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Introduccion

Capitulo 1

Fisica Sexta Edicion
Paul E. Tippens

e ;Qué es la fisica?
o ;Qué papel desempeian las matematicas?
e ;Como se debe estudiar fisica?



cQue es la fisica?

La fisica puede definirse como la ciencia que investiga los
conceptos fundamentales de la materia, la energia y el espacio,
y las relaciones entre ellos.

Mecanica se refiere a la posicion y al
movimiento de la materia en el espacio.

Estatica es el estudio de la fisica aplicado
a los cuerpos en reposo.

Dinamica se ocupa de la descripcion
del movimiento y sus causas.

La fisica también se relaciona con el estudio del calor, la
luz, el sonido, la electricidad y la estructura atomica.



. Que papel desempenan las matematicas?

Las formulas matematicas describen
exactamente un suceso fisico.

Las matematicas se emplean para resolver
formulas con cantidades especificas.

Las matematicas se emplean para derivar
las formulas que describen sucesos fisicos.



. Como se debe estudiar fisica?

Poner mucha atencion en el significado de las palabras.

Estudiar a conciencia los graficos, dibujos, diagramas
y fotografias.

Aprender a tomar notas mientras se atiende con atencion
la lectura. Apuntar frases y palabras clave durante la
lectura, y después ampliar esas notas.

Prepararse adecuada y oportunamente para las clases
y laboratorios.

Mantener las notas y asignaturas organizadas.



Matematicas técnicas

Capitulo 2

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

Numeros con signo

Repaso de algebra

Exponentes y radicales

Notacion cientifica

Graficas

Geometria

Trigonometria del triangulo rectangulo



Numeros con signo

Regla de la suma:

e Para sumar dos numeros del mismo signo, se suman
los valores absolutos de los numeros y se pone el signo
comun a la suma resultante.

Ejemplo: Sume (-6) mas (-3); (-3) +(-6)=-3+6)=-9

* Para sumar dos numeros de diferente signo, se encuentra
la diferencia entre sus valores absolutos y al resultado
se le pone el signo del numero con mayor valor.

Ejemplo: Sume (-6) mas (+3); (+3)+(-6)=-(6-3)=-3



Numeros con signo

Regla de la resta:

* Para restar un numero b con signo, de otro numero a con
signo, se cambia el signo de by se suma a a, aplicando la
regla de la suma.

Ejemplo: Reste (-6) de (-3):
(-3)-(-6)=-3+6=+3



Numeros con signo

Regla de la multiplicacion:

 Si dos factores tienen signos iguales, su producto es
positivo.

 Si dos factores tienen signos diferentes, su producto
es negativo.

Regla de la division:

* Si dos numeros tienen signos iguales, su cociente es
positivo.

 Si dos numeros tienen signos diferentes, su cociente
es negativo.



Repaso de algebra

Una formula expresa una
igualdad, y esa igualdad
debe mantenerse.

S1 x + 1 =4 entonces x debe
ser 1gual a 3 para mantener
la 1gualdad.

Por ejemplo:

Lo que se haga

en un lado de la * Sume o reste el mismo valor
ecuacion, debe en ambos lados de la ecuacion.
realizarse en el * Multiplique o divida ambos lados
otro lado para por el mismo valor.

mantener la * Eleve al cuadrado o saque la raiz

igualdad. cuadrada de ambos lados.



Exponentes y radicales

Regla de la multiplicacion:

Cuando dos cantidades con la misma base (am)(an) —qmn
se multiplican, su producto se obtiene
sumando algebraicamente los exponentes.

Exponente negativo q 1 — i
an
Un término que no es igual a cero
puede tener un exponente negativo. qll — }n
a

Exponente cero

Cualquier cantidad elevada 70 =1
a la potencia cero es igual a 1.



Exponentes y radicales

Regla de la division:

Cuando dos cantidades de 1a misma base se
dividen su cociente se encuentra efectuando
la resta algebraica de sus exponentes.

Potencia de una potencia

Cuando una cantidad a™ se eleva
a la potencia n:

La potencia de un producto se obtiene al
aplicar el exponente a cada uno de los factores.

La potencia de un cociente se obtiene al aplicar
el exponente a cada uno de los factores.

m
an — am—n
a
n
(am) — amn
n
(ab) —a"b"
an



Exponentes y radicales

Raices de un producto:

La raiz n-ésima de un producto afe . nfon
es igual al producto de las raices ab =¥a¥/a
n-¢simas de cada factor: 3827 38327 =2.3-6

Raices de una potencia:

Las raices de una potencia se calculan W o
aplicando la definicion de exponentes a =a
fraccionarios:



Notacion cientifica

La notacion cientifica es un método breve para expresar
numeros muy grandes o muy pequenos.

0.000000001=10"
0.000001=10"°
0.001=10"
1=10°
1000=10"
1,000,000 = 10°
1,000,000,000 = 10’



Graficas

v

Relacion directa

Al aumentar los valores en el
eje vertical aumentan en forma
proporcional los valores del eje
horizontal.

v

! 1
>

Relacion indirecta

Al aumentar los valores en el
eje vertical disminuyen en forma
proporcional los valores del eje
horizontal.



Geometria

90°

Los angulos se miden en grados,
que van de 0° a 360°. /
Angul
180° 0°, 360°
La linea AB es A \J
perpendicular
alalinea CD. D 2700
B
A C
ABLCD La linea AB
es paralela a
la linea CD.

AB || CD PP



Geometria

Cuando dos rectas se
intersecan, los angulos
opuestos que forman
son iguales.

Angulo A = Angulo A’
Angulo B = Angulo B’

Cuando una recta
interseca dos rectas A
paralelas, los angulos
alternos internos son

iguales. Angulo A = Angulo A’
Angulo B = Angulo B’

B B /

AI




Geometria

Para un triangulo, la suma
de sus angulos interiores c A

es 180°.
A+ B+ C=180°

Para cualquier triangulo
rectangulo, la suma de los -~

dos angulos mas pequenos
o A+ B=90°
es 90°.




Trigonometria del triangulo recto

Los angulos a menudo se representan mediante letras

griegas:
a alfa [ beta Y gama
O teta ¢ fi 0 delta

Teorema de Pitagoras

El cuadrado de la hipotenusa es
igual a la suma de los cuadrados X
de los otros dos lados.

R2 :X2+y2

Rz\/xz+y2



Trigonometria del triangulo recto

El seno de un triangulo recto es

igual al cociente de la longitud 0
del lado opuesto entre la opp
longitud de la hipotenusa SIn@ = —
del triangulo. hyp

opp

adj

El coseno de un triangulo recto es igual :
al cociente de la longitud del lado adyacente cosO = a_dJ
entre la longitud de la hipotenusa del hyp
triangulo.

La tangente de un triangulo recto es igual opp
igual al cociente de la longitud del lado tan® = —d
opuesto entre la longitud del lado adyacente. ad



Mediciones técnicas y vectores
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Cantidades fisicas

El sistema internacional
Medicion de longitud

y tiempo

Cifras significativas
Instrumentos de medicidn
Conversion de unidades
Cantidades vectoriales

y escalares

Suma o adicién de
vectores por métodos
graficos

Fuerzas y vectores

La fuerza resultante
Trigonometria y vectores
El método de
componentes para la suma
de vectores

Resta o sustraccion

de vectores



Cantidades fisicas

Una cantidad fisica es algo que Ejemplos de cantidades fisicas

se especifica en términos de una que se utilizan comtnmente en
" el ol b . s fisica incluyen:

magnitud y, quiza, direccion.

*peso
stiempo
La magnitud de una cantidad *velocidad
o . *fuerza
fisica se especifica completamente sy

por un numero y una unidad.

Una cantidad derivada es aquella cuya
unidad de medicion se compone de dos
o mas unidades basicas.

Algunos ejemplos de
magnitudes son:

*2 pies
«40 kilogramos Ejemplos de cantidades derivadas son:
50 segundos *pies/segundo

*Pies-libras/segundo



El sistema internacional

El Systeme International
d’Unités (SI) también es
conocido como sistema

meétrico.
Cantidad Unidad S’mbolo
bisica
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo S
Corriente ampere A
elct rica
Intensidad candela cd
luminosa
Cantidad mol mol

de sustancia



Medicion de longitud y tiempo

1 terametro Tm = 10'? metros
Un metro es la .longltud 1 gigametro Gm = 10° metros
de la trayectoria que y

1 megametro Mm = 10° metros
recorre una onda o

: , 1 kilometro km = 10° metros

luminosa en el vacio .

1 ceniimetro cm= 102 metros

durante un intervalo de N :
tiempo de 1/229,792,248 1 milimetro mm = 10~ metro

segundos. 1 micrometro  pm = 10-° metro

1 nanometro nm = 10~ metro

1 picometro pm = 1012 metro
Un segundo es el tiempo 1 milisegundo  ms = 10-3 segundo
necesario para que el 1 microsegundo ps = 10 segundo
atomo de cesio vibre 1 nanosegundo ns = 10~ segundo

9,192,631,770 veces. 1 picosegundo  ps = 10-'2 segundo



Cifras significativas

Todas las mediciones Todos los digitos de una
fisicas se asume que son medicion son significativos
aproximadas, con el excepto aquellos utilizados
ultimo digito significativo para indicar la posicion del
como una estimacion. punto decimal.

Regla 1: cuando se multiplican o dividen numeros aproximados,
el numero de digitos significativos de la respuesta final contiene
el mismo numero de digitos significativos que el factor de menor
precision.

Regla 2: cuando se suman o restan numeros aproximados, el
numero de decimales en el resultado debe ser igual al menor
numero de cifras decimales de cualquier término que se suma.



Instrumentos de medicion

La eleccion de un instrumento de medicion se determina por
la precision requerida y por las condiciones fisicas que rodean
la medicion.



Conversion de unidades

Procedimiento para convertir unidades
Escriba la cantidad que desea convertir.

Defina cada una de las unidades incluidas en la cantidad que
va a convertir, en términos de las unidades buscadas.

Escriba dos factores de conversion para cada definicion, uno
de ellos reciproco del otro.

Multiplique la cantidad que desea convertir por aquellos
factores que cancelen todas las unidades, excepto las buscadas.

Regla 1: si se van a sumar Regla 2: las cantidades a
o restar dos cantidades, ambos lados del signo de
ambas deben expresarse igualdad deben expresarse

en las mismas dimensiones. en las mismas dimensiones.



Cantidades vectoriales y escalares

Una cantidad escalar se
especifica totalmente por
su magnitud, que consta de
un numero y una unidad.

Una cantidad vectorial se
especifica totalmente por una
magnitud y una direccion.
consiste en un numero, una
unidad y una direccion.

Longitud /

(magnitud)

Longitud
(magnitud)

\

\

Angulo
(direccidn)




Suma o adicion de vectores

por métodos graficos

* Elija una escala y determine la longitud
de las flechas que corresponden a cada
vector.

* Dibuje a escala una flecha que represente
la magnitud y direccion del primer vector.

* Dibuje la flecha del segundo vector de
modo que su cola coincida con la punta
de la flecha del primer vector.

* Continue el proceso de unir el origen de
cada vector hasta que la magnitud y la
direccion de todos los vectores queden
bien representadas.

Resultante

* Dibuje el vector resultante con el origen
y la punta de flecha unida a la punta del
ultimo vector.

Resultante=V,+V,+V,+V
 mida con regla y transportador para " 1 2 3 4

determinar la magnitud y direccion
del vector resultante.



Kuerza y vectores




L.a fuerza resultante

La fuerza resultante es la fuerza individual que produce
el mismo efecto tanto en la magnitud como en la direccion
que dos o mas fuerzas concurrentes.




Trigonometria y vectores

Componentes de un vector Fuerza resultante
________________________ F R
F F

y Y Ademas:
Fy
tanQ = —
X

FX = Fcos 6 Por el teorema de Pitagoras:

Fy=Fsin9 RI\/F)?-I-F}%



El método de componentes para

la suma o adicion de vectores

Dibuje cada vector a partir de los ejes
imaginarios x y y.

Encuentre los componentes xy y de
cada vector.

Halle la componente x de la resultante
sumando las componentes x de todos

los vectores. R . =A +B_+C,

Halle la componente y de la resultante

sumando las componentes y de todos R =A +B +C
y y Ty Y

los vectores.

Determine la magnitud y direccion R
de la resultante. R— [R2+R2 tan0 = —
= X -+ y R

X



Resta o sustraccion de vectores

Al cambiar el signo de un vector cambia su direccion.

> <
B B
/(f' ‘/41

Para encontrar la diferencia entre dos vectores, sume un vector
al negativo del otro.

A-B=A+(-B)



Equilibrio traslacional y friccion

Capitulo 4

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

* Primera ley de Newton

* Tercera ley de Newton

 Equilibrio

 Diagramas de cuerpo libre

« Solucion de problemas de equilibrio
* Friccidon



Primera ley de Newton

Primera ley de Newton

Un cuerpo permanece en estado de reposo o de movimiento
rectilineo uniforme, a menos que una fuerza externa no
equilibrada actue sobre él.



Tercera ley de Newton

Tercera ley de Newton

Para cada accion debe haber una reaccion igual y opuesta.



Equilibrio

Un cuerpo se encuentra en estado

de equilibrio traslacional si, y solo si,
la suma vectorial de las fuerzas que
actuan sobre él, es igual a cero.

YF =A +B, +C, +..
> FE =A +B,+C, +..



Diagramas de cuerpo libre

Un diagrama de cuerpo libre es un diagrama vectorial que
describe todas las fuerzas que actuan sobre un objeto o cuerpo
en particular.

Las fuerzas de accion son las
fuerzas que actuan sobre un
cuerpo.

Las fuerzas de reaccion son
fuerzas iguales y opuestas
que ejerce el cuerpo.

Cuando un cuerpo esta en equilibrio traslacional, 1a suma
vectorial de las fuerzas de accion y de reaccion es igual a cero.



Solucion de problas de equilibrio

. Trace un bosquejo
y anote las condiciones
del problema.

. Dibuje un diagrama
de cuerpo libre.

. Encuentre las componentes
Xy y de todas las fuerzas.

. Use la primera condicion
para el equilibrio para
formar dos ecuaciones.

. Determine algebraicamente
los factores desconocidos.

F,.=-Acos 0, + Bcos O3 =0
F,=Asen 6A + Bsen 6 - C=0



Friccion

Fuerza de friccion estatica
(Se impide el movimiento)

Fuerza de friccion cinética
(Superficies en movimiento
relativo)

Fy =uN

F . = fuerza de friccion estatica

K = coeficiente de friccion estatica

N = fuerza normal en el objeto

F = fuerza de friccion
H i = coeficiente de friccion cinética

N = fuerza normal en el objeto



Conceptos clave

e Inercia Fuerza de friccion

* Kuerza de reaccion e Coeficiente de friccion

* Equilibrio Fuerza normal

* Equilibrante Angulo de reposo

* Diagramas de
cuerpo libre



Resumen de ecuaciones

YF =0 >F=A,+B +C, +..
>FE =0 >F=A +B +C +..

F =uN F ¢ = fuerza de friccion estatica
s = Hs . e
L = coeficiente de friccion estatica

N = fuerza normal sobre el objeto

F = fuerza de friccion cinética

Fio =N

H = coeficiente de friccion cinética

N = fuerza normal sobre el objeto



Momento de torsion y equilibrio rotacional

Capitulo 5

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

« Condicione de equilibrio

 El brazo de palanca

« Momento de torsion
 Momento de torsion resultante
 Equilibrio

« Centro de gravedad



Condiciones de equilibrio

La linea de accion de una fuerza es una linea imaginaria que
se extiende indefinidamente a lo largo del vector en ambas
direcciones. :

K

Linea de accion

/

¥



El brazo de palanca

El brazo de palanca de una fuerza es la distancia perpendicular
que hay de la linea de accion de la fuerza al eje de rotacion.

Brazo de
palanca



Momento de torsion

El momento de torsion t se define como la tendencia a
producir un cambio en el movimiento rotacional.

El momento de

Momento de torsion = fuerza X brazo torsion también
de palanca 1=Fr se llama momento
de una fuerza.

 El momento de torsion es positivo cuando
m la rotacion producida es en sentido
opuesto de las manecillas del reloj (ccw).

 El momento de torsion es negativo porque
[_\ tiende a causar una rotacion en el sentido
de las manecillas del reloj (cw).



Momento de torsion resultante

Cuando todas las fuerzas actuan en el mismo plano, el
momento de torsion resultante es la suma de los momentos
de torsion de cada fuerza.

Tr = Z’C =T, T7T, TT3+..



Equilibrio

La suma algebraica de todos los momentos de torsion
en relacion con cualquier eje debe ser cero.




Centro de gravedad

El centro de gravedad : A
de un cuerpo es el punto X
a través del cual actua |
el peso resultante,
independientemente
de como esteé orientado
el cuerpo.




Conceptos clave

Momento de torsion
resultante

Linea de accion

Eje de rotacion

Equilibrio rotacional

Brazo de palanca

Equilibrio total

Momento de torsion

Centro de gravedad



Resumen de ecuaciones

Momento de torsion = fuerza X brazo de palanca

T=Fr

TR = ZT =T, T7T, TT3+..



Movimiento uniformemente

acelerado

Capitulo 6

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

Rapidez y velocidad

Movimiento acelerado

Movimiento uniformemente acelerado
Otras relaciones utiles

Solucion de problemas de aceleracion
Convencién de signos en problemas
de aceleracion

Gravedad y caida libre de los cuerpos
Movimiento de proyectiles

Proyeccién horizontal

El problema general de las trayectorias



Rapidez y velocidad

La rapidez media es igual
a la distancia recorrida en
un intervalo de tiempo

<|
I
= |wn

La rapidez instantanea es una
cantidad escalar que representa la
rapidez de un cuerpo en el instante
que alcanza un punto arbitrario.

La velocidad instantanea es una
cantidad vectorial que representa
la velocidad de un cuerpo en el
instante que alcanza un punto
arbitrario.

La rapidez es una
razon del cambio
de la distancia en
el tiempo.

La velocidad es una
razon del cambio del
desplazamiento en el
tiempo.



Movimiento acelerado

El movimiento acelerado es 1a razon del cambio
en la velocidad.

change in velocity  a = aceleracion

leration = .
HECE CIELIo time interval v, = velocidad final
Ve =V, 4 =.Veloc1dad inicial
a = t = tiempo

t



Movimiento uniformemente

acelerado

El movimiento uniformemente acelerado es el movimiento
rectilineo en el cual la rapidez cambia a razon constante.

A esto también se le llama
aceleracion uniforme.

Velocidad final = velocidad inicial + cambio de velocidad
vi=v, T at

La distancia recorrida

es igual a la velocidad g=Vt=
media por el intervalo 2
de tiempo.




Otras relaciones utiles

S=V,t+ %atz s = distancia recorrida
v, = velocidad inicial
t = intervalo de tiempo
a = aceleracion

2as = V% — Vg a = aceleracion
s = distancia recorrida
v, = velocidad final
v, = velocidad 1nicial



Solucion de problemas

de aceleracion

* Lea el problema, luego trace un
bosquejo y marque en €l los datos. S=Vvi= 7

e Indique la direccion positiva Ve = v, + at
consistente.

« Establezca los tres parametros
conocidos y los dos desconocidos. 2as = vy — Vg

* Seleccione la ecuacion que incluya
a uno de los parametros
desconocidos, pero no a ambos.

* Sustituya las cantidades conocidas
y resuelva la ecuacion.



Convencion de signos en

problemas de aceleracion

Velocidad (v) es positiva o negativa dependiendo si la
direccion del movimiento esta a favor o en contra de
la direccion elegida como positiva.

Aceleracion (a) es positiva o negativa, dependiendo si
la fuerza resultante esta a favor esta a favor o en contra
de la direccion elegida como positiva.

Desplazamiento (s) es positivo o negativo dependiendo
de la posicion o ubicacion del objeto en relacion con su
posicion cero.



Gravedad y caida libre

de los cuerpos

La aceleracion debida a la gravedad (g) es constante en muchas
aplicaciones practicas.

A menos que se establezca

lo contrario, el valor se refiere
al nivel del mar en el planeta
Tierra donde:

g =32 f/s?
0

g =9.8 m/s?



Movimiento de proyectiles

Para este estudio, un proyectil es Algunos ejemplos son

un objeto que se lanza en un campo lanzar una piedra al aire o
gravitacional y sin fuerza de soltar una pelota desde la
propulsion propia. azotea de un edificio.

La unica fuerza que actua sobre el cuerpo es su propio
peso, que es igual a la masa del cuerpo por la fuerza de
gravedad, mg.

La fuerza de la resistencia
del aire, por ejemplo, se
desprecia.



Proyeccion horizontal

/ Horizontal Position: x = vt
: Vertical Position: y = 1 gt

< A
I
o o @

>V

X

A\

Horizontal Velocity: v, =v,,

Vertical Velocity: gt



El problema general

de las trayectorias

Componentes de

la velocidad inicial 0 = angulo de la

velocidad inicial
Vo = VC0SO

Voy = VoSInG

y
Componentes X — Vox!

de la distancia y = VOyt n % gt2

Componentes Vi = Vox
de la velocidad _
instantanea Vy = Voy + gt



Conceptos clave

Velocidad constante
Velocidad media
Velocidad
Aceleracion
Velocidad instantanea

Rapidez instantanea

Movimiento uniformemente
acelerado

Aceleracion debida
a la gravedad

Proyectil
Trayectoria

Alcance



Resumen de ecuaciones

v=3
M- s=v,t+Lat’
Vox = V(COSH
_ Vi~ Vo - .
a = t Zas = Vf — VO Voy — VOSIIIQ
V=V, t+ at
e Ve =V, +at X =Vt
_ VetV _ |
s=Vt= fz 0t Yy =V t+38t
V, =V
VetV x — "0x
s=—1__"0¢

2 Vy = Vg, T8t



Segunda ley de Newton

Capitulo 7

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

e Segunda ley de Newton sobre el movimiento

e Relacion entre peso y masa

e Aplicacion de la segunda ley de Newton a problemas
de un solo cuerpo

e Técnicas para resolver problemas



Segunda ley de Newton sobre

el movimiento

Siempre que una fuerza no equilibrada actua

sobre un cuerpo, en la direccion de la fuerza F
se produce una aceleracion que es directamente " m
proporcional a la fuerza e inversamente

proporcional a la masa del cuerpo.

resultant force = mass x acceleration
F=ma
Si mas de una fuerza actua sobre un objeto, es
necesario determinar la fuerza resultante junto
Enunt 4 1a direccién del movimiento. S'F

°LLa tuerza esta en [Newtons (1V) "L x — Ma, 1 uvras (Ib)
L.a masa esta en kilogramos (kg) 1l Z F = ma ;
La aceleracion esta en m/s? L y Y n ft/s?



Relacion entre peso y masa

La masa es una constante universal igual a la W
relacion del peso de un cuerpo con la aceleracion g
gravitavcional debida a su peso.

El peso es la fuerza de atraccion gravitacional
y varia dependiendo de la aceleracion de la
gravedad.

El peso y la fuerza tienen las
mismas unidades.

SI: newtons
USCS: libras



Aplicacion de la segunda ley de Newton

a problemas de un solo cuerpo

r [ 4 o r [ d F
,Qué aceleracion ejercera una fuerza conocida q=—
en un cuerpo con masa conocida? m
,Qué fuerza se requiere para acelerar un P
cuerpo de masa conocida a un determinado e
nivel de aceleracion?

,Cual es la masa de un cuerpo que se somete F
a una aceleracion conocida por una fuerza m=—
a

determinada?



Técnicas para resolver problemas
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Conceptos clave

* Segunda ley de Newton
* Masa

* Peso

* slug

e Newton



Resumen de ecuaciones



Trabajo, energia y potencia
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Trabajo

Trabajo resultante

Energia

Trabajo y energia cinética
Energia potencial
Conservacion de la energia
Energia y fuerzas de friccién
Potencia



Trabajo

El trabajo es una cantidad escalar igual al producto de las
magnitudes del desplazamiento y de la componente de la fuerza
en la direccion del desplazamiento.

work = force component x displacement

work = F_ s
Unidades SI: Unidades USCS:
1 joule (J) es igual al trabajo Una libra-pie (ft-1b) es igual al
realizado por una fuerza de un trabajo realizado por una fuerza
newton (N) al mover un objeto de una libra (Ib) al mover un
a traves de una distancia paralela objeto a traves de una distancia

de un metro (m). paralela de un pie (ft).



Trabajo resultante

El trabajo de una fuerza especifica es positivo si la componente
de la fuerza esta en la misma direccion que el desplazamiento.

El trabajo de una fuerza especifica es negativo si la componente
de la fuerza esta en direccion opuesta al desplazamiento.

Cuando varias fuerzas actuan sobre un cuerpo en movimiento,
el trabajo resultante es la suma algebrica de las fuerzas
individuales.




Energia

Energia cinética (E,) es la energia que tiene un cuerpo
en virtud de su movimiento.

Energia potencial (E) es la energia que tiene un cuerpo
en virtud de su posicion o condicion.



Trabajo y energia cinética

El trabajo de una fuerza
externa resultante sobre un
cuerpo es igual al cambio de
la energia cinética del cuerpo.




Energia potencial

Energia potencial es la F
energia que posee el sistema l
en virtud de su posicion. T
e )| g
= m
O
o )
© ) = 1A
%
7

Ep — Wh — mgh donde:
E, = energia potencial
W = peso del objeto
h = altura del objeto sobre el punto de referencia
g = aceleracion debida a la gravedad
m = masa del objeto



Conservacion de la energia

Conservacion de la energia mecanica:

En la ausencia de resistencia del aire o de otras
fuerzas disipativas, la suma de las energias
potenciales y cinéticas es una constante, siempre
que no se anada ninguna otra energia al sistema.

energia total = E  + E, = constante



Energia y fuerzas de friccion

Conservacion de la energia:

La energia total se un sistema es siempre constante, aun cuando
se transforme la energia de una forma o otra dentro del sistema.




Potencia

Potencia es la rapidez con que se realiza el trabajo.

P= work
t




Conceptos clave

 Trabajo

* joule

* Energia potencial

* Energia cinética

« Conservacion de la energia
* Potencia

* Caballo de fuerza

* watt

* Kilowatt

o kilowatt-hora



Resumen de ecuaciones

work = force component x displacement

work = E s




Impulso y cantidad de movimiento
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e Impuso y cantidad de movimiento

e Laley de la conservacion de la
cantidad de movimiento

e Choques elasticos e inelasticos



Impulso y cantidad de movimiento

El impulso es una cantidad FAt=mv; - mv,
vectorial de igual magnitud que donde:

el producto de la fuerza por el F = fuerza aplicada
intervalo de tiempo en el que At = intervalo de tiempo
actua. Su direccion es la misma mv, = movimiento inicial
que la de la fuerza. mv; = movimiento final

Unidades SI: newton-segundo (N *s)
Unidades USCS: libras * segundos (Ib ¢ s)

La cantidad de movimiento es una

cantidad vectorial de igual magnitud que p—mv

el producto de su masa por su velocidad. donde :

p = cantidad de mov.

m = masa
v = velocidad

Unidad SI: kilogramo-metro por segundo (kg *m/s)
Unidad USCS: slug-pie por segundo (slugeft/sec)



La Ley de la conservacion de

la cantidad de movimiento

La cantidad de movimiento lineal total de los cuerpos que
chocan es igual antes y después del impacto.

m,u; + m,u, =m,v, + m,v,

m,u, = cantidad de movimiento del cuerpo 1 antes del choque
m,u, = cantidad de movimiento del cuerpo 2 antes del choque
m,v, = cantidad de movimiento del cuerpo 1 después del choque

m,Vv, = cantidad de movimiento del cuerpo 2 después del choque



Choques elasticos e inelasticos

El coeficiente de restitucion e es la razon Vy, =V,
o relacion negativa de la velocidad relativa u; — U,
después de 1 choque entre la velocidad

relativa antes del choque.

V, ¥ V, son las velocidades de los
cuerpos 1 y 2 después del choquen

u, y u, son las velocidades de los
dos cuerpos antes del choque

* Para choques perfectamente elasticos, e =1

 Para choques perfectamente inelasticos, e =0

Los choques en la vida real estan en algin punto entre
perfectamente elasticos y perfectamente inelasticos: 0 <e <1



Conceptos clave

* Impulso

 Cantidad de movimiento

e Conservacion de la cantidad de movimiento
 Choque elastico

 Choque inelastico

e (Coeficiente de restitucion



Resumen de ecuaciones

FAt=mv, - mv,
p =mv

m,u; + m,u, =m;v, + m,v,




Movimiento circular uniforme

Capitulo 10

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

Movimiento en una trayectoria circular
Aceleracion centripeta

Fuerza centripeta

Peralte de curvas

El péndulo cénico

Movimiento en un circulo vertical
Gravitacion

El campo gravitacional y el peso
Satélites en orbitas circulares

Leyes de Kepler



Movimiento en una trayectoria

circular

El movimiento circular uniforme es un movimiento en el cual
la velocidad no cambia, solo hay un cambio en la direccion.

Inward

fur:;E >

"""-\.




Aceleracion centripeta

Centripeta
significa
que la
aceleracion
siempre se
dirige hacia
el centro.

\®)

Vv
ac—_ _27'CR donde:
R V=———m— onde:

v = velocidad lineal

T = periodo

At At f = velocidad

rotacional



Fuerza centripeta

La fuerza centripeta es la fuerza necesaria para
mantener el movimiento circular uniforme.



Peralte de curvas

Cuando un automovil toma una curva cerrada de radio R, la
friccion entre las llantas y el pavimento genera una fuerza
centripeta.

my?
R —= mg
R

La velocidad maxima para tomar esta curva sin derrapar es:

v=4ueR




Peralte de curvas




El péndulo conico




Movimiento en un circulo vertical




Gravitacion
sl
el

-




El campo gravitacional y el peso




Satélites en orbitas circulares




Leyes de Kepler

Primera Ley de Kepler Esta ley a veces
Todos los planetas se mueven en orbitas se llama ley de
elipticas con el Sol en uno de los focos. érbitas.
Segunda Ley de Kepler

Una linea que conecte un planeta

con el Sol abarca areas iguales en A esta ley se le llama
tiempos iguales. también ley de areas.
Tercera Ley de Kepler

El cuadrado del periodo de cualquier  pgiq ley también se
planeta es proporcional al cubodela . ,5ce como ley de los
distancia media del planeta al Sol. periodos.



Conceptos clave

Movimiento circular
uniforme

Aceleracion centripeta
Fuerza centripeta
Constante gravitacional

Ley de gravitacion universal

Velocidad lineal
Periodo
Frecuencia
Velocidad critica

Péndulo conico



Resumen de ecuaciones

a:&_vz—vl mv~ F— g
At At Fc :mac — R 1'2
QY v=1/ngR o = SmIm,
° R R’
2
tan0 = —
V:M—R Rg g:g: Gme
T - R2




Rotacion de cuerpos rigidos
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Desplazamiento angular

Velocidad angular

Aceleracion angular

Relacion entre los movimientos rotacional y lineal
Energia cinética rotacional: Momento de inercia
Segunda ley del movimiento en la rotacion

Trabajo y potencia rotacionales

Cantidad de movimiento angular

Conservacion de la cantidad de movimiento angular



Desplazamiento angular




Velocidad angular

La velocidad angular es la razon de B
cambio del desplazamiento angular o =
con respecto al tiempo. t



Aceleracion angular

La aceleracion angular es la razon
del cambio en la velocidad angular. o=

t

Comparacion entre aceleracion angular y aceleracion lineal

— VitV
s=vt=——1—"0¢%
2
Ve =V, tat

_ 1 442
S=Vyt+5at

22
2as= vy — Vv,

— ®W,—®
O=mpt=—1—0¢
2

Wy =0, +ot
_ 1 12

2D
200 =0F — o



Relacion entre los movimientos

rotacional y lineal

El eje de rotacion de un cuerpo rigido que gira se puede
definir como la linea de particulas que permanecen
estacionarias durante la rotacion.

Eje de
rotacion

Direccidon
de la

v = R

rotacion

v = velocidad lineal

o = velocidad angular

R =radio de rotacidon

Direccion del

movimiento lineal

|
ar = aceleracion lineal

ar =oR

o = aceleracion angular

R =radio de rotacion




Energia cinética rotacional:

cantidad de movimiento de inercia

LUK
g
i 47 m ~ 2
2\ I=Ym
[r j;’.in i :
.'?J 11:-7 4 ) 6’?”.4 ||
S 1 2
|Il 4 I | Ek — 5 I(D
.'-1 :_.anh .,r' ‘ria |
s ) 8, )



La segunda ley del movimiento

en la rotacion

Momento de torsion = momento de inercia X aceleracion agular

T =lo

Un momento de torsion resultante aplicado

a un cuerpo rigido siempre genera una T
aceleracion angular que es directamente I
proporcional al momento de torsion de

aplicado e inversamente proporcional al

momento de inercia del cuerpo.



Trabajo y potencia rotacional

work = 10

pOWEr = T




Cantidad de movimiento angular



Conservacion de 1a cantidad

de movimiento angular

Si la suma de los momentos de torsion externos que actuan
sobre un cuerpo o sistema de cuerpos es igual a cero, la
cantidad de movimiento angular permanece inalterada.




Resumen de ecuaciones

_ 2
oS e —— [=> mr
= 0=ont= t
R 9) 5
Wy =0, +ot
_9 1 2
W= 0=0w,t++at T=la
work = 10
_ 2 2
@ =27t 200 = 0F — o _
pOWEr = T
a_(’)f W
t v =mR L=Iw

ar =oR log =lo,



Maquinas simples
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Maquinas simples y eficiencia

Ventaja mecanica

La palanca

Aplicaciones del principio de la palanca
La transmision del momento de torsidn
El plano inclinado

Aplicaciones del plano inclinado



Maquinas simples y eficiencia

La eficiencia de una maquina
simple se define como la relacion F =

del trabajo de salida entre el work mput
trabajo de entrada:

work output

La potencia es trabajo pP— work
por unidad de tiempo: time
La eficiencia se puede expresar en términos E— &

de potencia de entrada y potencia de salida: P.



Ventaja mecanica

La ventaja mecanica real M, de una
maquina se define como la relacion
de fuerza de salida F, entre la fuerza
de entrada F;:

La ventaja mecanica ideal M,es la
relacion entre la distancia de entrada
s; Y la distancia de salida s,

En la ausencia de friccion u otras
pérdidas de energia, M. =M , .

La eficiencia de una maquina simple se
puede definir en términos de la ventaja
mecanica:



La palanca

Fulcro

La ventaja mecanica ideal M, se puede
determinar mediante

® Relacion de fuerzas

® Relacion de distancias desde

el fulcro
Fo r1
il = F. r



Aplicaciones del principio de la palanca

Las poleas son aplicaciones M o_R
del principio de la palanca. : r

Para una polea simple,r=R y la
ventaja mecanica ideal es igual a 1:




Aplicaciones del principio

de la palanca

Para el polipasto, la ventaja
mecanica ideal es 4:

AN

8 F 4F
v M=% =F ~4

NS




L.a transmision del momento
de torsion

Para la transmision . v _ output torque 7,

del momento de torsion: I input torque 7,

En términos del diametro M — D, o
e —

y de la velocidad angular: D w



El plano inclinado




Aplicaciones del plano inclinado

Para una cuna: Para un tornillo:




Conceptos clave

Maquina
Eficiencia
Polea
Engranes
Cuna
Tornillo
Palanca

Paso de tuerca

Plano inclinado
Rueday eje

Ventaja mecanica real
Ventaja mecanica ideal
Transmision por correa



Resumen de ecuaciones

E=-—2% D W
M: O — _L
P, "D o
\\
M :F_O M, = ==
A Fi Fo r. F h
VmE T .
S. i 0 M. =L
MI:S_ . . I t
0 __o0o_R
MI_F._r 2R
E = A 1 S
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Propiedades elasticas de la materia

Modulo de Young

Modulo de corte

Elasticidad de volumen; modulo de volumen
Otras propiedades fisicas de los metales



Propiedades elasticas

de la materia

La deformacion es el cambio relativo
en las dimensiones o en la forma de
un cuerpo como resultado de la
aplicacion de un esfuerzo.

El esfuerzo es la razon de
una fuerza aplicada entre
el area sobre la actua.

El limite elastico es el esfuerzo maximo que puede sufrir
un cuerpo sin que la deformacion sea permanente.

Ley de Hooke: siempre que no se exceda el limite elastico, una
deformacion elastica (deformacion) es directamente proporcional
a la magnitud de la fuerza aplicada por unidad de area
(esfuerzo).

De la ley de Hooke, el modulo
de elasticidad es la razon del modulus of elasticity = :
esfuerzo entre la deformacion. strain

stress




Modulo de Young

El esfuerzo longitudinal es el

resultado de una fuerza que tira longitudinal stress = N
y se define como la cantidad de
fuerza dividida entre el area del Unidades. métricas:

N/m? o Pascal (Pa)

cuerpo al que se aplica el estuerzo. Unidades USCS:  Ib/in2

La deformacion longitudinal es

el resultado de una fuerza que longitudinal strain = ATI
tira y se define como la razon

del cambio de longitud

) , , longitudinal stress
por unidad de longitud. Young's modulus =

longitudinal strain

El modulo de Young es la razon Unidades métricas:
del esfuerzo longitudinal por la N/m? or Pascal (Pa)
deformacion longitudinal. Unidades USCS: 1b/in?



Modulo de Young

longitudinal stress

Young's modulus = — ,
longitudinal strain

F

longitudinal stress =
A F/A  Fl
Y = _
A

longitudinal strain = Al AL/l AAl

[

Unidades métricas: N/m? o Pascal (Pa)

Unidades USCS: Ib/in?



Modulo de corte

El esfuerzo cortante es la relacion shearing stress = F
de la fuerza tangencial entre

el area sobre la que aplica. , .
Unidades métricas: N/m? o Pascal (Pa)

Unidades USCS: Ib/in?

La deformacion cortante o angulo shearing angle = ¢
de corte es el angulo de la fuerza

tangencial. La unidad de medicion de ¢ es el radian

El modulo de corte es la relacion .
del esfuerzo cortante entre la = shearing stress _ F/ A
deformacion cortante (Angulo). shearing strain @




Modulo de corte

_ shearing stress  F/A

Q= —
shearing strain Y,
Por lo general ¢ es tan pequefio que
=
mean t /
S F/A F/A F

= = d
tang d/!/ ] V!

s




Elasticidad de volumen;

modulo de volumen

El esfuerzo de volumen es la fuerza

normal (perpendicular) por unidad volume stress = %
de area.

La deformacion de volumen es el . AV
cambio de volumen por unidad de volume strain = N
volumen.

El modulo de volumen o elasticidad
de volumen es la relacion del

esfuerzo de volumen entre B = volume stress  F/A

la deformacion de volumen. volume strain - AV /V



Otras propiedades fisicas

de los metales

Dureza es la capacidad de los metales
para resistirse a ser rayados por otros.

Ductilidad es la capacidad de un metal
para extenderse en alambres.

Maleabilidad es la propiedad que
permite martillar o doblar los metales
para darles la forma deseada o para
laminarlos en forma de hojas.

Conductividad es la capacidad de los
metales para permitir que fluya la
electricidad.



Conceptos clave

Esfuerzo
Deformacion

Modulo de elasticidad
Esfuerzo longitudinal

Deformacion
longitudinal

Modulo de Young

Esfuerzo cortante
Deformacion cortante
Modulo de cortante
Esfuerzo de volumen
Deformacion de volumen

Modulo de volumen



Resumen de ecuaciones

g 2w T
Al/l A-Al

S:F/A S:F/A
tan ¢ d/1
F/A

B=
AV /V
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El circulo de referencia

Velocidad en el movimiento armonico simple
Aceleracion en el movimiento armonico
simple

El periodo y la frecuencia

e El péndulo simple

e El péndulo de torsion



Movimiento periodico

* Movimiento periodico simple es aquel en cual un cuerpo
se mueve de una lado a otro sobre una trayectoria fija,
regresando a cada posicion y velocidad después de un
intervalo de tiempo definido.

e Movimiento arménico simple es un Una fuerzade
restitucion F actua en

movimiento periodico que tiene lugar Seestn cpuesE &
en ausencia de friccion y es producido movimiento del cuerpo
por una fuerza de restitucién que en oscilacion.

es directamente proporcional al
desplazamiento y tiene una direccion
opuesta a éste.

F=-kx



Movimiento periodico

El periodo, T, es el tiempo para
realizar una oscilacion completa. /

La frecuencia, f, es el numero de T se expresa en segundos

oscilaciones completas por unidad (s) y fen oscilaciones por
de tiempo segundo, o Hertz (Hz).



El circulo de referencia

El circulo de referencia compara
el movimiento de un objeto que
recorre una trayectoria circular
con su proyeccion horizontal.

¥ = A cosf

X = A cosO

donde: /J\ 5
x = desplazamiento horizontal O O &—O

A = amplitud de la oscilacion
0 = angulo de desplazamiento




Velocidad en el movimiento

armonico simple

Vs
La velocidad (v) de un cuerpo que ﬁﬂé{HI:\i
oscila en un instante dado es la /,,f" £ i
componente horizontal de su / M Ve N
velocidad tangencial (v). Y

|
|
/"(.\ ! \
K—""‘" : ""—1 X : ,ﬂ COs Hl{

v = =27ttt sin 27tft \

|
i

|
|
|
|

—— o " |
| I
| |




Aceleracion en el movimiento

armonico simple

La aceleracion (a) de un cuerpo
que oscila en un instante dado es
la componente horizontal de su
aceleracion centripeta (a,).

a=—4n’f’x

donde:
a = aceleracion

a, = aceleracion centripeta
0 = angulo

o = velocidad angular

f = frecuencia

A = amplitud

x = desplazamiento horizontal



El periodo y la frecuencia

Para un péndulo:

L2 T=2m,|-—
a

f=—
2T X

a = aceleracion del cuerpo

Para un cuerpo que vibra con una f'= frecuencia de la oscilacion
x = desplazamiento del cuerpo

fuerza de restitucion elastica: k = constante del resorte

m = masa del cuerpo
1 [k
f= 5 \/7 T = 275\/E
T VIm k

T = periodo de la oscilacion




El péndulo simple

El periodo de un péndulo f : fi\
simple esta dado por: / \

/ | \
et R
L
g ) “‘Li\w
5 S i




El péndulo de torsion

El periodo de un péndulo |
de torsion esta dado por:

T = 27c\/I
k'

Donde k’ es una constante de
torsion que depende del material
de que esta hecha la varilla.




Conceptos clave

 Movimiento armonico simple
e Constante elastica

* Fuerza de recuperacion

* Péndulo simple

 Constante de torsion
 Amplitud

* Frecuencia

e Periodo

 Hertz



Resumen de ecuaciones
Tl fo b ma e I\F
27T X 21t \ m
|
f= ? T = 27t1 /—— \/7

v = =27ttt sin 27tft
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T=2n_|— _ il
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Densidad

Presion

Presion del fluido

Medicion de la presion

La prensa hidraulica

Principio de Arquimedes

Flujo de fluidos

Presion y velocidad

Ecuacion de Bernoulli

Aplicaciones de la ecuacion de Bernoulli



Densidad

El peso especifico de un cuerpo _ W Unidades:

es la relacion entre su peso (W) V. NmPolb/f
y su volumen (V).

La densidad o masa especifica m Unidades:
de un cuerpo es la relacion entre ~~ kg/m?3 o slugs/f®
su masa (m) y su volumen (V).

Recuerde: en un campo gravitacional, W = mg

Por lo tanto: los mg pueden sustituirse por W en la definicion
de densidad o peso especifico

D me

SRy En la definicion de densidad
de masa, se puede sustituir p

por m/V: D = pg



Presion

Presion es la fuerza normal por unidad
de area y la relacion de la fuerza (F)

entre el area (A).

-0
|
les

Unidades: N/m? o 1b/in?

En unidades SI, N/m? se llama pascal (Pa).
Las aplicaciones practicas se usa con
frecuencia unidades de 1000 pascales,

o kilopascales, kPa.



Presion del fluido

La fuerza que ejerce un fluido en las T
paredes del recipiente que lo contiene
siempre actua en forma perpendicular
a esas paredes.

Los fluidos ejercen presion en todas
las direcciones. * Peslapresion

* D es el peso especifico
La presion del fluido del fluido
en cualquier punto / * h es la profundidad
es directamente del fluido
proporcional a la P= Dh=pgh °P¢ la densidad

densidad del fluido del fluido
y a la profundidad bajo * g es la aceleracion
debida a la gravedad

la superficie del fluido.



Presion del fluido

Resumen de los principios de presion del fluido

* La fuerza que ejerce un fluido sobre las paredes del
recipiente que lo contiene siempre actia en forma
perpendicular a esas paredes.

* La presion del fluido es directamente proporcional a la
densidad del fluido y a la profundidad bajo la superficie
del mismo.

* A cualquier profundidad, la presion del fluido es la misma
en todas las direcciones.

* La presion del fluido es independiente de la forma
o del area del recipiente que lo contiene.



Medicion de la presion

La ley de Pascal en general establece que una presion externa
aplicada a un fluido confinado se transmite uniformemente

a través del volumen del liquido. . .
La cantidad de presion

La presion atmosférica es la cantidad atmosférica depende de
de presion que ejerce la atmosfera de la =¥la altitud. Al nivel del mar
Tierra sobre el dispositivo de medicion. la presion atmosferica es

I, N . 101.3 kPa o 14.7 1b/in2.
La presion manometrica es la cantidad de

presion por encima o debajo de la presion
atmosférica.

La presion absoluta es la cantidad total de presion, incluyendo
al presion atmosfeérica.

Presion absoluta = presion manométrica + presion atmosférica



La prensa hidraulica

Una presion F, aplicada al liquido en lado izquierdo de la prensa
hidraulica se transmite integramente
al liquido del lado derecho F .

A, :
: -
Input pressure = output pressure
E K Sil
Ai Ao

Hay una ventaja mecanica
en este sistema:

La relacion del area de salida M, = K, _ Ao
entre el area de entrada. E A

La relacion entre la entrada y la F, s
salida cambia la distancia recorrida.



Principio de Arquimedes

El principio de Arquimedes establece que un objeto que
se encuentra parcial o totalmente sumergido en un fluido
experimenta una fu 1 5 fyerza ascendente NPUje) igual al peso

del fluido desalojad es conocida como
empuje.

Empuje = peso del fluido desalojado

F; =Vpg=mg * Fy esel empuje

* V es el volumen del fluido
desalojado

* pesladensidad de masa del
fluido desalojado

* ges laaceleracion debida a la
gravedad

* m es la masa del fluido que es
desalojado



Flujo de fluidos

El flujo aerodinamico es el movimiento de un fluido en el cual
cada particula en el fluido sigue la misma trayectoria que siguio
la particula anterior.

El fluido turbulento es el movimiento de un fluido que incluye
corrientes turbulentas y remolinos, que absorben gran parte de
la energia del fluido e incrementan el arrastre por friccion.

El gasto es el volumen de fluido que
pasa a través de cierta seccion
transversal en una unidad de tiempo.

V=Avt

R—ﬂ VA

Gasto = velocidad X seccion transversal

R =vA



Presion y velocidad

Un liquido en el medidor Venturi pasade Aa B
a traveés de una seccion angosta. La presion P,
es mayor que la presion en la seccion angosta.

P,-Pg=pgh

Medidor Venturi



I.a ecuacion de Bernoulli

La ecuacion de Bernouilli establece una
relacion entre la presion P, la densidad p,
la velocidad v, y la altura h en un punto
de referencia del sistema de fluidos.

P+ pgh+1 pv* = constant

Trabajo neto =F s, - F,s,
F,=P,A,
F,=P,A,

Trabajo neto = P,A s, = P,A,s,
V=Alsl =A2s2

Trabajo neto =P,V - P,V =V(P,-P,)



Aplicaciones de la ecuacion

de Bernoulli

El teorema de Torricelli se
expresa por la ecuacion:

v =./2gh

El efecto Venturi
se muestra por:

1 2 1 2
P +5pvi =P, +5pv3



Resumen de ecuaciones

D=E _k _A Fp=Vpg=mg
N4 M= T, ]
m . R =vVA
P:V MI:_OZS_i
Fl SO
D:mg P, - Py =pgh

P+ pgh+1 pv* = constant

v =./2gh

1 2 1 2
P +5pvi =P, +5pv3
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Temperatura y energia térmica

La energia termica representa la energia interna total de
un objeto: la suma de sus energias moleculares potencial
y cinética.

Cuando dos objetos con
diferentes temperaturas
se ponen en contacto, se
transfiere energia de uno
a otro.

Se dice que dos objetos
estan en equilibrio térmico
si y solo si tienen la misma
temperatura.

El calor se define como la transferencia de energia térmica
debida a una diferencia de temperatura.



La medicion de la temperatura

Un termometro es un dispositivo que, mediante una escala
graduada, indica su propia temperatura.

El punto fijo inferior (punto de
Los puntos fijos congelacion) es la temperatura a la cual
superior e inferior / el agua y el hielo coexisten en equilibrio
fueron necesarios térmico bajo una presion de 1 atm.
para establecer la\
gradacion de los
termometros.

El punto fijo superior (punto de
ebullicion) es la temperatura a la
cual el agua y el vapor coexisten en
equilibrio bajo una presion de 1 atm.

te=2(tp—32)  tp=2(tc +32)



El termometro de gas

El termometro
a volumen constante

= S

EEREEENE

El termometro Bulb
a presion constante




La escala de temperatura absoluta

Presion

[
»

Cero absoluto

5730C i i Temperatura
0K 0°C' “100°C
(punto de  (punto de
congelacion) ebullicion)
273 K 373 K
Ty =t +273

El cero absoluto en la
escala Rankine es -460° F



Dilatacion lineal

L, k :
e BEUN AL = aL At

At

U
- | .

Linear coefficient of expansion

AL

o =



Dilatacion de area

b Aw
T et e * L.
W| |
Vol S [ ATH L g
0 B ih
T +;
donde:

AA = cambio en el drea

v = coficiente de dilatacion de area
A, = area original

At = cambio en la temperatura



Dilatacion de volumen

AV

AV = BV, At

donde:

AV= cambio en el volumen

B = coeficiente de dilatacion de volumen
V, = area original

At = cambio en la temperatura



La dilatacion anomala del agua

La densidad del agua,
y por lo tanto su
volumen, se dilatan
con cambios en la
temperatura sobre

y debajo de 4°C.

Density l:,;],-ﬁ:t'n3

1.00000 ——

0.99996 —

099990

0.99985
0.99980
0.99975F ;+ i
0.99970 jind (S0 o —
T e
oI T L e L
Temperature °C




Conceptos clave

Energia térmica
Temperatura
Equilibrio térmico
Termometro

Punto de
congelacion

Punto de ebullicion

Escala Celsius
Escala Fahrenheit
Cero absoluto
Escala Kelvin
Escala Rankine

Coeficiente de
dilatacion lineal



Resumen de ecuaciones

te =2(tp—32) tp =2(tc +32)

Ty =t +273 T =t +460

L=L,+0aL, At A=A +yA,At V=V, +BV,At
AL = oL At AA =yA At AV =BV, At

AL v =20 B =3a

o=
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L.a cantidad de calor

Una caloria (Cal) es la cantidad de calor necesaria para elevar
la temperatura de un gramo de agua un grado Celsius.

Una kilocaloria (kcal) es la cantidad de calor necesaria para
elevar la temperatura de un kilogramo de agua un grado

Isius.
Celsius 1 keal = 1000 Cal

Una unidad térmica britanica (Btu) es la cantidad de calor
necesaria para elevar la temperatura de una libra patron
(Ib) de agua un grado Fahrenheit.



La capacidad de calor especifico

La capacidad calorifica de un cuerpo Q
es la relacion del calor suministrado heat capacity = —
con respecto a |l correspondiente
incremento de temperatura del
cuerpo.

El calor especifico de un material

es la cantidad de calor necesaria Q
para elevar un grado la
temperatura de una unidad
de masa.



I.a medicion de calor

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

La direccion 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.

calor perdido = calor ganado



Cambio de fase

El calor latente de fusion L; de una sustancia
es el calor por unidad de masa necesario para
cambiar la sustancia de la fase solida a la
liquida a su temperatura de fusion.

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



Calor de combustion

El calor de combustion es la cantidad de calor por unidad
de volumen o de masa cuando una sustancia se quema
completamente.



Conceptos clave

Calor

Temperatura

Caloria

Unidad térmica britanica

Equivalente mecanico
del calor

Capacidad calorifica

Capacidad calorifica
especifica

Conservacion de la energia
calorifica

Calorimetro

Equivalente de agua

Fusion

Punto de fusion

Calor latente de fusion
Vaporizacion

Punto de ebullicion

Calor latente de
vaporizacion

Condensacion
Congelacion
Sublimacion

Calor de combustion



Resumen de ecuaciones

1 Btu =252 cal = 0.252 kcal L= % Q=mL;
1 Btu= 778 ftelb . Q0 Q= mLV
1 cal=4.186] om

1 kcal=4186]

heat lost = heat gained
> (mcAt)loss = ) (mcAt)gain
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Meétodos 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. El medio en si no se mueve.

Conveccion es el proceso por el cual se transfiere calor por
medio del movimiento real de 1a masa de un fluido.

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



Conduccion

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

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

Unidades SI: J/sem*°C o0 W/meK
QL USCS: Btue in/ft? « he°F

k= ATAL Métricas: kcal/m ¢ s «°C




Aislamiento: el valor-R

El valor-R de un material se define
como la relacion entre su espesor
y su conductividad térmica.

La cantidad de calor que fluye por
unidad de tiempo a través de dos o
mas materiales de diferente espesor
es proporcional a su area y diferencia
de temperaturas, e inversamente
proporcional a la suma de valores-R.




Conveccion

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 Q
se transfiere por conveccion H =—=hAAt
es proporcional al area y a la t

diferencia de temperaturas. El término h es

el coeficiente de
conveccion.



Radiacion

La radiacion térmica esta formada por ondas electromagnéticas
emitidas por un solido, 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 radiacion emitida por un cuerpo negro se llama radiacion
de cuerpo negro.

La emisividad es una medida de la capacidad de un cuerpo
para absorber o emitir radiacion térmica.



Radiacion

P
Ley de R=—=ecT"
Stefan-Boltzmann:
donde:
R = energia radiada por unidad de tiempo por unidad
de area
¢ = emisividad de la superficie 0-1

o = constante de Stefan 5.67 x 108 W/M? « K#
T* = temperatura absoluta a la cuarta potencia

Un cuerpo a la misma temperatura . .
que sus alrededores irradia y absorbe R =¢o (T1 — T, )
calor en las mismas cantidades.



Conceptos clave

Conduccion
Conductividad térmica
Conveccion natural
Conveccion forzada
Coeficiente de conveccion

Radiacion térmica

Cuerpo negro
Emisividad

Ley de Stefan-Boltzmann
Constante de Stefan ¢

Ley de Prevost
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Gases ideales y ley de Boyle

Ley de Boyle:

Siempre que la masa y la
temperatura de una muestra
de gas se mantengan
constantes, el volumen de
dicho gas es inversamente

Cuando un gas se comprime
a temperatura constante, el
producto de su presion por su
volumen siempre es constante.

La temperatura

proporcional a su presion S y la masa son
absoluta. constantes
Ley de Charles:

Mientras que la masa y la presion de \ _ \

un gas se mantengan constantes, el T, T,

volumen de dicho gas es directamente
proporcional a su temperatura absoluta. La masa y la presion
son constantes



Ley de Gay-Lussac

Ley de Gay-Lussac:
Si el volumen de una muestra de

gas permanece constante, la presion 1 _ P

de dicho gas es directamente T, T,
proporcional a su temperatura

absoluta. Con la masa

constante



Ley general de los gases

P Vi — BV, La masa permanece
T, T, constante
PV, PV,

P, V,, T;, m; = presion, volumen,

mlTl m, T2 temperatura y masa en el estado inicial.

P,, V,, T,, m, = presion, volumen,
temperatura y masa en el estado final.



Masa molecular y mol

La masa atomica de un elemento es 1a masa de un atomo
de dicho elemento comparada con la masa de un atomo de
carbono tomado como 12 unidades de masa atomica.

L.a masa molecular M es la suma de las masas atomicas
de todos los atomos que componen la molécula.

Una mol es la masa en gramos n=—
numeéricamente igual a la masa M

molecular de una sustancia.
N = numero de moles

m = masa del gas

M = masa molecular del gas



La ley del gas 1deal

Ley del gas ideal:
PV =nRT

P = presion
V = volumen
n = numero de moles

R = constante universal de
los gases (8.314 J/mol-K)

T = temperatura absoluta



Liquefaccion de un gas

La temperatura critica de un gas es la
temperatura por arriba de la cual el gas no se
licuara, independientemente de la presion que
se aplique.



Vaporizacion

Una molécula cerca
de la superficie de un
liquido experimenta
una fuerza hacia
abajo. Unicamente las
moléculas con mas
energia son capaces de
superar esta fuerzay
abandonar el liquido
coOmo vapor.




Presion de vapor

La presion de vapor

saturado de una sustancia es

la presion adicional ejercida
por las moléculas de vapor
sobre la sustancia y sus
alrededores en condiciones
de saturacion.

Punto critico

Gas

Vapor
de agua:

T

Curva de vaporizacion para agua

La ebullicion se define como la vaporizacion dentro
de un liquido cuando su presion de vapor es igual

a la presion en el liquido.



Punto triple

Una curva de sublimacion R EATON Erlft?ég
muestra las temperaturas y DE LIQUIDO
presiones en las que un solido
puede coexistir con su vapor.

Curva de

REGIO vaporizacion
DE REGION
SOLIDO DE VAPOR

Curva de sublimacion

Diagrama de fases
del punto triple



Humedad

La humedad absoluta se define como la masa de agua
por unidad de volumen de aire.

La humedad relativa es la razon de la
presion real de vapor del aire con respecto
a la presion de vapor saturado a esa
temperatura.

actual vapor pressure

relative humidity =
saturated vapor pressure
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Punto de rocio



Resumen de ecuaciones

PV, =PV, PV, PV,
A T
: : PV, _ BV,
m; 1, m,T,
P, P
1 ) 1, n=

PV =nRT
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Calor y trabajo

Se incrementa la energia interna
de un sistema cuando realiza un
trabajo.

Se incrementa la energia interna
de un sistema al proporcionarle
calor al sistema.

?"’W




Funcion de la energia interna

Un sistema se encuentra en equilibrio termodinamico si no
hay una fuerza resultante que actue sobre el sistema y si la
temperatrua del sistema es la misma que la de sus alrededores.

Funcion de la energia
interna, U:

AU = AQ — AW AU = cambio en la energia interna

AQ = calor neto absorbido por el sistema

AW = trabajo neto realizado por el
sistema sobre sus alrededores



Primera ley de la termodinamica

La energia no puede crearse o destruirse solo transformarse
de una forma a otra.

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

AQ =AW + AU

AQ = calor neto absorbido por el sistema

AW = trabajo neto realizado por el
sistema sobre sus alrededores

AU = cambio en la energia interna



El diagrama P-V

Cuando un proceso
termodinamico implica cambios
en el volumen y/o en la presion,
el trabajo realizado por el
sistema es igual al area bajo la
curva en un diagrama P-V.

AW:PK

Area bajo la

Vi
Diagrama P-V

Vs

curva P-V



Caso general para la primera ley

Primera ley:

AQ =AW +AU

En el caso mas general, de algun modo las tres
cantidades estan involucradas en cambios.

En casos especiales, solo una o dos
de las cantidades involucran cambios.



Procesos adiabaticos

Un proceso adiabatico es aquel en el que no hay intercambio
de energia térmica AQ entre un sistema y sus alrededores.

De la primera ley: AQ = AW + AU
Si AQ = 0 (proceso adiabatico) entonces 0 = AW + AU
Por lo tanto, AW = -AU

AW = -AU



Procesos isocoricos

Un proceso isocorico es aquel en el que el volumen del sistema
permanece constante.

De la primera ley: AQ = AW + AU
Si AW = 0 (proceso isocoérico) entonces AQ =0+ AU
Por lo tanto, AQ = AU

AQ= AU



Procesos isotérmicos

Un proceso isotérmico es aquel en el que la temperatura del
sistema permanece constante.

De la primera ley: AQ = AW + AU
Si AU = 0 (proceso isotérmico) entonces AQ =AW + 0
Por lo tanto, AQ = AW

AQ= AW



Segunda ley de la termodinamica

Segunda ley de la termodinamica

Es imposibble constriuir una maquina que, funcionando de
manera continua, no produzca otro efecto que la extraccion
de calor de una fuente y la realizacion de una cantidad
equivalente de trabajo.

Woutput — Qin o Qout F = Qin B Qout
Qin
Woutpue = trabajo de salida
Q., = calor de entrada E = eficiencia
Q. = calor de salida Q.. = calor de entrada

Q,,¢ = calor de salida



Ciclo de Carnot

La maquina de Carnot tiene la maxima eficiencia posible
tratandose de una maquina que absorbe calor de una fuente
a alta temperatura, realiza trabajo externo y deposita calor
en un recipiente a baja temperatura.

A P
A
Ciclo de Carnot: B
A-B expansion isotérmica
B-C expansion adiabatica
C-D compresion isotérmica
D-E compresion adiabatica il C




La eficiencia de una maquina ideal

Una maquina ideal es aquella que tiene la mas alta
eficiencia posible para los limites de temperatura
dentro de los cuales opera.

E — —in_ “out Mientras mayor sea la diferencia
T de temperatura entre los dos
recipientes, mayor sera la
eficiencia de la maquina.



Maquinas de combustion interna

T
=
) %
v
Py EEEE

Carrera
Carrera Carrera Carrera Carrera

de de compresion de de
admision trabajo expulsion

Carrera
compresion

<

Vs Vi



Refrigeracion

A

High temperature reservoir
Q Thot

hot

T] — QCOld — Qcold I
W Q hot Q cold
N = coeficiente de rendimiento AW = Oy, — Qqy —==] Refrigerator
T'l = TCOld Q.oig Teord
. Low temperature reservoir
Tho‘[ 1

cold \//
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AU = AQ— AW = Qin = Qou
Qin
AQ =AW + AU
output Qm Qout
Tin B Tou
AW = -AU A== t
in 1= Qcold _ Qcold
~8)= 21 W Qhot o Qcold

Tcold
Tho‘[ o T(:old

T'l:
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Ondas mecanicas

Una onda mecanica es una perturbacion fisica en un
medio elastico.



Tipos de ondas

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

Wﬂ i.-’?“l" W S

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

de la onda. m
D00TTAIT0 0 00 U u SyTaaeauoTohnaneat0



Calculo de 1a velocidad de onda

_|F _ | F
v= |— = [—
\/; m/ /[

donde:
v = velocidad de la onda
transversal

F = tension de la cuerda

i or m/ / =masa de la
cuerda por unidad de
longitud.




Movimiento ondulatorio periodico

La longitud de onda A de un
tren de ondas es la distancia
entre dos particulas
cualesquiera que estén en fase.

g
5

La frecuencia f de una
onda es el numero de
ondas que pasan por un
punto especifico en una
unidad de tiempo.

<
[
>

donde:

v = velocidad de la onda
f = frecuencia

/. = longitud de onda



Energia de una onda periodica

La energia por unidad de longitud. E — 22 A2 u

La potencia de la propagacion donde:
de la onda. E = energia total
P=2n*f*A%uv | = longitud

f = frecuencia

A = amplitud

1t = masa por unidad de longitud
P = potencia

v = velocidad



El principio de superposicion

Cuando dos o0 mas trenes de ondas existen simultaneamente en
el mismo medio, cada onda recorre el medio como si las otras
no estuvieran presentes.

Principio de superposicion: cuando dos o mas ondas existen
simultaneamente en el mismo medio, el desplazamiento
resultante en cualquier punto y en cualquier instante es la suma
algebraica de los desplazamientos de cada onda.

 La interferencia constructiva se presenta cuando
el principio de superposicion produce una onda
de mayor amplitud.

 La interferencia destructiva se presenta cuando
el principio de superposicion produce una onda
de menor amplitud.



Ondas estacionarias

(8) et O

La distancia entre nodos
alternados o antinodos en

una onda estacionaria es una
medida de la longitud de onda
de las ondas componentes.




Frecuencias caracteristicas

La frecuencia caracterisitca
de vibracion esta dada por:

f =— |— donden=1, 2, 3, .....
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L m//



Capitulo 22

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

Produccion de una onda sonora
La velocidad del sonido
Vibracion de columnas de aire
Vibracion forzada y resonancia
Ondas sonoras audibles

Tono y timbre

Interferencia y pulsaciones
Efecto Doppler



Produccion de una onda sonora

El sonido es una Dos cosas deben existir para producir una
onda mecanica onda sonora:

longitudinal que se * Una fuente de vibracion mecanica.
propaga a través de * Un medio elastico donde pueda

un medio elastico. viajar la perturbacion.

Compression

Las ondas sonoras
consisten en bandas
alternantes de compresion
y rarefaccion.




L.a velocidad del sonido

Y donde:
Alambre V = — onee , ,
P v = velocidad del sonido

Y = mddulo de Young

Solido B+ %S p = densidad
extendido V=
P

B = modulo de volumen

S = modulo de corte

B ¥ = constante adiabatica (1.4 para el aire)
Fluido v = |— P = presion
P

T = temperatura absoluta
Gas vy = ﬁ — /E
P M

M = masa molecular



Vibracion de columnas de aire

Tubo cerrado

e El extremo cerrado
de un tubo debe ser
un nodo de
desplazamiento.

 El extremo abierto
de un tubo debe ser
un antinodo de
desplazamiento.
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Vibracion de columnas de aire

Tubo abierto

Una columna de aire
que vibra en un tubo
abierto en ambos
extremos debe estar
limitada por
antinodos de
desplazamiento.

AR ¥ =5
,12 = ? First overtone

N 21
A A A, ==~ Fundamental

A A A= %i Second overtone

A= a Third overtone




Vibracion forzada y resonancia

Vibracion forzada, ocurre cuando un cuerpo
que esta vibrando se pone en contacto con
otro, y el segundo cuerpo se ve forzado a
vibrar con la misma frecuencia.

Resonancia o vibracion simpatica, ocurre cuando un
cuerpo actua con una serie de impulsos periodicos con
una fecuencia similar a las frecuencias naturales del
cuerpo y el cuerpo se pone a vibrar con una amplitud
relativamente grande.



Ondas sonoras audibles

Sonido audible es el que
corresponde a las ondas
sonoras en un intervalo de

frecuencias de 20 a 20,000 Hz.

Las ondas sonoras que tienen
frecuencias por debajo del
intervalo audible se
denominan infrasonicas.

Las ondas sonoras que tienen
frecuencias por encima del

intervalo audible se llaman
ultrasonicas.

La intensidad sonora es
la potencia transferida [=—
por una onda sonora a A
través de unidad de area

normal a la direccion de

la propagacion.

El umbral del audicion
representas el patron de
la intensidad minima para
que un sonido sea audible.

El umbral del dolor representa
la intensidad maxima que el
oido promedio puede registrar
sin sentir dolor.



Nivel de intensidad

El nivel de intensidad, 3, en decibeles (dB) se basa en una
escala logaritmica que compara la intensidad 7 de un
sonido con el umbral auditivo, Z,.

B=10log 1 Nivel de intensidad (dB)
1, I,=1x10" W/m?
Ejemplos:  Murmullo 20dB
Conversacion normal 65 dB
Umbral de dolor 120 dB

Motor a propulsion 140 dB



Tono y timbre

El oido interpreta el tono de un sonido en términos
de la frecuencia del sonido.

El timbre de un sonido se determina por el numero
y las intensidades relativas de los sobretonos presentes.



Interferencia y pulsaciones

Las pulsaciones
son pulsaciones
con intensidad

regu]arque M } SV A RE R I AR | G A

ocurren en la

presencia de dos I . T B0 Yol 10 e T i e N N 1

: ¥ K qF; W \
sonidos con @w ’ A f f 1 o

. AR R K A RV

frecuencias J1\ 71N /1N 7\ ' /
° s kx I \\‘ 'l ’ \\ J.f
ligeramente } [ & ML
diferentes. | | |

Numero de pulsaciones por segundo = |f - |



El efecto Doppler

El efecto Doppler se refiere al cambio aparente en la
frecuencia de una fuente de sonido cuando hay un movimiento
relativo de la fuente y del oyente.

donde:
Fuente en _ Vv _ st f = frecuencia observada
movimiento ° 43 y_y f, =frecuencia de la fuente
S V = velocidad del sonido
v, = velocidad del

observador
Observador f (V T VO) v, = velocidad de la fuente

en movimiento fo V

Las velocidades son
positivas para un

Movimiento V+v, . ,
f =1 acercamiento y negativas
general 0 SV—v e
S para un alejamiento.



Conceptos clave

Sonido
Compresion
Condensacion
Resonancia
Infrasonico
Ultrasonico
Sonoridad
Intensidad
Decibeles
Tono

Vibracion forzada
Sonido audible
Umbral de la audicion
Umbral del dolor
Nivel de intensidad
Frecuencia

Timbre

Forma de onda
Pulsaciones

Efecto Doppler



Resumen de ecuaciones
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I.a fuerza eléctrica

Capitulo 23

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

La carga eléctrica

El electron

Aislantes y conductores

El electroscopio de hoja de oro
Redistribucion de carga
Carga por induccion

Ley de Coulomb



La carga eléctrica

Existe una fuerza de repulsion entre dos
sustancias que estan electrificadas de la misma
manera.

Primera ley de la electrostatica:
Las cargas del mismo signo se repelen y las cargas
de signo contrario se atraen.

RN R ERY




El electron

 Un objeto que tiene un
exceso de electrones esta
cargado negativamente.

 Un objeto que tiene una
deficiencia de electrones
esta cargado positivamente.



Aislantes y conductores

e Un conductor en un material a traveés del cual se transfiere
facilmente la carga.

e Un aislante es un material que se resiste al flujo de carga.

 Un semiconductor es un material con capacidad intermedia
para transportar carga.



El electroscopio de hoja de oro

Metal knob .
r
Insulator ,,ELE
i ™

O [

f )

| |

- ___ Glass \\ _,/-”'

."‘-ﬁ window L

_([?
an
e - /
i




Redistribucion de carga

 Cuando una barra cargada se
acerca a una esfera de médula de
sauco existe una atraccion inicial.

* En este proceso no se gana ni
pierde carga, solo se redistribuye
la carga del cuerpo neutro.



Carga por induccion

Carga por induccion:
La redistribucion de carga se debe a la presencia cercana de un
objeto cargado.

La carga por induccion se puede realizar sin la pérdida de carga
del cuerpo cargado.




Ley de Coulomb

Ley de Coulomb

La fuerza de atraccion o de B kqq'
repulsion entre dos cargas puntuales es 2
directamente proporcional al producto
de las dos cargas e inversamente k=9x 109 N-m2/C2

proporcional al cuadrado de la
distancia que las separa.

Un coulomb es la carga transferida en un segundo a través de
cualquier seccion transversal de un conductor, mediante una
corriente constante de un ampere.

1 C=6.25x 10!8 electrones



Conceptos clave

e Electrostatica  Conductor

* Carga e Aislante

* Electron * Semiconductor
 Carga negativa  Ley de Coulomb
e Carga positiva e Coulomb

* Ton  Microcoulomb

e Carga inducida * Electroscopio



Resumen de ecuaciones

r_ kqq

2
r

(9 x 10°N -m” /Cz)qq’

2
r

F =

Primera ley de la electrostatica:
Las cargas del mismo signo se repelen y las cargas
de signo contrario se atraen.



El campo eléctrico
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El concepto de campo

Calculo de la intensidad de campo eléctrico
Lineas de campo eléctrico

Ley de Gauss

Aplicaciones de la ley de Gauss



El concepto de campo

La magnitud de la intensidad de un
campo eléctrico E es proporcional a la E=—
fuerza ejercida en el punto con carga q. 9

La direccion de la intensidad del campo
electrico E en un punto en el espacio es la
misma que la direccion en la cual una carga
positiva se moveria si se colocara en ese
punto.



Calculo de la intensidad

de campo electrico

Intensidad eléctrica kQ
de la ley de Coulomb: )

k=9 x 109 N-m?/C?

Cuando mas de una carga contribuye

con el campo, el campo resultante E — Zk_Q
es la suma vectorial de las 2
contribuciones de cada carga:



Lineas de campo eléctrico

Las lineas de campo eléctrico son lineas imaginarias
trazadas de tal manera que su direccion en cualquier punto
es la misma que la direccion del campo eléctrico en ese
punto.

La direccion de la linea La separacion entre
de campo en cualquier las lineas de campo
punto es la misma que la debe ser tal que estén
direccion en la cual una mas cerca cuando el
carga positiva se campo es fuerte y mas
moveria si estuviera lejos cuando el campo

colocada en ese punto. es débil.



Ley de Gauss

La intensidad de campo eléctrico en el centro Kk
[ [ [ r —_— q
de una estera imaginaria esta dada por: E=—

La permisividad del espacio libre

se define por: |

B0 = o~ 885% 107*C* /N -m”

Ley de Gauss:
El numero total de lineas de fuerza
electrica que cruz.an C}l’alqllle.l‘ superficie N — Z g, E A = Z q
cerrada en una direccion hacia afuera es
numericamente igual a la carga total neta
contenida dentro de esa superficie.



Aplicaciones de la ley de Gauss

La densidad de carga es la carga por
unidad de area de una superficie:



Conceptos clave

® Campo eléctrico

® Intensidad del campo eléctrico
® Lineas de campo eléctrico

® Permisividad

® Densidad de carga

® Ley de Gauss

® Superficie gaussiana

® Cubeta de hielo de Faraday



Resumen de ecuaciones
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E — 2—2
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Potencial eléctrico
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Energia potencial eléctrica

Calculo de la energia potencial

Potencial

Diferencia de potencial

Experimento de Millikan de la gota de aceite
El electron volt



Energia potencial eléctrica

La energia potencial eléctrica entre dos
puntos separados una distancia d esta
dada por:

P.E. =qEd

* 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.



Calculo de la energia potencial

La fuerza eléctrica promedio ejercida kQq
por una carga +¢q cuando se mueve k=
del punto A al punto B es:

I'pIp

El trabajo realizado contra 1 1
un campo eléctrico al mover Work , .5 =kQq| ——

la carga -q a lo largo de la g Ia
distancia r, - rg es:
kQq
Y desde infinito o a la distancia r: Y OTKo sr = -
La energia potencial del sistema es igual
al trabajo realizado contra las fuerzas P kQq
electricas para llevar la carga +¢g desde Ty

el infinito hasta ese punto.



Potencial

El potencial V 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.

o7 Las unidades del

/ /o kQ potencial se expresan
:' VW Va s en joules por coulomb
! i ! Its (V
‘ j o volts (V).
\ /

\ /

/ . .
. L * El potencial debido a una

L

Las lineas equipotenciales . .
siempre son perpendiculares * El potencml. debido a una
a las lineas del campo eléctrico. carga negativa es negativo.

carga positiva es positivo.



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 pequena carga de prueba desde el punto de mayor
potencial al punto de menor potencial.

Work , .5 = q(VA — VB)

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

V=Ed



Experimento de Millikan

de 1a gota de aceite

La magnitud de la carga
en la gota de aceite se puede +

calcular partiendo de las ' B
condiciones de equilibrio d| "
que mantienen suspendida mg

la carga entre dos placas con —
carga opuesta.

qE =mg .
Q = carga neta en la gota de aceite

m = masa de la gota de aceite

g = aceleracion de la gravedad



El electron volt

El electron volt es una unidad de energia equivalente a la
energia adquirida por un electron que es acelerado a través
de una diferencia de potencial de un volt.



Conceptos clave

® Energia potencial eléctrica
® Trabajo eléctrico

® Potencial

® volt

® Lineas equipotenciales

® Deferencia de potencial

® Gradiente de potencial

® celectron volt



Resumen de ecuaciones
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Capacitancia
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Capacitores en paralelo y en serie
Energia de un capacitor cargado



Limitaciones al cargar

un conductor

Capacitancia es la capacidad de un conductor para
almacenar carga.

La unidad de capacitancia es el c-X
coulomb por volt o farad (F). Vv

Si un conductor tiene una capacitancia de un farad, la
transferencia de un coulomb de carga al conductor elevara
su potencial en un volt.

La rigidez dieléctrica de cierto material es la intensidad
del campo eléctrico para la cual el material deja de ser
un aislador y se vuelve un conductor.



El capacitor

Un capacitor esta formado por dos
conductores, muy cercanos entre si, que
transportan cargas iguales y opuestas.

+++++
|

La capacitancia entre dos conductores que tienen

cargas iguales y opuestas es la razon de la Q
magnitud de la carga sobre cualquier conductor C= V
a la diferencia de potencial resultante entre los

dos conductores.



Calculo de la capacitancia

La intensidad del campo V = diferencia de

eléctrico E entre dos placas: potencial entre las
placas, volts
v
d

E = d = separacion entre las

placas, metros

A partir de la ley
de Gauss: E— o Q

g, Ag,

Q = carga en cualquier placa

A = area de cualquier placa
g, = permisividad del vacio (8.85 x 10-12 C?/N-m?)
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Constante dieléctrica; permisividad

Un material dieléctrico es un material no conductor situado

entre las placas de un capacitor.

Un material dieléctrico:

* Proporciona una pequeina
separacion de las placas sin
que hagan contacto

* Aumenta la capacitancia
de un capacitor.

 Permite altos voltajes sin
ue el dieléctrico alcance
el punto de ruptura.

* A menudo proporciona una
mayor resistencia mecanica

Algunos materiales
dieléctricos comunes son:
'‘mica
*Papel parafinado
sceramica
plasticos



Constante dieléctrica; permisividad

Cuando el dieléctrico
es un vacio: Q

donde:
C, = capacitancia
Q = carga eléctrica
V =voltaje
g, = permisividad en el vacio
A = area de las placas

d = separacion entre placas

La constante dieléctrica

se define como: 5

K=—
&

donde:

K = constante dieléctrica
(o permisividad relativa)

¢ = permisividad del dieléctrico

g, = permisividad en el vacio



Capacitores en paralelo

Carga total |

Qr=Q;+Q,+Q; P A
5k

Voltaje total

Capacitancia total

C;=C;+C, +C,



Capacitores en serie

cC, C G
Carga total |/ |/ |/
Qr=Q=Q,=Q; NI

Capacitores en serie

Voltaje total
V=V, +V,+V,

Capacitancia total




Energia de un capacitor cargado

La energia potencial almacenada
en las placas de un capacitor
puede determinarse con:

2
PE=2
2C

P.E.=1CV?

donde:
P.E. = energia potencial
Q = carga eléctrica
C = capacitancia

V =voltaje

P.E.=1QV



Conceptos clave

Capacitor
Capacitancia
Dieléctrico
Permisividad
farad

Descarga en corona

Capacitor variable
Rigidez dieléctrica
Constante dieléctrica
Conexion en paralelo

Conexion en serie



Resumen de ecuaciones

Q Qr=0Q;+Q,+Q; Qr=Q,=Q, =0Q;
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M Vi=Vi=V,=V; v, =V, +V,+V,
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P.E=1CV’
P.E.=1QV
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El movimiento de la carga eléctrica

La corriente eléctrica I es la rapidez del flujo
de carga Q que pasa por un punto dado en un
conductor eléctrico.



L.a direccion de la corriente eléctrica

La direccion de la
[ ) r [ ] |
corriente eléctrica |

convencional siempre es la
misma que la direccion en

que se moverian las cargas | R A 1
positivas, incluso si la \ Syl e if 4
corriente real consiste en =k

un flujo de electrones.

Conventional current



Fuerza electromotriz

Una fuente de fem de un volt realizara un joule de trabajo
sobre cada coulomb de carga que pase a traves de ella.

Una fuente de fuerza electromotriz (fem) es un dispositivo
que convierte la energia quimica, mecanica u otras formas
de ella en la energia eléctrica necesaria para mantener un

flujo continuo de carga eléctrica.



Ley de Ohm; resistencia

Resistencia R es la oposicion
al flujo de carga eléctrica.

Ley de Ohm:

La corriente que circula por un conductor dado
es directamente proporcional a la diferencia de
potencial entre sus puntos extremos.



Potencia eléctrica y perdida de calor

La potencia disipada P es la rapidez con la cual se disipa
el calor en un circuito eléctrico.

_WOI‘I(_E_
{ {

P VI



Resistividad

La resistencia de un conductor a una temperatura dada
es directamente proporcional a su longitud, inversamente
proporcional al area de su seccion transversal y depende
del material del cual esta hecho.

1
R=p—
A

La resistividad p se determina por
el material.



Coeficiente de temperatura

de la resistencia

El coeficiente de temperatura de la resistencia es el cambio
en la resistencia, por unidad de resistencia, por cada grado
de cambio en la temperatura.

o =

AR

donde:

o = coeficiente de temperatura de
la resistencia

AR = cambio en la resistencia
R, = resistencia inicial

At = cambio en la temperatura



Superconductividad

La superconductividad es una condicion de resistencia cero
encontrada en ciertos materiales a temperaturas bajas.

Resistivity

Normal

Transition

temperature ~__

conductor /

R

f Supérmnduc‘!or
L

Temperature (K)

La temperatura de transicion
es la temperatura a la cual

la resistividad de un
superconductor decrece
bruscamente hasta llegar

a cero.



Conceptos clave

Corriente
Resistencia
amperes

fem

ohm
Reostato
Amperimetro

Voltimetro

Corriente transitoria
Fuente de fem
Potencia eléctrica
Ley de Ohm
Resistividad
Circular mil

Coeficiente de temperatura
de resistencia



Resumen de ecuaciones

I = corriente

Q = coulombs

t = tiempo

R = resistencia

V = voltaje (fem)

P = potencia eléctrica

p = resistividad

A = area de la seccidn transversal
[ = longitud

a = coeficiente de temperatura
de resistencia

At = cambio de temperatura




Circuitos de corriente continua

Capitulo 28

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

Circuitos simples; resistores en serie

Resistores en paralelo

fem y diferencia de potencial terminal

Medicion de la resistencia interna

Inversion dela corriente a través de una fuente de fem
Leyes de Kirchhoft

El puente de Wheatstone

Conduccion eléctrica en liquidos

Electrolisis

Fuentes de voltaje de cc; el acumulador de plomo



Circuitos simples;

resistores en serie

—_—
La corriente en todas las 1
partes de un circuito en E — R
serie es la misma.
El voltaje a través de varias Circuito en serie
resistencias en serie es igual a
la suma de los voltajes a traveés _
de los resistores individuales.
1{1 RZ R3
La resistencia efectiva de \N\NN—"NNN—NNNN—

varios resistores en serie T
es equivalente a la suma
de las resistencias
individuales.




Resistores en paralelo

—
I
L.a corriente total en un circuito
. E= L, |SR L |Sh
en paralelo es igual a l1a suma
de las corrientes en los ramales
individuales.
Circuito
[ = Il + 12 en paralelo

La caida de voltaje a través

de todos los ramales del circuito
en paralelo debe ser de igual
magnitud.

V=V, =V,=V,



Resistores en paralelo

El reciproco de la resistencia
equivalente es igual a la suma R R,
de los reciprocos de las

resistencias individuales
conectadas en paralelo.




fem y diferencia de potencial terminal

L.a resistencia interna

—@— reduce la cantidad de

Resistencia voltaje que pasa por
interna AVAVAYAY la resistencia externa.
\ A\
T
Resistencia
E —— externa
T V:=E-Ir

oy



Medicion de la resistencia interna

@7 < : ) Paso 3--Calcular

M B Vi

A~ . !
E E

Paso 1--Eliminar R, Paso 2--Reemplazar R,

V.=E Medicion del voltaje a
[=0 través de R, (V) y de
la corriente I.



Inversion de la corriente a traveés

de una fuente de fem

Si una fuente de mayor fem esta

VvV VYV conectada de manera opuesta a

en direccion inversa, produciendo

R una fuente de menor fem, la
I, § T, § corriente atravesara esta ultima
E E r [ r
una perdida de energia neta.

L.a corriente suministrada a un circuito
electrico continuo es igual a la fem neta
dividida entre la resistencia total del Z E
circuito, incluyendo la resistencia interna. [=2=—



Leyes de Kirchhoff

Primera ley de Kirchhoft:

La suma de las corrientes que llegan
a una union es igual a la suma de las ZI

¢ . entering — Z Ileaving
corrientes que salen de esa union.

Segunda ley de Kirchhoff:

La suma de las fems alrededor de
cualquier malla cerrada de corriente
es igual a la suma de todas las caidas

IR alrededor de dicha malla.
Z Ecurrent loop - Z IRcurrent loop



El puente de Wheatstone

R R R
R, =R;—=
G R,
L;
/
L Rl Rz I
A C
— W R =R, 2
- 1

Puente de Wheatstone



Conduccion electrica en liquidos

Un electrolito es una sustancia que conduce una corriente
electrica cuando esta fundida o disuelta en agua.

El catodo es un electrodo que
tiene un potencial negativo.

El anodo es un electrodo que
tiene un potencial positivo.

Flocinon oW — ee— | Comantional currani
= 1] ]
r:.-.rnm-:J'l 7] Anoda
- i a [ Ammeter
- 7

.

Elecirolyla e El ﬂujo convencional

de corriente es de anodo
a catodo.

 El flujo de electrones
es de catodo a anodo.



Electrolisis

Electrolisis es el proceso mediante el cual ocurren cambios
quimicos cuando se pasa una corriente eléctrica a traves de

un liquido.

* Un atomo neutro de sodio se
convierte en un ion positivo
cuando pierde un electron.

* La oxidacion es un proceso por
el cual las particulas pierden
electrones.

* Un atomo neutro de cloro se
convierte en un ion negativo
cuando gana un electron.

* La reduccion es un proceso por el

cual las particulas ganan electrones.
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Electrolisis de
NacCl fundido.



Fuentes de voltaje;

el acumulador de plomo

Descarga: catodo Pb — Pb’" +2e”

Pb*" +SO;  — PbSO,

Descarga: anodo

4H,0" +2e~ + PbO, +SO;” — PbSO, +6H,0

Recarga: catodo  ppg0, +2¢™ — Pb+SO;

Recarga: anodo

PbSO, + 6H,0—2e~ — PbO, +SO; +4H,0



Conceptos clave

® Circuito cc ® Puente de Wheatstone
® Conexion en serie ® Electrolisis

® Conexion en paralelo ® Catodo

® Diferencia de potencial * Anodo

entre terminales * Oxidacién
® Resistencia interna

® Primera ley de Kirchhoff
® Segunda ley de Kirchhoff

® Reduccion

® JTonizacion



Resumen de ecuaciones

Ip=I =1, =I Ve E oIt
et - RX=R3&
V=V, +V,+V, r:E—VRL 1
I
1
L
Vi=Vi =V, =V;
1 1 1 1 Z Ientering = Z Ileaving

Re Rl R2 R3 Z Ecurrent loop - Z IRCUITCnt loop



Magnetismo y campo magnetico

Capitulo 29

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

eMagnetismo

eCampos magnéticos

e[.a teoria moderna del magnetismo
eDensidad de flujo y permeabilidad

eCampo magnético y corriente eléctrica
eFuerza sobre una carga en movimiento
eFuerza sobre un conductor por el que circula
una corriente

eCampo magnético de un conductor largo y recto
eOtros campos magnéticos

eHistéresis



Magnetismo

Los polos magnéticos
iguales se repelen y los polos
magnéticos diferentes se
atraen.




Campos magneéticos

Todo iman esta rodeado por un
espacio en el que estan
presentes sus efectos
magnéticos. A esta zona se le
llama campo magnético. i

Las lineas de flujo son utiles
para visualizar los campos
magneéticos.

Las lineas del flujo magnético
abandonan el polo norte y entran
al polo sur.



La teoria moderna del magnetismo

Los atomos en un material magnético
estan agrupados en microscopicas
regiones magnéticas llamadas dominios.

Los dominios magncticos AKX A
estan orientados en forma . HE ADPAA

° ° > L]
aleatoria en un material no =
magneético.

estan alineados en un patron| .~

Los dominios magnéticos F**
en un material magnetizado. iz




Densidad de flujo y permeabilidad

La densidad de flujo magnético es el

numero de lineas de flujo que pasan a 0
través de una unidad de area perpendicular B =——
a esa region. A
donde:
B = densidad de flujo
¢ = flujo

A | = area perpendicular



Campo magnético y corriente electrica

By f
’m
needle \
—

\[R'

La corriente que pasa
a través de un
alambre crea una
fuerza giratoria en la
aguja de la brujula
hasta que ésta apunta
en una direccion
perpendicular al
alambre.




Kuerza sobre una carga en

movimiento

La direccio de la fuerza
magnética F sobre una
carga positiva en
movimiento es la misma
que la direccion de
avance de un tornillode — |7 |
rosca derecha si gira de

v a B.

N

& N & M

| L
\ Gk ki)

(a) 90* {b) angla o

B
—————rfl

Mg ™\
|:hl I'IF|

B
— -
=
-\-‘-\.‘-\-"-\_
(e) o=

La magnitud de una fuerza magnética varia con el angulo que
forma una carga en movimiento con respecto a la direccion del
campo magnético.



Kuerza sobre una carga

Un campo magnético que tiene

una densidad de flujo de un tesla

(un weber por metro cuadrado) F =qvB sin 6
ejercera una fuerza de un

newton en una carga de un

coulomb que se mueve

perpendicularmente al campo a

una velocidad de un metro por

segundo.



Fuerza sobre un conductor por el

La fuerza sobre un
conductor por el que
fluye corriente
depende del angulo
que forma la
corriente con
respecto a la

desnsidad de flujo.
F = Bllsin©




Campo magneético de un conductor

largo y recto

I
donde: B= L
B = densidad de flyje ~~ 270d

m = permeabilidad del medio
que rodea al alambre

I = flujo de corriente a traves
del alambre

d = distancia perpendicular Wit
desde el alambre | 6 irection

Current direction

Si el alambre se toma con la mano derecha de modo qeue el
pulgar apunte en la direccion de la corriente convencional, los
demas dedos que sujetan al conductor indicaran la direccion del
campo magnético.



Otros campos magneéticos

Espira Q B = “_I
2r

/
. B="——
Bobina Hlml ot

rl
NI
Solenoide !]m"' B=1"

N turns




Histéresis

Histeresis es el retraso

de la mangetizacion

con respecto a la

intensidad magnética. Residual magnetism

Saturation




Conceptos clave

°magnetismo ®Ley de la fuerza magnética
®iman ®Ley de Coulomb para fuerzas
*dominios magneticas
*retentividad ®campos magnéticos
*permeabilidad ®Lineasde flujo magnético
eweber ®Induccion magnética
*tesla ®Saturacion magnética
* diamagnéico ®densidad de tlujo
o L s *Permeabilidad relativa
paramagnetico

o l :
®ferromagnético solenoido

®histéresis

®*Polos magnéticos



Resumen de ecuaciones

) B= 42
A, 2md
I
H B=1-
M, = ,U_ 2r
F = qvBsiné 0
qvBsi o NI
Para el vacio or
F=BI/siné Ly =41 x 107 Tem/A IuNI
B=f"—
L

B= /uO/urH



Fuerzas y momentos de torsion

en un campo magnetico

Capitulo 30

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

Fuerza y momento de torsion en espira

Campos magnéticos

Momento de torsion magnético sobre un solenoide
El galvanometro

El voltimetro de cc

Al amperimetro de cc



Fuerza y momento de torsion

en una espira

f *-’J-'* .- donde: e
= < T Y .
El momento de . 0 =momento de torsion > ﬂuye
' N = namero de espiras de alambre ccion

. torsion en una bobina
- devanada de alambre =

B = induccidon magnética )

, [ = corriente que circula por la espira
esta dado por: ‘

A = area de la espira

11 = NBIAcosT < =4ngulo de la espira con respecto
a las lineas de fuerza magnética

Para una espira por la cual
circula corriente, la fuerza
se dirige hacia arriba en el
segmento mn y hacia abajo
en el segmento op.

F=8l=

F = Bla



Momento de torsion magnético

sobre un solenoide

b

e La aplicaciéon de
e _‘\ >"x P i\\ " la regla del pulgar
| \ 78{@ T__— de la mAno derecha
. e I a cada espira de
| | éy/}d 27X |8 alambre en el
SN N NL ~ solenoide demuestra
P 4 las polaridades de
donde:

El momento de
torsion en una bobina
devanada de alambre
esta dado por:

T = momento de torsion

N = nimero de espiras de alambre

B = induccion magnética

I = corriente que circula por la bobina

T = NBIAsinf A = area de la bobina

O = angulo de la bobina con respecto a las lineas
de fuerza mangetica



El galvanometro

Un galvanometro es un dispositivo para detectar una
corriente eléctrica.

Una cantidad desconocida
de corriente se aplica a la
bobina devanada.

Maving coil

La bobina cambia de
direccion segun la cantidad
determinada de polaridad
D) Colled spring y fuerza de la corriente
desconocida.

Pointer




El voltimetro de cc

Un voltimetro de cc se emplea para medir diferencias de
potencial.

El resistor R se conecta en serie
con la bobina para establecer una
desviacion de la escala completa
cuando se aplica el voltaje maximo.

| =
E -
L
-




El amperimetro de cc

Un amperimetro de cc se emplea para medir corriente.

—

| fﬁ

H!
{Load resistance)

El resistor R se conecta en paralelo
(resistencia en derivacion) con la
bobina para establecer una desviacion
de la escala completa cuando se aplica
la corriente maxima.




Conceptos clave

® Momento de torsion ® Resistencia
magnético multiplicadora

® Galvanometro ® Sensibilidad

® Voltimetro ® Motor

® Amperimetro ® Conmutador

® Desviacion de la escala ® Armadura
completa

® Resistencia en
derivacion



Resumen de ecuaciones

7 = NBIA cosa R —

7= NBIAsiné@




Induccion electromagnetica

Capitulo 31

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

e Ley de Faraday

Fem inducida por un conductor en
movimiento

Ley de Lenz

El generador de ca

El generador de cc

Fuerza contraelectromotriz en un motor
Tipos de motores

El transformador



Ley de Faraday

Ley de Faraday:
Un conductor puede inducir una fem mediante el movimiento
relativo entre el conductor y el campo magnético.

 El movimiento relativo entre un conductor
y un campo magnético induce una fem en A
el conductor. E=—N—-

+ La direccién de la fem inducida depende de At
la direccion del movimiento del conductor
con respecto al campo.

 La magnitud de la fem es directamente
proporcional a la rapidez con la que el
conductor corta las lineas de flujo magnético.

 La magnitud de la fem es directamente
proporcional al numero de espiras del
conductor que cruza las lineas de flujo.



Fem inducida por un conductor en

movimiento

Se induce una emf cuando
un alambre se mueve
perpendicularmente al campo
magnetico. -

¢ = la emf 1nducida

¢ = Blvsin0
B = fuerza del campo

magnetico

1 [ = longitud del

+ alambre

v = velocidad de
movimiento

0 = angulo del
alambre con
respecto a las
lineas de flujo



Ley de Lenz

Ley de Lenz: Una corriente inducida fluira en una direccion tal
que por medio de su campo magnético se opondra al movimiento
del campo magnético que la produce.

Ley de Fleming: Si el pulgar, el dedo
indice y el dedo medio de la mano
derecha se colocan en angulo recto
entre si, apuntando con el pulgar

en la direccion en la que se mueve

el alambre, y con el indice en la
direccion del campo, el dedo medio
apuntara en la direccion
convencional de la corriente
inducida.




El generador de ca

Un generador eléctrico convierte la energia mecanica en energia
eléctrica.

Basicamente esta formado
por tres componentes:

e Un iman inductor
e Una armadura

e Anillos colectores con
escobillas

Si la armadura gira con una
velocidad angular constante
en un campo magnético
constante, la magnitud de la g
fem inducida varia en forma
:il:;spo:lal con respecto al [ =1 sin2zft

=& __sin27ft |

1nst



El generador de cc

Un generador simple de ca se
puede convertir facilmente en
un generador de cc al sustituir
los anillos colectores por un
conmutador de anillo partido.

—
"—\-\_

x"'

'E? ™

/‘—\ =
: ( f C

\ /S b
—— "--Ef/

\ 1«/;3‘
/' o .- -



Fuerza contraelectromotriz

* En un motor eléctrico, un momento de torsion magnético
provoca que una espira gire en un campo magnético constante.

* Una bobina que gira en un campo magnético inducira una fem
que se opone a la causa que la origina.

* Por lo tanto, cualquier motor es al mismo tiempo un
generador.

De acuerdo con la ley de o
Lenz, una fem inducida de =
este tipo debe oponerse a la _Motor_
corriente que se suministra R =0 | & - v,
al motor. Por esta razon, a

la fem inducida en un motor ;
se le llama fuerza

contraelectromotriz.




Tipos de motores

Los motores de cc se clasifican de acuerdo con la forma en que
estan conectadas las bobinas y la armadura.

Armature

: ant . e Cuando las bobinas de la
| “ J) armadura se conectan en
- ?/ j serie, se dice que el motor
= f’" fﬁ fﬁ fﬁ ’; / esta devanado en serie.
Fiekd windings | i
7{/—\,&."5_“

e Cuando el devanado de la AN
armadura esta conectado =
en paralelo, se dice que el - (1117
motor esta devanado en L= = ==

derivacion. - P [ g



El transformador

Las partes basicas de un |
transformador simple son: = 2
\™ ) ac ':‘-{}urr.ed Ne N b Lnadé R

e Una bobina primaria

conectada a una fuente

de ca.
e Una bobina secundaria primary voltage __ primary turns

conectada a la carga. secondary voltage  secondary turns
e Un nucleo de hierro

dulce. &, N,

Un transtormador que produce un voltaje de salida E, N,
secundario mayor se llama transformador elevador.

Un transformador que produce un voltaje de salida
secundario menor se llama transformador reductor.



Conceptos clave

fem inducida

Ley de Lenz
Generador de ca
Generador de cc
Campo magnetico
Armadura
Anillos colectores

Conmutador

Induccion electromagnética
Fuerza contraelectromotriz
Motor en derivacion

Motor en serie

Motor compuesto
Transformador elevador
Transformador reductor

Eficiencia de un
transformador



Resumen de ecuaciones

g e A—¢ ginst — gmaXSin 27th
At
. . =1__sin 27xft

¢ = Blvsin® Linst = LnaxSIT

primary voltage  primary turns &, N,

secondary voltage secondaryturns ¢ N
S S



Circuitos de corriente alterna
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El capacitor

El inductor

Corrientes alternas

Relacion de fase en circuitos de ca
Reactancia

Circuito en serie de ca
Resonancia

El factor de potencia



El capacitor

En un circuito capacitivo:

« La carga en un capacitor se elevara al 63 por ciento de su
valor maximo después de cargarse por un periodo de una
constante de tiempo.

« La corriente suminstrada a un capacitor disminuira al 37
por ciento de su valor inicial después de cargarse por un
periodo de una constante de tiempo.

 La cargay la corriente descenderan al 37 por ciento de
sus valores iniciales después que el capacitor ha sido
descargado durante un lapso igual a una constante de
tiempo.



El inductor

Un inductor tiene una inductancia de una henry (H)
si una fem de un volt se induce por medio de una
corriente, que cambia con una rapidez de un ampere
por segundo.

fem inducida: o_ 1 ﬂ
At

Inductancia: [ = &




El inductor

En un cricuito inductivo:

é )  La corriente se elevara al 63
il por ciento de su valor final en
,\i,\J una una constante de tiempo
(L/R).
* La corriente decaera al 37 por
swih1 | Switeh 2 ciento de su valor inicial en una

S i "_—%"K; _______ constante de tiempo (L/R).

VB ~(R/D)t
R

1 E

. Vg —(R/L)t
1=—=(1—¢
- ( )



Corrientes alternas

L &
£ =g, sin2nrft e o
/ﬁ\_ S Gt ?x.._\ PSRRI DR N NP
. . . I.rf \\ | /,f'? "n.\ H"‘.‘
1=1_, Sin2mft O] Nl \180:__ 270° 360"
! it P | v = \ EzI:-' 315'_ -
'. AN | 0° 45° 80° 135° Angla 0
\ - H‘n. .'l
b 2 " ;
NN V- I
~ =
‘ R , | )
&

i =0707i,

Un ampere eficaz es la corriente alterna capaz de desarrollar
la misma potencia que un ampere de corriente continua.

geff = O7O78max

Un volt eficaz es el voltaje alterno capaz de producir una

corriente eficaz de un ampere a través de una resistencia
de un ohm.



Relacion de fase en circuitos de ca

‘ i
s

o &

En un circuito que contiene inductancia
pura, el voltaje y la corriente estan en
fase.



Relacion de fase en circuitos de ca

—_ +&, i Voltage

—~, Current
e

(- E L o° 2 \270°  360° 02
Al oY g 30°  180° % 7
.
e = L2t il

En un circuito que contiene inductancia
pura, el voltaje se adelanta a la
corriente por 90°.



Relacion de fase en circuitos de ca

T et M Voltage

Current

T

En un circuito que contiene
capacitancia pura, el voltaje se
retrasa a la corriente por 90°.



Reactancia

La reactancia de un circuito de ca puede definirse como su
oposicion no resistiva ocasionada por el flujo de corriente
alterna.

donde:
Para un circuito X, = reactancia inducitva
inductivo: X, =2niL X = reactancia capacitiva
f = frecuencia
Para un circuito L = inductancia
capacitivo: 1 C = capacitancia

- 21fC



Circuito en serie de ca

_______________ )
yoe
Vi ~Ve = i R L c
4 ] ——ANMV——00000 1{': |
Vs 1
|
|
V=4 VZ+(V, = V) i |
i
Vv, -V
tang = ———5
VR
“““““““““““““ o _ 2 . 2
[ T Z =R +(X; —X()
X, = Xe L. |

[ . ' X - X
i b ) tand = —= 2
R R




Resonancia

Un circuito opera en resonancia

cuando la frecuencia aplicada

provoca que las reactancias f =
inductiva y capacitiva sean iguales. 2 LC

Cuando un circuito en serie opera en resonancia:
* El circuito es completamente resistivo.
* El voltaje y la corriente estan en fase.
 Laimpedancia total es minima.

e La corriente total es maxima.



El factor de potencia

Cuando un circuito es puramente
resistivo, la disipacion total de

potencia esta dada por: Sk
Cuando un circuito presenta donde:
reactancia: P =1V coso P = potencia

i i I = corriente
Dada la resistancia

y la impedancia total

de un circuito, se

puede deterimnar

el factor de potencia C()S(I) —
con:

V = voltaje

cos ¢ = factor de potencia

N | =&



Conceptos clave

Capacitancia
Inductor
Inductancia
henry
Frecuencia
Impedancia
Resonancia

Angulo de fase

Corriente eficaz
Voltaje eficaz
Diagrama de fase
Reactancia capacitiva
Reactancia inductiva
Factor de potencia

Frequencia de
resonancia



Resumen de ecuaciones

€=—L£ € =€, SIN27ft V:\/VI% +(V, —VC)2
At i=i__sin2nft T
E tand = —= =
L=- 1. =0.707i \%
Ai/ At eff . max R
£ =0707E
T Z=R*+(X, - Xc)?
.~ VB ~(RIL)
R Xy = X¢
X, =2xdL tan ¢ = =
27l f =
2mv LC

P =1V cos¢



Luz e iluminacion
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La teoria cuantica
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Iluminacion



cQue es la luz?

La luz es radiacion electromagnética capaz de afectar el
sentido de la vista.

Tres caracteristicas importantes de la luz:

* Propagacion rectilinea: La luz viaja en linea recta.

* Reflexion: Cuando la luz incide en una superficie
lisa, regresa a su medio original.

* Refraccion: La trayectoria de la luz cambia cuando

penetra a un medio transparente.



Propagacion de la luz

La teoria electromagnética sostiene que la luz se propaga como
campos transversales oscilatorios. La energia se divide por igual
entre los campos eléctrico E y magnético B, que son
perpendiculares entre si.



Espectro electromagnetico

c=1A

donde:

¢ = velocidad de la luz
(3 x 108 m/s)

f = frecuencia

[ = longitud de onda

Frequency, Hz

_— -

1043

[e— L
102 Cosmic photons and _“:'
S gamma rays 102
10 e
! 2
1019 ol
0l 1T X rays 1_
7 v 10 :
10 1 | Ultravioleat _T'_:'l
| 14 [N s 7277 10 °
= [ 4
10" ey
N Infrared 105
I'D | B,
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" __113
- 7
10 10 l‘?
=1 : 108
10 Short radio waves pat
= 10
108 =~
7] i
Al 10 11
E e - |==
g - i Bbfﬁ%ﬁf% _ 102
10 =
] 10"
‘rCI'q_ -l_ﬂ i
o0~ Long radic waves ":F'I_II'TE
2 Bz
o

Wavelength, nanometers



IL.a teoria cuantica

Ecuacion de Planck:

E =hf

Emitted
radiation

h=6.626 X 1073% Jes



Velocidad de la luz

La velocidad de la luz es exactamente:

¢ =2.99792457 x 10% m/s

Dos aproximaciones utiles son:

¢c=3x10% m/s
¢ = 186,000 mi/s



Rayos de luz y sombras

Sombra formada
por una fuente
puntual de luz.

Sombra
formada por
una fuente de
luz extendida.

Extended

source __— ——

Umbra

— Penumbra

— Umbra




Flujo luminoso

El flujo luminoso F es la parte de la potencia radiante total
emitida por una fuente de luz que es capaz de afectar el sentido
de la vista.

Un esterorradian (sr) es el angulo /
solido subtendido en el centro de / 2
una esfera por un area A sobre | R? )
su superficie, que es igual al

cuadrado de su radio R. \/

Un lumen (1m) es el flujo luminoso (0 potencia radiante visible)
emitido desde una abertura de 1/600 cm? de una fuente patron e
incluido dentro de un angulo solido de 1 sr.



Intensidad luminosa

La intensidad luminosa I de una fuente de luz
es el flujo luminoso F emitido por unidad de
angulo solido Q.. F



Iluminacion

La iluminacion E de una superficie A se define E= F
como el flujo luminoso F por unidad de area. A

Cuando una superficie forma un
angulo O con el flujo incidente,
la iluminacion E es proporcional

a la componente AcosO de la i
superficie perpendicular al flujo. /
iiard iy
IIII .-'IIl )’j
] / /;f /’”
/
B F  IcosO 4 ,f#/’/r‘
o - 2 / / / /
A R | I,J'J // /
r?;;f /



Conceptos clave

Luz

Ondas electromagnéticas
Region visible
Nanometro

Teoria cuantica

Fotones

Rayo de luz

umbra

Penumbra

Flujo luminoso
Intensidad luminosa
estereorradian
Iluminacion

Fuente isotropica



Resumen de ecuaciones

c=f1 ¢=3x10%m/s

E = hf h=6.626 X 1073% Jes
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Indice de refraccion

El indice de refraccion (n) de
un material particular es la
razon de la velocidad de la luz
(¢ ) en el espacio libre con
respecto a la velocidad de la
luz a través del material (v).

C
n=-—

v



Las leyes de refraccion

* Elrayo incidente, el rayo refractado y 1a normal
a la superficie se encuentran en el mismo plano.

* La trayectoria de un rayo refractado en la entrecara
entre dos medios es exactamente reversible.



Las leyes de refraccion

La razon del seno del angulo de incidencia con respecto
al seno del angulo de refraccion es igual a la razon de la
velocidad de la luz en el medio incidente con respecto a
la velocidad de la luz en el medio de refraccion.

sin 0, _ v
sind, v,
donde:

0,, v, = angulo y velocidad
de incidencia

0,, v, = angulo y velocidad
de refraccion



Longitud de onda y refraccion

La longitud de onda de
la luz disminuye cuando
penetra en un medio con
una densidad optica
mayor.

Transparent
Medium

¥

Air



Dispersion

SPECTRUM

White - Red

. S Orange
ant =———————"1 Yellow

Green
o
Violet -

x\x
y

La dispersion es la separacion de la luz en
las longitudes de onda que la componen.



Refraccion interna total

0l ' |
La refraccion interna total ocurre ; ,N f,.}
cuando la luz pasa en forma oblicua f P
de un medio a otro de menor £h
densidad optica. n

El angulo critico O, es el angulo
de incidencia limite en un medio
mas denso, que da como resultado
un angulo de refraccion de 90°.
sino, = 2
1



Fibras opticas y aplicaciones

La operacion de
las fibras opticas
depende del
fenomeno de
reflexion interna
total.

JBufler for protection

Cladding (n2)

i

Core (m)
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Refraccion
Densidad optica
Ley de Snell

Dispersion

Indice de refraccion
Reflexion interna total
Angulo critico

Profundidad aparente



Resumen de ecuaciones

C c=3x10*m/s
n=—
v
vV, sinb,
v, sin0,
A
a
A, =
n



Lentes e instrumentos opticos
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e Lentes simples

Longitud focal y la ecuacion del fabricante de
lentes

Formacion de imagenes mediante lentes delgadas
La ecuacion de las lentes y el aumento
Combinacion de lentes

Microscopio compuesto

Telescopio

Aberraciones de las lentes



Lentes simple

Una lente convergente es la
que refracta y converge la luz
paralela hacia un punto focal
situado mas alla de la lente.

Una lente divergente es la que
refracta y diverge luz paralela
a partir de un punto situado
frente a la lente.

R |




Longitud focal y la ecuacion

del fabricante de lentes

La longitud focal fde una lente gl
es la distancia desde el centro
optico de la lente a cualquiera
de sus focos.

Ecuacién del fabricante de v BT,
lentes: J A,
f R? ;
1 1 1 ' _.'

L= (n- 1)(R—1 i Ej X



Formacion de imagenes mediante

lentes delgadas

Ray 1
‘E"n“:-ﬁ- z "““«
T Ha'f 3

\T.ﬂl_ﬁ\i
Ray 5\ : XJ

RAYO 1: es una rayo paralelo al eje que pasa a través del
segundo punto focal F, de una lente convergente o que parece
provenir del primer punto focal F, de una lente divergente.

RAYO 2: un rayo que pasa a través del primer punto focal F,
de una lente convergente o avanza hacia el segundo punto focal
F, de una lente divergente y se refracta paralelamente al eje de
la lente.

RAYO 3: un rayo que pasa a través del centro geométrico de una
lente no se desvia.



Formacion de imagenes mediante

lentes delgadas

-F'_,_F'-Hf
-
_',.o-""
e
-I.q_\_\_ - .,-3_
e ert -__'_._.-r 2
Tl § ae e Ra
—— — 'i_- — By — - - AL S ST o i _—HL“__
- { et ! F
& — [

Las imagenes de los objetos reales formadas mediante lentes
divergentes siempre son virtuales, no invertidas y de menor
tamano.



La ecuacion de las lentes y el aumento

La ecuacion La distancia al objeto p y la distancia a
de las lentes la imagen ¢ se consideran positivas para
111 objetos e imagenes reales y negativas
== para objetos e imagenes virtuales.
| SR

La longitud focal f se considera positiva
para lentes convergentes y negativa

Ecuacion de aumento para lentes divergentes.

donde:
M = aumento

' y = tamaifio del objeto Un aumento positivo

M= —_4 y’ = tamafio de la indica que la imagen
y P Lmagen es no invertida, mientras
q = distancia a la )
imagen que un aumento negativo
p = distancia al ocurre solo cuando la
objeto

imagen es invertida.



Combinacion de lentes

El aumento total producido por un sistema
o combinacion, de lentes es el producto del aumento
causado por cada lente del sistema.

M =M,M,



Microscopio compuesto

Specimen

Intermediate

|
1 =
1| et

Objective -

: Al
Final 1 (1) s - il .
| i - _-
-
-



Telescopio

Light from
distant object

\ Intermediate

I i e Eyepiece

1
t -_—
Objective ; e

lens ;,/"'“

- "'-..-""
-

Telescopio de refraccion



Aberraciones de las lentes

La aberracion esférica

es un defecto de las lentes B i

por el cual los rayos de i T Nl
los extremos se enfocan %", —_— fﬁ;_:.ﬁ_
mas cerca de la lente — m, Gkt
que los rayos que entran E
cercanos al centro optico

de la lente.

La aberracion cromatica es Red light

un defecto de las lentes que T Blue light , BLUE
indica su incapacidad para ncident \ i
enfocar luz de distintos Wit o
colores en el mismo punto. = = Bl
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Lente
Lente menisco

Ecuacion de las
lentes

Aumento
(amplificacion)

Microscopio
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Ocular
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Lente convergente
Lente divergente

Ecuacion del
fabricante de lentes

Aberracion esferica
Aberracion cromatica
Lente acromatica
Diafragma

Foco virtual
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Interferencia, difraccion

olarizacion
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eDifraccion

eExperimento de Young: interferencia
el.a red de difraccion

ePoder de resolucion de los instrumentos
ePolarizacion



Difraccion es la
capacidad de
las ondas para
deflectarse
alrededor de los
obstaculos que
encuentren en
su trayectoria.

Difraccion

Plane wave

nerator !
gf e Barrier
f: ap

RN AN

— — —— —— ——— —

1

L A e et et ey
AR AN RN




Experimento de Young:

interferencia

Cuando dos 0 mas ondas existen simultaneamente en un
mismo medio, la amplitud resultante en cualquier punto
es la suma de las amplitudes de las ondas compuestas en
dicho punto.
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Poder de resolucion

de los instrumentos

iyt i

El poder de A B
resolucion B OSSURN < (RSN s
Rl & % [ it 1Y %o

de un I S { o i
o | D)
Instrumento es -
una medida de
su capacidad donde:
para producir 0, = angulo mas pequefio
imagenes N @ ). = longitud de onda de la luz
separadas 0. =122—-=29 _ i -

. . 0 . D = diametro del objetivo
bien definidas. D »p

S, = separacion minima
del objeto

p = distancia del objetivo



Polarizacion

Polarizacion es el proceso mediante el cual las
oscilaciones transversales de un movimiento
ondulatorio estan confinadas a un patron definido.

Plane-polarized

Unpolarized light
light ) ! "r‘__ ‘ No light
) transmitted
A |+
o 1 i " A=
o e—AN '
&b pied
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Difraccion
Interferencia
Coherente

Poder de resolucion
Resolucion
Polarizacion
Polarizador

Analizador

Experimento de Young
Principio de Huygens

Principio de
superposicion

Franjas de interferencia
Red de difraccion
Orden de una imagen
Polarizacion en un plano

Laminas Polaroid
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d sin@,_ =nA
n=0,1,2,3,...
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Espectro atomico
El atomo de Bohr
Niveles de energia
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e Relatividad

e Eventos simultaneos:
la relatividad del tiempo

e Longitud, masay tiempo
relativistas

e Masay energia

e Teoria cuanticay el efecto
fotoeléctrico

e Ondas y particulas



Relatividad

Primer postulado de Einstein:

Las leyes de la fisica son las mismas para
todos los marcos de referencia que se mueven
a una velocidad constante unos con respecto
a otros.

Segundo postulado de Einstein:

La velocidad de la luz en el vacio c es
constante para todos los observadores
independientemente de su estado de
movimiento. c=3x 108 m/s



Eventos simultaneos:
la relatividad del tiempo

Dos rayos luminosos inciden en
los extremos de un vagon y llegan

tanto al carro como a la via.
A P B
La persona en el punto P sobre el
suelo observa que los eventos son i i
simultaneos. : prEEmeoTTT—
La persona en el punto P sobre un I
carro percibe que el evento en B, AL > 4
ocurre antes que el evento en A,,. ~ : e
A p B

c . c
VWA aAAAN



Longitud, masa y tiempo

relativistas

Contraccion relativista

2 °
-
L=Ly|1-— Los objetos se vuelven

c2 mas pequenos conforme
aumenta su velocidad

Dilatacion del tiempo

At = At Los intervalos de tiempo
B \/ | — 2 / o2 crecen conforme aumenta
la velocidad.

Masa relativista
La masa de un cuerpo crece

m
0
m = — conforme aumenta su
\/ l-v / c”  velocidad.




Masa y energia

La energia y la masa son diferentes
maneras de expresar la misma cantidad.

El factor de conversion es el cuadrado
de la velocidad de la luz, c2.



Teoria cuantica y el efecto

fotoelectrico

L.a ecuacion de Planck muestra la relacion entre la
energia electromagnética y la frecuencia de radiacion.

E = hf

h = constante de Planck: 6.63 x 1034 J-s



Ondas y particulas

Louis de Broglie propuso que todos los objetos
tienen longitudes de onda relacionadas con su
cantidad de movimiento.

Ecuacion de de Broglie:

L

mv



Orbitas electronicas

o 2 donde:
r = 5 r = radio orbital del electron
47e oMV ¢ = carga del electron

g, = permisividad en el vacio
= 8.85 x 1012 C2/N-m?

m = masa del electrén

v = velocidad del electron

centro
del nucleg




Espectro atomico

Con una fuente de luz incandescente el
espectro es continuo, es decir, contiene
todas las longitudes de onda en forma
similar a un arco iris.

Cuando la fuente de luz proviene de un gas
calentado a baja presion, el espectro de la
luz emitida consiste en una serie de lineas
brillantes separadas por regiones oscuras.
Dicho espectro se denomina espectro de
lineas de emision.

Cuando la luz pasa a través de un gas,
ciertas longitudes de onda discretas son
absorbidas. Las longitudes de onda
caracteristicas aparecen en forma de lineas
oscuras sobre un fondo luminoso. Este
espectro se llama espectro de absorcion.

Serie de Balmer:

1 (1 1)

—_—R _

A 22 n?
donde:

A = longitud de onda

R = constante de Rydberg
=1.097 x 10’ m!
n=3,4,5, ...



El atomo de Bohr

Primer postulado de Bohr:
Un electron puede existir solo en aquellas orbitas donde la
cantidad de movimiento 0 momento angular es un multiplo

integral de h/2m.
Segundo postulado de Bohr:

Si un electron cambia de una ht =E. - E;

orbita estable a cualquier otra,

pierde o gana energia, en donde:

cuantos discretos, igual a la hf = energia del foton

diferencia en energia entre los emitida o
absorbida

estados inicial y final. S
E, = energia inicial

E,= energia final



Niveles de energia

Serie de Balmer: n =2
Serie de Paschen: n=3

Serie de Brackett: n =4

L} i )
w am 8

Dl = s
—- ]
----- [ K|
i *‘ AlAAI Bracket
Paschen
Balmar
x‘ & & ; SU'Ie
baV 4
3 |
2 11
5 Lyrman seri
2
i}
- Saries limit
10ev+
1
Lo
13.6eV | r 1




Laser y luz laser

La emision espontanea produce luz que
no es direccional y no puede enfocarse
nitidamente.

La emision estimulada produce luz
coherente que es caracteristica del laser
(Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation).

_.

E2  pf
SWalWwaGraly

E

hf

&
ENENGON NN T

Eg

hf
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Ep hf

EN NN NN

E- hf
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v
L=L, 1——2 E:mc2 1_ 1 1
=Rl 5=
A ny n;
m, E =hf
m =
\/l—vz/c2
At h=—
At = 0 myv
Vi-v2 /¢ 13.6eV
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El nucleo atomico

Gf\

.'
Proton. {_/\(x —f Electron
7 \‘ g

/.r'_
™~
: xg

/ \,

Fundamental Particles

Particle Symbol Mass, kg Charge, C
Electron e 9.1 x 10" -1.6x 107"
Proton D 1.673 x 10’ +1.6 X 107"
Neutron n 1.675 x 10™ 0




L.os elementos

El nimero atomico Z de un elemento es igual
al numero de protones que hay en el nucleo de
un atomo de ese elemento.

El numero de masa A de un elemento es igual al
numero total de protones y neutrones que hay en
su nucleo.



I.a unidad de masa atomica

Una unidad de masa atomica (1 u) es
exactamente igual a un doceavo de la masa
de la forma mas abundante del atomo de
carbono.

1 u=1.6606 x 107 kg



Isotopos

Los isotopos son atomos que tienen el mismo
numero atomico Z, pero diferentes numeros
de masa A.

El espectometro de masas se
utiliza para separar y estudiar
los isotopos.



Defecto de masa y energia de enlace

El defecto de masa se define como la diferencia entre
la masa en reposo de un nucleo y la suma de las masas
en reposo de los nucleones que lo forman.

La energia de enlace de un nucleo se
define como la energia requerida para
separar un nucleo en los nucleones
que lo forman.



Radiactividad

Existen tres formas principales de emision radiactiva del
nucleo atomico:

Particulas alfa (o)
Una particula alfa es el nucleo de un atomo de helio
y consta de dos protones y dos neutrones.

Particulas beta ()
 Una particula B es un electron de carga -e.
* Una particula B* o positron tiene la misma masa que
un electron, pero con carga +e.

Rayos gamma ()
Un rayo gamma es una onda electromagnética de alta
energia pero no tiene carga ni masa.



Decaimiento radiactivo

Emision alfa

A A-4~7 4
7 X—>'7 ,Y+,0 + energy

Emision beta negativa

A A 0
, X—=> .Y+ P+ energy

Emision beta positiva

A A 0
s X—>, Y+, P +energy

La emision gamma no afecta los
numeros atomico y de masa.



Vida media

La vida media T,,, de un isotopo radiactivo es
el lapso de tiempo en el que decae la mitad de
sus nucleos inestables.

Un curie (Ci) es la actividad de material
radiactivo que decae con una rapidez de
3.7 x 10!° desintegraciones por segundo.

donde:

N = numero de nucleos

N = No(l /2)t/ L, remanentes

N, = namero de nucleos iniciales
R = actividad remanente

R — Ro(l /2) /T2 R, = actividad inicial
t = intervalo de tiempo

T,, = vida media del is6topo



Reacciones nucleares

En las reacciones nucleares se deben observar varias
leyes de conservacion:

Conservacion de la carga: la carga total de
un sistema no puede aumentar ni disminuir
en una reaccion nuclear.

Conservacion de nucleones: el numero total
de nucleones en la interaccion permanece
inalterado.

Conservacion de 1a masa-energia: la masa-
energia total permanece inalterada en una
reaccion nuclear.



Fision nuclear

La fision nuclear es el proceso por

el cual los nucleos pesados se dividen
en dos 0 mas nucleos de numeros

de masa intermedios.

MNeutron




Reactores nucleares

Un reactor
nuclear es un
dispositivo que
controla la fision

nuclear de 100 ’ i
material NNE e s :

Radiation
shielding

To power lines
a2y Control rods

Steam

radiactivo, Trurbine A
produciendo :
: S Heat il' Generator
nuevas sustancias : exchanger
Water pump

radiactivas y :
grandes o~ f
fuel elements /

cantidades ik
de energia.

Cooling
water

. Condensor



Fusion nuclear

Fusion nuclear es la union de nucleos
ligeros para formar un solo nucleo
pesado.

La union de nucleones produce una
disminucion en la masa (defecto de masa)
y en la energia. Debido a que la energia
debe conservarse, una perdida de energia
en el sistema nuclear significa una
liberacion de energia fuera del sistema.
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Radiactividad
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Fision nuclear
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Reactor nuclear

Fusion nuclear
Moderador



Resumen de ecuaciones

1 u=1.6606 x 10" kg

A A-4~s 4
7 X—>'7 5Y+,0 + energy

A Axr 0
, X— .Y+, P+energy

N =N, (1/2)""
2 X—,AY+B +energy O( / )

R =R,(1/2)""



Electronica

Capitulo 40

Fisica Sexta edicion
Paul E. Tippens

Emisiones termoionicas
Tubos al vacio

Tubo de rayos catodicos
Tubo de rayos X
Semiconductores
Semiconductores tipony p
Union pn

Aplicaciones de diodos

El diodo Zener

El transistor

Amplificacion por transistor
Otros dispositivos
semiconductores

Circuitos integrados



Emision termoionica

La emison termoionica
origina la emision de
electrones a partir del
filamento caliente.

Galvanometer

Battery
+ 0=

Plate
Fi

i

[y

L

T ~-Electrons

-

X

“
Filament



Tubos al vacio

En un tubo al vacio,
los electrones fluyen
de un catodo cargado
negativamente a una
placa cargada
positivamente.

La rejilla usa una
cantidad variable de
carga negativa para
controlar el flujo de
electrones a traves
del tubo.

Cathode~J]

A )

- Filament




Tubo de rayos catodicos

Electron heam

Electron gun

Screen

Un tubo de rayos catodicos (TRC) convierte
las senales eléctricas en un haz de electrones
y luego en imagenes visibles en la pantalla.



El tubo de rayos X

Metal Electron
target stn:eiam Focusing cup

= [T

!

Anode !'t,' Heater Cathode
LY .

i filament

Q




Semiconductores

Los semiconductores se encuentran entre los conductores
y los aisladores.

Los electrones de valencia en los semiconductores no estan
tan libres como en un conductor ni tan unidos como en
aislador.



Semiconductores tipony p

En un semiconductor de tipo n, Op wOROs ROEON §O
se afiade una impureza a la O O e o
estructura de silicio y le dona S W s
un electron. 7 R
@00 OO0
S 'f\T:..,u A
@ ol ()
g OO é—O—Q—Q—O T i
O-@-0 C%%{}{} O
, hcll Gu (
O LI
of@gez oY Tofol
é e O En un semiconductor tipo p,
( ' la ausencia de un electron de

E‘}{J} G O -0  valencia produce un hueco
e C ¢ electronico.



Union pn

Union pn con e i
polarizacion G- LeEr 'IrE

inversa. G O FT_E—D —|

ehied clintinh &

N type P type

-=—— Electrons Holas ——e=

+H|i———————

O O__O E]_ELD
@ @@l B Union pn con
600 00 polarizacion
T P directa.
N type P type

Electrons —== - Holes



Aplicaciones de diodos

Entrada de ca

El diodo en un rectificador de
media onda permite que solo | U
pase media onda de la corriente [\
alterna a través del circuito.

Rectificador de media onda
El diodo en un rectificador de
onda completa permite que
pasen ambas mitades de la
corriente alterna pasen en una
direccion a través del circuito. Rectificador de onda completa




Diodo Zener

Conduccioén
por/diodo en
polarizacién

-------

Voltaje Zener

Conduccion |
plor diodo en -,
polarizacién

inversa (Zener)




El transistor

Emitter Base Collector

s le I;
£ G LR
Ntype | Ptype| N type t
: | [, =1, +1,
* [ Hjb ‘ J | I
8 , 11—
| oL = I—C
Transistor NPN e
I, =1.(1-a)
Emitter Base Collector
E ErFaET] c ‘ | "C

| ——

Ntype| Ptype |—

IE‘
% : | BB
i - Hii|F

P type

Transistor PNP



Ampliﬁcacién por transistor

2 Dutput
Input é
s
out

in Amplificador Input
con base comun

. O Output

® O Output
V
g, g Amplificc. G = out = Q. Av
de emisor Vin
comun
o
il B=——
-«

Amplificador
de colector comun



Otros dispositivos semiconductores

(s v i
—t—Pp | |
"‘xﬂ,// oy | i‘ ]
Diodo emisor de luz (LED) | @ v) |
o) M
» ‘ |
Wt i
Fotodiodo Arreglo de
LED-fotodiodo
Catrinde
l Gate
Rectificador
controlado de Anode

silicio (SCR)



Conceptos clave

e Diodo
e Semiconductor

e Transistor
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I. =1, +1,

I
oL = ~c AV — Vout
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