECANICO

En 1843 Joule fue el primero en demostrar la equivalencia entre las unidades de calor y las unidades de
energia a través de un experimento. Este factor de conversion usado para transformar calorias a joule y
viceversa, recibe el nombre:

Equivalente mecanico del calor: 1 cal = 4.182 Joule, y por lo tanto 1 J = 0.2389 cal

Joule utilizo el instrumento que se muestra para determinar el
equivalente mecénico del calor, en donde la caida de los pesas
provocan una rotacién de los remos y a su vez generan la agitacién
del agua lo que causa un aumento de la temperatura del agua
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Capacidad calorifica.

Se puede definir la cantidad de calor como la energia térmica necesaria para elevar la temperatura de una
masa determinada. No obstante, la cantidad de energia térmica necesaria para elevar la temperatura de una
sustancia, varia para diferentes materiales. Es evidente que debe haber alguna propiedad en el material que se
relaciona con la cantidad de calor absorbido o calor liberado durante un cambio en la temperatura, por lo que
podemos definir a la capacidad calorifica como:

La capacidad calorifica de un cuerpo es la razén de la cantidad de calor suministrado al correspondiente
incremento de temperatura de un cuerpo.

Q cal

Capacidad calorifica = ——
At °C

Principio de equilibrio térmico: siempre que los objetos se coloquen juntos en un ambiente aislado, con el
tiempo alcanzardn la misma temperatura después de transcurrido un tiempo.

La direccidn de transferencia de energia térmica: siempre es de los cuerpos calientes a los frios.

Conservacion de la energia térmica: El calor que pierde el cuerpo caliente es igual al calor que gana el cuerpo
frio.

Pero los cambios de energia interna dependen del nimero de moléculas del cuerpo y del cambio en cada
molécula, o sea, de la masa del cuerpo y del cambio de temperatura, por lo que se pueden establecer las
siguientes reglas:

a) El calor absorbido o desprendido por un cuerpo es proporcional a su variacién de temperatura.
b) EIl calor absorbido o desprendido por un cuerpo para producir un cambio de temperatura es
proporcional a su masa (0 nimero de moléculas).

Si m es la masa de un cuerpo y At = T, - T1 su cambio de temperatura, combinamos las dos reglas anteriores,
expresando que el calor absorbido o desprendido es proporcional a mat, y designando a ¢ como la constante
de proporcionalidad, tenemos que:

La constante c. se denomina calor especifico y es
una caracteristica particular de cada sustancia.

Q = m ceAt

Calor especifico:
El calor especifico es la relacion entre el calor y la masa de un cuerpo cuando cambia su temperatura. Se

mide en cal / g °C.
e Q El calor especifico del agua es igual a 1 cal / g °C. l
mMAT
CAMBIOS DE FASE:

Los posibles estados de un cuerpo caen desde el punto de vista molecular dentro de tres grupos o categorias
generales, también llamadas fases: sélido, liquido y gaseoso. El que un cuerpo se encuentre en una fase u otra
depende de la energia cinética de sus moléculas y de las fuerzas intermoleculares. Para que un cuerpo
experimente un cambio de fase es necesario suministrarle o quitarle cierta cantidad de energia, realizando un
trabajo en contra o a favor de las fuerzas intermoleculares, aumentando o disminuyendo la energia de sus
moléculas.

En los gases, si la temperatura (o la energia cinética molecular) disminuye lo suficiente, las fuerzas
intermoleculares dan lugar a un fenémeno llamado condensacion, por el cual el gas se convierte en un




liquido. En un liquido las moléculas todavia tienen gran movilidad (energia cinética), de modo que su
distribucion espacial no es fija, pero se mantienen muy proximas, a distancias practicamente constantes,
debido a la accion de las fuerzas intermoleculares. Si la temperatura (energia cinética molecular) disminuye
aun mas, el liquido se convierte en sélido, proceso denominado solidificacién. En un sélido las moléculas (o
los atomos) bajo la accién de las fuerzas intermoleculares sélo ejecutan vibraciones alrededor de posiciones
fijas que forman una estructura regular.

Si la temperatura (o energia cinética molecular) de una sustancia aumenta, ocurren los procesos inversos, y
llega un momento en que el solido pasa a liquido, proceso que se llama fusion, y se continGa calentando
(aumentando la energia molecular) el liquido pasa a la fase gaseosa, proceso que se llama vaporizacion. En
algunos casos, dependiendo de la presidn, el solido puede pasar directamente a la fase gaseosa, proceso que se
Ilama sublimacién

CALOR LATENTE:
Calor Latente:

A la cantidad de calor necesaria para pasar de una fase a otra se le denomina Calor Latente, por ejemplo; a la
cantidad de calor necesaria para pasar de sélido a gas se llama calor latente de sublimacién.

El calor latente de fusion Lfde: una sustancia es el calor por unidad de masa necesario para cambiar la
sustancia de la fase s6lida a la liquida a su temperatura de fusion.

El calor latente de vaporizacion Ly de: una sustancia es el calor por unidad de masa necesario para
cambiar la sustancia de liquido a vapor a su temperatura de ebullicion.

La temperatura asociada al cambio de fase de liquido a vapor se llama punto de ebullicién.
La temperatura asociada al cambio de fase de sélido a liquido se llama punto de fusion.

PROPAGACION DEL CALOR:

Métodos:

1.Conductividad térmica: Al elevarse la temperatura de una region de un cuerpo, las moléculas en dicha
region tienen mas energia que las restantes, parte de este exceso de energia se comunica a las moléculas
cercanas por medio de los continuos choques entre ellas, dichas moléculas también transmiten la energia por
el mismo medio que las anteriores a otras moléculas cercanas, continuandose el proceso de propagacion de la
energia mientras se mantenga una diferencia de energia molecular o de temperatura entre dos partes del
cuerpo. Los cuerpos solidos mejores conductores son los metales, y entre éstos los mejores son la plata, el
cobre, el oro y el aluminio. Entre los peores se encuentran el plomo y el bismuto.

Para calcular el calor que pasa por un metal (barra) sera:

Q = Energia que atraviesa una seccion
Ley de Fourier K = Coeficiente de conductividad térmico.

d = longitud
A = Area por donde atraviesa la energia
1>t

La constante K depende de la sustancia y se denomina coeficiente de conductividad térmica y se expresa en
J/mKs.



2. En los gases y en los liquidos cuyas moléculas tienen gran movilidad, se puede transferir la energia
calorifica por conveccién, o sea, mediante el desplazamiento colectivo de un gran nimero de moléculas. Por
ejemplo, si en una masa gaseosa se enfria la parte superior por alguna razon, su densidad aumenta y tiende a
descender, desplazando y mezclandose con las moléculas mas calientes en la parte inferior. Las corrientes de
conveccion son muy importantes en la atmoésfera y en los océanos.

3. Otro procedimiento de intercambio de energia entre las moléculas es el de absorcién y emisién de
radiacion electromagnética.

Transferencia de calor
Métodos de transferencia de calor:

Conduccion: es el proceso por el cual se transfiere energia térmica mediante colisiones de moléculas
adyacentes a través de un medio material. EI medio en si no se mueve.

_ l Donde H es la Cantidad de H = Q/t
H = KAAT/L Calor por unidad de tiempo

La conductividad térmica de una sustancia:
es una medida de su capacidad para conducir el calor y se define por medio de esta relacion.

K = HL/AAT

Conveccion: es el proceso por el cual se transfiere calor por medio del movimiento real de la masa de un
fluido

La cantidad de calor (H) que se transfiere por conveccion es proporcional al &rea y a la diferencia de
temperaturas.

Donde H es el coeficiente de ¢ conveccion:

H=h AAT

Radiacion: es el proceso mediante el cual el calor se transfiere por medio de ondas electromagnéticas.

La radiacion térmica estd formada por ondas electromagnéticas emitidas por un sélido, un liquido o un gas
en virtud de su temperatura.

Un absorbedor ideal o un radiador irreal son otra forma de llamar a los cuerpos negros. La radiacién
emitida por un cuerpo negro se llama radiacién de cuerpo negro.

La emisividad (8) es una medida de la capacidad de un cuerpo para absorber o emitir radiacion térmica.
Un cuerpo a la misma temperatura que sus alrededores irradia y absorbe calor en las mismas cantidades,
donde (H) es la energia radiada por segundo y su férmula se expresa:

O = constante de Stefan = 5.67 x 10-8w/m?2k*

H=P/A=gAocT*

€= emisividad de la superficie
T* = temperatura absoluta




MEZCLAS.

Se pueden investigar las propiedades térmicas de muchos materiales por medio del método de mezclas.
Manteniendo fija la presion en una atmosfera, se pueden colocar materiales de temperaturas conocidas en
agua cuya temperatura sea conocida y medir el cambio de la temperatura para cada sustancia cuando se
alcanza el equilibrio térmico. Del cambio de temperatura del agua podemos definir la cantidad de calor
transferida del objeto que se estudia al agua.

El calorimetro se utiliza para determinar la capacidad calorifica especifica de las sustancias.

Termometro i
agitador {
TR {

Tapon de plastico

Doble
Pared con

super! plateada M1 C1At = M2 C2At + m2 C2At +.....+ MnCnAt

Calor cedido = Calor absorbido

vacio

liquido

cublerta
estorns do
plastice

soporten

Esquema de un calorimetro



CRUCIGRAMA DE CALOR

1 2
3 4
6
7 8
9 5
HORIZONTALES VERTICALES

1.- Es una medida del estado relativo de calor o frio de
un cuerpo. Se mide en °C.

3.- Maquina que refrigera.

6.- Aquello que se intercambia entre dos sistemas en
virtud exclusivamente de la diferencia de temperatura
entre ellos.

8.- Nombre del francés, quien en 1828 publico su
célebre trabajo “Reflexiones sobre la potencia motriz
del fuego”. Un ciclo de importancia en la
termodinamica lleva su nombre.

9.- Nombre de la pared que permite solo interacciones
de tipo mecanico entre el sistema y su vecindad.

1.- Instrumento que se compone de muchos pares
termoeléctricos diminutos conectados en serie, de modo
que la fuerza electromotriz total es la suma de las
fuerzas electromotriz individuales.

2.- Vasija para conservar la temperatura de las
sustancias que en ella se ponen, aislandolas de la
temperatura exterior.

4 Estado fisico opuesto al de caliente.

5.- Ingeniero escoses nacido en 1820 que disefio una
escala de temperatura absoluta, diferente a la de kelvin.

6.- Abreviatura de la unidad de calor equivalente a
4.186 joule.

7.-.  Simbolos fisicos de las coordenadas
termodinamicas medidas en Pa, m3, k.



CUESTIONARIOTEMPERATURA'Y CALOR

I.- ESCRIBE LOS CONCEPTOS Y DEFINICIONES QUE SE PIDEN A CONTINUACION:
Equilibrio térmico, temperatura, propiedades termomeétricas, sustancia termomeétrica,
clases de termdOmetros, escalas termomeétricas, dilatacion térmica lineal, superficial y
volumétrica, coeficiente de dilatacion lineal, dilatacion del agua, calor, intercambio de
calor, capacidad calorifica, calor especifico, transmisién del calor (conduccidn,
conveccion y radiacion), conductividad térmica, temperaturas absolutas, punto critico,
punto triple, energia interna, trabajo, equivalente mecanico del calor.

Il.- RESUELVE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

1.- () Sedicen que dos cuerpos estan en equilibrio térmico si:
a) Si tienen la misma temperatura b) Se mueven con velocidad constante.
c) Si el calor recibido por uno es igual al que recibe el otro.
d) Las pérdidas de energia en uno y otro son iguales.

2.- () Latemperatura es una medida:
a) Del calor b) De la energia cinética medida de las moléculas de un cuerpo.
c) de la energia interna d) del calor latente

3.- () Cualquier aparato que tenga alguna propiedad fisica medible que cambie con el
grado de calentamiento o enfriamiento de un cuerpo se llama:
a) Barometros  b) termdmetros c) mandmetros  d) calorimetros

4.- La propiedad termométrica que usa un termometro clinico, de columna de mercurio es:
a) el brillo luminoso b) el volumen c) La resistencia eléctrica d) La presion

5.- ( ) Para transformar temperaturas Fahrenheit a Celsius o viceversa, se usa la relacion:
a) (tc-0)/100 = (tf -32)/180 c) T=(tc+0)/180
b) T=tc-273 (tc+32)/100 d) T=tr +460

6.- () La temperatura de un estudiante aumenta de 36 a 38° C ;Cudl seria el aumento
de temperatura en grados Kelvin?
a)2+273  h)2(1.8)+32 c) 2 (1.8) +273 d) 2

7.- () Enuna escala Celsius la temperatura del cuerpo humano es de 36° C. ¢Cual seria
la temperatura en grados Kelvin?
a) 309 b) 273 c) 96.8 d) 22

8.- () Temperatura a la que las moléculas poseen la minima energia posible
a) Cero absolutos b) Punto triple c¢) Punto de congelacion d) 273 ° K

9.-( ) Ladensidad del agua toma su maximo valor a una temperatura (en grados Celsius)
de:
a) - 273 b) -4 c)0 d) 4



10.- () Laenergia que se transfiere de un sistema a otro en virtud de que se encuentran a
diferente temperatura, se llama:
a) Calor  b) Temperatura c) Energiainterna  d) Energia cinética

11.- () El calor se define como:
a) Energia que viaja de un cuerpo a otro con menor temperatura
b) Temperatura del sistema
c) Energia transferida de un sistema a otro de mayor temperatura
d) Energia total contenida en un sistema

12.- () Mide la variacion de la longitud por cada grado que varia la temperatura
a) Dilatacion lineal b) Calor especifico
c) Coeficiente de dilatacion lineal d) Calor latente

13.- () Es una estructura metélica hay barras de acero de longitudes Lo, 2Loy 3Lo, para
un mismo cambio de temperatura, la barra corta:

a) Impide que la larga se dilate b) Se dilata lo mismo que las otras

c) No sufre cambio alguno d) Se alarga menos que las otras

14.- () Se tienen dos varillas de acero Ay B. La longitud de A esde Imy la de B de 2
m. Cuando la temperatura de A aumenta 2° Celsius y la de B se incrementa de 20 a 21°
Celsius, el alargamiento de la varilla A es:

a) Diez veces mayor a la de b) Igual al de la varilla B

c) Dos veces mayor al de B d) Dos veces menor al de B

15.- () Al mezclar dos substancias, la cantidad de calor ganado por una de ellas es
a) Es igual al que gana la otra b) No afecta al que tiene la otra
c) Es igual al que pierde la otra d) Menor al que gana la otra

16.- () Un recipiente contiene dos litros de leche y se calienta de 40°C a 60°C si hubiera
que calentarla de 20°C a 80°C, el calor necesario seria:
a) 60 veces mayor b) 6 veces menor c¢) 3 veces mayor  d) 3 veces menor

17.- () Si se introduce un cuchara en una taza de café caliente, su extremo libre tendra
después de cierto tiempo una temperatura mayor a la que la tenia inicialmente, en este caso
el calor se ha trasmitido por:

a) Radiacion  b) Conveccion  ¢) Conduccion  d) Contacto

18.- () La energia requerida para que un gramo de agua aumente su temperatura a un
grado centigrado (de 14.5°C a 15.5° C se llama:
a) Caloria  b) Calor especifico  ¢) BTU d) Kilocaloria

19.- () Latransmision de calor por conveccion ocurre a través de:
a) Cuerpos metélicos Unicamente b) El espacio vacio
¢) Fluidos y solidos d) Fluidos



20.- () Sabemos que la Tierra es calentada por es Sol, esta forma de transferencia de
calor ocurre por:
a) Conduccion  b) Conveccion  c¢) Contacto d) Radiacion

21.- ( ) Cuando en un sistema coexisten los tres estados de agregacion molecular, se
presenta lo que se conoce como:
a) De condensacion  b) De sublimacion  ¢) De rocio d) Triple

22.- () Esel total de todos los tipos de energias de los &tomos que forman un sistema.
a) Calor  b) Energia cinética c) Temperatura d) Energia interna

23.- () Un sistema puede intercambiar energia con su vecindad, solo en forma de:
a) Calor b)) Temperatura  c) Trabajo d) Calory trabajo

24.- () La diferencia entre el calor ganado por un sistema y el trabajo que realiza se
convierte en una variacion de:

a) La energia de gravitacion b) La energia externa

C) Su energia externa d) su velocidad de traslacién

25.- RELACIONA CORRECTAMENTELA COLUMNA DE UNIDADES CON LA DE LOS
CONCEPTOS

A) Coeficiente de dilatacion lineal 1) adimensional
B) Rendimiento o eficiencia 2) Joule

C) Calor especifico 3)K

D) Energia interna 4)cal / °C

E) Calor 5) cal / (g °C)
F) Temperatura 6)1/°C

G) Trabajo

27.- ;Por qué la escala de temperatura absoluta o Kelvin es mas fundamental que la escala
Celsius o la escala Fahrenheit?

28.- ;Qué sucede con la energia interna por particula a medida que la temperatura tiende al
cero absoluto?

29.- Si una sustancia tiene un calor especifico relativamente grande. ¢Esto quiere decir que
posee capacidad para contener mucho calor?

30.- De un ejemplo en qué aumente la energia interna de un sistema aunque no fluya calor
al mismo




PROBLEMAS TEMPERATURA Y CALOR

1.- a) Una regla de aluminio que esta
calibrada a 5.0 °C se utiliza para medir
una distancia de 88.42 cm a 35°C.
Calcular el error en la medicion debido a
la dilatacion de la regla.

b) Se encuentra que la longitud de una
barra de acero medida con la regla es de
88.42 cm a 35 °C, ¢cudl es la longitud
correcta de la barra de acero a 35°C? El
coeficiente de dilatacion lineal del
aluminio es 22 x 10°%°C*,

R = a)0.058cm; b)88.38cm

2.- El diametro de una esfera de laton es
de 3cm a 20 °C. Determina su diametro a
80°C (coeficiente de dilatacion lineal del
laton: 0.000 020 1/ °C)

R = 3.0036cm

3.- Un tap6n de bronce redondo tiene un
diametro de 8.001 cm a 28 °C (A qué
temperatura se deberd enfriar el tapdn
para que ajuste correctamente en un
orificio de 8.000cm.

R= 211°C

4.-Una cinta de acero de 100 m mide
correctamente la distancia cuando la
temperatura es de 20 °C ;Cual es La
medicion verdadera si esta cinta indica
una distancia de 94.62 cm en un dia en el
cual la temperatura es de 36 °C , a=1.2 x
10°1/°C R =9464cm

5.-Una hoja rectangular de aluminio mide
6 x 9 cm a 28 °C ;Cual es su area a 0°C
o = 2.4 X 10° 1/°C
R =539cm?

6.- Una carretera esta hecha de planchas
de concreto colocadas una a continuacion
de la otra .La longitud de cada plancha es
de 2.5m ¢Cual debera ser la brecha entre
las planchas a 20°C si deberan solo
tocarse a 45°C? (coeficiente de dilatacion
de concreto: 0.000 010 1/ °C)

R =6.25x10“m

7.- Un recipiente de vidrio se llena
exactamente con 1 litro de trementina a
20°C. ¢(Qué volumen de liquido se
derramaré cuando su temperatura suba a
86°C? EI coeficiente de dilatacion lineal
del vidrio es 9.0 x10® °C*; el coeficiente
de dilatacion volumétrica de la trementina
97 x 10°°Ct R= 63.426ml

8.- La densidad del oro a 20° C es de
19.30 g/cm?, el coeficiente de dilatacion
lineal es 14.3 x 10° °C. Calculese la
densidad del oro a 90°C. R= 19.2 giem?

9.- Determinese la temperatura final
cuando se mezcla 1.0 Kg de hielo a
exactamente 0°C con 9.0 Kg de agua a
50°C. R = 47rc

10.- Una tetera de 1.50 Kg que contiene
2.50 Kg de agua se pone en la estufa. Si
no se cede calor al entorno, ¢cuanto calor
debe agregarse para elevar la temperatura
de 20°C a 90°C?

R =8291x10°J

11.- Dentro de un calorimetro tenemos
100 g de triclorometano a 35°C. El
recipiente esta rodeado de 1.75 Kg de
agua a 18°C. Transcurrido un cierto
tiempo, los dos productos estan a la
misma temperatura de 18.22°C. ;Cual es
el calor especifico del triclorometano?

R = 0.2294 caligr.>c

12.- Alumnos de cuarto semestre
realizaron una préactica para determinar el
calor especifico de una pieza metélica,
usaron para ello un calorimetro de
aluminio. Tomaron los siguientes datos:
la muestra 236 g, un metal se calienta
hasta 90° C se sumerge en un calorimetro
de 50 g con un calor especifico de 0.11
cal/g°’C que contiene 200 g de agua a
25°C. La medicion de la temperatura final
de la mezcla de 32°C. (Qué calor



especifico de la pieza, obtuvieron los
alumnos? R =0.105 caligr.°c

13.- ¢Cuéanto calor es necesario para
cambiar 10 g de hielo a 0°C a vapor a una
temperatura de 100°C .R = 7.2 Kcal

14.- ;Cuanto calor se requiere para
convertir 8.0 g de hielo a -15°C en vapor
a100°C. R =s5820cal

15.- Suplngase que una persona que
ingiere comida equivalente a 2500 cal por
dia pierde esa cantidad en calor a través
de la evaporacion del agua de su cuerpo.
¢Cuénta agua se vaporiza al dia? A la
temperatura del cuerpo, para el agua
Hy=600 cal/g. R = 4.166 cm?

16.- Un extremo de una barra de hierro de
30cm de longitud y 4 cm. de seccién
transversal, se colocan en bafio de vapor.
¢Cuanto tiempo (en minutos) seran
necesarios para transferir 1.0 Kcal. de
energia? ¢En qué direccion fluye el calor?
R = 0.2555 min

17.- El fondo de un recipiente de
aluminio tiene un espesor de 3mm y un
area de la superficie de 120 cm? ;Cuéntas
calorias por minuto pasan a través
(conduccidn) del fondo del recipiente si la
temperatura de la superficie exterior es
114°C vy la del interior 117°C?

R =36000 cal/seg

18.- Una pared vertical plana de 4 m x 6m
de tamafio, se mantiene a una temperatura
de 90°C .El aire de los alrededores en
ambos lados es de 30°C ;Cuanto calor se
pierde en ambos lados en 1 hora?

R =1684800 cal

19.- Suponga que la pared considerada en
el problema anterior es horizontal en
lugar de vertical. ¢Cuanto calor se pierde
en ambos lados en 1 hora? R= 1123200 cal

20.- Un tubo vertical de vapor tiene un
didmetro exterior de 8cm y una altura de
5m, la temperatura exterior del tubo es
94°C, y la temperatura ambiente es 23° C
¢Cuanto calor se libera al aire por
conveccion en 1 hora? R = 296496 calih

21.- La temperatura de operacion del
filamento de una ldmpara de 25 watts es
727°C. Si 0.3 es la emisividad del
filamento cudl es su area. r=1.47 x 10°m?

22.- Una bala de 0.020 kilogramos que se
movia a 420 m/s se incrusta en un arbol
¢Cuéntas calorias genera la energia
cinética de la bala? R =422.009 cal

23.- Un objeto de hierro pesa 196N cae a
10m. Suponiendo que el objeto absorbe
todo el calor producido cuando choca con
la tierra. (Cuadl es su aumento de
temperatura? (calor especifico del hierro
es0.11cal/g°C) R = o231°c

24.- (Cuénto tiempo le tomara a un
calentador de 500 W elevar la
temperatura de 15°C hasta 98°C a 400 g
de agua? R = 278.95 seg

25.- Una esfera de 3.0 cm de radio actla
como un cuerpo negro. Esta en equilibrio
con sus alrededores y absorbe 30 K de la
potencia radiada por los alrededores.
¢ Cuél es la temperatura de la esfera?

R =26x10°k



TERMODINAMICA
El desarrollo de la termodinamica se inicié hace unos doscientos afios y crecié debido a los esfuerzos para desarrollar las
maquinas de calor, iniciando una nueva etapa tanto para la ciencia como para la industria. La maquina de vapor fue uno de
los primeros y mas importantes de estos dispositivos que se encargaban de convertir la energia calorifica en trabajo
mecénico. El uso de la maquina de vapor en la industria y en las locomotoras dio lugar a la revolucion industrial que
cambio al mundo.
Aunque en general el estudio de la termodinamica se refiere principalmente al calor y el trabajo, la termodinamica es una
ciencia amplia y de gran extensidn que comprende mucho mas que el estudio de las maquinas de vapor.
La palabra Termodindmica proviene del griego therme que significa calor y como su nombre lo indica trata de la
transferencia o las acciones del calor. La termodinamica clasica no fundamento sus estudios en la hipdtesis sobre la
estructura de la materia, si no en observaciones experimentales, sin embargo al aplicar la teoria molecular y cinética
moderna al estudio de la termodindmica, se logra una vision mas profunda de los principios que la fundamentan.
Termodinamica, “Parte de la Fisica que estudia el intercambio de energia entre un sistema y el ambiente que lo rodea,
a través de una transferencia de calor y/o la realizacion de un trabajo mecanico”

Funcion de la Energia Interna

La energia interna de un sistema se define como la suma de las energias potencial y cinética de cada una de las moléculas
que lo constituyen. Al suministrar calor a un sistema se provoca un aumento en la energia de agitacion de sus moléculas
produciendo un incremento en la energia interna del sistema y por consiguiente un aumento en la temperatura si se
incrementa la energia interna de un sistema al proporcionarle calor al sistema.

Al proporcionarle calor al sistema se incrementa la energia interna de un sistema

AU = Us - U;

El sistema termodinamico se define bajo tres parametros: presion, volumen, temperatura. Cada vez que el sistema absorba
o libere energia, ya sea en forma de calor o trabajo alcanzara un nuevo estado de equilibrio, pero cumpliendo siempre con
la conservacion de la energia.

Trabajo Termodinamico

Se considera la posibilidad de un gas contenido en un cilindro equipado con un pistén. En el equilibrio, el gas ocupa un
volumen (V) y ejerce una presion (P) uniforme sobre las paredes del cilindro y sobre el piston es F = PA. Ahora amos a
suponer que el gas se expande lentamente, lo suficiente como para permitir que el sistema siga estando en equilibrio térmico
en todo momento. Como el pistén se mueve hacia arriba una distancia el trabajo realizado por el gas sobre el piston es:
trabajo termodindmico realizado por un gas en la expansién de un estado inicial a un final es el area bajo la curva que
conecta los estados en un diagrama PV.

re
N ] R AW =Fd =PAd
[ Posicion final J72 J--rrmemerrmeremneeenae
del piston (B)
‘ s
dx | | dl
Posicién inicial 2, |- h 4 > A
del piston (A)
| ; W
‘ Gas v
~~~~~~~~~~~~ V. 178
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1A LEY DE LA TERMODINAMICA.
La primera Ley de la Termodinamica es una expresion de la Ley de la Conservacion de la Energia, ya que afirma que el
cambio total de energia de un sistema es igual a la suma del calor transferido al sistema y el trabajo efectuado en el sistema
por todas las fuerzas externas.

AQ = AW + AU

En cualquier proceso termodinamico, el calor neto absorbido por un sistema es igual a la suma del equivalente térmico
del trabajo realizado por él y el cambio de su energia interna.

PROCESOS TERMODINAMICOS

1. Proceso adiabatico:
Es aquel en donde no entra ni sale la energia por encontrarse aislado de los alrededores. Un proceso adiabatico puede
llevarse a cabo cuando se encuentra recubierto por un aislante o por realizar el proceso rapidamente, de modo que hay poco
tiempo para la transferencia de energia por el calor. Aplicando la primera ley de la termodinamica a un proceso adiabatico,
en donde AQ =0, Tenemos que

2. Proceso Isocorico:
Es un proceso que se lleva a cabo a volumen constante. En este proceso, el valor del trabajo realizado es claramente cero,
porque el volumen no cambia. Es decir toda la energia térmica absorbida por un sistema incrementa su energla interna
provocando un aumento en la temperatura. Entonces aplicando la primera ley de la termodindmi

3. Proceso Isotérmico:
Es aquél en el cual la temperatura del sistema permanece constante. La energia interna de un gas ideal cuando la
temperatura es constante, no cambia. Por lo tanto, en un proceso isotérmico la transferencia de calor es igual al trabajo
realizado. Es decir, cualquier energia que entra en el sistema por el calor se transfiere fuera del sistema por el trabajo, como
un resultado de ello, ninglin cambio de energia interna del sistema se produce. De acuerdo a la primera ley de la
termodinamica, si AU = 0, entonces:

AQ = AW

Aunque La Primera ley de la termodindmica es muy importante, que no hace ninguna distincion entre los procesos que
ocurren espontaneamente y los que no. Sin embargo, nos encontramos con que en algunos procesos se convierte la energia

y en otros se transforma. La Segunda ley de la termodinamica, establece que, “Es imposible construir una maquina
térmica que, operando en un ciclo transforme en trabajo todo el calor que se le suministra”. Esta ley se enfoca al
funcionamiento de una maquina térmica el cual es un dispositivo que convierte energia térmica en trabajo: y para
comprenderlo mejor mencionaremos los tres procesos que ocurren;

1.- Se suministra a la maquina una cantidad de calor mediante una fuente de alta temperatura..

2.- La maquina efectia un trabajo mecanico producido por una parte del calor de entrada.

3.- Una cantidad de calor se libera al recipiente de baja temperatura..

La eficiencia de una méquina térmica se define como la razén del trabajo til realizado por una maquina con respecto al
calor suministrado a la maquina y generalmente se expresa como porcentaje

Trabajo de salida = calor de entrada - calor de salida

W=Q:1-Q2

trabajodesalida Q-Q,
e=—~ %
calordeentrada Q

Eficiencia = 0 e=1-Q2/Q:

Calculando la eficiencia por medio de las temperaturas absolutas tenemos que:
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<2 _ 2 g1 2
Q T T L
La eficiencia de una maquina térmica siempre sera menor a uno.
CICLO DE CARNOT
Las maquinas térmicas trabajan con procesos ciclicos, expanden un gas para producir trabajo y después lo comprimen para
volver a las condiciones iniciales. Las maquinas térmicas se fundamentan en un ciclo tedrico ideado por el ingeniero
francés Sadi Carnot, coOnocido como ciclo de Carnot, el cual consta de cuatro procesos, dos de ellos son isotérmicos, es
decir se realizan a temperaturas constantes y los otros dos son adiabaticos es decir no existe flujo de calor.

Expansion
Isotérmica

expansac isotérmica (Ta)

c-D
expansac adiabatica

Expansion

Compresion AR

Adiabitica

b
\ i 4_/ 3
compr wsotermica |TF:|

Compresion .-
Isotérmica W

En la primera etapa, un gas confinado en un cilindro provisto de un émbolo mévil se pone en contacto con una fuente de
alta temperatura, el sistema recibe una cantidad de calor que es absorbida por el gas, el cual se dilata isotérmicamente
(temperatura constante) a medida que disminuye la presion de A —B (1 - 2) En la segunda etapa de B-C

(2 — 3) el sistema realiza trabajo adiabatico, pues el cilindro entra a un medio aislante térmico donde el gas continua su
dilatacion adiabaticamente (sin flujo de calor), en tanto que la presién disminuye hasta su punto mas bajo por lo que se
enfria alcanzandola temperatura mas baja posible. En la tercera etapa comprime C — D (3 — 4); el cilindro es extraido de la
base aislante y colocado sobre una fuente a baja temperatura, una cantidad de calor es liberada del gas a medida que este se
comprime isotérmicamente, mientras que la presién aumenta. En la cuarta etapa de D — A (4 — 1), el cilindro se coloca de
nuevo en la base aislante donde se sigue comprimiendo adiabaticamente mientras que la presién aumenta hasta llegar a su
etapa inicial.

CICLOOTTO

Un motor de combustion interna esta fundamentado en el ciclo de Otto. la maquina mas comun de este tipo es el motor de
gasolina de cuatro tiempos, en el cual la mezcla de gasolina y aire se inflama por medio de una bujia en cada cilindro. La
energia térmica que libera se convierte en trabajo Gtil debido a la presion que ejercen los gases de expansion sobre el
émbolo. El proceso consta de cuatro tiempos:

compr adiabatica

(o)

A" Tiemp o 20 tiemrmpo =" riermpeaoe 4O tiermpoe
CAadmisiGrm ) (Compresicr ) {E = parsici) ([Escape)

1. Carrera de admision entra la mezcla de aire y vapor de gasolina al cilindro a través de la valvula de admision.

2. Carrera de compresion se cierran las valvulas y el pistdn se mueve hacia arriba provocando una elevacion en su
presion. Justo antes de que el piston llegue al extremo superior, se lleva a cabo el encendido de la mezcla lo que
origina un cambio abrupto tanto en la temperatura como en la presion.

3. Carrera de trabajo la fuerza de los gases en expansidn impulsan al piston hacia abajo, efectuando trabajo externo.


http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=MB3Lacpz_dHN1M&tbnid=mY8ZnwYPrTEqLM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.monografias.com/trabajos88/temperatura-del-cuerpo/temperatura-del-cuerpo2.shtml&ei=xoNEUr0h5tDZBefZgKAP&bvm=bv.53217764,d.b2I&psig=AFQjCNG19IEBRxSkSxGxFBXKbR_2tA-Eqg&ust=1380307031901248
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=GWG4FL0w3SzAaM&tbnid=dQO3sHge6ahSBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.mspc.eng.br/termo/termod0510.shtml&ei=VIREUqD2COGA2gW7xYDQCg&bvm=bv.53217764,d.b2I&psig=AFQjCNG19IEBRxSkSxGxFBXKbR_2tA-Eqg&ust=1380307031901248
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=54De-EqHCkJ4vM&tbnid=nffM3skDpzM-GM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.demecanicos.com/ciclo-otto-o-de-4-tiempos/&ei=PYtEUtAjxfXbBYbcgIAF&bvm=bv.53217764,d.b2I&psig=AFQjCNGMfbN0aIYfbBW7xnh6SBf40juw5g&ust=1380310191882336

4. Carrera de expulsion en esta se impulsan los gases quemados fuera del cilindro a través de la valvula de escape.
Se repite el ciclo mientras se contintie suministrando combustible.

z

=

adiabaticas

REFRIGERACION.

Puede pensarse que un refrigerador es una maquina térmica que opera inversamente. Durante cada ciclo, un compresor o
dispositivo similar suministra trabajo mecanico W al sistema, extrayendo una cantidad de calor Q2 del recipiente frio y
depositando una cantidad de calor Q; en la fuente caliente. De acuerdo a la primera ley, el trabajo de entrada esta dado por:

W=0:-02 '

El rendimiento de un refrigerador se determina mediante la cantidad de calor Q, extraida para el minimo gasto de trabajo
mecénico W. Asi que la razén Q./W es por tanto una medida del rendimiento o eficiencia del refrigerador y se llama su
coeficiente de funcionamiento 7.

ENTROPIA.

El concepto de entropia fue introducido en la fisica por Rudolf Clasius de una manera puramente tedrica, ya que hasta la
fecha no existe ninguna manera que pueda medirla.

La entropia estd directamente relacionada con la irreversibilidad y la direccién de los procesos naturales, como el flujo de
calor y la conversién del trabajo mecénico en calor. Es decir la entropia nos indica el grado de desorden de un sistema y con
la tendencia de pasar de estados ordenados a estados desordenados llegando finalmente al caos.

Carnot demostré que el calor transmitido por la fuente calorifico al gas Q¢ y el cedido al recipiente frio Qr estan
relacionados con sus temperaturas T1 y T, respectivamente por la proporcion.

Lo cual es valido para cualquier maquina térmica ideal que opere en ciclos reversibles. Como el calor Q+ es el cedido por el
gas, lo consideramos negativo, esto es, - Qr, y la formula anterior puede escribirse:

Esto es, en un ciclo de carnot la magnitud Q./T: obtenida de la fuente calorifica es igual a la magnitud Q+T. cedida al
recipiente frio. Por lo tanto, dicha magnitud se conserva sin variacion en los procesos reversibles. A esa magnitud Clasius la
Ilamé entropia

En general, la entropia total del universo se incrementa en cualquier proceso irreversible. Como todos los procesos reales
son irreversibles, esto significa que la entropia total del universo estd incrementandose constantemente. Esto, combinado
con la expresion de que la entropia del universo no es modificada por procesos reversibles, es otra forma de la segunda ley
de la termodindmica.

CUESTIONARIO TERMODINAMICA

I.- COMPLETE EN CADA CASO CON O LAS PALABRAS QUE FALTAN



1.- La termodinamica es el estudio de las transformaciones de la térmica en energia
y viceversa.

2.- Si un proceso dado en un sentido se puede invertir para que evolucione en sentido contrario se dice
que es un proceso

3.- Una sucesion de cambios de un sistema que termina con el regreso del cuerpo a su estado inicial
constituye un:

4.- Al proceso que ocurre sin intercambio de calor entre el sistema y sus alrededores, se da el nombre
de:

5.- Si una jeringa se obtura la salida y se comprime lentamente el aire atrapado, de manera que no
cambie su temperatura, se esta produciendo un proceso:

6.- Un proceso isocdrico ocurre de manera que su: permanece constante.

7.- Dispositivo que convierte la energia térmica en energia mecanica:

8.- Si no se realiza trabajo sobre un sistema y no hay intercambio de calor entre el sistema y sus
alrededores, se dice que se encuentra en: térmico.

9.- Si un sistema absorbe o libera energia, ya sea en forma de calor o de trabajo pasara a un nuevo
sin embargo la energia se:

10.- Las suma de las energias cinética y potencial de las moléculas del sistema se llama energia
Y Se representa con
11.- El enunciado “En un proceso termodinamico, el calor neto absorbido por un sistema es igual al la
suma del trabajo realizado y el cambio de su energia interna”, corresponde a la

12.- La segunda ley de termodindmica establece que es imposible construir una maquina térmica con
una eficiencia del

13.- Es la razon entre el trabajo de salida con respecto al calor de entrada

14.- La razon del calor especifico a presion constante al calor especifico a volumen constante se conoce
como:

I INSTRUCCIONES: DESCRIBE DETALLADAMENTE LO QUE SE TE PIDE

15.- Qué es el equivalente mecanico de calor:

16.- En qué ley se fundamenta la primera ley de la termodinamica:




17.- Describa el ciclo de Carnot:

18.- ¢ A que llamamos energia interna?

19.- ¢Qué es un proceso termodinamico?

20.- ¢ Qué es la eficiencia térmica?

21.- ¢En qué consiste un proceso isobarico?

Actividad: CALOR Y TRABAJO

Material: una liga ancha y grande

Procedimiento: Estira con tus dedos la liga por unos segundos y ap6yala sobre tu labio superior, ahora déjala
contraerse totalmente, repite el experimento una vez mas.

Anota tus observaciones una vez realizada tu actividad

e ; se efectud trabajo: Parte de este trabajo se convierte en:

e Y sealmacenaen : Al relajarse, la liga relsa esta:

L]

e Energia: Para efectuar: Sobre los:

PROBLEMAS TERMODINAMICA

1.-Un piston realiza un trabajo de 5000 joule
sobre un gas, el gas se expande efectuando
sobre sus alrededores un trabajo de 4000 joule.
¢Cuanto cambio su energia interna si no entro
ni salié calor? Rr = 1000 Joule

2.-En un proceso quimico industrial, a un
sistema se le proporcionan 600 J de calor y 200
J de trabajo son realizados por dicho sistema.
¢Cual es el incremento? R = 300 Joule



3.- Un motor térmico absorbe en cada ciclo
2000 cal de un cuerpo caliente y desprende 800
cal a un cuerpo frio ¢calcular?

a) El trabajo realizado en cada ciclo

b) Su eficiencia térmica. R = a) 1200 cal. b) 60%

4.-Una maquina térmica tiene una potencia de
20 KW y trabaja entre las temperaturas 150°C y
20°C a razon de 30 ciclos por minuto ¢calcular?
a) Su eficiencia térmica.

b) el calor absorbido del cuerpo caliente por
ciclo.

c) el calor desprendido al cuerpo frio por ciclo.
R = a)30.7% b)31125.9cal c) 902293 cal

5.-Una maquina térmica absorbe 5000 cal de un
cuerpo caliente y desprende 1000cal a un
cuerpo frio. ¢Calcular? a) su eficiencia. Si la
temperatura superior de la maquina es 220 °C.
b) calcular la temperatura del cuerpo frio.

R = b) 98.6 K a) 80%

6.-Al comprimirse isotérmicamente un gas
ideal, el agente compresor realiza 36 J de
trabajo. (Cuanto calor fluye desde el gas
durante el proceso de compresion. r =861 cal

7.-Un gas se expande contra émbolo movil,
levantdndolo 5cm a la velocidad constante.
¢Cuanto trabajo realiza el gas si el émbolo tiene
una masa de 90kg y tiene un diametro de 5cm?
Si la expresion es adiabatica. (Cual es el
cambio de energia interna en joule y en
calorias? ¢En este proceso, el gas gana o pierde
energia? R = pierde, -44.1 Joule

8.-En una expansion isotérmica de un gas ideal
se absorben 300 joule de energia térmica. El
émbolo pesa 908 kg. fuerza. ;A queé altura se
elevara, con respecto a su posicion inicial?

R =003m

9.-Una maquina de vapor tiene un rendimiento
de 12% (Qué cantidad de calor debe
suministrarse en una hora a fin de que
desarrolle 4 HP (horas power)? R = 1.22 x 107Joule

10.-El calor de combustion del carbén es
6.66x10’ calorias/ kg. Una maquina al levantar

4 toneladas de agua a una altura de 30 m quema
0.9kg. de carbdn ¢Cudl es el rendimiento de la
maquina? R =0.99

11.-Un gas ideal se expande adiabaticamente
hasta tres veces su volumen inicial. Cuando
esto se realiza el gas efectla un trabajo de720 J.
a) ¢Cuanto calor fluye desde el gas?

b) ¢Cudl es el cambio en la energia interna del
gas?

c) ¢Al realizar esto, sube o0 baja su temperatura?

12.- En un proceso termodindmico se
suministran 2000 cal a un sistema en forma de
calor y se permite que realice un trabajo externo
de 3350 joule.

¢Cudal es el incremento de energia interna
durante el proceso? R = 5.02 x 10%Joule

13.- Una méquina de vapor toma vapor de un
calentador a 200°C y lo expulsa directamente al
aire a 100°C. ;Cual es su rendimiento ideal?

R =02

14.- En un ciclo de carnot la expansion
isotérmica del gas ocurre a 400°K y se absorben
500 cal de energia térmica por el gas.

¢Cuénto calor expulsa el sistema durante la
comprension isotérmica, si estd se verifica a
300°K? ;Qué trabajo externo realiz6 el
sistema? R =375 cal

15.- Una méaquina de carnot absorbe calor de un
recipiente a 500°K y expulsan calor a 300°K.
En cada ciclo la maquina recibe 1200 cal del
recipiente a alta temperatura.

a) ¢Cual es el rendimiento del ciclo carnot?

b) ¢Cuanto calor en calorias, se expulsa sobre el
recipiente a baja temperatura?

¢) ¢Cuanto trabajo externo se realiza?

R = a) 0.4, b) 720 cal, ¢) 2006.4 Joule

16.- El rendimiento de una maquina de gasolina
de Otto es del 50% vy la constante adiabética es
1.4. Calcule la razén de comprension. R = 1.3



17.- Una maquina de carnot tiene un
rendimiento de 4%. Si la sustancia de trabajo
entra al sistema a 400°C  ;Cual es la
temperatura de descarga? R =373.08°C

18.- Durante la carrera de comprension de una
maquina de automovil, el volumen de la mezcla
de combustible decrece de 2 a7 cm® a 33 cm?.

Si la constante adiabatica es 1.5 ;Cual es el
rendimiento maximo de la maquina R = 66 %



ACUSTICA

Si consideramos un conjunto de particulas, el movimiento de una esta influido por el movimiento de las demas.
Muchos fenémenos cotidianos se dan a través de la transmisién de energia que se manifiesta en algunos casos por la
presencia de ondas.

El movimiento ondulatorio manifiesta que la energia se propaga en un medio elastico produciendo movimientos que lo
cambian (comprimiéndolo, dilatandolo o enrareciéndolo) tal como ocurre con las ondas producidas por una cuerda de
guitarra, en el agua o en el aire, como ejemplos de ondas mecanicas elasticas. Se debe hacer notar que el medio no
experimenta ningun desplazamiento, sélo algunas partes de él (por donde pasa la onda) oscilando alrededor de su posicién
de equilibrio con movimientos oscilatorios.

Los movimientos ondulatorios producidos por una cuerda, en el agua y las ondas de sonido requieren
de un medio material para desplazarse, mientras que la luz como onda electromagnética no requiere de
ningin medio para su propagacion, ya que puede hacerlo a través del vacio. Para los ejemplos
anteriores se puede decir que la rapidez con que se propagan las ondas depende de las caracteristicas
elasticas del medio y de su inercia, de acuerdo a lo anterior podemos definir:

Onda mecdnica: Es una perturbacién que se propaga en un medio elastico con una cierta velocidad, de tal forma que
cualquier particula del medio que este en reposo, empezara a oscilar mientras la perturbacion pasa por ese lugar.

Tipos de ondas: Las ondas se clasifican en ondas longitudinales y ondas transversales.

En una onda transversal la vibracién de las particulas individuales del medio es perpendicular a la direccion de propagacion
de la onda.

Por ejemplo, suponga que uno de los extremos de una cuerda se sujeta en un poste y en el otro se le da un tirén con la mano.
Al moverse el extremo libre hacia arriba y hacia abajo se envia un pulso por la cuerda. Tres nudos igualmente espaciados
demuestran que las particulas individuales se mueven hacia arriba y hacia abajo, en tanto que la perturbacién se desplaza
hacia la parte fija.

Otro tipo de onda, la cual ocurre en un resorte helicoidal, en donde las espiras de un extremo se comprimen para formar una
condensacion. Cuando se suprime la fuerza de distorsion, un pulso de condensacién se propaga a lo largo del resorte.
Ninguna parte del resorte se mueve mucho de su posicién de equilibrio, pero el pulso continua su viaje a lo largo de éste.
Una onda de este tipo se Ilama onda longitudinal, ya que las particulas del resorte se desplazan a lo largo de la direccion
misma de la perturbacion.

En una onda longitudinal la vibracion de las particulas individuales es paralela a la direccién de propagacion de la onda.

Para comprender el comportamiento de las ondas es necesario definir sus caracteristicas principales, como son la
elongacion, frecuencia, periodo, longitud de onda y rapidez.

Para tal fin, supongamos que a una cuerda elastica tensa la perturbamos de manera continua, obteniendo el movimiento que
se muestra a continuacion.
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Los puntos A, B, C y D representan los méaximos desplazamientos positivos medidos desde la posicion de reposo y se les
conoce como crestas de la onda.

Los puntos I, K, M y N indican los desplazamientos maximos negativos y reciben el nombre de valles, mientras que a las
distancias X y A se les conoce como elongacion y amplitud respectivamente.

A los puntos localizados en la posicion de equilibrio los identificamos como nodos y a la distancia entre dos crestas o valles
se le llama longitud de onda y se representa por la letra A.

Si se fija la atencion en un punto arbitrario y se mide el tiempo que tarda en pasar una onda completa (una cresta y un valle)
se ha completado un ciclo y podemos definir:

Periodo (T) : Tiempo necesario para que pase una onda completa o ciclo.

Frecuencia (f): Es el nimero de ondas o ciclos por unidad de tiempo.

Para definir la rapidez de propagacién de una onda, fijamos un punto y contamos cuantas ondas pasan por él en la unidad de
tiempo, el nimero de ondas que pasen es igual a la frecuencia y como cada onda mide una distancia A, entonces la distancia
que han recorrido en cada segundo sera A f, lo que nos permite determinar la rapidez como:

La velocidad de propagacion y la longitud, cambian cuando la onda pasa de un medio a otro de diferente densidad, en tanto
que la frecuencia permanece constante.

PRINCIPIO DE SUPERPOSICION:

Cuando dos o0 mas trenes de onda existen simultaneamente en el mismo medio, cada onda viaja a través del medio como si
las otras no estuvieran presentes. La onda resultante es una superposicién de las ondas componentes, es decir el
desplazamiento de una particula determinada en una cuerda vibrante es la suma algebraica de los desplazamientos que cada
onda produciria independientemente de las demas.

Cuando dos ondas se superponen y como resultado se obtiene una onda de mayor amplitud, se dice que estas ondas
interfieren constructivamente. Si la onda resultante tiene una amplitud menor se dice que las ondas interfieren
destructivamente.

Interferencia constructiva

resultante

cmcla 1 omcla 1 resultante omcla =

orecla 2

Interferencia destructiva



ONDAS ESTACIONARIAS:
Las ondas estacionarias longitudinales pueden producirse mediante una reflexion continua de pulsos de condensacion y
rarefaccion.
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Una serie de fotografias tomadas a una cuerda vibrante en intervalos de tiempo muy pequefios, revelara el nimero de ondas,
como se muestra en la figura anterior. A tales ondas se les llama ondas estacionarias. Note que hay algunos puntos a lo
largo de la cuerda, llamados nodos que permanecen en reposo y se marcan en la figura como N. Un objeto pequefio sobre la
cuerda en dichos puntos no se movera hacia arriba y hacia abajo debido al movimiento ondulatorio. Entre los puntos
nodales, las particulas de la cuerda se mueven hacia arriba y hacia abajo con movimiento arménico simple. Los puntos de
amplitud méxima ocurren a la distancia media comprendida entre los nodos y se llaman antinodos.

La distancia entre nodos alternados o antinodos alternados en una onda estacionaria es una medida de la longitud de onda de
las ondas componentes.

CALCULO DE LA VELOCIDAD DE ONDA

La velocidad con la que se propaga un pulso a través de un medio depende de la elasticidad de éste y de la inercia de las
particulas. Los materiales mas elésticos producen fuerzas de restitucion mayores cuando son distorsionados, los materiales
menos densos ofrecen menos resistencia al movimiento.

Si se tiene una cuerda de masa m y longitud | tensionada con una fuerza F y se le da un tirén, se propaga un pulso
transversal a lo largo de la misma. La elasticidad de la cuerda se mide por su tension F. La inercia de sus particulas
individuales se determina por la masa por unidad de longitud g de la cuerda. Por lo que la velocidad de un pulso
transversal en la cuerda esta dada por:

La masa por unidad de longitud u se llama densidad lineal de la cuerda. Si F se expresa en Newtons y u en kilogramos por
metro, la velocidad estard dada en metros por segundo.



SONIDO

Cuando se produce una perturbacion periddica en el aire, se originan ondas sonoras longitudinales.

El concepto de sonido tiene dos interpretaciones diferentes. Los fisiologos lo definen en términos de las
sensaciones auditivas producidas por perturbaciones longitudinales en el aire. La Fisica por otro lado, se
refiere a las perturbaciones en si mas que a las sensaciones producidas.

El sonido es una onda mecéanica longitudinal que se propaga a través de un medio elastico.

Dos cosas deben existir para que se produzca una onda sonora: Una fuente mecanica de vibracién y un medio
elastico a través del cual se pueda propagar la perturbacion. Si se sujeta firmemente de uno de sus extremos
una lamina delgada metélica y se jala del otro lado y se suelta, el extremo libre empieza a vibrar con
movimiento arménico simple, una serie de ondas sonoras longitudinales se propagan a través del aire. Las
moléculas de aire cercanas a la lamina se comprimen y expanden alternativamente transmitiendo una onda.
Las regiones densas en donde el conjunto de moléculas es muy concentrado se llaman compresiones, las
cuales son analogas a las condensaciones en un resorte. Las regiones con relativamente pocas moléculas se
denominan rarefacciones. En el medio se alternan las compresiones y rarefacciones a medida que las
particulas de aire individuales oscilan de un lado a otro en la direccién de propagacion de la onda.

VELOCIDAD DE PROPAGACION DEL SONIDO:

Aunque tanto la luz como el sonido viajan con velocidades finitas (que se pueden medir), la velocidad de la
luz es tan grande en comparacion con la del sonido que se puede considerar instantanea. La velocidad del
sonido puede medirse directamente al observar el tiempo requerido por las ondas para moverse a través de
una distancia conocida.

La velocidad de la onda depende de la elasticidad del medio y de la inercia de sus particulas. Los materiales
maés elasticos permiten mayores velocidades de onda, en tanto que materiales con mayor densidad retardan el
movimiento de la misma.

Para ondas sonoras longitudinales en un alambre o barra, la velocidad del sonido esta dada por:

donde Y es el modulo de Young para el sélido y d su densidad. Esta relacién es valida sélo para barras cuyos
diametros son pequefios en comparacion con las longitudes de onda longitudinales del sonido que se propaga
a traveés de ellas.

En un sélido extendido la velocidad de la onda longitudinal es una funcion del moédulo de corte S, el médulo
volumétrico B, y la densidad del medio d. La velocidad de la onda puede calcularse por:

B+iS
v=q 3 solido extendido
I p

Para ondas longitudinales en un fluido, la velocidad de encuentra por:

Donde B es el mddulo volumétrico para el fluido y d su densidad.

Para calcular la velocidad de propagacion del sonido en un gas, el modulo volumétrico es:

B=yP



Donde y es la constante adiabatica ( = 1,4 para el aire y gases diatomicos) y P es la presion del gas.

Por consiguiente la velocidad de las ondas longitudinales esta dada por:

V= \/E = /}TD pero para un gas ideal
p \p
RT

P_
p M

R = constante universal de los

gases
T = temperatura absoluta del gas
M = masa molecular del gas

VIBRACION FORZADA Y RESONANCIA

Cuando un cuerpo vibrante se pone en contacto con otro, el segundo es forzado a vibrar con la misma
frecuencia que el vibrador original. A estas vibraciones inducidas se les llaman vibraciones forzadas.

Se ha visto que los cuerpos elasticos tienen ciertas frecuencias naturales de vibracion que son caracteristicas
del material y de las condiciones del ambiente que lo rodea. Siempre que un cuerpo esta bajo la accion de una
serie de impulsos periédicos que tienen una frecuencia aproximadamente igual a una de las frecuencias
naturales del mismo, éste es puesto en vibracidn con una amplitud relativamente grande. A este fenémeno se
le llama resonancia o vibracién simpatética.

Se ha definido al sonido como una onda mecanica longitudinal que se propaga a través de un medio elastico;
esta definicion es muy amplia y no restringe la frecuencia del sonido. El fisidlogo se interesa basicamente en
las ondas que son capaces de afectar el aparato auditivo, por lo que es Gtil dividir el espectro del sonido de
acuerdo con las siguientes definiciones:

RANGO AUDIBLE

Sonido audible: Son las ondas sonoras en el intervalo de 20 a 20000 Hz.

Infrasonido: Son ondas sonoras que tienen frecuencias por debajo de la gama audible.

Ultrasonido: Son ondas sonoras que tienen frecuencias por arriba del intervalo audible.

En relacion con el estudio del sonido audible, el fisidlogo utiliza los términos intensidad, tono y timbre, para
describir las sensaciones producidas, pero esto solo representa magnitudes sensoriales, las cuales son
subjetivas, ya que para una persona un volumen fuerte, para otra puede se moderado. En Fisica, se estudian las
propiedades fisicas de las ondas y se correlacionan con los efectos sensoriales de acuerdo a la siguiente tabla.

Efecto sensorial Propiedad fisica
Intensidad acUstica Intensidad
Tono Frecuencia
Timbre Forma de onda

Las ondas sonoras constituyen un flujo de energia a través de la materia. La intensidad de una onda sonora
dada es una medida de la rapidez con que se propaga la energia a través de un cierto volumen en el espacio.
Puesto que la rapidez con la cual fluye la energia es la potencia de una onda, la intensidad puede relacionarse
con la potencia por unidad de area que pasa por un punto dado.

La intensidad del sonido es la potencia transferida por una onda sonora, a través de la unidad de area normal a
la direccion de propagacion. Frecuentemente, ya que la rapidez del flujo de las ondas es muy pequefia, se
utiliza el microwatt (uW)

1 pW =10°W.



La intensidad I, del sonido audible apenas perceptible es del orden de 10-¢ W/cm?. Esta intensidad, la cual se
refiere al umbral de audicién ha sido adoptada en acustica como el cero de la intensidad del sonido.
El umbral de audicion representa el cero estandar de la intensidad del sonido. Su valor es 10 1°uW/cm? para

una frecuencia de 1000 Hz.
lo = 10 "°uW/cm? = 10-1%W/cm? . l

Es muy amplio el intervalo de intensidades que el oido humano es capaz de percibir. Se extiende desde el
umbral de audicion lo hasta una intensidad tan grande como 10* veces mayor. El extremo superior representa
el punto en el que la intensidad es intolerable para el oido humano.

El umbral de dolor representa la intensidad maxima que el oido puede registrar sin sentir dolor. Su valor es
100 uyW/cm? o 10* W/cm?.

Ip = 100 pW/cm? = 10* W/cm?.

Como es muy amplio el intervalo de intensidades que percibe el oido es conveniente establecer una escala
logaritmica para medir las intensidades del sonido, y para este propdsito se siguen las siguientes reglas.

DECIBELES:

Cuando la intensidad 11 de un sonido es diez veces tan grande como la intensidad 12 de otro, se dice que la
razon de intensidad es 1 bel (B).

De este modo se comparan las intensidades de dos sonidos.

|
B= |og|—1 beles (B)
2

En la practica un Bel resulta ser demasiado grande, para obtener una unidad mas util se define el decibel (dB)
como la décima parte de un bel.

Al emplear el cero estandar de intensidad |, como un patron para comparar todas las intensidades, se establece
una escala general para determinar cualquier sonido. El nivel de intensidad en decibeles de cualquier sonido
de intensidad I puede obtenerse de la relacion general:

|
£ =10 Iogl— decibeles (dB)

0

Donde loes la intensidad en el umbral de audicién (102 W/cm?).

Debido a la notacion logaritmica del decibel ha sido posible reducir el intervalo de intensidades a niveles de
intensidad de 0 a 120 dB; pero es importante recordar que la escala no es lineal sino logaritmica. Un sonido de
40 dB es mucho mayor que el doble de intensidad de un sonido de 20 dB.

TONO Y TIMBRE:

El efecto de la intensidad sobre el oido humano se manifiesta como volumen.

La frecuencia de un sonido determina lo que el oido juzga como tono del mismo.

Es posible distinguir dos sonidos del mismo tono. Esta diferencia resulta de una diferencia de la calidad o
timbre del sonido.

La calidad o timbre de un sonido se determina por el ndmero e intensidades relativas de los sobretonos
presentes. La diferencia en calidad o timbre entre dos sonidos puede observarse al analizar las formas de
onda de los sonidos.

EFECTO DOPPLER:

Siempre que una fuente sonora se mueve con relacién a un observador, el tono del sonido, como aquél lo
escucha varia del que se percibe cuando la fuente esta en reposo. Por ejemplo, si uno se para cerca de la via
del ferrocarril y escucha el silbido del tren cuando se aproxima, se advierte que el tono (frecuencia) es mas



alto que el normal que se escucha cuando el tren esta detenido. A medida que el tren se aleja, se observa que
el tono (frecuencia) es menor que el normal.

El fendmeno no se restringe al movimiento de la fuente, si la fuente de sonido est4 inmovil, un observador
gue se mueva hacia la fuente escuchara un incremento similar del tono (frecuencia). Si el oyente se aleja de
la fuente sonora, oird un sonido con un tono (frecuencia) menor.

El efecto Doppler se refiere al cambio aparente en la frecuencia de un sonido cuando hay un movimiento
relativo de la fuente y del oyente. Durante una vibracion completa de una fuente estacionaria (un tiempo igual
que el periodo T), cada onda se desplazara a una distancia de una longitud de onda. Esta distancia se
representa por Ay esta dada por:

V
A=VT = T fuente estacionaria
S

Donde V es la velocidad del sonido y fs es la frecuencia de la fuente. Si ésta se mueve a la derecha con una
velocidad vs , la nueva longitud de onda A’ enfrente de la fuente estara dada por:

>=VT-vs T=(V-vs)T A
A =VT-vsT=( 5) fuente en movimiento

pero T =1/fs asi que

Esta ecuacion también se aplica a la longitud de onda de la izquierda de la fuente en movimiento, si se sigue
la convencion de que las velocidades de aproximacion se consideran (+) y las que se alejan (-). Si se calcula
A’ a la izquierda de la fuente en movimiento, se debe sustituir el valor negativo por vs, dando como resultado
una longitud de onda mayor.

La velocidad del sonido en un medio es funcién de las propiedades de éste Gltimo y no depende del
movimiento de la fuente. Por lo tanto, la frecuencia fo proveniente de una fuente mévil de frecuencia fs que
escucha un observador estacionario, esta dada por:

fuente movil

Donde V es la velocidad del sonido y vs la velocidad de la fuente. La velocidad vs se toma como (+) para
velocidades de aproximacion y (-) para velocidades de alejamiento.

Cuando la fuente es estacionaria y el oyente se mueve hacia ella con una velocidad vo, la longitud de onda del
sonido incidente no cambia, pero el nimero de ondas que se encuentran por unidad de tiempo (frecuencia) se
incrementa como resultado de la velocidad v, del oyente. Por lo tanto, éste escuchara la frecuencia.

foV +V,)

fo = RV oyente movil

La velocidad v, del oyente se considera positiva si se aproxima y negativa si se aleja.
Si tanto el observador como la fuente se mueven, se combinan las ecuaciones anteriores y se tiene que:

V +v

0 - -
fo =", v movimiento general
— VS




IMPORTANCIA DEL SONIDO EN LA MEDICINA

El sonido es muy importante en la medicina porque muchos médicos pueden diagnosticar la enfermedad del
paciente oyendo como se propaga el sonido en diferentes partes del cuerpo, ya que este se comporta como un
instrumento de percusién, como un tambor, ya que el sonido cambia al cambiar las condiciones del cuerpo.

Los diferentes érganos del cuerpo producen, al trabajar, sonidos caracteristicos, de manera que si el trabajo se
ve alterado por alguna causa, el sonido que produce obviamente es diferente al normal. EI médico se ayuda
con el estetoscopio para detectar esos sonidos.

El estetoscopio consta de una campana que estd abierta o cerrada por un diafragma delgado, un tubo y las
salidas para los oidos del médico. La campana abierta acumula los sonidos del area de contacto, la piel que
abarca hace las veces del diafragma. La frecuencia de resonancia es aquella que permite la mejor transmision
de los sonidos y depende, en este caso, del tipo de piel, del material de la campana y de la forma y medidas de
ella. Una campana cerrada tiene una frecuencia de resonancia determinada, conocida, generalmente alta, que
entona sonidos de baja frecuencia. La frecuencia de resonancia se controla presionando el estetoscopio sobre
la piel.

Actualmente, el ultrasonido es una técnica que ha sido desarrollada para el diagnostico. Esta técnica es muy
simple: se produce un sonido con una frecuencia entre 1 y 5 MHz que se dirige al interior del cuerpo, esta
onda, al encontrar un obsticulo, va a reflejarse en parte y la parte que penetra lo hara hasta el siguiente
obstaculo. El tiempo que requieren los pulsos de sonido para ser reflejados nos da informacion sobre la
distancia a la que se encuentran los obstaculos que producen la reflexién, que en este caso seran los 6rganos u
otro tipo de estructuras que se encuentren en el interior del cuerpo. Es claro que cada tipo de tejido tiene
propiedades acusticas diferentes, por lo que la cantidad de reflexion depende de la diferencia entre las
impedancias acusticas de los dos materiales y de la orientacion de la superficie con respecto al haz.

La produccién del ultrasonido puede ser por dos medios: Magneto Constriccion y Efecto PiezoeléctricoEste
ltimo método se utiliza en medicina actualmente
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Produccién de ondas sonoras, (a) usando un cristal de cuarzo alimentado con corriente alterna; (b) el cristal
montado en un sostén produce un haz ultrasénico, se puede producir un haz enfocado usando lentes
acusticas. Un dispositivo que convierte energia eléctrica en energia mecénica o viceversa se llama
transductor, de modo que un generador de ultrasonido es simplemente un transductor. EI mismo transductor
que produce los pulsos sirve como detector. Ahora el cristal recibe un sonido y lo que hace es generar un
voltaje (lo inverso de lo que ocurre en la produccidon de ultrasonido), las sefiales se amplifican y se
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muestran en un osciloscopio (instrumento que nos sirve para mostrarnos la variacion del voltaje en el
tiempo).

El ultrasonido es una herramienta Util para diagnosticar diversas enfermedades de los ojos, para observar
el estado de los fetos, en la deteccién de tumores cerebrales (ecoencefalografia) y en otras partes del
cuerpo, etcétera

Ml VUL

corazén  Fetal placenta

sonidos diferentes oblenidos de wn  dtera prefado

El examen mediante ultrasonido tiene muchas aplicaciones durante el embarazo, permitiendo encontrar
respuestas a toda una serie de dudas médicas. Algunas de las dudas mas importantes que el ultrasonido es
capaz de esclarecer son las siguientes:

-Embarazo ectopico. El ultrasonido puede utilizarse para diagnosticar que el embrion se esta desarrollando
fuera de lugar, normalmente en una de las trompas de Falopio o en el abdomen en lugar del Gtero.

-Mas de un bebé. El ultrasonido se utiliza para ver si una mujer lleva mellizos, trillizos e inclusive un
namero todavia mayor de fetos.

-Verificar la fecha estimada del parto. El tamafio del feto, que puede medirse utilizando ultrasonido,
permite a los médicos estimar la fecha del parto con precision.

-Evaluar el crecimiento fetal. Cuando el feto crece de manera mas lenta 0 mas rapida de lo esperado, el
ultrasonido puede ayudar a determinar la razén—como el exceso de liquido amniético o el crecimiento
insuficiente del feto.

-Posibilidad de aborto espontaneo. Cuando se producen sangrados o hemorragias al comienzo del embarazo
o cuando los latidos del corazén o los movimientos del feto parecen haberse detenido, el ultrasonido puede
ayudar a determinar si el feto ha muerto y la mujer perdera su bebé.

-Ayudar a realizar otros diagnésticos prenatales. Cuando es necesario realizar una amniocentesis 0 un
analisis del vello coridnico, los doctores utilizan el ultrasonido a manera de guia para extraer las células
necesarias para probar la existencia de ciertos defectos de nacimiento.

-Diagnosticar ciertos defectos de nacimiento. Las imagenes de ultrasonido pueden utilizarse para
diagnosticar ciertos defectos de nacimiento de la estructura corporal, como la ausencia de extremidades y a
veces el labio leporino y la espina bifida. También puede permitir el diagndstico de las malformaciones de
ciertos o6rganos internos, inclusive las vias urinarias. Un tipo especial de ultrasonido llamada la
ecocardiografia permite registrar el flujo de sangre a través de las cavidades y valvulas del corazon y los
vasos sanguineos, posibilitando la deteccion de muchas malformaciones cardiacas como también las
anomalias potencialmente peligrosas del ritmo del corazén.

-Ayudar a escoger el método de alumbramiento. El ultrasonido puede contribuir significativamente a
determinar en cudles embarazos serd necesario realizar una intervencion cesérea , como por ejemplo
cuando el feto es especialmente grande o se encuentra en una posicion anormal, o cuando la placenta se
encuentra obstruyendo la salida del bebé del Gtero.

El ultrasonido permite la investigacion de casi todos los componentes del cuerpo humano, sin embargo se
utiliza con mayor frecuencia para el seguimiento del embarazo y el estudio de los 6rganos abdominales y
pélvicos tanto en hombres como en mujeres.
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CRUCIGRAMA PROPAGACION DEL SONIDO

1 - 2 3 3
R X -
4 + 6 = 7 6
7 + 9 8 = 9

1.- Determina la frecuencia de la nota “si” de la escala
musical, si dicho sonido a una temperatura de 0°C viaja
a 330 m/s, y tiene una longitud de onda de (33/49) m.

2.-La nota “la” a una temperatura de 0°C viaja a 330
m/s si tiene una longitud de onda de (33/44) m, ¢Cual
es su frecuencia?

3.- ¢(Qué distancia recorre el sonido en un material
solido si en 0.05 s viaja a una velocidad de 1000 m/s?

4.- Calcula la frecuencia a partir de la cual las ondas
sonoras reciben el nombre de mondas infra sonicas.
Esta onda tiene una longitud de onda de 20 m a una
velocidad de 320 m/s.

5.- Determina la frecuencia de la nota “do” si su
longitud de onda es de (171/132) m, a una velocidad de
342 m/s a 20°C

6.-. Con que velocidad viaja el sonido en un material, si
su frecuencia es de 1000 Hz y su longitud de onda de 2
m.

7.- En un material se provoca un sonido al golpearlo
con una frecuencia de 566 Hz. Si la longitud de onda de
este sonido es de 4 m/s. ;con que velocidad viaja el
sonido en dicho material?

8.- Calcula la maxima frecuencia de las ondas sonoras
que puede percibir el ser humano, si a una velocidad de
330 m/s tiene una longitud de onda (330/20000) m.

9.- ¢Cual es la longitud de onda del sonido emitido por
un cuerpo que vibra a una frecuencia de 170 Hz si el
sonido viaja a 340 m/s?

10.- Determina la frecuencia de una onda sonora
denominada ultrasnica que viaja a 330 m/s y que tiene
una longitud de onda de 330/20002)
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CUESTIONARIO MOVIMIENTO ONDULATORIO y SONIDO

) A la perturbacion que se propaga en un medio fisico a cierta velocidad se le Ilama:
a) Onda electromagnética  b) Valle  ¢) Cresta  d) Onda mecanica

) Cuando la vibracidn de las particulas del medio es perpendicular a la direccion de
la propagacion de la onda, se llama:
f) Onda longitudinal g) Onda transversal h) Onda paralela k) Onda plana

) Cuando la vibracidn de las particulas en un medio es paralela a la direccion de la
Propagacion, se llama:
m) Onda longitudinal  n) Onda transversal p) Onda paralela r) Onda plana

) En un movimiento ondulatorio solamente existe una transferencia de:
s) Energia t) Materia v) Particulas w) Calor

) A la distancia que hay entre un valle y otro valle en una onda, se le llama:
a) Frecuencia b) Periodo c) Longitud de onda  d) Elongacion

) Al nimero de ciclos por cada unidad de tiempo, se le llama:
e) Frecuencia f) Periodo @) Longitud de onda  h) Elongacion

) Al tiempo que tarda una particula en completar un ciclo, se le llama:
i) Frecuencia k) Periodo m) Longitud de onda  n) Elongacion

) Cuando dos ondas se superponen y se tiene como resultado una onda de mayor
Amplitud se dice que existe:

0) Interferencia constructiva p) Interferencia

r) Aumento de frecuencia s) Onda superpuesta

) El sonido es una onda de tipo:
t) Transversal u) Longitudinal w) Transversal y longitudinal  x) Paralela

) La velocidad del sonido en el aire a 0°Ctiene un valor de:
a) 300 m/s b) 331m/s ¢) 33.1m/s d) 3331mi/s

) Las ondas sonoras que tienen frecuencias por debajo del rango audible, se llaman:
e) Ultrasénicas f) Infra sonicas g) Supersénicas  h) Sénicas

) Las ondas sonoras que tienen frecuencias por arriba del rango audible, se llaman:
J) Ultrasonicas K) Infra sonicas I) Supersonicas ~ m) Soénicas

) El valor correspondiente al umbral de audicion, es:
n) 10x10®w/cm? o) 10 w/ecm?  p) 10*W/cm? q) 10° wW/cm?

) El valor correspondiente al umbral de dolor, es:
r) 10x 10 w/cm? s) 107 w/cm? t) 10*W/cm? u) 108 w/cm?
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) La caracteristica que se relaciona con el tono de un sonido es:
V) Intensidad w) Frecuencia x) Amplitud  y) Periodo

) Lo fuerte o débil de un sonido depende de:
a) Longitud de onda  b) Frecuencia c) Amplitud  d) Periodo

) Es posible distinguir dos sonidos del mismo tono gracias a la propiedad llamada:
e) Intensidad  f) Frecuencia  g) Tono  h) Timbre

) El intervalo de frecuencias correspondiente al rango audible, es de:
j) 20Hz a 20 KHz k) 0Hza400 Hz
I) 200Hz a 200KHz m) 100 Hz a 20KHz

) Cuando una fuente sonora se aleja de un oyente fijo, la frecuencia aparente:
n) Aumenta o) Permanece igual p) Disminuye ) Aumentay luego desaparece

) Cuando una fuente sonora se acerca a un oyente fijo, la frecuencia aparente:
r) Aumenta s) Permanece igual t) Disminuye u) Aumentay luego desaparece

) Cuando un oyente se acerca a una fuente sonora fija, la frecuencia aparente:
v) Aumenta w) Permanece igual y) Disminuye z) Aumentay luego desaparece

) Cuando un oyente se aleja de una fuente sonora fija, la frecuencia aparente:
a) Aumenta b) Permanece igual c¢) Disminuye d) Aumentay luego desaparece

) La velocidad de acercamiento de un oyente hacia una fuente sonora fija se
Considera:
e) No se considera el signo f) Positiva
g) Negativa h) Depende de la frecuencia.

) La velocidad de una fuente sonora cuando se acerca hacia un oyente fijo, se
Considera:

j) No se considera el signo K) Positiva
I) Negativa m) Depende de la frecuencia.
) La velocidad de un oyente cuando se aleja de una fuente sonora fija se considera:
n) No se considera el signo 0) Positiva
p) Negativa r) Depende de la frecuencia

CONTESTA BREVEMENTE LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

1.- ;Qué es una onda mecéanica?

2. ¢Qué diferencia existe entre una onda transversal y una longitudinal?

3.- ¢Se pueden producir ondas transversales en un gas?




4.- ¢Se pueden producir ondas longitudinales en los s6lidos?

5.- Escribe el concepto de frecuencia:

6.- Escribe el concepto de longitud de onda:

7.- ¢Cual es el periodo de una onda?

8.- ¢En qué medio (sélido, liquido o gas) viaja mas rapido una onda?

9.- Cuando una onda cambia de un medio a otro, ;Qué valores cambian?

10.- En un solido la velocidad de propagacion de una onda depende del modulo de:

11.- En un liquido la velocidad de propagacién depende del médulo de:

12.- En un gas la velocidad de propagacién depende del médulo de:

13.- Escribe la ecuacién utilizada para determinar la velocidad de una onda en una cuerda:

14.- ; Qué se entiende por interferencia constructiva?

15.- ; Qué se entiende por interferencia destructiva?

16.- Qué entiendes por una onda estacionaria?

17.- ; Qué se entiende por sonido?

18.- El sonido es una onda mecanica de tipo?

19.- El sonido viaja mas rapido en los?

20.- La velocidad del sonido en los sélidos se determina mediante la ecuacion:

21.- La velocidad del sonido en un gas ideal se determina como:

22.- El sonido audible tiene un rango de frecuencias que va de los Hz a los Hz.

23.- Las ondas sonoras cuyas frecuencias estan por arriba del rango audible se llaman:

24.- La ecuacién gue determina la intensidad del sonido en decibeles es:

25.- El rango audible para el ser humano tiene valores para la intensidad del sonido que van
de hasta decibeles.



RELACIONA LAS SIGUIENTES COLUMNAS:

1.- Intensidad del sonido ( )Yr=v/f

2.- Periodo () 331m/s

3.- Frecuencia () decibeles

4.- Amplitud de onda ( )N/m?

5.- Modulo de Young () frecuencia alta

6.- Longitud de onda () Hertz

7.- Presenta nodos y antinodos () cresta

8.- Velocidad del sonido a 0°C ( )340m/s

9.- Tono grave de un sonido () Onda estacionaria
10.- Tono agudo de un sonido ( )i

() Frecuencia alta



PROBLEMAS MOVIMIENTO ONDULATORIO y SONIDO

1.- La longitud de una cuerda es de2 my
tiene una masa de 0.3kg ¢Calcule la
velocidad de un pulso transversal en la
cuerda si esta bajo una tension de 20N?
R=11.54 m/s

2.- Una cuerda de 200 cm de longitud
tiene una masa de 500 g ¢Qué tension de
la cuerda es necesaria para producir una
velocidad en la onda de 120 cm/s?
R=12m/s,036N

3.-Un hombre se sienta en el borde de un
muelle para pescar y cuenta las ondas de
agua que golpean al poste que soporta el
muelle, en 1 minuto cuenta 80 ondas. Si
una cresta en particular viaja 20 m en 8
segundos. ¢Cual es la longitud de onda en
estas ondas? R = 25 m/s, 1.87m

4.-Un hombre sentado en una barca de 15
m de longitud, observa que una ola tarda
5 segundos en pasar por completo la
barca y percibe que un corcho tarda 4
segundos en dar 5 oscilaciones completas.
Calcule la velocidad de propagacién de

las ondas y su longitud de onda. R = 3mis,
24m

5.-Calcule la velocidad del sonido en el
aire, en un dia en que la temperatura es
de27 °C si la masa molecular del aire es
29 y la constante adiabética es 1.4.

6.- Calcule los niveles de intensidad en
decibeles para los sonidos con las
siguientes intensidades:

a) 107 W/cm?

b) 100 pW/cm?

c) 4000 pW/cm?

d) 2x108wW/cm?

R = a) 90 db, 120 db, 136.02 db, 83.01 db

7.- Se percibe el resplandor de un rayo y
5 segundos después se escucha el sonido
del trueno. ¢Calcule a que distancia del
observador cay6 el rayo?. Considere la
velocidad del sonido en el aire en 340 m/s
R = 1700 m

8.-El silbato de un tren emite un sonido
de frecuencia 400Hz.

a).- ¢Cual es el tono del sonido que se
escucha cuando el tren se mueve hacia un
observador  estacionario con  una
velocidad de 20 m/s?

b).- ¢Cual es el tono que se escucha
cuando el tren se aleja del observador a
esta velocidad? Suponga que la velocidad
del sonido es de 340 m/s.

R = a) 425 Hz, b) 377.77 Hz

9.- Una fuente sonora inmavil tiene una
frecuencia de 800Hz, en un dia que la
velocidad del sonido es de 340 m/s. ;Qué
frecuencia escuchara una persona que se
aleja de la fuente con una velocidad de 30
m/s? R = 729.41 Hz

10.- La longitud de onda de un sonido en
el aire es de 17.15 mm. ¢Sera un sonido,
un ultrasonido o bien un Infrasonido?

R = Sonido

11.- ¢(Cuéles son las frecuencias de la
fundamental y de los primeros dos sobre
tonos para un tubo cerrado de 12 cm?. La
temperatura del aire es de 30°C.

R = 1454 Hz



12.- Una fuente puntual emite un sonido
con una potencia promedio de 40 watts.
¢Cual es la intensidad a una distancia rl
de 3.5 m de la fuente? ¢;(Cual sera la
intensidad a una distancia r2 de 3 m?

R =11.14,954

13.-La velocidad del sonido en un dia
caluroso es de 355 m/s. ;Cual es la
temperatura que alcanzd el termdémetro en
ese dia? R =40°C

14.- Calcule la velocidad del sonido en un
dia en que la temperatura es de -20°C.
R =319 m/s

15.- Un automovilista que viaja a una
velocidad de 80 Km/h escucha el silbato
de una fabrica cuya frecuencia es de 110
Hz calcula la frecuencia aparente que
escucha el automovilista cuando, se
acerca a la fabrica, cuando se aleja de la
fabrica. R = 1171.88 Hz, 1028.11 Hz

16.- Una patrulla de caminos lleva una
velocidad de 110 Km/h y hace sonar una
sirena con una frecuencia de 980 Hz
Encontrar la frecuencia aparente que

18.- Una onda sonora es enviada por un
barco hasta el fondo del mar, donde se
refleja y regresa. Si el viaje de ida y
vuelta tarda 0.6 segundos. ¢a que
profundidad estéa el océano?

(Considere que el modulo volumetrico
del agua de mar es de 2.1 x 10°Pa y que
su densidad es de 1030 kg/ m®)

R =h=856.72m

escucha un observador que se encuentra
parado cuando:

a) La patrulla se acerca al observador.

b) La patrulla se aleja del observador.

R = a) 1076.75 Hz. b) 899.20 Hz

17.-Una cuerda de piano de 1.21m de
longitud, se somete a una fuerza de 6000
N, la velocidad de propagacién de una
onda es de 220 m/s cuando se golpea con
el macillo. (Cual serd la densidad de
masa por unidad de longitud?.

ELECTROSTATICA

DEFINICION E IMPORTANCIA DE LA ELECTROSTATICA

La electricidad es una de las formas de energia que existen en el universo.

ELECTROSTATICA.- Es la parte de la fisica que estudia los fenémenos que se originan alrededor de los
cuerpos cargados eléctricamente en reposo.

El estudio de la energia eléctrica se inicia con el descubrimiento hecho por Tales de Mileto sabio griego de la
antigliedad alrededor del afio 600 a.c. Observo que al frotar un trozo de ambar (electrén en griego), con un
pafio de seda, éste adquiria la propiedad de atraer cuerpos ligeros tales como pedacitos de papel, corcho,
virutas de madera, etc. Y concluyé que existian diferentes tipos de cargas, que consiste en ejercer fuerzas de
atraccion o repulsion sobre diferentes materiales como por ejemplo los dieléctricos o aislantes respondian a
éste tipo de experimento, mientras que los metales éstos no presentaban ningln tipo de atraccién o repulsion.

ESTRUCTURA ATOMICA DE LA MATERIA

Examinada la materia superficialmente parece algo homogéneo, parece una cosa continua, pero no es asi, sino
que esta organizada en particulas pequefiisimas; al examinar con detalle muy diversos objetos materiales, se



ve que la continuidad de la superficie que los limita no es mas que una apariencia y que los cuerpos estan
formados por diminutos corpusculos.

Desde muy remota antigliedad la observacion de la divisibilidad de los cuerpos condujo a algunos filésofos a
admitir que la materia no es continua, si no que esta formada de particulas mas o menos pequefias de cuya
yuxtaposicion resulta la formacién de los cuerpos accesibles a nuestros sentidos. Sin embargo, la idea de la
atomicidad de la materia no fue evidente a todos los filésofos, pues de hecho Aristdteles y muchos siglos
después Kant, abogaron por la continuidad de la materia.

El primero que sustentd la teoria atomica fue Leucipo y, después de el, Demacrito de Adera (460 — 370 antes
de nuestra era). Mas tarde Epicuro (341 — 270 antes de nuestra era), adopto la misma teoria, sin embargo ésta
hip6tesis no vino a tener base positiva sino hasta el siglo XVIII, Con el desarrollo de las ciencias
experimentales.

El origen de las ideas modernas sobre la constitucion de la materia se funda por una parte de la observacion
de la estructura de los cristales y por otra en la divisibilidad de los cuerpos.

Al fragmentar un cristal, un trocito de galena por ejemplo, se nota que no se divide arbitrariamente, sino que
se corta paralelamente a unas direcciones fijas que reciben el nombre de planos de exfoliacién, el examen
microscdpico revela la persistencia de las direcciones de exfoliacion a(n en las particulas mas finas. A
parecido pues, 16gico admitir que lo propio sucede mas alla del limite de los aparatos de la observacién y que
la materia esta constituida por particulas siempre semejantes a si mismas, yuxtapuestas, pero no confundidas.
La materia no puede ser divisible indefinidamente, desde el punto de vista puramente geométrico, podria sin
duda, afirmarse que se pueden obtener particulas infinitamente

Pequerfias, por més pequefia que sea una particula material, se puede siempre imaginar un plano que la divida
en dos partes. Sin embargo por métodos experimentales indirectos de comprueba que si tiene un limite de
divisibilidad, asi pues: molécula es la mas pequefia particula de un cuerpo que pueda existir en estado libre,
conservando integramente todas las propiedades del cuerpo del cual se separ6, especialmente sus propiedades
guimicas o en otra forma, es la minima particula de un compuesto quimico y esta formado por 2 0 mas atomos
diferentes. Atomo es la menor cantidad de un cuerpo simple que puede entrar en combinacion o existir en una
molécula.

Modelos Atomicos de la Materia

Uno de los cientificos que sentaron las bases teodricas para estructurar a los atomos fue Joseph John
Tomphson, quien disefio un modelo atémico parecido a una esfera gelatinosa a la que le incrusté varias pasas;
por esa razon se conoce como “budin con pasas” a su modelo atdbmico: En el la esfera representa los protones
(carga positiva) y las pasas a los electrones (carga negativa).

ErnestRuthreford elaboré su modelo atémico formado por un nidcleo en donde se alojan los protones y
neutrones y una nube constituida de electrones girando alrededor de ese nlcleo, donde calculé el diametro
total del 4&tomo que es de 10 m y el diametro del ndcleo que es de 10 *m.

El atomo de Ruthreford tuvo muchas limitaciones, por lo que Niels Bohr, un cientifico contemporaneo a el,
avanzo una etapa mas en la comprension de los fenémenos fisicos al elaborar su modelo orbitas
perfectamente definidas.

La estructura basica de la materia considera que hay particulas atbmicas, la mayoria de las cuales tienen la
propiedad que llamamos carga eléctrica, aunque algunas de las particulas son neutras y no tienen carga neta
debido a que el nimero de electrones es igual al nimero de protones. Es posible que por medio de fuerzas
externas se eliminen o se agreguen uno 0 mas electrones a un atomo. La estructura que resulta se llama de este
proceso se llama i6n. La energia necesaria para eliminar o agregar electrones a un 4tomo varia de acuerdo a
la naturaleza de éste, por ejemplo, se necesitan cantidades de energia relativamente grandes para eliminar los
electrones de elementos inertes, mientras que los dtomos de elementos quimicamente activos requieren de
relativamente poca energia para formar iones. Cuando los atomos estdn muy juntos como sucede en los
liquidos y solidos, las cargas eléctricas ejercen fuerzas entre si, que provocan una cierta reordenacion de las
cargas.

En los liquidos a menudo se forman iones de ambos signos de carga. En los metales, los electrones estan
débilmente asociados con los dtomos y son capaces de moverse libremente por el material. Asi, todos los
objetos contienen una cantidad muy grande de cargas. Generalmente el nimero de cargas negativas es
exactamente igual al de cargas positivas, entonces el objeto tiene una carga neutra, si el nimero de cargas



positivas es mayor que las negativas (o viceversa), se dice que el objeto estd cargado positivamente o
negativamente, segun sea el caso.

PARTICULA CARGA ELECTRICA MASA
Neutrén No tiene 1.67 x 107" kg
Protén +16x10%°C 1.67 x 10%" kg
Electrén -16x10%C 9.11 x 10 kg

LEY DE ATRACCION Y REPULSION

Experimentalmente se comprueba que “cargas del mismo tipo se repelen y cargas de signo contrario se
atraen.”

METODOS DE ELECTRIZACION

1. Carga por frotamiento:

Cuando se frota algin material como el vidrio o la ebonita con seda o piel, se transfieren cargas de un cuerpo
a otro cargandolos eléctricamente, uno se carga positivamente y el otro negativamente por el exceso o
deficiencia de cargas eléctricas.

2. Carga por contacto:
Si un objeto cargado eléctricamente toca a un objeto que no esta cargado, parte de su carga serd transferida al
cuerpo neutro, quedando ambos cuerpos con el mismo tipo de carga.

3. Carga por induccion:

Cuando acercamos una carga positiva a un objeto metélico neutro sin tocarlo, provocard que las cargas
negativas libres del metal se muevan hacia la superficie debido a la atraccion entre cargas de signo contrario,
lo que ocasionard a su vez que la otra parte del metal quede cargada positivamente. Si se toca en ese momento
al metal con otro cuerpo diferente, que puede ser una conexion a tierra, ya que la tierra es buena conductora,
ocasionard que las cargas eléctricas asciendan y neutralicen la carga positiva en el metal; al quitar esta
conexidn, el objeto metalico quedara cargado negativamente debido a un exceso de cargas negativas. De esta
manera se logra que el objeto metalico inicialmente neutro se cargue negativamente debido solamente a la
proximidad de un cuerpo cargado positivamente, sin que se toquen entre si.

Conservacion de la carga:

Cuando se frota una barra de vidrio con un pedazo de seda, aparece en la barra una carga positiva y se puede
comprobar experimentalmente que la seda queda cargada negativamente, lo que nos indica que el proceso de
frotamiento no se crea la carga eléctrica, sino que solo se transporta de un cuerpo a otro. Esta hipétesis
respecto a la conservacion de la carga se ha comprobado tanto en fendmenos a gran escala como en los
dominios atbmicos y nucleares.

MATERIALES AISLADORES Y CONDUCTORES:

Algunos materiales, principalmente los metales, tienen un gran nimero de electrones libres, los cuales pueden
moverse por la estructura del material. Esta capacidad de transferir electrones de un objeto a otro clasifica a
los cuerpos en conductores y no-conductores (aislantes).

Un conductor es un material por el cual puede transferirse carga facilmente. Ejemplos: Cobre, Oro, Plata,
Aluminio, etc.

Existen otros materiales por los que la carga no pasa facilmente y se llaman aisladores. Un aislador es un
material que se resiste al flujo de carga. Y se conoce también como materiales aislantes. Ejemplos: Mica,
madera, vidrio, baquelita, etc.



En los experimentos de electrizacién por frotamiento, por contacto o por induccién Ilegamos a la conclusion
de que existe un fendmeno, que se presenta en todos los casos de electrizacién, y nos lleva a establecer un
servicio muy importante en la fisica, llamado principio de conservacion de la carga eléctrica que dice “la
carga eléctrica en un sistema cerrado antes y después de cualquier proceso fisico permanece constante”.

CARGA FUNDAMENTAL

La unidad de carga eléctrica en el Sistema Internacional es el Coulomb el cual se define como:

Un Coulomb es la carga que se transfiere a través de cualquier seccion transversal de un conductor en un
segundo cuando pasa una corriente de un Ampere.

1 Coulomb = 6,25 x 10 8electrones.

GENERADORES ELESTROSTATICOS

Los generadores electroestaticos también se conocen como maquinas electrostaticas estas son aparatos en los
cuales se transforma la energia mecénica en energia eléctrica por la intervencion de fendmenos ya sea de
frotamiento, ya sea de influencia o de ambos tipos. De acuerdo con esto ya es costumbre dividirlas en
maéquinas de frotamiento o solo jueguen algtn papel los fendmenos de influencia. Otros autores las clasifican
en maquinas de adicion y maquinas de multiplicacion. En las primeras un conductor fijo, manteniéndose a
carga constante es llamado productor influyendo sobre un conductor mévil llamado transportador, que cede
sus cargas. En las maquinas de multiplicacién hay dos colectores que funcionan a la vez de productores y dos
transportadores que son influenciados por ellos. Cada colector influye sobre un transportador que lleva su
carga al otro colector.

Peine
Colector

Esfera
Metalica

Motor que
mueve el rodillo
inferior

Peine ioniza Rodillo
{Efecto Puntas) cargado

LEY DE COULOMB:

La primera investigacién teorica de las fuerzas eléctricas entre cuerpos cargados fue efectuada por Charles A.
Coulomb en 1784. Sus estudios fueron realizados utilizando una balanza de torsién para medir la variacion de
la fuerza en términos de la separacion y de la cantidad de carga.

Coulomb determiné que la fuerza de atraccion o repulsion entre dos objetos con carga eléctrica es
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los separa. En otras palabras, si la distancia entre
dos objetos cargados se reduce a la mitad, la fuerza de atraccion repulsion entre ellos aumentara cuatro veces

Ley de Coulomb: La fuerza de atraccidon o repulsion entre dos cargas puntuales es directamente
proporcional al producto de las dos cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que
las separa.

F = Fuerza eléctrica [N]
g = Carga eléctrica [C]
q'= Carga eléctrica [C]
K=9x10° Nm?/C?




F representa la fuerza sobre una particula cargada y es por lo tanto una magnitud vectorial. La direccion vy el
sentido de la fuerza se determina en base a la naturaleza de las cargas q y q’ .Los signos més y menos que
resulten del producto de las cargas q y q’ no tienen ningun significado matematico en la ley de Coulomb ya
que sélo identifican la naturaleza de las cargas. Cuando més de una fuerza actda sobre una carga, la resultante
es la suma vectorial de las fuerzas separadas.
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Concepto de CARGA PUNTUAL

Una carga puntual es la que tiene distribuida un cuerpo electrizado, cuyo tamarfio es pequefio comparado con
la distancia que hay con otro cuerpo cargado y con la magnitud de sus cargas.

Analogias de Las Fuerzas
Existe la analogia en las que se comparan la Fuerza Eléctrica con la Fuerza gravitacional y estas son:

Respecto a las leyes que rigen las interacciones eléctrica y gravitacional en ambos casos son de accién a
distancia y varian en razén inversa del cuadrado de la distancia que separa a las particulas que interaccionan.
Sin embargo existen diferencias notables, una de ella es que las fuerza Gravitacional es siempre de Atraccion
(ya que no existen masas negativas) mientras que la fuerza Eléctrica es de atraccion o Repulsién y por lo
tanto la fuerza eléctrica sera siempre mayor que la fuerza Gravitacional correspondiendo a iguales masas e
iguales cargas y a la misma distancia de separacion.

CUESTIONARIO ELECTROSTATICA

1.- ( ) Alaparte de la Fisica que estudia a las cargas eléctricas en reposo se le conoce

Como:
a) Hidrostatica b) Electrostatica
c) Electrodinamica d) Hidrodinadmica

2.- () Cuando un cuerpo tiene exceso de electrones se dice que el cuerpo esta:
e) cargado positivamente f) con carga cero
g) eléctricamente neutro h) cargado negativamente

3.- () Enun cuerpo cargado positivamente el niUmero de electrones es:
i) igual al de protones J) mayor al de protones



k) menor al de protones 1) no tiene

4.- () Lacarga eléctrica que adquieren los cuerpos pueden ser de:

a) 2 tipos diferentes b) 3 tipos diferentes

c) 4 tipos diferentes d)5 tipos diferentes

5.- () Cuando un cuerpo es cargado por el método de induccién, podemos afirmar que:

e) su carga seré positiva

f) la magnitud de su carga es igual al del cuerpo inductor
C) su carga es del mismo signo que el cuerpo inductor
d)su carga es de signo contrario al del cuerpo inductor

6.- ( ) Launidad para la carga eléctrica en el Sistema Internacional es el:

g) Joule h) Watt i) Newton j) Coulomb

7.- ( ) Lafuerza de atraccion o repulsion entre dos cargas eléctricas es inversamente

8.- (

9.-(

10.- (

Proporcional al cuadrado de la distancia que las separa. Este enunciado pertenece a
la Ley de:

k) Newton 1) Joule m) Coulomb 0) Gauss

) Una propiedad de los cuerpos conductores de la electricidad, es que:

a) tienen pocos protones libres b) tienen pocos electrones libres

c) tienen muchos electrones libres d) no tienen electrones libres

) Dos cuerpos cargados eléctricamente con cargas del mismo tipo:
a) no se afectan b) seunen c)serepelen d) se atraen

) El nimero de electrones contenido en un coulomb es igual a:
uy 1C=16x10Ye¢ w) 1C=9.11x103e
X) 1C=6.25x10%¢ y) 1C=9x10%¢

Il.- CONTESTA BREVEMENTE LO QUE SE TE PIDE.

11.- Escribe el concepto de cuerpo cargado eléctricamente:

12.- Escribe el concepto de cuerpo eléctricamente neutro:

13.- Menciona tres métodos para electrizar un cuerpo:

14.- Explica el funcionamiento de un electroscopio:




15.- Escribe el enunciado correspondiente a la ecuacion de la ley de Coulomb:

I11.- COMPLETA LA TABLA SIGUIENTE ANOTANDO EN ELLA LOS VALORES REQUERIDOS

PARTICULA SIMBOLO

MASA (KG) CARGA (C)

Electron

Proton

Neutron

Alfa

Deuteron

IV.- MARCA CON UNA “I” LAS AFIRMACIONES QUE CORRESPONDEN A ELECTRIZACION
POR INDUCCION, CON UNA “C” LAS DE CONTACTO Y CON “F” LAS DE FROTAMIENTO.

1.- () Alterminar la electrizacién, los dos cuerpos tienen una carga numéricamente igual

y de signo contrario.

2.- () Aliniciar se requiere que los dos cuerpos estén eléctricamente neutros

3.-( ) Serequiere conectar a tierra el cuerpo que va a electrizarse.

4.- () Elcuerpo cargado se acerca sin tocar al cuerpo que se va a electrizar.

5.-( ) Alfinalizar el proceso, los dos cuerpos tienen carga del mismo signo.

6.- () Solo puede usarse para electrizar conductores

7.- () Cuando un cuerpo con carga le cede parte de su carga a un cuerpo sin carga

8.- () Método de electrizacién utilizado en el generador de Van de Graff

9.- () Método de electrizacion que produce las descargas atmosféricas

PROBLEMAS

1.- Dos cargas iguales es estan separadas
una distancia de 20 cm. Determina el
valor de cada una de las cargas, si la
fuerza entre ellas es de 2 x 102 N

R =q1=092=297x10-7C

2.- ( Cuantos electrones conforman una
carga de -100 uC? R = 6.25 x 101

3.- ¢Cudl es la magnitud de la fuerza de
atraccion entre un nucleo de hierro (+ 26
e) y el electron de su primera orbita si la

ELECTROSTATICA

distancia entre ellos es 1.0 x 1012 m,
determina la energia cinética del electrén.
R =3x10% Joule

4.-Dos cargas puntuales tienen carga total

de 880 uC cuando se sitiian a una distancia de
1.10 m, la fuerza de que cada uno ejerce sobre la
otra es de 22.8 N vy es repulsiva. Determina la
carga de cada una de ella? y ¢, cuél seria sila
fuerza fuera atractiva?



5.- La fuerza de atraccion entre dos
cargas eléctricas es de 0.5 N. Si las cargas
sonQ1=2x10°CyQ,=5x10°C.
¢Cudl es la separacion entre ellas?

6.- ¢Cuantos  electrones  estaran
contenidos en una esfera cuya carga es de
20 unC? R = 1.25x 10™

7.- Se tienen dos esferas separadas a una
distancia de 40 cm., la fuerza de repulsién
entre ellas es de 0,1 N. Calcula el valor de
la carga Q2 si el valor de Qi es de 10 C.
R =177x10°C

8.- Dos cargas de +20 x 10° C.y -4 x 10®
C., estan separadas por una distancia R.
Calcula la fuerza de atraccién entre las
cargas cuando la distancia entre ellas es
de: R=a)72N,b)2.88N,c)7.2x103N

a) 10 cm

b) 50 cm

c)10m

9.- La fuerza de repulsion entre dos
cuerpos cargados es de 4 x 10° N, cuando
estan separados una distancia de 6 cm., se
sabe que la carga del cuerpo nimero 1 es
dos veces mayor que la carga del cuerpo
namero 2. Calcula el valor de cada una de
las cargas en dichos cuerpos. R = 4 x 10°

10.- Tres cargas puntuales ubicadas en un
triangulo rectdngulo como se muestra en

CAMPO ELECTRICO:

El concepto de campo eléctrico puede aplicarse a todos los 9z

la figura, donde g1 = -4 x 10® C, g2=+2 x
10° C y g3 = -6 x 10°® C. Determina la
magnitud y direccion de la fuerza
resultante que actla sobre g:1. R =280 N

Q2
3 cm 5 em
i Qs
4 cm.

11.- Una esfera metélica pequefia se carga
con - 80 uC, y una segunda esfera
localizada a 50 mm. se carga con + 30
pC.

a) ¢Cudl es la fuerza entre ellas y de qué
tipo es?

b) Si se permite que las dos esferas se
pongan en contacto y luego se separen a
la misma distancia. ;Cual sera la fuerza
eléctrica existente entre ellas y de qué
tipo sera?

12.- Tres cargas puntuales estan ubicadas
en los veértices de un triangulo equilatero
de 10 cm de lado, en donde g1 = - 2 x 10°®
C,Q2=+4x10°C.,yqgs=-3x10°C.
Determina la magnitud y direccion de la
fuerza resultante que actua sobre qs.

Q1

4 cm

¢ 43 camente ya que el espacio

que rodea a un objeto cargado se altera por la presencia de la carga eléctrica. Se puede decir que existe un
campo eléctrico en el espacio que rodea a una carga eléctrica si se experimenta una fuerza eléctrica sobre otra
carga eléctrica colocada en cualquiera de sus puntos. De la misma manera que la fuerza por unidad de masa
nos da una definicion de un campo gravitacional, la intensidad del campo eléctrico puede representarse
mediante la fuerza por unidad de carga.

Existen analogias en las que se comparan el campo Eléctrico con el campo gravitacional y estas son:

1° Tanto el campo ELECTRICO como el campo GRAVITACIONAL son campos de fuerzas.

2° El caracter de ambos campos es CONSERVATIVO, dado que el trabajo desarrollado por un agente
externo contra las fuerzas del campo para llevar una particula de una posicion inicial a una posicion final que
coinciden alrededor de una trayectoria que es cero.



Se define a la intensidad de campo eléctrico (E) de un punto en términos de la fuerza (F) experimentada por
una carga positiva pequefia (+q) llamada carga de prueba, cuando se le coloca en dicho punto. La magnitud de
la intensidad del campo eléctrico esta dada por:

F  NEWTON

" q COULOMB

Ya que la intensidad de campo eléctrico se define en términos de una carga positiva, su direccion en
cualquiera de sus puntos es la misma que tendria la fuerza electrostatica ejercida sobre una carga positiva de
prueba en dicho punto.

Sobre esta base, el campo eléctrico en la vecindad de una carga positiva (+q) sera hacia fuera de la carga o
alejandose de ella. En la vecindad de una carga negativa (-q) la direccién sera hacia adentro, o dirigida hacia

b
! |

La intensidad del campo eléctrico es una magnitud vectorial que se asocia al espacio que rodea al cuerpo
cargado y que puede representarse graficamente mediante el concepto de lineas de campo eléctrico,
independientemente de si se coloca o no otra carga dentro del campo. La fuerza F ejercida sobre una carga
colocada en el campo, esta dada por:

E = Intensidad del campo eléctrico [N/C]
g = Magnitud de la carga colocada en el campo [C]
F = Fuerza eléctrica [N]

F=qE

Si g es (+), Ey F tendran la misma direccion; si q es (-), la fuerza F estara dirigida en sentido contrario al
campo E.
Hay que recordar que para la solucién de los problemas se utiliza el valor absoluto de la carga.

Mediante la experimentacion se demuestra que la magnitud del campo eléctrico que rodea a un cuerpo
cargado es directamente proporcional a la cantidad de carga contenida en el cuerpo y también que es
inversamente proporcional a la distancia de cada uno de los puntos con respecto a la carga Q, una carga de
prueba g experimentara fuerzas menores a medida que se aleje de la accién del campo eléctrico. De la Ley de
Coulomb tenemos que:

kQq/r? - E—@ NEWTON
q “r? COULOMB

F
E=—=
q

Esta ecuacion nos permite calcular la intensidad del campo en cualquier punto sin necesidad de colocar una
segunda carga en dicho punto. Cuando méas de una carga contribuye al campo, el campo resultante es la suma
vectorial de las contribuciones de cada una de las cargas.

Ex=E Cos 0

Er=E +E,+E;+---+E, Ey=E Sen 0




PERMISIVIDAD (PERMITIVIDAD) ELECTRICA:
La permisividad (permitividad) eléctrica es aquella que nos indica que tan facil pueden formarse las lineas
del campo eléctrico en un medio determinado. Esta representada por &o.

LINEAS DEL CAMPO ELECTRICO:

Michael Faraday (1791-1867) introdujo el concepto de lineas para visualizar los campos eléctricos. El método
consiste en representar tanto la direccion y sentido de un campo eléctrico mediante lineas imaginarias
Ilamadas lineas de campo eléctrico.

Las lineas del campo eléctrico son lineas imaginarias dibujadas de tal modo que su direccion y sentido en
cualquier punto es la misma que la direccién y sentido de la intensidad del campo eléctrico en dicho punto.

Deben seguirse estas reglas para construir las lineas de un campo eléctrico.

1.- La direccion de las lineas del campo en cualquier punto, es la misma direccion en la cual se moveria una
carga positiva si fuera colocada en dicho punto.

2.- El espaciado de las lineas del campo eléctrico debe ser tal que estén muy juntas si existe un campo
eléctrico muy intenso y alejado entre si cuando la intensidad del campo eléctrico es débil.

3.- Las lineas siempre salen de las cargas positivas y entran a las cargas negativas.

FLUJO ELECTRICO:
El flujo eléctrico ®e es el nimero de lineas de fuerza que atraviesan una superficie unitaria. Para superficies
cerradas, el flujo eléctrico es positivo si las lineas de fuerza apuntan hacia afuera y negativo si apuntan hacia
adentro. Se puede calcular el flujo eléctrico con la siguiente
expresion:

LEY DE GAUSS:

En general es posible calcular el campo eléctrico debido a varias cargas tomando la suma vectorial de los
campos debidos a cada carga separadamente, sin embargo para muchas distribuciones de cargas,
particularmente las que tienen simetria, es a menudo més sencillo utilizar la Ley de Gauss. Esta ley relaciona
el nimero total de lineas de fuerza que abandonan una superficie denominada superficie Gaussiana con la
carga total encerrada en dicha superficie. Por cada carga qgi colocada dentro de una superficie, saldran Ni
lineas de campo eléctrico, por lo tanto, el nimero total de lineas que abandonan la superficie es la sumatoria
de Ni, en otras palabras, las lineas por unidad de &rea son directamente proporcionales a la intensidad de
campo eléctrico.

De acuerdo a lo anterior se puede expresar la Ley de Gauss de la siguiente manera:



El nimero total de lineas eléctricas de fuerza que cruzan cualquier superficie cerrada hacia adentro o hacia
afuera es numéricamente igual a la carga total encerrada por dicha superficie.

Puesto que la mayoria de los conductores cargados tienen gran cantidad de carga sobre ellos, no es practico
tratar individualmente cada carga, es conveniente utilizar la densidad de cargac definida como la carga por
unidad de area.

ACTIVIDAD: Dibuja las lineas de campo:

a) Una carga Negativa

b) Una carga positiva

¢) Undipolo

d) 2 cargas positivas iguales

e) 2 cargas negativas iguales

f) 2 placas cargadas con signos contrarios
g) 2 placas cargadas con signos iguales




CUESTIONARIO CAMPO ELECTRICO

1.- () Laintensidad de campo eléctrico es una magnitud:
w) escalar  x) abstracta  y) vectorial z) adimensional

2.- () Laenergia requerida para mover una carga de un punto a otro en contra de la
Accidn de un campo eléctrico es:
a) proporcional a la longitud de la trayectoria
b) mayor cuando se mueve en linea recta
c) independiente de la trayectoria
d) menor cuando se mueve en linea recta

3.-( ) El campo eléctrico debido a una carga positiva es:
e) radial y acercandose a la carga f) radial y alejandose de la carga
g) nulo h) uniforme

4.- () Las direcciones de la fuerza F y el campo eléctrico E para cargas positivas son:
i) iguales  j) convergentes k) perpendiculares ) opuestas

5.-( ) Se llama campo eléctrico uniforme al que se produce:
m) entre dos placas paralelas del mismo signo
n) alrededor de una esfera con carga positiva
0) entre dos placas paralelas de diferente signo
p) alrededor de una esfera con carga negativa

6.- () Son las unidades para la intensidad del campo eléctrico en el Sl:
qQNC NN/C s) Nm t) N/C?

7.- () Alaumentar al doble la distancia que separa a dos cargas eléctricas, la fuerza
Eléctrica entre ellas:
u) se reduce a la mitad V) se reduce a la cuarta parte
w) se duplica X) se cuatriplica

8.- () Se realiza un trabajo igual a cero en el interior de un campo eléctrico cuando se
Mueve la carga en una trayectoria cerrada, por esta razon el campo eléctrico se
considera:

y) nulo Z) constante a) variable d) conservativo

9.- ( ) En el punto medio del segmento que une a dos cargas puntuales el campo eléctrico
Es igual a cero. ¢De que magnitud y signo son las cargas?
n) igual signo y diferente magnitud p) diferente signo y magnitud
q) diferente signo e igual magnitud r) igual signo y magnitud

10.- () El flujo eléctrico que pasa a través de una superficie que encierra una carga
Eléctrica, tiene un valor cuya unidad en el Sl es:
s) Tesla t) Joule u) Newton/coulomb v) Weber



11.- (

12.- (

13.- (

14.- (

15.- (

16.- (

) Si el nimero de lineas de fuerza que salen de una superficie cerrada es mayor al
De las que entran, entonces la carga neta encerrada es:
W) cero X) no existe relacion y) positiva a) negativa

) En cudl de los siguientes casos el campo eléctrico es cero:
e) en el interior de un conductor esférico hueco
f) fuera de una esfera uniformemente cargada
g) fuera de un cilindro cargado
h) entre dos planos cargados con igual carga pero de signo contrario

) Una carga eléctrica negativa dentro de un campo eléctrico se moveria:
i) perpendicular a la direccion del campo J) en sentido contrario al campo
k) en la misma direccién que el campo h) con direccién indefinida

) Al nimero de lineas de fuerza que atraviesan una cierta superficie, se le llama:
m) campo eléctrico  n) fuerza eléctrica  0) carga eléctrica  p) flujo eléctrico

) Las lineas de campo eléctrico entre dos cargas de signos contrarios
q) salen de la carga positiva hacia la negativa
r) salen de la carga positiva hacia el infinito
s) salen de la carga negativa hacia la positiva
t) salen de la carga negativa hacia el infinito

) El concepto de cuerpos eléctricamente neutros, se refiere a:
a) El nimero de protones es menor que el de electrones

b) ElI nimero de protones es mayor que el de electrones

c) El nimero de protones es igual al nimero de neutrones

d) ElI nimero de protones es igual al nimero de electrones

I1.- RELACIONA LAS SIGUIENTESCOLUMNAS

1- Ql4neor? () Ley de Gauss

2.- [E-dA=Q/¢o () Densidad superficial de carga
3- QiQ2/4neor? ( ) Ley de coulomb

4- Q/A () Intensidad de campo eléctrico

5.- 1/4neo ( ) Constante de la ley de Coulomb.



I11.- CONTESTA BREVEMENTE LO QUE SE TE PIDE.

1.- En que unidades se expresa la intensidad de un campo eléctrico:

2.- Menciona tres caracteristicas que identifiquen a las lineas de campo eléctrico:

3.- Define el concepto de flujo eléctrico:

4.- Define el concepto de superficie gaussiana:

5.- Si el flujo a través de una superficie gaussiana es cero, entonces:

6.- ¢Cual es la ecuacion que se usa para determinar la densidad superficial de carga?

7.- Dibuja mediante lineas el campo eléctrico entre una carga positiva u una carga negativa:



PROBLEMAS

1.- La intensidad de un campo eléctrico es
de 4.5 x 10° N/C. en un punto a 20 cm de
una esfera cargada eléctricamente. ¢Cuél
sera la fuerza de repulsion que
experimentaria una segunda carga de 2
uC colocada en ese punto? R = 0.9N

2.- Del siguiente sistema formado por 2
cargas i = + 8 uC y q2 = -8 uC
separadas 10 cm una de otra, se pide
calcular el campo eléctrico resultante en
el punto A gue se localiza a una altura de
10 cm., sobre el punto medio de la
distancia entre las dos cargas.
A

10 cm
ql q2

10 cm

3.- La intensidad de un campo eléctrico es
de 10 N/C en un punto P de dicho campo,
si la carga eléctrica tiene un valor de q =
5 x 10° C. ¢Cual es la distancia del punto
alacarga? R=212m

4.- Determine la intensidad de campo
eléctrico en el punto medio entre dos
cargas de +4 nC y +8 nC, si la separacion
entre ellas es de 8 cm. R = -22500 N/IC

5.- Una esfera conductora cargada
uniformemente tiene un radio de 24 cmy
una densidad de carga superficial de + 16
uC/m?. ;Cual es el nimero total de lineas
de campo eléctrico que salen de la esfera?
R= 18x10°

6.- ¢Cual es la carga maxima que se
puede almacenar en una esfera
conductora de 50 cm de radio, si el campo
eléctrico que produce es de 3 x 106 N/C?

CAMPO ELECTRICO

R =8.33x10°C

7.- Una carga de +5 nC es colocada sobre
la superficie de una esfera metalica hueca
cuyo radio es de 3 cm. Aplique la ley de
Gauss para hallar la intensidad del campo
eléctrico a una distancia de 1 cm de la
superficie de la esfera. ;Cual es el campo
eléctrico en un punto localizado a 1 cm
dentro de la superficie?

R = 2.81x 10* N/C; Cero

8.- Una esfera de 8 cm de diametro tiene
una carga de 4 uC en su superficie. ¢Cuél
es la intensidad del campo eléctrico en la
superficie, 2 cm fuera de la superficie y 2
cm dentro de la superficie?

R = 2.25x 107N/C; 9.99x10° N/C; Cero

9.- La densidad de carga en cada una de
dos placas paralelas es 4 uC/cm?;Cual es
la intensidad del campo eléctrico entre las
placas?

10.-Se hace girar una espira de 40 cm de
didmetro en un campo eléctrico uniforme
hasta encontrar la posicion de flujo
eléctrico maximo. Al medir el flujo en
esta posicion se determina que es de 5.2 X
10° N m?%C. Calcule la intensidad del
campo eléctrico en esta region.

R =4.1x10°N/C

11.- Calcule la intensidad del campo
eléctrico a una distancia “r” de una placa
infinita cargada positivamente con una
densidad superficial de carga de 16
nC/m?

a)r=10cm b)r=50cm



POTENCIAL ELECTRICO

El potencial en un punto situado a una distancia r de una carga Q es igual al trabajo por unidad de carga
realizado contra las fuerzas eléctricas para transportar una carga positiva +q desde el infinito hasta dicho
punto. Matematicamente se expresa por:

El potencial debido a una carga positiva es positivo.
El potencial debido a una carga negativa es negativo

La superficie equipotencial siempre es perpendicular a las lineas del campo eléctrico.

El concepto de potencial eléctrico estd intimamente relacionado al concepto de
Energia potencial, donde la energia potencial es energia de posicion
La energia potencial eléctrica entre dos puntos separados una distancia d esta dada por:

P.E = gEd l

En un movimiento, el cambio en energia potencial es igual al negativo del trabajo.
Lo méas importante acerca del concepto de energia potencial es que un sistema se

Tiende a mover hacia los puntos donde la energia potencial es mas pequefia.

* El potencial eléctrico es igual excepto que el movimiento también depende del signo

De la carga puntiforme.

Siempre que una carga positiva se mueve en contra del campo eléctrico, la energia potencial aumenta.

Siempre que una carga negativa se mueve en contra del campo eléctrico, la energia potencial disminuye.

Diferencia de potencial
La diferencia de potencial entre dos puntos es el trabajo por unidad de carga positiva que realizan fuerzas
eléctricas para mover una pequefia carga de prueba desde el punto de mayor potencial al punto de menor

potencial.
W, ;= q(VA _VB) Joule = Coulomb x Volt l

La diferencia de potencial entre dos placas con carga opuesta es igual al producto de la intensidad de campo
por la separacién de las placas.

V = Ed




Calculo de la energia potencial
La fuerza eléctrica promedio ejercida por una carga +q cuando se mueve
del punto A al punto B es:

Trabajo.
El trabajo Wag puede ser positivo, negativo o nulo
El trabajo realizado contra un campo eléctrico al mover la carga -q a lo largo de la distancia ra - rg €s:

Y desde infinito o a la distancia r:

La energia potencial del sistema es igual al trabajo realizado contra las fuerzas eléctricas para llevar la carga
+q desde el infinito hasta ese punto.

Superficies equipotenciales
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Una superficie equipotencial es una superficie tridimensional sobre la cual el potencial eléctrico(V) es igual
en todos los puntos, si se moviera una carga de prueba g, de un punto a otro sobre esa superficie, la energia
potencial eléctrica permanece constante, por lo tanto el campo eléctrico E no realiza trabajo sobre la carga de
prueba.

Dos superficies equipotenciales nunca pueden tocarse o cruzarse. Las lineas de campo eléctrico E y las
superficies equipotenciales son siempre perpendiculares entre si como se puede observar en la figuraay b



CUESTIONARIO POTENCIAL ELECTRICO

I Define los siguientes términos

1.-Energia potencial eléctrica:

2.-Potencial eléctrico:

3.-Superficie equipotencial:

4.- Diferencia de potencial:

5.-Gradiente de potencial:

I1.- Coloca una “F” en los enunciados falsos y una “V” en los verdaderos.

El potencial eléctrico resultante en un sistema de cargas se obtiene mediante la suma
Vectorial de los potenciales que produce cada una de las cargas.

El potencial eléctrico en el interior de un conductor hueco cargado uniformemente,
Tiene un valor igual a cero.

El potencial eléctrico en el punto medio de la distancia existe entre las dos cargas de
Un dipolo eléctrico, tiene un valor igual a cero.

El potencial eléctrico que produce una carga negativa tiene un valor negativo.
La energia potencial para una carga positiva aumenta al aproximarse a la carga.

La diferencia de potencial entre dos puntos de una superficie equipotencial tiene un
Valor diferente de cero.

I11.- Coloca en el paréntesis la letra de la respuesta correcta.
1.- () Al disminuir la distancia que separa a dos cargas eléctricas del mismo signo, la

Energia potencial entre ellas:
a) Aumenta b) Disminuye  ¢) No varia d) Se vuelve cero



2-(

3-(

4-(

5.- (

6.- (

7 (

8.- (

9.- (

10.- (

11.- (

12.- (

) Trabajo realizado por unidad de carga eléctrica, para desplazar una carga eléctrica
Entre dos puntos de un campo eléctrico.

e) Diferencia de potencial f) Caida de potencial

g) Fuerza electromotriz h) Potencial eléctrico

) Las unidades en que se mide el valor del potencial eléctrico son:
i) coulomb K) joules  m) joules x coulomb 0) joule / Coulomb

) Una esfera conductora cargada eléctricamente, tiene un potencial eléctrico igual a
Cero en:
p) Suinterior  r) Elinfinito  s) Su superficie t) Cercay afuera de ella

) La energia potencial es una magnitud:
u) De cualquier tipo ~ w) Escalar  x) Vectorial y) Fundamental

) Las superficies equipotenciales son aquellas en donde el valor del potencial
Eléctrico es:
a) Desconocido  b) Mayor c) Constante d) Cero

) Un joule sobre coulomb es el equivalente a la unidad denominada:

e) Newton ) Volt g) Electron volt h) Ohm
) El valor del potencial eléctrico para una carga negativa es:
j) Positivo k) Negativo m) Cero p) No tiene signo

) El potencial eléctrico resultante en un punto A debido a la vecindad de varias
Cargas eléctricas puntuales, es igual a:

q) El promedio de los valores de potencial eléctrico

r) La suma algebraica de los valores de potencial eléctrico

s) La multiplicacion de los valores de potencial eléctrico

t) El valor del potencial eléctrico mas grande

) El trabajo realizado pero con signo negativo, para llevar una carga positiva desde
el infinito hasta un punto dentro del mismo, en contra del campo eléctrico se Ilama:
v) Diferencia de potencial w) Gradiente de potencial
x) Potencial eléctrico z) Energia potencial

) El trabajo realizado para mover una carga eléctrica entre dos puntos de una
Superficie equipotencial es:
a) Maximo b) Depende de la carga
c) Cero d) Depende de la superficie

) Las superficies equipotenciales y las lineas de campo eléctrico forman entre si un
Angulo de:
e) 90° f) 45° g) 0° h) Entre 45° y 90°



13.- () Cuando una carga positiva se mueve en contra de la accién de un campo
Eléctrico, la energia potencial:
i) Aumenta k) Disminuye m) Permanece constante o) Vale cero

14.- () Una carga eléctrica se lleva del punto A al punto B de un campo eléctrico usando
Diferentes trayectorias. La energia potencial sera:
p) Mayor en la trayectoria de mayor longitud
r) Constante en cualquier trayectoria
s) Disminuye en la trayectoria de menor longitud
t) Cambia de acuerdo a la trayectoria

15.- () Laenergia que adquiere un electron cuando se acelera a través de una diferencia
De potencial de 1 volt, se llama:
u) joule X) coulomb y) volt z) electrén-volt

16.- () El gradiente de potencial tiene un valor cuyas unidades son:
a) volt b) volt/metro c) volt x metro d) joules

17.- () Enun punto A se coloca una carga puntual cuyo valor es el doble de la carga
Puntual colocada en el punto B; entonces el potencial de A con respecto al de B es:
e) 4 veces mayor f) Lamitad @) 2 veces mayor h) La cuarta parte

18.- () Ecuacidn que se utiliza para determinar la Energia Potencial:
D) Ep=kaquo2/r® K)Ep=ka/r’ m)Ep=Kkaqug/r 0)Ep=Kkau/r?

19.- () El valor del gradiente de potencial se determina por medio de:
p) V=E/M r) V=Ed s) V=dE t) V=%Ed

20.- () El valor del potencial eléctrico en el punto A es mayor que el potencial eléctrico
En el punto B. La diferencia de potencial entre estos puntos sera:
v) AV=Va-Vg x) AV =Vg-Va
y) AV =ValVs z) AV=VaxVs

ACTIVIDAD. Investiga en que consiste el experimento de MILLICAN y muestra el
esquema




PROBLEMAS POTENCIAL ELECTRICO

1.- Una carga de +2 nC esta separada 20
cm de otra carga de +4 nC.

a) ¢Cudl es la energia potencial del
sistema?

b) ¢Cual es el cambio en la energia
potencial si se mueve la carga de 2 nC a
una distancia de 8 cm de la carga de +4
NC? R =a) 3.6x107,b)9x107,5.4x107 J

2.- Dos placas metalicas con cargas de
signo contrario estan separadas 30mm, de
tal modo que un campo eléctrico
constante de 6 x 10* N/C existe entre ellas
¢Cuénto trabajo debe realizarse en contra
del campo eléctrico a fin de mover una
carga de +4 nC de la placa negativa a la
positiva?, ¢Cuanto trabajo es realizado
por el campo eléctrico?, ¢(Cuél es la
energia potencial cuando el trabajo se
efectlia sobre la placa negativa?
R=72x10%J

3.- Una carga de +6 nC estd a 30mm de
otra carga de 16 nC. a) ¢Cual es la
energia potencial del sistema?, b) ¢Cual
es el cambio de energia potencial si la
carga de 6 nC es movida solamente a una
distancia de 5mm?, (Es esto un
incremento o un decremento de la energia

potencial? R = a) 2.88 x 10°%,
b) 1.728 x 104, 1.44 x 104 J

4.- ¢A que distancia de una carga de -7
nC debe colocarse una carga de -12 nC, si
la energia potencial debe ser de 9 x 10°
J?R =84x10%m

5.- ¢Calcule el potencial eléctrico en un
punto A, el cual se encuentra a 30cm de
una carga de -2 nc?;Cudl es la energia
potencial si en A se coloca una carga de
+4nC? R =24x107J

6.- ¢Cual es la diferencia de potencial
entre los puntos A 'y B si para transportar
una carga de 12.5 C de un punto al otro,
el campo realiza un trabajo de +6.25 J?

¢Cuél de los puntos tiene un potencial
eléctrico mayor? R = 0.5 volt

7.- (Qué trabajo ha de realizar un campo
eléctrico para transportar una carga de 0.2
C entre los puntos A y B, cuya diferencia
de potencial es: R =a)-0.44J b)0.3J

a) 2.2V

b) -1.5V.

c) ¢Cudl es el punto que tiene un
potencial eléctrico mayor?

8.- Calcular el potencial eléctrico creado
por una carga de +12 puC en un punto
situado a 4 cm de distancia. Resolver
también para el caso en que la carga sea
negativa. R =2.7 x 10%volt, -2.7 x 108volt

9.- Dos cargas positivas de +2 x 10° C y
+3 x 10 C estan separadas 10 cm en el
vacio. Calcule el valor del potencial
eléctrico en:

a) El punto medio de la recta que las une
b) Un punto a 2 cm de la primera carga y
entre ellas

¢) Un punto a 2 cm de la primera, sobre la
linea que las une pero no entre ellas.

d) ¢En que punto es nulo el valor del

potencial? R = a) 9 x 10° J/C, b) 12.37 x 105volt,
c) 11.25 x 105 volt, c) en el infinito

12.- Una carga eléctrica de —60 pC esta
localizada a 45 mm a la derecha de una
carga de +20 pC. El punto A se encuentra
a medio camino entre las dos cargas. El
punto B esta localizado a una distancia de
35mm directamente arriba de la carga de
+20 pnC.

a) ¢Cudl es la diferencia de potencial
entre Ay B?

b) ¢(Cuanto trabajo se hace cuando una
carga de -5 pC es movida del punto A al
punto B? R = - 16 x 10 volt, 58.35 J

c) ¢Este trabajo lo realizara el campo o
tendra que realizarlo una fuerza externa?



Capacitancia

Los capacitores o condensadores se utilizan para almacenar carga eléctrica en los circuitos electrénicos, por
ejemplo en los teclados de las computadoras, los sismégrafos, en el flash de camaras etc.. ¢ Sabias que estos
capacitores o condensadores te pueden salvar la vida? Esto es a través de un dispositivo llamado desfibrilador
cardiaco. Los capacitores que contiene este aparato almacenan la energia eléctrica, la cual puede restaurar un
latido normal en personas que han sufrido un paro cardiaco. Por una rafaga de corriente eléctrica (flujo de

carga) de dicho dispositivo.

Desfibrilador cardiaco
El condensador o capacitor es cualquier arreglo de dos placas metalicas. Las cuales almacenan carga sobre
sus placas, es decir, energia eléctrica.

Formas de un capacitor: la mas simple consiste en dos placas paralelas conductoras separadas por una
distancia pequefia. Dos hojas metélicas con una hoja de papel con parafina, se enrollan formando un cilindro.

Aislador

as

& i d b)

a) Capacitor simple de placas paralelas b) cilindrico de placa paralela enrollada

Diferentes clases de condensadores o capacitores

Un capacitor se puede cargar al conectarse a una bateria (dispositivo que mantiene una diferencia de potencial
relativamente constante entre sus terminales). Donde una placa adquiere una carga eléctrica negativa y la otra
una cantidad igual de carga positiva. Esta carga es directamente proporcional a la diferencia de potencial o
voltaje entre sus placas.

Q=CV



La capacitancia (C) de un capacitor se define como una medida cuantitativa de que tan efectivo es un
condensador en almacenar carga. Se define como la magnitud de la carga almacenada en cualquier placa por
volt.

C=Q/V Farad (F)

El coulomb por volt equivale al farad, 1C/V = 1Farad (F). Por lo comun se utilizan el microfarad (1 uF =
1x10° F), el nanofarad ( 1 nF = 1x10°F) y el picofarad (1pF = 1x1012F).

Ejemplo

Un capacitor se carga con 9.6x10° C al aplicarle entre sus bordes una diferencia de potencial de 1290 V.
Calcula su capacitancia.

La capacitancia C depende del tamafio, forma y posicion relativa de los dos conductores, y del material que
los separa.

Para calcular la capacitancia de un capacitor de placas paralelas, que tienen cierta area A y estan separadas
una distancia d de aire, se emplea la siguiente ecuacién;

Donde:
C, = Capacitancia en el aire o vacio (F)
€, = Constante de permitividad del espacio libre o aire, tiene un valor de 8.85 x 1012 C%/Nm?

A = Area (m?)
d = Distancia (m)
Ejemplo

Las placas paralelas de un capacitor estan separadas por aire y tienen un area de 0.04 cm?. Si la capacitancia
es de 8pF ;cual debe ser la separacion de las placas?

Datos:

Dieléctrico

Un dieléctrico es un aislante que incrementa el valor de la capacitancia.

Sirve para:

-Impedir que las placas entren en contacto y en este contacto permitiria a los electrones fluir de regreso hacia
la placa positiva.

-Permite que las placas se cologuen mas juntas.

-Permite que las placas flexibles de hoja metalica se enrollen en un cilindro.

-Aumenta la capacitancia de almacenamiento de carga del condensador

La capacidad depende del tipo de material y esta caracterizada por la constante dieléctrica (K). No tiene
unidades. Se define como la razén del voltaje con el material en posicion (V) al voltaje en vacio (V). Como
V es proporcional a E, esta razén es la misma que la razon de campo eléctrico:

V, E
K= 70 = Eo (solo cuando es constante la carga del condensador)
C =KC(C,

Efectos de un dieléctrico sobre un condensador o capacitor aislado
En consecuencia, para un capacitor de placas paralelas con dieléctrico la capacitancia es igual a:
C =KC,

A
C=K €o E
C = Capacitancia cuando el espacio entre las placas esta lleno con un dieléctrico (F)
A = Area (m?)

d = Distancia (m)
K = constante dieléctrica (sinunidades)
Esto se puede escribir como

C = A
€4

Doénde:

€ = Ke,

2
€, = permitividad del vacio 8.85 x 10712 N

€ = Constante dieléctrica (€ = Ke,)
K = constante dieléctrica (sinunidades)



Un capacitor cargado almacena energia eléctrica. Esta energia sera igual al trabajo realizado para cargarlo.
Por lo tanto la energia potencial eléctrica, (EP) almacenada en un capacitor es:

1
EP = energia (U) = EQV (Joule)

Donde V es la diferencia de potencial entre las placas y Q es la carga en cada placa. Como Q=CV, también se
puede escribir.
1 1 Q2

U—1V— Ccv? =
_zQ 2 2C

Capacitores o condensadores en serie y en paralelo
A continuacién veremos cOmo conectar capacitores entre si en serie, en paralelo y en serie-paralelo es decir
conectar en forma mixta.

CAPACITORES EN SERIE

Los capacitores conectados en serie son equivalentes a un capacitor, con una capacitancia llamada
capacitancia equivalente en serie Cs. En donde todos los capacitores tienen la misma carga Q. La suma de
las caidas de voltaje individuales a través de todos los condensadores es igual al voltaje de la fuente o bateria
Ve): Vo= Vi+V,+V5+ -

La capacitancia equivalente en serie es:

1 1 1 1

Para dos capacitores la capacitancia equivalente en serie se puede calcular también con la siguiente formula.

CiG,
Co=—"nr
Para tres capacitores la capacitancia equivalente en serie se puede calcular también con la siguiente formula.
G103

ST 0,0, + C1C5 + CyCy

_____ T Q=0:=Q:=0Q5
vV, (Q's iguales)

Capacitores o condensadores en serie

CAPACITORES EN PARALELO

Los capacitores conectados en paralelo son equivalentes a un capacitor, con una capacitancia llamada
capacitancia equivalente en paralelo Cp . En donde todos los capacitores tienen el mismo voltaje.(V). Los
voltajes a través de los capacitores son los mismos, y cada voltaje individual es igual al de la fuente o bateria
Vr): Vp=V=V,=V;3="-

La capacitancia equivalente en paralelo es:

Cp=C+Co+Cs+ ...

Q=Q1+Q+Qs
(Q's no necesariamente iguales)

+Q; +Q2 A["*Qa T l+ +Q T
B c. B C: v [j> v c, B8 v
— @i -0, T Qs | l

Capacitores o condensadores en paralelo

<
i

1+

1L
I

Cpo=C1+Co+C3




CUESTIONARIO CAPACITANCIA

I.- Coloca en el paréntesis la letra de la respuesta correcta.

1.-( ) Alos dispositivos disefiados para almacenar carga eléctrica se les llama:
a) Fuente  b) Capacitor c¢) Conductor d) Dieléctrico

2.- () La capacitancia es directamente proporcional a la carga que recibe un cuerpo e
inversamente proporcional a su:

a) Distancia  b) Area c) Potencial eléctrico d) Masa
3.- ( ) La capacidad eléctrica en un conductor es una propiedad que depende
exclusivamente de:
a) Su geometria  b) Su dieléctrico c¢) Su tamafio d) Su geometria y su dieléctrico

4.- () Enun capacitor a mayor area, la capacidad es:
a) Cero b) Mayor c) Menor d) No cambia

5.-( ) En un capacitor de placas paralelas, si disminuye la distancia entre las placas, su
capacidad:
a) Se hace cero b) Aumenta c) Disminuye d) No cambia

6.-( ) Unidad en que se mide la capacitancia:

a) Volt b) Joule c) Coulomb d) Farad
7.-( ) A la sustancia o material que se coloca entre las placas de un capacitor y que
tiene pocas cargas para ceder se le llama:

a) Dieléctrico  b) Conductor c) Resistencia  d) No tiene nombre

8.- ( ) La mica, el papel parafinado y la ceramica son materiales que se conocen como:
a) Capacitores b) Resistencias c) Dieléctricos d) Conductores

9.-( ) Al introducir un dieléctrico entre las placas de un capacitor:
a) Permanece constante su capacitancia b) Disminuye su capacitancia
c) Aumenta su capacitancia d) Su capacitancia se hace cero

10.- () Al valor limite de la intensidad de campo eléctrico con el cual un material pierde
su propiedad aisladora se le llama:
a) Capacitancia b) Resistencia c) Rigidez dieléctrica  d) Tension

11.-( ) La ecuacién con la que se puede calcular la capacitancia es:
a) C=V/lqg b) C=MNV c) C=Q/Vd) C=QV

12.- () Laecuacion para calcular la energia almacenada en un capacitor es:
a) Keo Ald b) Keo g%/C c) YaqVv d) Ysq/vV



13.- () Unir placas positivas con negativas de capacitores forma un circuito:
a) Paralelo b) Serie c) Serie y paralelo d) Paralelo y serie

14.- () Enunagrupamiento de capacitores en serie, la carga total es:
a) Mayor a la de cualquiera de los elementos  b) Igual a la de cualquiera de los
elementos
¢) Menor a la de cualquiera de los elementos  d) Igual a la suma de la capacitancia
de los elementos

15.- () Enunagrupamiento de capacitores en paralelo la carga total es:
a) Mayor a cualquiera de los elementos b) La suma de la de los elementos
c) Igual a cualquiera de los elementos d) Menor a cualquiera de los elementos

16.- () Enun agrupamiento de capacitores en serie la diferencia de potencial total es:

a) La suma de las caidas de potencial en cada capacitor

b) La resta de las caidas de potencial en cada capacitor

c) La multiplicacion de las caidas de potencial de cada capacitor
d) Igual a la caida de potencial en cada capacitor

17.- ( ) En un agrupamiento de capacitores en paralelo la diferencia de potencial total
es:

a) La suma de las caidas de potencial en cada capacitor

b) La resta de las caidas de potencial en cada capacitor

c¢) La multiplicacion de las caidas de potencial de cada capacitor

d) lgual a la caida de potencial en cada capacitor

18.- () Enla conexion de capacitores en serie la capacitancia equivalente es:
a) Mayor que cualquiera de sus elementos  b) Menor que cualquiera de sus elementos

c) Igual a cero d) Igual a cualquiera de sus elementos
19.- ( ) La razdn de la variacion del potencial con respecto a la distancia, es la
definicion de:

a) Diferencia de potencial b) Superficie equipotencial

c) Energia potencial d) Gradiente de potencial

20.- () Un faradio equivale a:

Y C N S

a) — by — c) — d —

) )y ) @ ) &
21.- ( ) A la caracteristica que poseen los conductores para almacenar carga con un

determinado valor de potencial, se llama:
a) Rigidez b) Resistividad c) Capacitancia d) Campo



22.- () Los factores que determinan la capacitancia de un capacitor plano son:

a) Carga, masa, volumen b) Densidad, fuerza, carga
c¢) Distancia, area, dieléctrico d) Diferencia de potencial, carga,
corriente

23.-( ) Seexpresa como la division de la capacitancia con dieléctrico entre la
capacitancia al vacio:

a) La permitividad relativa b) La magnitud del campo

c) El gradiente de potencial d) La variacién de potencial

24.- () Auna mayor separacion entre las placas de un capacitor plano, la capacitancia:
a) Es nula b) Aumenta c) Disminuye d) Sigue igual

25.- () Dos placas planas y paralelas con cargas de signos contrarios estan separadas por
una distancia “r”. Cuando la distancia de separacion se reduce a la mitad, entonces la
diferencia de potencial eléctrico:

a) Se duplica b) Se reduce 411 c) Se reduce a ; d) Se mantiene constante

26.- () En la grafica carga contra diferencia de potencial, el area bajo la curva representa:
a) La capacitanciab) El area del capacitor c) La energia del capacitor d) El
campo eléctrico

27.- () Siaun capacitor de placas paralelas con carga eléctrica, se le elimina el dieléctrico
su capacitancia:
a) Disminuye b) Aumenta c) Se hace igual a cero d) No se modifica



PROBLEMAS CAPACITANCIA

I.- Resuelve correctamente los siguientes problemas.

1.- Un capacitor se carga con 9.6 x 10°C 7.- Calcular la energia almacenada en un
al aplicarle entre sus bordes una capacitor de 60 pf al someter sus placas a
diferencia de potencial de 1290 V. una diferencia de potencial de 2000 volts.
¢Calcula su capacitancia y la energia
almacenada en el capacitor? 8.- ¢(Cual es la carga maxima que puede
colocarse en una esfera conductora de
2.- Un capacitor cuyo dieléctrico entre 520 cm de radio, suponiendo que la
p|aca5 es aire, tiene una Capacitancia de rigidez dieléctrica del aire es de 3 MN/C?
3uF. Calcula la capacitancia que adquiere
al introducirle un dieléctrico cuya 9.- En la siguiente figura se muestra un
constante dieléctrica es k = 2.8 circuito con capacitores. Determine la
carga eléctrica en cada capacitor.
3.-Las placas paralelas de un capacitor Co. .
estan separadas por aire y tienen un area Cy e Ci= 4 pf
de 0.04 cm?. Si la capacitancia es de 8 pF N . Co= 3 puf
¢Cual debe ser la separacion de las Cq Cs Cs=2 pf
placas? T C4=8 pf
4.- Un capacitor de placas paralelas tiene 12V

un area de 0.5 m? en cada una de sus
placas; determine:

a) ¢La distancia a la que se deben situar
las placas para que su capacitancia con
dieléctrico de aire sea 442 pF?

10.- Encuentre la capacitancia equivalente
del siguiente circuito y determine el
voltaje en cada capacitor.

b) ¢Cual es el méximo voltaje que se le 1 Ci= 3 uf

pyede _apllcar sin que se rompa el P C2 Co= 4 uf

dieléctrico? - LN I . Cs= 2 uf
,I\ 3

5.- Calcular el area de las placas en un
capacitor de placas paralelas, que estan
separadas por aire una distancia de 3mm

y Cuya capacitancia es de 2.95 F 11.- ;COmo se deben conectar cuatro

capacitores de 2 puF para obtener una
capacitancia total de:

6.- Las laminas de un capacitor plano
P P a)8uF  b)2uF  ¢)0.5uF

estan separadas 5 mm por un dieléctrico
de madera (k=6) y tienen un area de 3 m2,
Si se conectan a una diferencia de
potencial de 10,000 volts determine:

a) ¢Laenergia almacenada? b)¢La
densidad de carga?

12.- Considere diversas combinaciones de
tres capacitores, cada uno con una
capacitancia de 2 pF.

a) Dibuje el circuito que daria un valor
méaximo de capacitancia equivalente.

b) Dibuje el circuito para obtener la
menor capacitancia equivalente.



c) Dibuje la disposicion que daria una
capacitancia equivalente a 3 pF

13.- Un capacitor de placas paralelas
genera un campo eléctrico de 3000 N/C,
si sus placas circulares tienen un radio de
35 cm. y estan separadas por una
distancia de 3 mm. Determine:

a) Su capacitancia.

b) La diferencia de potencial presente.

c) La carga en cada placa.

d) La energia que almacena.

14.- En la siguiente combinacion de
capacitores. Determine:

a) La capacitancia equivalente.

a) Capacitores Fijos
b) Capacitores variables.
c) Capacitores electroliticos

b) La diferencia de potencial entre las
placas de cada capacitor.

c) La carga en cada capacitor.
d) La energia total almacenada.

|
24vL 2pF T = 1pF

1uF= T 2 uF
|
1]

2 uF

ACTIVIDAD. Investiga y da ejemplos de aplicacion en el rea industrial, automotriz, y en la
medicina







ELECTRODINAMICA

La electrodinamica consiste en el movimiento de un flujo de cargas eléctricas que pasan de una molécula a
otra, utilizando como medio de desplazamiento un material conductor como, por ejemplo, un metal.

Para poner en movimiento las cargas eléctricas o de electrones, podemos utilizar cualquier fuente de fuerza
electromotriz (FEM), ya sea de naturaleza quimica (como una bateria) o0 magnética (como la producida por un
generador de corriente eléctrica), aunque existen otras formas de poner en movimiento las cargas eléctricas.
Cuando aplicamos a cualquier circuito eléctrico una diferencia de potencial, tension o voltaje, suministrado
por una fuente de fuerza electromotriz, las cargas eléctricas o electrones comienzan a moverse a través del
circuito eléctrico debido a la presion que ejerce la tension o voltaje sobre esas cargas, estableciéndose asi la
circulacion de una corriente eléctrica cuya intensidad de flujo se mide en amper (A).

CORRIENTE ELECTRICA
Lo que conocemos como corriente eléctrica no es otra cosa que la circulacion de cargas o electrones a través

de un circuito eléctrico cerrado, que se mueven siempre del polo negativo al polo positivo de la fuente de
suministro de fuerza electromotriz (FEM).

-0

En un circuito eléctrico cerrado la corriente circula siempre del polo negativo al polo positivo (sentido real
de la corriente) de la fuente de fuerza electromotriz. (FEM). y el (sentido convencional )de circulacion de la
corriente eléctrica por un circuito es a la inversa, o sea, del polo positivo al negativo de la fuente de FEM.

FUERZA ELECTROMOTRIZ

Se da el nombre de fuerza electromotriz (F.E.M.) a la diferencia de potencial entre los dos polos de un
generador; por ejemplo, entre el cobre y el cinc de un elemento de la pila de VVolta

La fuerza electromotriz o voltaje se mide en voltios. Es decir se denomina fuerza electromotriz (FEM) a la
energia proveniente de cualquier fuente, medio o dispositivo que suministre corriente eléctrica. Para ello se
necesita la existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos o polos (uno negativo y el otro positivo)
de dicha fuente, que sea capaz de bombear o impulsar las cargas eléctricas a través de un circuito cerrado.

+=':{Bateria\r|l—
. a

== —
Consumidor

Intensidad de una corriente eléctrica

Se define como la cantidad de cargas eléctricas que atraviesa cada segundo una seccion de un conductor por

unidad de tiempo.
I = Q/t = carga/tiempo =Amper l
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El ampere es la corriente que fluye en un conductor cuando una carga de un coulomb pasa por una seccién de
un segundo. Esto significa que cuando se establece una corriente de 1 amper en un conductor, fluyen 6.25 x

10%8 electrones en un segundo.

e o°
(i

_ Seccion del conductor __ J

En este ejempio, luego de un cierto itervalo de tiempo
pasaron cuatro electrones por la seccion del conductor.

CIRCUITOS ELECTRICOS

Un circuito eléctrico esta formado por un conjunto de elementos conectados entre si, de tal manera que
constituyen “un camino” que permite la circulacion de la corriente eléctrica. Si uno de los elementos no esta
conectado, el circuito queda abierto y la corriente se interrumpe. En un circuito cerrado, la corriente eléctrica
viaja ininterrumpidamente y puede volver al mismo punto de partida.

conducsor
N

interrupt

Resistencia Eléctrica
Los electrones de una corriente eléctrica, al avanzar dentro del conductor, chocan frecuentemente contra los

atomos del metal. Como éstos permanecen fijos, los electrones se frenan, es decir que se produce una
resistencia a su avance.

N = N

i~ e

Las cargas chocan continuamernte con los &to-
mos que constituyen =l malerial conductor

La resistencia eléctrica de un conductor es la medida de su capacidad de frenar a los electrones que
forman una corriente eléctrica que circula por él.
Todos los materiales se oponen, de alguna manera, al paso de las cargas eléctricas, incluso los conductores.
Esta resistencia se produce porque las cargas eléctricas, que forman parte de la corriente, al moverse, van
chocando con las particulas que constituyen el material (que se encuentran relativamente en reposo). Estos
choques frenan, en cierta medida, el movimiento de las cargas.

LEY DE OHM

Para un conductor metalico a temperatura constante, la corriente varia linealmente con el voltaje

R =V /| =volt/metro = ohm '
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Esta relacion se conoce como ley de ohm la razén constante V/I se llama resistencia (R).ohm descubri6é que para un
resistor dado, a una temperatura particular, la corriente es directamente proporcional al voltaje aplicado la resistencia se
mide en ohmios.

POTENCIA ELECTRICA

En mecéanica se define a la potencia como la rapidez como se efectiia trabajo o la rapidez a la cual se
transforma la energia de una forma a otra esto es:

Potencia (P) = Trabajo (w)/Tiempo (t) Watt(W) = Joule(J)/Segundo(s)

Es posible expresar la potencia utilizando otras férmulas, recordando que la diferencia de potencial es el
trabajo por unidad de carga (V = W/Q) y que la intensidad de corriente es razon entre la carga y el tiempo
(I = Q/T) entonces la energia es: W = QV  sustituyendo valores con la ley de ohm queda la potencia:

= IR = \/2 l
EL EFECTO JOULE P=I"R=V’R

Cuando una corriente eléctrica circula por un conductor genera calor. Eso se debe a que los electrones que
forman la corriente eléctrica chocan contra los atomos del metal del filamento. Al igual que cuando

golpeamos o frotamos nuestras manos entre si, estos choques producen calor.
La produccién de calor por una comente eléctrica se denomina efecto Joule. La cantidad de calor (Q) que se

disipa en una resistencia(conductor) se determina por la siguiente expresion
Q =0.24pPt

Donde Q se expresa en calorias

RESISTIVIDAD

La resistencia de una muestra de material no solo depende del material de que esta hecho, sino también de su
temperatura y de sus dimensiones. Se define para los materiales una propiedad llamada resistividad del
material.

Resistividad (p) = Resistencia(R) x Area(A)/ longitud p=RA/L

La resistividad se mide en ohm x metros (€2 . m). El reciproco de la resistividad es la conductancia.

Conductancia = 1/p =siemens/metro = (s.m™)

INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA

Para la mayoria de los conductores metalicos, la resistencia tiende a aumentar con un incremento de
temperatura. Cuando aumenta el movimiento atomico y molecular en el conductor, se obstaculiza el flujo de
carga. El incremento en la resistencia para la mayoria de los metales es aproximadamente lineal cuando se
compara con los cambios de temperatura. Los experimentos han mostrado que el aumento en la resistencia es
proporcional a la resistencia inicial y al cambio de temperatura.

Donde la constante (a) es una caracteristica del material
AR = aRoAt y se conoce como coeficiente de temperatura de la

resistencia. Su unidad es (1 /°C)




AGRUPAMIENTO DE RESISTORES EN SERIE

Resistencias en serie es una configuracion de conexidn en la que los extremos de las resistencias se
conectan secuencialmente (R; + Rz + R3 +R4, Es decir un extremo de R; se conecta a R,y asi sucesivamente
hasta formar una trayectoria cerrada con la fuente de alimentacion.

En funcion de las resistencias conectadas en serie, el valor total de la resistencia(R), corriente(l) y voltaje(V)
se obtiene con las siguientes expresiones:

Rr=R;i+Ry+ R3+R4

. . .. . . . ltr=lh=lhb=13=l,
Circuito conexion de resistencias en serie:
Vr=Vi+Vo2+ V3+V,

R; R>

My ==,

AGRUPAMIENTO DE RESISTORES EN PARALELO

Resistencias en paralelo. Es una configuracién de conexion en la que los extremos de las resistencias se
conectan con los extremos de la fuente de alimentacion generando diferentes nodos de conexion, el voltaje
total (V1) es el mismo que se mide en cada una de las resistencia, sin embargo, la corriente total es la suma
de cada una de las corrientes que recorren a cada resistor.

Circuito conexion de resistencias en paralelo:

311 Iz | I3 l

1/R7=1/R;+1/R,+1/R3

I ‘I’ LY I3 T Para 2 resistencias; Rt =R;R/R1+R;
+ Ir=lh+ 2+ 13

I 1 V1=V1i=V2=V3




LEYES DE KIRCHHOFF

Muchas redes de resistores practicos no se pueden reducir a combinaciones sencillas en serie y en paralelo, no
necesitamos ningln principio nuevo para calcular las corrientes en esas redes pero hay algunas técnicas o
reglas desarrolladas por el fisico aleman Gustav Robert Kirchhoff y son:

Primera ley de Kirchhoff o Ilamada también ley de los nodos: “La suma algebraica de las corrientes que
entran a un nodo es cero” es decir:
[ Valida en cualquier nodo (se le conoce como uniones)]

1=0

Segunda ley de Kirchhoff o llamada también ley de las mallas:” La suma algebraica de las diferencias de
potencial en cualquier trayectoria cerrada” incluyendo las asociadas con fuentes de fem y elementos de
resistencias, debe ser cero es decir es decir:

La regla de los nodos se basa en la conservacién de la carga eléctrica, como no se puede acumular carga en
un nodo, la carga total que entra en un nodo por unidad de tiempo debe ser igual a la que sale



ACTIVIDAD 1

¢ Cuéntos moles hay en un metro cubico de cobre?:

¢ Cuantos electrones libres hay en un metro cubico de cobre? :

ACTIVIDAD 2.

Construya una pila de volta utilizando electrones de cobre y de zinc y como electrolito
cualquier tipo de vegetal, como limén, papa, manzana.

Encienda una ldmpara de linterna o un led. Acerque las terminales de los electrodos a su
lengua. Escriba sus observaciones.

ACTIVIDAD 3

Escriba una monografia relativa a las formas y materiales con que se construyen

las resistencias, incluye el codigo de colores que se emplea en electronica para la
lectura de los valores de las resistencias.




CUESTIONARIO ELECTRODINAMICA

Ley de Ohm y Corriente eléctrica

1.- () Larelacién de la carga entre la unidad de tiempo define a la:

a) Intensidad de corriente b) Resistencia
c) Voltaje d) Resistividad

2.- () Unidad usada para medir la intensidad de corriente en el sistema internacional:
e) Ohm f) Volt g) Ampere h) Watt

3.- () Al sentido del movimiento de las cargas eléctricas desde la terminal positiva a la
Terminal negativo en un circuito eléctrico se le conoce como:
i) Corriente real J) Corriente alterna
k) Corriente convencional m) Corriente de retorno

4.- () Laintensidad de corriente en un alambre conductor aumenta cuando:
n) Aumenta el voltaje 0) Disminuye el voltaje
p) Se incrementa la longitud del alambre ) Disminuye el area del alambre

5.- () Enun circuito eléctrico la oposicion al paso de la corriente se llama:
r) Resistividad s) Resistencia  t) Conductancia v) Conductividad

6.- () Laresistividad es conocida como la resistencia especifica de los materiales y su

Unidad es:

w) Volt x Ampere  x) Ohm X metro y) Ohm / Volt z) Volt / Ampere
7.- () Laresistencia eléctrica de un alambre conductor aumenta cuando:

a) Aumenta su longitud b) Aumenta su area

c¢) Disminuye su longitud d) disminuye su temperatura.

8.- () Laresistencia eléctrica de un conductor metalico es una propiedad que depende
De la:
e) Unidad en que se mide
f) Diferencia de potencial a la que se somete
g) Corriente eléctrica que fluye a través del conductor
h) Sustancia que lo constituye y dimensiones

9.- () Laecuacion que representa a la ley de Ohm es:
i)I=VR HV=IR KKR=VI DV=IR

10.- () Dos alambres de cobre Ay B tienen la misma longitud pero el area de A es la
Mitad del area de B. La resistencia de A comparada con la resistencia de B es:
m) El doble n) La mitad 0) Es la misma p) Infinita



11.- (

12.- (

13.- (

14.- (

15.- (

16.- (

17.- (

18.- (

19.- (

20.- (

) En un experimento de laboratorio se obtuvo una circulacién de corriente de 2.5 A
Cuando se aplico un voltaje de 25 V a un circuito. ¢Cuél es el valor de la resistencia
en el circuito?

q) 0.10 Q r) 10 Q s) 62.5 Q t) 12.5Q

) En un circuito de resistencias en paralelo, a medida que se incrementa el nimero
De elementos, la resistencia equivalente:
u) Aumenta v) Permanece Constante w) Disminuye X) No tiene respuesta

) En un circuito de resistencias en serie, a medida que se incrementa él namero de
Elementos, la corriente que suministra la fuente:
a) Disminuye b) Aumenta
C) permanece constante d) No puede anticiparse la respuesta

) Enun circuito de resistencias en serie, a medida que se incrementa el nimero de
Elementos, la resistencia equivalente:
f) Aumenta g) No puede anticiparse respuesta
h) Disminuye 1) Permanece constante

) En un circuito de resistencias en paralelo, a medida de que se incrementa él
Numero de elementos, la corriente que sale de la fuente es:
J) Menor k) Mayor ) Permanece Constante m) Igual en cada elemento

) En un arreglo de resistencias en serie, la resistencia equivalente comparada con
La de un arreglo de resistencias en paralelo es:
n) Mayor 0) Menor p) Igual q) Infinita

) En la instalacion eléctrica de una casa se conectan simultdneamente varios
Aparatos electrénicos, cuando la corriente es muy alta el fusible se quema,
concluimos que esto sucedi6 porque:

r) La potencia disminuyo s) El voltaje se elevo demasiado
t) Aumento la resistencia v) La corriente aument6 considerablemente.

) El valor de la potencia eléctrica se determina como:

w)P=VR Xx)P=VI y)P=1IR z)P=1RV

) El trabajo realizado en la unidad de tiempo define a:
a) Intensidad de corriente b) Fuerza electromotriz
c) resistencia eléctrica d) Potencia eléctrica

) Unidad en que se mide la potencia eléctrica:
e) Volt f) Watt g) Ampere h) Ohm



PROBLEMAS ELECTRODINAMICA

I.- Resuelve correctamente los siguientes problemas:

1.- Un circuito eléctrico se conecta a una
diferencia de potencial de 80 Volts que
produce una corriente de 6 Amperes en el
circuito. Si el voltaje aumenta a 120
Volts, ¢Cudl es la nueva intensidad de
corriente?
R=9A
2.- En un circuito eléctrico se conecta una
resistencia de 47 Q a una fuente de 85
Volts. Determina:
a) El valor de la intensidad de corriente
en la resistencia.
b) ElI nimero de electrones requerido para
formar esta corriente

R =1.8 A, 11.25 x 10%
3.- ¢Cual sera el voltaje aplicado a una
resistencia de 120 Q si la intensidad de
corriente que circula a traves de ella es de
500 mA? R =60 volt

4.- Hallar la resistencia de una varilla de
cobre de 4 m de longitud y 10 mm de
diametro, si la resistividad del cobre es de
1.756 x 10® Q-m. R =89477.70 ohm

5.- Un alambre tiene 3 mm de didmetro y
150 m de longitud. ¢Cudl es su
resistencia?

(p=5.5x10Q—-m)R =1160hm

6.- Un calefactor eléctrico consume 10
amperes cuando se le conecta a una
fuente de 120 volts ¢Cudl es la potencia
del dispositivo? R =12 ohm

7.- Un foco de 100 watts se conecta a una
toma de 120 wvolts ¢Qué corriente
consume?, ;Cudl es la potencia del
dispositivo? R = .833 A, 100 watts

8.- Un horno eléctrico se conecta a una
linea de 115 volts para que consuma una
corriente de 12 amperes. ¢Cual serd la

potencia del horno?, ¢Cual sera su
resistencia eléctrica? R = 1380 watts, 9.58 ohm

9.- Determina la energia disipada por una
resistencia de 220 Q, cuando se conecta a
una diferencia de potencial de 117 volts
durante 1.5 hr. Expresa el resultado en
Joules y calorias.

10.- Dos resistencias de 12 Q y 5 Q estan
conectadas en serie a una bateria de 18
volts. Determina:

a) La resistencia total del circuito

b) La intensidad de corriente en el
circuito

c) La diferencia de potencial y la
corriente en cada una de las resistencias
R=a) 17 ohm, b) 1.05 A, 1.05 A, ¢) 12 volt, 22.5 volt.

11.- Dos resistencias de 6 Q 'y 12 Q estan
conectadas en paralelo a una bateria de 12
volts. Determina:

a) La resistencia total del circuito

b) La intensidad de corriente y el voltaje
en cada una de las resistencias.

R =a) 18 ohm, b) 1 A, 12 volt.

12.- En los circuitos siguientes, determina
la resistencia total de cada circuito, asi
como la intensidad de corriente y el
voltaje en cada una de las resistencias.

a)

R=20.0 R.=nn

iy —
R3=|5_Q.

R t=11.66 ohm, Ir =1.028 A, 11=0.6 A, 123 =0.43 A,
V1 =12 volt, V2 =5.16 volt, V3 = 6.45 volt.

13.-Resuelve los circuitos (f),(g) por leyes
de kirchoff.



d)

b)

—l— Ri=10.0 ooV ' '

tosn F5 | G0 Fg-kon

Ir =127 A, 11=0.77 A, 12,=0.77 A, 1,34=05 A,
V1 =61.5 volt, V2 =38.5 volt, V3 =50 volt.
V4 =50 volt
Ir=65A, 11=153A 12,=0587 A, 13=0.94 A,
V1 =15.3 volt, V2 =4.7 volt, V3 = 4.7 volt.

R.= 800 ka>400

e A e
v
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13-

VT ?ﬂx‘-&l).ﬂ. . ha y- O R,z 304 &

Ir=0.157 A, 11=0.157 A, I2, = 0.123 A, 1,34=0.033 A,

V1=12.6 volt, V2 =7.4 volt, V3 = 3.3 volt. Ir=13A, 11=0.162 A, I2,=0.162 A, | 3=1.138 A,

V4 = 3.96 volt l4 =13 A, Vi1 =486 volt, V2 =6.48 volt, V3 = 11.38
volt, V4 = 39 volt

f) a)
—;F_ % ) — T E{ = fov l E; e Tov
Mn=2na = 3R
. ) R= 2o
Riz gn R2=3740

i)

11=-2A,12,=5A,13=-3A
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