Capitulo 1.

MEDICIONES

1.1.- Lascantidades fisicas, patronesy unidades.

El material fundamental que constituye la fisica lo forman las cantidades fisicas, en
funcion de las cuales se expresan las leyes de esta ciencia. Entre estan estan longitud, masa
, tiempo, fuerza, velocidad, densidad, resistividad, temperatura, intensidad luminosa, etc.

1.2.- El sistemainternacional de unidades.
La conferencia general de pesas y medidas, en las reuniones sostenidas durante el

periodo 1954-1971, selecciono como unidades basicas las siete cantidades mostradas en la
tablal. Estas son las del sistema internacional:

TABLA 1

UNIDADES BASICAS DEL SI

Cantidad Nombre Simbolo
Tiempo segundo S
Longitud metro m

Masa kilogramo |kg
Cantidad de sustancia mol mol
Temperatura termodinamica |kelvin kg
Corriente electrica ampere A
Intensidad luminosa candela cd




El Si utiliza algunos prefijos para sus unidades:

Tabla 2

Prefijos del S

Factor Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo

1.00E+18lexa- E 1.00E-01deci- d
1.00E+15|peta- P 1.00E-02|centi- c
1.00E+12ftera- T 1.00E-03|mili- m
1.00E+09|giga- G 1.00E-06|micro- u
1.00E+06|mega- M 1.00E-09|mano- n
1.00E+03lkilo- k 1.00E-12|pico- p
1.00E+02|hecto- h 1.00E-15|femto- f

1.00E+01|deca- da 1.00E-18Jatto- a




Capitulo 2.
MOVIMIENTO UNIDIMENSIONAL.

2.1 Cinematica de la particula.

Para empezar nuestro estudio de la cinematica, elegimos un caso simple; una paerticula
gue se mueve en linearecta. Elegimos el movimiento en linea recta por que nos permite
introducir algunos de los conceptos bésicos de la cinematica, tales como lavelocidad y
aceleracion, sinlacomplejidad matematica de los vectores, los cuales se usan con
frecuenciaal analizar el movimiento bidimensional y tridimensional.

2.2 Descripcion del movimiento.

Describiremos el movimiento de una particula de dos maneras. con ecuaciones
matematicas y con graficas. Cualquier manera es apropiada para el estudio de la
cinematicay comenzaremos usando ambos metodos. Aqui presentamos algunas clases
de movimiento posibles junto con las funciones y las graficas que las describen:

1.- Ningun movimiento en absoluto. Aqui la particula ocupa la posicion aen la
coordenada en todo momento:
X(t) =a

2- Movimiento a velocidad constante. La razon de movimiento de una particula se
describe por su velocidad. En el movimiento unidimensional, la velocidad puede ser o
bien positiva, si la particula se mueve en la direccion e que x crece, 0 bien negativa, si
se mueve en ladireccidn opuesta.

3.- Movimiento acelerado. En este caso la velocidad esta cambiando ( la aceleracion se
define como la razon de cambio de la velocidad), y por lo tanto la pendiente cambiara
tambien.

4.-Aceleracion y frenado en un automdvil. Un auto parte del reposo y acelera hasta
determinada velocidad.



2.3 Velocidad promedio.

Si el movimiento de una particula estuviera descrito por graficas, no tendriamos
problema en obtener la velocidad en cualquier intervalo de tiempo: es constante e
igual alapendiente delalinea. En casos mas complicados, es conveniente definir la
velocidad media o promedio (v). ( Nostese que una barra encima de un simbolo indica
promedio).

2.4 Velocidad instantanea.

Lavelocidad promedio puede ser util al considerar el comportamiento total de una
particula durante cierto intervalo, pero para describir los detalles de su movimiento la
velocidad promedio no es particularmente util. Seria mas apropiado obtener una
funcion matemética v(t), la cual dala velocidad en cualquier punto durante €l
movimiento. Estaeslavelocidad instantdnea; de ahora en adelante, cuando usemos el
termino “velocidad” entenderemos que significa velocidad instantanea.

2.5 Cuerposen caidalibre.

El ggemplo mas comun del movimiento con (casi) aceleracion constante esla de un
cuerpo que cae haciaalatierra. Si permitimos que un cuerpo caiga en un vacio, de
modo que laresistencia del aire no afecta su movimiento.

PROBLEMAS
CAPITULO 2

1.-¢A qué distancia viaja hacia delante un automdvil que se mueve arazén de 55mi/h (= 88
knvh) durante 1 s de tiempo, que es o que le toma ver un accidente al lado de la
arretera?

R=81ft(24m)

2.-Durante muchos meses un bien conocido fisico de alta energia se tradadaba
semanal mente
entre Boston, Massachussets y Ginebra Suiza, ciudades que estan separadas por una
distancia de 4000mi. ¢Cud fue la velocidad promedio del fisico durante esa época?
R=48 mi/h



3.-Un jumbo de propulsion a chorro necesita alcanzar una velocidad de 360 km/h (=
224mi/h)
sobre la pista para despegar. Suponiendo una aceleracion constante y una pista de 1.8 km
(=1.1 mi) de longitud, ¢qué aceleracidbn minima se requiere partiendo de reposo?
R=2.8nvVs (9.4ft/s)

4.-Si un objeto vigja la mitad de su trayectoria totd en el Ultimo segundo de su caida
desde el reposo, halle (a) e tiempo y (b) la altura de su caida. Expligue la solucion
fisicamente inaceptable de la ecuacion cuadrética del tiempo.
R=(a)3.4ls, (b) 57.0m

5.-La cabeza de una serpiente de cascabel puede acelerar arazdn de 50m/s al atacar asu
victima. Si un automovil lo hicieratambién, scuanto le llegara a una velocidad de 100
knvh desde el reposo?
R=560ms

6.-Unos exploradores del espacio “aterrizan” en un planeta de nuestro sistema solar. Ellos
observan gue una pequefia roca lanzada verticalmente hacia arriba a razén de 14.6 m/s
tarda7.72 senregresar a suelo. ¢En que planeta aterrizaron?
R= Mercurio

7.-¢A qué velocidad debe ser arrojada una pelota verticalmente hacia arriba con objeto de
que llegue a una altura méxima de 53.7 m? ¢Cuénto tiempo estuvo en el aire?
R=(a) 324 m/s, (b) 6.62 s



MOVIMIENTO BIDIMENSIONAL Y TRIDIMENSIONAL.

Posicion, Velocidad, y Aceleracion.
Una particula en el tiempo t que se mueve en una trayectoria curva en tres dimensiones. Su
posicidn, o desplazamiento desde el origen, estd medida por el vector r . Lavelocidad esta
indicada por el vector v el cual debe ser tangente a la trayectoria de la particula. La
aceleracion esta dada por € vector a, cuya direccion, no guarda en lo general ninguna
relacién Unica con la posicion de la particula o ladireccion de v.
En coordenadas cartesianas, las particula se localiza por Xy, y z, las cuales son las
componentes del vector r que dala posicion de la particula:

R= xi+yi+zk.

MOVIMIENTO CON ACELERACION CONSTANTE.

Al moverse la particula, la aceleracion a no varia ni en magnitud ni en direccion. Por lo
tanto, las componentes de a tampoco varian. Tenemos entonces una situacion que puede
describirse como la suma de tres componentes del movimiento que se presentan en forma
simultanea con una aceleracion constante a lo largo de cada de las tres direcciones
perpendiculares.

Esto puede ser asi, aun si una de las componentes de la aceleracion, digamos a , €s cero, ya
gue entonces la componente correspondiente de la velocidad, digamos vy , tiene un valor
constante que pudiera no ser cero.

MOVIMIENTO DE PROYECTILES.

El movimiento de un proyectil es aquél de aceleracion constante g, dirigido hacia abgjo. A
un cuando puede haber un componente horizontal de velocidad, no hay una componente
horizontal de la aceleracion. La componente horizontal de la velocidad retiene su valor
inicial durante el vuelo. La componente vertical de la velocidad cambia con el tiempo
debido a la aceleracion constante hacia abajo. La componente vertical de la velocidad es la
de lacaidalibre.

El alcance horizontal R del proyectil, es la distancia a lo largo de la horizontal cuando el
proyectil retorna al nivel desde el cual fue lanzado.

Disparo hacia un blanco en caida.

Si no existiera la aceleracion debida a la gravedad, el blanco no caeriay la bala se moveria
alo largo de la linea de mira directa hacia el blanco. El efecto de gravedad es causar que
cada cuerpo acelere hacia abajo a la misma tasa desde la posicion que de otro modo habria
tenido.

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME.

Como veremos, tanto la velocidad como la aceleracion son de magnitud constante, pero
ambas cambian de direccion continuamente. Egta situacion se Ilama movimiento circular
uniforme. Ejemplos. Satélites de la tierra,ventiladores, discos de fondgrafo y discos de
computadora

Pasos del movimiento circular:



1. La particula vigja alrededor de un circulo con velocidad constante. Se muestra su
velocidad en dos puntos Py y P».

El cambio de velocidad, quevade P, aP,, esDv.

Laparticulavigjaalo largo del arco P; P, durante el tiempo Dt.

W N

En el movimiento circular uniforme, la aceleracion a esta siempre dirigida hacia el centro
del circulo y, por lo tanto, siempre es perpendicular av.

MOVIMIENTO RELATIVO.
El movimiento de un cuerpo, visto por un observador, depende del punto de referenciaen €l
cual se halla situado.

Lavelocidad de P segiin es medida por S esigual ala velocidad de P medidapor S mas la
velocidad relativade S con respecto aS. Aunque para el movimiento en dos dimensiones,
su aplicacion corresponde igualmente bien en tres dimensiones.

Vv ps = Vpg + Vgs.

Ley de latransformacion de velocidades.

Nos permite transformar una medicion de velocidad hecha por un observador en un marco
de referencia, digamos S , en otro marco de referncia, digamos S', siempre y cuando
conozcamos la velocidad relativa entre los dos marcos de referencia

Ecuaciones Vectoriales para el Movimiento con Aceleracion Constante.

V=V, + at.
R= R, + Vot + % a?

V*V = Vo * Vo + 22% (r-r,).
R= R, + (V+V)t.

R= R, + Vt — % at?

Ejercicios capitulo 4.

1.- Una pelotarueda del borde horizontal de una mesa de 4.23 pies de altura. Golpea el
suelo en un punto 5.11 pies horizontalmente lejos del borde:

a) Durante cuantotiempo estuvo enel aire. R=.51s

b) Cual erasu velocidad en el instante que dgjo lamesa. R = 10.21 pied s.



2.- Un proyectil se dispara horizontalmente desde un cafion ubicado a 45 mts sobre un
plano horizontal con una velocidad en laboca del cafion de 250 nvs:
a) Cuanto tiempo permaneceen el aire. R = -29.69 m/s
b) A quedistanciahorizontal golpeael suelo. R=757.5m
c) Cual eslamagnitud de la componente vertical de su velocidad al golpear el suelo.
R=3.03s

3.-Cierto aeroplano tiene una velocidad de 180 m/h y baja en picada con un angulo de
27° debajo de la horizontal cuando emite una sefial de radar. La distancia horizontal entre
el punto de emisién y el punto en el que la sefial golpea el suelo es de 2300 pies:

a) Cuantotiempo estaraenel are. R=9.8s

b) A que altura estaba el aeroplano cuando se emitio lasefial. R = 2700 pies.

4.- Un bateador golpea una bola lanzada a una altura de 4 pies sobre el suelo de modo
gue su angulo de proyeccién es de 45° y el alcance horizontal es de 350 pies labolaviaja
hacia la linea izquierda del campo donde hay una barda de 24 pies de altura que se ubicaa
320 pies del home . ¢ Pasaralabola por encimade labarda, de hacerlo, por cuanto lo
hara?. R=Si pasay por 5.23 pies.

5.- Una pelota de futbol es pateada con velocidad inicial de 64 pies/s y un angulo de
proyeccion de 42° sobre la horizontal. Un receptor en lalinea de gol situada a 65 ydsen la
direccion de la patada comienza a correr para atrapar a la pelota en ese instante ¢, Cual debe
ser lavelocidad promedio del receptor para atrapar la pelota en el momento antes de que
llegue al suelo? R = 25.74.

6.- Durante las erupciones volcanicas pueden ser proyectadas por € volcan gruesos
trozos de roca; estos proyectiles se llaman bloques volcanicos. .

a) A quevelocidad inicial tendria que ser arrojado de la boca del volcan uno de estos
blogues, formando un angulo de 35° con la horizontal con el objeto de caer en € pie
del volcan. R =312.88

b) Cual esel tiempo de recorrido en el espacio.



CAPITULO 5.

FUERZA'Y LASLEYES DE NEWTON.

Mecanica cléasica.

El problema central de la mecénica clésica es éste:

1. Se nos da un cuerpo cuyas caracteristicas (masavolumen,carga eléctrica,etc.)
conocemos.

2. Situamos a este cuerpo, en una posicion inicial conocida y con una velocidad inicial
tambien conocida, en un entorno del cual tenemos una descripcion completa.

3. Cual es el movimiento siguiente que tendra el cuerpo.

Esté problema fué resuelto al menos para una gran variedad de entornos, por |saac Newton

cuando promulgo sus leyes del movimiento y formul6 su ley de la gravitacion universal.

El procedimiento para resolver este problema, en términos de nuestro actual marco de

referencia de la mecanica cléasica ,es como sigue:

1. Introducimos el concepto de fuerza F, y la definimos en funcion de la aceleracidon a que
experimenta determinado cuerpo estandar.

2. Desarrollamos un procedimiento para asignar una masa a un cuerpo de modo que
podamos entender el hecho de que diferentes cuerpos experimentan diferentes
aceleraciones.

3. Finalmente, tratamos de hallar de maneras de calcular las fuerzas que actlan sobre los
cuerpos a partir de las propiedades del cuerpo y de su entorno; esto es, buscamos las
leyes de lafuerza

Primera Ley de Newton.

Considérese un cuerpo sobre el cual no actle alguna fuerza neta. Si el cuerpo esta en
reposo, permanecera en reposo. Si el cuerpo esta moviéndose a velocidad constante,
continuara haciéndolo asi.

Si la fuerza neta que actlia sobre un cuerpo es cero, entonces es posible hallar un conjunto
de marcos de referencia en los cuales ese cuerpo no tenga aceleracion.

La tendencia de un cuerpo a permanecer en reposo o en un movimiento lineal uniforme se
[lamainercia, y laprimeraley de Newton suele llamarse también laley de lainercia

Fuerza

Desarrollaremos nuestro concepto de fuerza definiéndolo , en el lenjuage cotidiano. Una
fuerza es un empuje o jalon. Para medir tales fuerzas en formas cuantitativas, las



expresamos en términos de la aceleracion que determinado cuerpo estandar experimenta en
respuesta a esa fuerza

Como cuerpo normal encontramos conveniente emplear el kilogramo estandar. A este
cuerpo se le ha asignado, una masa de 1 Kg exactamente.

Las fuerzas son vectores que tienen magnitud y direccion., y se suman de acuerdo con la
ley de la suma de vectores.

Disponemos dos métodos de andlisis, los cuales producirian resultados identicos:

Hallar la aceleracion producida por cada fuerza separada, y sumar vectorialmente las
aceleraciones resultantes.

Sumar las fuerzas vectoriamente a una sola resultante, y luego hallar la aceleraci[on
cuando esa sola fuerza neta se gjerce en el cuerpo.

Masa.

La masa de un cuerpo puede considerarse como una medida cuantitativa de laresistencia de
un cuerpo ala aceleracion producida por una fuerza dada.
La razdn de las masas de los dos cuerpos es entonces la misma gque la razén inversa de las
aceleraciones dadas a este cuerpo por esafuerza.

M1/Mo=aolay
En otras palabras las masas se suman como cantidades escalares.

Segunda Ley de Newton.

Podemos ahora resumir la ecuacion fundamental de la mecanica clésica,

SumatoriaF=ma.
En esta ecuacion la suma de todas las fuerzas que actlian sobre un cuerpo, m, es lamasay a
es su aceleracion. Usualmente nos referimos a sumatoria F como la fuerza resultante o la
fuerza neta.

Al analizar situaciones que emplean la segunda ley de Newton , es de ayuda trazar un
diagrama que muestre al cuerpo en cuestion como una particula. A un diagrama asi se le
Ilama Diagrama del cuerpo libre y constituye un primer paso esencial tanto en el andlisis
como en la visualizacion de la situacion fisica

Tercera Ley de Newton.

Las fuerzas que actuan sobre un cuerpo resultan de otros cuerpos que conforman su
entorno. Toda fuerza es por lo tanto parte de la interaccion mutua entre dos cuerpos.
Hallamos experimentalmente que cuando un cuerpo gerce una fuerza sobre un segundo
cuerpo, € segundo cuerpo siempre gjerce una fuerza sobre el primero. Mas aln hallamos
gue estas fuerzas son siempre iguales en magnitud pero opuestas en direccion.

Llamamos a una de las fuerzas de la interaccion mutua entre dos cuerpos la fuerza de
accion, y la otra la denominanmos fuerza de reaccion. La tercera ley de Newton puede
entonces ser establecida

A cada accion corresponde una reaccion igual y opuesta.



Una version mas moderna de la tercera ley a la fuerza mutua gjercida por dos cuerpos uno
sobre €l otro:
Cuando dos cuerpos egjercen fuerzas mutuas entre si, la dos fuerzas son siempre de igual
magnitud y de direccidn opuesta.

Fag=-Fas

Unidades de Fuerza.

En el Sl de unidades, la masa se mide en Kg y la aceleracion en m/s’ , aesta combinacion
se le hadado € nombre de Newton:
IN=1Kg.m/s’

Problemas cap.5.

1.- Un automovil que viagjaarazon de 53 km/h choca contra el pilar de un puente. Un
pasajero gque viaja en el automovil se mueve hacia adelante una distancia de 65 cm mientras
es llevado al reposo por un cojin de aire inflado.

Que fuerza actlia sobre la parte superior del torso del pasgjero, quien tiene una masa de 39
Kg?

R=6500 N.

2.- Un objeto de 8.5 Kg pasa a través del origen con una velocidad de 42 m/s paralelo al gje
X . Experimenta una fuerza constante de 19 N en direccién del gje y positivo.Calcule:

a).la velocidad y b) la posicion despues de haber transcurrido 15 s.

R= 42i+34j m/s, 630i+250jm.

3.- Enun juego de jalar la cuerda modificado, dos personas jalan en direcciones opuestas,
no de la cuerda, si no del trineo de 25 kg que descansa sobre una calle cubiertade hielo. Si
los participantes ejercen fuerzas de 90N y 92N . Cudl es la aceleracion del trineo?

R=8.0 cm/s2

4.- Cuales son lamasay €l peso de @) un vehiculo paranieve de 1420 Ib, y una bomba de
calor de 412 kg.
R=a) 44.4 slug , b) 4040N.

5.- Cua es lafuerza neta que actlia sobre un automévil de 3900 Ib que aceleraarazon de 13
ft/s2?
R= 1600 Ib.

6.- Una cierta particula tiene un peso de 26 en un punto en donde la aceleracion debida a la
gravedaes de 9.8 m/s2.

Cuales son €l peso y la masa de la particula en un punto en que la aceleracion debidaa la
gravedad es de 4.60 m/s2.



Cuales son €l peso y la masa de la particula si se mueve hacia un punto en el espacio donde
la fuerza gravitacional es de cero.
R=4a) 12.2N, b) 2.65Kg.

7.- Un elevador y su carga tiene una masa combinada de 1600kg . Halle latension en €l
cable de sustentacion cuando €l elevador, que originalmente se mueve hacia abajo arazén
de 12 m/s, estraido al reposo con una aceleracion constante aunadistancia de 42.0 m.
R=18.4 kN.



CAPITULO 6

Dinamica de las particulas

Leyesde lafuerza

Los fisicos han identificado tradicionalmente cuatro fuerzas basicas

1.-lafuerza de gravitacion que se origina con la presencia de materia,2.-la fuerza
electromagnetica que incluye interaccionesy estructuras de atomos,3.-la fuerza nuclear
debil que genera determinados prcesos de desintegracion radioactiva,4.-lafuerza fuerte
gue operaentre las particulas fundamentales y es responsable de la estabilidad del nucleo.

Fuerzas de friccion

Si lanzamos un bloque de masa maunavelocidad inicila Vo alo largo de una mesa
horizontal larga al final llegara al reposo .esto significa que mientras se esta movimndo
,experimenta una aceleracion promedio que apunta en direccion opusta a su movimiento
.Sl en un marco inercial vemos que un cuerpo es acelerado simpre asociamos a una fuerza.
En este caso afirmamos que la mesa ejerce una friccion sobre el bloque.

Las fuerzas de friccion que actuan entre superficies en repoiso unarespecto alaotra se
[laman fuerzas de friccion estatica

Ladinamica del movimiento circular uniforme.

Cada cuerpo acelerado debe tener una fuerza neta que actua sobre el de acuerdo con la
segunda ley de newton ,entonces sl vVmos un cuerpo que experimente un movimiento
circular uniforme podemos estar seguros que la magnitud de la fuerza neta es Sf que actua
sobre el cuerpo.

El cuerpo no esta en equifiibrio porque la fuerza neta no es cero .ladireccion de la fuerza
neta que actua en cuelquier instante debe ser ladireccion de aen en ese instante es decir
radialmente hacia adentro .



Ecuacionesdel movimiento:fuerzas constantes y no constantes.

Las leyes de newton como se describieron nos proporcionana los medios para calculrala
aceleracion de uns particula a partir de la fuerza neta que actua sobre ella.

Cuando las fuerzas todavia no son constantes todavia podemos utilizar las fuerzas de
newton parahallar laaceleracion pero ciertamente no podemos usar las formulas de la
aceleracion.

Fuerzas de arrastre

Estetipo de fuerza de friccion la experimenta todo aqul cuerpo que se mueve en una medio
fluido .estas fuerzas tienen efecto en gran cantidad de objetos como las pelotas de beisbol
gue se desvian de manera considerable ,una caracteristica peculiar de estas es que
dependen de la velocidad :cuanto mas aprisa se mueva el objeto mayor sera lafuerza de
arrastre.



Capitulo 7

TRABAJO Y ENERGIA

*TRABAJO EFECTUADO POR UNA FUERZA CONSTANTE.

Consideremos una particula sobre la que actla una fuerza constante F, y supongamos el
caso mas sencillo en el que al movimiento tiene en linea recta en direccién de la fuerza

En tal situacidon consideramos a la fuerza como trabajo W efectuado por la particula, como
el producto de la magnitud de la fuerza Fy la magnitud del desplazamiento S através de la
cual actlia lafuerza:

W=FS

Un poco mas general , la fuerza constante que actiia sobre la particula puede no actuar en la
direccién en que se mueve la particula.

En este caso definimos el trabajo efectia por la fuerza sobre la particula como el producto
de la componentes de lafuerza:

W=(FcosO) S.
Pero por supuesto que también pueden actuar otras fuerza en la articula

*TRABAJO EFECTUADO POR UNA FUERZA VARIABLE CASO
UNIDIMENSIONAL.

Consideremos €l trabajo efectuado por una fuerza que no sea constante. Hagamos que la
fuerza actué solamente en una direccion , la cual tomaremos como la direccion en X. Y
hagamos que varié su magnitud con X de acuerdo con la funcion F(X). Supongamos que un
cuerpo que se mueve en direccion X reciba la accion de estafuerza.

Consideremos un pequefio intervalo donde hay un desplazamiento , durante este pequefio
desplazamiento la fuerza tiene un valor F(X) tiene un valor F1 casi constante y la pequefia
cantidad del trabajo & W1 que se efectliaen ese intervalo es aproximadamente:

&wWl=F&X
de igual manera el segundo , asi dependiendo la cantidad que halla.

*TRABAJO EFECTUA POR UNA FUERZA VARIABLE CASO BIDIMENSIONAL.



La fuerza F actlia sobre una particula puede variar tanto en direccion como en magnitud , y
la particula puede moverse a lo largo de una trayectoria curva. Para calcular la trayectoria
en este caso general dividimos la trayectoria en un numero grande de desplazamiento
pequefios &S, cada uno tangente ala trayectoria en direccidon del movimiento:

) &W=F.S=FcosO& S.
*ENERGIA CINETICA Y EL TEOREMA TRABAJO-ENERGIA.

En esta seccion consideremos el efecto del trabajo sobre el movimiento de una particula .
una fuerza no equilibrada aplicada en una particula cambiara ciertamente el estado del
movimiento de la particula. La segunda ley de newton nos promociona un modo de analizar
este cambio de movimiento.

Consideremos ahora el enfoque diferente que finalmente nos de el mismo resultado que las
leyes de newton pero solamente que as sencillo:

Fnet=F1+F2+F3.....
Y también se hace lo mismo con los trabajos :
Whnet= W1+W2+W3....

Ambos métodos arrojan iguales resultados y por lo cual de ellos nos inclinaremos |,
constituyen una manera de convencion.

Veremos primero un caso de una fuerza con constante dimensional . bajo la influencia de
estafuerza, laparticulase mueve dexi a xf y acelerade manerauniforme:

Whnet= Fnet (xf-vi)=ma(xf-xf)

Para las energias cinéticas tendremos la siguiente ecuacion , donde K es la energia cinética
K=1/2 mv2

*POTENCIA.

Al disefiar un sistema mecanico es a menudo necesario considerar no solamente cuando el
trabajo debe efectuarse sino también a que velocidad se efectuara este. Se efectuara la
misma cantidad de trabajo para elevar a un cuerpo dado a una altura dad si el hacerlo toma
tiempo.

Definimos a la presién como larazdn a que se efectuara el trabajo. La potencia promedio P
desarrollada por un agente que gjerce una fuerza particula sobre ese cuerpo es el trabajo
total por u tiempo.

P=w/t
Potencia instantanea:

P=dw/dt



Problemascap 7.

1.- Paraempujar una cajade 52 kg por € suelo, un obrero ejerce una fuerzade 190 N,
dirigida 22 grados abajo de la horizontal. Cuando la caja se ha movido 3.3 m, Cuanto
trabajo se harealizado sobre la caja por

a) el obrero, b) por lafuerza de gravedad.

R= 580 J, b) cero.

2.- Un objeto de 10 kg se mueve alo largo del gje x. Enlafig. 16 se muestra su aceleracion
en funcion de su posicion. Cudl es el trabajo neto realizado sobre el objeto al moverse
desde x=0 hastax=8 m.

R=800 J.

3.- Se usa una cuerda para bajar verticalmente un bloque de masaM a unadistanciad con
una aceleracion constante hacia abajo de g/4.

a) Halle el trabajo efectuado por la cuerda sobre el bloque.

b) Halle el trabajo efectuado por la fuerza de gravedad.

R=a) —3/4 Mgd, b) Mgd.

4.- Un baul de 52.3 kg se empuja hacia arriba 5.95 m a una velocidad constante por un
plano inclinado a 28 grados, actUa sobre é una fuerza horizontal constante. El coeficiente
de friccion entre el ball y el plano esde 0.19. Calcule el trabajo efectuado por a) lafuerza
aplicada, b) la fuerza de gravedad.

R=a)2160 J b) —1430 J.

5.- Una mujer de 57 kg asciende por un tramo de escalones que tiene una pendiente de
4.5men 3.5s. Que potencia promedi debera emplear.
R= 720 Watts.

6.- Un nadador se mueve en el aguaauna velocidad de 0.22 m/s. Lafuerzade arrastre
gue se opone a este movimiento es de 110 N Cual es la potencia desarrollada de este
nadador.

R= 24 Watts.

7.- Un electrén de conduccién en cobre a unatemperatura cercana al cero absoluto tiene
unaenergiacinéticade 4.2 eV Cud eslavelocidad de electron?
R= 1200 km/s.



CONSERVACION DE LA ENERGIA.

Fuerzas conservativas.

Consideremos el movimiento unidimensional de un particula sobre la cuél acttan 3 fuerzas
diferentes:
La fuerza de un resorte,F=-kx, la fuerza de la gravedad, f=mg, y la fuerza de friccion,F=uN.

El trabajo efectuado sobre un sistema por una cierta clase de fuerzas depende sélo de los
estados inicial y final del sistema, y en ninglin momento depende de la trayectoria seguida
entre los estados. Tales fuerzas se denominan fuerzas conservativas y se distinguen
también por su posibilidad de almacenar energia simplemente a partir de la configuracion
del sistema. La energia amacenada es llamada energia potencial. Otras fuerzas , [lamadas
fuerzas no conservativas, no pueden almacenar energia de esta manera.

Existe unados formas de distinguir las fuerzas conservativas.

Si un cuerpo se mueve bajo la accion de una fuerza que no efectué un trabajo total durante
un recorrido completo, entonces la fuerza es conversativa , de lo contrario es on
conservativa.

La fuerza elastica de restitucion (fuerza del resorte) y la gravedad son dos gjemplos de
fuerzas conservativas, y la friccion es un ejemplo de fuerza no conservativa.

Si el trabajo efectuado por una fuerza para mover un cuerpo desde una posicion inicial
hasta una posicion final es independiente de la trayectoria seguida entre los dos puntos,
entonces la fuerza es conservativa ; de lo contrario es no conservativa.

Con estos dos criterios podemos demostrar que son equivalentes para identificar ,las
fuerzas conservativas.

Wabl + Wab2=0 osea, | F.ds+ | F.ds=0

Energia Potencial.

Puede ser definida sblo para fuerzas conservativas como la fuerza de un resorte o la fuerza
de gravedad, no existe para las fuerzas no conservativas. La energia potencial representada
por €l simbolo U, es la energia de configuracion de un sistema. Es la energia almacenada
en un sistema a causa de la posicion relativa u orientacion de las partes de un sistema.
Cambio en la energia potencial AU correspondiente a un cambio particular en la
configuracién es:

AU=-W.



El cambio en la energia potencial durante el proceso es el negativo del trabajo efectuado
por la fuerza conservativa.
AU+AK=0,

Esta ecuacion establece que, en un sissema en gque solo actien fuerzas conservativas,
cualquier cambio de enrgia potencial debe estar equilibrado por un cambio igual y opuesto
de laenergia cinética
Si no existe cambio en la suma U+K, entonces el valor de la suma debe ser una constante
durante el movimiento.

Llamamos E a esta constante, la energia mecanica del sistema conservativo:
U+K = E

Ley de la conservacion de la energia mecanica.

En cualquier sistema aislado de objetos interactuan sdlo por fuerzas conservativas,tales
como €l bloque y €l resorte , la energia puede ser transferida una y otra vez de cinética a
potencial, pero el cambio total es de cero; la suma de las energias cinética y potencial
permanece constante.

Cuando actia més de una fuerza la ecuacion a utilizar es:
Uresorte + Ugravedad + K = E

Sistemas Conservativos unidimensional es.

Para obtener el cambio en la energia potencial de una particula en movimiento
unidimensional en un sistema en el cual reciba la accién de una sola fuerza conservativa:
AU=-W=-1 F(x)dx
Cuando existe movimiento desde Xo a X obtenemos:
U(X) —U(X0)=-1 F(x)dx
Otraformade laley de la conservacion de la enrgia mecanica para fuerzas conservativas.
1/2mv? + U (x)= 1/2mvo? + U(X0)

=E
Lafuerza del resorte

La energia potencial del sistema bloque resorte :

U(x) = 1/2kx?.

Si estiramos un resorte y lo soltamos desde el reposo entonces la ecuacion queda asi:

vomv? + 1/2kx? = E= 1/2kx*

Esta expresion nos permite hallar la velocidad para cualquier valor particular del
desplazamiento:

v=k/m(x% = x%)



La fuerza de gravedad.

Para el sistema pelota-Tierra podemos ahora evaluar la energia potencial U(y) del sistema
segun la ecuacion 10 con F(y)=-mg:

U(y)-0=I -mg dy

De donde

U(y)=mgy

Lavelocidad inicial de lapelota en el punto de referenciaes Vo:
1/2mv? + mgy=1/2mv,*

Esta ecuacion nos permite hallar la velocidad en cualquier altura.
Formulas de la conservacion de la energia.

U=Uf-Ui

UR=1/2kx2

AUR=Urf-Uri

Wrir=fr .s

K1+U1+UR1+Wfr1=K2+U2+Ur2+Wfr2

Seguin sea el sistema de fuerzas del resorte.



COLISIONES.

En la colision, una fuerza relativamente grande actla sobre cada particula que interviene en
el chogue durante un tiempo relativamente corto.

La idea bésica consiste en que el movimiento de las particulas que las colisionan cambia de
manera brusca, y que podemos hacer una separacion clara de los tiempos de “ antes de la
colision” y de los de “después de la colision”.

A las fuerzas que actlan durante un tiempo corto en comparacion con el tiempo de
observacion del sistema se denominan fuerzas impulsivas.

Cuando una particula afa colisiona con otro nucleo, la fuerza que actua entre ellos puede
ser la bien conocida fuerza electroestética de repulsion asociada con las cargas de las
particulas.

Las colisiones entre particulas elementales proporcionan la principal fuente de informacion
de su estructura interna. Cuando dos particulas colisionan a energia elevada, los productos
de colision suelen ser muy diferentes a las particulas originales.

Otra clase de colision es la que sucede entre una sonda espacial y un planeta, colision ala
gue se le [lama efecto de honda.

Impulso e impetu.
Teorema impulso-impetu.

El impulso de la fuerza neta que actla sobre una particula durante un intervalo de tiempo
determinado esigual al cambio en el impetu de la particula durante ese intervalo.

J=Pf-Pi
Tanto el impulso com el impetu son vectores y tienen las misma s unidades y dimensiones.

Se supone que la fuerza impulsiva cuya magnitud tiene una direccién constante. La
magnitud del impulso de esta fuerza esta representada por € area bajo la curva F(t).
Podemos representar esa misma area por €l rectangulo de anchura At y altura F, donde F es
la magnitud de la fuerza promedio que actia durante €l intervalo At. Entonces;

J= FAt.
Conservacion del impetu durante las colisones.

Dos particulas de masas m1 y m2 chocan y experimentan fuerzas iguales y opuestas.
El cambio en impetu de la particulal que resultade la colision es:



Ap1:| Flzdt:Flet
El cambio en impetu de la particula2 que resulta de la colision es:
Ap2:| Fz]_dt:FZJ_At
Si no actla ninguna fuerza sobre la particula, entonces Apl y Ap2 dan el cambio trotal del
impetu para cada particula..Sin embargo, hemos visto que encada instante F,=-F,; de
modo que Fio=-F21, y por lo tanto

Ap]_:-Apz.
Si consideramos a las dos particulas como un sistema aislado, el impetu total del sissemaes
P=p1t+p2,
Y el cambio total en el impetu del sistema como resulatdo de la colision es cero; esto es,
Ap=Ap1+Ap:=0
De agui si no existen fuerzas externas el impetu total del sistema de dos particulas no
cambia por la colision.

Ley de la conservacion del impetu lineal: Las fuerzas impulsivas que actUan durante la
colision son fuerzas internas que no tiene efecto sobre el impetu total del sistema.

Una Colisidn es una interaccion gque ocurre en un tiempo At que es despreciablecomparado
con el tiempo durante el cual estamos observando en el sistema.

Tambien podemos caracterizar a la colision como un evento en el que las fuerzas externas
gue pueden actuar sobre e sistema son despreciables comparadas con las fuerzas
impulsivas de la colision.

Ejemplo; Un bate choca con la bola de béisbol, un palo de golf choca con la bola de
golf,etc.

Colisiones en una dimension.

La ley de la conservacion del impetu debe cumplirse durante cualquier colision en la que
sOlo actuen fuerzas internas, y puede aplicarse aun si no conocemos las fuerzas.

El impetu lineal se conserva siempre en las colisiones. La energia total se conserva
tambien: la energia total inicial de las particulas en colision es igual a la energia total final
de los productos. Esta energia puede incluir no solo la energia cinética si no igualmente a
otras formas.

En una categoria especial de la colsidn, llamada colision eléstica, despreciamos todas las
demés formas de la energia y consideramos la energia mecanica U+K.

En una colision elastica, la energia cinética de translacion es la Unica forma de enrgia por
la que debemos responder, y la conservacion de la energia mecanica es por lo tanto,
equivalente a la conservacion de la energia cinética: en una colisidn elastica, la energia
cinéticainicial Ki esigual alaenergiacinéticafinal Kf.

En otra categoria de colisién, que llamamos inelastica, la energia aparece en otras formas, y
las energias cinéticas inicial y final no son iguales.

En una colision inélastica la energia mecanica U+K no se conserva, pero latota si.

Formulas.



Colision elastica
Pli+P2i = P1f+P2f
M 1Vl + MoVoi = myvaf + movof

Ki=Kf
1/2myvii2 + 1/2movoi’= 1/2myvi + 1/2mov

Colison inglastica.
Mvii + movoi = m+ Vi
Ms=m; + mp

PROBLEMAS
CAPITULO 10

1.-Un automovil de 1420Kg se mueve arazon de 5.28nVs vigjando inicialmente hacia el
Norte.Despues de completar una curva de 90° hacia la derecha en 4.6s, el conductor
distraido lo dirige contra un arbol el cual detiene el auto en 350miliseg¢Cudél es la
magnitud del impulso transmitido a auto
a)durantelacrva J=10.603
b)durante la colision T=-7497.6

2.-Unabola de beisbol de 150gr lanzada a una velocidad de 41.6nVses bateada
directamente
hacia el lanzador a una velocidad de 61.5mV/s. El bate estuvo en contacto con la bola du
rante 4.7 miliseg Encuentre Ifa fuerza promedio ejercida sobre el bate sobre la bola
J15.46
F=3290.42

3.- Unabola de beis bol cuyo peso oficial es de 5 onzaz se mueve horizontalmente a una
velocidad de 93 mill/hr cuando es golpeado por un bote. Avandona el bote en una
direccion que forma un angulo de 35° sobre su trayectoriay a unavelocidad de 180 knvh
a)Halle el impulso de la fuerza gjercidasobre labola J=12.35Kg/m
b)suponiendo que la colision dure 1.5miliseg cual es lafuerza promedio F=8233Kgm/s
c)Halle el cambio en el impetiu del bate 0=1989.18°

4.-Unabala de 4.56 de masa se dispara horizontalmente contra un blogue de madera de
2.41Kg
en reposo sobre una superficie horizontal .El coeficiente de friccion cinetica entre el
bloque y la superficie esde .21l abalallega al reposo dentro del blogue el cual se
mueve a 1.83m
a)Cual eslavel del blogue inmediatamente despues de que labala llega al repozo dentro
ded V=27
b)Cual eslavelocidad de labala Vi=1435.95



5.- Un golfista golpea una pelota, impartiendo una velocidad inicial de 52.2 n/s de
magnitud

dirigida a 30° sobre la horizontal. Suponiendo que la masa de la pelota sea 46gramos.

Entre el palo y la bola esten en contacto 1.2 miliseg encuentre

a)El impulso impartido alapelota J=2.39 Kgnvs

b)Impulso impartido al palo 0=210|

c)Lafuerzapromedi gjercidaen la pelotapor €l palo F=1991.66

d)El trabajo efectuado sobre lapelota W=61.7

6.-Los bloque de la figura se deslizan sin friccion
a)cual eslavelocidad V del blogue de 1.6Kg despues de la coloisison
b)Es la colision elastica

7.-Un carro de cargade ferrocarril que pesa31.8 Tony vigjaa5.20p/s logra adcanzar a
otro que pesa 24.2Tony vigjaa 2.90p/s en la misma direccion
a)Halle la velocidadd e los carros despues de la colision Vi=4.2p/s
b)Si encambio como es probable la colision es elastica halle las vel de los carros
despuesdelacolison VF1=5.4 VF2=2.9



DINAMICA DE LA ROTACION.
Capitulo 12.

En esté capitulo buscamos una relacion dindmica.

Que nos permita analizar el problema similar en la dinamica de la rotacion: Cuando una
fuerza se aplica en cierto punto rigido que puede girar libremente alrededor de un ge
determinado.

La cantidad en la dindmica de la rotacion que toma en cuenta tanto la magnitud de la fuerza
como €l lugar de aplicacién de la fuerza y su direccién se llama torca.  La cantidad
inercial que tiene en cuenta la distribucion de la masa de un cuerpo se llama Inercia de la
rotaciéon. Al contrario de la masa, la inercia de la rotacion no es una propiedad intrinseca
de un cuerpo, s no que esta depende del gje de rotacion alrededor del cual el cuerpo gira

Dada las analogias entre las cantidades de la translacion (fuerzay masa) y las cantidades de
larotacion (torca e inercia de rotacion), nos conduce suponer un analogo paralarotacion de
la2da. Ley de Newton.
Torca= Inerciade larotacion * Aceleracion angular. (momento de inercia).
Al igual que la fuerza y la aceleracion, la torca y la aceleracion angular son cantidades
vectoriales. En esté capitulo consideraremos Unicamente casos en los que el gje de rotacion
pueda ser considerado como fijo en cuanto a direccion. Existen dos enfoques que pueden
adoptarse para derivar las ecuaciones de la dindmica de la rotacion. En el primer caso, se
considera a la fuerza que actua sobre cada particula del cuerpo, y las torcas que actuan
sobre cada particula se suman para hallar la torca total que actla sobre el cuerpo. El
segundo enfoque , que es el que aqui adoptamos, se basa en la conservacion de la energia,
en particular el teorema trabajo-energia que hemos estudiado .

W= AK.

Consideraremos al cuerpo como un conjunto de particulas, y analizaremos la rotacion de
una particula sola. Una masa m a una distanciar del eje de rotacion se mueve en un circulo
de radio r a una velocidad angular w con respecto a este ge y tiene una velocidad lineal
tangencial v=wr.

Laenergia cinética de la particula es, por lo tanto, %2 mv? = 2 mraw?,



La energia cinética total K del cuerpo que gira es la suma de las energias cinéticas de
todas las particulas de que se compone €l cuerpo, que puede expresar se asi:
K = 1/2murs®w? + Y5 mprW? + ... = ¥5( sumatoria mar2)w?.

Se le llama inercia de rotacién del cuerpo con respecto al €e de rotacién particular, y se
representa por € simbolo I.
| = sumatoria miri’.

Notese que lainercia de rotacidon de un cuerpo depende del gje en torno al cual esté girando
asi como de la manera en que esté distribuida su masa. La inercia de rotacion tiene las
dimensiones ML? y se expresa usualmente en kg*n?.. De la ecuacién 1 y 2 podemos
escribir la energia cinética del cuerpo rigido en rotglcién como :

K=%Ilw

El teorema de los gjes paralelos:

La inercia de rotacion de cualquier cuerpo en torno a un ge arbitrario es igual a lainercia
de rotacién alrededor de un gje paralelo que pase por €l centro de masa mas la masa total
por la distancia entre los dos gjes elevada al cuadrado.

P I=lcm+ Mh2, donde,

| eslainercia de rotacion alrededor del gje arbitrario.

Icm es lainercia alrededor del gje paralelo

M es la masa del objeto

H es ladistancia perpendicular de los gjes.

Torca que actlia sobre una particula

Sea F una fuerza que actlia sobre una particula aislada en un punto P cuya posicién en torno
al origen O del marco de referencia inercial estd dado por € vector r. Puesto que 2 vectores
determinan un plano hemos elegido €l plano xy para que contengan alos vectoresr y F.

Latorca r que actlia sobre la particula con respecto a origen O se define en términos del
producto vectorial der y F asi:

R=r*F

Latorca es una cantidad vectorial. Su magnitud esta dada por :

t = rFSen0.



Formulas del Capitulo 12.

Comparacion de las Ecuaciones de la Dinamica Lineal y de Rotacion.

Movimiento Formulas | Rotacion entorno aun gjefijo
Lineal

Desplazamiento X Desplazamiento Angular 0
Velocidad V=dx/dt [Velocidad Angular w= d0/dt
Aceleracion a=dv/dt  |Aceleracion angular alfa= dw/dt
Masa M Inercia de rotacion I
Fuerza F=Ma Torca t=I(alfa)
Trabajo W= IntFdx |Trabajo W= Int(t)d0
Energia K=1/2 Mv2 |Energia Cinética K=1/2lw
Cinética
Potencia P=Fv Potencia P=tw
I mpetu Lineal p= Mv | mpetu angular L=1Iw

Ejercicios capitulo 12.

1.- Enlafigurase muestraun disco uniforme de masade 2.5 kg y r = 20 cm montado
en un gje horizontal fijo sin friccion un bloque de masaigual a 1.2 kg cualga de un cordon
gue pasa alrededor del borde del mismo. En cuentre la aceleracion del bloque al caer, la
tension y laaceleracion del disco. R=a=4.8m/s2 T=6N a= 24 rad/s2.

2.- Un cilindro que tiene masa igual a 1.92 kg giraen torno asu gje de simetria. Sele
aplicaunafuerzas defl=5.88n,f2=4.13nyf3=2.12n. Tambienri=4.93cmyr2=
11.8 cm. Halle la magnitud y direccion de la aceleracion.

R=7.76 rad/s2.

3.- En @ acto de saltar de un trampolin un clavadista cambio su velocidad angular de 0 a
6.2 rad/s en .22 mlisegundos la | de rotacion del clavadista es de 12 kg/m?2.

a) Encuentre la aceleracion angular durante el salto. R = 28.18 rad/s2.

b) Que torca externa actua sobre el clavadistadrante el salto. R = 338.16.

4.- Sienlafigurar =12.3cm M =396 gy m = 48.7g halle la velocidad del blogue
despues de que descendio 54 cm comenzando desde el reposo. Resuelva el problema
usando los principios de energia.

5.- Una maquina de Atwood un blogue tiene una masa de 512 g y el otro una masa de
463g. La polea que esta montada en chumaceras horizontales sin friccion, tiene un radio de
4.9 cm. Cuando es liberada a partir del reposo, se observa que el blogue mas pesado cae
76.5cmenb.11 s. Calcule lainerciade larotacion delapolea R =175619.83



6.- Unarueda en forma de disco uniforme de .23 mderadio y 1.4 kg giraarazon de
840 rev / m en rodamiento sin friccion. Para detener a la rueda se oprime una zapata de un
freno contrael borde con una fuerza de 130 n. Encuentre el coeficiente de friccion.

1.-

Capitulo 18

DINAMICA DE LOS FLUIDOS

*CONCEPTOS GENERALES DE DINAMICA DE LOS FLUIDOS .

una manera de describir el movimiento de un fluido consiste en dividirlo en elementos de
los volumenes infinitesimal , a los cuales podemos Ilamar particulas fluidas seguir al
movimiento de cada particula. Si se conoce a las fuerzas que actiian sobre cada particula del
fluido , podemos encontrar las coordenadas y después resolverlo.

Los fluidos pueden ser estacionarios o ho estacionarios.

El flujo de un fluido puede ser comprensible y incomprensible. Todo esto a través de la
densidad del el.

Los fluidos pueden ser viscoso 0 no viscoso . en el movimiento de los fluidos |a viscosidad
es analoga de la friccion del movimiento de los sdlidos. Cuado un fluido fluye de modo
gue no disipe energia por medio de una fuerza viscosa , se dice que €l fluido es no viscoso.
En mucho casos , como problemas de lubricacion , la viscosidad es extremadamente
importante ; por gjemplo los aceites para el motor se denomina de acuerdo a su viscosidad
y su variacion con la temperatura.

*TRAYECTORIA DE UNA CORRIENTE Y LA ECUACION DE CONTINUIDAD.

En un fluido estacionario la velocidad V en un punto dado es constante en el tiempo.
Consideremos al punto P dentro del fluido. Puesto que V en P no cambia con el tiempo en
el flujo estacionario , cada particula de fluido que llegue a P pasara con la misma velocidad
y en la misma direccion. EI movimiento de cada particula que pase por P sigue entonces la
misma trayectoria, llamada linea de corriente , tal como Q y R. Ademas, cada particula de
fluido que pase por R debe haber pasado previamente por Py Q.



La magnitud del vector vector velocidad de la particula de fluido cambiara, en general , al
mover alo largo de lalinea de corriente.

Am=9av A

*LA ECUACION DE BERNOULLI.

La ecuacion de Bernoulli , que es relacion fundamental en la mecanica de los fluidos, no es
un principio nuevo sino que es derivable de las leyes bésicas de la mecanica newtoniana
Hallamos conveniente derivarla del teorema trabajo-energia , ya que es esencialmente un
postulado del teorema trabajo-energia para el flujo de los fluidos.

Consideremos €l flujo estacionario , incompresible , no viscoso y no rotorio de un fluido a
lo largo de la tuberia o tubo de flujo.

FORMULAS.
w=p A [\

* APLICACIONES DE LAS ECUACIONES DE BERNOULLIN Y DE LA ECUACION
DE CONTINIUDAD.

En esta seccion consideremos un numero de aplicaciones de la ecuacion de bernoullin, que
ilustray demuestrala amplitud de su aplicabilidad.

El medidor de venturi.
Este aparato es un medidor de la velocidad del flujo en una tuberia, un fluido de densidad
por una tuberia de &rea transversal A. El &rea se reduce a a . la presion en el brazo
izquierdo del mandémetro , que esta conectado a estas aberturas , es entonces la presion
estéticaen lalineade gas.

V= a| 2 (p-p)gh/p(A-a)

El tubo de pitot :Este aparato se usa paramedir la velocidad del flujodeungas P +1/2 P
V=P

Ejercicios capitulo 18.

1.- Si un tanque abierto en su parte superior tiene una abertura de 3 cm de diametro que se
encuentra a 5m por debagjo del nivel de agua que contiene €l recipiente. ¢Qué volumen del
liquido saldra a traves de dicha abertura?.

R=.414

2.-



Capitulo 22

TEMPERATURA

*DESCRIPCION MACROSCOPICA Y DESCRIPCION MICROSCOPICA.

Un litro de gas contiene unas 3x10 (22) moleculas. Tomemos en cuenta el caso mas
sencillo posible y tratemos a las moleculas del gas como particulas puntuales que chocan
eladsticamente entre sy con las paredes del recipiente que las contiene. Si especificamos la
posicién y lavelocidad de cada particula, podemos entonses aplicar las leyes de newton y
deducir la posicion y la velocidad iniciales de cada particulas , podemos deducir la velocis
para cada particula en un futuro.en cualquier sistema, las cantidades macroscopicas y las
microscopicas deben relacionarse porque son modos simplementes diferentes de describir
la misma situaciéon. En particula , deberiamos ser capases de expresar una en terminos
particulares de otra.



Si las cantidades macroscopicas pueden expresarse en terminos de las cantidades
microscopicas , entonses las leyes de la termodindmica pueden expresarse
cuantitativamente en termionos de la mecanica esta impulsado.

*TEMPERATURA Y EQUYILIBRIO TERMICO

consideramos los dos sistemas a y b ilustrados en la figura 1a. Estan aislado uno del otro y
del entorno. Por aislados queremos decir que ni la energia ni la materia pueden entrar ni
salir de cualquiera de los sistemas. Por giemplo los sistemas podrian estar rodeados por
paredes por placas gruesas de espuma de polestireno , las que supuestamente son tanto
rigidas son impermiable. En estos caso se dice que las paredes sin adiabaticas. Los cambios
en la propiedad de un sistema no tiene efeco sobre el otro sistema.

Podriamos sustituir la pared que separaa A 'y B.

*MEDICION DE LA TEMPERATURA.

La temperatura es una de la siete unidades basicas por lo que podemos tratar a la
temperatura como otras unidades basicas en el sistema:

Solo si |, estableciendo un estandar y relacionado a las demas escalas con el estandar sin
embargo la temperatura tiene una nauraleza diferente de las otras unidades basicas en si, y
por lo tanto , este esquema actuatra en esas formas simple por giemplo si se difine a un
periodo de bribacion de la luz emnitida por un atomo

*ESCALAS DE TEMPERATURA DE UN GAS IDEAL.

Lka temperatura de un sistemna debe de tenes un valor bien definido , independiente de un
medio para medirla segn la ecuacion 7 sustancia termoeléctricas diferentes dan todas la
temperatuira en el punto triple pero sus lecturas en otro punto puede diferir. Podriamos
imaginar efectuar una serie de mediciones simultaneamente empleamos propiedades
termoeléctricas diatintas para determinar latemperatura de un sistema . los resultados de tal
prueba demostrarian que todas los termémetros dan lecturas diferentes .

Podriamos continuar eligiendo una propiedad termoeléctrica en particular tal como la
resistencia de un alambre y medir la temperatura del sistema usando diferentes clases de
alambre hechas con materiales diferentes.

*DILATACION TERMICA.

Sucede a menudon gque podemos aflojar un tapa de metal apretaeda de un frasco
sometiéndolo a la accion de chorro de agua caliente. Al elevarse la temperatura la tapa de
metal dse dilata con relacion a frasco de vidrio no siempre es deseable la dilatacion
termica como la suguiere la figura 6. todo hemos la puntas de dilatacion situadas en las
calzadas de los puentes.



Lastuberias de las refinerias suelen tener un bucle de expansion con €l fin de que latuberia
no se deforme al elevarse la temperatura.los materiales usados para obturaciones tienen
propiedades de dilatacion similares a la del esmalte.

Capitulo 25

EL CALORY LA PRIMERA LEY DE LA
TERMODINAMICA

*EL CALOR: LA ENERGIA EN TRANSITO.

Es una observacion comdn que si situamos un objeto caliente 0 un objeto frié en un entorno
a la temperatura ambiente ordinaria , el objeto tendera hacia el equilibrio térmico con su
entorno. Esto es, el café se enfriay la leche se calienta; latemperatura de los dos se acerca
alatemperatura del entorno.

Parece claro que esas aproximaciones al equilibrio térmico debe aplicar cierta clase de
intercambio de energia entre el sistema y su entorno.

Definimos al calor como la transferencia de energia.

El calor es una energia que fluye entre un sistema y su entorno en virtud de una diferencia
de temperatura entre ellos.

*CAPACIDAD CALORIFICAS Y CALOR ESPECIFICO.



Podemos cambiar el estado de un cuerpo intercambiando energia en laformade calor , o en
una forma de trabajo. Una propiedad de un cuerpo que puede cambiar de proceso en su
temperatura. El intercambio de temperatura que responde que corresponde a la
transferencia de una cantidad de energia calorifica , en particular dependera de las
circustancias bajo las cuales se transfiera el calor.

Es conveniente definir la capacidad calorifica de un cuerpo como larazon entre la cantidad
de calor suministrada al cuerpo durante € proceso y de su cambio de temperatura
corresponde a esto:

CEQ/ T

*CAPACIDADES CALORIFICAS DE LOS SOLIDOS.

A partir de la tabla 1 concluimos que los calores especificos de los solidos varian
gradualmente de un material a otro. Sin embargo , surge una historia diferente al comparar
muestras de materiales que contengan el mismo numero de atomos en un lugar de muestras
gue tenan las mismas masas. Podemos llevar a cabo esto hallado la capacidad calorifica
molar de la sustancia, definida en analogia con la ecuacion 2.

C=CIn=Q/\ T

*CAPASIDADES CALORIFICAS DE UN GAS IDEAL.

Al calcular las capacidades calorificas de un gas ideal , usamos los resusltados de la teoria
cinética de un gas ideal.
Capacidad calorifica a volumen congtante, para el caso de todas la energias termicas se
convierten en energia interna:

[R=E



