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. % Promovemos la conciencia ambiental en la comunidad educativa.
T'?,!'ra de® Hemos impreso el 8% de ejemplares con certificado de responsabilidad ambiental.

ADVERTENCIA
Un objetivo manifiesto del Ministerio de Educacion es combatir el sexismo y la discriminacién de género en la sociedad ecuatoriana y promover, a través del sistema

educativo, la equidad entre mujeres y hombres. Para alcanzar este objetivo, promovemos el uso de un lenguaje que no reproduzca esquemas sexistas, y de conformidad
con esta practica preferimos emplear en nuestros documentos oficiales palabras neutras, tales como las personas (en lugar de los hombres) o el profesorado (en lugar de
los profesores), etc. S6lo en los casos en que tales expresiones no existan, se usara la forma masculina como genérica para hacer referencia tanto a las personas del sexo
femenino como masculino. Esta practica comunicativa, que es recomendada por la Real Academia Espafiola en su Diccionario Panhispanico de Dudas, obedece a dos
razones: (a) en espafiol es posible <referirse a colectivos mixtos a través del género gramatical masculino>, y (b) es preferible aplicar <la ley lingUistica de la economia
expresiva> para asi evitar el abultamiento gréfico y la consiguiente ilegibilidad que ocurriria en el caso de utilizar expresiones como las y los, os/as y otras férmulas que buscan
visibilizar la presencia de ambos sexos.




2018: El valor del respeto

El inicio de un nuevo afo escolar siempre nos produce ilusién. Todos los nifios, nifias y adolescentes se
preparan, no solo para estudiar y aprender, sino también para encontrarse con sus comparieros de aula.
A veces nos topamos con caras nuevas en la clase, y eso es una buena sefnal, porque vemos que otros
estudiantes se estan integrando a nuestra institucion educativa. Eso significa también que es una buena
oportunidad para relacionarnos con personas distintas de las que ya conociamos y asi lograr nuevas
amistades.

Sabemos que la escuela es un buen lugar para crecer y compartir muchas cosas positivas, y de vez en
cuando también para enfrentar problemas. Ser solidarios y apoyar a quienes necesitan ayuda es un
consejo que deberiamos seguir en la casa, la escuela y la comunidad.

El nuevo afio escolar se abre como una experiencia que nos desafia y al mismo tiempo nos gratifica.
Somos parte de la comunidad educativa, maestros, maestras, padres y madres de familia, representantes
legales y parientes. Todos somos responsables de acompanarlos en el mejoramiento de su educacioén, en
mejorar la calidad de sus conocimientos y en la experiencia de estudiar y aprender para crecer como
mejores seres humanos y ciudadanos.

Un nuevo afio escolar significa un trabajo dedicado a ampliar las relaciones positivas, a las que llamamos
respeto. Nadie puede quedar fuera de esta practica de todos los dias en la escuela y la comunidad. Este
valor de vida se opone radicalmente al desprecio y a la exclusiéon. Si queremos una educacion justa, en la
que todos podamos participar, el respeto hacia los otros significa aceptar sus propias formas de ser, sus
caracteristicas individuales, sociales, fisicas y culturales; su manera de pensar y apreciar el mundo; sus
costumbres y tradiciones; sus aptitudes y habilidades. Esta es la mejor propuesta que puede hacer el
Ministerio de Educacion al iniciar el nuevo ano escolar.

El respeto hacia los demas significa el respeto a cada uno y cada una, a nosotros mismos. El respeto no
acepta agresion alguna, ya sea fisica, sicoldgica o sexual. Implica reconocernos a nosotros mismos en las
personas que nos rodean. Maestros y maestras, estudiantes y companeras, somos todos seres humanos
que tenemos los mismos derechos. Eso significa el derecho a tener nuestro propio punto de vista, el
derecho a cambiar de opinién, a equivocarse, el derecho a crear un mundo propio en el cual vivir.

Este 2018 —afio del respeto—, esta inspirado en los principios de cero tolerancia al abuso y la violencia,
a cualquier tipo de discriminacion. Promovemos la equidad de género (igualdad entre hombres y mujeres),
la justicia social, la solidaridad, la cultura de paz, la convivencia entre culturas y tradiciones diferentes, y
el cuidado del ambiente. Todos estos son valores que debemos difundir y vivir a plenitud todos los dias en
la comunidad educativa.

Este es un afio para defender con mucha decision y compromiso los derechos de los estudiantes. Nuestro
programa Mas Unidos, Méas Protegidos fue creado para prevenir la violencia dentro del sistema educativo.
Vemos a la educacion como un todo integrado; trabajamos para mejorar nuestro ambiente con
importantes innovaciones curriculares como la metodologia Tierra de Nifas, Nifios y Jévenes para el Buen
Vivir. La incorporacion de saberes ancestrales a la educacion, el desarrollo de las artes, de la buena
lectura, y una ambiciosa agenda digital forman parte de nuestra propuesta al iniciar el nuevo afio escolar.

Esta es la accion integral que ahora promovemos, en la que nifios, nifas y adolescentes participan como
una fuerza decisiva dentro de toda la comunidad educativa. Sigamos caminando con buen paso y con
respeto en este 2018.

Fander Falconi
Ministro de Educacion




Presentacion

Fisica 1 BGU ahora mismo es una pdgina en blanco que, como 14, posee un infinito pofencial.

Te presen’romos{ S, el nuevo proyecto de Editorial Don Bosco que hemos disefado para impulsar
lo mejor de ti y qué te acompanard en tu recorrido por el conocimiento.

Fomenta un aprendizaje prdctico y funcional que fe ayudard a desarrollar destrezas con criterios de
desempeno.

Propone una educacién abierta al mundo, que se infegra en un entorno innovador y fecnoldgico.
Apuesta por una educacion que atiende a la diversidad.

Refuerza la inteligencia emocional.

Refleja los propdsitos del Ministerio de Educacion que estdn plasmados en el curriculo nacional vi-
gente.

Deja aflorar la expresividad de tus retos.

Incorpora Edibosco Interactiva, la llave de acceso a un mundo de recursos digitales, flexibles e inte-
grados para gue des forma a la educacion del futuro.

Es sensible a la justicia social para lograr un mundo mejor.

Fisica 1 BGU te presenta los contenidos de forma clara e interesante. Sus secciones fe involucrardn en
proyectos, reflexiones y actividades que te incentivardn a construir y fortalecer tu propio aprendizaje. Las
ilustraciones, fotografias, enlaces a pdginas web y demds propuestas pedagdgicas facilitardn y clarifi-
cardn la adquisicién de nuevos conocimientos.

Construye con W{&Q% fus suenos.

Herramientas matematicas
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1. La simbologia matemdtica (12)
Aritmética (13)
Algebra (14 - 15)

Geometria y trigonometria (16 - 17)

Prohibida su reproduccion

o A~ w0 N

Vectores (18 - 19)




Movimiento

Objetivos
Comprender que el desarrollo de la Fisica
estd ligado a la historia de la humanidad
y al avance de la civilizacién, y apreciar su
contribucién en el progreso socioecondmico,
cultural y fecnoldgico de la sociedad.

Comprender que la Fisica es un conjunto
de feorios cuya valdez ha fenido que
comprobarse en cada caso, por medio de la
experimentacion.

Comunicar informacion cientifica, utilizando
el lenguaije oral y escrito con rigor conceptual
e interprefar leyes, asi como expresar
argumentaciones y explicaciones en el
dmbito de la Fisica.

1. ¢Qué es el movimiento? (24 -27)

1.1. Movimiento y reposo

1.2. Posicién y trayectoria
1.3. Desplazamiento y distancia recorrida

2. Larapidez en el cambio de posicién (28 - 31)
2.1. Velocidad media y velocidad instantdnea
2.2. Movimiento rectilineo uniforme

3. Cambios de velocidad (32 - 41)
3.1. Aceleracién

3.2. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

3.3. Movimiento circular uniforme

Objetivos

Describir los fendmenos que aparecen en
la naturaleza, analizar sus caracteristicas
mds relevantes y las magnitudes que
infervienen, progresar en el dominio de
los conocimientos de Fisica, de menor
a mayor profundidad, para aplicarla a
las necesidades y potencialidades de
nuestro pais.

1. Las fuerzas y su equilibrio (56 - 61)

1.1. Tipos de fuerzas

1.4.Ley de Hooke

2. Las leyes de Newton (62 - 64)

2.1. Primera ley de Newton:
ley de la inercia

2.2. Segunda ley de Newton:
ley fundamental de la dindmica

1.2. La fuerza como vector

1.3. El peso de los cuerpos

1.5. Composicién de fuerzas
1.6. Descomposicién de fuerzas

1.7. Equiilibrio de fuerzas 4.

Reconocer el cardcter experimental de
la Fisica, asi como sus aportaciones al
desarrollo humano a lo largo de la historia,
comprendiendo las discrepancias que
han superado los dogmas, y los avances
cientificos que han influido en la evolucion
cultural de la sociedad.

2.3. Tercera ley de Newton:
ley de accién y reacciéon

3. Aplicaciones de las leyes de Newton
(65-68)

3.1. Fuerza normal
3.2.Fuerzas de rozamiento

3.3.Dindmica del movimiento
circular

Fuerzas gravitatorias (69 - 75)
4.1. Modelos del universo
4.2.Gravitacién universal

4.3. Movimiento de planetas
y satfélites uniformemente
acelerado
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Electricidad y magnetismo

Objetivos

Comprender la importancia de aplicar
los conocimientos de las leyes fisicas para
satisfacer los requerimientos del ser humano
anivel localy mundial, y planfear soluciones
a los problemas locales y generales a los
que se enfrenta la sociedad.

Disenar y construir dispositivos y aparatos
que permitan comprobar y demostrar leyes
fisicas, aplicando los conceptos adquiridos

—
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a partir de las destrezas con criterios de
desempeno.

Comunicar resulfados de experimentaciones

realizadas, relacionados con fenémenos
fisicos, mediante informes estructurados,
detallando la metodologia utilizada, con
la correcta expresion de las magnitudes
medidas o calculadas.

Contenidos .

Naturaleza de la electricidad (94 - 97)

Fuerzas eléctricas (98 - 99)

Campo eléctrico (100 - 101)

Corriente eléctrica (102 - 103)

Componentes de un circuito eléctrico (104 - 105)
Magnitudes eléctricas (106 - 113)

Transformaciones de energia en un circuito (114 - 115)
Produccién y transporte de la corriente eléctrica (116 - 117)

La electricidad en casa (118)

10. Magnetismo (119-122)

Energia

Objetivos

Describirlosfendmenosque aparecenenla
naturaleza, analizando las caracteristicas
mds relevantes y las magnitudes que
intervienen, y progresar en el dominio de
los conocimientos de Fisica, de menor a
mayor profundidad, para aplicarlas a las
necesidades y potencialidades de nuestro
pais.

Integrar los conceptos y leyes de la
Fisica, para comprender la ciencia, la
tecnologia y la sociedad, ligadas a la
capacidad de inventar, innovar y dar
soluciones a la crisis socio ambiental.

-
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1. Laenergiay sus propiedades 3. Eluso sostenible de la energia
(142 - 145) 151)
1.1. Formas de energia 3.1. Ahorro energético
12. Conservacion y degradacion 3.2. Reciclaje
de la energia . -
4. Maquinas mecdnicas (152 - 153)
1.3. Trabajo . P
4.1. Rendimiento de las maqguinas
2. Las fuentes de energia (146 - 150) mecdanicas
2.1. Fuentes de energia no 4.2. Reciclaje
renovables

2.2. Fuentes de energia renovables




Objetivos

Energia térmica

Comprender gque la Fisica es un conjunto
de teorias cuya validez ha tenido que
comprobarse en cada caso, por medio de
la experimentacion.

Comprender la importancia de aplicar

Usar las fecnologias de la informacién y la
comunicaciéon (TIC) como  herramientas
para la busqueda critica de informacion,
el andlisis y la comunicacién de sus
experiencias y conclusiones sobre los

Iy ) fendmenos y hechos naturales y sociales.
los conocimientos de las leyes fisicas para

satisfacer los requerimientos del ser humano
a nivel local y mundial, y plantear soluciones
a los problemas locales y generales a los
que se enfrenta la sociedad.

1. Energiainterna (166 - 171) 2.5. Dilatacién térmica

1.1. Temperatura 3. Intercambios de trabajo y calor
180-182
1.2. Calor ( )
. 3.1. Transformaciones de trabajo en
1.3. Formas de transferencia del calor calor.

2. Efectos del calor (172 179) Equivalente mecdnico del calor

2.1. Calor transferido con variaciéon
de la temperatura

3.2. Experiencia de Joule

3.3. Primer principio de la

2.2. Valor del calor absorbido termodindamica

3.4. Transformaciones de calor en

2:3. Equilibrio térmico trabajo: Maquinas térmicas

2.4. Cambios de estado de agregacion

Objetivos

Comunicar informacién con confenido
cientifico, utilizando el lenguaje oral y
escrito con rigor conceptual, interpretar
leyes, asi como expresar argumentaciones
y explicaciones en el dmbito de la Fisica.

criterios de desempeno.

Comunicar resultados de experimentaciones
redlizadas, relacionados con fendmenos
fisicos, mediante informes estructurados, en
los que se detalla la metodologia utilizada
y la correcta expresion de las magnitudes
medidas o calculadas.

Disenar y construir dispositivos y aparatos
que permitan comprobar y demostrar
leyes fisicas, aplicando los conceptos
adquiridos a partir de las destrezas con

Cuntenidos T S T T R R R A A N S P

1. Las ondasr (196 - 197) 3. La luz (204 - 210)
1.1. Clases de ondas 3.1. Naturaleza y propagacion de
1.2. Caracteristicas de las ondas laluz
2. El sonido (198 -203) 3.2. Fendmenos luminosos
2.1. Naturaleza y propagacion del
sonido
2.2. Cualidades del sonido
2.3. Contaminacién acustica

3.3 Aplicaciones de la reflexion y
de la refraccion de la luz

3.5 Dispersion de la luz
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Destrezas con criterios de desempeiio:

Determinar la posicién y el desplazamiento de un objeto (considerado puntual) que se mueve, a lo largo de
una trayectoria rectilinea, en un sistema de referencia establecida y sistematizar informacién relacionada al
cambio de posicion en funcidn del tiempo, como resultado de la observacién de movimiento de un objeto y
el empleo de tablas y graficas.

Explicar, por medio de la experimentacion de un objeto y el andlisis de tablas y grdficas, que el movimiento
rectilineo uniforme implica una velocidad constante.

Analizar gréficamente que, en el caso particular de que la trayectoria sea un circulo, la aceleracién normal se
llama aceleracién central (centripeta) y determinar que en el movimiento circular solo se necesita el dngulo
(medido en radianes) entre la posicion del objeto y una direccién de referencia, mediante el andlisis grafico
de un punto situado en un objetoque gira alrededor de un gje.

Diferenciar, mediante el andlisis de grdficos el movimiento circular uniforme (MCU) del movimiento circular
uniformemente variado (MCUV), en funcién de la comprensidén de las caracteristicas y relaciones de las cuatro
magnitudes de la cinemdtica del movimiento circular (posicién angular, velocidad angular, aceleracion angu-
lary el tfiempo).

Resolver problemas de aplicacién donde se relacionen las magnitudes angulares y las lineales.

Indagar los estudios de Aristételes, Galileo y Newtfon, para comparar sus experiencias frente a las razones por
las que se mueven los objetos y despejar ideas preconcebidas sobre este fenédmeno, con la finalidad de con-
ceptualizar la primera ley de Newton (ley de la inercia) y determinar por medio de la experimentacion que no
se produce aceleracién cuando las fuerzas estan en equilibrio, por lo que un objeto continda moviéndose con
rapidez constanfe o permanece en reposo (primera ley de Newton o principio de inercia de Galileo).

Explicar la segunda ley de Newton mediante la relacién entre las magnitudes: aceleraciéon y fuerza que actaan
sobre un objeto y su masa, mediante experimentaciones formales o no formales.

Explicar la tercera ley de Newton en aplicaciones reales.

Reconocer que la fuerza es una magnitud de naturaleza vectorial, mediante la explicacion grdfica de situacio-
nes reales para resolver problemas donde se observen objetos en equilibrio u objetos acelerados.

Reconocer que la velocidad es una informacidn insuficiente y que lo fundamental es la vinculaciéon de la masa
del objefo con su velocidad a través de la cantidad de movimiento lineal, para comprender la ley de conser-
vacion de la cantidad de movimiento y demostrar analiticamente que el impulso de la fuerza que actla sobre
un objeto es igual a la variacion de la cantidad de movimiento de ese objeto.

Explicar que la fuerza es la variacién de momento lineal en el franscurso del fiempo, mediante ejemplos reales,
y determinar mediante la aplicacién del teorema del impulso, la cantidad de movimiento y de la tercera ley
de Newton que para un sistema aislado de dos cuerpos, no existe cambio en el tiempo de la cantidad de
movimiento total del sistema.

Explicar que la intensidad del campo gravitatorio de un planeta determina la fuerza del peso de un objeto de
masa (M), para establecer que el peso puede variar pero la masa es la misma.

Explicar el fendmeno de la aceleracién cuando un cuerpo que cae libremente alcanza su rapidez terminal,
mediante el andlisis del rozamiento con el aire.

Describir el movimiento de proyectiles en la superficie de la Tierra, mediante la determinacién de las coordena-
das horizontal y vertical del objefo para cada instante del vuelo y de las relaciones entre sus magnitudes (velo-
cidad, aceleracion, tiempo); determinar el alcance horizontal y la altura mdaxima alcanzada por un proyectil y
su relacién con el dngulo de lanzamiento, a través del andlisis del tiempo que se demora un objeto en seguir
la trayectoria, que es el missno que emplean sus proyecciones en los ejes.

Determinar que la fuerza que ejerce un resorte es proporcional a la deformacién que experimenta y estd dirigi-
da hacia la posicién de equilibrio (ley de Hooke), mediante prdcticas experimentales y el andlisis de su modelo
matemdtico y de la caracteristica de cada resorte.

Explicar que el movimiento circular uniforme requiere la aplicacién de una fuerza constante dirigida hacia el
centro del circulo, mediante la demostracién analitica y/o experimental.

Explicar que se detecta el origen de la carga eléctrica, partiendo de la comprensién de que esta reside en
los constituyentes del dtomo (electrones o protones) y que solo se detecta su presencia por los efectos entre
ellas, comprobar la existencia de solo dos tipos de carga eléctrica a partir de mecanismos que permiten la
identificacion de fuerzas de atraccién y repulsion entre objetos electrificados, en situaciones cotidianas y expe-
rimentar el proceso de carga por polarizacién electrostdtica, con materiales de uso cotidiano.

Clasificar los diferentes materiales en conductores, semiconductores y aislantes, mediante el andlisis de su ca-
pacidad, para conducir carga eléctrica.

Explicar las propiedades de conductividad eléctrica de un metal en funcién del modelo del gas de electrones.
Conceptualizar la ley de Coulomb en funcién de cuantificar con qué fuerza se atraen o se repelen las cargas
eléctricas y defterminar que esta fuerza electrostatica también es de naturaleza vectorial.

Conceptualizar la corriente eléctrica como la tasa a la cual fluyen las cargas a fravés de una superficie A de un
conductor, mediante su expresion matemdtica y establecer que cuando se presenta un movimiento ordenado
de cargas -corriente eléctrica- se transfiere energia desde la bateria, la cual se puede transformar en calor, luz
o en otfra forma de energia.




Describir la relacién entre diferencia de potencial (voltaje), corriente y resistencia eléctrica, la ley de Ohm, me-
diante la comprobacién de que la corriente en un conductor es proporcional al voltaje aplicado (donde R es la
constante de proporcionalidad).

Comprobar la ley de Ohm en circuitos sencillos a partir de la experimentacién, analizar el funcionamiento de un
circuito eléctrico sencillo y su simbologia mediante la identificacién de sus elementos constitutivos y la aplicacion
de dos de las grandes leyes de conservacién (de la carga y de la energia) y explicar el calentamiento de Joule
y su significado mediante la determinacién de la potencia disipada en un circuito bdsico

Comprobar que los imanes solo se atraen o repelen en funcién de concluir que existen dos polos magnéticos,
explicar la accién a distancia de los polos magnéticos en los imanes, asi como fambién los polos magnéticos del
planeta y experimentar con las lineas de campo cerradas.

Determinar experimentalmente que cuando un imdn en barra se divide en dos frozos se obtienen dos imanes,
cada uno con sus dos polos (norte y sur) y que adn no se ha observado monopolos magnéticos libres (solo un
polo norte o uno sur), reconoce que las Unicas fuentes de campos magnéticos son los materiales magnéticos y
las corrientes eléctricas, explica su presencia en dispositivos de uso cotidiano.

Explicar el funcionamiento del motor eléctrico por medio de la accidn de fuerzas magnéticas sobre un objeto
que lleva corriente ubicada en el interior de un campo magnético uniforme.

Definir el trabajo mecdnico a partir del andilisis de la accién de una fuerza constante aplicada a un objeto que se
desplaza en forma rectilinea, considerando solo el componente de la fuerza en la direccion del desplazamiento.

Demostrar analiticamente que la variacién de la energia mecdnica representa el frabajo realizado por un objeto,
utilizando la segunda ley de Newton y las leyes de la cinemdtica y la conservacion de la energia, a través de la
resolucion de problemas que involucren el andlisis de sistemas conservativos donde solo fuerzas conservativas
efectlan trabajo.

Determinar el concepto de potencia mediante la comprensidn del ritmo temporal con que ingresa o se retira
energia de un sistema.

Determinar que la temperatura de un sistema es la medida de la energia cinética promedio de sus particulas,
haciendo una relacién con el conocimiento de que la energia térmica de un sistema se debe al movimiento
cadtico de sus particulas y por fanfo a su energia cinética.

Describir el proceso de fransferencia de calor entre y dentro de sistemas por conduccién, conveccion y/o radia-
cién, mediante prdcticas de laboratorio.

Analizar que la variaciéon de la temperatura de una sustancia que no cambia de estado es proporcional a la
cantidad de energia anadida o retirada de la sustancia y que la constante de proporcionalidad representa el
reciproco de la capacidad calorifica de la sustancia.

Explicar mediante la experimentacion el equilibrio térmico usando los conceptos de calor especifico, cambio de
estado, calor latente, temperatura de equiilibrio, en situaciones cotidianas.

Reconocer que un sistema con energia térmica tiene la capacidad de realizar trabajo mecdnico deduciendo
que, cuando el trabajo termina, cambia la energia interna del sistema, a partir de la experimentacion (mdaquinas
térmicas).

Reconocer mediante la experimentacion de motores de combustion interna y eléctricos, que en sistemas mecd-
nicos, las transferencias y transformaciones de la energia siempre causan pérdida de calor hacia el ambiente,
reduciendo la energia utilizable, considerando que un sistemna mecdnico no puede ser ciento por ciento eficien-
fe.

Describir las relaciones de los elementos de la onda: amplitud, periodo y frecuencia, mediante su representacion
en diagramas que muestren el estado de las perturbaciones para diferentes instantes.

Reconocer que las ondas se propagan con una velocidad que depende de las propiedades fisicas del medio
de propagacién, en funcién de determinar que esta velocidad, en forma cinemdtica, se expresa como el pro-
ducto de frecuencia por longitud de onda.

Clasificar los tipos de onda (mecdnica o no mecdnica) que requieren o no de un medio eldstico para su pro-
pagacién, mediante el andlisis de las caracteristicas y el reconocimiento de que la Unica onda no mecdnica
conocida es la onda electromagnética, diferenciando entre ondas longitudinales y transversales con relaciéon a
la direccién de oscilaciéon y la direccidn de propagacion.

Explicar fendémenos relacionados con la reflexion y refraccidn, utilizando el modelo de onda mecdnica (en resor-
tes o cuerdas) y formacién de imdagenes en lentes y espejos, utilizando el modelo de rayos.

Establecer la ley de gravitacion universal de Newton y su explicaciéon del sistema Copernicano y de las leyes de
Kepler, para comprender el aporte de la misién geodésica francesa en el Ecuador, con el apoyo profesional de
Don Pedro Vicente Maldonado en la confirmacién de la ley de gravitacion, identificando el problema de accién
a distancia que plantea la ley de gravitacién newfoniana y su explicacion a través del concepto de campo gra-
vitacional.

Indagar sobre el cinturén de Kuiper y la nube de Oort, en funcién de reconocer que en el Sistema Solar y en sus
limites existen ofros elementos como asteroides, cometas y meteoritos.

Fuente: http://goo.gl/zMymHY (Ministerio de Educacion del Ecuador 2016).
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1. La simbologia matemdtica

La fisica describe las leyes que rigen el comportamiento de sistemas desde
lo mds grande (estrellas o galaxias) hasta lo mds pequeno (Gtomos y parti-
culas subatémicas). Como sabes, para culbrir un rango tan amplio de valo-
res para las magnitudes fisicas de forma prdctica y evitar el uso de excesivas
cifras, se utiliza la notacidon cientifica.

Busca informacion y expresa, haciendo uso de la notacidn cientificay en
unidades del Sl, el valor de: a) la constante de la gravitacion universal, G;
b) el radio fipico de un dtomo; ¢) la carga del electrén; d) el nUmero de
Avogadro; e) la masa de la Tierra.

Ordena, de mayor a menor, los valores numeéricos
anteriores.

2. Aritmética

Gracias a un conocido, tienes la posibilidad de presenciar un entrenamiento de la
modalidad de Strongman. En un momento dado, el atleta empuja sobre el suelo sin
rozamiento una plataforma de 250 kg de masa.

La fuerza ejercida, ¢es un vector? ;(Por qué? (Qué efecto tiene la fuerza ejercida sobre la
plataforma?

Si la plataforma es acelerada en 1 m - s2, halla la fuerza que aplica el atfleta. ¢La aceleracion
es un vector? ¢Por qué?

Un segundo atleta ayuda al primero a empujar la plataformai. Si lo hace con idéntica fuerza 'y
en la misma direccidn y sentido, ¢cudles serdn la fuerza y la aceleracion resultantes?

Y si el segundo atleta aplicara su fuerza de forma perpendicular al primero, ¢cudles serian el
valor y la direccién de la fuerza resultante?

* A continuacion, el primer atleta levanta repetidas veces un barril de 150 kg de masa.

Determina qué fuerza debe hacer para mantener el barril en una posicion fija por encima de
su cabeza.




3. Algebra
La resolucién de muchos problemas requiere del planteamiento y la solucién de ecuaciones.

* Hoy fienes clase de tenis. La mdaquina lanzabolas proyecta una pelota horizontalmente con una veloci-
dad de 15 m - s' desde 1,5 m de alfura sobre el suelo.

a.;.Cudnto tiempo tardard la pelota en caer?

b. ¢Qué forma tiene su trayectoria? c. ¢ A qué tipo de funcién matemdtica estaria asociada?

Al terminar la clase, te llama un amigo desde un parque de atracciones en Orlando. Te comenta que la
temperatura es de 70 °F. ¢ A qué valor en grados centigrados equivale?

Una nueva y espectacular montana rusa tiene una primera bajada de 85 m de altura. Como tu amigo
duda si subir o no a la atraccién, decide calcular con qué velocidad llegan las vagonetas a su punto mds
bajo. ¢ Cudl es este valor de la velocidad si inician la caida con velocidad nula?

4. Geometria y trigonometria

En tu visita al Museo de la Ciencia, tienes la oporfunidad de recorrer una exposiciéon sobre longitudes, dreas y vold-
menes. En ella, puedes conocer cémo ya en Egipto y, sobre todo, en Grecia se inicié la ciencia de la medida y el
estudio de la geometria, de gran importancia, por ejemplo, en la agricultura y, fras un repaso histérico, también en
distintas aplicaciones cotidianas y actuales. En la exposicién, se plantean distintas actividades:

* En el enlace hittp://goo.gl/OVNPtY, encontfrards una aplicacion del teorema de Pitdgoras para verificar las escua-

dras de una obra en construccién. Detalla como aplicarias la regla 3-4-5 (o 60-80-100) para saber si los dngulos de
un cuarto de bano son rectos.

¢Sabrias decir cémo se utiliza el teorema de Pitdgoras para eliminar barreras arquitecténicas?

* Segun el modelo atémico de Bohr, el electrén de un dtomo de hidrégeno en su estado de menor energia describe
una érbita circular alrededor del ndcleo, de radio 5,29 - 10" m. Halla la distancia que recorrerd el electrén después
de dar cinco vueltas y media.




| LA SIMBOLOGIA MATEMATICA

> - .
&) . Las matemdticas se expresan, frecuentemente, mediante
un conjunto de simbolos matemdticos y de convencio-
La pdgina hitp//goo.gl/ nes, como la notacion cientifica.
c1nlUT te ayudard a repasar, . L, .
recordar y ampliar concep- ¢ A confinuacién, puedes enconfrar algunos de los simbo-
tos relacionados con la nota- los mds utilizados en las expresiones matemdticas:
cién cientifica, pero también
con el método cientifico, la Simbolo Descripcién Simbolo Descripcion
rmagnitud y el error. m numero pi = 3,141 592 6. > mayor que
) ’ Ax incremento de x = mayor o igual que
da derivada respecto
gt del tiempo >> mucho mayor que
_@ 0o infinito < menor que
. o proporcional a < menor o igual que
La notacién cier:m‘n’ficci permi- — igual << mucho menor que
te representar numeros extre-
madamente grandes, como * distinto > sumartorio
el nimero de Eddington, que _ _ N
es la cantidad de profones = aproximadamente | v] md&dulo de un vector
que hay en el universo: unos = equivale a - implica
1,567 - 10
Hay otros nimeros que reci- v raiz cuadrada =3 siy solo si
ben nombre propio: el gugol 5 o .
(en inglés googol), término in- v raiz cubica 1 perpendicular

ventado por un nino de nue-
ve anos, representa la canti-

]OO ’ - s pn N e e
dad de 10, El nombre del La notacién cientifica se utiliza para facilitar la expresion de
buscador Google viene de

googol, ya que ambos térmi- Con’ndode§ muy grandes o muy pequenas, y 1os Colf:ulos

nos se pronuncian igual en que se derivan de ellas. Los numeros se expresan mediante

inglés. una parte entera de una cifra (diferente de cero), una parte
decimal y una potencia de 10 de exponente entero.

B Simbolos mds utitizados en expresiones matemdticas.

e e -

La distancia media entre la Tierra'y el Sol es de 149 600 000 km, mientras que el didmetro de un electrdn )
es del orden de 0,000 000 000 000 000 8 m. Expresa estas cantidades en notaciéon cientifica.

COMPRENSION. En notacién cientifica, expresamos las cantidades con una parte entera de una
cifra, una parte decimal constituida por las cifras restantes y la potencia de 10 correspondiente.

DATOS. 149 600 000 km y 0,000 000 000 000 000 8 m.

RESOLUCION. En el nimero 149 600 000, el exponente de la potencia de 10 viene determinado por
las 3 cifras de la parte decimal y los 5 ceros les siguen:

149 600 000 km = 1,496 - 10® km
En el nimero 0,000 000 000 000 000 8, la potencia correspondiente viene indicada por los 15 ceros que

se encuentran delante del 8; es decir:
0,000 000 0000000008 M =8-10""m

Prohibida su reproduccion

COMPROBACION. Si desplazamos la coma decimal fantos lugares como nos indican los expo-
nentes (en el primer caso, 8 a la derecha vy, en el segundo, 16 a la izquierda), recuperamos las
expresiones originales. /




2. ARITMETICA

Los nUmeros que podemos encontfrar en cualquier expresion matemdtica pueden ser de
distinta naturaleza. Cada tipo tiene sus caracteristicas, que debes tener en cuenta a la hora

de efectuar operaciones con ellos.

TIPO DESCRIPCION EJEMPLOS
N Se usan para contar los elementos de un conjunto.| 1, 2, 3...
7 Los nimeros naturales, el cero y los negativos de 204
los nUmeros naturales. e
Q Pueden e>,<presorse como una fraccidén formada 1/3, 45/8
por dos numeros enteros.
Conjunto de los nimeros racionales y los nimeros
R irracionales (con infinitas cifras decimales y no 2/3, V5
periddicos).
H Tabla 2.

2.1. Operaciones con fracciones

5

Visita:
http://goo.gl/ge9n4dR
http://goo.gl/UOb00r

Utiliza las siguientes herra-
mientas para recordar, poner
en prdctica y autoevaluar las
operaciones con fracciones:

Recuerda la suma, la resta, la multiplicacién y la division de fracciones:

OPERACION FORMULA EJEMPLO
Mismo a b a+thb 3 6 9
. L4 = 24 =2
denominador c ¢ c 5 5 5
Suma
y resta Distinto a b a-d+b i_i_4.3_2.5_2
denominador| —*— = — 5 3 15 T 15
o d -d
o b a-b 1.3_3
Mulfiplicacion 2.2 - 2 5 " a
P c d c-d 4 2 8
Dvisic a,b_ad 3 2_ 35 _15
vision c d cb 45 4.2 8
M Tabla 3.

2.2. Operaciones con potencias

Utiliza esta tabla para repasar las operaciones con poten-
cias de la misma base:

OPERACION FORMULA EJEMPLO
Multiplicacion am -ah =am*n 23-24 =27
Division a" _m-n 3 g

an 32
Potencia @y =am-n (4%) =46
B Tabla 4.

R

El resultado de cualquier nU-
mero elevado a 0 es siempre

1.
a’=1
Ejemplo: 84° =1

Las potencias de exponente
negativo se pueden escribir

COMO SsU inverso:
a"=1/a"
Ejemplo: 45=1/4°

Y las de exponente fraccio-

nario, Como su raiz:
a"=1/a

) PN
Ejemplo: 87 =v8

Prohibida su reproduccion



Y TAMBIEN: |&?) ,
Otfro método para resolver 3 ALG’EBRA

sisfemas de ecuaciones con
dos incognitas es el método Determinar el valor de una variable desconocida dentro de
de reduccion. Para ello, de- una expresion matemadtica es de gran utilidad para la reso-

bemos conseguir que una lucidn de problemas fisicos. Repasa, en esta seccidn, cudles
de las incégnitas tenga el P -kep ’ ’

mismo coeficiente en las dos son los métodos mds utilizados para resolver ecuaciones.
ecuaciones, pero con signo ] . L.
contrario, 3.1. Ecuaciones de primer grado con una incognita
Intentemos  resolver  con Las ecuaciones de primer grado con una incégnita siempre
este método el ejemplo pueden expresarse de la forma:
2 (el de los dos planetas).
Tenemos las ecuaciones ax+b=20
x=2yyx+y=16-10°km. ' '
Cambiamos el signo de la Solo hay que aislar la variable correctamente para encon-
primera ecuaciéon y sumo- frar su solucion.
mos las dos ecuaciones:
-X =-2y 3.2. Ecuaciones de primer grado con dos incognitas
B x+y =16-108
-X +X +y =-2y +1,6 - 10° Las ecuaciones de primer grado con dos incognitas pue-

den expresarse de la forma:
De esta forma, obtenemos

una sola ecuacién con una ax+by+c=0
incégnita, que podemos re-
solver aislandola: Para resolverlas, es necesario tener tantas ecuaciones como
3y =1,6-108 — y =5,3-107 incognitas, 10 que conocemos como sistema de ecuacio-
nes. Los dos métodos mds utilizados para resolverlos son la
A partir de aqui, es muy facil sustitucion y la igualacién. Vedmoslo mediante un ejemplo.

encontrar la solucién de la
segunda incégnita.

e e e e —

Un planeta se encuentra al doble de distancia que otro del Sol, y la suma de sus dos distancias es aproxi-
madamente de 1,6 - 108 km. ¢ A qué distancia del Sol se hallan los dos planetas?

COMPRENSION. Se trata de plantear y resolver un
sistema de dos ecuaciones con dos incoégnitas, x e
y, que son las distancias del primer y del segundo
planeta respecto del Sol. x =2y }

* O bien por igualacién; aislamos la misma varia-
ble de las dos ecuaciones e igualamos:

) ) x+y =1,6-108 - x =1,6-10% -y
DATOS. Una distancia es el doble de la ofra. La suma

de las dos distancias es igual a 1,6 - 10° km. -2y =1,6-10° -y — 3y =1,6 - 10° -y =5,3-107 km

< =2y =2-53-107 km =1,1-108 k
RESOLUCION. De los datos del enunciado, plantea- Y. porlotanto, x =2y m m
mMos las siguientes ecuaciones:

X =2y
X4y =1,6-108} COMPROBACION. Si sustituimos las soluciones en-
contradas para x e y en las dos ecuaciones, vere-

L] i i e N '_
Podemos resolver el sistemna por sustitucion; susti mos que ambas se cumplen.

tuimos la variable x de la primera ecuacién en

la segunda. de manera que obfenemos: También podemos observar que las soluciones

2y +y =1,6-108 — 3y =1,6 -108 — y =5,3-107 km  son las mismas, tanto por el método de sustitucion
como por el de igualacion.

Prohibida su reproduccion

x =2y =2-5,3-107 km =1,1-10% km




Ejemplo 3

3.3. Ecuaciones de segundo grado

Las ecuaciones de segundo grado o ecuaciones cuadrdticas
con una incégnita son ecuaciones de la forma:

ax’+bx+c=0
y sus dos soluciones o raices se encuentran a partir de la férmula
cuadrdtica:

_ -b+vVb*-4ac

2a
3.4. Rectas y pardbolas

X

A menudo, te inferesard representar la relacidon que guardan dos
magnitudes fisicas (como la posicidn y el tiempo o la fuerza y la
aceleracién, por ejemplo).

Cuando la relacion entre dos magnitudes o variables x e y sea de
la forma y = mx + n, la representacién serd una recta, donde m es
su pendiente y n es la ordenada en el origen.

Cuando la relacion entre ambas sea de la formay = ax* + bx + ¢,
la representacién serd una pardbola de eje paralelo a alguno de
los ejes de coordenadas. Esta es la curva que describe cualquier
objeto cuando se lanza: un proyectil, una piedra, etc.

En la figura del margen, puedes ver algunos ejemplos de funcio-
nes parabdlicas representadas graficamente.,
Carmen e Ivdn juegan con sus autos teledirigidos, que se mueven
de forma que las posiciones (en m) respecto del tiempo (en s) veri-
fican las ecuaciones x = 3t — 2 y x = t? — 2t - 2. Representa grdfico-
mente ambas funciones y determina para qué valores de t coinci-
den sus posiciones.

COMPRENSION. Para representar las grdficas de posicion respecto
del tiempo, hemos de dar valores a la variable ty, a partir de ellos,
determinar los valores de x. Los puntos de interseccién entre las dos
grdficas serdn aquellos en los que las posiciones de ambos autos
coinciden; es decir, x =3t-2 =t?- 2t - 2.

DATOS. x, =3t-2;x, =t - 2t- 2,
RESOLUCION. Calculomos y representamos los pares de valores de x y

t, para obtener las gréficas de posicidn respecto del tiempo. Se trata de
una recta y una pardbola:

ts) 0| 2| 4|6 |8 o

) S 4 |10 | 16 | 22 o
X, | -2 | -2 6 | 22 | 46 \5
2 7%1/2/3 45 6 7 816

Determinamos los valores de 1 para los que coinciden las posiciones de
ambos autos:
Xx=3t-2=t2-2t-2;*—5t=0;t(t—5)=0

Ecuacién cuyas soluciones sont = 0s y t = 5 s. Asi pues, al sustituir es-
tos valores, vemos que la recta y la pardbola se cruzan en los puntos
(0,-2) y (5, 13). Valores que coinciden con los de la inferseccién de las

e

grdaficas.

Y TAVBEN: |21

La ecuacidn de la recta
es ax + b =y, que, cuando
y =0, no es mds que la ecua-
cién de primer grado con una
incégnita; es decir: ax + b = 0.
Asi pues, la solucidén de esta
ecuaciéon nos indica el punto
de corte de la recta con el eje
de las abscisas (eje X), ya que
en este puntoy =0.

Del mismo modo, la ecuacion
de segundo grado es una pa-
rdbola, ax? + bx + ¢ =y, con
y =0. Asi pues, las soluciones de
esta ecuacidn nos indican los
puntos de corte de la pardbo-
la con el gje de las abscisas.

y=x+x+1

Raiz. Solucidén de la ecuacion.
Recta. Funcién lineal de pri-

mer grado representada
COMO y = mx + n.

Pendiente de una recta. Incli-
nacién de la recta respecto
al eje X. En una grdfica posi-
ciéntiempo, esta correspon-
de a la velocidad del objeto
en movimiento.

Ordenada en el origen. Punto
de interseccién de la recta con
el eje Y; es decir, el punto (0, n).
Pardbola. Funcién cuadrdti-
ca, generalmente, de la for-
may = ax?+ bx + c.

Eje de una pardbola. Eje de
simetria de la pardbola.
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4. GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA

En numerosas ocasiones, es necesario conocer aspectos
técnicos relacionados con las dimensiones de distintos ob-
jetos, y, para ello, hacemos uso de la geometria y la frigono-
metria.

R

Los perimetros tienen dimen-
siones de longitud, las dreas
de longitud al cuadrado y
los volumenes de longitud all
cubo.

4.1. Perimetros, dreas y volimenes

Son muchas las formas y las figuras geométricas que po-
demos encontrar en el mundo real. Sin ir mds lejos, la Tierra
suele aproximarse a una esfera, y nos puede resultar Util cal-
cular su superficie y su volumen. A continuacion, mostramos
una fabla con las figuras mdas habituales y sus respectivos
perimetros (en el caso de las figuras planas), dreas y vold-
menes (para las figuras tridimensionales).

Cuadrado Rectdangulo Tridngulo Circulo
(0]
O o b
8 8 a a h ¢
‘0 O
> O a
O [22]
£ 0 a b
0]
ED
& P =4a P=2a+2b P=a+b+c P=2mr

A=0o? A=ab A=bh/2 A= Tr?
- Cubo/Prisma rectangular Esfera Cilindro Cono
O
5
D
- Qo
8¢ c € ) :
s 9
o)
3£
> 0 -
;E A=60% A=2(ab+bc+ac) A = 41r 2 A=21tr(h+r) A=Tr(r+Q)
® | v-auv-abe V=4t 3 V = mrh V=mrh/3
<
B Tabla 5.

4.2. Teorema de Pitadgoras

Los tridngulos rectdngulos son aquellos que contienen un
dangulo recto; es decir, un dngulo de 90°. Los lados de este
dangulo de 90° se llaman catetos, mientras que el tercer lado
recibe el nombre de hipotenusa.

§ El teorema de Pitdgoras establece que 5
. > la suma de los cuadrados de los dos X 5
3 g e catetos es igual al cuadrado de la hi-
g 3 l potenusa: o2 + b? = h?, Es facil demostrar  ° e AP
§ £ - el teorema de Pitdgoras, representando
é Pitagoras de Samos (Crecia, 580 los cuadrados asociados a sus tres lo- 164
= a. C. - fialia, 520 a. C), filésofo y dos y sumando sus dreas. .
& matemdtico, es considerado el
primer matemdtico puro. b2+ c2 = h?



Ejemplo 4

4.3. Funciones trigonométricas

Las funciones trigonométricas son de gran utilidad en fisica, especialmente, para la representacion
de fendmenos periddicos (movimiento ondulatorio, movimiento armdnico...).

Dado un tridngulo rectdngulo, se pueden representar las funciones trigonométricas bdsicas, seno y
coseno, como el cociente de dos de sus lados.
El seno de un dngulo 6 es el cociente entre el cateto opuesto al dngulo y la hipotenusa.

El coseno de un dngulo 0 es el cociente entre el cateto configuo o adyacente al dngulo
y la hipotenusa.

Ambas funciones toman valores entfre -1 y 1, y se pueden representar graficamente en funcién del
valor del dngulo, sobre dos ejes de coordenadas o sobre una circunferencia de radio unidad.

Con la ayuda de la
calculadora, podrds obtener
las funciones trigonométricas
de cualquier dngulo.

La siguiente tabla muestra los
valores mds caracteristicos:

Relaciones entre las funciones trigonométricas ® © | s=m@ | es® | Gt

(grad)) | (rad)
| 0 0| 1|0
30° | /6 | 1/2 |V3/2(V3/3
450 | /4 (N2/2 V2/2| 1
60° | /3 W3/2 | 1/2 |V3/2
o0° 2| 1 | 0 | -
8 m™ | 0 -1 0

Existen otras funciones trigonomeétricas que pueden obtenerse a
partir de las dos funciones bdsicas seno y coseno. Ademds, a me-
nudo nos inferesard representar una funcién frigonométrica en fun-
cién de otra, para simplificar cdlculos. A continuacion, se muestran
algunas de las relaciones trigonométricas mds comunes.

tg 6 =sen® / cosO sen? 6 +cos?2 6 =1

sen(e +%) =cos 0 cos (6 +%) =-sen 0 H Tabla 6.

Asimismo, podrds  conocer
el dngulo a partir del valor
de una funcidn trigonomé-
frica. Basta con filizar los
botones sen”, cos’ytg', dadas
las funciones seno, coseno y
fangente, respectivamente.

—_—— e e e ==

El Sol se encuentra a una inclinacién de 60° respecto al suelo. Si mi- ™\
des 1,70 m, qué longitud tendrd tu sombra?

COMPRENSION. Tu cuerpo y su sombra determinan un tridngulo rec-
t&ngulo, como muestra la figura en el margen.

DATOS. 6 = 60°; cateto opuesto =a = 1,70 m.

N

|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
RESOLUCION. Utilizamos las funciones frigonométricas para hallar la lon- :
gitud de la sombra, s. ! -

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

a a _1,70m

;S =— =0,98m

0 = =
8= g6  tg60°

COMPROBACION. Puedes calcular la longitud de la sombra para di-
ferentes dngulos, y verds que a medida que el Sol sube (y el dngulo
crece), la longifud disminuye, y viceversa. Cuando el Sol esté encima
de nuestra cabeza (dngulo de 90°) no habrd sombra. ,
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TEN EN CUENTA QUE: ~

El médulo de un vector se
calcula como la raiz cuo-
drada de la suma de sus
componentes al cuadrado:

‘\7| = V? 4v3 +v2

R

Sumamos dos vectores, re-
presentdndolos de tal forma
que el origen del segundo
coincida con el extremo del
primero, y trazamos el vector
resulfante que vaya del ori-
gen del primero al extremo
del segundo.

Este procedimiento es equiva-
lente al de la regla del paro-
lelogramo: representamos los
dos vectores con un origen co-
mun, frazamos los dos mMismos
vectores, empezando en el ex-
fremo del ofro vector, y obtene-
Mos un paralelogramo cuya
diagonal es el vector resultante
de la suma.

También podemos restar
vectores mediante su repre-
senfacion grafica.

Para ello, operamos de la
misma forma que en la suma,
teniendo en cuenta que aho-
ra el vector que restamos ird
en el sentido opuesto.

5. VECTORES

Los vectores son utilizados en disciplinas cientificas como la
fisica para representar magnitudes para las que se debe
especificar una direcciéon y un sentido (desplazamiento, ve-
locidad, aceleracién, fuerza...).

5.1. Magnitudes vectoriales

Como ya sabes, una magnitud fisica es una propiedad de
un sistema fisico que puede ser medible. Cuando estas
magnifudes llevan asociada una direccion concreta, hablo-
mos de magnitudes vectoriales; en el plano se representan
como vectores con dos componentes y en el espacio como
vectores con tres componentes.

Si, por el contrario, las magnitudes fisicas se representan Uni-
camente con una cantidad gue no tiene una direccidn de-
terminada, como la masa o la tfemperatura, hablamos de
magnitudes escalares.

La posicion es una magnitud vectorial. Para definir-
la en un espacio tridimensional, se debe representar
con las fres componentes espaciales: r = (x, y, z). Otros
ejemplos de magnitudes vectoriales son la velocidad,
V= (vX,vy,vZ), y la fuerza, F = (FX,FV,FZ).

5.2. Operaciones con vectores

Al igual que con las otras magnitudes, podemos efectuar
operaciones con magnitfudes vectoriales. A confinuacion,
recordaremos la suma, la resta, el producto de un vector por
un escalar vy el producto escalar de vectores.

* Suma de vectores. Es el vector cuyas componentes resultan
de sumar las primeras, segundas... componentes de cada
vector:
si = u, u,) yV= (v,. v, . enfoncesu+v=(U,+v, U,+V,).

* Resta de vectores. Es el vector cuyas componentes resultan
de restar las primeras, segundas... componentes de cada
vector, si
U=(u, u)yv=(v, v, entonces U-V=(U,-V, U,~V,).

* Producto de un vector por un escalar. Da como resulfado
un vector de la misma direccién que el primero, pero con
diferente mddulo, segun la magnitud del escalar:
si V'=(v,.v,) ., enfonces k V= (kv,, kv,) .

* Producto escalar de vectores. Da como resuttado un esco-
lar que se determina mediante el producto de las prime-
ras componentes de cada vector mads el producto de las
segundas: U-V=u,-Vv,+Uu,-V,.



5.3. Relacién con los sistemas de referencia

Un sistema de referencia es una convencién que nos per-
mite situar un objeto en el espacio y el tiempo, asigndndole
unas coordenadas. En el plano, de forma generalizada, un
sistema de referencia estd formado por un punto fijo, O, y
una base de dos vectores (lamados vectores base).

Lo mds comun y prdctico es usar como base de vectores los
que se encuentren sobre los ejes de coordenadas cartesia-
nos y que tengan dequ unidad. Estos vectores se repre-
sentan con las lefras i, si estd situado sobre el eje X,y j, silo
estd sobre_)eje Y. En el espacio tridimensional, se usa también
el vector k sobre el gje Z.

N

j

X

S
Cd

o7

Igual que dos vectores pueden sumarse, obteniéndose un
vector resultante, un vector A también puede descomponer-
se sggt’m los ejes. Obtendremos entonces las componentes
deA(A, Ay, A). también conocidas como proyecciones so-
bre los ejes del sistema de referencia. Las coordenadas de
un punfo en un sistema de referencia son las componentes
del vector de posicion del punto en este sistema.

Una vez terminada la compra por los establecimientos del barrio,
Pedro tira del carro con una fuerza de mddulo 100 N y forma un
dngulo de 30° con la horizontal. Calcula las componentes horizontal
y vertical de la fuerza.

COMPRENSION. Si escogemos como sistema de referencia un sis-
tema ortonormal en el que los vectores de la base se encuentren
sobre los ejes de coordenadas cartesianos OX y QY, las componen-
tes horizontal y vertical de la fuerza serdin sus proyecciones sobre

ambos ejes.

DATOS. |F| =F=100N; a=30° 4

RESOLUCION. Calculamos las [ S :ﬁ
proyecciones sobre los ejes:

F, =F cosca =100 N - cos 30° = 86,6 N i —X

F, =F sena =100 N - sen30° =50,0 N

Por lo tanto, las componentes
del vector serdn F = (86.6, 50.0) N

COMPROBACION. Fijate en que el vector y sus proyecciones forman un
tfridingulo recténgulo.
Podemos aplicar el teorema de Pitdgoras y ver que:

FZ +F? =86,6% +50,02 =1,00 - 10* =F?

TEN EN CUENTA QUE:

Origen (O). Punfo de referen-
cia del sistema, a partir del
cual se toman las medidas.
Base. Conjunfo de vectores
que constituyen el sistema de
referencia.

Vector unitario. Vector de
maodulo 1.

Sistema de referencia orto-
gonal. Sistema con vectores
base perpendiculares

entre si.

Sistema de referencia orto-
normal. Sistema con vectores
base perpendiculares y uni-
tarios.

Eje de abscisas. En el plano,
eje de coordenadas carte-
siano horizontal. También se
denomina eje OX.

Eje de ordenadas. En el pla-
no, eje de coordenadas car-
tesiano vertical. También se
denomina eje QY.

&S
En Internetf, existen multitud
de utilidades (y cada dia
aparecen nuevas) que te
permiten hacer uso de las
herramientas matemdticas,
vistas en la unidad en la re-
solucién de problemas. No
dudes en aprovecharlas.
Por ejemplo:
* Fooplot es una herramien-
ta para la representacion
y el andlisis de funciones:
http://fooplot.com

*  Microsoft Mathematic es
una herramienta educati-
va para resolver cdlculos
y grdficos de todo tipo:
http://goo.gl/gAxI8H
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y problemas

1. Dicudl es el valor correcto en notacién cientifica 8. Lasegunda ley de Newton establece que F=m - a
de 0,000 068 4 m: donde F es la fuerza que actia sobre un objeto; m,
a.684-10°m la masa del objeto, y a, su aceleracion. Si la fuerza
b. 6,84 - 10°m es de 15Ny la aceleracién, de 3 m - s2
C. 68,4 um a. ¢Cudl es la masa del objeto?

2. Busca el origen etimoldégico del nimero T v, si b. Expresa la ecuacion en la forma ax + b = 0.
dispones de un blog, publica en él el resultado 9. Resuelve el siguiente sistema de ecuaciones:
de tus indagaciones.

) ) ) 4x+y =7

3. Elradio de la Tierra es RT = 6,37 - 10° m. Suponien- <
do que esta es totalmente esférica, ¢cudl es el —+3=1
valor de su superficie? Expresa el resultado en y
km?, utilizando la notacién cienfifica y: aproxi 10. Resuelve la siguiente ecuacion de segundo grado:
mando la solucion con dos decimales. 5x? - 4x = 57, y comprueba las soluciones mediante

_ e

11. Resuelve |as siguientes ecuaciones o sistemas de

4. Los dtomos, segun sea su configuracion elec- ecuaciones:
frénica, pueden confener como mdximo 2n? ,
electrones en cada nivel de energia, don- a.x+3x=28
de n =1, 2, 3.. indica el nivel. Calcula cudntos b.x=-5+10f;x=15-8f
electrones pueden albergar los niveles C.8x-2x/3+5=7
n=2yn=4
y 12. Representa graficamente la funcidn y = 3x? - 3, y
5. Clasifica los siguientes nimeros segdn su fipo halla los puntos de corfe con el eje de las abscisas.
(naturales, enteros, racionales o reales: 13. Representa gréficamente las siguientes funcio-
a2 d.log 8 g.2/3. nes. UTiIi:o http://fooplot.com/ para comprobar tus
respuestas.
b.p e 3 P
c.-3 f.8/4 a. Rep’ro con pendiente m = 4 y ordenada en el
origen (0, -5).
b. Recta con pendiente m = -6 que pasa por el
6. Efectia las siguientes operaciones y di qué tipo punto (8, 5).
de numero es el valor resultante: c. Pardbola con eje de simetriay = 5.
d. Pardbola que pasa por los puntos (0, 0) y (3, 5)
2 . . .
a 7. (i) o 172 con eje de simetria en x = 3.
3 \2 17 14. Halla la funcién que representa la siguiente figura:
b. 5.5 f. 32y
8
2 4
RS c. —— . 3. 2
§ P g.25%-25
3
g 5
g d 7 h. (24 -(23)6
2 78
3
% 7. Demuestra que a° = 1, utilizando la divisién de
- pofencias. Comprueba la férmula para a = 2, * Comprueba que la solucién es correcta, utilizando esta
a=-7ya=0. herramienta para representar funciones:
htto;//go0.gl/yHDxeh



15. Una bicicleta circula por una carretera horizontal
a una velocidad constante de 5,0 km - h', y cruza
una linea blanca. En ese mismo instante, pero diez
metros mds afrds, estd circulando un auto a 30 km -
h'. Representa graficamentelas posiciones en fun-
cién del fiempo del auto y de la bicicleta. (En qué
instante de tiempo se cruzan los dos vehiculos? ¢ A
qué distancia se encuentran de la linea blanca?
Da los resultados en unidades del Sl.

» GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA

16. La Luna tiene un didmetro medio aproximado de
3,48 - 10° km. ¢ Cudl es su superficie? ¢Y su volumen?

17. Demuestra, ufiizando el feorema de Pitdgoras,
que:sen*a +cos?a = 1.

18. El volumen de una particula subatdmica es aproxi-
madamente Vp = 1,5 - 104 m3, ; Cudl es su radio?

19. Queremos sustituir unas escaleras por una rampa
para llegar a la puerta de un edificio publico. Te-
niendo en cuenta que la pendiente mdaxima debe
ser del 6 % y que la puerta estd a 120,0 cm del ni-
vel del suelo, determina: a) la longitud minima que
tendrd la rampa; b) la distancia horizontal entre el
inicio de la rampa y la pared del edificio.

Nota: La pendiente de una rampa se calcula a
partir de la siguiente férmula:

Desnivel

Pendiente (%) = -100

Longitud

20. La hipotenusa de un tridngulo rectdngulo mide
1T m, y uno de sus catefos mide (sen 8) metros.
¢Cudnfo mide el segundo cateto?

21. Utiliza las relaciones frigonométricas vistas en la
unidad para demostrar lo siguiente:

1

cos%0

tg20+1=

22. Un sistema estdé formado por un tubo cilindrico de
radio r = 70 cm y dos conos iguales en cada uno
de los extremos, cuyos vértices se encuentran en el
eje del sistema. La longitud del fubo es de 55,0 cm
y la longitud total del sistema es de 60,0 cm. Segun
estos datos, calcula:

a. La longitud de la generatriz de los conos (es
decir, del vértice a la base del cono sobre su
superficie).

b. La superficie total del sistema.

c. El dngulo que forman la generatriz y el eje del
sistema.

23.La posicidén de un cuerpo que se rige por un mo-
vimiento armdnico simple viene dada por x(f) = 3
sen (mtt+m/2) (m).

a. Representa la posicion en funcion del tiempo.

b. Halla una funcién equivalente utilizando el cose-
no en vez del seno.

B VECTORES

24, Dados los vectores U = (-5, 19y V= 2 -3) vyel
escolor k= —4 resuelve las S|QU|en’res operomones
a.u+v:b. U- vc k(2u+v) d.—k (U-V).

25.Dado el vector U = 6, -4) y el escalar k = -3,
representa gréficamente los siguientes vectores:
a.Ub.kUc T+ku

26. Dados los vectores U = 40y V= (-6, 8), completa
la siguiente tabla en funcién del valor del escalar k:

=

KU + 2V U-3v k(U - U)

27. Un opjefo esTo _s)omehdo a dos fuerzas, F = 0,03 |
Ny F =27+ 5j mN, simultdneamente. Calcula la
fuerzo resultante que lo empuija.

28. Representa grdficamente las fuerzas que intervie-
nen en el gjercicio anterior. (Qué valor deberia
tener una tercera fuerza aplicada al objeto de tal
manera que la fuerza total resultante fuera nula?
Resuélvelo de forma grdfica y numérica.

28. Dado el vector v = (2, -4), calcula su médulo vy el
dangulo gue forma con el eje X. Comprueba los re-
sultados con la herramienta que aparece en:

http.//goo.gl/Tpz8qA

30. Razona si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones:

a. La base de un sistema de referencia es siempre
un conjunto de dos vectores.

b. Todos los sistemas de referencia son ortogonales.

c. Bl vector K= (1, 1) es un vector unitario.

d. Un sistema de referencia ortonormal es siempre
ortogonal.

ion
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CONTENIDOS:

. ¢Qué es el movimiento?

1.1. Movimiento y reposo
1.2. Posicidn y trayectoria
1.3. Desplazamiento y distancia recorrida
. Larapidez en el cambio de posicion
2.1. Velocidad media y velocidad instantdnea
2.2. Movimiento rectilineo uniforme
. Cambios de velocidad
3.1. Aceleracion
3.2. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

3.3. Movimiento circular uniforme




Noticia

En el mundial del atletismo en 2009, el jamaicano
Usain Bolt establecié un nuevo récord mundial all
correr los 100 m lisos en 9,58 segundos.

También fijé una nueva mejor marca para los 200
m lisos, al correrlos en 19,19 segundos.

En los 100 m lisos, los aflefas parten del reposo y
aceleran de forma que su velocidad aumenta
linealmente durante los fres primeros segundos
hasta alcanzar una velocidad mdéxima que suelen
mantener constante hasta finalizar la carrera.

htto;//goo.gl/EdSWTY

EN CONTEXTO

Después de leer la noticia, responde:

¢Crees que esta velocidad mdxima coinci-

de con la velocidad media?

¢Puedes calcular a qué velocidad media
corrié en las dos pruebas?
La velocidad calculada anteriormente, ¢es

la que mantiene el afleta durante toda la
carrera o en un instante cualquiera?
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El estudio del movimiento se
utiliza en muchos campos
de la ciencia y tecnologia.
Por ejemplo, en astronomia,
meteorologia, balistica, en la
recreacion de los acciden-
tes de fransito, en el estudio
de los desbordamientos de
rios, en biomecdnica, en la
ingenieria mecdnica y en las
industrias aerondutica y ae-
roespacial, se aplican ecuo-
ciones del movimiento.

|. ¢QUE ES EL MOVIMIENTO?

A menudo, hablamos de un fren de alta velocidad o de un
aufo que estd parado. Vamos a ver qué es el movimiento y
cdmo se describe.

1.1. Movimiento y reposo

Un espectador que estd en la vereda y ve pasar a los ciclistas
de una carrera asegurard que estdn en movimiento. Pero ¢qué
dird un ciclista respecto a uno de sus companeros que permao-
nece junfo a él? Seguramente afirmard que su companero No
se mueve de su lado.

Para describir un movimiento, detbemaos fomar como referencia
ofros cuerpos que consideramos fijos. Estos cuerpos constituyen
un sistema de referencia.

Lliamamos sistfema de referencia a un cuerpo de referencia, un sistema de coordenadas
asociado a él e instrumentos de medicion del tiempo.

Asi, el ciclista cambia su posicidn respecto del espectador, pero no la cambia respecto de

su companero.

Un cuerpo estd en movimiento si cambia de posicidon con respecto al sistema de refe-
rencia; en caso contfrario, decimos que estd en reposo.

Los cuerpos capaces de desplazarse reciben el nombre de moviles.

La relatividad del movimiento

Prohibida su reproduccion

mueve.

Fijaote en que el movimiento es relativo, ya que
el estado de movimiento o reposo de un cuerpo
depende del sistema de referencia elegido.

Un observador situado en tierra observa que la
posicidn del cartel respecto a él no varia.

El cartel estd en reposo respecto a un sistema de
referencia situado en la estacion.,
Un pasajero del tren observa que el cartel se

El cartel estd en movimiento respecto a un
sistema de referencia situado en el fren.

1. Juan se encuentra en una parada de autobus. El vehiculo n.2 4 pasa sin defenerse a una velocidad de 40 km/h.
a. Sisituamos el sistema de referencia en Juan, ¢el autobus n.2 4 estd en reposo o en movimiento?

b. Sidentro del autobus n.24 se encuentra Maria y situamos el sistema de referencia en el vehiculo, (Maria verd
que Juan estd en reposo 0 en movimiento?

http://goo.gl/NX5LLi



1.2 Posicion y trayectoria

Para describir el movimiento de un cuerpo, necesitamos
conocer la posicion que ocupa en cada momento.

Y TAVBEN: |1

La posicion de un maévil en un instante determinado es Un vector es un segmento
el punto del espacio que ocupa en ese instante., orientado.

Los elementos de un vector

Como sistemna de referencia ufilizaremos un sistema de son:

coordenadas y la posicidon del mévil vendrd dada por su

vector posicion.

Médulo: es la longitud del
vector. Coincide con el
valor numérico de la mag-

Sistema de coordenadas nitud que representa y se

Cuando el mévil se mueve en
linea recta, elegimos como  sis-
tema de referencia un eje de
coordenadas que coincida con
la recta sobre la que se mueve.

La posicidn, P, en un instante de-
terminado vendrd dada por el
vector posicidn T, que une el ori-
gen 0 con el punto P.

simboliza por | V| o por v.

y
Direccién: es la de la recta

I que contiene al vector.

Sentido: es el determinado
sobre |la recta r al ir desde
el origen A hasta el extre-
mo B. Se indica mediante
la flecha del vector.

0 X

Si el mdvil se mueve sobre un

plano, podemos elegir como sis- Direccién
tema de referencia dos ejes de L
coordenadas. ' 6“\0

N\

Del misno modo, la posicidn, P,
en un instanfe determinado ven-
drd dada por el vector posicidon
F,que une el origen 0 con el pun-
to P.

Sentido
| Fig. 1.
M Tobla 1.

Si un movil estd en reposo respecto al sistema de referencia que hemos escogido, su pPosi-
cién no varia con el fiempo. Pero si estd en movimiento, su posicién ird cambiando.

Liamamos trayectoria ala linea imaginaria formada por los sucesivos punfos que ocupa un

mMovil en su movimiento.

|

| 2.Un mévil se encuentra en el punto (2 m, 4 m)  3.Di qué tipo de movimiento, seglin su trayecto- 5
| en un determinado instante. Después de 3 s, se ria, realizan los siguientes cuerpos: a. Un nada- | <
:| encuentra en el punfo (6 m, 1 m). dor de 50 m crol; b. Una pelota de baloncesto 8-
= Dibuja estas dos posiciones y sus vectores posi- entn Iolr)zomien‘ro e firo llore: ¢. La rueda do - Seg
| 1ou) d'p X y'st X gy P un camién en marcha; d. Un montacargas; e.

| Z';’:chzge&"pon ientes en un sisfema ae coor una puerta que se abre; f. Un esquiador al ba-

! .

jar por una pista.
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Y TAMBIEN: &2

Ofra forma de determinar la
posicion de un moévil es me-
diante una longitud medida
sobre la trayectoria.

* Para determinar la posi-
cién del punto P, elegi-
mos un punto arbitrario
0 y damos la longitud, s,
medida sobre la trayec-
toria desde el punto O
hasta el punto P.

P

® La longitud medida sobre
la trayectoria entre los pun-
tos A y B corresponderd a

As=sB-sA.

1.3 Desplazamiento y distancia recorrida

A Consideremos un cuerpo gue se mueve desde un punto A a un
punto B siguiendo la trayectoria que se muestra en la figura.

Y

X
M Fig. 3.
Podemos medir la variaciéon de la posicion del mévil entre los ins-
tantes ty t, ufilizando dos nuevas magnitudes: el vector desplaza-
miento y la distancia recorrida sobre la frayectoria.

El vector desplazamiento entre dos puntos de la trayectoria
es el vector gque une ambos puntos.

5

El vector desplazamiento se representa mediante Ar.

El médulo del vector desplazamiento suele llamarse desplaza-
N -

miento y se representa por |Ar| o por Ar.

La distancia recorrida en un infervalo de tiempo es la
longitud, medida sobre la trayectoria, que existe entre las
posiciones inicial y final.

La distancia recorrida medida sobre la tfrayectoria se representa
mediante As.

Observa que, salvo en el caso de movimientos rectilineos, la dis-
tancia medida sobre la trayectoria serd siempre mayor que el
desplazamiento.

En el grdfico puedes observar las posiciones de un motociclista en una
carretera recta en distinfos instantes. Calcula la distancia recorrida en
los dos primeros segundos y en os fres siguientes segundos.

t.=0 t1=|25 t2|=35 t3=55

0 1 1 L

0 40 80 120 X

Puesto que se tfrata de un movimiento rectilineo en el que no hay cambio de
sentido, la distancia recorrida sobre la trayectoria coincide con la diferencia de
las coordenadas.
As=s-s,=%x-%x, =AX
La distancia recorrida entre los instantes t, =0y t, =2 s es:
As=Ax=x, -x,=60m-20m=40m
La distancia recorrida entre los instantes t, =2sy t, = 5ses:
As=Ax=x%,-x,=120m - 60m =60 m

S



La siguiente imagen representa la ruta de un turista desde su hostal hasta un parque. La separacién entre
dos divisiones sobre la frayectoria corresponde a una longitud de 5 my se indica el fiempo para algunas
de las posiciones.

s

Distancia desde el origen

(m)

{a [ufla]
(= [s]=]
ooo

al
=]

Tiempo (s) t =0 t =10

s =0 s. =10

0 1

—Dibuja el vector desplazamiento y calcula la distancia recorrida por el turista entre los instantes:

— Las distancias recorridas se
hallan restando las longitu-

des desde el hostal.

a.As=s,-s,=(35-0)m=35m
b.As=s,-s,=(60-10)m=50m

—Dibujamos vectores desplazamiento entre los instantes indicados.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\

e

4,

5.

6.

Explica qué diferencia existe entre desplaza-
miento y distancia recorrida.

— Razona si en algdn caso el mdédulo del
vector desplazamiento puede ser mayor
que la distancia recorrida.

Juan da una vuelta completa en bicicleta a
una pista circular de 10 m de radio.

e ¢ Cudnto vale el desplazamiento?

*  (Qué distancia medida sobre la trayectoria
ha recorrido?

Al empezar un paseo, Natalia recorre 20 m en
los primeros 10 s. En los siguientes 20 s, recorre
45 m mas.

* Representa estos datos en un sistema de
referencia tomando tiempo cero cuando
Natalia empieza el paseo.

e (Qué distancia ha recorrido en los 30 s?

7. Eldibujo representa la trayectoria que sigue un

estudiante para ir de su casa a la escuela.

* Confecciona una fabla de dafos: en una
columna, escribe los fiempos y, en otrq, las
posiciones.

e Calcula los distancias recorridas entre 0
miny 20 min, y entre 20 min y 40 min. ¢Son
iguales las distancias en los dos casos?

0m 500 m 1000 m

' = g =10
il £ £ E |
Omin < S =g |

40 min T &

casa =

Ls
50 min 1

escuela AL,
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2. LA RAPIDEZ EN EL CAMBIO DE POSICION

En el estudio del movimiento de un cuerpo tenemos que conocer el significado del término rapidez
y del término velocidad. Es decir, la mayor o menor distancia recorrida por un mévil por unidad de
tiempo.

La velocidad es una magnitud vectorial, que representa |la
razén de cambio entre el vector desplazamiento y la varia-

-

» : As
cion de tiempo V= — AS = vector desplazamiento

At At = variacion del tiempo

La rapidez es el mdédulo o tamano del vector velocidad, es
una magnitud escalar.

En el Sistema Internacional de Unidades, la unidad adoptada para
W Fig. 4. medir la velocidad es el metro por segundo (m/s). Otra unidad de
velocidad muy utilizada es el kildbmetro por hora (km/h).

e e e -

Un ave migratoria recorre las siguientes distancias en su vigje:

A la vista de estos cocientes, podemos afirmar que el ave ha volado con mayor rapidez en el tercer
framo, en el que el cociente As/At ha sido mayor.

- |
o T . . i
o [ posicion (k) | Tiempo iy Ditancia reco- | Tempoemplea | Rapides syt
i.% 1 s, =18 t,=0,5 5,-5,= 18 t,-t,=05 18/0,5=36 i
2 5,= 63 t,=15 5,-5,=45 t,-t,=10 45/1=45 i

3 s, =123 t,=25 5,-5,= 60 t,-t,=1,0 60/1=60 i

4 s, = 144 t,=30 5,-5,=21 t,-t,=05 21/05=42 i

|

|

|

|

I

2.1. Velocidad media y velocidad instantdnea
Y TAMBIEN: @ En el ejemplo anterior hemos visto como el ave migratoria se mueve a

La velocidad es una magnitud distintas velocidades en los diferentes tramos de su trayectoria.
vectorial y se representa median- ) ) o 3
te un vector caracterizado por: Es decir, el cocienfe As/At toma valores distinfos segun los tramos del

recorrido. Cada uno de estos valores representa un promedio de lo
rdpido que circula el mdévil en un framo concreto, denominado velo-
cidad media.

El médulo o valor numérico de la
velocidad, denominado también
rapidez.

La direccion, o seq, la recta que La velocidad media es el cociente entre la distancia recorri-
contiene el vector velocidad. da por el mévil y el fiempo empleado en recorrerla.
El sentido, indicado por la punta

de la flecha del vector. _As _ s-5
t- to S, = Pposicion inicial t

v = =
At

s = posicién t = tiempo

, = tiempo inicial

La rapidez que marca continuamente el velocimetro de un auto,
representa en realidad el limite cuando el intervalo de tiempo
tiende a 0. Cuando tenemos cambios infinitecimales de despla-
zamientos y fiempos, hablamos del concepto de velocidad ins-

tfantdneaq, que estudiaremos en los cursos siguientes.

e}
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o
o
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o
>
o
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o
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Ejemplo 4

e e e

Una familia va de viaje en auto. Recorren los primeros 100 km en un
fiempo de 1 h. Transcurrido este tiempo, se detienen durante 0,5 h
para descansar, fras lo cual reanudan la marcha y tardan 0,5 h en

cubrir los Ultimos 60 km que adn restan para llegar a su destino.

Al término de su vigje, desean conocer a qué velocidad se han
desplazado. Para ello, realizan el siguiente cdlculo:

_ Distancia reconida _ As|

Vin Tiempo empleado T At

v = 100km+60km  160km
m~ 1h+05h+05h =~ 2n

El valor obtenido representa la velocidad media del auto en el vigje. Esto

(At=0,5h)

no significa que el auto haya circulado a esta velocidad durante todo 1

el recorrido, pues algunas veces 1o ha hecho a mayor velocidad, ofras a
menor velocidad y durante algun tiempo ha estado parado.

Un tren parte del punto kilométrico 0 a las 0.00 h vy,
después de recorrer 49 km en un tiempo de 0,5 h, se
averia, por lo que debe defenerse. Los empleados
de mantfenimiento subbsanan la averia a la 1.00 h. En
ese momento, el fren reanuda la marcha yllega alos

i
60 km
(At=0,5h)

Puesto que se trata de un movimiento rectilineo en
el que el mévil no cambia el senfido de la marcha,
As=Ax.

http://goo.gl/116f1K

— Hallamos la velocidad media antes de la averia.

2.30h alaestacion de destino, situada en el punto kilo- g o= M XX (49 - 0) km _og km
métrico205.Calculalavelocidadmediadeltrenantesy m At t-t, o (05-00h T h
después de la averia. Expresa el resutfado en km/h'y
km 1000m 1h km
enmfs. - . =272 —
h 1km 3600s " h
—Datos: — Hallamos la velocidad media después de la averial,
Ax X," X, (205 - 49) km km
vV = — = = = 104 -
moAt t,-t, (25-1h h
km 1000m 1h m
X, =0 x, =49 km x, =205 km _m & . 3600 =289 —
(t,=0) (t,=0,5h) (t.=25h) h m S S
x, =49 km 3 ’
(t,=1h)
4
- . " . >
8. En una carrera participan fres autos. El nimero 10. Un automovil sale de la ciudad A alas 16.00 Q.
1 recorre 5 km en 5 min, el nimero 2 recorre hy llega a la ciudad B, donde se detiene, a | <

8 km en 6 min y el nUmero 3 recorre 2 km en
45s.

— Expresa las velocidades en m/s e indica
cudl de ellos llegard primero a la meta.

9. Busca el significado de instante y definelo.

las 17.45 h. A las 18.45 h, el automdvil con-
finda la marcha vy llega a la ciudad C a las
20.15 h.

— SiAyBdistan 189 km, y By C 135 km, calcu-
la la velocidad media: a. en el vigje de A a
B; b.en el de B a C; c. en tfodo el recorrido.
Expresa el resultado en unidades del S..

— a1
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Y TAMBIEN: @ 2.2 Movimiento rectilineo uniforme

Movimiento rectilineo unifor-

Entre todos los tipos de movimientos posibles destaca por su im-
me es aquel en que el vector

portancia y sencillez el movimiento rectilineo uniforme, abrevia-

velocidad se monﬂene cI:ons— damente MRU.

tante. Es decir, la velocidad

es constante en médulo, di- La trayectoria de un MRU es una linea recta y la velocidad es
reccion y sentido. constante.

g

En la siguiente tabla se muestra la posicién en

|
O |
o diversos instantes de un auto que se mueve con :
[ una velocidad constante de 90 km/h (25 m/s) o
g por una aufopista rectilinea. g!
Ty g
Posicién (m) | 0 7500 15000 | 22500 | 30000 2
=1
Tiempo (s) 0 300 600 900 1200 - :
> Det,=300sat, = 900s: |
x,=0 X, =7500 m x2:15000m X, =22500 m x,=30000 m Ax X3-X1 22500 m - 7500 m m :
_ _ _ - (t,=1200's) == = = =25— |
(t,=0) (t,=300s) (t,=6005) (t,=900s) Vo = AL T, 9005-300s S :
Podemos comprobar que la velocidad media Det.=900sat = 1200s: i
3 4 .

es la misma para cualquier infervalo de tiempo. I

) - 30000 m- 22500 m
Por ejemplo: v =A_X= X7 Xy _ m m_ 25— |
mTOAt t,-t, 12005s-900s !
/
7/

En un movimiento rectilineo uniforme la velocidad media en cualquier infervalo de tiempo es siempre la
misma; ademds, coincide con la velocidad instantdnea para cualquier tiempo.

Puesto que la velocidad es constante, un objeto con MRU siempre tardard el mismo tiempo en recorrer
una distancia determinada.

Un moévil se desplaza con movimiento rectilineo uniforme (MRU) si sigue una trayectoria rectilinea y su veloci-
dad es constante en todo momento, recorriendo distancias iguales en iguales intervalos de tiempo.

Ecuacién del MRU

Como la velocidad media coincide con la velocidad instantdnea en cualquier instante y se mantiene

constante: Ax
V = — = AX =V At
At

Esta ecuacion nos da la distancia recorrida. A partir de ella, podemos deducir la ecuacion de la posicidn
en funcién del tiempo.

X-x,=Vv(t-t)

x=x,+v(t-t)

Esta expresion constituye la ecuacién del movimiento rectilineo uniforme y nos da la posicion
que ocupa el mévil en cualquier instante.

Si comenzamos a contar el tiempo cuando el movil se encuentra en la posicion x, es decir, t, = 0, resulta:

Prohibida su reproduccion

x=x0+v-t



Ejemplo 7

S

Un ciervo puede alcanzar una velocidad de 80 km/h. Si mantiene \:

esta velocidad constante durante el fiempo suficiente, calcula: a. qué

distancia recorrerd en 10 s; b. qué tiempo tardard en recorrer 1 km.

—Datos:
v=8 J{(LﬁIIOOOm . 19:¢ _o22 2
k1) 3600s s
t,=0 x,=0 t,=10s
a.

La distancia recorrida en 10 s coincidird con la posicidon en ese
instante, puesto que hemos elegido como condiciones iniciales

X, =1000m

t,=0,%x,=0.
s> X =X, +Vv-(t-t)=v-t
x,=0 x,=? m
(=0 (=105 X, = 22.22/;/- 108=2222m
b. Despejamos el tiempo de la ecuaciéon del MRU.
> X,=X,+Vv-(t,-t)=v-t,
x,=0 X,=1000m
= = X 1000
=0 =7 t, = VZ = 7);1:/: 45 s
22,22 S

— -

Grdaficas del MRU

Es muy Util representar gréficamente el movimiento de un cuerpo para visualizar con claridad las caracteristicas.

Grafica posicién-tiempo (x-t)

Y TWBEN: 121

El consumo minimo en un auto-
maovil se consigue circulando
a una velocidad constante, la
llomada velocidad de crucero,
pues acelerar y frenar incremen-
ta el consumo.

Ademds, en un automdvil, el
consumo de combustible au-
menta con la velocidad vy, para
valores superiores a 90 km/h,
este aumento se dispara. Por
esta razén, en las proximidades
de las grandes ciudades la ve-
locidad mdxima se restringe a
80 km/h. E: Esta medida se aplica
sobre fodo cuando se desea bo-
jar la contaminacion.

http://goo.gl/zZRW2r0

Grdfica velocidad-tiempo (v-t)

v (m/s)

En el eje de abscisas represen-
tamos los tiempos y, en el de
ordenadas, las posiciones del
movil.

La gréfica corresponde a una
recta de pendiente v, y en el

X (m)

En el eje de abscisas repre-
sentamos los tiempos y, en el
de ordenadas, la velocidad
del movil.

La grdfica corresponde a

v = constante

$,«1 una recta horizontal (pen-
casode que t; = 0, ordenada diente cero) y ordenada en
en el origen X, el origen v.
t(s)
M Taobla 2. | Tabla 3.
4
: - o >
11. Coloca un ejemplo de movimiento rectilineo Oso 0,2 km/h Q
uniforme y explica qué caracteristica tiene la perezoso <
velocidad en este tipo de movimiento. 50 m/h
Caracol
12. Pedro va al colegio caminando desde su casa.
La distancia que debe recorrer es de 410 m. Si Tortuga 70 m/h

tarda 6 min 24 s en llegar, (cudl es la velocidad
de Pedro?

. Un ciclista se encuentra en el kildbmetro 25 de

una etapa de 115 km. ¢Cudnto tiempo tardard
en llegar a la meta si rueda a una velocidad de
60 km/h?

. Si los animales tuvieran sus propios juegos olim-

picos, segun estos datos, ¢cudl obtendria la me-
dalla de oro en una carrera de 200 metros lisos?

15. Un ave vuela a una velocidad constante de

15m/s.

a. Confecciona una tabla que recoja las posicio-

nes del ave cada 5 s durante un vuelo de 30 s.

b. Dibuja en tu cuaderno la grdfica posicién

tiempo del ave a partir de los valores registrados
en lafabla.

Prohibida su reproduccion



3. CAMBIOS DE VELOCIDAD

Si analizamos los movimientos de un gimnasta en el salto de potro,
podemos observar que su velocidad va cambiando:

Cuando el gimnasta inicia la carrera, el mddulo de la velocidad
aumenta.

* En cualguier movimiento °
con ftrayectoria curvili-
neq, la velocidad cam-
bia de direccién puesto
que esta es fangente a la .
trayectoria.

e Cuando salfa, la direccidn de la velocidad cambia.

Cuando el gimnasta toma tierra, el mdédulo de la velocidad
disminuye.

Siempre que hay un cambio en la velocidad fiene lugar una
aceleracion.

3.1 Aceleracidén

La rapidez con que tiene lugar el cambio de velocidad puede ser
mayor 0 menor. Pensemos, por ejemplo, en un auto que sale de
un semdforo muy deprisa y en otro que lo hace despacio.

Asi como la velocidad nos expresa la rapidez en el cambio de
posicién, la magnitud que nos expresa la rapidez en el cambio de
velocidad se denomina aceleracion

La aceleracion de un mévil representa la rapidez con que varia
su velocidad.

m Fig. 4.

Para calcular la aceleracion de un movil, dividimos la variacion de

* La aceleracién es una . . .
velocidad entre el infervalo de fiempo:

magnitud  vectorial, al
igual que el desplaza-
mientfo o la velocidad.
Por tanto, se caracteriza
por tres elementos. mo-
dulo, direccién y sentido.

v = velocidad
v, = velocidad inicial

t=tiempo
t, = tiempo inicial

Av V-V,
At t-t,

a=

La unidad de aceleracion en el Sistema Infernacional es el metro por
segundo al cuadrado (m/s?). Una aceleracion de 1 m/s? indica que
el mévil varia su velocidad en un metro por segundo, cada segundo.

S

Un motociclista que parte del reposo adquiere una velocidad de 12 m/s en 4 s. Mds tarde, frena anfe un semd-

Lo/ . . .
o foro en rojo y se detiene en 3 s. Calcula la aceleracion: a. Al ponerse en marcha; b. Al defenerse.
IS . Calculamos la aceleracion. b. Calculamos la desaceleracién de frenada del
GE, motociclista.
T V0=0 V=12m/s v0=12m/s V:()m/s
=0 t=4s t,=0 t=3s
Av _v-vy  (12-0)m/s _  m
ATA Tt (G-0s s AV ey, _
AT ALt (3-0)s s?

Al ponerse en marcha, la aceleracion es +3 m/s?

. N . Al detenerse, la aceleracion es -24 m/s?,
Si tomamos como positivo el sentido de avance de la

(=
0
(O]
8]
3
B
o
o}
g
3
2
o
e}
Q
<
[
[a N

moto, el signo positivo de la aceleracién indica que su
sentido es el mismo que el de la velocidad. Por tfanto,
la velocidad aumenta.

Sitomamos como positivo el sentido de avance de la
moto, el signo negativo de la aceleracién indica que
su sentido es el contrario al de la velocidad. Por tanto,
la velocidad disminuye.

_(0-12)m/s _ ,m i



Ejemplo 9

3.2 Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

De entre fodos los movimientos en los que la velocidad varia o movimientos acelerados, tienen es-
pecial interés aquellos en los que la velocidad cambia con regularidad. Se frata de movimientos

uniformemente acelerados.

—_————— e =

Un moftociclista efectda un movimiento rectilineo  Tiempo (s) 0 1 2 3 4
uniformemente acelerado en los primeros instan-  posicign (m) 0 1 4 16
tes de una carrera. Describe una trayectoria recti-
) . 4 Velocidad (m/s) | 0 2 4 6 8
linea vy su velocidad aumenta regularmente.
x,=0 x,=1m X,=4m X, =9m x,=16m :
(t,=0) (t,=15s) (t,=25) (t,=35) (t,=4s)
v,=0) (v,=2m/s) (v,=4m/s) (v,=6m/s) (v,=8m/s)

Podemos comprobar que la aceleracion es la misma para cualquier intervalo de tiempo. Por ejemplo:
Det,=0at,=2s: Det,=3sat,=4s:

Av _v,-v,  (8-6)m/s
TOAt t-t, T (4-3)s

Un mévil se desplaza con movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) si si-
gue una trayectoria rectilinea y su aceleracién es constante y no nula.

Ecuaciones del MRUA

Para poder efectuar cdlculos con MRUA, es necesario conocer las relaciones matematicas

que existen entre las magnitudes velocidad-tiempo y posicién-tiempo.

Ecuacién velocidad-tiempo

Av

Partimos de: a = A t-t,

Si comenzamos a contar el tiempo cuando el movil
tiene la velocidad inicial v, es decir, si t, = 0, resulta:

0
t
De donde deducimos la ecuacion: v =v,+a-t
gue nos permite calcular la velocidad en cualquier
instante t.

a= =>V-V0=a't

Ecuacién posicién-tiempo

Partimos de la expresion de la velocidad media.

Ax X- X,
vV =——=
mo At t-t,
Si comenzamos a contar el tiempo cuando el movil se
X-X
encuentra en la posicion inicial (t, = 0):v,, = — 0

Por ofra parte, en el MRUA el valor de v coincide con
la media de la velocidad inicial y la velocidad final:

v,+v
vV =
m 2
) X-X, v, tVv
lgualamos las dos expresiones: e >

Sustituimos v por su valor (v=v,+a - t):
X=X, _ v,+(v,+a-t) _ 2vp+a-t
t 2 2

X-X
t

1 1
0 =V0+7+a-t)=>~x-x0=vo-t+—a-t2

De donde obtenemos la ecuacion:
1
—a- tZ
2
gue nos permite calcular la posicidn en cualquier ins-
fante t.

X=X,+v,"t+

M Tobla 4.
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Ejemplo 10

Signos de la velocidad y la aceleracion

Para describir un movimiento rectilineo, escogemos un sistema de referencia formado por un ori-

gen y un eje de coordenadas cuya direccidn coincide con la frayectoria.

http://goo.gl/coQuUbL

* Al utilizar las ecuaciones de los movimientos
rectilineos, la velocidad (v) o la aceleracién
(a) son positivas cuando su sentido coincide
con el sentido positivo del eje de coordena-
das, y son negativas en caso contrario.

¢ Ademds, cuando el senfido de la acelera-

cién coincida con el de la velocidad, esta
aumentard en maédulo, mientras que si tie-
nen sentidos contrarios, la velocidad dismi-
nuird en mdédulo.

M Tabla 5.

http://goo.gl/YvYgld

El mddulo de la velocidad no varia.

)

Un fren aumenta uniformemente la velocidad de 20
m/s a 30 m/sen 10 s. Calcula: a. la aceleracién; b. la
distancia que recorre en este tiempo; . la velocidad
que tendrd 5s después si mantiene constante la
aceleracion.

— Datos:

\

X, =0
t,=0)
(v,=20m/s)

=7
X, =7

(t,=155)

v,=7

X, = ?
(t,=105s)
(v, =30m/s)

a. Calculamos la aceleraciéon aplicando la ecua-
cion de la velocidad entre los instantes t) y t,.

v=vy,ta-t
v-v,  (30-20)m/s m
AT Tt T 105 S

La aceleracion del fren es de 1 m/s?

b. Calculamos la distancia recorrida entre los instan-
tes t, y t, aplicando la ecuacion posiciontiempo.

1
_a.tZ

X=X, +v, -t+ 5

m 1
0+20T-105+—

1m 10s)’=
7 1 (109)=

=200m+50m=250m

La distancia recorrida es de 250 m.

c. Para calcularla velocidad alos 15 s, aplicamos la
ecuacion de la velocidad entre los instantes t, y t,.

v=y,t+a-t=

m
35 —
S

202 41 ™ q55220 2415 2
- s = D 57= s s

. Pon un ejemplo de MRUA y explica qué carac-
feristicas fienen la velocidad y la aceleracién
en este tipo de movimiento.

17. Calcula la aceleracién que debe tener un
auto para alcanzar una velocidad de 108

km/h en 10 s si parte del reposo.
¢(Qué distancia recorre en ese tiempo?

18. Un guepardo persigue en linea recta a su presa
a 64,8 km/h adquiriendo, a partir de este mo-
mento, una aceleracion constante de 4 m/s
Calcula la velocidad y la distancia recorrida

al cabo de 8 s de comenzar a acelerar.,

19. Un camién que circula a 70,2 km/h disminuye

la velocidad a razén de 3 m/s cada segundo.
¢Qué distancia recorrerd hasta detenerse?

20. Elegimos el sentido positivo del sistema de re-

ferencia hacia la derecha. Indica los signos
que resultardn para la velocidad y la acelera-
cién en los siguientes casos:

a. Un moévil va hacia la derecha y el mddulo
de su velocidad aumenta.

b. Un mdvil va hacia la izquierda y el mddulo
de su velocidad disminuye.

\
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

-



Grdficas del MRUA

Veamos ahora qué forma presentan las graficas velocidad-tiempo y posicidn-tiempo en el MRUA.
Para ello, representaremos graficamente el movimiento de la motocicleta del ejemplo 9 de la

pdagina 35.
v (m/s)

(=] —_ oW E v a3 o
T

o 1z 3 4 t(s)

La grdfica v-t es una recta.

18

x (m)

16 |
14 L
2L

(= S e

0

W fig. 5. ® Fig. 6.

t
1

2

3

t
4

La grdfica x-t es una pardbola.

t(s)

Tiempo Velocidad | Posicién
(s) (m/s) (m)
0 0 0
1 2 1
2 4 4
3 6 9
4 8 16
B Tabla 6.

En general, las representaciones graficas posibles del MRUA son las siguientes:

Grdfica velocidad - tiempo (v - 1)

v (m/s) a>0

v (m/s)

a<o

\ t(s)

M Tobla 7.

La grdfica v-t es una recta, con cierta pendiente, cuya ordenada en el origen es la veloci-
dad inicial. Cuanto mayor es la pendiente, mayor es la aceleracion.

Grdfica posicion - tiempo (x - 1)

X (m)

a<o

1
x=v0-t+7a-t2

1
X=V0't+ 73't2
t(s) t(s)
La grdfica X-t es una pardbola cuya ordenada en el origen es la posicién inicial.
| Tabla 8.
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Movimiento parabdlico

Observa la trayectoria que describe un baldn de futbol al ser
lanzado hacia la porteria.

Se trata de una trayectoria parabdlica. Este movimiento estd
compuesto por dos movimientos simples:

¢ Un MRU horizontal de velocidad v constante.

http://goo.gl/IvrP6V

¢ Un MRUA vertical con velocidad inicial Vo, hacia arriba.

Ecuacién de la velocidad

La velocidad inicial (v,) se descompone en sus dos componentes,
horizontal (v, ) y vertical (VOy) cuyos valores se calculan facilmente
a partir del Gngulo que forma v, con la horizontal:

v
0
isen @ =—2%

Vo Vo

v
cos a =

Vox =V(COSa ;V, =V, sena

X

La velocidad segun la direccidn horizontal es siempre constante
e igual alainicial v, .

W Fig. 7.

v. =V, = constante
X 0x

Y TAMBIEN: @ La velocidad segun la direccidn vertical es la correspondiente al

MRUA con velocidad inicial ascendente. Hay que tener en cuen-
Lanzamiento horizontal: movi- ta que la comppnen’re <l:Ie la aceleracion es lnego‘ﬂvo en el siste-
miento parabdlico con v, = 0. ma de referencia escogido, por o que escribimos —g.

v, = Vo, gt-t,)
. ind .
La velocidad resultante, v, es la suma vectorial de v_y &
v=v +v ;v=Vi+Vj;sumddulovale |v|=VVvZ2+v?
X y X ¥ X y
Ecuacién de la posicion

El movimiento componente en la direccién horizontal es uniforme,
por tfanto, la ecuacion de la coordenada x es la de un MRU.

x=x,+v, (t-t)

El movimiento componente en la direccién vertical es uniforme-
Mt mdxima  Tiempo de mente acelerado, por tanto, la ecuacion de la coordenada y es
movimiento |O de un MRUA

Yi

1
y=y,+v,(t-t)- 5 g(t-t)?

t=0s L .
@ El vector de posicidn (F) es la suma vectorial de los vectores de

posicidn correspondientes a cada movimiento componente:

y,=0m
0o X =0m  Alcance

el ‘f@

F=xi +yj; sumédulo vale |r| = VX% + y?

W Fig. 8. En la tabla 9, de la pagina siguiente, presentamos los pard-

metros caracteristicos del movimiento parabdlico. Estos po-
rdmetros se han calculado para un tiro parabdlico desde el
suelo (x,=0;y,=0)yt,= 0 (fig. 2).
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Tiempo de movimiento

Es el tiempo total que el movil
permanece en movimiento.

Para hallarlo tenemos en cuen-
ta que y = 0 cuando el cuerpo
llega al suelo.

1
——gt

0=V0yt—31gt2;0 >

Vo y

Despejaomos t:
_ 2v,
g
Sustituimos el valor de vy, €n la
expresion anterior:

2v,sen a
t=—7————

Alcance

Es la distancia horizontal que re-
corre el movil.

Lo obtendremos al sustituir en la
ecuacioén de la coordenada x
la expresion del fiempo de mo-
vimiento.

2vysen a
8

X =V, t =v,cos a

_ 2v§ sen a Cos o
g
Y utilizando la relacién  trigo-
nométrica sen 2 a = 2 sena cosa,
resulta:

Altura maxima

La affura mdaxima se alcanza
cuando vy = 0, es decir.v, - gt =0

De aqui deducimos el valor
det.

Voy _Vvpsena

g g
Sustituimos este valor en la ecuo-
cién de la coordenada y:

t =

2

y max

1
=V0y t _Egt

_Vgsenzo( Vgsenzot
g 2g

_ Vg SeI'l2 a
Ymax = 2
g

M Tabla 9.

S

Un proyectil es lanzado desde lo alto de un acanti-
lado de 150 m de altura con una velocidad inicial
de 400 m/s y con un dngulo de inclinacién de 30°.
Determina: a. Las componentes de la velocidad

inicial; b. El tiempo que tarda en caer al suelo; c. El

alcance; d. La altura mdxima.

a. Las componentes der v son:

Vo

Vo

=V, cos a=400m/s - cos 30°

b. Cuando el proyectil llega al suelo, y = 0.

x =400 2
S

Voy 7Vy

_200m/s —0 m/s

0= 150+ 200t —%9,8t2
4,9t —200t —150 =0
La solucion positiva de la ecuacidén es: t=41,5s

c. El alcance se calcula sustituyendo el tiempo de-
movimiento en la ecuacién de la coordenada x.

X =v,, t =(v,cos a)t

:cos 30°+415s =14376m

d. En el punto de altura mdxima se cumple que vy = 0.

v, =V,, 8t

8

9.8 m/s? =20,4s

— Sustituimos este valor de t en la ecuacién de la

346,4m/s

, =V, sena= 400 m/s - sen 30° =200 m/s

max

150 m+ 2002 .20,4 s -
S

coordenada y para hallar la altura méxima:

1 .2
Y=Y 1tV t —th

1 m 2
9,877 (20,45)

=2190,8 m

Y max

21. Una barca pretende cruzar un rio con una ve-
locidad de 12 m/s perpendicular a la corrien-

te. La velocidad de la corriente

Calcula: a. El tiempo que tarda la barca en
atravesar el rio si éste tiene una anchura de

22.Un futbolista

es de 10 m/s.

150 m; b. La distancia que recorre la barca.

patea hacia el arco con una

velocidad de 15 m/s. Calcula: a. el alcance
para un dngulo de firo de 30°, 45° y 60°; b. el
tiempo que el balén permanece en el aire
en cada uno de los supuestos anteriores.
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Y TAVBEN: |1

Galileo ided experimentos
con planos inclinados que
le permitian estudiar mds f&-
cilmente la caida libre de los
cuerpos. Comprobd que la
velocidad final que adquie-
re un cuerpo al bajar por un
plano inclinado es la misma
que si se deja caer libremen-
fe en vertical desde la misma
altura que el plano inclinado.
En ambos casos, el mévil de-
sarrolla un MRUA, aunque la
aceleracion es distinta: en el
caso del plano, depende de
su inclinacién; mientras que
en caida libre, la aceleracion
vale g.

Lanzamiento vertical hacia abajo

La velocidad inicial, v, es negativa.

El movimiento vertical de los cuerpos

Si dejamos caer un cuerpo este describe, por la accidén de la gra-
vedad, un movimiento rectilineo uniformemente acelerado, llo-
mado caida libre, cuya aceleracion constante es la aceleraciéon
de la gravedad, g =9,8 m/s?

Lo mismo sucede si el cuerpo se lanza verticalmente hacia arriba
o hacia abgjo.

En el estudio de esta clase de movimientos se acostumbra a to-
mar un sistema de referencia con origen en el suelo y formado
por un eje de coordenadas, cuyo sentido positivo es el que se
dirige hacia arriba.

Las ecuaciones de este movimiento para el sistema de referencia
mencionado son las del MRUA para una aceleraciéon negativa,
a=-g=-98m/s%

1
X=X,tv,t- —

v=v, -g-t gt

Segun el sentido de la velocidad inicial, podemos tener tres casos;

Caida libre Lanzamiento vertical hacia arriba
4 A I
vV, = 0 v
e | s |
i’ ) Vv l v, >0
0o -+ 0 =~
La velocidad inicial, v,, es nula. La velocidad inicial, v, es positiva.

Desde una altura de 3 m, un chico patea verticalmente hacia arriba una pelota con una velocidad inicial de

18 m/s.

a. Hallamos la velocidad de la pelota 1 s después del lanzamiento y su posicién en este instante.
b. Determinamos el tiempo que tarda en detenerse.

— Datos: a. Para hallar la velocidad en el instante

M Tabla 10.

b. Tal como hemos tomado el sistema de re-

t, = 1s, aplicamos las ecuaciones del
MRUA con aceleracion a = -g =-9,8 m/s?

v=v,-g-t

m m m
v=18 -9,8 Sz-ls=8,2

S

La posicion de la pelota en este instante es:

1
X=XO+V0't+7g't2
=3 +18m1 198ml2
x=3m S 5-7 8- (1s)

x=16,1m

ferencia, v serd positiva cuando la pelota
esté subiendo y negativa cuando baje.

En el punto de altura mdxima v serd cero.

Para calcular en qué instante ocurre
esto, sustituimos v = 0 en la ecuacion de
la velocidad.

v=v,-g-t
m m
0=18---98 7t
182
t=J—= 1,84s
98 —;

SZ



Ejemplo 13

Desde el suelo, lanzamos verticalmente y hacia arriba una pelota con una velocidad de 72 km/h.
a. Determina el fiempo que tarda la pelota en alcanzar la altura maxima.

b. Calcula la altura méxima que alcanza la pelota.

— Datos: t=2
m x=7?
72 km 1000m  1h — 20 V=0
h 1 km 3600s S
t,=0
x,=0m
v,=20m/s
a. En el instante que alcanza la altura méxima, se b. Sustituyendo el fiempo obtenido en la ecuacion
cumple que v=0. del espacio, obtendremos la altura mdxima.
v=v,-g-t

1
X=X +Vv t+—-5g-t
B m m 0 0 Zg
0—20?-9,8?% m 1 m )
X=3m+18T-1s-79,8?-(1s)

= 2,045 x = 20,41

23.Los datos recogidos en la siguiente tabla co-  28. Lanzamos verticalmente hacia arriba un objeto E
rresponden a un maévil que inicia un MRUA: desde una altura de 1,5 m y con una velocidad g
inicial de 24,5 m/s.

ts) 0 1 2 3 4 > Determina la posicién y la velocidad en los ins-

x(m) 0 1,5 6 13,5 24 | 375 tfantes siguientes: a. 0s;b. 1s;C. 2 s.

a. Determina la aceleracion. 29. A continuacién, aparecen diversas grdficas
velocidad-tiempo. Indica a qué clase de mo-
vimiento corresponde cada una y describe el
comportamiento concreto del mévil en cada
24. Un autocar que circula a 81 km/h frena unifor- Caso.

memente con una aceleracion de - 4,5 m/s%

b. Construye las grdficas v - ty x - t del movi-
miento.

a. Determina cudntos metros recorre hasta de- v(m/s) )

tenerse.
b. Representa las gréficas v-ty x - t. / \

25, Razona por qué un objeto que cae a la cao-
lle desde una ventana efectda un movimiento
rectilineo uniformemente acelerado. a t(s) b t(s)

26. Desde la boca de un pozo de 50 m de profun-
didad, ¢a qué velocidad hay que lanzar una
piedra para que llegue al fondo en 2 s? Supdn
nulo el rozamiento con el aire.

v (m/s) v (m/s)

27. Dejamos caer un objeto desde lo alto de una
torre y medimos el fiempo que tarda en llegar
al suelo, que resulta ser de 2,4 s. Calcula la al- < t®) d t®
tura de la forre.,
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3.3. Movimiento circular uniforme

En nuestra vida cotidiana existen muchos movimientos en los que un maévil se desplaza siguiendo una
frayectoria con forma de circunferencia. Por ejemplo, una rueda, un fiovivo, una noria, las cuchillas de una
batidora. Este movimiento recibe el nomibbre de movimiento circular.

S

En la afracciéon de feria de la imagen, el centro de giro
coincide con el origen del sistema de referencia.

Observa que, en un intervalo de fiempo Dt, un caballo
situado en la periferia se traslada desde la posicion A
hasta la posicidon B. En este mismo intervalo de tiempo,
ofro caballo mds préximo al centro de giro se fraslada
desde A9 hasta B9.

S
9o
o
£
o
[Ty

Ambos objetos han recorrido distancias diferentes en el
mismo tiempo, 1o que significa que sus velocidades son
distintas. Sin embargo, el dngulo girado es el mismo.

En el movimiento circular se utilizan dos magnitudes diferentes para
medir la velocidad: la velocidad lineal y la velocidad angular.

Y TAMBIEN:

Liamamos radidn (rad) al an-

Prohibida su reproduccion

gulo (A@) que comprende un
arco de circunferencia (As) de
longitud igual al radio (r) de
esta:
As=r
A =1rad

Como la longitud de la

circunferencia es:

As = L = 2 1tr, obtenemos que:
A =360°= 2T rad

Es decir, 1 vuelta = 2 1t radianes.

As=r

‘ 1 radian

Liamamos periodo T al tiempo
que emplea un movil en dar
una vuelta completa a la cir-

cunferencia.

T=_2T_
w

Velocidad lineal, v

Se define como el cociente en-
tre la distancia recorrida por el
movil sobre la circunferenciay el
infervalo de tiempo empleado.

As arco recorrido
V =

At - fiempo empleado

Su unidad en el Sl es el metro

Velocidad angular, »

Se define como el cociente en-
fre el dngulo girado por el ro-
dio en que se sitia el movil y el
infervalo de tiempo empleado.
Ap  dangulo girado
At tiempo empleado
Su unidad en el Sl es el radidn
por segundo, rad/s.

w =

por segundo, m/s.

AS

)

Veamos ahora qué relacién hay entre la veloci-
dad lineal y la velocidad angular.
La longitud del arco recorrido (As) y su dngulo
(Ap) medido en radianes, se relacionan median-
te la distancia al centro o radio, r.

As=Ag-r
Si dividimos esta expresion por At, obtenemos:

As _ A@-T _ A@ . Vet

At At At

La velocidad lineal es igual a la velocidad angular multiplicada por el radio.
En un movimiento circular, la velocidad lineal de cada punto del mévil de-
pende de la distancia al centro de giro. En cambio, la velocidad angular es

idéntica para todos los puntos del mouvil.

M Tabla 11.

Un importante caso particular de movimiento circular es aquel en que el dngulo girado, A, aumen-

ta de manera uniforme.

Un mavil se desplaza con un movimiento circular uniforme (MCU) cuando su frayectoria es circular y su velocidad
angular se mantiene constante, en este caso el radio vector de posicién describe dngulos iguales en iguales

intervalos de tiempo.




Ejemplo 16

Un ciclista da 19 vueltas a una pista circular de 48 m de radio en 5 minutos con velocidad angular cons-
tante. Calcula:

a. La velocidad angular, en rad/s.

b. La velocidad lineal.

— Datos:r =48 m A@ = 19 vueltas At =15 min

a. La velocidad angular es el cociente entre el an- =138 wgeffos e 2mrad - rad
gulo girado y el tiempo empleado. " _mier 60s  1vueka ’
W= M =38 w b. Lavelocidad lineal del ciclista se calcula mul-
5 min min fiplicando la velocidad angular por el radio.
La expresaremos en rad/s. Para ello, fendremos en v=w-r=0,4rad/s-48m= 19,2 m/s

cuenta que una vuelta equivale a 21 radianes.

Ecuacién del MCU

La ecuaciédn del movimiento circular uniforme se deduce de la definicidn de la velocidad

angular.
A
w e N Ap =w- At
At

=@, +w-(t-t) @

La ecuacién del MCU es
Si comenzamos a contar el tiempo cuando el maévil se en- igual a la del MRU si sustitui-

cuentra en la posicién inicial, es decir, t. = 0, resulta: mos la posicion x por el an-
0 gulo @ y la velocidad lineal v

=@, tw-t por la velocidad angular .
La grdfica v-t del MCU tam-
bién es igual a la grdfica x-t

Esta expresion constituye la ecuacién del movimiento circu- del MRU

lar uniforme y nos da el valor del dngulo girado por el maévil
en cualquier instante.

e e e e —

La rueda moscovita de un parque de atracciones gira uniformemente a razén de 2,5 vueltas por minuto.
Calcula el numero de vueltas que da en 5 min.
—Datos: w = 2,5 vueltas/min t=5min ©,=0

vueltas )
Aplicamos la ecuacién del MCU para un tiempo de 5 min: ¢ = w-t=2,5 ———— + 5 min = 12,5 vueltas

min
La rueda moscovita da 12,5 vueltas en 5 min.

4
30. Pon tfres ejemplos de movimientos circulares 32. La rueda de una bicicleta tiene 30 cm de radio
que se puedan observar en la vida cotidiana. y gira uniformemente a razdn de 25 vueltas por
minuto. Calcula:

31. Dos amigos suben en un carrusel. Carlos se
sienfa en un elefante situado a 5 m del centro, a. La velocidad angular, en rad/s.
y Antonio escoge un auto de bomberos situa-

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| ' . "
! do a 5010 3,5 m del centro. Ambos tardan 4 min b. Lavelocidad lineal de un punto de la perife-
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

en dar 10 vueltas. ria de la rueda.
a. ¢Se mueven con la misma velocidad lineal? ¢ Y 33. Un satélite describe un movimiento circular

con la misma velocidad angular? Razona. uniforme alrededor de la Tierra. Si su velocidad
angular es de 7 - 10* rad/s, calcula el nimero

b. Calcula la velocidad lineal y la velocidad de vueltas que da en un dia.

angular de ambos.
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Problemas resueltos ©

Dos automdviles salen al mismo tiempo de dos ciuda-

des, A y B, separadas por una distancia de 192 km.

El primer automdvil sale de A hacia B a 75 km/h. El

segundo sale de B hacia A a 85 km/h.

a. Calcula en qué punfo y en qué instante se
encuentran.

b. Representa en una grdfica posicion-tiempo el mo-

vimiento de los dos vehiculos. M

— Datos :

>

o

w
Y

=
X,, = 192 km
t,=0
— Escribimos las ecuaciones de los dos movimientos
tomando la ciudad A como origen del sistema de
referencia. Expresaremos las posiciones en kildme-
tfros y el tiempo en horas. x =x, + v -t

Automovil 1:x, =0+ 75-t;x, =75t
Automovil 2 x, =192 + (-85) - t; x, =192-85"t

>
o

x=7
t=7?

a. Los dos vehiculos se encuenfran cuando sus posi-
ciones coinciden, es decir:
X, =X,=X;75t=192-85¢t
192

75t+85t=192;160t=192;t=1—60=1,2h

Los dos vehiculos se encuentran 1,2 h después de su
salida.

Para saber qué posicién ocupan en este instante, sus-
fituimos el valor de t en una ecuacién cualquiera del
movimiento. Por ejemplo:

x=75-t=75K" 121 =90km
ot
Los dos vehiculos se encuentran a 90 km de la ciudad A.

x(Km)
b' 200

150

100

50 H T

T T
AT 1
T

0

05 112 15 tth)

34. Dos chicos estdn separados 4,95 m. Cada uno lanza una pelota al ofro. Las dos pelotas salen a la vez y se
mueven horizontalmente en sentidos contrarios, la primera a 3 m/sy la segunda a 8 m/s. a. Calcula en qué
punfo y en qué instante se encuentran; b. Representa en una grdfica posicidon-tiempo el movimiento de

ambas pelotas.

Un aufomdévil circula a una velocidad constante de
15 m/s. Silas ruedas del automaévil tienen un radio de
30 cm, calcula:

a. La velocidad angular de las ruedas.

b. El nUmero de vueltas que dan las ruedas en 1 min.

—DO’ros:r=30cm=0,3m;(p0=0;
v=15m/s;t=1min=60s
a. Un punto de la periferia de la rueda gira con una
velocidad lineal igual a la velocidad del automé-
vil, v=15m/s.
Podemos hallar la velocidad angular a partir de
su relacion con la velocidad lineal.

P d
\% 15? rad
r 0,3);1/ S

La velocidad angular de las ruedas es 50 rad/s.
b. Aplicamos la ecuacién del movimiento circular
uniforme para un tiempo de 1 min.
rad
(p=w-t=505—-605=3000rad
Pasamos los radianes a vueltas.

1 vuelta
3000 rad - T mrad 477,5 vueltas

Las ruedas dan 477,5 vueltas en 1 min.

1. Un ciclista recorre 5,4 km en 15 min a velocidad
constante. Si el radio de las ruedas de su bicicleta
es de 40 cm, calcula: a. La velocidad angular de
las ruedas; b. El nUmero de vueltas que dan las
ruedas en este fiempo.

2. Una rueda moscovita de 40 m de didmetro gira
con una velocidad angular constante de 0,125
rad/s. Averigua: a. La distancia recorrida por un
punto de la periferia en 1 min; b. El nUmero de
vueltas que da la rueda moscovita en este tiempo.
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Persecucién con MRU

A una patrulla de policia que circula a 100 km - h't le
comunican por radio que estédn robando en un poli-
gono industrial que estd a 100 m de alli. En ese mismo
momento, la patrulla ve salir a dos individuos corrien-
do a una velocidad de 4,0 m - s1, ¢ A qué distancia los

alcanza la policia? M

COMPRENSION. Como la velocidad de la policia es
mayor que la de los ladrones, la policia acabard al-
canzdndolos.

DATOS. v, = 100km-h'=278m"-s?';d =100 m;
v,=40m-s’

RESOLUCION. Se tfrata de dos MRU. Tomamos como
origen de coordenadas la posicién de los policias y
como origen de tiempo el instante en que ven salir a
los ladrones.

Intenta resolver el problema individualmente. Para
ello, oculta la respuesta y sigue estos pasos.

Pasos
1. Escribimos la ecuacién de la posicion para cada
uno de los mdviles en unidades del Sl.

2. Cuando la policia alcanza a los ladrones, coinciden
con ellos en posiciéon y tiempo. Por tanto, igualamos
las dos ecuaciones para calcular el valor del fiempo.

3. Sustituimos este valor del tiempo en cualquiera de
las dos ecuaciones de la posicion para hallar dénde
son alcanzados los ladrones.

Respuestas

1. Policia:x =x, +v, (t-t) =278t
Ladrones: x, =x, + v, (t-t) =100+ 4,0t

2. 278t=100+40t—>t=420s

3 x,=278t=278m-s'-420s=117m

Es decir, que se encuentran a 17 m del lugar del robo.
COMPROBACION. El valor del instante de fiempo ob-
tenido es positivo, por lo tanto, tiene sentido y los dos
modviles pueden encontrarse. Ademds, si utilizamos la
otra ecuacién de movimiento, se obtiene el mismo vo-
lor de la posicién:

x,=100m + 4,0 m-5' - 4,205= 117 m

3. Un ciclista entra en el framo de carretera recto de
12 km que lleva a la meta, con una velocidad de
40 km - h'!, que mantiene constante. A los 2 min
entra en el framo otro ciclista, de forma que llegan
los dos juntos a la meta. ¢A qué velocidad iba este
segundo ciclista?

\3,

n Bajar la rampa

Una pelota rueda sobre una superficie horizontala 2
m - st alo largo de 2 m, hasta alcanzar una rampa de
5 m de longitud por la que desciende en 2 s. Calcula:
a. la aceleraciéon con la que baja por la rampa; b. la
velocidad al final de la rampa; c. el tiempo

total empleado. M

COMPRENSION. Se frata de un movimiento en el plo-
no. Dado que la posicidn varia con el tiempo en las
dos componentes, también habrd dos componentes
en la velocidad.

DATOS. v, =2m-s';Ax, =2m ;Ax,=5m ;At=2s
RESOLUCION.
a. Para calcular la velocidad instantdnead, conside-

ramos la posicidén de la pelota en un instante de
fiempo, t, y ofro muy cercano, t + At.

_ 2(Ax; —vy Aty)
@A)

=0,5m-s?

1
Ax, =v, At, +7a At a

" 26m-2m-s72 £)
N @ sy

b. Calculamos la velocidad con que la pelota llega
al final de la rampa mediante la ecuacidn corres-
pondiente del MRUA:

v=vy,+alAt,=2m-s'+05m-s?-2s=3m-s"

c. Para determinar el tiempo total, necesitamos cal-
cular el tiempo durante el que la pelota se mueve
con MRU:

py =D 2 g

Vo 2pf-st
Asi, el tiempo total es la suma de los tiempos emplea-
dos en recorrer cada tramo:

At=At, +At,=1s+2s=3s

Ax; =vy Aty;

COMPROBACION. Las unidades de las distintas magni-
tfudes obtenidas son correctas. Debbemos ser rigurosos
en los cdlculos y la expresion de los resulfados obteni-
dos.

x, =100 m + 4,0 m- s1-420s=117m

4. Un avidn inicia el aterrizaje. Si al tocar el suelo apli-
ca una desaceleracion de 20 m - s? y necesita
100 m para detenerse, calcula:

a. ¢Con qué velocidad toca pista?
b. ;Qué tiempo necesita para detenerse?

5. Un automovil recorre 15 km a 80 km - h', Des-
pués, reduce su velocidad durante 5 km hasta
los 50 km - h'' y se para al cabo de 2,3 s de al-
canzar esta velocidad. Calcula el tiempo total y
la distancia total recorrida.

Prohibida su reproduccién
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y problemas

» ¢Que es el movimiento?

1. Con una cinta métrica, mide las dimensiones de
tu habitacién. En una hoja cuadriculada dibuja
su plano a escala (la planta). Fija el origen de
los ejes de coordenadas en un punto cualquiera
de la habitacién y anota las coordenadas de los
extremos de tu cama, de tu armario y de tu mesa
de estudio.

2. Explica la diferencia entre movimiento y reposo.

3. Indica en cudl de las siguientes situaciones existe
movimiento respecto del observador:

a. Un pasajero dentro de un avién mira el ala del
avién.,

b. El mismo pasajero contempla la ciudad desde
la que ha despegado el avidn.,

c. Un nifo sentado en un auto de una atracciéon
de feria ve a su amigo sentado a su lado.

d. Los padres del nifo de la afracciéon de feria lo
observan a él y a su amigo, parados de pie,
frente a la atraccion.

4. ;En qué ftipo de trayectorias el desplazamiento
coincide con la trayectoria entre dos puntos? Pon
dos ejemplos.

5. La siguiente tabla corresponde al desplazamien-
to de un pez en el mar:
Tiempo (s) 0 10 20 30 40

Posicién (m) 0 27 58 87 116

— Calcula la distancia recorrida entre los instantes:
at =10syf,=30s
b.1,=20syf,=40s

6. Describe alguna situacién que hayas vivido en la
que Nno supieras si estabas en movimiento o no.

7. Un ascensor sube desde la planta cero de un
edificio hasta el quinto piso. Seguidamente, es lla-
mado al primer piso para, a continuacion, bajar
al estacionamiento que estd en la primera planta
del subterrdneo del edificio.

— Representa graficamente cudl ha sido:
la trayectoria y el desplazamiento del ascensor.

8. Busca informacion sobre la longitud y la lafitud fe-
rrestres. ¢Son coordenadas cartesianas?

9. Un ano luz se define como la distancia que recorre
la luz en el vacio en el periodo de tiempo de un
ano y equivale a 9,4608-10" m. Indica si se frata de
una unidad de longitud o de tiempo. Expresa, en
notacién cientifica, la distancia en metros de es-
tas estrellas al Sol: Préxima Centauri, situada a 4,22
anos luz del Sol; Tau Ceti, a 11,90 anos luz, y Sigma
Draconis, a 18,81 anos luz del Sol.

p La rapidez en el cambio de posicién

10. Explica la diferencia entre velocidad media y
velocidad instantdnea.

11. El Thrust SSC es un vehiculo terrestre que en 1997
superd la velocidad del sonido. Si logrd recorrer
1366 m en 4 s, (cudl fue su velocidad media en
este infervalo?

— Exprésala en kildbmetros por hora.
— ¢ Cudnto tiempo tardd en recorrer un kildmetro?

12. Las siguientes grdficas representan el movimiento
de dos mdviles. Razona cudl de ellos se mueve a
mayor velocidad:

>
>

rT 1 1T 1T T T1TT1TT1 rT 1 1T 1T T T T1T1
a t a
13. Un mévil parte del origen del sistema de referen-
cia con una velocidad constante de 25 m/s en Ii-
nea recta. Representa la grdfica posicidn-fiempo.

14. ¢Cudles son las caracteristicas del movimiento
rectilineo uniforme? ¢ Coémo es el vector velocidad
en este movimiento?

15. El animal acudtico mds veloz es el pez vela que
alcanza los 109 km/h. ¢ Cudnto tiempo tardard en
recorrer 1 435 metros?



16. Un auto se desplaza por una carretera recta a
una velocidad de 85 km/h. Al cabo de 8 min,
¢qué distancia habrd recorrido, en metros?

17. Tres atletas participan en unas olimpiadas. El pri-
mero recorre 10 km en 27 min 40 s, el segundo
recorre 100 m en 9,93 s y el tercero recorre 1 500
m en 3 min 32 s. (Cudl de ellos corre con mayor
rapidez?

18. La siguiente tabla muestra los datos del movimien-
to de un atleta en una carrera de 100 m lisos:
Tiempo (s) 0 3,58 5,61

7,72 9,86

Posicion 0 25 50 75 100

(m)

— Calcula la velocidad media entre los instantes:
a.f,=0syt=56lsb.t,=56lsyt,=986s.

19. Un patinador sale de la posicidon X, = 20 m en
el instante t; = 0 y se desplaza con una veloci-
dad constante de 20 m/s en sentido positivo.
Oftro patinador sale en su persecucion 2s mds tar-
de desde la posicidon x,= 0 a una velocidad de
30 m/s. Calcula cuédndo y dénde el segundo pao-
tinador alcanzard al primero.

b Cambios de velocidad

20. (Cudles son las caracteristicas del movimiento
rectilineo uniformemente acelerado?

21. Indica los signos de vy a en los siguientes casos si
hemos tomado el sentido positivo del sistema de
referencia hacia arriba:

a. Un objeto es lanzado verticalmente y hacia arriba.
b. Un objeto es lanzado verticalmente y hacia abagjo.

22. Un tren que circula a 90 km/h frena con una ace-
leracion igual a 22 m/s? al acercarse a la esta-
ciéon. Explica el significado del signo menos en
la aceleracién. Calcula el tiempo que tarda en
detenerse.

23. Un auto parte del reposo. La siguiente tabla pre-
senta sus posiciones en diferentes instantes:

ts) O 1 2 3 | 4
x(m) 0 2 8 18 32

a. Dibuja la grdfica posicién-tiempo.

b. Calcula la aceleracién y la velocidad del auto
al cabo de 10s.

24, ;Cudl es la diferencia entre velocidad lineal y velo-
cidad angular en un movimiento circular uniforme?

25. Las aspas de un ventilador giran uniformemente
a razdn de 90 vueltas por minuto. Determina:

a. Su velocidad angular, en ad/s;

b. La velocidad lineal de un punto situado a 30 cm
del centro;

c. Elndmero de vuettas que dardn las aspas en 5 min.

26. Explica las diferencias fundamentales entre los
movimientos MRU, MRUA y MCU.

27. Un auto aumenta uniformemente su velocidad de
594 km/ha774km/hen4s.

Calcula:;
a. la aceleracion;

b. la velocidad que tendrd 9 s después de comenzar
a acelerar;

c. la distancia que recorrerd en estos 9 s.

28. /Cudl es la velocidad angular, en rad/s, de un
disco de vinilo que gira a 33 revoluciones por mi-
nuto (rpm)?

29. Calcula el radio de la noria London Eye sitarda 30
minutos en dar una vuelta y las cestas se mueven
a 0,26 m/s.

30. Forma grupos. Busquen informacién sobre las se-
Aales de transito y elaboren un informe ilustrado
donde se clasifiquen:

a. De prohibicién

b. De obligacién

c. De limitacién de velocidad
d. De prioridad

— A contfinuacion, escojan una de las senales de
cada grupo y describan una situaciéon en que se
deba respetar dicha senalizacion.

ion
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31. Las aspas de un molino giran con velocidad an-
gular constante. Si dan 90 vueltas por minuto,
calcula: a. La velocidad angular en rad/s; b. La
velocidad lineal de un punto de las aspas que se
encuentra a 0,75 m del centro de giro.

32.Un disco de 15 cm de radio gira a razén de 33
vueltas cada minuto. Calcula: a. La velocidad an-
gular en rad/s; b. La velocidad lineal de un punto
de la periferia; c. El nUmero de vueltas que da el
disco en 5 min.

33. Una rueda de 40 cm de radio gira a 42 rpm.
Calcula: a. La velocidad angular en rad/s; b. La
aceleracién normal de un punto de la periferia;
c. El nUmero de vueltas que da la rueda en 4 min

34.Un ciclista recorre 10 260 m en 45 min a veloci-
dad constante. Si el didmetro de las ruedas de su
bicicleta es 80 cm, calcula:

a. La velocidad angular de las ruedas.

b. El dngulo girado por las ruedas en ese tiempo.

£
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podrds ver el movimiento de un cuerpo lanzado
verticalmente hacia arriba con una determinada
velocidad inicial. En este applet también verds
dibujada la grdfica posicidn-tiempo. Cambia el
valor de la posicidn inicial y el de la velocidad de
lanzamiento, y observa cémo varia la altura maxi-
ma alcanzada. Fjate en cdémo van variando con
el fiempo los vectores velocidad y aceleracion.
¢Coémo es la trayectoria del moévil?

L

35.Un disco de 15 cm de radio, inicialmente en re-
poso, acelera uniformemente hasta alcanzar una
velocidad angular de 5 rad/s en 1 min. Calcula:

La aceleracién angular del disco.

La velocidad lineal de un punto de la periferia
alos 25 s de iniciarse el movimiento.

c. La aceleracion tangencial de un punto del
borde del disco.

d. Elnumero de vueltas que da el disco en 1 min.

36.Un disco de 15 cm de radio, inicialmente en re-

poso, acelera uniformemente hasta alcanzar una
velocidad angular de 5 rad/s en 1 min. Calcula:

. Desde una cierta altura se lanzan dos objetos

con igual velocidad, uno hacia arriba y ofro ho-
cia abajo. Justifica si llegardn al suelo con la mis-
ma velocidad.

. Desde una altura de 25 m, un tiesto cae al suelo.

Calcula el tiempo que tarda en caer y la veloci-
dad con la que llega al suelo.

.Desde el borde de un pozo se deja caer a su

interior un cubo. Un segundo mds tarde se deja
caer otro cubo desde el mismo lugar.

a. Calcula la distancia que separa a los dos
cubos 2 s después de haber dejado caer el
segundo, suponiendo que ninguno ha llego-
do aun al fondo.

b. Representa grdficamente la velocidad y la
posicidn de ambos cubos en funcién del
tiempo durante los primeros 5 s de su movi-
miento.

40. Un montanero situado a 1200 m de altura sobre

el campamento lanza una cantimplora vertical-
mente hacia abajo con una velocidad de 0,5
m/s. Calcula:

a. Lavelocidad de la cantimplora cuando llega
al campamento.

b. El tlempo que tarda la cantimplora en llegar
al campamento.

. Un jéven trata de lanzar verticalmente un baldén

desde la acera de la calle a su hermana, que se
encuentra asomada a la ventana de su casa, a
15 m de altura. Calcula:

a. La velocidad con que debe lanzar el baldn
para que lo alcance su hermana.

b. El tiempo que tarda el baldén en llegar a la
ventana.



42. Desde el suelo se lanza verticalmente y hacia arri-
ba una pelota. A través de una ventana situada
en el tercer piso, a 9 m del suelo, un vecino la ve
pasar con una velocidad de 5 m/s. Determina:

a. La velocidad inicial con la que fue lanzada.
b. La altura mdxima que alcanza.

c. El fiempo que tarda en llegar a la ventana.

43. A una patrulla de policia que circula a
100 km - h'' le comunican por radio que estdn ro-
bando en un poligono industrial que estd a 100
m de alli. En ese mismo momento, la patrulla ve
salir a dos individuos corriendo a una velocidad
de 4,0 m - s, { A qué distancia los alcanza la po-
licia?

44, Un ciclista entra en el framo de carretera recto
de 12 km que lleva a la meta con una velocidad
de 40 km - h, que mantiene constante. A los 2
min entra en el framo ofro ciclista, de forma que
llegan los dos juntos a la meta. ¢ A qué velocidad
iba este segundo ciclista?

45, Un avidn inicia el aterrizaje. Si al tocar el suelo
aplica una aceleracién de frenado de 20 m - s2
y necesita 100 m para detenerse, calcula:

a. ¢Con qué velocidad toca pista?

b. (Qué tiempo necesita para detenerse?

46. Un automovil recorre 15 km a 80 km - h'l. Des-
pués, reduce su velocidad durante 5 km hasta
los 50 km - h'' y se para al cabo de 2,3 s de al-
canzar esta velocidad. Calcula el tiempo ftotal y
la distancia total recorrida.

47. Una pelota rueda sobre una superficie horizontal
a 2m-stalolargo de 2 m, hasta alcanzar una
rampa de 5 m de longitud por la que desciende
en2s.

Caicula:
a. la aceleracion con la que baja por la rampa;
b. la velocidad al final de la rampa;
c. el tiempo total empleado.

48.Se lanza una piedra horizontalmente desde
lo alto de un acantilado a una velocidad de
15 m - s-1. La piedra cae a tierra a una distancia
de 45 m de la base del acantilado. Calcula: a.
la altura del acantilado; b. el dngulo que la tro-
yectoria de la piedra forma con la horizontal en
el momento de impactar con el suelo.

49. Un DVD empieza a girar desde el reposo. En los
primeros 4,0 s aumenta su velocidad angular
de manera uniforme y da 16 vueltas completas.
Calcula las componentes intrinsecasdel vector
aceleraciéon de un punto situado a una distan-
cia de 5,0 cm del centro 2,0 s después de iniciar-
se el movimiento.

50. Desde un acantilado de 100 m de altura se lan-
za una piedra a una velocidad de 40 m - s-1 que
forma un dngulo respecto de la horizontal de 30°,
Calcula: a. la velocidad con que llegard al mar;
b. el alcance mdximo.

51. Cada ciclo del centrifugado de una lavadora
dura 4,0 min. Durante los primeros 30 s el tambor
acelera hasta llegar a las 800 r.p.m., velocidad
que mantiene constante hasta que desacelera
en los dltimos 30 s para pararse. Calcula el nU-
mero de vueltas total que ha dado el tambor en
los cuatro minutos.

52.Un DVD, cuyo didmetfro es de 12 cm, gira a
500 r.p.m. y farda 3,0 s en pararse. Calcula: a.
la aceleracién angular; b. el nimero de vueltas
completas que da antes de pararse; c. la ace-
leracién normal y tangencial de un punto de la
periferia cuandot=0s.

55
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¢Cdmo se demuestra la equipolencia de dos vecto-
res? ¢ Es siempre posible esta demostracion?
selecciona el idioma castellano y «Applets». Elige
«Dos mdviles» y marca «Inicio». Podrds ver cémo dos
vehiculos van uno al encuentro del ofro. Cambia los
valores de sus aceleraciones (puede ser cero), la dis-
tfancia inicial y las velocidades iniciales.

L

53. Una rueda efectda un movimiento circular unifor-
memente acelerado. ¢Tienen todos sus puntos la
misma aceleraciéon angular?, ;y la misma acele-
racién tangencial? Justifica tus respuestas.
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CAIDA DE UNA BOLA POR UN PLANO INCLINADO

" OBJETIVO: °

Comprobaremos que si se deja caer una bola de madera por un plano inclinado, esta
baja a una velocidad creciente y con una aceleracién constante. Es decir, se trata de
un movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

Recuerda que la ecuacion posicidn-tiempo del MRUA es:

1
X=XtV t- 5 a-t?

Como x, =0y la bola cae sin velocidad inicial (v, = 0), la ecuacion queda: x = %a 2. De

2X

aqui se deduce:a = =

" MATERIALES: *

* Dos bolas de madera de masas diferentes.
* Soporte de hierro provisto de pinza y nuez.
¢ Carril metdlico de 2 m de longitud.

* Taco de madera.

* Crondmetro.



PROCESOS:

1. Marca en el carril las distancias: 1m, 1,5m 7. Sigue el mismo procedimiento y suelta

y 2m. la bola desde las marcas de 1,5 my 1 m.
Anota los tiempos de caida y calcula la
media aritmética.

2. Prepara el montaje que aparece en la imao-
gen. Para ello, fija la pinza a unos 28 cm de
altura respecto de la mesa. 8. Completa latabla con los valores de 12 y de

. la aceleracion.
3. Suelta una de las dos bolas (sin lanzarla)

desde el punto del carril con la marca de 9. Con los datos de la tabla, representa la gré-
2 m. En el mismo instante en que la sueltes, fica x-2.

pon en marcha el cronometro. 10. Repite el proceso utilizando la ofra bola y

4, Para el crondmetro justamente cuando la compruebas si los tiempos son diferentes.
bola golpee el taco de madera situado al
final del carril. Anota el fiempo transcurrido,
indicando hasta las décimas de segundo.

11. Varia el angulo de inclinacién del carril.
Para ello, puedes fijar la pinza a 32 cm
y a 36 cm de altura respecto de la mesa.

5. Repite el experimento cuatro veces mds y Vuelve a efectuar la prueba y comprueba
anofta los tiempos correspondientes. si cambia la aceleracion.

6. Calcula la media aritmética de los tiempos
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de caida.
Recorrido (M) flempo de caida Tiempo medio t (s)  t2(s?) Acelerocizén (m/s?)
i & t, t, t a= t_§
2,0
15
1,0
M Tobla 12.

CUESTIONES:

! E

* ;Qué condicién se requiere para gue un movimiento sea uniformemente acelerado?
—Justifica por qué el movimiento de caida de la bola es un MRUA.

* Describe la forma de la grdfica x - t2. ¢ Corresponde a un MRUA? ¢ Por qué?

* ¢Influye la masa de la bola en la aceleracién? Cémo?

* Razona qué ocurriria con la aceleracion si repitieras el experimento, pero cada vez aumentando el
dangulo de inclinacién del carril hasta dejarlo précticamente verticall,

* Relaciona estas pruebas con los experimentos de Galileo Galilei sobre la caida libre. Indica si la acele-
racién en la caida libre depende de la masa del cuerpo.




MOVIMIENTO
u ETETEN

La navegacion por satelite

El GPS, del inglés Global Positioning System, es el sistema
de navegacion por satélite actualmente operativo a ni-
vel mundial. Permite al usuario conocer su posicidon exac-
ta en la superficie terrestre.

Para ello, Utiliza el método de triangulaciéon, andlogo al
empleado hace anos por los barcos. El receptor GPS de-
fecta una senal de radiofrecuencia y una senal de con-
frol, emitidas desde un satélite y separadas en el tiempo.
Con estas senales, el receptor mide el infervalo de tiem-
po, At, que fardan estas ondas electromagnéticas en
viajar del satélite hasta él. Entonces, el receptor calcula la
distancia As que lo separa del satélite segun: As = v At,
donde v es la velocidad de la luz, es decir, la velocidad
de propagaciéon de las ondas electromagnéticas. De
esta forma, la posicién del receptor puede ser cualquier
punto de la esfera terrestre con centro en el satélite y
de radio igual a As, puesto que las ondas se propagan
como esferas concéntricas.

Al repetir el proceso con un segundo satélite, la posicidn
del receptor queda delimitada al circulo resulfante de la
infersecciéon de las dos esferas, cada una centrada en
un satfélite. Con la ayuda de un tercer satélite, la posicidon
se reduce a dos puntos posibles, uno de ellos fuera de
la Tierra, que es descartado. Asi, el receptor conoce su
longifud y latitud. Y, con la ayuda de un cuarto satélite,
puede determinar fambién su aftura con respecto al ni-
vel del mar.

En el ano 2005 se inicié el lanzamiento de satélites del
sistema de navegacion europeo denominado Galileo.
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Economista...

Elaboraria un buen plan de optimizacién para
mi empresa y la de mi familia, que garantice un
exitoso proceso de produccidén, donde esté impli-
cita la reduccién de gastos y costos, y se priorice
la calidad del producto, todo esto gracias a los
conocimientos adquiridos mediante la aplicaciéon
de modelos matemdticos, como los estudiados
en esta unidad.
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Llamnamos sistema de referencia a un
punto o conjunto de puntos respecto al
cual se describe el movimiento de un
cuerpo.

— Un cuerpo estd en movimiento si cam-
bia de posicidon con respecto al siste-
ma de referencia; en caso contrario,
decimos que estd en reposo.

Lliamamos posiciéon de un maévil al punto
de la frayectoria que este ocupa en un
momento dado.

Llamamos trayectoria a la linea formada
por los sucesivos puntos que ocupa un
movil en su movimiento.

El vector desplazamiento, entre dos pun-
tos de la frayectoria, es el vector que une
ambos puntos.

La distancia recorrida en un infervalo de
fiempo es la longitud, medida sobre la
tfrayectoria, que existe entre la posicion
inicial y la posicién final del moévil en di-
cho intervalo.

As=s-s0

La velocidad de un maévil representa la ra-
pidez con que este cambia de posicion.

— Llamamos velocidad media al cocien-
te entre la distancia recorrida por el mé-
Vil y el tiempo empleado en recorrerla.
As S-S,
Vm=—=
At &g
— Llamamos velocidad instantdnea a la
velocidad que tiene el mévil en un ins-
tanfe determinado.

_As _ arcorecorrido | _ A@ _

10

Resumen

— La unidad de velocidad en el Sl es el
metro por segundo (m/s).

Un movil se desplaza con movimiento
rectilineo uniforme (MRU) si sigue una tra-
yectoria rectilinea y su velocidad es cons-
tante en fodo momento.

Ecuacion del MRU: x =x - v -t

La aceleracién de un movil representa la
rapidez con que este varia su velocidad.

Av v-v,

At t-t

— La unidad de aceleraciéon en el Sl es el
metro por segundo al cuadrado (m/s?).

Un movil se desplaza con movimien-
to rectilineo uniformemente acelerado
(MRUA) si sigue una frayectoria rectilinea
y su aceleraciéon es constante y no nula.

Ecuaciones del MRUA:v=v0+a-t
1 2
X=x0+vo-t+—a-t
2

Un movil se desplaza con movimiento cir-
cular uniforme (MCU) cuando su trayec-
toria es circular y su velocidad angular
es constante.

Ecuacién del MCU: o =@, + w - t

Velocidad lineal (v) y velocidad angular
(w)

angulo girado

V= = -
At tiempo ’ At tiempo
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Lanzamos una pelota verticalmente ha-
cia arriba con una velocidad de 6 m/s. Un
segundo después lanzamos ofra pelota
con una velocidad de 4 m/s en la misma
direccién y sentido.

Calcula a qué distancia del suelo se en-
cuentran y cudnfo fiempo tardan en en-
contrarse.

Un barquero desea cruzar un rio de 100 m
de ancho con una barca cuyo motor de-
sarrolla una velocidad de 3 m/s perpendi-
cularmente a una corriente de 1 m/s.

Calcula:

a. El fiempo que tarda en atravesar el rio;
b. La velocidad de la barca;

c. La distancia que recorre la barca.

El esquiador de la figura salta desde una
altura de 20 m con una velocidad hori-
zontal de 80 km/h. Calcula: a. el tiempo
que estd en el aire; b. el alcance que
consigue, medido desde el frampolin.

V ,=80km/h
_

Un joven lanza piedras horizontalmente
desde lo alto de un acantilado de 25 m de
altura. Si desea que choquen contra un islo-
tfe que se encuentra a 30 m de la base del
acantilado, calcula: a. la velocidad con
que debe lanzar las piedras; b. el tiempo
que tardan en chocar contra el islote.

@ En unos Juegos Olimpicos un lanzador de jo-

balina consigue alcanzar una distancia de
90 m con un dngulo de inclinacion de 45°.

Calcula:
a. La velocidad de lanzamiento;

b. El tiempo que la jabalina estuvo en el aire.

Se dispara un proyectil desde el suelo con
una velocidad inicial de 540 m/s y un an-
gulo de inclinacién de 30° respecto a la
horizontal.

Calcula:
a. El alcance del proyectil;

b. La posiciéon del proyectil 3 s después del
lanzamiento.

Un auto toma una curva de radio 250 m a
una velocidad constante de 73,8 kn/h. De-
termina:

a. La velocidad angular;

b. La aceleracién normal.

Una rueda de 15 cm de radio se pone en
movimiento con una aceleracién angular
de 0,2 rad/s%

Halla:

a. La velocidad angular alos 10s;

b. Las vueltas que da la rueda durante ese
tiempo;

c. El fiempo que tarda la rueda en dar 20
vueltas.

.
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@ Un vehiculo efectia un movimiento recftilineo descrito por la siguiente grafica
velocidad-tiempo.
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b. Programa la férmula anterior en una hoja de
cdlculo y elabora una tabla de recorridos de
frenado para velocidades de mddulo 10 m/s,

b. La aceleracioén; 20 m/s... hasta 120 m/s.

@ Indica para cada framo:

a. El tipo de movimiento;

c. La distancia recorrida.
c. Prepara en la hoja de cdlculo una casilla en
la cual, a partir del médulo de una velocidad
O Utiliza las férmulas de MRUA: cualquierq, se obtenga automdticamente el re-

) corrido de frenado.
a. Deduce una formula que

indique el espacio de fre- @ Investiga elementos de seguridad de
nado de un vehiculo en un auto clasificdndolos en elementos
un MRUA con una ace- que evitan accidentes y elementos que
leracion de 6 m/s2 de minimizan sus consecuencias.

modulo y una velocidad

inicial VO. Preséntalos en una exposiciéon median-

te un programa de presentacion.

e o o,
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EVALUACION

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal * Trabadjo en equipo

¢Cémo ha sido mi actitud ¢Qué aprendi en esta ¢He compartido con mis ¢He respetado las opiniones
frente al frabajo? unidad? companeros y companeras? de los demds?

« Escribe |a opinidn de tu familia. * Pide a tu profesor o profesora

sugerencias para mejorar y escribelas.
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Noticia

La 4rbita de la Luna es la frayectoria que sigue

esta en su movimiento alrededor de la Tierra.

Esta trayectoria se describe como una elipse de

baja excentricidad.

En el siguiente video se muestra una animacion

del movimiento de la Luna alrededor de la Tierra.
https://goo.gl/OTZudm

EN CONTEXTO

Observa el video y responde:

a. ¢Qué fuerzas actdan sobre la Luna en su mov-
imiento alrededor de la Tierra.

b. Dibuja en tu cuaderno el sistema Tierra-Luna 'y
representa las fuerzas que actian sobre los
dos astros.

c. De acuerdo con la tercera ley de Newton, la
fuerza que ejerce la Tierra sobre la Luna, es
igual en mdédulo y direccién pero de senti-
do confrario a la que ejerce la Luna sobre la
Tierra. (Cémo explicas el hecho de que sea
la Luna la que gire alrededor de la Tierra?
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|. LAS FUERZAS Y SU EQUILIBRIO

La existencia de fuerzas en la naturaleza es un hecho bien conocido y f&cil de observar. El
viento mueve las hojas de los arboles, la corriente de un rio arrastra un fronco, la red de una
porteria detiene un baldn... Nosotros mismos ejercemos continuamente fuerzas muy diver-
sas: al sostener un libro, al tirar de la puerta.

Sin embargo, debemos precisar: ,cémo debe ser una accidn para que sea calificada como
fuerza?, ;qué efectos debe producir?

Por ejemplo, una fuerza puede...

.. poner en movimiento | ... detener un cuerpo que
un cuerpo que estaba | estaba en movimiento.
en reposo.

. cambiar la rapidez o | .. deformar un cuerpo.
la direccién de un movi-
miento.

e}
N
=
&2
=
=
9
o]
o
2
=
a
E=
i
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Tabla 1. . . .
= Tabla Advierte que los tres primeros efectos equivalen a alterar el

estado de reposo 0 de movimiento de los cuerpos.

La masa es una medida de la
cantidad de materia que po-
see un cuerpo, es una magnitud
escalar, es una propiedad ex-
frinseca de los cuerpos que de-

Fuerza es toda accién capaz de alterar el estado de reposo o de movimiento
de los cuerpos o de producir en ellos alguna deformacién. Es una magnitud
Fisica vectorial que nos da la medida de la interaccién entre los cuerpos.

fermina la medida de la masa
inercial y de la masa gravita-
cional. La unidad utilizada para
medir la masa en el Sistema In-
fernacional de Unidades es el
kilogramo (kQ).

Masa inercial- Es una medida
de la resistencia de una masa al
cambio de su estado de movi-
miento, en relacién a un sistema
de referencia inercial.

Masa gravitacional.- Es la medi-
da de la capacidad de producir
un campo gravitatorio. Por ejem-
plo la masa del sol crea un cam-
po gravitacional que atfrae a la
Tierra y viceversa.

La unidad de fuerza en el Sistema Infernacional es el new-
fon, cuyo simbolo es N. Esta unidad, establecida en honor
del fisico inglés Isaac Newton (1642-1727), se define basdn-
dose en el efecto acelerador de las fuerzas.

Un newton es |la fuerza que debe aplicarse a un cuerpo de
un kilogramo de masa para que incremente su velocidad
1 m/s cada segundo.

1N=1kg-1m/s?

Con frecuencia se utiliza ofra unidad, el kilopondio, kp, cuya
equivalencia con el newton es la siguiente: 1 kp = 9,8 N.

b
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1. Pontres ejemplos de fuerzas y explica qué efecto produce cada una de ellas.

284,2 N; 445,9 N.

Convierte en newtons las siguientes fuerzas: 9,6 kp - 24,3 kp - 157,8 kp - 0,8 kp.

Las siguientes fuerzas estdn expresadas en newtfons. Conviértelas en kilopondios: 117,6 N;

\‘popmuov



1.1. Tipos de fuerza

En la naturaleza se pueden presentar fuerzas
de diversas clases:

a. Fuerzas eléctricas, como las que se mani-
fiestan entre cuerpos que tienen cargas
eléctricas.

b. Fuerzas magnéticas, como las que ejer-
ce un imdn sobre los objetos de hierro.

c. Fuerzas gravitatorias, como aquellas fuer-
zas con las que la Tierra atrae 1os cuerpos
situados a su alrededor.

d. Fuerzas nucleares, como las que mantie-
nen unidos los protones y los neutrones
en el interior del nUcleo atémico.

1.2. La fuerza como vector

Algunas magnitudes, como la fuerza que-
dan totalmente determinadas cuando, ade-
mMds de su valor o mdédulo, conocemos su di-
reccioén y sentido.

Los elementos del vector fuerza son:

a. Punto de aplicacién: es el punto sobre el
cual se aplica la fuerza. En el vector de la
imagen, el punto O.

b. Médulo: es la intensidad de la fuerza. En el
caso de la imagen, vale 3 unidades.

c. Direccién: es la recta sobre la que actua el
vector fuerza. En este caso, la rectar.

d. Sentido: indica cudl de las dos orienfacio-
nes posibles adopta la fuerza. En este
caso, hacia la derecha.

1.3. El peso de los cuerpos

Todos los cuerpos que se hallan sobre la
superficie de la Tierra o proximos a ella
son atraidos con una fuerza de natfurale-
za gravitatoria que depende de la masa
del cuerpo y llamamos peso.

Se denomina peso de un cuerpo a la
fuerza de afracciéon gravitatoria que la
Tierra ejerce sobre él.

Médulo

El peso es directamente proporcional a la
masa del cuerpo y a la aceleracion de la
gravedad, g.

p=m-g

A pequenas distancias de la superficie te-
rrestre podemos suponer que g es constante
e igual a 9,8 m/s?

Direccién y sentido

El peso de un cuerpo siempre se dirige ha-
cia el centro de la Tierra. En la imagen vemos
codmo se representa. Observa que se aplica
sobre un puntfo imaginario llamado centro
de gravedad. Si el cuerpo es homogéneo, su
centro de gravedad coincide con el centro
geométrico. Si no, se sitia proximo a las par-
tes mds pesadas.

Origen o punto Extremo

de aplicacion

B Elementos del vector fuerza.
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Y TAMBIEN: (&} 1.4. Ley de Hooke

Son cuerpos eldsticos aquellos A Las fuerzas, ademds de modificar el estado de reposo o
que se deforman al aplicarles movimiento de un cuerpo, son capaces de producir defor-
una fuerza y recuperan su forma \ e .. tre la int , |
original cuando cesa la fuerza maciones. (Existe alguna relacion enfre la intensidad de la
que provoca la deformacion. fuerzay la deformacion producida?

El fisico inglés Robert Hooke (1635-1703) formuld en 1678 la
ley conocida como ley de Hooke.

5 y La deformacion que sufre un cuerpo eldstico es directamen-
te proporcional a la fuerza aplicada.

Por ejemplo en un muelle, la deformacién proporcional a
la fuerza aplicada es el alargamiento, Al

F=K-Al=K(-1)

La constante eldstica, K, es caracteristica de cada muelle y
representa la fuerza necesaria para alargar este en la uni-
dad de longitud.

https://goo.gl/ykctMH

La unidad de K en el Sistema Internacional es el newton por
metro (N/m).

El dinamdmetro

Es un instrumento utilizado para medir la intensidad de las
fuerzas que se basa en la ley de Hooke. Consiste en un tubo
en cuyo interior se encuentra un muelle eldstico.

El valor de la fuerza se lee en una escala graduada incorpo-
rada al aparato.

= Dinamdmetro

El muelle de un dinamdmetro se alarga 12 cm cuando

Aplicamos la ley de Hooke para determinar, primero, la
constante eldstica del muelle y, después, el alargamiento del
muelle cuando la fuerza es de 24 N.

| |
| |
b . F=K-Al :
| aplicamos sobre él una fuerza de 18 N. Calcula el alargo- |
| |
! miento del muelle al aplicar una fuerza de 24 N. K= F _ 18N _ 150 N :
| Al 012m |
| |
[ N = = = !
| —Datos: Al=12cm=0,12m F=18N F 2UN |
| Al =——= =0,16 m |
I K 150 N/m |
: :
| |
| |
| |

Prohibida su reproduccion
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1.5. Composicion de fuerzas

En la mayoria de los casos, sobre un cuerpo no
actda una Unica fuerza, sino un conjunto de ellas,
como en el caso de la imagen. Este conjunto de
fuerzas constituye un sistema de fuerzas y es equiva-
lenfe a una Unica fuerza imaginaria que llamamos
fuerza resultante.

La fuerza resultante es la fuerza que produce sobre un
cuerpo el mismo efecto que el sistema de todas las fuer-
zas que actuan sobre él, es decir, la suma vectorial de
las fuerzas del sistema.

El procedimiento de cdlculo de la fuerza resultante, a partir
de las fuerzas componentes del sistema, se denomina com-
posicion de fuerzas.

W Fig. 1.

= Sobre el carrito actdan fres
fuerzas (F, Ny p) que equivalen

a la fuerza resultante R.

das sobre rectas que se cortan en un punto.

Veamos cdmo podemos determinar la resultante de un sistema de fuerzas concurrentes, es decir, aplico-

Cdlculo de la fuerza resultante (Fuerzas de la misma direccion)

Fuerzas de la misma direccién y del mismo sentido Fuerzas de la misma direccién y de sentido contrario

— Direccién: la misma que las fuerzas componentes.
— Sentido: el mismo que las fuerzas componentes.

componentes.

En el caso particular de que las dos fuerzas aplicadas tengan direcciones
perpendiculares, el médulo de R se halla aplicando el teorema de Pitdgo-
ras al tridngulo indicado en la imagen.

RZ=Fj?+F}

R = /(240 N)? + (280N)?= 368,8N

T Fl Fz 1 Fl
| R=8N
ALY .I
Resulfante R=F, +F, Resultante R = |F, - F, |
— Mddulo: la suma de los médulos de las fuerzas componentes. | — Maoddulo: la diferencia, en valor absolufo, entre los médulos de
R=F +F las fuerzas componentes.
1 2

R=|F -F,

— Direccidn: la misma que las fuerzas componentes.
— Sentido: el mismo que la fuerza de mayor moédulo.

Cdlculo de la fuerza resultante (Fuerzas angulares)

Se defermina mediante la regla del paralelogramo:

Por el extremno de cada vector fuerza trazamos una para-
lela al otro vector y seAialamos su punto de inferseccion.

El extremo de R es el punto de interseccidon, mientras que
su punto de aplicacién es el mismo que el de las fuerzas

F15240N A~~~ "7 7777777 g

>

F» 5 280N

M Tabla 2.
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1.6. Descomposicion de fuerzas

En ciertas ocasiones conviene descomponer una fuerza en dos componentes que,
sumadas, producen sobre un cuerpo el mismo efecto que la fuerza original. Esta operacion
se denomina descomposicion de fuerzas.

S

La imagen representa un cuerpo que baja por un plano incli-
nado sin rozamiento.

Observemos cémo se descompone el peso en dos fuerzas
perpendiculares.

El peso, p. del cuerpo se descompone en las fuerzas p .y p,.

La componente p, se compensa con la fuerza N ejercida por el
plano inclinado, por lo que la fuerza resultante sobre el cuerpo
es justamente la componente p..

v En general, toda fuerza F se puede descomponer en dos fuerzas
Fy l— ————— F perpendiculares F y Fy con la direccién de los ejes de coordenadas.
! El valor de las fuerzas componentes F_y Fy se relaciona con el
E valor de la fuerza F mediante el teorema de Pitdgoras.

2 — 2 2
FP=F?*1 Fy
1
1
1

1.7. Equilibrio de fuerzas

Sobre el gimnasta de la fotografia actlan la fuerza de su peso y
las ejercidas por las anillas.

Estas fuerzas se compensan dando lugar a una resultante nula. En
esta situacion se dice que hay equilibrio de fuerzas.

Decimos que dos o mds fuerzas aplicadas a un mismo
cuerpo estdn en equilibrio cuando neutralizan mutuamen-
te sus efectos, es decir, cuando su resulfante es nula.

!

http://goo.gl/LMYMSS

S

§ondro y Antonio ejercen sobre una mesa que estd en reposo las fuerzas 131 y
F,, que se represenfan en la imagen. ¢ Qué fuerza debe aplicar Carolina so-
bre la mesa para que esta permanezca en reposo? Representa graficamente
esta fuerza y determina el valor de sus componentes.

—Datos: F, = (3N,4N); F,=(-5N,-2N) 3

N
SeaF, = (F,, F3y) la fuerza aplicada por Carolina. Para que la mesa permao-
nezca en reposo, las tres fuerzas aplicadas deben estar en equilibrio.

—

Ejemplo 4

o

F AR 4F —0 Y
Si descomponemos cada fuerza en sus componentes sobre |os ejes, fenemos: 4N g
EeX 3N-5N+F, =0 = F, =2N o |/
EeV: 4N-2N+F, =0 = F, =-2N %‘,,,,.,,JLT;SN X

La imagen representa la fuerza 1_53 =(2N,-2N).




Cuerpos en equilibrio

Un equilibrista de un circo compensa las fuerzas que

actuan sobre él para mantener el equilibrio.

De forma parecida, un arquitecto calcula todas |as
fuerzas existentes en el edificio que proyecta para que 7
este se mantenga en equilibrio y no se derrumiboe.

Un cuerpo estd en equilibrio estdtico cuando estd en
reposo y permanece en esta situacion de forma indefinida.

Para conocer las condiciones bajo las que un cuerpo estd en
equilibrio, delbbemos distinguir dos tipos de movimientos:

Traslacién: todas las particulas del cuerpo efectdan el mismo

desplazamiento.

Rotacién: fodas las particulas del cuerpo describen trayectorias
circulares alrededor de un eje, excepto las que estan situadas
sobre el propio eje, que se mantienen inmdviles.

De la misma manera que una fuerza resultante produce un mo-
vimiento de traslacién sobre un cuerpo, para determinar si existe
una rotacion, se introduce la magnitud momento de una fuerza.

El momento de una fuerza respecto a un punto es el producto
de la fuerza por la distancia del punto a la recta que contiene

al vector fuerza.

M=

m Fig. 3.

= El columpio estd en equilibrio, pues

las fuerzas que actdan sobre él se
compensan entre si, dando lugar a

una resultante nula.

g

©)

MM
|

Eje de giro

!
/

!

M =momento de la fuerza respecto al punto O H Fig. 4.
Fod F = moddulo de la fuerza
d = distancia del punto O a la recta del vector fuerza

La unidad de medida del momento de una fuerza en el Sl es el newton metro (N/m).

Un cuerpo estd en equilibrio estatico si no efectlia ningdn movimiento de traslacién ni de rotacion.

— La condicién para que no efectde ningdn movimiento de fraslacién es que la resultante de las
fuerzas aplicadas sea nula.

|

— La condicion para que no efectle ningln movimiento de rotacion es que el momento resultante
de las fuerzas aplicadas sea nulo.

Explica cdmo se calcula la fuerza resultante para
fuerzas de la misma direccién y fuerzas angulares.

Una grda arrastra un auto con fuerzas de 1750 Ny

1250 N. Dibuja un esquema de las fuerzas y deter-
mina la fuerza resultante en los siguientes casos:

a. Las dos fuerzas tienen la misma direccidn y senti-

do contrario.

b. Las dos fuerzas son perpendiculares.

Lidia atraviesa un rio por encima de un fronco
suspendido sobre el agua y cuyos extremos se apo-
yan en las orillas. ¢Qué fuerzas actdan sobre Lidia
cuando se encuentra encima delfronco que le sirve
de puente? Dibujalas y razona si estdn en equilibrio.

Sobre un cuerpo se ejercen dos fuerzas, de 10 N y
15 N, en la misma direccién y en sentido contrario.
Determina el mddulo, la direccidn y el sentido de la
fuerza que debe aplicarse para que el cuerpo esté
en equilibrio.

DPIALOY
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2. LAS LEYES DE NEWTON , - |
El ndcleo central de la dindmica lo constituyen

Como ya hemos visto, las fuerzas son acciones |as leyes de Newton: ley de la inercia, ley
capaces de modificar el estado de reposo  fundamental de la dindmica y ley de accion y
o de movimiento de los cuerpos. La relacidon  reaccion.

que existe entre las fuerzas y el movimiento es

objefo de estudio de una parte de la fisica que ~ 2.1. Primeraley de Newton: Ley de Inercia

llamamos dindmica. o
Sabemos por experiencia que para que un

La dindmica se ocupa de: cuerpo que estd en repposo se ponga en MOVi-
miento tenemos que aplicar una fuerza sobre
— Deferminar qué clase de movimiento g También sabemos que si un cuerpo se mue-
producen las fuerzas cuando actian sobre e con velocidad constante, es necesario apli-

los cuerpos. carle una fuerza para que se detenga.
— Descubrir qué fuerzas estan presentes en

o Observa el caso de un nino que se columpia.
un cuerpo en movimiento.

http://goo.gl/zcRaxz
http://goo.gl/IBEAES

Hasta que la monitora no empuja el columpio, el Una vez iniciado el movimiento, este permane-
NINO permanece en su estado de reposo. cerd hasta que se aplique una fuerza para de-
tenerlo.

La primera ley de Newfon resume experiencias como estfa.

Un cuerpo permanece en su estado de reposo o de movi-
miento rectilineo uniforme si no actla ninguna fuerza sobre
él, o bien, sila resultante de las fuerzas que actdan es nula.

La propiedad de la materia de no poder cambiar su estado
de reposo o de movimiento por si misma recibe el nombre
de inercia.
Puede parecer que la ley de la inercia estd en contradic-
cién con la vida cotidiana, porgue, en situaciones normales,
sobre un cuerpo siempre actla alguna fuerza (el peso, el
) rozamiento...). Sin embargo, en el espacio exterior, alejada
Fuerza de rozamiento F de la influencia de planetas y estrellas, una nave espacial
W Fig. 5. ' mantendria su movimiento rectilineo uniforme al no actuar
ninguna fuerza sobre ella.

Prohibida su reproduccion

m Lafuerza de rozamiento aparece siem-
pre que un cuerpo se desliza sobre una
superficie y se opone al movimiento.



2.2. Segunda ley de Newton: ley fundamental de la

dindmica

La primera ley de Newton nos dice qué le pasa a un cuerpo si sobre
él no actua ninguna fuerza. Ahora bien, (,qué le pasard a un cuerpo
si existe una fuerza resultante que actda sobre él? La segunda ley de

Newton resuelve esta cuestion.

Observa esta experiencia. Se aplica una fuerza F a un carrito en
reposo. Este adquiere una aceleracion a e inicia un MRUA. Fijate en
que la aceleracion que adqguiere depende de la fuerza aplicada.

F(N) a (m/s?)
0,25 1
0,50 2
0,75 3

1 4

m Fig. 6.

Y TwBEN: 111

E (kg) La masa de un cuerpo es una

a medida de su inercia. Cuanto

mayor es la masa, mayor es la

0,25 inercia, es decir, la tendencia a

0,25 permanecer en el estado de re-
poso o de MRU.

0,25

0,25
M Tabla 3.

La razdn entre la fuerza resultante que actda sobre un cuerpo vy la
aceleracidén que adquiere el cuerpo como consecuencia de dicha

fuerza es una constante igual a la masa del cuerpo.

La constatacion de este hecho constituye el enunciado de la se-

gunda ley de Newton.

Si sobre un cuerpo actia una fuerza resulfante, este adquiere una aceleracion directamente
proporcional a la fuerza resultante, siendo la masa del cuerpo la constante de proporcionalidad.

Sobre un trineo de 80 kg de masq, inicialmente en reposo, se aplica una fuerza constante de 280 N.

Calcula:;
a. La aceleracién adquirida por el trineo.

— Datos: m = 80 kg F=280N t=5s

b. Aplicamos la ley fundamental de la dindmica
para determinar la aceleracion.,
280N m

35—

F—m-aﬁa—i——
- " m  80kg s?

S S

c. La distancia recorridaen 5 s.

d. Hallamos la distancia recorrida en 5 s, aplicando
la ecuacion del MRUA. La distancia recorrida en 5
S.

x=v0-t+%a-t2=0+%-3,55—rr21-(55)2=43,8m

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
/

8. Explica ¢qué experimentard una persona 9.

que vigja de pie en un autobuls urbano
cuando este acelera bruscamente? (Y si fre-
na?

— A partir de esta situacion, razona por qué es
importante llevar atado el cinfurdn de segu-

>
Una fuerza de 64,8 N actia sobre un cuerpo | Q.
de 12 kg de masa, que inicialmente estd en <
reposo. Calcula:

La aceleracién que adquiere el cuerpo.

Prohibida su reproduccién

La velocidad que alcanzard en 2,5 s.



2.3. Tercera Ley de Newton: Ley de accién y reaccién

Cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre ofro, codmo responde este segundo cuerpo? Para
comprenderlo, observa estos ejemplos.

Movimiento i

--“.-""h

Reaccién

Accién

Accién =
/ - Reaccién

Al iniciar una carrera, una nadadora aplica una fuerza
contra la pared. La nadadora recibe una fuerza de la
pared que la impulsa hacia delante.

-

Una rana empuja la hoja con sus ancas. La rana también
recibe una fuerza que hace que se eleve en el aire.

Estos ejemplos nos hacen ver que una fuerza no puede existir de forma aislada, sino que siempre
va acompanada de una fuerza de reaccidén que actda en sentfido contrario. La tercera ley de
Newton recoge este principio.

Si un cuerpo ejerce una fuerza, que llamamos accidn, sobre ofro cuerpo; este, a su vez, ejerce
sobre el primero ofra fuerza, que denominamos reaccion, con el mismo mdédulo y la misma direc-
cion, pero de sentido contrario.

Caracteristicas de las fuerzas de accién y reaccién

A veces alguna de estas
fuerzas no se aprecia

Son simultdneas Se gjercen sobre cuerpos diferentes

Una fuerza aparece como reac- ~
cién a la oftra, pero ambas fuerzas

actuan simuttdneamente.

http://goo.gl/xtbYvl

http://goo.gl/zjphB3
http://goo.gl/SJKuom

En ocasiones, alguno de los cuerpos no
resulta acelerado por el hecho de que
posee una gran Masa O porgue existen
ofras fuerzas mayores que se oponen
al movimiento.

-

Estas fuerzas, aunque son opuestas, no se anulan
mutuamente, ya que cada una se aplica a un cuerpo
distinto. Por eso pueden producir efectos notables sobre
los cuerpos.

o
o
oy
Q
<
S
o
I
ey |
Sk
N
£
S

M Tabla 4.

b

10, Si un muchacho golpea una pelota de tfe- 11.  Una bola de billar rueda por una mesa con

nis con una raqueta, la pelota adquiere
un  movimiento acelerado, mientras que
el muchacho no adquiere aceleracién alguna.

Este hecho, ¢estd en contradiccién con Ia
tercera ley de Newton? Justifica tu respuesta.

velocidad constante hasta chocar con ofra
bola gue inicialmente estd en reposo. En
ese momento la primera bola se detiene y
la segunda se pone en movimiento. Justifi-
ca estos hechos a partir de las tres leyes de
Newton.

| sepopiyoy



Ejemplo 6

3. APLICACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON

Como ya sabes, la dindmica estudia cdmo es el movimiento de un cuerpo cuando actia

sobre él una fuerza.

Para resolver los problemas de dindimica, aplicamos las leyes de Newton. Sin embargo, previamente debe-

mos conocer qué fuerzas actdan sobre un cuerpo y dibujarlas en un esquema.

Dos tipos de fuerzas, que aparecen frecuentemente en estos problemas y con las que debes familiarizarte,

son las fuerzas normales y las fuerzas de rozamiento.

3.1. Fuerza normal

En la imagen de la derecha vemos un monitor situado sobre un
soporte. Sobre el monitor actda la fuerza de su peso, p. (Cémo
puede ser, enfonces, que este no caiga al suelo?

El monitor no cae porque sobre él actla también otra fuerza, N,
ejercida por el soporte, que lo sostiene.

Lliamamos fuerza normal (N) a la fuerza que ejerce la superficie
de apoyo de un cuerpo sobre este,

La fuerza normal es una fuerza de reaccién a la fuerza que el
cuerpo ejerce sobre la superficie. Siempre es perpendicular (0
normal) a dicha superficie, de ahi su nombre.,

Ahora veremos coémo se representa la fuerza normal sobre los
cuerpos en algunos casos sencillos y como se puede calcular su
valor aplicando las leyes de Newtfon.

Representa las fuerzas que actdan sobre los siguientes cuerpos y calcula la fuerza normal aplicando las leyes de |

Newton:

a. Un sofd de 120 kg de masa que se apoya sobre una superficie horizontal.
b. Un cubo de agua de 3 kg que se apoya en el suelo y sobre el que se ejerce una fuerza vertical hacia arriba

de 18 N.

a. Representamos las fuer-
zas gue actuan sobre

ley de la inercia, la fuerza resultante es nula.
N-p=0 normal.

N=p=1176N

igual al valor del peso.

b. Representamos
actdan sobre el cubo y calculamos

las fuerzas

el sofd y calculamos elg el peso.
peso. p=m-g
— . m
p=m-e p=3kg-9,8—
= 120kg- 9,8 — s
b= SR p=294N
p=1176N El peso es mayor que la fuerza que se aplica para

El sofd permanece en reposo. Por tfanto, segun la levantar el cubo. Por tanto, el cubo permanece en
reposo y el peso se compensa con la fuerza F y la

N+F-p=0
| . o N=p-F=294N-18N=114N
La fuerza normal fiene la misma direccion que el | 4 fuerza normal tiene la misma direccién que el
peso del cuerpo y senfido contrario. Sumodulo es  es gel cuerpo y sentido contrario. Sin embargo,
ahora su mdédulo es inferior al valor del peso.

hP://g00 9l/izsalj
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Ejemplo 7

3.2. Fuerzas de rozamiento

Llamamos fuerza de rozamiento, F_, ala fuerza que aparece en
la superficie de contacto de los cuerpos, oponiéndose al movi-
miento de estos.

Caracteristicas de la fuerza de rozamiento

*  Siempre es paralela a la superficie de contacto y
tiene sentido contrario al movimiento que efectia
el cuerpo o al que se pretende provocar en él.

* Depende de la naturaleza y del estado de las
superficies de los cuerpos, pero no del drea de
contacto. Cuanto mds lisas sean estas superficies,
menor serd la fuerza de rozamiento.

* Lafuerza de rozamiento que se opone alinicio de
un movimiento es mayor que la fuerza que existe
cuando el cuerpo ya estd en movimiento.

* En el caso de un cuerpo en movimiento, es pro-
porcional a la fuerza normal que se ejerce entre
las dos superficies en contacto.

* La fuerza de rozamiento no depende del drea

de contfacto de los cuerpos, esto se ha compro-
bado experimentalmente.

La constante de proporcionalidad recibe el
nombre de coeficiente de rozamiento, .

En el caso de un cuerpo en reposo, la fuerza de
rozamiento estdtica, compensa exactamente
la fuerza aplicada en la direccién paralela a
la superficie de contacto, hasta llegar a un valor
mdximo. Cuando se alcanza este valor, el cuer-
po comienza a deslizarse, y actda sobre él una
fuerza de rozamiento cinética.

Sobre un cuerpo de 10 kg, que inicialmente estd en
reposo sobre un plano horizontal, se aplica una fuerza
de 80 N en la direccidn paralela al plano. Si el coefi-
ciente de rozamiento para el cuerpo en movimiento
vale 0,5, calcula: a. La aceleraciéon del cuerpo; b. La
velocidad que alcanza en 10 s y la distancia recorri-
da en este tiempo.

—Representamos las fuerzas que actdan sobre el
cuerpo.

La normal N y el peso p se compensan.
Por fanto, la resultante es F - F .

a. Calculamos la normal y

la fuerza de rozamiento.

N=p=m-g=

m
=10kg- 98- =98N
F=p-N=05-98N=49N
Aplicamos la ley fundamental de la dindmica.
F-F 80-49)N
¢ N _ 31 M
10 kg s?

b. Para determinar la velocidad y la distancia re-
corrida, aplicamos las ecuaciones del MRUA.

=10kg-9,8

m m
v=v,+a-t=0+31—--10s=31—
S S

x=155m

1 ) 1 m )
x=v0-t+7a-t =0+7'3,1S—2'(1OS)

12. Dibuja un esquema de las fuerzas que actian sobre
los siguientes cuerpos:

a. Una estatua fija en un pedestal;
b. Una mesa apoyada en el suelo sobre la cual se
ejerce una fuerza vertical hacia abajo.
13. Un baul de 10,5 kg estd apoyado en el suelo. Si se tira

de él verticalmente hacia arriba con una fuerza de
52,9 N, determina el valor de la normall.

. Explica por qué cuando un automaévil foma una

curva sobre un pavimento helado corre el riesgo
de deslizarse.

. Un armario de 120 kg es empujado con una fuerza ho-

rizontal de 580 N. Si el coeficiente de rozamiento para
el cuerpo en movimiento vale 04, calcula: a. la ace-
leracién que adquiere; b. la velocidad y la distancia
recorridaen 5s.

Sabemos, por experiencia, que para arrastrar un objeto pesado
sobre una superficie debbemos ejercer una fuerza considerable. Si
la fuerza que aplicamos no es suficiente, el objeto no se moverd.

Lo que ocurre es que entre un cuerpo y la superficie sobre la cual
se apoya o se desplaza aparece una fuerza que se opone al mo-
vimiento y que recibe el nombre de fuerza de rozamiento.



Ejemplo 8

Movimiento de cuerpos enlazados

Tensién

Es una fuerza que aparece asociada a situaciones en las
que se tira de un cuerpo con ayuda de un cable o de una
cuerda. Estas cuerdas cumplen con dos condiciones esen-

ciales, suponemos que sus masas son despreciables y que
son inextensibles.

La fuerza que ejercen las cuerdas sobre los cuerpos suspendidos,
que es de origen eldstico, se llama tension.

Los dos cuerpos de la figura se mueven conjuntamente al
estar unidos por una cuerda. Supondremos que el sistema
se moverd hacia la izquierda. Es decir, el cuerpo 1 descen-
derd por el plano, mientras que el cuerpo 2 ascenderd.

Si el médulo de la aceleracion resultara negativo, significa-
ria que el senfido escogido no es el correcto y deberiamos
rehacer el problema escogiendo el senfido opuesto. Si en
este caso el resultado también fuera negativo, significaria
que el cuerpo se mantiene en reposo. Representamos todas
las fuerzas que actdan sobre ambos cuerpos y calculamos
su aceleracion:;

Cuerpo 1. py— T—F,=mja
Cuerpo2: T —p, =m,a
Suma Py~ F.—p; = @y +m;
o _Pi—F, —p, _mgsena—pmg cosa —m,g
ml +m2 m1 +m2

T =m,a+ p, =m,(g +a)

S

Calcula la aceleracion del sistema de la figura superior y la tensidon \
dela cuerdasi m, =10 kg, m, =3 kg a=45°y uc=0,2.

=2,0—
10 +3 s?

T =3(9,8 +2,0) =354 N

|
|
|
. _10-98 sen 45°-0,2 10 98 c0s45°3 98 _, 'm |
i
|
|

Y TAVBEN: |1

Mdquina de Atwood
Consta de una polea y un
hilo inextensible y de masa
despreciable que pasa por
su garganta. De cada uno
de los extremos del hilo se
puede colgar un cuerpo.

Si una de las masas es mayor
que la ofra, por ejemplo m, >
m,, los dos cuerpos se mue-
ven aceleradamente, el de
mayor masa hacia abajoy el
ofro hacia arriba.
La aceleraciéon del sistema
(m; —m,)g

m1 +m2

es. a =

16. Un blogue de 3,5 kg de masa es arrastrado por 18.
el suelo a velocidad constante mediante una
cuerda horizontal cuya tensién es de 6 N.

a. Dibuja un esquema de las fuerzas que ac-
tdan sobre el blogue.

b. Calcula la fuerza de rozamiento y el coefi-
ciente cinético de rozamiento.

c. La cuerda se inclina hacia arriba hasta for-
mar un dngulo de 45° con la horizontal. Ex-
plica cémo se moverd el bloque y calcula
su aceleracion.

17. Explica si es cierta la siguiente afirmacion: La
fuerza de rozamiento estdtica entre un cuer-
\ po y una superficie es siempre igual a i e N.

m1 =8kg
He =0,1

Una caja baja a velocidad constante por
una superficie inclinada 14° respecto a la
horizontal. Calcula el coeficiente de rozo-
miento cinético.

19. Calcula la aceleraciéon y la tensidén de la
cuerda para el sistema de la figura.

Prohibida su reproduccién



3.3. Dindmica del movimiento circular

La rueda moscovita de la imagen consta de varias cestas, cada
una de las cuales describe un movimiento circular. ¢ Existe alguna
fuerza que haga girar la cesta?

Fijate en que la direccidn del vector velocidad cambia constan-
tfemente. La ley de la inercia nos dice que debe existir una fuerza
gue obligue al cuerpo a cambiar la direccidn de su movimiento.
Si no fuera asi, estaria en reposo o se moveria en linea recta con
velocidad constante.

Esta fuerza, que lo obliga a girar, recibe el nombre de fuerza Y TAMBIEN: @

centripeta.

La fuerza centripeta es la resul-

La fuerza centripeta, F, es la resultante de todas las fuerzas que fanfe de todas las fuerzas que ac-

actian sobre el cuerpo y que hacen que este se mueva por una fan sobre el cuerpo en la direc-
L cion normal a la frayectoria.
frayectoria circular

Como todas las fuerzas, la fuerza centripeta produce una aceleracion en el cuerpo sobre el que ac-
tUa, que llamamos aceleracion normal o centripeta (a). Es la responsable del cambio de direccion
de la velocidad. El valor de su magnitud es:

v = moddulo de la velocidad
cr r = radio de la circunferencia

El valor de la fuerza centripeta, F, se deduce aplicando la ley fundamental de la dindmica.

VZ
F=m-a; F=m—
C C C
r
La fuerza centripeta tiene la misma direccion y el mismo sentfido que la aceleracion centripeta. Am-
bas se dirigen hacia el centro de giro.

S S

Un tren de juguete de 1,5 kg de masa gira en un plano horizontal sobre un circuito circular de radio 2,5 m \

o . . .

o a una velocidad de 2 m/s. Representa las fuerzas que actlan sobre el fren y calcula la aceleracion y la fuerza
Wl centripetas.

GE, — Representamos las fuerzas aue actdan sobre elfren.  — Se calculan las fuerzas que actidan sobre el fren.

i

@m/s)? _ o m

a =
2,5m os?

C

VZ
— =
— La fuerza centripeta serd:
F=m-a
c [

F=15kg- 1,6 m/s*’=24N

Observamos que la resulfante de las fuerzas aplicadas
sobre el tren es la fuerza centripeta, F, ya que las fuer-

de manera que la cuerda forma un dngulo de
45° con la vertical.

zas p y N se anulan. v

c 4
$ |
é ! 20. Dibuja todas las fuerzas que actidan sobre los 21.  Un patinador de 68 kg de masa describe cir-
G% : siguientes cuerpos: a. Un automaévil ftoma una culos de 60 m de radio sobre un plano horizon-
> ! curva plana en una carretera; b. Una bola li- fal con una velocidad constante de 12 m/s.
° : gada al extremo de una cuerda gira en el aire Calcula la aceleraciéon y la fuerza centripetas.
K] |
5 I
& |

\

https://goo.gl/UhRgw!
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Las antiguas civilizaciones solo co-
nocian los planetas visibles a simple
vista: Mercurio, Venus, Marte, JUpiter
y Saturno, aparte de la Tierra. Los
identificaron  facimente porque,
a diferencia de las estrellas que
siguen un movimiento regular de
Este a Oeste noche tras noche, la
posicién de los planetas varia cada
noche.

Normalmente, los planetas se mue-
ven de Oeste a Este con respecto
al fondo de estrellas, pero, a veces,
su movimiento se hace mds lento
hasta defenerse. Entonces, durante
unas semanas, describen un mo-
vimiento retrégrado, es decir, de
Este a Oeste, para después reanu-
dar su movimiento habitual.

Movimiento retrégrado de Mar-
te segun el modelo geocéntrico.

Sol— .

-

- ~
/ . Verus
(8 ¥ '1(['- .'“\

yd

M

m Fig. 8.

\\
\\\\.
\ Saturno

. FUERZAS GRAVITATORIAS

Si Las fuerzas gravitatorias son las responsables del peso de los
cuerpos y, también, del movimiento de los cuerpos celestes.

En este apartado estudiaremos cémo ha evolucionado nuestro
modelo del universo, qué son las fuerzas gravitatorias y el movi-
miento de planetas y satélites.

4.1. Modelos del universo

En el modelo geocéntrico, la Tierra es el centro del universoy
a su alrededor giran el Sol, la Luna, los planetas y las estrellas.

Este modelo fue propuesto por Aristételes (384-322 a. C.). Se-
gun él, en el universo habia dos regiones: la regién sublunar
formada por la Tierra, que era una esfera inmaovil, y la regién
celeste, formada por esferas concéntricas cristalinas.

En cada esfera se encastaban la Lunag, el Sol y cada uno de
los planetas. En la esfera externa, que daba una vuelta com-
pleta cada dia, habia las estrellas. La regidon celeste estaba
formada de éter y era inmutable.

En ella, los cuerpos celestes describian un movimiento circu-
lar uniforme, el movimiento mds perfecto segun los griegos.
Los cometas se consideraban fendmenos atmosféricos de
la regidén sublunar.

El astronomo alejandrino Claudio Ptolomeo, en el siglo Il d.
C.. perfecciond el modelo de Aristételes para explicar las
observaciones astronémicas.

Segun Ptolomeo, la Tierra era el centro del universo, y la
Luna, el Sol y los planetas giraban en érbitas circulares,
que llamo epiciclos.

El centro de cada epiciclo se iba desplazando a lo lar-
go de una circunferencia, denominada deferente, cen-
frada en la Tierra.

. El modelo de Ptolomeo explicaba la posicion de las es-
. trellas y el movimiento de los planetas.

Con él se elaboraron tablas astrondmicas para prede-
cir con bastante exactitud las posiciones de los cuerpos
celestes, los eclipses. Este modelo fue aceptado durante
catorce siglos.



Modelo heliocéntrico

Segun este modelo, el Sol esta fijo y es el centro del universo,
mientfras que a su alrededor giran la Tierrq, lo0s planetas y las
estrellas.

El filésofo griego Aristarco de Samos, hacia el afo 280 a. C,,
propuso este modelo que fue olvidado, por ser contfrario a
nuestra percepcion.

o , . . M Fig. 10.
Ademads, si la Tierra se moviera, se tendria que ver, desde | Pgmbje de las estrellas.

dos puntos de la Tierra suficientemente separados, la para-
laje de las estrellas, hecho que no se observaba.

Siglos después, el astronomo y clérigo polaco Nicolds Copér-
nico (1473-1543) buscd una alternativa al modelo geocéntri-
co que simplificara los cdlculos al elaborar las tablas astro-
némicas.

Propuso un modelo en el que la Tierra y los demds planetas
giraban alrededor del Sol. En este modelo, ademds, la Tierra m Fig. 1.

giraba en forno a su eje y la Luna giraba en torno a la Tierra.

Y la variacion observada en el brillo de Venus y Mercurio se = Movimiento retrégrado de Marte
debia a los cambios en su distancia a la Tierra. segln el modelo heliocentrico.

Copérnico suponia que los movimientos de estos astros eran y TAMB"::N @
circulares y, para explicar los datos astrondmicos, tuvo que :
mantener los epiciclos tolemaicos superpuestos a las drbitas

La principal objecién que le
de los planetas alrededor del Sol. prineip : d

plantearon a Galileo era que,

Galileo y su telescopio si la Tierra se movia, entonces
un objeto dejado caer de lo
A principios del siglo XVII, el astrdnomo vy fisico italiano Ga- alto de una torre deberia fo-

car el suelo en un punto des-
plazado de la vertical, hecho
que no sucede. Galileo argu-

lileo Galilei (1564-1642) perfecciond un reciente invento ho-
landés, el telescopio. Empled este instrumento dptico para

estudiar el firmamento. Asi pudo observar las fases de Venus, menté que la Tierral y fodo o
los crdteres y montanas de la Luna, las manchas solares, es- que contiene describen un
trellas no visibles a simple vista. Comprobd que la regidon ce- movimiento horizontal a cau-

sa de la rotacion terrestre. Es

leste no era perfecta e inmutable, como creia Aristételes. : _
decir, el objeto se mueve con

Galileo descubrié satélites que giraban alrededor de JUpi- la Tier: C‘ETedidO que va
. \ . cayenao. ste razonamien-
ter, es decir, la evidencia de que algunos cuerpos celestes yonhae
i ) ) to coincide con la ley de la
no giraban alrededor de la Tierra. Para explicar sus observa- inercia de Newton.
ciones Galileo adoptd, enfrentdndose a la Iglesia de Roma,

el modelo heliocéntrico de Copérnico.

22. Planeta proviene del griego y significa «erranten». §
— ¢Por qué crees que los griegos escogieron este nombre? g_
23. Explica las diferencias entre el modelo heliocéntrico y el geocéntrico.
24, ;Qué llevd a Copérnico a cuestionar el modelo geocéntrico? ;Qué conservd del modelo de Ptolomeo? E
|
|
|
|
|

Prohibida su reproduccion

25. ¢ Cudles fueron las principales contribuciones de Galileo a la astronomia? ;Por qué defendié el

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| sistema copernicano?
|



Modelo actual del universo

Hoy en dia sabemos que todos los cuerpos del sistema solar, incluida la Tierra, se mueven alrededor

del Sol. Sin embargo, el Sol no es el centro del universo, sino una estrella situada en la periferia de la
Via Lactea. Este conocimiento ha sido fruto de los avances en astronomia desde el siglo XVII hasta

https://goo.gl/0vPDQ4

nuestros dias. Veamos algunos de ellos:

A partir de las observaciones astrondmicas del danés Tycho Brahe (1546-1601), las mds precisas
hasta esa época, el astrbnomo alemdn Johannes Kepler (1571-1630) dedujo las leyes del movi-
miento planetario, hoy conocidas como leyes de Kepler:

Y TWBEN: 111

El descubrimiento de Hubble
puede hacernos creer que
ocupamos un lugar central
en el universo, pues todas las
galaxias se alejan de noso-
fros. Sin embargo, el efecto
es el mismo visto desde cual-
quier rincdn del universo.

Es decir, las galaxias se ale-
jan las unas de las ofras.

Imagina un globo en cuya
superficie dibujamos algu-
nos puntos uniformemente
distribuidos. Al inflar el glo-
bo, un observador situado
en uno de estos puntos veria
cémo todos los demds pun-
fos se alejan de él. Del mismo
modo, un observador situo-
do en una galaxia cualguie-
ra del universo veria todas las
demds alejarse de él.

09

® Fig. 12.

1.

2.

Los planetas se mueven alrededor del Sol en érbitas elipti-
cas, con el Sol situado en uno de los focos.

El radio vector que une un planeta con el Sol barre dreas
iguales en tiempos iguales.

El cuadrado del periodo del movimiento de un planeta es
directamente proporcional al cubo de su distancia media
al Sol.

k es una constante igual para

2 — 1, 3
T =kr todos los planetas

En la primera mitad del siglo XIX, la precision en los nuevos
instrumentos de medida permitié medir, por fin, la paralaje
estelar. Asi, la concepcién geocéntrica del universo quedd
descartada.

En 1929, el astrbnomo E. P. Hubble (1889-1953), estudiando la
radiacion emitida por las estrellas, descubrid que el universo
estd en expansion. Ello dio pie a la teoria del big bang.

Segun esta teoria, al principio toda la materia y la energia
estaban concentradas en un punto. En un momento dado
tuvo lugar una gran explosion, a partir de la cual la materia
se dispersd. Posteriormente, las particulas se unieron dando
lugar a atomos y estos, a las estrellas.

En 1965 los fisicos A. Penzias y R. Wilson detectaron la radio-
cion césmica de fondo. Esta radiacién de microondas llega
en cualguier direccién en que observemos el universo. Se in-
ferpreta como un residuo de la gran explosién y confirma la
teoria del big bang. Ademds, las variaciones en la intensidad
de la radiacién de fondo indican la presencia de galaxias.

El modelo actual del universo es el que mds hechos experi-
mentales explica, pero no es definitivo. Por ejemplo, no ex-
plica el preciso instante del big bang, quedando como una
singularidad de la feoria. En el futuro puede haber modifica-

ciones segun avance la ciencia. ;

26. Elabora un eje cronolégico que muestre la evolucion de la concepcién del universo a lo largo de

la historia.

ARV

27. Cita ejemplos de cémo los avances cientificos y tecnolégicos para la exploracién del universo han
permitido formular el actual modelo del universo.

28. ¢Por qué se dice que el modelo actual del universo es el de un universo en evolucién y no un uni-
verso inmutable (que no cambia), como sostenia la cosmologia clasica? !
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El origen del universo: el big bang

La teoria del big bang se inscribe en el marco de la
adivinacién cientifica. Al observar mediante los po-
tentes telescopios del siglo XX una buena parte del
universo, los astrdbnomos han podido determinar que
el universo estd en expansion, es decir, las galaxias se
alejan las unas de las otras. El efecto es parecido al
de un globo que se estd inflando progresivamente.

El futuro del universo

Todavia resulta mds inquietante pensar en el futuro
del universo. La gran cuestion de la ciencia actual es
responder a la cuestiéon de si este proceso expansivo
es indefinido o, si por el contrario, llegard un momen-
to en el que la expansidn se detendrd y comenzard
la implosién del universo.

Esta cuestiéon capital no estd todavia resuelta. Segun

los cdlculos de los cosmdlogos, si la masa total del
universo supera un valor critico (W > 1) se producird
la implosién. Si es menor que la masa critica (W < 1)
continuard expandiéndose. La dificultad estriba en
calcular de una manera fiable la masa real del uni-
verso. Algunos cdlculos indican que el valor estd en
torno al 10% de la masa critica; otros, calculan un va-
lor que la supera. El principal obstdculo es evaluar la
masa de los agujeros negros y su comportamiento.

Expansion acelerada
4

»
>

La observaciéon del movimiento expansivo de las go-
laxias permite suponer que en el pasado el universo
era menor. Siguiendo el razonamiento, de manera
sucesiva, llegamos a la conclusién de que en algun
momento toda la masa y la energia del universo esta-
bban concentradas en un punto y entonces se produ-
jo una gran explosién (big bang) a partir de la cual
la materia se dispersd dando lugar, con el tiempo, al
universo que conocemos.

Distancia media
entre galaxias

Implosiéon
Q>1

»

Tiempo

Tanto en el caso de que el universo implosione una
vez alcanzado un mdximo critico, como en el caso
de que no implosione, la teoria del big bang pronos-
fica la muerte del universo; o bien por colapso de
toda la materia o bien por una muerte térmica.

Esta teoria permite fijar mediante cdlculos y la aplica-
cién de la ley de Hubble la edad del universo (13 700

millones de anos)
En tfodo caso, los fiempos en los cuales han de suce-

der los mencionados cataclismos superan en canti-
dades impensables la edad de cualquier hombre;
incluso la edad previsible de la Tierra.

El pasado anterior al universo es una incégnita veda-
da completamente a nuestros conocimientos.

Los agujeros negros

Los agujeros negros, o la llamada masa oscura, representa fodavia
uno de los enigmas pendientes de ser resueltos.

De acuerdo con las observaciones astrondmicas existen zonas del
universo en las cuales no se detecta épticamente ningln cuerpo ce-
leste; sin embargo, indirectamente se aprecia un efecto gravitatorio
muy absorbente en las estrellas que se aproximan a ellas. Dichas zo-
nas reciben el nombre de agujeros negros.

La teoria de la relatividad predice que la existencia de una masa de
gran densidad puede atrapar fisicamente la luz sin permitir que sal-
ga de ella ningun rayo. La existencia de este fendmeno no extrana,
en consecuencia, a las teorias actuales. No obstante seguimos sin
conocer con exactitud todos los efectos derivados de la presencia
de estos agujeros.

= Nada escapa de un agujero ne-
gro, ni siquiera la radiacion.

http://goo.gl/ajVawz



Ejemplo 10

4.2. Gravitacion universal Y TAMBIEN: @

El fisico inglés Isaac Newtfon postuld la existencia de una fuerza

universal que actla entre dos masas cualesquiera. Segun la le- Sabemos que el peso de un
yenda, pensd que habia una relacion entre la fuerza que hace cuerpo es la fuerza con que
caer a una manzana del drbol y la que hace orbitar a la Luna en la Tierra lo afrae. Por fanfo,

segun el enunciado de la ley
de la gravitacién universal

torno a la Tierra.

Newton se sirvié de la segunda vy tercera leyes de Kepler para podemos decir que el pesoy
enunciar la ley de la gravitacién universal. la atraccion gravitatoria son
la misma fuerza:
, wl - My
Dos cuerpos cualesquiera se afraen mutuamente con p=mn-g-G R
una fuerza directamente proporcional al producto de
sus Masas e inversamente proporcional al cuadrado de M, es la masa de la Tierra

R, es su radio, es decir, la dis-

la distancia que los separa. .
tancia entre el cuerpo vy la

Tierra
F = fuerza gravitatoria »
G = constante de gravitacién universal De esta expresion podemos
my * m;p 66710 - N-m2-ke 2 despsjar el valor de g:
F=G— ) g s
d? m, y m, = masas de los cuerpos g=G Mr — 66710211 N |
d = distancias entre los cuerpos R,Zr ' kg
5,98 -10%*kg
(6,378-105%m?

= 9,81 N/kg =9,81 m/s

Henry Cavendish determind, en 1798, el valor de G midiendo, con una balanza de torsidn, la fuerza de
afraccidén entre dos bolas de plomo.

Fijate en que las fuerzas gravitatorias son siempre atractivas y que se presentan a pares, por la ley
de accidén y reaccioén. Es decir, entre dos cuerpos actia una fuerza atractiva sobre cada uno. Ambas
fuerzas tienen el mismo maddulo y la misma direccién, pero sentidos contrarios.

Excepto en cuerpos de gran masa, las fuerzas gravitatorias son débiles.

Ofra caracteristica de las fuerzas gravitatorias es que su expresion matemdtica se aplica a masas
puntuales, es decir a, cuerpos de dimensiones despreciables comparadas con su distancia de
separacion.

e e e e e e — — —— — ——— —— =

Calcula la fuerza de atraccién gravitatoria entre la Tierra y la Luna si sus centros distan 3,9 - 108 m. Sabemos que
la masa de la Tierra: M, = 5,98 - 10%* kg y la masa de la Luna: ML = 7,47 - 102 kg.

—Datos: M, = 5,98-10*kg; M, =7,47-10kg;d=3,9-10°m

Suponemos que la Tierra y la Luna son esferas homogéneas y que sus dimensiones son despreciables compara-
das con la distancia entre ellas. La fuerza que se ejercen mutuamente serd:

My -M,, N-m? 598-10%%kg-7,47 -10%2kg
F=G———; F=6,67-10"11 . = 19,59 10N
d? kg? (3,9-108 m)
Observamos que entre dos cuerpos de gran masa las fuerzas gravitatorias son muy infensas. H

ion
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Calcula cudnto pesa un astronauta de masa 70 kg en la superficie lunar y compdralo con su peso en la Tierra.
Masa de la Luna: M, = 7,47 - 10** kg radio de la Luna: R, =1 738 km.

—Datos: m=70kg; M, =7,47-10*kg; R, =1,738-10°m

La fuerza gravitatoria de la Luna sobre el astronauta es el peso del astronauta en la Luna:

m -M;, N-m2 70kg-7,47-10%2kg
pL.==G = 6,67-10"11 .
RT Kg? (1,738-10°m)

El peso del astronauta en la Tierra es: p, = 70 kg - 9,8 m/s* = 686 N

P.
La relacién entre ambos es: T 686 =6

P, 115
Es decir, en la Luna un cuerpo pesa seis veces menos que en la Tierra.

= 115N

Y TAMBIEN: @ Algunas aplicaciones de la ley de gravitacion universal

La sintesis de Newton Newton, a partir de las tres leyes de la dindmica y la ley de la
La gran aportacion de New- gravitacion universal, consiguié demostrar el movimiento eliptico
fon fue considerar que las de los planetas y explicar el movimiento de los cometas y demds

mismas leyes que causan el

o cuerpos celestes.
movimiento de los cuerpos

celestes son las que rigen Ia Ademds, explico el fendmeno de las oscilaciones periddicas en el
?O'dq de los cuerpos en la nivel del agua del mar (mareas). Lo atribuyd a las fuerzas gravito-
lerra.

3 ) , torias que ejercen el Sol y, principalmente, la Luna sobre la Tierra.
Por esta razdn, se dice de él 9 ) y.p P

que rompid la barrera entre
las dos regiones aristotélicas:
el cielo y la Tierra.

m Fig. 14,

En A, la fuerza gravitatoria de la Luna es mayor que la media y se produce marea alta. En B, la
afracciéon de la Luna es menor que la media, por lo que el agua del mar queda rezagada y se
«amontona». También hay marea alta. En C y D, en cambio, hay marea baja.

El Sol influye en la intensidad de las mareas. Cuando estd alineado con la Tierra y la Luna, las
mareas son Mmds fuertes (mareas vivas). Pero cuando forma un dngulo recto con la Tierra y la Luna,
contrarresta parte de la atraccidn lunar y las mareas son mds débiles (mareas muertas).

31. Calcula la fuerza de atraccidn gravitatoria entre neta. Determina la masa de este plansta.

dos cuerpos de 12 kgy 20 kg separados 50 cm. 34. ¢Por qué en las zonas en que se da el fend-
meno de las mareas se suceden dos ma-

, \ reas alfas y dos mareas bajas en un interva-
que existe entre la Tierra y el Sol. Masa del Y J

32. Calcula la fuerza de atraccién gravitatoria !
|
\ lo cercano a las 24 horas? |

f ‘ >
| 29. Explica por qué el peso de un cuerpo disminu- Sol: M, = 1,98 - 10* kg: masa de la Tierra: | S
| ye a medida que dicho cuerpo se va elevan- M, = 5,98 - 10** kg: distancia media Sol-Tie- <.
1 do por encima de la superficie de la Tierra. rra: d=1,50-10"m. 3'
|

| 30. Unamesay unasilla estdn separadas una dis-  33. Un astronauta de 60 kg de masa es atraido

| tfancia de 1 m. ¢Existe alguna fuerza atractiva con una fuerza de 270 N cuando se halla a

| entre la mesa vy la silla? 5000 km del centro de un determinado plo-

|

|

|

|

|

|

|

|

|



4.3. Movimiento de planetas y satélites Y TAMBIEN: @

Lq ley de la gravitacion ,u.nlverscl nos permite conocer el movi- Kepler, fomando como uni-
miento de planetas y satélites, de los cuales podemos determinar dad de medida la distancia
su velocidad, su trayectoria, su periodo etc. entre la Tierra y el Sol (llama-
************************************************** RN da unidad astrondmica, UA),

calculd la distancia de cada
planeta al Sol a partir de los
dangulos a medidos.

La fuerza centripeta F, que actia sobre un satélite de masa m que gira \
alrededor de un planeta de masa M en érbita circular de radio r es iguall
a la fuerza de atracciéon gravitatoria.,
m-M v2
=m-:r—
r

F.=G
De esta expresion podemos deducir la velocidad orbital, v, del satélite.

M

R Qn.l,

Tierra gt

Venus

Como ves, v solo depende de la masa M del planeta que lo afrae y del
radio de la 4rbita. )

Hoy dia sabemos que:
Satélit Hficial 1UA=1,497-10" m
arelites artiticiales Ofra unidad muy utilizada en

astronomia es el ano luz:

De entre los avances técnicos de la exploraciéon espacial, ade- N
1 ano luz=9,4608 - 10" m

mds de las naves espaciales, destacan los satélites artificiales.

Una vez puestos a la altura deseada con una determinada velocidad, no hay que impulsarlos, ya
que la fuerza gravitatoria los mantiene en orbita.

La tabla muestra los principales tipos de satélites arfificiales no militares.

Tipos de satélites artificiales
Meteorolégicos De telecomunicaciones Cientificos De localizacion

Se utilizan para observar | Transmiten senales de ra- | Se usan para observar el | Determinan las coorde-
la atmdsfera y predecir el | dio, televisidn y felefonia | espacio exterior, carto- | nadas geogrdficas de
tiempo. movil a cualquier punto | grafiar la Tierra y recoger | objetos fijos 0 modviles en

de la superficie terrestre. | datos fisicos de ella. la Tierra para ayudar en
la navegacion.

Meteosat. Hispasat. Telescopio Hubble Satélite del sistema Galileo

M Tabla 5.

| [

SpPDPPIARY

35. Explica coémo los satélites artificiales pueden ser Utiles en estas situaciones: a. una embarcacion
se pierde en alta mar; b. una persona prepara un viaje en auto a una ciudad en la que nunca ha
estado; c. en una isla, tiene lugar una erupcién volcdnica.

36. (A cudntas UA equivale un ano luz?

[’s
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Un objeto de 30 kg se deja caer por un plano inclinado. Si la fuerza normal que actlda sobre éles de 214,9 N,
calcula la aceleracién que adquiere en estos dos supuestos: a. No hay rozamiento; b. El coeficiente de roza-

miento para el objefo en movimiento vale 0,45.

COMPRENSION. Para hao-
llar la aceleracién de un
cuerpo, dibujamos un
esquema de las fuerzas
que actuan sobre ély apli-
camos la segunda ley de
Newton o ley fundamental
de la dindmica. Vamos a
hacerlo en el caso de un
cuerpo que desciende por un plano inclinado y de
un sistema de cuerpos enlazados.

m= 30 Kg

RESOLUCION.Represen’romos las fuerzas.
p’=pt+1pn

p=m-g

p=30kg-9,8m/s>*=294 N

p,=N=2149N

p, =V p?-p2=+(294N)?- (2149 N)*=200,6 N

a. Las fuerzas Ny p, se compensan. Por tanto, en au-
sencia de rozamiento, la fuerza resulttante es R =p,.
Aplicamos la segunda ley de Newton para deter-
minar la aceleracién:

Pt 200,6 N m

a= = =67 —
m 30 kg s2
. Cuando hay rozamienfo, la resulfante es R=p - F.
Calculamos la fuerza de rozamiento:
F=m-N=045-2149N=96,7N
Aplicamos la segunda ley de Newton para deter-
minar la aceleracion:R=p -F =m-a

pt'Fr

200,5N -96,7N m

)

m 30 kg B s2

1. Un paquete de 3,2 kg desciende por un plano
inclinado. Si la fuerza normal que actda sobre él
es de 28,6 N, calcula su aceleracidon en estos dos
casos: a. No hay rozamiento; b. El coeficiente de
rozamiento en movimiento vale 0,25.

2. Una caja de 4,8 kg asciende por un plano incli-
nado por accién de una fuerza paralela al plano
y dirigida hacia arriba de 120 N. Si la fuerza nor-
mal vale 33,3 N y el coeficiente de rozamiento en
movimiento vale 0,25, calcula su aceleracion.,

Para el sistema de la imagen:

m, =54 kg
m, =3.2kg

T =tension P,

a. Representa las fuerzas que actlan sobre ambos
cuerpos.

b. Determina el sentido del movimiento.
c. Calcula la aceleracion.

RESOLUCION.

a. Representamos las fuerzas que actdan sobre el sis-
tema.

b. La fuerza p, tiende a desplazar el sistema hacia la
derecha, mientras que la fuerza p, tiende a des-
plazarlo hacia la izquierda. Como p, > p,, el siste-
ma se desplaza hacia la derecha.

c. Aplicamos la ley fundamental de la dindmica a
cada uno de los cuerpos.

Cuerpo 1: pi- T=mya
Cuerpo 2: T- p;=mya
Suma p1 - pz= (m + my)-a
P1- P2
a: —_—
m1+ m,;
my"g- mp'g (my - my) g
m, + m, m, + m,

(54 -3,2) kg-9,8 m/s? ) m
a= = Z,
(54+32)kg
La aceleracién del sistema es de 2,5 m/s%

52
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Un satélite de telecomunicaciones de 5 000 kg de masa describe una érbita circular concéntrica con la Tierra

a 1200 km de su superficie. Calcula:
a. La velocidad orbital del satélite.
b. Su periodo de revolucion.

COMPRENSION.
m =5000 kg

My =5,98 - 102* kg

(Masa y radio de la Tierra: 5,98 - 10%* kg; 6 370 km)

El radio de la drbita es igual al radio de la Tierra mds
la distancia del satélite a la superficie terrestre:
r=RT+h=637-10°m+1,2-10°m=7,57-10°m
a. Calculamos la velocidad orbital del satélite:

M, aN-m? 598-10% kg
v=[c—1 = /66710 : -
r kg?  7,57-10°m

v =73-10° m/s

b. Calculamos el periodo de revolucion:
2mr 2m-7,57 10° pf

\% 03é
S

7,31

T = =6,5-10°s

3. ¢(Qué cuesta mds, situar en orbita un satélite pe-
sado o uno ligero? Justifica tu respuesta.

4, Podemos situar satélites geoestacionarios a
diferentes alturas sobre la superficie terrestre, o
por el contrario, esta altura es fija e invariable?
Justifica tu respuesta.

Calcula la velocidad orbital y la altura sobre el ecuador
a la que debe situarse un satélite geoestacionario.

RESOLUCION.

— Datos: Un satélite geoestacionario debe tener un
periodo de revolucién igual al de rotacién de la
Tierra alrededor de su propio eje. T = 24 h = 86
400s
Aplicamos las ecuaciones de la velocidad orbital

y del periodo de revolucién para obtener un siste-
ma de dos ecuaciones con dos incégnitas;

M
v =,/G —
r
T=21'rr
\%

Al despejar r de la segunda ecuacioén y sustituirla
en la primera, obtenemos:

1
Tv 2nGM ; |3
r=—:; ;v =|——
27 T

— Calculamos la velocidad orbital:
1
11 N -m? 3
kg2
86400 s

21-6,67 -10

-5,98-10%kg

v =3,1-10°m/s

— Primero debemos hallar el radio de la érbita para
calcular la altura a la superficie de la Tierra, h:

(86 400 & - 3,1-1033]
Tv

=— = g =426-10"m
2T 2T

— Primero debemos hallar el radio de la érbita para
calcular la altura a la superficie de la Tierra, h:

h=r-R,
h=426-10"m-6,37-10°m
h=3,62-10"m

5. Caleula la velocidad orbital y el periodo de re-
volucién de un satélite que describe érbitas de 8
500 km de radio alrededor de la Tierra.

6. Unobjeto lanzado desde una nave espacial que-
da en drbita circular alrededor de la Tierra con
una velocidad de 2,52 - 10* km/h. Calcula: a. el
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ﬂ Fuerzas aplicadas

La siguiente tabla representa los alargamientos
que sufre un muelle segun diversas fuerzas aplicadas:

|F(N) 0,5 ‘ 1,0 ‘ 1,5 ‘z,o ‘2,5 |

x(m) 01 ‘ 02 ‘ 03 ‘0,4 ‘0,5 |

a. Representa graficamente la fuerza aplicada
en funcién del alargamiento del muelle.

b. Calcula la constante eldstica del muelle.

c. ¢Cudl es la fuerza aplicada cuando el
alargamiento del muelle vale 25 cm?

Comprension del enunciado

— Disponemos de una tabla que representa
el alargamiento de un muelle segun diversas
fuerzas aplicadas.

e Representemos grdficamente la fuerza
aplicada en funcién del alargamiento
del muelle.

» Calculemos la constante eldstica del mue-
lle y la fuerza aplicada cuando el alar-
gamiento de éste es de 25 cm.

Planificaciéon

a. Representaremos sobre un sistema de
coordenadas las fuerzas aplicadas (en
el gje Y) frente a los alargamientos pro-
ducidos en el muelle (en el eje X).

b. Comprobaremos que se obtiene una rec-
ta y calcularemos la pendiente de ésta,
que es igual a la constante eldstica del
muelle.

c. Aplicaremos la ley de Hooke para deter-
minar la fuerza ejercida cuando el alar-
gamiento vale 25 cm.

Ejecucién
a. Representamos graficamente los do-
tos de la tabla:

F(N)
2 &
15 ?
K=tg o
1 &
0,5 .
0

x(m)

Existe una proporcionalidad directa en-
fre F y X, puesto que hemos obtenido
una recta.

b. Tomamos el primero y el Ultimo pun-
to representados en la grdfica para
calcular la pendiente de la recta:

_AF  2,5N-0,5N
Ax 0,5m —0,1m

K =tga =5N/m

c. Aplicamos la ley de Hooke para x = 25
cm=025m:;

F= Kx=5N-m?.0,25p =125N

Respuesta

a. La grdfica F-x se muestra en la figura
superior.

b. El valor de la constante eldstica del
muelle es de 5 N/m.

c. La fuerza aplicada cuando la defor-
maciéon es de 25 cm vale 1,25 N,
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Fuerzas aplicadas M

En la figura aparece una barra sometida a Ejecucién
dos fuerzas, F, y F,, de mddulos 25 Ny 40 N,
respectivamente.
Calcula el momento resultante del sistema
-~
respecto al punto O. R
2 1 ~ o
/ =~ ~
o5 P0cm > I _65 _____ P - :_5'%_
< -
d= (; 15m r.= 0,9m = 40N

— Calculamos el momento de F]
respecto a O:

Comprensién del enunciado M, =F,d,= 25N- 0,15m= 3,7N-m
— Datos:

M, es positivo, porque produce un giro

Fi= 25N;F,= 40N;a =30 en sentido contrario al de las agujas del
d, =15cm;r, =90cm reloj

— Calculamos el momento de F2
e Debemos calcular el momento resul- respecto a O:

tante del sistema de fuerzas formao-
do*por'F] y F, respecto al punto O.

M= -FE d,= —F,r, sen a
M, = —40-0,9- sen30° = <18 N-m

Planificacién _ ,
M, es negativo porque produce un giro

a. Dibujaremos un esquema de las fuer- en el mismo sentido al de las agujas del
zas que oc‘ruop sobre la barra vy si- reloj.
tuaremos en él las distancias del — Sumamos M.y M_ para obtener el mo-
' ' 2 1 2
punto O a las rectas de aplicacion mento resultante:

de estas fuerzas.

b. Calcularemos los momentos de cada M =Mz M,= 3,7N-m—18N-m =-143N-m

una de las fuerzas, F, y F,, respecto al

punto O, teniendo en cuenta el crite-
rio de signos. El momento resultante del sistema es

-14,3 Nxm. El signo negativo indica que
producird un giro en el mismo sentido
que el de las agujas del relo;j.

Respuesta

c. Efectuaremos la suma de los mo-
mento$ deF, y F,, con sus signos co-
rrespondientes, para hallar el médu-
lo del momento resultante.
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y problemas

D Las fuerzas y su equilibrio

1.

Prohibida su reproduccion

¢, Coémo se define una fuerza?

Pon ejemplos de fuerzas observables
en la naturaleza y di qué efecto produ-
ce cada una.

Una persona levanta un bolso con la

mano. Dibuja las fuerzas que actdan
sobre el bolso mientras este sube.

Dos chicas empujan un carrito con fuer-
zas de 45 N y 37 N que tienen la misma

direccidn y senfido contrario. Dibuja un
esquema de las fuerzas y determina la
fuerza resultante.

Dos chicos firan de los extremos de una
cuerda afada alrededor de una cagja

con fuerzas perpendiculares de 32 N y

28 N. Dibuja un esquema de las fuerzas y
determina la fuerza resultante.

Transforma |as siguientes fuerzas de ki-
lopondios a newtons, y viceversa: 0,12
kp; 121,4 kp; 13,72 N; 4165 N.

Un camién de 4 800 kg de masa sube
por una cuesta.

a. Representa el peso del camién me-
diante un vector.

b. Calcula el mddulo del peso.

La fuerza F de la imagen se ha descom-
puesto en dos componentes con la direc-

cién de los ejes de coordenadas. Calcu-
la el valor de Fy.

AV4
T

F= 124N

F ;

8. Explica qué queremos decir al afirmar
que las fuerzas de un sistema estdn en
equilibrio.

D Las leyes de Newton

9. ¢Qué es la inercia? Describe dos ejem-
plos en los que se haga patente la exis-
fencia de la inercia.

10.Enuncia la segunda ley de Newton.

11. Calcula la fuerza que es preciso apli-
car a un frineo de 4,5 kg de masa
para que adquiera una aceleracion
de 8 m/s?

12. La tabla recoge las fuerzas aplicadas
sobre un cuerpo y las aceleraciones
que este adquiere en cada caso.

a. Representa graficamente los valo-
res de la tabla. (Qué forma tiene la
grafica?

b. Determina el valor de la masa de
este cuerpo.

13.Un cuerpo de 15 kg de masa se mueve
a una velocidad de 36 km/h. Calcula la
fuerza que se le debe aplicar durante 5
S para que se defenga.

Ayuda: La fuerza le proporciona und
aceleracion constante.,

14.Una fuerza actda sobre un cuerpo de 3
kg y le hace aumentar la velocidad des-
de 1 m/s hasta 5 m/s en 3 s. Calcula el
valor de la fuerza. Exprésala en newtons
y en kilopondios.

156.Cuando golpeas una mesa con la
mano, ¢se produce alguna fuerza de
reaccion? (Cudl?



16.

17.

18.

19.

21.

Explica qué sucede cuando una turista
salta de la barca de remos de un es-
fanque al embarcadero. ¢ Existe alguna
relacién entre las fuerzas que actdan
sobre la barca y sobre la turista?

B Aplicaciones

de las leyes de Newton

Explica mediante un ejemplo qué en-
tfendemos por fuerza normal en el caso
de un cuerpo apoyado sobre una su-
perficie.

Para empujar un carrito de la compra
vacio con un movimiento rectilineo vy

uniforme de 0,5 m/s de velocidad, es
necesario realizar una fuerza de 10 N. Si

se lleva a una velocidad de 1 m/s con
el mismo tipo de movimiento, ¢qué fuer-
za realizamos?

Un velero de 200 kg es empujado por el

aire con una fuerza de 300 N, al mismo
fiempo que sobre él actua una fuerza

de fricciéon con el agua de 100 N.

20. Un cuerpo de 4 kg de masa estd en re-

pPoso sobre una superficie horizontal. Al
aplicarle una fuerza horizontal de 20 N,
adquiere una aceleracién de 1 m/s?

Calcula: a. El valor de la fuerza de rozo-
miento; b. La aceleraciéon que adquiri-
ria si no hubiese rozamiento.

a. ¢Con qué aceleracion se moverd el
velero?

b. ¢ Qué velocidad tendrd al cabo de 20
s si ha salido del reposo?

Calcula la aceleracion y la fuerza cen-
tripetas que actdan sobre un auto de

1500 kg de masa cuando toma una
curva de 20 m de radio a 80 km/h.

22. Formen parejas y realicen esta sencilla

experiencia para medir la fuerza cen-
fripeta:

— Aten un pequeno objeto de masa
conocida m al extremo de un fino
cordel. Puede ser una bola de plds-
fico agujereada, un tapdn de bote-
lla. Hagan una marca en el cordel a
una distancia de 1 m del objeto.

— Uno sujetard el cordel con su mano
por el lugar marcado y hard girar
el objeto de manera que este siga
un movimiento circular uniforme en
un plano horizontal. Su mano estard
situada en el centro de la circunfe-
rencia descrita por el objeto. El otro
cronometrard el tiempo que tarda el
objeto en dar diez vueltas,

— A contfinuacién, calcula la fuerza
centripeta.

Para ello debes calcular en primer lu-
gar la velocidad, teniendo en cuenta
que el objeto recorre una distancia

2 pren cada vuelta y efectua 10 vuel
tas en un fiempo t.

La fuerza centripeta se relaciona con
la velocidad y el radio de la circunfe-
rencia mediante la ecuacion:

2
F=m—
c r
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B Las leyes de Newton

23

24,

25.

26.

27.

De los modelos del universo de Ptolo-
meo y de Copérnico, ¢cudl puede ex-
plicar el movimiento retfrégrado de los
planetas?

Teniendo en cuenta la ley de gravito-
cién universal, explica por qué la velo-
cidad lineal de un planeta es menor en
el punfo de su oérbita mds alejado del
Sol, y mayor en su punto mds préoximo.
(Con qué ley de Kepler se relaciona
este hecho?

Calcula la velocidad orbital de un saté-
lite que orbita alrededor de la Tierra a
una altura de 650 km de la superficie.
(Masa de la Tierra = 5,98 - 10%* kg)

Dos cuerpos de 200 kg estan separados
por una distancia de 0,50 m. ;Cudnto
vale la fuerza gravitatoria entre ellos?
Representa |las fuerzas.

Inférmate de las reacciones de las
Iglesias luterana y catdlica ante la re-
volucién copernicana y la postura de
Galileo. ¢Qué opinas sobre el enfren-
tfamiento entre dogmatismo vy libertad
de investigacion?

DAIgo mds

28

. Busca informacién sobre los plo-
netas del sistema solar. (Para ello
puedes conectarte a la pdgina:

http://g00.gl/P9gKjX

— Utiliza la hoja de cdiculo para calcular
el valor del campo gravitaforio de la
Tierra (Q) desde una altura cero hasta
una altura de 500 km sobre la superfi-
cie terrestre a intervalos de 10 km.

29. Visita

la pdgina http://goo.gl/odel2m
Selecciona el idioma espanol y busca
informacién  sobre las  misiones de
la Agencia Espacial Europea (ESA).
Organicen un coloquio en forno al tema
Participacion espanola en la ESA, ;qué
misiones te parecen mds interesantes?

— Averigua gqué es el Aeolus en la pagi-
na http://goo.gl/a0JpD4 También te
ofrece instrucciones para montar un
modelo suyo a escala. {Cémo valo-
ras su utilidad?

30. Conéctate a estas dos pdginas web e

31.

identifica a la Tierra, el Sol y Marte: hittp://
goo.gl/uD16muU; http://goo.gl/qrrool

— ¢COmo se explica el movimiento retré-
grado de Marte en los dos modelos?

Descdargate en la red alguna aplico-
cion gratuita de un planetario virtual,
o bien conéctate a http://goo.gl/ssyl8z
Introduce tu posicién en la Tierra y co-
mienza a observar los astros del firma-
mento en diferentes fechas y tiempos.

Cuando localices un planeta, observa
como su posicion varia a lo largo de
los meses.

Localiza tres estrellas brillantes y mira
cdémo varia su posicidon a la misma
horay dia, a lo largo de los afnos. {Qué
diferencias observas con respecto a
los planetas?

32. Compara los resultados, para las cons-

tantes eldsticas, obtenidos en tu grupo
(ver la experiencia de la pagina 81)
con los de los otros, y discute, en tu
propio grupo o con los demds, si tiene
importancia el valor de la masa que
se cuelga del muelle en el resultado
del expe rimento.



— ¢Por qué has debido calcular el valor

medio para determinar la constante
eldstica?

33. Busca informacion en Internet y redac-

34.

d.

ta un texto en el que expliques uno de
estos dos temas:

Cdomo tienen en cuenta la dindmica
del movimiento circular uniforme los
ingenieros de Formula 1 (masa y al-
tura del vehiculo, caracteristicas de
los neumdticos en funcién de las con-
diciones climatoldgicas, radio de las
Curvas...).

La fisica de una montana rusa (fuer-
Zas que intervienen en los distintos tra-
mos, pérdidas en forma de calor por
el rozamiento...).

Enumera distintos sistemas fisicos o
cuerpos a los que pueden aplicarse
las leyes de Kepler.

Di si son verdaderas o falsas las siguien-
tfes afirmaciones acerca de la fuerza
gravitatoria. Argumenta tu respuesta.

a. Su alcance es infinito.

b. Existe entre cualquier pareja de ob-
jetos del universo.

Es inversamente proporcional a la dis-
tfancia que separa los objetos.

Tiene cardcter atractivo o repulsivo.

35. Indica cudl de las siguientes afirmacio-

nes acerca del campo gravitatorio te-
rrestre es verdadera:

36.

37.

a. El peso de un objeto depende de su
cantidad de materia, por lo que su
valor es constante.

b. La masa de Marte es menor que la
de la Tierra, por lo que el campo
gravitatorio en su superficie serd
mayor que el campo gravitatorio
en la superficie de la Tierra.

c. El campo gravitatorio fiene unido-
des de aceleracioén, por lo que una
masa que esté dentro del campo
gravitatorio creado por otra se mo-
verd siempre hacia ella con movi-
miento acelerado.

d. Los astronautas «flofan» en las na-
ves espaciales porque su peso es
mucho menor que el que tienen en
la superficie de la Tierra.,

Responde:

Determina la densidad media de la

Tierra.

(A qué altura sobre la superficie de la
Tierra el campo gravitatorio terrestre se
reduce a la tercera parte?

Datos: G = 6,67 - 10" N - m? - kg %
RT=6,37-10°m; g=9,8 m - s?

Una gota de aceite tiene una masa de
4 - 10 kg y una carga neta de 4,8 - 10
19°C. Si se encuentra en reposo cerca de
una superficie horizontal plana, determi-
na cudl es la direccion y la magnitud del
campo eléctrico al que estd sometida.

ProRibtdbisiareprepasticaion
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38. Un cuerpo de 2 kg descansa sobre una superfi-
cie sin rozamiento que tiene una inclinacién de
60° y una aceleracién a hacia la derecha, de
tal modo que la masa permanece estacionaria
con relacién al plano.

N
a. Determina a.

b. (Qué ocurriria si el plano adqguiriese una ace-
leracion superior?

39. En elsistema de la imagen, calcula la fuerza ne-
cesaria y la tensidon de la cuerda si la acelero-
cibnesde 1,0m-s?ym=0,10.

10,0 kg

40. Las masas A (30 kg) y
B (12 kg) estdn unidas c
entre si con una cuer-
da inextensible y de
masa  despreciable.
No existe rozamiento
minimo  apreciable
entre B y el suelo,
pero si entre By C (8 kg). Si dejamos el sistema
en libertad, ¢qué coeficiente de rozamiento mi-
nimo ha de haber entre By C para que todo el
conjunto se mueva con la misma aceleracion?

41, Calcula cudnto se estirard
el muelle del dibujo.

10 kg

42. Colgamos de un muelle una masa de 2 kg y ob-
servamos que su longitud incrementa en 5 cm.
Después, usamos ese mismo muelle para en-
gancharlo a un objeto de 4 kg y arrastrarlo por
una superficie horizontal con una aceleracion
de 0,4 m - s siendo m = 0,2. Determina el alar-
gamiento que experimenta el muelle durante el
arrastre.

43.

44,

45.

46.

47.

Un muelle de constante eldstica 50 N - m? y lon-
gitud natural 20 cm estd ligado al techo de un
ascensor. Si colgamos de su extremo un cuerpo
de 300 g de masq, calcula la longitud del muelle
cuando el ascensor: a. Suba con una acelero-
cién de 2,0 m - s en el sentido del movimiento;
b. Suba con velocidad constante.

Deseas hacer un experimento para averiguar la
constante eldstica de un dinamdmetro. Dispo-
nes de tres dinamdmetros (que pueden medir,
como mdximo, fuerzas de 1 N,2 Ny 3 N) y de
una libreta de 300 g. ¢ Cudl de ellos usarias? Des-
cribe el procedimiento que vas a segulir.

Determina la distancia que se estira el muelle de
la imagen, sabiendo que las masas se encuen-
fran en reposo y considerando despreciable el
rozamiento.

Se ejerce una fuerza de 12 N en direccién hori-
zontal contfra un bloque A, de 4 kg de masa, el
cual empuja, a su vez, a un bloque B de 2 kg,
segln se muestra en la imagen de abagjo. Si los
coeficientes de rozamiento dindmico entre los
bloques Ay B con el suelo son, respectivamente,
de 0,1y 0,2, determina la aceleracién del siste-
may la fuerza que ejerce cada bloque sobre el

otro.
A

Calcula la aceleracion de bajada del cuerpo
1y la tensidn de la cuerda que une los cuerpos
2 y 3 si el coeficiente de rozamiento dindmico
entre estos y la mesa es m. La masa de todos los
objetos es m.




Dindmica del movimiento
circular uniforme

48. Responde a las siguientes preguntas:

49.

50.

Sl

52.

53.

54,

a.  ¢Puede un cuerpo moverse en una direc-
cién o sentido distintos a los de la fuerza que
actia sobre él?

b. ¢Por qué frenan los pilotos de Férmula 1 an-
tes de comenzar a describir una curva, tanto
mds cuanto mds cerrada sea?

Colgamos del fecho de un aufo una masa, con
ayuda de una cuerda, de fal modo que, cuan-
do el auto foma una curva de 250 m de radio
a 90 km - h', la cuerda se separa de la vertical.
¢Cudl es el dngulo de separacion?

Un auto de Férmula 1 describe una curva ce-
rrada de 50 m de radio con una velocidad de
108 km - h'', ;{A qué aceleracién centripeta
estard sometido? ¢Por qué son tan importan-
tes las caracteristicas de los neumdticos de
dichos automoviles?

Dibuja fodas las fuerzas que actian sobre
un nino que gira montado en el columpio de
un carrusel. (Coémo influye la masa del nifo
en el movimiento? (Y la velocidad de giro?
Compruébalo después en la siguiente direccion:
http://goo.gl/GYSUxc

Un péndulo cdnico es un objeto que cuelga
del extremno de una cuerda y se mueve descri-
biendo vueltas en una circunferencia horizontal.
Calcula el dngulo que formard la cuerda con
la vertical si la masa gira a 50 rp.m. y la cuerda
mide 1 m.

Una piedra atada a una cuerda de 50 cm de lon-
gitud gira uniformemente en un plano vertical.

— Calcula a qué velocidad angular se rom-
perd la cuerda si la fension mdaxima que
soporta es igual a diez veces el peso de la
piedra.

Un cuerpo de 3,0 kg estd suspendido de un
hilo inextensible y sin masa de 100 cm de lon-
gitud, cuyo extremo opuesto se halla unido a
un punto fijo del techo. El cuerpo describe una
circunferencia de 50 cm de radio en un plano
horizontal.

— Cadlcula latensién del hilo y el mddulo de
su velocidad.

55.

56.

¢A qué velocidad debe girar la masa m (500 g)
de la figura sobre la mesa horizontal para que
la masa M (3,5 kg) que cuelga permanezca en
equilibrio? Considera despreciable el rozamiento.

M

v

Un nifo se entretiene haciendo girar un yoyd de
masa m con velocidad constante en un plano
vertical. La longitud de la cuerdaesde 1,0 my la
velocidad de giro es la justa para que la cuerda
se mantenga tensa en el punto mds alto de la
circunferencia.

— ¢ Cudl serd la velocidad en el punto mds bajo?

57.

Al subir a un carrusel, Ramén ha dejado en el
suelo de este el paquete que cargaba.

— Cudl debe ser el coeficiente de rozamiento mi-

58.

nimo entre el paquete y el suelo para que el
paqguete no resbale?

Expresa el resutfado en funciéon de la gravedad, g,
del radio, R, y del periodo de giro, T, del carrusel.

Con una honda de 1,2 m de radio se hace gi-
rar una piedra de 200 g, describiendo una cir-
cunferencia vertical cuyo centro estd situado a
6,0 m sobre el suelo. Se supone que la masa de
la cuerda es despreciable y que soporta una
tensidn mdxima de 50 N. Calcula:

a. Lavelocidad de la piedra en el momento de

romperse la cuerda.

b. Ladistancia desde el punto en que sale la pie-

dra hasta el punto en que llega al suelo.

D Interacciones de contacto

59.

60.

Una rueda de bicicleta de 559 mm de didmetro
y 3,2 kg de masa gira a 12 rad - s™. Debido al ro-
zamiento, se detiene cuando franscurren 320 s.
Calcula el mdédulo del momento de fuerza pro-
ducido por el rozamiento.

Un ciclista foma la curva de un velddromo de
20 m de radio a 40 km - h'l, Si el coeficiente de
rozamiento entre las ruedas y la pista es de 0,10,
determina el dngulo de peralte de la curva ne-
cesario para gue no se salga de ella.
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COMPROBACION DE LA LEY DE HOOKE

https://goo.gl/b9AWYR

_om

En esta experiencia, vamos a comprobar la relacién matemdtica que existe entre la
fuerza aplicada a un muelle eldstico de acero y el alargamiento que experimenta. Esta
relacion matemdtica constituye la ley de Hooke:
F=K-Al=K(-1) F = Fuerza aplicada

K = Constante elastica del muelle

L, = Longitud inicial

L = Longitud final

" MATERIALES: °

* Un muelle de acero provisto de un indice.

® Regla graduada.

® Portapesas o plafillo para aplicar la carga.

¢ Pesas o discos ranurados de masa conocida.

* Soporte metdlico y pinzas.



PROCESOS:

Prepara el montaje indicado en la imagen.

2. Pesa el portapesas o el platillo que vas a utilizar. Anota el valor de su masa.
3. Antes de colgar el portapesas o el platillo, ajusta el indice del muelle al cero de la
regla.
4. Cuelga del muelle el portapesas o el platillo y coloca los discos o pesas necesarios
para que comience a alargarse apreciablemente el muelle.
5. Anade regularmente pesas y anota en cada caso el valor de las pesas mds el del
portapesas y el alargamiento producido.
6. Repite cada medida tres veces. De este modo, obtendrds tres valores del alargo-
miento (D |) para cada carga.
7. Calcula la media aritmética de los fres valores del alargamiento.
8. Realiza unas seis medidas sucesivas con diferentes pesas.
: Alargamiento (cm) F /N
Medida Moso de las pesas Fuerza aplicada (N) Aiedio (e v [N
mds el portapesas (k) p=m-g AL AL, | Al Al \ cm
M Tabla 6.
“CUESTIONES”
* Representa en una grafica como la de la
figura los valores obtenidos. En el gje de
ordenadas coloca las fuerzas aplicadas,
en newtons; en el eje de abscisas, los alar-
gamientos, en centimetros. Une los puntos
obtenidos y describe |la forma de la grafi- F

ca.

La ley de Hooke dice que las fuerzas apli-

cadas y los alargamientos producidos son

directamente proporcionales. ¢(Has com-

probado si se cumple esta ley en el muelle X

utilizado? ¢Cémo?

La constante eldstica K es caracteristica

de cada muelle. Calcula la constante

eldstica del muelle que has utilizado como
la media aritmética de los cocientes F/Al.
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PREVENCION DE LOS ACCIDENTES DE
TRANSITO
Para prevenir los accidentes de trdnsito y minimizar las

lesiones derivadas de ellos, hay que cumplir las nor-
mas de circulacion.

Cuando un auto impacta por accidente con algdn
obstdculo, su velocidad VO se reduce bruscamente a
cero. Es decir, actia una fuerte fuerza de desacelera-
cién que no se transmite instant&neamente a los ocu-
pantes del vehiculo. Por tanto, si los pasajeros no llevan
puesto el cinturén de seguridad, estos mantienen, por
inercia, su velocidad v0 hasta impactar con otro pasa-
jero o alguna parte del auto, o bien salir despedidos
de él. El cinturén de seguridad mantiene sujeto al pa-
sajero.

La distancia de seguridad varia segun el estado de la
via y las condiciones atmosféricas. En circunstancias
normales, se recomienda mantener con el vehiculo
que nos precede la distancia que recorremos en fres
segundos. Es decir, si circulamos a 120 km/h, debemos
mantener aproximadamente 100 m de distancia.

Al aumentar la distancia de seguridad, disponemos
de mds espacio para frenar, con lo que la fuerza de
desaceleracién a que estaremos sometidos serd me-
nor. También, al circular con menor velocidad, la des-
aceleracién serd menor.

FUERZAS
| EfETEN

LA BASURA ESPACIAL

Hasta una distancia de 2 000 km sobre |la superficie
terrestre se halla orbitando la llamada basura espa-
cial. Se trata de satélites fuera de servicio, depdsitos de
combustible y partes desechadas de lanzamientos o
misiones espaciales, asi como fragmentos resultantes
de colisiones o explosiones, y restos de pintura arran-
cada de vehiculos espaciales.

http://goo.gl/ahXkSc

La basura espacial estd formada por mds de 22 000
objetos de tamano superior a 10 cm, asi como medio
millén de particulas de entre 1y 10 cm y decenas de
millones de particulas de tamano inferior a 1 cm. La
mayor parte de la basura espacial orbita la Tierra en-
fre los 800 y los 850 km, por lo que resulta esencial su eli-
minacién, puesto que supone un riesgo para las naves
espaciales que orbitan en dichas altitudes.

Cuanto mds lejos estd orbitando un objefo de la basu-
ra espacial, mds farda en abandonar su érbita y caer
a la Tierra. Si se da este caso, puede suceder que el
objefo no se desinfegre completamente en su reen-
frada en la atmdsfera, tal como sucedid con el satélite
estadounidense UARS en septiembre de 2011.

Uttimamente, se estd probando un nuevo método
para destruir la basura espacial (IBS) que consiste en
lanzar chorros de iones sobre el objeto, con el fin de
ejercer una fuerza que le permita volver a entrar en
la atmdsfera o bien situarlo en una érbita cementerio
donde no moleste.

Los propulsores idnicos han sido probados con éxito
en diferentes misiones espaciales y son una posible so-
lucién a este problema.
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Resumen

Una fuerza es cualquier accién capaz de alferar
el estado de reposo o de movimiento de los cuer-
pos, o de producir en ellos alguna deformacion.
Llamamos peso de un cuerpo a la fuerza de
atraccién gravitatoria que la Tierra ejerce sobre él.
La fuerza resultante es la fuerza que produce so-
bre un cuerpo el mismo efecto que el sistema de
fodas las fuerzas que actidan sobre él, es decir, la
suma vectorial de las fuerzas del sistema.
Decimos que dos o mds fuerzas aplicadas a un
mismo cuerpo estdn en equilibrio cuando neutra-
lizan mutuamente sus efectos, es decir, cuando su
resulfante es nula.
Leyes de Newton
Primera ley de Newton: ley de la inercia. Un cuer-
PO permanece en su estado de reposo o de mo-
vimiento rectilineo uniforme si no actia ninguna
fuerza sobre él, o bien si la resultante de las fuer-
zas que actdan es nula.
Segunda ley de Newton: ley fundamental de
la dindmica. Si sobre un cuerpo actiua una
fuerza resultante, este adquiere una acelero-
cién directamente proporcional a la fuerza
aplicada, siendo la masa del cuerpo la cons-
tante de proporcionalidad.

F=m-a
Tercera ley de Newton: ley de accién y reaccion.
Si un cuerpo ejerce una fuerza, que llamamos
accién, sobre otro cuerpo, este, a su vez, ejerce
sobre el primero ofra fuerza, que denominamos
reaccion, con el mismo mddulo y la misma direc-
cién, pero de sentido contrario.

Lliamamos fuerza normal (N) a la fuerza que ejer-

ce la superficie de apoyo de un cuerpo sobre

este.

Lliamamos fuerza de rozamiento (Fr) a la fuerza

que aparece en la superficie de contacto de los

cuerpos, oponiéndose al movimiento de estos.
Fr=p-N

La fuerza centripeta (F ) es la fuerza que es preci-

so aplicar a un cuerpo para que siga una trayec-

foria circular.

En el modelo geocéntrico de Ptolomeo, fodos los
cuerpos celestes giran alrededor de la Tierra.

En el modelo heliocéntrico de Copérmico, la Tie-
rra y los planetas giran alrededor del Sol. En am-
bos modelos, se utilizan epiciclos para dar cuenta
de los datos observacionales.

En el modelo actual el universo estd en expan-
sién, originado por el big bang. En nuestro sistema
solar, los planetas giran en érbitas elipticas alrede-
dor del Soly se cumplen las leyes de Kepler.

La ley de la gravitacién universal explica la caida
de los cuerpos en la Tierra, asi como las mareas y
el movimiento de los cuerpos celestes. La fuerza
de atraccién gravitatoria entre dos cuerpos es di-
rectamente proporcional al producto de sus ma-
sas e inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia entre ellos:

F=G ———

43, ; Qué significa que la fuerza tiene una naturale-

48. ;Qué nombre recibe la fuerza que es preciso

za vectorial? ¢Qué elementos son necesarios
para determinar fotalmente una fuerza?

aplicar a un cuerpo para que este siga una
trayectoria circular?

44, Transforma las siguientes fuerzas de kilopon-
dios a newtons, y viceversa: 241,9 kp; 4 385,5 N.

49. Dibuja un esquema de los modelos geocéntri-
co y heliocéntrico del universo.

45, Un buque es remolcado por dos barcas que
ejercen fuerzas perpendiculares entre si de valo-
res 3500 Ny 5800 N. Dibuja un esquema de las
fuerzas y determina la fuerza resultante.

— Explica resumidamente las principales dife-
rencias entre ambos modelos.

50. Halla la fuerza gravitatoria entre un planeta
de masa 2,34 - 1025 kg y su satélite, de masa
6,65 - 102 kg, situado a una distancia de 5,4 -
10'° m del planeta.

46, Expresa matemdticamente la segunda ley de
Newton y endnciala.

47. Se arrastra por el suelo una silla de 2,5 kg me- g1
diante una fuerza horizontal de 18 N. Si el co-
eficiente de rozamiento es de 0,34, calcula

\ la aceleracién de la silla y la distancia que

N recorre en 10 s.

¢ QUE tipos de satélites artificiales conoces? Cita
las principales aplicaciones de cada uno vy re-
flexiona sobre la conveniencia de dejarlos en el
espacio una vez terminada su funcién.,
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Explica coémo se determina grdaficamente
el valor de la fuerza resultante de dos fuer-
ZAs concurrentes cualesquiera.

@ Calcula cudntos newtons son 30 kp y a

cudntos kilopondios equivalen 14,7 N.

C) ¢ Cudl de estas dos fuerzas es mayor: 18 kp

0175 N?

Sobre un muelle de constante eldstica 12
N/m y longitud inicial 10 cm se aplica una
fuerza de 2 N. Determina la longitud final
del muelle.

@ Un muelle se alarga 20 cm cuando ejerce-

mos sobre él una fuerza de 24 N. Calcula:

a. El valor de la constante eldstica del
muelle.

b. ElI alargamiento del muelle al aplicar
una fuerza de 60 N.

O Un cuerpo estd sometido a dos fuerzas

concurrentes de 11 Ny 16 N. Dibuja la fuer-
za resultante y calcula su médulo en cada
uno de los siguientes casos:

a. Las fuerzas tienen la misma direccion
y el mismo sentido. El valor de la cons-
tante eldstica del muelle.

b. Las fuerzas tienen la misma direccion y
sentido confrario.

0 La resultante de dos fuerzas perpendicula-

res es de 7,6 N y una de ellas vale 3 N. De-
termina el mdédulo de la otra fuerza.

@ El moédulo de la fuerza resultante de dos

fuerzas perpendiculares es 5 N y la suma
de los mdédulos de estas fuerzas es 7 N. Cal-
cula el valor de los médulos de ambas fuer-
zas. (Como se determina graficamente el
valor de la fuerza resultante de dos fuerzas
concurrentes cualesquiera?

Q Sobre un cuerpo actdan dos fuerzas, F =

5Ny F, =12 N, formando un angulo de
90°. ;Qué fuerza debe aplicarse al cuerpo
para que permanezca en reposo?

Dos fuerzas paralelas y del mismo sentido,
de mddulos F, = 10 Ny F, = 4 N, actdan
perpendicularmente sobre Ios extremos de
una barra de 1 m de longitud.

a. Dibuja un esquema con las fuerzas que
actdan sobre la barra y su resultante.

b. Determina el médulo de la resultante y su
punto de aplicacion.

0 En dos puntos de una varilla separados

2,5 m se aplican dos fuerzas, F, =8 Ny
F, = 2 N, perpendiculares a la varilla 'y de
sentido contrario.

a. Dibuja un esquema con las fuerzas que
actlian sobre la varilla y su resultante.

b. Determina el médulo de la resultante y su
punto de aplicacion.

O Desde dos pueblos, A y B, que distan 2

km, salen al encuentro dos automdviles.
El primero parte de A desde el reposo
con una aceleracién de 2 m/s? El segun-
do sale de B 2s mds tarde con una velo-
cidad constante de 72 km/h. Calcula el
tiempo que tardan en encontrarse y su
posicidén en ese instante.

Una curva de un velddromo fiene 50 m
de radio. Suponiendo que no existe roza-
miento, calcula:

a. La mdxima velocidad con la que un
ciclista puede tomar la curva sin derro-
par si estd peraltada un dngulo de 30°.

b. El dngulo de peralte necesario para
que el ciclista pueda tomar la curva
a una velocidad de 80 km/h.
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La aceleracion de un movimiento rectilineo
viene dada por la ecuacion a = (12t* - 6t)i.

Calcula las ecuaciones de la velocidad y
de la posicidén en funcidn del tiempo, sa-
biendo que en el instante inicial v, = 5im/s
yr,=-5im

Se lanza un proyectil desde 10 m de altura
con una velocidad inicial de 360 km/h que
forma un angulo de 40° con la horizontal.
Calcula:

a. La altura mdéxima
b. La posiciéon 3 s después del lanzamiento.

c. El alcance.

¢(Cudnto tardard en pararse un disco que
gira a 60 rpm si empieza a frenar con una
aceleraciéon angular constante de 2 rad/s*?

Explica las caracteristicas principales de las
fuerzas de accién y reaccion.

Un patinador de 75 kg de masa, que estd
parado en el centro de una pista de hielo,
lanza un disco de 300 g con una veloci-
dad de 12 m/s. {Qué velocidad tendrd el
patinador inmediatamente después del
lanzamiento?

@ Un objeto de 150 g unido al extremo de una

cuerda gira sobre una mesa horizontal con
MCU de radio 20 cm. La cuerda pasa por
un agujero practicado en la mesa y estd
unida por el otro extremo a un cuerpo de
1,5 kg que estd en reposo.

a. Dibuja un esquema de las fuerzas que
actdan sobre cada cuerpo.

b. Calcula la velocidad lineal con que
gira el cuerpo que estd sobre la mesa
y las componentes tangencial y normal
de la aceleracion.

@Calcula el momento de inercia de la Tie-

rra en su giro alrededor del Sol. Para ello,
considera la Tierra un cuerpo puntual de
6 x 10%* kg de masa que gira en una o6rbi-
ta circular de 1,5 x 108 km de radio alrede-
dor del Sol.

O Un disco circular en reposo de 0,5 m de

radio y 1 kg - m* de momento de inercia
lleva una cuerda sin masa enrollada en su
periferia. Si tiramos de la cuerda con una
fuerza constante de 2 N y el rozamiento es
despreciable, calcula: a. la aceleracién
angular del disco; b. la longitud de cuerda
desenrollada al cabo de 10 s.

.
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Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

e Trabajo personal

¢Cémo ha sido mi actitud

frente al frabajo? unidad?

* Escribe |la opinién de tu familia.

¢(Qué aprendi en esta

* Trabajo en equipo

¢He compartido con mis
companeros y companeras?

¢He respetado las opiniones
de los demds?

* Pide a tu profesor o profesora
sugerencias para mejorar y escribelas.
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Noticia

La historia de la electricidad se refiere al estudio
y uso humano de la electricidad, al descubri-
miento de sus leyes como fendmeno fisico y a
la invencién de artefactos para su uso prdctico.
Uno de sus hitos iniciales puede situarse hacia

el ano 600 a. C., cuando el filésofo griego Tales
de Mileto observd que frotando una varilla de
dmbar con una lana o piel, se obtenian peque-
fAas cargas (efecto triboeléctrico) que atraian
pequenos objetos, y frotando mucho tiempo
podia causar la aparicién de una chispa.
Fuente: https://goo.gl/4ZQR2k

EN CONTEXTO

Después de leer lo anterior:

a. Haga un breve resumen sobre la evolucion
histérica de la electricidad desde la Edad
Antigua hasta nuestros dias, citando los
cientificos que realizaron sus aportes al de-
sarrollo de la electricidad.

b. Explique ¢Por qué al frotar dos cuerpos am-
bos adquieren cargas eléctricas?

c. ¢Cudntos tipos de cargas eléctricas existen
en la naturaleza y qué ley rige la interaccién
entre ellas?

http://goo.gl/aHi9gM



|. NATURALEZA DE LA ELECTRICIDAD

Desde hace tiempo se sabe que ciertos materiales, al ser
frotados con fuerza con otros, adquieren |la propiedad de
atraer cuerpos ligeros, como trocitos de papel, cabellos, pe-

m quenas plumas de ave.

Ya en el siglo VIl a. C., el filésofo griego Tales de Mile-

http://goo.gl/wémSsc

= Pluma atraida por el dmbar. to (hacia el 624 a. C-548 a. C.) citaba la propiedad del
dmbar, una resina fosil, de atraer cuerpos ligeros des-
® pués de frotarlo con lana. Precisamente, el término electri-

cidad procede del griego elektron, que significa "ambar”.

1.1 Electrizacién

Observa esta experiencia. m

*  Frotamos fuertemente una
varilla de pldstico con una
prenda de lana.

Acercamos la varilla a los y W

frocitos de papel extendi- < 1 L.
dos sobre la mesa. : T_‘g;_. -
La electrizacién se debe a la e ool
transferencia de electrones ¢ Lavarilla de pldstico atfrae '

de un cuerpo a otro. i los trocitos de papel. |

e

= |nferior de un dtomo.

Y TWBEN: 111

[ ]
https://goo.gl/UGI6ax

7
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Este hecho experimental se interpreta admitiendo que la varilla de pldstico ha quedado
cargada eléctricamente. Este fendmeno se denomina electrizacion.

La electrizacion es el fendmeno por el cual los cuerpos adquieren carga eléctrica.

—De ddénde proviene la carga?

Como sabes, toda la materia estd formada por atomos. Pues bien, las cargas son particulas
constituyentes de los dtomos.

* EIndcleo del dtomo estd formado por protones, que son particulas con carga eléctrica
positiva, y por neutrones, que son particulas sin carga eléctrica.

* La corteza del dtomo se compone de electrones, que son particulas con carga eléctrica
negativa.

La carga eléctrica de un protén es igual a la de un electron, pero de signo opuesto. Y,
dado que el nimero de protones de un dtomo es igual al nimero de electrones, el dto-
mo es neutro. Ahora bien, un dtomo puede ganar o perder electrones, con lo que queda
cargado eléctricamente.

Un cuerpo es neutro si sus dtomos tienen tantas cargas positivas como negativas; estd cargado
positfivamente si sus dtomos tienen un defecto de electrones, y estd cargado negativamente si
sus dfomos tienen un exceso de electrones.
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—¢Como interactdan las cargas eléctricas?

Sabemos que los cuerpos pueden fener carga eléctrica positiva, carga eléc-
frica negafiva o no tener carga eléctrica neta. Ahora vamos a ver qué suce-
de cuando aproximamos entre si cuerpos cargados eléctricamente. Para ello
utilizaremos el péndulo eléctrico, que consiste en una peguena bola de un mMma-
terial muy ligero, como corcho, papel o médula de sadco, colgada de un hilo
de seda muy fino.

S

Tomamos dos varillas de pldstico y las frotamos con un pano de lana.
Las dos varillas adquieren el mismo tipo de carga eléctrica.

A confinuacién, focamos con una de las varillas la bola del péndulo eléctrico, con lo que parte de la carga
de la varilla pasa a la bola del péndulo.

Si ahora fomamos la otra varilla y la acercamos a la bola, esta se separa de la varilla.
Ahora, tomamos una varilla de vidrio y la frotfamos con un panuelo de seda.

Sila acercamos a la bola, que ha recibido parte de la carga eléctrica de la varilla de pldstico, observamos
que ahora la bola es atraida por la varilla de vidrio.

A partir de estas experiencias y de otras similares se deduce que:

—Existen dos clases de cargas eléctricas que reciben el nombre de positiva, como la que
adquiere una varilla de vidrio frotfada con seda, y negativa, como la de una varilla de
plastico frotada con lana.

—Los cuerpos con cargas del mismo signo se repelen, mientras que los cuerpos con cargas
de signo conftrario se atraen.

1. ¢Qué hace que un cuerpo adguiera carga negativa? ¢ Y que adquiera carga positiva?

2. Readliza la experiencia que se describe en el Ejemplo 2. Utiliza un esferogrdfico de pldstico y una
prenda de lana. Da una explicacion de los hechos observados.

3. Las bolas de dos péndulos eléctricos se electrizan con carga negativa. A continuacién, acerca-
mos los dos péndulos.

b. ¢Qué ocurriria si una de las bolas hubiera sido electrizada con carga posifiva y la ofra con
carga negativa? Dibuja la situacién final en este caso.

4, Siacercas tu mano a una pantalla de televisor que acaba de apagarse, notards unas pequenas
vibraciones o crujidos. ¢ A qué crees que se deben?

I
I
I
|
I
I
|
|
I
I
|
I
I
|
I
| a. (Qué les sucederd alas bolas de los péndulos? Dibuja la situacidn final de los dos péndulos.
|
I
I
|
I
I
|
|
I
\
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1.2 Metédos de electrizacion

Hasta ahora hemos visto dos formas para conseguir gue un cuerpo neutro adquiera carga eléctricar
e Frotarlo con otfro cuerpo. Este método se conoce como electrizacion por frotamiento.

Al frotar la varilla de vidrio con el pafnuelo de seda, la varilla cede electrones y queda cargada positi-
vamente, mientras que el panuelo los adquiere y queda cargado negativamente.

Al frotar la varilla de pldstico con el pafio de lana, la primera adquiere carga negativa, mientras
que el segundo adquiere carga positiva.

*  Ponerlo en contacto directo con un cuerpo que tfenga carga eléctrica. Es la denominada electri-
zacion por contacto.

Al establecer el contacto entre la varilla electrizada y la bola del péndulo, parte de la carga
de la primera pasa a la segunda y ambos cuerpos quedan cargados con cargas eléctricas del
Mismo signo, por lo que se repelen.

Pero también podemos conseguir cargar un cuerpo neutro al
aproximar este a otro cuerpo cargado eléctricamente sin que
se foquen. Es la llamada electrizacion por induccién. El cuerpo
cargado provoca una redistribucion de las cargas del cuerpo
neutro, de modo que su carga neta no varia, pero una zona
gueda con carga positiva y ofra con carga negativa.

Cuando acercamos la varilla de vidrio electrizada a la bola
neutra, se produce una redistribucién de las cargas eléctricas
W Fig. 1. en esta Ultima. La mayor proximidad de las cargas negativas a
la varilla hace que la bola sea atraida.

e e

Una de las aplicaciones de la electrizacién por contacto es
el electroscopio, un aparato que detecta si un cuerpo estd
cargado eléctricamente.

Puedes construir tu propio electroscopio. Como puedes ver
en la figura, un electroscopio consta de un recipiente de
vidrio cuyo tapdn estd atravesado por una varilla metdlica.
Esta varilla acaba en su extremo inferior con dos finas I&dmi-
nas de oro o de aluminio. El otro extremo termina en una
esfera metdlica.

Para saber si un cuerpo estd cargado o no, es suficiente tocar
con él la esfera del electroscopio. Si el cuerpo estd cargado,
parte de sus cargas eléctricas llegan, a fravés de la varilla me-
tdlica, alas laminillas metdlicas. Al quedar cargadas con carga
del mismo signo, las laminillas se repelen y separan entre si.

Si se quiere usar el electroscopio con otfro cuerpo, primero hay que descargarlo. Para ello, se conecta la
esfera metdlica al suelo mediante un hilo metdlico. Asi, las cargas de las laminillas pasan a tierra y estas ya
Nno se repelen.

Esfera metdlica

Ejemplo 3

Varilla metdlica

Laminillas
metdlica

5. ¢Puede un cuerpo con carga eléctrica atraer a un cuerpo sin carga? Razona tu respuesta.

6. Dibuja cémo se redistribuirdn las cargas eléctricas de un cuerpo neutro aislado si le aproxima-
MOoS: a. Un cuerpo con carga eléctrica negativa; b. un cuerpo con carga positiva.

7. Dipor qué métodos se electrizan los cuerpos en las siguientes experiencias y explica el proceso
que tiene lugar:

a. Frotamos una varilla de vidrio con un panuelo de seda. La varilla afrae la bola del péndulo
eléctrico cuando se acercan.
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b. Hacemos que la bola del péndulo entre en contacto con la varilla de vidrio. Al poco tiempo,
la bola es repelida por la arilla.
8. ¢Qué les sucede a las laminillas de un electroscopio con carga positiva si focamos su esfera con
un cuerpo con carga negativa? Y sila carga del cuerpo también fuera positiva?

5
7
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Ejemplo 4

1.3 (Cémo se mide la carga eléctrica?

La magnitud carga eléctrica se simboliza con la lefra Q y
su unidad en el Sl es el culombio (C), que equivale al vo-
lor absoluto de la cantidad de carga eléctrica de 6,3-108
electrones.

Sin embargo, la carga de un culombio es extremadamente
grande para los fendmenos electrostaticos habituales; por
ejemplo, al electrizar por frotamiento un esferogrdfico de
pldstico, este puede quedar cargado fan solo con un nime-
ro de electrones del orden de varios miles. Por esta razén, fre-
cuenfemente se utilizan unidades de carga mds pequenas.

¢Cudnto vale la carga eléctrica de un electrén?

Un culombio es el valor absoluto de la cantidad de carga eléctrica
de 6,37 1018 electrones. Ademds, a la carga del electrdn se le asigna
el signo negativo. Por tanto:

Qelectrén =- ; = 1’6 107 C

1.4 Materiales conductores y materiales aislantes

Supdn gue tienes una varilla de madera unida en uno de sus extremos a una varilla metdlica. Si
focas el extremo libre de la varilla de madera con un cuerpo cargado eléctricamente, la varilla

Y TAVBEN: |1

Es habitual trabajar con uni-
dades que son submulttiplos
del culombio, como el milicu-
lombio (mC), el microculombio
(nC), el nanoculombio (nC) o el
picoculombio (pC).

1mC=10%C 1nC=10°C
1uC=10°C 1pC=10"C

En realidad, no hay conduc-
tores ni aqislantes perfectos.
Asi, si decimos que un mate-
rial es aislante, esto significa
que conduce poca electrici-
dad.

Material

conductor (cobre) Material aislante

(pldstico)

__—

adquiere carga en dicho extremo, pero esta carga no se tfransmite a la varilla metdlica.

Si, en cambio, sustituyes la varilla de madera por otra varilla metdlica y repites el proceso,

puedes comprobar que la segunda varilla metdlica también queda cargada.

Hay, por tanto, distintos tipos de materiales segdn su compotamiento eléctrico:

* Los materiales conductores son aquellos que permiten que las cargas eléctricas se desplo-

cen libremente por su interior.

Los metales son materiales conductores. Asi, el cobre es el material cominmente empleado

para transportar la electricidad en las instalaciones eléctricas de nuestras casas.

* Los materiales aislantes son aquellos que no permiten el libre desplazamiento de las cargas

eléctricas por su inferior.

Ejemplos de materiales aislantes son el pldstico, el vidrio o la madera.

o

9. ¢Cudntos electrones le faltan a un cuerpo que tiene una carga de +0,25 C?

10. Al frotar fuertemente una I&dmina de pldstico con una prenda de lana, la Idmina adqguiere una
carga eléctrica de 0,35 pC. ¢ Cudntos electrones en exceso tiene la Idmina?

11.  Los cables de la conduccién eléctrica estdn forrados con un material pldstico. ¢ Por qué?

—Explica por qué los electricistas emplean herramientas con mango de madera o de pldstico. I

v

http://goo.gl/YYekJZ

Prohibida su reproduccion



Prohibida su reproduccion

Y TAMBIEN:

Una fuerza es toda accién
capaz de alterar el estado de
reposo 0 de movimiento de
los cuerpos o de producir en
ellos alguna deformacion.

Las fuerzas son vectores. Por
tanfo, una fuerza solo queda
tfotalmente determinada cuan-
do se conocen, ademds de su
valor o médulo, la direccidny el
sentido de su aplicacion.

En ocasiones, los cuerpos car-
gados eléctricamente tienen
un tamano tan pequeno que
puede ser despreciado en los
cdlculos. Enfonces considera-
mos que su carga estd con-
centrada en un punto y Nos
referimos a ellos como cargas
puntuales.

Las fuerzas eléctricas entre dos
cargas puntuales son vectores
con estas caracteristicas:

—La direccién es la de la recta
Que pasa por las cargas.

—El senfido depende del
signo de las  cargas:
la fuerza es repulsiva
si las cargas son del mismo
signo y atractiva si tienen
signo contrario.

—El médulo o intensidad viene
dado por la ley de Coulomb.

21L‘ d F

2. FUERZAS ELECTRICAS

Como sabes, dos cuerpos cargados se afraen si sus cargas son
de signo contrario y se repelen si son del mismo signo. Asi, al acer-
car dos péndulos eléctricos cargados que estdn en reposo, 10s
péndulos se moverdn debido a la repulsion (figuras 2 y 3) o la
atraccién (figura 4), causada por las fuerzas eléctricas o electros-
taticas entre sus cargas.

® Fig. 2.

® Fig. 3.

® Fig. 4.

Las fuerzas eléctricas, o también llamadas electrostdticas,
son las fuerzas atractivas o repulsivas que aparecen entre los
cuerpos que poseen cargas eléctricas.

A contfinuacion, veremos como se calcula el valor o intensidad de
estas fuerzas.

1.2 Ley de Coulomb

El fisico francés Charles Coulomb (1736-1806) estudié cuantita-
fivamente los fendmenos de atraccidn y repulsién entre cargas
eléctricas.

En su honor, llamamos culombio a la unidad de carga eléctrica
y ley de Coulomb a la ley que relaciona la fuerza electrostatica
con las magnitudes de las que depende.

Esta ley se enuncia asi:

La intensidad de la fuerza de atracciéon o de repulsion entre
dos cargas puntuales es directamente proporcional al pro-
ducto de las cargas e inversamente proporcional al cuadra-
do de la distancia que las separa.

Matemdticamente, la ley de Coulomb se expresa asi:

F = infensidad de la fuerza electrostdtica
Q,y Q, = carga eléctrica (en valor absoluto)
d = distancia entre las cargas

K = constante de proporcionalidad

El valor de la constante de proporcionalidad K depende del medio. En el vacio es igual a 9-10% N-m?/C2,
Para saber su valor en otros medios puedes consultar la fabla 1 de la pdgina siguiente.,



Dos cargas puntuales de 13 mC y 24 mC estdn situadas en el vacio a Medio K (N-m?/C?)
. f |
una distancia de 2 m una de otra. ! Aire 9-10°
2 . . |
a.  Representa las cargas eléctricas y las fuerzas que actdan sobre ! Hielo 3,1-10°
ellas. |
. 9
b. Cdlcula laintensidad de la fuerza con que se atraen mutuamente. i Azufre 2,25-10
—Datos del problema: Q1513 mC Q2524mC d52m | Vidrio 2-10°
|
| A . 9
Dato que debemos calcular: F : Pefrcleo 1,6-10
i Agua 1,12-108
a. Representamos las cargas y los vectores fuerza. |
F d=2m -F l m Tobla 1.
® - T —Q |
Q,=+3uC Q,=-4uC i
|
b. Expresamos los datos en unidades del Sl. !
|
Q,=+3uC=+3-10°C Q,=-4uC=-4-10°C |
|
d=2m !
|
Determinamos el valor de la constante de proporcionalidad. Al |
fratarse del vacio, K=9-10° N-m?/C2 !
|
Aplicamos la ley de Coulomb. !
: N- 3-10°2-4-10° |
pok 0l g £ £ l
d? < (2 prf)? |
|
F=27-10°N = 0,027 N i
Las cargas se atraen mutuamente con una fuerza de 0,027 N. /:
yh

g

Las moléculas de vapor de agua son neutras,
pero una zona de la molécula tiene carga po-
sitiva y la ofra negativa. Asi, el exceso de elec-
frones de un cuerpo cargado negativamente
puede pasar a las moléculas de vapor de agua
del aire circundante, y un cuerpo con carga
positiva puede neutralizarse con los electrones
incorporados en las moléculas de agua.

Teniendo esto en cuenta, (cudndo serd posible
observar con mayor infensidad la fuerza de re-
pulsiéon electrostdtica entre los pelos de tu cabe-
za al peinarlos enérgicamente con un peine de
pldstico, en un dia seco o en un dia hUmedo?

Di si estas afirmaciones son verdaderas o falsas:
a. las fuerzas electrostéticas son siempre repulsi-
vas; b. siaumenta la distancia entre dos cuerpos
cargados, disminuye la fuerza de repulsidn; c. la
ley de Coulomb solo es vdlida en el vacio.

(Coémo se refleja en la férmula de la ley de
Coulomb el hecho de que la fuerza eléctrica
dependa del medio en que se encuentran las
cargas?

Observa la fabla 1y razona en qué medio
las cargas eléctricas se atraen o repelen con
mayor fuerza.

16. Dos cargas puntuales de +3,5-10° C y
+5,6-10 > C estdn situadas en el vacio a
25 cm de distancia.

a. Representa las fuerzas electrostdticas
mediante vectores.

b. Calcula la infensidad de estas fuerzas.

17. Dos cargas punfuales se repelen con una
fuerza de valor F. ; Cudl es el nuevo valor de
la fuerza electrostdtica si se triplica la distan-
cia que separa las cargas?

—¢Y sila distancia inicial se reduce a la mitad?

18. Dos minuUsculas esferas que fienen cargas
eléctricas de +18 nC y -24 nC estdn situadas
en el aire a 15 cm de distancia.

a. Representa las fuerzas electrostaticas
mediante vectores.

b. Calcula la infensidad de estas fuerzas.

19. Dos cargas eléctricas puntuales se atraen
con una fuerza de 6,45 N cuando se sitan
en el vacio a 18 cm de distancia. Si el valor
de la primera carga es +5,4 mC, ¢cudl es el
valor de la otra carga? ¢ Cudl es su signo?

>
0

S
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2. CAMPO ELECTRICO

® < F Imagina dos pequefios cuerpos cargados eléctricamente,
Q Q, situados a poca distancia uno de ofro. Silas cargas eléctricas

' " de estos cuerpos, Q, y Q,, son del mismo signo, experimenta-

W Fig. 7. rédn una fuerza eléctrica repulsiva. Y si son de signo contrario,

la fuerza serd atractiva.

Esta fuerza se manifiesta sea cual sea el medio que separa los cuerpos, incluso silos cuerpos
estdn en el vacio. Es decir, las fuerzas eléctricas no necesitan una sustancia o medio material
para transmitirse.

Este hecho nos permite suponer que la carga Q, modifica de alguna forma el espacio que
la rodead, de modo que si colocamos en cualquier punto de este espacio una carga eléctri-
ca Q,, aparecerd una fuerza eléctrica sobre esta.

Liamamos campo eléctrico a la perturbacién que un cuerpo produce en el espacio
que lo rodea por el hecho de tener carga eléctrica, y a causa de la cual se manifiestan
fuerzas eléctricas sobre ofro cuerpo cargado, situado en dicho espacio. La naturaleza
real del campo se establece posteriormente, por las ondas electromagnéticas.

La infroduccion del campo, por ahora, es un formalissmo matemdtico, pero en realidad
el campo existe. Esto se aclarard en cursos superiores.

3.1 Lineas de fuerza
Imagina que queremos representar el campo eléctrico creado por una carga eléctrica Q,.

Para ello, situamos en los alrededores de Q, una pequena carga positiva Q,. a la que llamao-
mos carga de prueba. Esta experimentard cierta fuerza eléctrica.

A partir de las fuerzas eléctricas que actuan sobre Q, en varios punfos del espacio, podemos
dibujar unas lineas que se denominan lineas de fuerza y representan el campo eléctrico
creado por Q,.

Las lineas de fuerza de un campo eléctrico se dibujan de manera que en cada punto
sean fangentes a la fuerza eléctrica que actda sobre una carga de prueba positiva
situada en dicho punto y de manera que tengan el mismo sentido que la fuerza.

En las figuras puedes ver la representacion de los campos eléctricos creados por una carga
puntual positiva y por una carga puntual negativa.

W Fig. 8. W Fig. 9.

Las lineas de fuerza del campo eléctrico creado por una Las lineas de fuerza del campo eléctrico creado por una
carga positiva salen de la carga en direccién radial, carga negativa enfran en la carga en direccién radial.



Ejemplo 6

3.2 Intensidad del campo eléctrico

Consideremos una carga Q que cred un campo eléctrico en el L |
espacio que la rodea. Si colocamos en este campo una carga E\ Gl K
de prueba g, comprobaremos que la fuerza electrostdtica que q

experimenta no tiene el mismo valor en unos puntos que en otros. Q\

Para cuantificar el campo eléctrico se introduce la magnitud in- .ﬂ“Q
tensidad del campo eléctrico. q ?

q
Llamamos intensidad del campo eléctrico en un punto del ; K :
espacio a la fuerza que experimenta la unidad de carga F E
positiva colocada en ese punto. | Fig. 10.

5
La intensidad del campo eléctrico se representa con la letra E.
Es una magnitud vectorial, ya que es la fuerza que actua sobre la

unidad de carga positiva. \ iﬂ /

— Su direccién es tangente a las lineas de fuerza en cada pun-
to y su sentido coincide con el de estas.

— Sumédulo se calcula dividiendo el médulo de la fuerza eléc- / \
frica que actla sobre la carga de prueba g entre el valor de
esta carga.

La unidad de intensidad del campo eléctrico en el Sl es el newton
por culombio (N/C). / \

Al dividir F entre g se obtiene una magnitud independiente de Ia

carga de prueba utilizada. Asi, la intensidad del campo eléctrico

en un punto depende solo de la carga o cargas que crean el W Fig. 11.
campo, de la distancia a dichas cargas y del medio en que se

hallan.

Una carga puntual q = -5 nC experimenta una fuerza de 4,8+ 102 N en un puntfo del espacio.
—¢Cudnto vale la infensidad del campo eléctrico en dicho punto?

Aplicamos la expresion de la intensidad del campo eléctrico.

F 4,8-10° N
q 5-10° C

. o , , >
20. Disi Iqs spwen’res afirmaciones acerca de| cam- f, La fuerza eléctrica sobre una carga posi_ 9._
po eléctrico son verdaderas o falsas (corrige es- tiva tiene el mismo sentido que la infensi

fas ultimas). dad del campo eléctrico.

a.  Se representa mediante lineas de fuerza. 21.  Cuando colocamos una carga q = +5- 10°

|

|

|

|

|

|

|

|

: b.  Es creado por las cargas eléctricas. C en un punfo de un campo eléctrico ex-
| su infensidad es iaual G la oicad perimenta una fuerza de 1,2 N. Caleula la
| c u infensidad es igual a la fuerza mufiiplicada infensidad del campo eléctrico en dicho
|

|

I

|

|

|

|

|

|

|

|
|
|
por la carga. |
. | . punto. :
d. Su intensidad se mide en newtons por cu- 22. Una carga de -245 nC se sitda en un pun- |
. |
lombio. to donde la intensidad del campo eléc- |
e. Solo afecta a las cargas eléctricas trico es de 500 N/C. Determina la fuerza |
\ positivas. que se ejercerd sobre ella.
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«oe 14 CORRIENTE ELECTRICA

La expresidon corriente eléctrica se utiliza con frecuencia en nuestra
vida cotidiana. Asi, decimos que un aparato funciona gracias a la
corriente eléctrica o que la corriente eléctrica nos puede electro-

f 7 7 . . . 7 .
Campo eléctrico, E cutar. Pero, (qué es y cOmo se origina la corriente eléctrica?
m Fig. 12.

Cuando aplicamos un campo eléctrico a un conductor, las car-

gas eléctricas se desplazan por su interior, origindndose una co-

Y TAMBIEN: @ rrienfe eléctrica. En el caso de un conductor metdlico, cuando

aplicamos el campo, sus electrones libres son sometidos a una

fuerza eléctrica y se desplazan dentro del conductor en sentido
contrario al campo eléctrico.

El generador no crea energia,
solo transforma alguna forma
de energia (mecdnica, solar,
quimica...) en energia eléctri-
ca, poniendo a los electrones Se denomina corriente eléctrica al desplazamiento conjunto

en movimiento. de las cargas eléctricas a fravés de un material conductor.

4.1 Generadores Eléctricos

Las cargas eléctricas en movimiento tienen asociada una forma de energia que llamamos energia
eléctrica. Para conseguir un desplazamiento permanente de cargas eléctricas, a través de un con-
ductor, es necesario disponer de un instrumento que genere un campo eléctrico y proporcione a las
cargas la energia eléctrica necesaria.

Liamamos generador eléctrico a todo dispositivo capaz de transformar alguna forma
de energia en energia eléctrica.

La cantfidad de energia eléctrica que el generador proporciona a las cargas que pasan por él se
relaciona con una magnitud llamada fuerza electromaotriz.

Llamamos fuerza electromoftriz a la energia que el generador comunica a cada unidad
de carga que lo atraviesa.

La fuerza electromotriz (fem) se representa con la letra griega épsilon, «, y su unidad en el Sl es el
voltio (V).

Cuando decimos que una pila es de 1,5V o de 4,5 V, nos estamos refiriendo a su fuerza electromotriz.
— Clases de generadores eléctricos

Segun el tipo de energia que transforman en energia eléctrica, los generadores pueden clasifi-
carse en varios tipos: mecanicos, solares y quimicos.

Tipo de generador Mecdnico Solar
Descripcion Son dispositivos que transforman la energia mecdnica en | Son dispositivos que transforman la ener-
energia eléctrica, como las dinamos y los alternadores. gia solar en energia eléctrica, como las

células solares o fotovoltaicas.

Ejemplos

hitp://goo.gl/9fw8Fi
http://goo.gl/OWXUWx




Tipo de generador

Descripcién

Quimico

Son dispositivos que transforman la energia quimica

en energia eléctrica, como las pilas y los acumulado-
res (o baterias).

Ejemplos

4.2 Receptores Eléctricos

La energia eléctrica se puede transformar en otras formas de energia: mecdnica, calorifica, lumi-

http://goo.gl/bFHMKS

M Tabla 2.

nosa, quimica, entre ofras. Esta fransformacion se lleva a cabo en los recepfores eléctricos.

Las fuerzas eléctricas, o también llamadas electrostaticas, son las fuerzas atractivas o repulsivas
que aparecen entre los cuerpos que poseen cargas eléctricas.

— Clases de receptores eléctricos

Segun el fipo de energia en que transforman la energia eléctrica, los receptores se clasi-

fican en varios tipos:

Tipo de receptor Térmico Luminico Mecdnico Quimico
Descripcién Transforma  energia | Transforma energia | Transforma energia | Transforma energia
eléctrica en calor. eléctrica en luz. eléctrica en energia | eléctrica en energia

mecdnica. quimica.
Ejemplos Estufa eléctrica Ladmpara Motor eléctrico Cuba galvénica para
recubrimientos metdlicos
1S ™
~ S 2 ' ol
[a) CD,-) S >
= 2] = [
) = S a
= =~ = =
o o o o
o (e} Qo [o]
o Qo () Qo
() () o &)
= N N N
Q Q Q Q
ES £ £ £
ey e e e
m Tabla 3.

e

23. Describe qué se necesita para producir una co-
riente eléctrica.

24. ;Qué es la fuerza electromotriz de un genero-

dor? ¢Por qué no se mide en newtons?

25. (Qué clases de generadores eléctricos hay? In-
vestiga su fundamento y pon ejemplos de apa-
rafos provistos de cada uno de los diferentes

fipos de generadores.

26.

27.

\4

Como sabes, se recomienda depositar Ias
pilas eléctricas, una vez usadas, en conte-
nedores especiales.

—Busca informacién sobre los motivos de esta
recomendacion.

Haz una lista de los receptores eléctricos que
se encuentran en tu casa. Clasificalos segun
el fipo de energia que producen.
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5. COMPONENTES DE UN CIRCUITO ELECTRICO

En la unidad anterior estudiamos en qué consiste la corriente eléctrica y cédmo se origina en
un generador. Ahora bien, para poder utilizar la corriente eléctrica que produce el genera-
dor se necesita un circuito eléctrico.

Un circuito eléctrico es un sistema en el que la corriente eléctrica que procede de un
generador vuelve a este después de ser utilizada de algdn modo.

En el circuito, la corriente efectla un recorrido cerrado. Es decir, sale del generador por uno
de sus polos o bornes y vuelve a este por el ofro polo después de pasar por todos los com-
ponentes del circuito.,

Veamos cudles son los componentes bdsicos de un circuito:

Generador

* Generador. dispositivo capaz de transformar alguna forma
de energia en energia eléctrica.

Interruptor

Polos

* Receptor. dispositivo capaz de fransformar la energia eléc-
Hilo conductor frica en ofras formas de energia.

Receptor

* Interruptor, mecanismo que abre o cierra el circuito, de

= Circuifo eléctrico elemental. modo que impide o permite el paso de corriente eléctrica.
= Fio. 18 ¢ Conductores: hilos metdlicos que unen los diversos elemen-
Polos fos del circuito y permiten la circulaciéon de la corriente.
HF——— . .
Generador Inferrupfor En el circuito, la corriente que produce el generador se con-
Recepior ® duce hasta la bombilla, donde se utiliza para generar luz, y
posteriormente, vuelve al generador.

Hilo conductor Habitualmente, los circuitos eléctricos se representan me-
= Esquema de un circuito eléctrico. diante esquemas en los que cada componente estd indica-

W Fig. 14. do por su simbolo tal como muestra la siguiente tabla:

Corriente continua/ Corriente

alterna
Componente Simbolo eléctrico

* La coriente continua es
aquella en que el movimien- )
fo de los electrones mantie- contfinua
ne siempre el mismo sentido.

Generador de corriente + | I -
Las dinamos y las pilas pro- Generador de corrienfe (: )
ducen corriente continua. alterna
* La corriente alterna es aque-

la en la que el sentido del Receptor _®_

movimiento de los electrones
cambia  constantemente. .

Abierto 0 0——
Los alternadores producen
) Interruptor

corriente alferna, que es el
fipo de corriente que utiliza

la instalacion eléctrica de
nuestras casas. Conductores

Cerrado ——o0—o—
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5.1 Sentido de la corriente en un circuito

Como sabes, en el interior de un conductor metdlico las Unicas cargas que tienen libertad de movi-
miento son los electrones. Por tanto, la corriente consiste realmente en un desplazamiento de cargas
negativas.

Sin embargo, por convenio, ala corriente eléctrica se le asigna un senfido opuesto al senfido del movimien-
to de los electrones.

* Sentido del movimiento de los electrones: Los electrones circulan desde el polo negativo del
generador al polo positivo, a fravés de los conductores, y desde el polo positivo al polo negativo
por el interior del generador.

* Sentido de la corriente eléctrica. Se asigné antes de saber que la corriente consistia en un desplo-
zamiento de cargas negativas, y coincide con el que tendrian las cargas si fueran positivas. Dichas
cargas circularian desde el polo positivo del generador al polo negativo a través de los conductores,
y desde el polo negativo al polo positivo por el interior del generador.

- + | T - —» Sentido del movimiento
— = | —r de los electrones
Generador

—» Sentido de la corriente

It >

e
—

W Fig. 15.

5.2 Conexién de receptores en un circuito

En un circuito eléctrico también pueden conectarse varios receptores
a la vez. Esto ocurre, por ejemplo, con las bombillas instaladas en un
drbol de Navidad o en un anuncio luminoso.

M Fig. 17.
= Circuito en paralelo.

Los receptores se pueden conectar a un circuito de dos maneras
bdsicas:

*  Conexion en serie: La corriente pasa por fodos y cada uno de los receptores. Si se funde un receptor,
interrumpe el paso de la corriente y fodos dejan de funcionar.

e Conexién en paralelo: La corriente se reparte entre fodos los receptores. Por cada receptor solo pasa
parte de la corriente. Si se funde un receptor, los demds contindan funcionando de manera normall,

4

>
28. Di cudles son los componentes de un circuito 31, Dibuja el esquema de un circuito eléctrico (2]
eléctrico elemental y explica la funcién que en el que estén representados:

desempena cada uno de ellos. a. Una pilay dos bombillas conectadas en

29. Representa en forma de esquema un circuito paralelo.
que esté formado por una pila, un interruptor,
una bombilla y los conductores necesarios.
Pon nombres a los distinfos componentes del
circuito. 32. La instalacion eléctrica de nuestras co-

sas forma un circuito de corriente al-

ferna. Las bombillas, el refrigerador, el
felevisor, etc. Son elementos infercalo-
dos en el circuito. Investiga cdmo es-

t&n conectados los distintos elementos

en la instalacién eléctrica de tu hogar.

Razona por qué se instalan de esta forma.

b. Una pilay cuatro bombillas conectadas
en serie.

30. ¢Por qué el senfido asignado a la corriente
eléctrica no coincide con el del movimiento
de los electrones?
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b. MAGNITUDES ELECTRICAS
@ Probablemente hayas observado que la mayoria de los aparatos

eléctricos llevan inscripciones que nos dan informacion sobre las
El amperio es una unidad magnitudes eléctricas caracteristicas del aparato y nos permiten
muy grande para las infensi- conocer si el aparato se puede conectar a una determinada ins-
dades de corriente habitua- talaciéon eléctrica y si las caracteristicas de la corriente eléctrica

les. Por ello, suelen ufilizarse son las adecuadas para el correcto funcionamiento de este
submultiplos, como el mi- P '

liamperio (uA) y el microam- Estas magnitudes eléctricas caracteristicas que podemos medir

perio (1A). en un circuito son la infensidad de corriente, y la diferencia de
1mA =10 A potencial. Ofra magnitud, propia de todos los aparatos que co-
1pA=10%A nectamos en el circuito, es su resistencia eléctrica.

6.1 Intensidad de corriente eléctrica

Habrds observado que la bombilla de una linterna luce con mayor brillo cuando la pila es nueva
gue cuando estd muy gastada. Esto es debido a que, en el Ultimo caso, por la bombilla pasa menos
corriente o, lo que es lo mismo, la corriente tiene menos intensidad. Imaginate un conductor por el
gue circula una corriente eléctrica. Supdn ahora una seccidn S del conductor, atravesada perpen-
dicularmente por los electrones que forman esta corriente eléctrica.

Seccioén (S)
Electrones

| Fig. 18. Conductor

Si contamos la carga que cruza esta seccidn en un tiempo determinado, tendremos una medida de
la intensidad de la corriente. Asi podemos decir que:

La intensidad de corriente eléctrica es la cantidad de carga que atraviesa una seccién del
conductor en la unidad de fiempo.

Para hallar la infensidad de corriente (1) dividimos la carga (Q) que atraviesa una seccién del con-
ductor entre el tiempo (t) que ha tardado en atravesarla.

Q I = infensidad de corriente

I= Q = carga eléctrica
t =tiempo

La unidad de infensidad de corriente en el Sistema Internacional es el amperio. Se le da este nombre
en honor del fisico francés André M. Ampere (1775-1836) y se representa con la letra A.

Un amperio es la intensidad de corriente que circula por un conductor cuando por él pasa una car-
ga de un culombio cada segundo.
. 1 culombio (C) 1(0)
1 amperio (A) = 1(A) =
1 segundo (s) 1(s)




Ejemplo 8

Medida de la infensidad de corriente

La intensidad de corriente que circula por un circuito puede me- .
dirse directamente. Y TAMHEN: @

Para ello, se emplea el instrumento denominado amperimetro. * Los amperimetros de gran
sensibilidad miden la in-

El amperimetro se debe instalar de tal modo que toda la corriente tensidad de corriente en

pase por él. Es decir, se conecta en serie con los elementos del miliamperios.
circuito.
+ -
¥ 3
:
\ :
| Fig. 19. /

Amperimetro digital.

___________________________________________________ * El simbolo eléctrico del
amperimetro en el esque-

Calcula la intensidad de una corriente sabiendo que por una sec- o
ma de un circuito es:

cién del conductor ha circulado una carga eléctrica de 75 mCen 5's.
— Datos: Q =75mC =0,075C t=5s
— Cdilculo de la intensidad:

Q 0,075 C

[=—=———-=0,015A
t 5s

O

La intensidad de corriente que circula por el circuito es de 0,015 A, es
decir, 15 mA. )

S S S

En un circuito eléctrico circula una corriente cuya intensidad es de 1,5 mA. Calcula la cantidad de carga

I

que circula por el circuito en 1 h. i
—Datos: 1=15mA=0,0015A t=1h=3600s |
|

— Cdlculo de la carga: 0 !
I=— =Q=1-t=00015A-3600s=54C |

t

i

|

|

La carga que ha circulado por el circuito es de 5,4 C. h

33. Explica como puedes medir lainfensidadde 36, Por un hilo conductor circula una carga eléc-

una corriente eléctrica. trica de 84 C en un tiempo de 5 min.
34. Dibuja el esquema de un circuito eléctrico — Calcula la infensidad de la corriente.
en el que estén representados una pila, una
|émp0r0, un inferrup‘ror y un Ompen’mefrol 37. Enun circuito la infensidad de corriente es de

. . . 0,25 A.
35. Razona cdémo varia la carga eléctrica que
circula por un circuito si: — Determina la carga que ha circulado por
. . . . el circuito en 3 min.
a. Duplicamos la infensidad de corriente.

b. Triplicamos el fiempo de funcionamiento.

Prohibida su reproduccién
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6.2. Diferencia de potencial

La corriente eléctrica parte del generador y recorre el circuito ce-
diendo su energia a los diversos componentes de este. Al retornar
al generador, la corriente ha perdido su energia inicial, por lo que
es preciso restaurarla. El proceso es parecido al que tiene lugar
cuando el agua cae desde un lugar elevado.

Si comparamos un circuito hidrdulico con un circuito eléctrico, ve-

Mayor remos que tienen muchos elementos semejantes:
potencial T Sentido de la corriente 0
o) - ©° Circuito hidrdulico
-~ ) Q ®
-1 9 Q o] . \
1 3 o l ® $ — Elagua circula de un punfo a ofro cuando entre ellos exis-
o 3 9 te una diferencia de nivel.
Menor ] o
N o} 7, .
potencial — El agua cae desde el punto mds alto (A), donde tiene
mayor energia potencial gravitatoria, hasta el punto mds
| Fig. 21. bajo (B), donde esta es menor.

— La bomba realiza un trabajo para llevar el agua desde los

Y TAMBIEN: @ puntos mdas bajos hasta los mds altos, devolviendo a esta

la energia potencial gravitatoria perdida en la caida.
* El trabajo es una forma

de fransmision de ener- ¢ Circuito eléctrico

gia entre los cuerpos. Un — La corriente circula de un punto a otro cuando entre ellos

cusrpo realiza un frabajo existe una diferencia de potencial.

sobre ofro si ejerce una

fuerza sobre este y lo des- — La corriente fluye por el circuito desde el polo positivo del

plaza. generador, donde tiene mayor energia potencial eléctri-
e Llamamos fuerza electro- ca, hasta el polo negativo, donde esta es menor.

motriz a la energia que
el generador comunica
a cada unidad de carga
que lo atraviesa.

— ElI generador realiza un trabajo para llevar la corriente
eléctrica por su interior desde el polo negativo hasta el
positivo, devolviendo a esta la energia potencial eléctrica
perdida.

Siempre que se realiza un trabajo para desplazar una carga eléctrica desde un punto a otro de un
conductor, decimos que entre ellos existe una diferencia de potencial, también llamada tensién o
voltaje.

La diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito es el frabajo necesario para tfranspor-
tar la unidad de carga desde un punto al otro.

w V = diferencia de potencial
V= T >W=Q-V W = trabajo eléctrico
Q = carga eléctrica
La misién del generador consiste en mantener una diferencia de potencial entre sus dos polos o

tferminales. Esto o consigue gracias a su fuerza electromotriz; es decir, gracias a su capacidad de
comunicar energia eléctrica a las cargas.

La unidad en el Sistema Internacional, tanto de la diferencia de potencial como de la fuerza electro-
motriz, es el voltio. Se le da este nombre en honor del fisico italiano Alejandro Volta (1745-1827) y se
representa con la letra V.

Entre dos puntos de un circuito existe la diferencia de potencial de un voltio si para transportar de
uno a ofro la carga de un culombio hay que realizar el trabajo de un julio.

1 julio 1]
1 voltio = ————— 1 (V)= _C

1 culombio 1
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Medida de la diferencia de potencial

La diferencia de potencial entre dos puntos de un circuito tam- Y TAMHEN: @

bién puede medirse directamente. Para ello, utilizamos un instru-

mento llamado voltimetro.

El voltimetro debe instalarse de modo que sus terminales estén en e Los voltimetros digitales
confacto con los dos puntos entre los cuales queremos medir la dan una valoracion nu-
diferencia de potencial. Es decir, se conecta en paralelo con los merica de la fension, nor-
elementos del circuito. malmente en una pan-
~ falla LCD. Estos aparatos
W ademds tienen prestacio-

®
A

[ g
+11=

| Fig. 22.

= Conexion del voltimetro en un circuito.

El circuito eléctrico de la figura representa una bombilla conectada
a una pila. Si la diferencia de potencial entre los extremos de la bom-
billa es de 1,2 V y la infensidad de corriente es de 0,75 A, calcula el
frabajo realizado por la pila en 1 h de funcionamiento.

il
Il
—Datost=1h=3600s
V=12V
- [=0,75A

X

Q=I1t=075A-3600s=2700C

que suministra.
W=Q-V=2700C-1,2V=3240]

El trabajo realizado por la pila es de 3 240 J.

— Calculamos la carga eléctrica que circula por el circuito en 1 h.

— El frabagjo realizado por la pila es igual a la carga eléctrica que
pone en circulacion multiplicada por la diferencia de potencial

nes como memoria, de-
teccidn de valor de pico...

—_—————————

Voltimetro digitall,

e El simbolo eléctrico del
voltimetro en el esquema
de un circuito es:

38. A continuacién aparecen algunas caracte-
risticas de los circuitos hidrdulico y eléctrico.
Relaciénalas.

— Circuito hidrdulico: energia potencial gra-
vitatoria, diferencia de nivel, bomba.

— Circuito eléctrico: generador, energia po-
tencial eléctrica, diferencia de potenciall,

39. Explica como puedes medir la diferencia
de potencial entre dos puntos de un circuito

\ eléctrico.

N\

40. Dibuja el esquema de un circuito eléctrico en
el que estén representados un alternador,
una bombilla, un interruptor y un voltimetro.

41, En un circuito eléctrico formado por un gene-
rador conectado a una ldmpara la intensi-
dad de la corriente es de 2 A. Si la diferencia
de potencial entre los extremos del genera-
dor es de 230V, calcula el frabajo realizado
por este en tres horas de funcionamiento.

S

http://goo.gl/QUKM7Q
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RS
99998999994
R3> RQ >R1
R]
R2
I e
R3
_
R3> RQ >R1

= Los conductores mds largos y
los de menor seccidn ofrecen
mayor resistencia al paso de la
corriente.

| Fig. 23.

Y TAVBEN: |21

Son materiales conductores
aquellos que permiten que las
cargas eléctricas se despla-
cen libremente por su interior.

Son materiales aislantes aque-
llos que no permiten el libre
desplazamiento de las cargas
eléctricas por su inferior.

Asociacion de resistencias

6.3. Resistencia eléctrica

Algunos materiales conducen la corriente eléctrica mejor que
otros. Por ejemplo, el cobre, empleado en la fabricacién de co-
bles eléctricos, conduce la corriente con mds facilidad que el
wolframio, utilizado en la fabricacion del flamento de las [dmpao-
ras incandescentes.

En realidad, todos los materiales, incluidos los conductores eléctri-
cos, ofrecen cierta dificultad al paso de la corriente. En algunos,
como el wolframio, esta dificultad es mayor y entonces decimos
gue presentan una mayor resistencia eléctrica.

La resistencia eléctrica de un conductor es una magnitud
fisica que indica la dificultad que ofrece al paso de la co-
rriente eléctrica.

La unidad de resistencia eléctrica en el Sistema Internacional es
el ohmio. Se le da este nombre en honor del fisico alemdan Georg
Simon Ohm (1787-1854) y se representa mediante la letra griega
omega (Q).

Los electrones que constituyen la corriente eléctrica se desplazan
por el interior del conductor chocando con los dtomos que lo for-
man. Por eso, la resistencia eléctrica de un conductor:

— Depende del material que lo forma.
— Aumenta con la longitud del conductor.
— Disminuye con la seccién de este,

Matemdticamente, estas relaciones se expresan asi.

L R = resistencia
R=p— p = resistividad del conductor
S L = longitud del conductor
S = seccién del conductor

La dependencia del material se refleja en un pardmetro llamado
resistividad.

La resistividad es la resistencia que ofrece al paso de la co-
rrienfe un conductor de longitud y seccién unidad.

Ademds de la resistencia propia de los distintos elementos de un circuito (conductores, receptores...),
con frecuencia en un circuito eléctrico interesa limitar la intensidad de corriente aumentando la difi-
cultad de paso de la corriente eléctrica. Con este fin se instalan en el circuito resistencias o resistores
gue ofrecen una resistencia eléctrica determinada.

Veamos de qué forma se puede determinar la resistencia equivalente de un conjunto de resistencias:

» Asociacién de resistencias en serie.

— La corriente debe circular por todas y cada una de las resistencias. Por tanto, la resistencia total
aumenta al anadir resistencias.

— Laresistencia que produciria el mismo efecto que toda la asociacién, o resistencia equivalente,
se calcula sumando todas las resistencias.

R=R +R,+R, +..



o
o
Q
£
()
2

» Asociacion de resistencias en paralelo.

— La corriente se reparte entre todas las resistencias. Por tanto, . / L R,
— — —

la resistencia total disminuye al anadir resistencias.

-
J
-

— La resistencia que produciria el mismo efecto que toda la | }
asociacién, o resistencia equivalente, se calcula a partir de W Fig. 24.

la relacion: 1 1 1 1

m) y el segundo, de aluminio (p, = 2,8-10%Q - m).

—_———— e ———

Disponemos de dos cables conductores de 1 500 m de longitud y \
5 mm? de seccidn. El primero estd hecho de cobre (p, = 1,7 - 10V -

— ¢Cudl de ellos conduce mejor la corriente eléctrica?

— Calcula la resistencia eléctrica de cada uno de los cables.

Y TAVBEN: |21

N La resistividad depende de la
natfuraleza de la sustancia y
de la temperatura.

Se representa con la letra grie-
gap (ro)y suunidad en el Sl es
el ohmio metro ({1 - m).

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
— Datos: L=1500m S=5mm?=5-10°m? | Resistividad
p,=17-10°Q - m p,=28:-10°Q m i Material (Qz'or:g a
— El cable de cobre conduce mejor la corriente eléctrica. La resis- |
I Plata 1,6 - 10°®
fividad del cobre es menor que la del aluminio, lo que significa !
) ) ) | Cobre 1.7 -10°%
que ofrece menos resistencia al paso de la corriente., |
: Aluminio 2,8-10°%
— Para el conductor de cobre, obtenemos: | Wolframio 55- 108
|
L 1500 I . 108
R1=p1—=1,7-10-89-m-—6m=5m | [Plomo 22-10
S 510 6 pa? I Constantdn "
| (aleacién Cu-Ni) 5010
— Para el conductor de aluminio, obtenemos: !
Nicromo
' 100 - 10°®
L 00 ' aleacién Ni-Cr
R2=p2—=2,8-10'39-;7(-—6)21:8,49 | ( )
S 5:10 -0 p” ! m Tabla 5.
La resistencia del cable de cobre es de 5,1 Q y la del cable de alumi- !
nio de 8,4 Q. )

42, La plata y el aluminio son ambos conductores
eléctricos. (Conduce uno de ellos la electri-
cidad mejor que el ofro? ¢ Por qué?

43. Deduce los unidades de la resistividad p a par-
fir de la formula matemdtica de la resistencia.

44. Calcula la resistencia de los siguientes con-
ductores:

a. Un cable de nicromo de 2,5 mm? de sec-
cién y 34 m de longitud.

b. Un cable de cobre de 5 mm? de seccidén
y 76 m de longitud.

45. Calcula la resistividad de un elemento resis-
for cerdmico que, a la temperatura de fra-
bajo, presenta una resistencia eléctrica de
100 Q, una longitud de 25 cm y una seccién

\ circular de 12 mm de didmetro.

46. Deseamos sustituir cierto conductor de cobre,
que presenta una seccién de 2,3 - 10°° m?, por
ofro conductor de cobre de menor resisten-
cia. (Qué seccién debe tener el nuevo hilo
para gque la resistencia se reduzca a la cuarta
parte?

47. Calcula la resistencia equivalente de una aso-
ciacién de dos resistencias en serie cuyos va-
lores son 45 Qy 25 Q.

— Vuelve a efectuar los cdiculos para el
Caso en que las resistencias estuvieran
conectadas en paralelo.

Prohibida su reproduccién



6.4. Ley de Ohm

Ya conocemos las fres magnitudes fisicas caracteristicas de un circuito eléctrico: la inten-
sidad de corriente que circula por el circuito, la diferencia de potencial que establece el
generador y la resistencia que oponen los componentes del circuito al paso de |la corriente.
Ahora, nos podemos preguntar: ¢existe alguna relacién entre estas tfres magnitudes?

Fijate en el siguiente ejemplo:

S

Medimos la infensidad de corriente, |, que circula por un conductor metdlico al aplicar diferentes valores de
la diferencia de potencial, V, entre sus extremos.

Los resultados permiten comprobar que el cociente entre ambas magnitudes se mantiene constante para
un mismo conductor.

\

|

:

|

o V(V) |

Y . , !
-|5-.,_ il _./!

R M L) LA HH :

— 2,5 0,5 5 T ! | |

Conductor 5 1 5 e |

metdlico e 15 c SEEENC ARsent! H !

' ' A : .

® 10 2 5 i !

Generador HH I

variable 12,5 2,5 5 . |

— },pv 15 3 5 0 T 7 T 1A |

|

|

|

|

|

|

|

Vl VZ V3

— = — = — .. =constante

Il IZ I3 //
Y TAMBIEN: @ La generalizacion de estos resulfados constituye la ley de Ohm.
La ley de Ohm también se El cociente entre la diferencia de potencial aplicada
puede expresar de la forma: a los extremos de un conductor y la intensidad de co-

V=R-1I rriente que circula por él es una constante que coinci-

La diferencia de potencial de con la resistencia eléctrica del conductor.
aplicada a los extremos de
un conductor es propor- v R = resistencia eléctrica
cional a la intensidad de R= — V = diferencia de potencial
c’:orn.ente que circula por I [ = infensidad
él, siendo la constante de
proporcionalidad igual a La ley de Ohm permite definir la unidad de resistencia eléctri-
la resistencia eléctrica del ca, el ohmio ().
conductor.

Un ohmio es la resistencia de un conductor por el que circula

Prohibida su reproduccion

la corriente de un amperio cuando entre sus extremos hay una
diferencia de potencial de un voltio.
1 voltio
1 ohmio =
1 amperio
1V
1Q0=
1A



Un circuito estd formado por tres elementos conectados en serie: un
generador de 230V, una ldmpara y un amperimetro. Si el amperime-
fro mide una infensidad de 0,5 A en el circuito, calcular:

a. La resistencia eléctrica de la Idmpara.

b. La intfensidad de corriente que circularia por el circuito si el genera-
dor suministrara una tensién de 360 V.

— Datos:

)
|
O,

a. Aplicamos la ley de Ohm para hallar la resistencia.

A1)
=1 = o5a =600

1

b. Aplicamos de nuevo la ley de Ohm para determinar la infensidad
de corriente.

Al aplicar una tensién de 360 V, circulard por el circuito una inten-
sidad de corriente de 0,78 A.

Y TAVBEN: |1

No toques nunca con las
manos himedas aparatos
conectados alared, como
ldmparas, televisores, lava-
doras, efc. Pues de ese
modo facilitas el paso de
la corriente por tu cuerpo.

Nunca debes manipu-
lar las instalaciones ni los
aparatos eléctricos sin te-
ner un buen conocimiento
de ellos y de lo que vas a
hacer.

Utiliza siempre herramien-
tas con mango aislante.

Antes de manipular un
aparato, asegurate de que
estd desconectado de la
red de alimentacion.

Si necesitas manipular la
instalacién eléctrica (para
colocar un enchufe, por
ejemplo), debes desco-
nectar la corriente desde
el interruptor general de la
casal.

En el laboratorio no debes
poner en funcionamiento
un circuito eléctrico sin que
el profesor haya revisado la
instalacion.

4

48. ;Cémo varia la intensidad de corriente si se duplica la diferencia de potencial aplicada a un circuito
eléctrico? ;Y si la diferencia de potencial se mantiene constante y se duplica la resistencia?

49. Observa la grafica de la diferencia de potencialintensidad de la pdgina anterior. ¢ Qué forma adop-

ta? (Qué se puede deducir de ello?

50. Por un conductor conectado a una diferencia de potencial de 1,2 V circula una intensidad de

corriente de 2,4 A. Calcula la resistencia eléctrica del conductor.

51. Una bombilla tiene una resistencia eléctrica de 885 Q. Determina la tensién a la que estd conectada

cuando circula por ella una intensidad de corriente de 260 m

52. Un hilo de nicromo (p =1 -10° Q - m) fiene una seccién de 1,8 mm? y una longitud de 216 m.
Determina la intensidad de corriente que circula por él cuando se aplica a sus extremos una ten-

sion de 230 V.

53. Calcula los valores que faltan en los circuitos dibujados a partir de los datos que se indican.

- |+ - |+
1] 1]
(A) 0,05A 0)o,1A
R=? 100 0
| — 1
] | S |
15V V=2
\ W) W)

(A)1=?

S |
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Ejemplo 13
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7. TRANSFORMACIONES DE ENERGIA EN UN CIRCUITO

El hecho de que las cargas eléctricas se desplacen por el circuito significa que estas poseen cierta

energia, a la que denominamos energia eléctrica. A lo largo del circuito, esta energia experimenta

ciertas transformaciones como podemos ver en el siguiente ejempilo.

¢ El generador transforma alguna forma de energia (quimica, me-
cdnica, solar...) en energia eléctrica. Esta energia se emplea para
producir un trabagjo; fransportar las cargas eléctricas.

Energia quimica, mecdnica, solar ...

r

-+ La energia suministrada a las cargas es igual a la carga que trans-

— Ll — porta de un polo a ofro multiplicada por la diferencia de potencial
Generador que existe enfre estos.
Energia , o
Motor  €léctrica E = energia suministrada por el generador
- () - E=Q-V Q= carga eléctrica fransportada

V = diferencia de potencial entre los polos del generador

P

Energia mecdnica * El motor transforma la energia eléctrica en energia mecdnica. Esto
le permite realizar algun trabajo mecdnico.
La energia que consume un receptor es igual a la carga que circu-
la através de él por la diferencia de potencial entre sus extremos.
E = energia suministrada por el receptor

E=Q-V Q= carga eléctrica fransportada

V = diferencia de potencial entre los polos del receptor

Y TAVBEN: |

En ambos casos, si fenemos en cuenta que la carga eléctrica
esigual a la intensidad de corriente multiplicada por el fiempo

Si bien el efecto Joule se pro-
duce en todos los aparatos
eléctricos, algunos estdn es-
pecialmente disenados para
fransformar la energia eléctri-
ca en calor.

Estos aparatos, como estu-

(Q =1-1), esta energia se puede expresar:

E = energia [ = infensidad de corriente

E=V-I-t

V = diferencia de potencial t =tiempo

Esta expresion es valida tanfo para la energia suministrada por el ge-
nerador como para la energia consumida por un receptor. En cada
caso, deberemos sustituir V por la diferencia de potencial entre los

fas, hornillos, planchas, ca-
lentadores, efc. van provistos
de una resistencia eléctrica
en la cual, al paso de la co-
rriente, la energia eléctrica se
transforma en calor.

extremos del dispositivo correspondiente.

7.1. El efecto Joule

Seguramente habrds observado que todos los aparatos eléctri-
cos, después de funcionar algun tiempo, se calientan. Esto signi-
fica que tienen pérdidas de energia en forma de calor debido a
que, en su movimiento, los electrones chocan con los dtomos del conductor, aumentando la agita-
cién térmica de estos Ultimos a costa de su propia energia.

Este fendmeno recibe el nombre de efecto Joule en honor del fisico inglés James P. Joule, quien des-
cribié las fransformaciones de trabajo en calor.

El efecto Joule es el fendmeno por el cual una parte de la energia eléctrica se fransforma en
calor cuando la corriente eléctrica afraviesa un conductor.

Para calcular el valor de la energia disipada en forma de calor, sustituimos la relacién dada por la ley de
Ohm (V=R-1I) en la expresidén de la energia consumida por un receptor:

E = energia disipada en forma de calor [ = infensidad de corriente

R = resistencia eléctrica del conductor

B=Ro1Pof
t =tiempo



Ejemplo 14

7.2. Potencia eléctrica

Un receptor eléctrico, como el motor de un ventilador, es co-

paz de realizar un frabajo gracias a la energia eléctrica que Y TAMBIEN: @

proporciona el generador. Ahora bien, para que un recep-

for o un generador sean eficaces, deben realizar el tfrabajo El kilovatio-hora

con rapidez. Es uno”unldod de energia
muy utilizada.

La magnitud que relaciona el trabajo eléctrico realizado Se define como la energia

consumida por un aparafo
de un kilovatio de potencia en
una hora de funcionamiento.

con el fiempo empleado es la potencia eléctrica.

Llamamos potencia eléctrica a la energia suministrada Su relaciéon con el julio es la
por un generador eléctrico o consumida por un recep- siguiente:
tor eléctrico en la unidad de tiempo. 1kW-h=1kW-1h=
=1000W-3600s=
. L =3,6-10°W-s
E P = potencia eléctrica 1kW-h=36-10°]
P= — E = energia
t t =tiempo

La unidad de potencia en el Sistema Internacional es el vatio, y se representa con la letra W.

Un vatio es la potencia de un generador o un receptor eléctrico que suministra o consume
un julio cada segundo.
1 julio 1]
lvatio= ——— 1W=
1 segundo 1s
Podemos calcular la potencia consumida en un receptor eléctrico a partir de la intensidad (1)
que circula por él'y de la resistencia (R) del receptor.

E R-12.4 P = potencia eléctrica
pP=— = P=R:-I? R =resistencia eléctrica
t A I =tfiempo

Esta expresién se conoce con el nombre de ley de Joule.

Una batidora tiene una resistencia de 80 £ y por ella circula una intensidad de corriente de 1,75 A. Calcula:
a. La potencia consumida; b. La energia consumida en 1 h de funcionamiento, expresada en kilovatios-ho-
ray en julios; c. El coste de la energia consumida si el precio del kilovatio-hora es de 14,00 céntimos.

|

|

|

|

— Datfos: R =80 QO [=175A t=1h — Pasamos el resultado a julios. |
|

— Hallamos la pofencia consumida. 3,6-10°] _ s |
P=R-12=80Q"(1,75A)* = 245 W 0245 kW-h— gy 1h=882-107

|

— Calculamos la energia consumida en 1 h. — Calculamos el coste de la energia consumida. |
|

1 kW 14 cts. |

E=P-t=245W- -1h=0,245kW-h 0,245kW-h - —=or=— =343 cts. !
1000 W 1kW-h )

- >

B4, Explica qué funcidn realiza un motor en un circui- ~ 56. Un horno microondas de 750 W estd conec- 9..

to eléctrico. tado a 230 V. Calcula: a. La infensidad de
corriente; b. La energia consumida en una
hora; c. El coste de la energia consumida

— Dien qué casos este efecto es positivo y en qué si el precio del kilovatio-hora es de 14,22
Cas0s es negdativo. céntimos.

e e 1

I
|
|
|
:
i 55. Explica en qué consiste el efecto Joule.
|
|
|
|
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8. PRODUCCION Y TRANSPORTE DE LA CORRIENTE ELECTRICA

La energia eléctrica comenzd a utilizarse a gran escala a finales del siglo XIX. Su uso ha ido en au-
mento de tal modo que, hoy en dia, prdcticamente alcanza a todas nuestras actividades y nos resul-
ta imprescindible en el dia a dia. En nuestra propia casa hay varios aparatos que funcionan gracias
a la electricidad. Veamos cémo se produce y se fransporta la corriente eléctrica.

*  Produccidn de electricidad. La electricidad se produce en las centrales eléctricas donde, a par-
tir de la tfransformacién de alguna forma de energia, se obtiene energia eléctrica a gran escala
para su distribucién y consumo. En este proceso de transformacioén intervienen las turbinas, que
son mdaqguinas que transforman el movimiento de un fluido, agua o gas, en movimiento giratorio
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gque se transmite al generador, como veremos en los diferentes tipos de centrales eléctricas:

Embalse

Turbina
Alternador

http://9o0.gl/ixG6S7

Turbina

Alternador
http://goo.gl/LglyIW

Turbina
Alternador

http://goo.gl/UZ850B

Hidroeléctricas. Las turbinas son
movidas por el agua que cae por
un desnivel. La energia primaria
es energia mecdnica (energia
potencial gravitatoria del agua).
Su rendimiento energético es alto
y no producen residuos toxicos.

Térmicas. Las turbinas son movi-
das por vapor. El calor necesario
para obtener vapor procede de
combustibles fésiles: carbdn, pe-
fréleo o gas natural (energia qui-
mica). Su rendimiento energético
es bajo. Ademds, producen resi-
duos tdxicos que son liberados a
la atmdsfera.

Nucleares. Las turbinas son movi-
das por vapor. El calor necesario
para obtener vapor se obtiene
de la fisidn nuclear en un reactor
(energia nuclear). Su rendimiento
energético es alfo, pero generan
residuos radiactivos dificiles de eli-
minar o almacenar.

http://goo.gl/UQfCwt

- Inversor
Corriente F

continua

A

http://goo.gl/uAgafz

y agua
calienfe =

http://goo.gl/QLSQPh

Edlicas. El rotor es accionado por
las aspas de molinos que mueve
el viento y fransmite el movimiento
al generador. La energia primaria
es energia mecdnica (energia
cinética de traslaciéon del viento).
No contaminan el medio ambien-
fe, aungue su rendimiento energé-
tico es bajo.

Solares. La energia eléctrica se
obtiene sin necesidad de turbi-
nas mediante células fotovoltai-
cas que generan electricidad al
ser iluminadas por Sol. La energia
primaria es la energia de la radio-
cién solar.

No contaminan el medio ambien-
te, aungue su rendimiento energé-
tico es bajo.

Geotérmicas. Las turbinas se mue-

ven con el vapor generado por
el calentamiento de una caldera
con calor procedente del inferior
de la Tierra (generalmente agua
caliente). La energia primaria es
geotérmica. No contaminan el
medio ambiente, aunque su ren-
dimiento energético es bajo.

M Tabla 6.




» Transporte de la corriente eléctrica: La corriente eléctrica que utilizamos en nuestras
casas es corriente alferna que procede de las centrales eléctricas.

Se emplea corriente alterna, puesto que permite el uso de transformadores para elevar
o disminuir la tensidon. Asi, para transportarla desde la central hasta nuestros hogares se
eleva la tension para reducir las pérdidas energéticas por efecto Joule:

m Fig. 25.

— Alla salida de la central hay un transformador que eleva la tensién de la corriente eléctri-
ca. A partir de este momento, la corriente es transportada por las lineas de alta tensién.

— Préximas a las zonas de consumo se sitian las subestaciones de transformacién, donde
se baja la tensidén mediante fransformadores. A partir de aqui, la corriente eléctrica con-
tfinda su recorrido por las lineas de media tensién.

— Unavez que llega a los lugares de consumo, se vuelve a bajar la tensién a su valor final
mediante un transformador. La tensién que ufilizamos comidnmente en nuestro pais es
de 230 V. A continuacidn, la corriente se fransporta por las lineas de baja tensién a las
viviendas y las industrias.

— Alaentrada de las viviendas y las industrias se sitla la acometida. Esta parte de la insta-
lacién recoge la corriente eléctrica de la red de distribucion publica y la conduce a la
caja general de proteccién. Dicha caja es un dispositivo de seguridad que interrumpe
la corriente en caso de que esta alcance intensidades elevadas.

57. Busca informacién sobre una central eléctrica cercana a tu localidad. Elabora un informe en el que
expliques de qué tipo es, sus caracteristicas, su funcionamiento, cébmo afecta al entorno desde el
punto de vista ambiental y social. Investiga cudl es su aportacién al fotal de energia producida en
Ecuador, cudl es su antigliedad y en qué estado se encuentran sus instalaciones.

58. (Qué funcidn cumple un fransformador en un circuito? ¢En qué lugares de la red de distribucion
eléctrica se sitian?

59. ¢Qué ventaja presenta el fransporte de la corriente eléctrica a alta tensidon frente a las lineas de
\ media y baja fensién? Razona tu respuesta a partir del efecto Joule,
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9. LA ELECTRICIDAD EN CASA

Desde la caja general de proteccidn arranca la instalacién eléc-
viviendas  Trica de los clientes, ya sea una vivienda individual o un edificio
de viviendas y locales.

Instalacion
interior

Cuadro de
distibucion  Esta caja consta de una serie de elementos que conducen la
corriente hasta los aparatos eléctricos: el contador, el cuadro de

Confadores  Histribucion v la instalacién inferior de la vivienda (en la que distin-
guimos los conductores y los puntos terminales).

— El contador: Este aparato puede estar situado dentro o fuera
de la vivienda y registra la cantidad de energia eléctrica que
se consume en ella. La factura de la electricidad se calcula

Caja general de en funcién del valor registrado por el contador.
proteccion
— El cuadro de distribucién: Se sitUa a la entrada de la vivienda,
Acometida Red de distribucion

pero siempre dentro de ella. Sirve para controlar y proteger la
W Fig. 26. instalacién interior, desconectando automdticamente el su-
ministro de corriente cuando se produce una sobrecarga, un

= Esquema para varios usuarios cortocircuito o una ngO.

con contadores centralizados.
— Los conductores: En las instalaciones eléctricas de las vivien-

das los elementos conductores pueden ser cables de tres tipos.

Los cables de fase y neutro representan, respectivamente, el
circuito de ida y el de vuelta de los electrones.

El cable de toma de tierra es un cable de proteccién para
evitar que el usuario sufra descargas eléctricas si se produ-
ce un fallo de funcionamiento en algun aparatfo eléctrico. Se
conecta a la estructura metdlica de los aparatos eléctricos y
conduce la corriente que pueda llegar a ella hasta un dispo-
sitivo clavado en el suelo, en la base del edificio.

http://goo.gl/JWEYgD

— Los puntos terminales: La instalacion eléctrica del interior de
una vivienda acaba en puntos de luz, para la conexién de
ldmparas, o en tomas de corriente (enchufes), para aparatos
eléctricos.

Todos los aparatos eléctricos se conectan al circuito en parale-
lo. Asi, cada uno de ellos puede funcionar independientemen-
= Cuadro de distribucion. te de los demds y su desconexidn no inferrumpe la corriente.

http://goo.gl/gZreck

% Tierra I 0

QO

I
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£ Neutro ‘o]

= Conexién d tos eléctri la red lel W Fig. 27.

= Conductores. onexion de apdrdros eleCtricos a 1d red en parailelo.

60. Anadliza la instalacion eléctrica de tu casa. Describe el cuadro de distribucién e indica el nimero de
circuitos que tiene conectados. Dibuja el plano de una habitacidn concreta vy sitda los elementos
eléctricos que contiene.
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61. En una vivienda se han conectado a la red simultdneamente un ventilador, por el que circula una
intensidad de 2,50 A, un ordenador, por el que circulan 3,85 A, y una Ildmpara, por la que pasan 1,25
A. ¢Cudl es la infensidad de corriente total en la vivienda en este momento? ¢ Se podria seguir conec- |
tando aparatos sin limite? ¢ Por qué? !



0. MAGNETISMO

Nuestros antepasados griegos, hace mds de 2 000 anos, descu-
brieron un mineral, llamado magnetita, que ejerce fuerzas atracti-
vas sobre los objetos de hierro. Los materiales como la magnetita
se dice que tienen propiedades magnéticas o que fienen mag-
netismo, y son los llamados imanes.

El magnetismo es la propiedad que tienen algunos materia-
les (imanes) y las cargas eléctricas en movimiento de atraer
a las llamadas sustancias magnéticas, que son las que pre-
sentan alto contenido en hierro, niquel, cobalto y otros ele-
mentos mds raros.

Existen dos tipos de imanes, segun su procedencia:

Imanes naturales: Son tfodos aquellos materiales que presen-
tan magnetismo de forma natural, como la magnetita.

Imanes artificiales: Son los que poseen magnetismo porque
han sido magnetizados mediante un proceso de imantacion,
que se puede realizar por frofamiento, por contacto o me-
diante una corriente eléctrica.

Los imanes tienen unas propiedades comunes a todos ellos:

» Afraen al hierro y otros metales como el cobalto, el niquel y sus

aleaciones.

* Tienen dos polos: norte (N) y sur (S).

Cuando se aproximan dos imanes, los polos del mismo nom-
bre se repelen y los de distinto nombre se afraen.

Los polos Ny S de un imdn no se pueden separar en ningun
caso. Cuando un imdn se rompe, cada trozo se convierte en
un nuevo imdn con sus respectivos polos Ny S.

Fuerzas entre imanes. = No es posible separar los polos.

= La magnetita es un imdn natural,

Y TWBEN: 111

El polo norte de un imdn que
pueda girar libremente se-
Aala el norte geogrdfico, y el
polo sur del imdn se orienta
hacia el sur de la Tierra.

Polo norte geogrdfico

Sur magnético

Angulo de
declinacién

http://goo.gl/8UjENh

Polo sur geogrdfico  Norte magnético

= Fig. 29.

La Tierra se comporta como un gran imdn cuyos polos norte y sur magnéticos estdn préximos a los
polos norte y sur geogrdficos, pero no coinciden con ellos. El dngulo que forma la direccién del norte
geogrdfico con la direccién del norte magnético se denomina dngulo de declinacién magnética y
es de unos 11°,

Este comportamiento de la Tierra es la base del funcionamiento de las brdjulas. Una brdjula es una
aguja imantada que puede girar libremente y que se orienta siguiendo las lineas de fuerza del
campo magnético terrestre, direccién norte-sur, lo que permite poder orientarse en cualquier sitio,

aungue no se disponga de un GPS o de ofro sistema de orientacion.

Si se aproxima un imdn a la brdjula, esta pierde su orientacion y se orienta segun el campo magné-
tico del imdn.
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10.1. El campo magnético

La fuerza magnética actla a distancia, sin necesidad de que
haya un contacto directo entre los imanes y los maferiales mag-
néticos. Esto se debe a que los imanes crean una perturbacion a
su alrededor llamada campo magnético.

Campo magnético es la perturbacion que un imdn crea en
el espacio que lo rodea, a causa de la cual se ponen de
| Fig. 30. manifiesto fuerzas magnéticas sobre otros cuerpos.

= Polosy lineas de fuerza de un
iman.

El campo magnético se representa mediante unas lineas cerradas que salen del polo norte del imdn
y entran por el polo sur, confinuando por el interior del imdn. Estas lineas se denominan lineas de
fuerza del campo magnético. Estdn mds juntas cerca de los polos, porque la intensidad del campo
magnético es mayor en esta zona en la parte central del imdn.

Si esparcimos limaduras de hierro en un papel y ponemos un imdn debajo, comprobaremos que las
limaduras de hierro se orientan siguiendo las lineas de fuerza del campo magnético del iman.

62. Elabora una lista de las utilidades que conozcas de los imanes en la vida cotidiana.
63. ¢ Con qué materiales se fabrican los imanes? ¢Qué diferencia existe entre utilizar un material u otro?

64. ;Por qué los polos de un imdn reciben los nombres de polo norte y polo sur?

65. Imagina que dispones de un imdn recto y de una brujula, pero el imdn no tiene marcados los polos.
¢ Como identificards cudl es el polo norte y cudl es el polo sur del imdan?

66. Utiliza una brdjula para justificar que el norte magnético estd situado en el polo sur geogrdfico y
que el sur magnético estd en el polo norte geogrdfico.

— Explica tu forma de proceder y extrae Ias conclusiones oportunas.

67. (Qué se tendria que hacer para saber si en un punto determinado del espacio existe un campo
magnético?

68. Colocamos una brdjula en diferentes puntos alrededor de un imdn recto.
— Dibuja las lineas de campo del imdn e indica su sentido.
— Determina la orientacién de cada una de las brujulas.

69. Indica por qué lugar de la Tierra salen las lineas de campo del cam-
po magnético terrestre y por qué lugar regresan.
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| —  JQué relacion tiene el polo norte geogrdfico y el polo
\ sur magnético?
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10.2. Campos magnéticos ocasionados por
corrientes eléctricas

En 1820, Hans Christian Oersted (1777-1851) observd que al aproxi- LA ACRACAAA
mar una brdjula a un circuito por el que circulaba una corriente VVVV\}\}\;\N
eléctrica la aguja de la brdjula se desviaba, y que volvia a la ’ ¥ 2 F )
posicion original cuando dejaba de circular la corriente por el 4 solenoide W Fig. 32.
circuito.

También comprobd que al cambiar el sentido de la corriente
cambiaba el sentido en que se desviaba la aguja.

_

Pila

N N N
4= B« »S8
W Fig. 31. W Fig. 33,
De estas experiencias, Oersted dedujo que las corrientes eléctri-

cas también creaban un campo magnético a su alrededor, es
decir, se comportaban como imanes.

De este modo, relacioné la electricidad con el magnetismo, dan-
do lugar al inicio del llamado electromagnetismo.

http://goo.gl/i370sd

La forma que adopta el campo magnético creado por las co-
rrientes depende de la forma del circuito eléctrico. Un caso de
particular importancia por sus aplicaciones es el del solenoide.

= Motor eléctrico. | Fig. 34.
Un solenoide o bobina es un conductor enrollado en forma

de espiral.

El solenoide crea un campo magnético similar al que crearia un imdn recto cuyos polos norte y sur
coincidieran con los extremos del solenoide. La intensidad del campo es proporcional al nimero de
espiras del solenoide.

Algunas aplicaciones del descubrimiento de Oersted que hacen uso del solenoide son el electroi-
mdan y el motor eléctrico:

e Electroimdn: Consiste en una bobina en la que hemos introducido un ndcleo de hierro dulce y
que, al hacer pasar corriente por la bobina, se comporta como un imdn.

El campo magnético creado por un electroimdn es mds intenso que el creado exclusivamente
por la bobina, ya que el hierro dulce se imanta y crea su propio campo magnético, que se suma
al de la bobina. Si deja de pasar la corriente, el hierro pierde sus propiedades magnéticas.

Se utiliza para separar latas de hierro, clavos, etc.; como grda para la manipulacién de vehiculos
en desguaces; en los zumbadores y los timbres, etc.

*  Motor eléctrico. Consiste en una bobina por la que circula una corrienfe eléctrica alterna, que se
sitGa entre los polos de un imdn.
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Al cambiar el sentido de la corriente, la bobina gira infenfando que su polo norte coincida con
el sur del iman.
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10.3. Corrientes eléctricas producidas por campos
magnéticos

Imd&n permanente

mgg:"éﬁiio Poco después del descubrimiento de Oersted, en 1830, Michael

uniforme Faraday (1791-1867) descubrid que, del mismo modo que un cam-
po magnético es generado por una corriente eléctrica, un cam-
po magnético situado en las proximidades de un conductor tam-
bién es capaz de generar una corriente eléctrica en el conductor.

Corriente inducida

e
Espira

| Fig. 35. Faraday hizo pasar un imdn por el interior de una bobina de un
circuito eléctrico y observd que, al meter y sacar el imdn en la bo-

/
Y TAMH @ bina, se generaba una corriente eléctrica en el circuito (corriente

inducida) que cambiaba de sentido segun que se infrodujese el

Otra aplicacién del electro- imdn en la bobina o se sacase de ella, y cuya intensidad aumen-
magnetismo es el fransforma- taba al aumentar la velocidad del movimiento del iman.

dor. Se frata de un dispositivo

que aprovecha la capaci- Este fendmeno recibe el nombre de induccién electromagnética.
dad de la corriente eléctrica

de crear un campo magnéti- La induccién electromagnética es el fendmeno por el que
coy la capacidad del cam- un campo magnético variable origina una corriente eléctri-

po para producir corriente,
con el objeto de cambiar
la tensién vy la intensidad de
una corriente eléctrica.

ca inducida en un circuito.

La induccién permite obtener energia eléctrica a partir del mag-
netismo y es la base de los generadores eléctricos, como las dina-

mMos y los alternadores:
W Fig. 36.

Imdn (inductor) . ) . ., L
campo ° Dinamo: Es un dispositivo que transforma energia mecdanica

mOQf”é“CO (movimiento) en corriente continua. Consiste en un imdn que
uniforme

Escobillas gira alrededor de una bobina donde, a causa del movimiento,
se genera corriente eléctrica.
B Las dinamos se utilizan en las bicicletas para producir la luz de
Anillos los faros.

Espira

(Inducido) Campo magnético colectores

« Alternador: Transforma energia mecdnica en corriente alterna. Estd formado por una bobina que
gira entre dos imanes.

Al hacer girar la bobina se genera una corriente eléctrica inducida, que cambia su sentido de
circulacién por la bobina cada vez que esta da media vuelta, por lo que se frata de una corriente
alterna.

Los alternadores son muy importantes para nuestra calidad de vida actual, ya que son la base
de la generacién de electricidad en casi todas las centrales eléctricas: hidroeléctricas, edlicas,
térmicas, nucleares, etc.

4

70. (De qué modo podrias proceder para saber si por un conductor pasa corriente eléctrica o no?

71. Al situar la aguja de una brdjula sobre un hilo rectilineo por el que circula una corriente, la aguja
gira hasta situarse perpendicular al hilo. Cémo se verd afectada la aguja al invertir el sentido de
la corriente?

72. {Qué es un solenoide? Como son las lineas de campo en su interior?

73. Explica lo que pasa con el campo magnético de un electroimdn cuando se inferrumpe el paso de
la corriente.

74. iQué se requiere para que una carga eléctrica genere un campo magnético? Y para que un
campo magnético genere una corriente eléctrica?

|
|
\ 75. Explica las diferencias principales entre una dinamo y un alternador. !
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Las principales magnitudes que caracterizan a las acciones entre cargas eléctricas son las fuerzas eléctricas y
el campo eléctrico. En estos dos ejercicios insistiremos en su cdlculo.

Una carga eléctrica Q = -9 pC ejerce una fuerza de 9-102 N sobre una carga q = -4 nC que
estd a una distancia d de la carga Q. Dibuja la fuerza que ejerce Q sobre q. (Ejerce algu-
na fuerza la carga g sobre Q? Si las dos cargas estdn en el agua, ¢cudl es el valor de la distancia de separa-

cién entre ellas?. M

Las dos cargas tienen el mismo signo. Por fanto, la Aplicaomos la ley de Coulomb para hallar la distancia
fuerza de Q sobre g es repulsiva y tiene la direcciéon de separacion d, teniendo en cuenta que, en el agua:
de la recta que une ambas cargas.
Por su parte, la carga q ejerce sobre Q una fuerza K=1,12-10°N'-m?/C?
tfambién repulsiva, del mismo valor y de la misma di-
reccién que la fuerza de Q sobre q pero de sentido F=K Q-q S d= K-Qq _
contrario. d? F
J 1,12-108N-m?-C2-9-10°C-4-10°C
i R 9-102%N
2F d F
‘_e_ ________________________________ e_. = 6,7 103 m
Q q La distancia de separaciéon entre las dos cargas es de
6,7 mm.

Una pequeha bolita de médula de sadco, cargada, se mantiene suspendida en el aire bajo una placa hori-
zontal cargada gracias al campo eléctrico que crea la placa. En esta situacién la fuerza de atraccién eléctri-
ca equilibra el peso.

Si la intfensidad del campo eléctrico es de 8- 10° N/C y la masa de la bolita es 600 mg, (cudl es la carga de la

bolita? M

En el equilibrio, estas dos fuerzas son iguales en mddulo.
p=F, > m-g=q-E
*F; Despejamos la carga g y sustituimos los datos del
e enunciado:
™~
] 6-10*%g-9,8 —
m-g
q= = = 7,3510>9C
Datos: E=8-10°N/C m=600mg=6-10"*kg E 8 105\N\
Las expresiones de la fuerza eléctrica y del peso son, C
respectivamente:
F =qE p=m-g La carga de la bolita es de 7,35 nC.
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Problemas resueltos ©

Un generador proporciona una fensién de 230 V y una infensidad de 2 A a un circuito formado por una resis-
tencia de 90 V, un motor de potencia igual a 80 W y una ldmpara de 20 W de potencia conectados en serie.

a. Caleula la pofencia suministrada por el generador.

b. Calcula la potencia consumida en cada uno de los elementos del circuito.

c. Efectia un balance energético y comprueba que la potencia suministrada es igual a la potencia total

consumida en el circuito.

— Datos:
‘f\/‘
_/
V5230V
R590 V
P 5 80W P,5 20W
®

a. La potencia suministrada por el generador es igual
a la diferencia de potencial multiplicada por la in-

b. Calculamos la potencia disipada en la resisten-
cia, R.
P,=R:1?’=900Q-(2A)*=360 W
Las potencias consumidas son: en la resistencia
360 W, en el motor 80 Wy en la ldmpara 20 W.

c. Comprobamos que, efectivamente, la potencia
suministrada por el generador es igual ala suma
de fodas las potencias consumidas en el circuifo.

tensidad. P=P. +P +P,
P=V-1=230V-2A=460W 460 W=360W +80W+20W
El generador suministra una potencia de 460 W. 460 W =460 W
1. Por el circuito de la derecha circula una corriente de 2,5 A. @

a. Calcula la potencia suministrada por el generador. V5 360V

b. Calcula la potencia consumida en cada uno de los elementos del circuito. RS 100V

c. Efectia un balance energético y comprueba que la potencia suministra- Py 5 200W R5 12V

da es igual a la potencia total consumida en el circuito. @

Un generador de 230 V estd conectado en serie con un
calentador de 100 V de resistencia, un timbre de 25 W
de potenciay un motor de potencia igual a 80 W. Deter-
mina la infensidad que circula por el circuito sabiendo
que la potencia del calentador estd comprendida entre

la del timbre y la del motor. M

— Datos: V=230V R=100Q
P =25W P,=80W
— Efectuamos un balance energético en el circuito.
La potencia suministrada por el generador es igual
ala suma de todas las potencias consumidas en el
circuito.
P=P,+P +P,
V:I=R-I?+P +P,

— Sustituimos los valores del enunciado y obtenemos
una ecuacién de segundo grado.

230-1=100-12+80 + 25
100-12-230-1+105=0

Al resolver esta ecuacion se obtienen dos solucio-
nes, 1=1,67Ael=0,63A. ;Cudleslacorrecta?

— Puesto que el enunciado nos dice que la potencia
del calentador debe estar comprendida entre la del
fimbre y la del motor, calculemos dicha potencia.

I=167A | P =R-[=100-167"=2789 WP <P,<P_

1=063A |P,=R:1!=100-0,63:=397WP <P <P,

El valor correcto de la intensidad es 0,63 A.

2. Un generador se conecta en serie a una estufa
eléctrica de 240 ) de resistencia y una aspiradora
de potenciaigual a 40 W.

— Silaintensidad de corriente es de 0,5 A, ¢qué diferen-

3. Un generador suministra una tension de 230 V .a un
circuito formado por tres resistencias de 48 , 56 Q y
84 Q y un motor de potencia 32 W conectados en
serie. Halla la intensidad de corriente en el circuito si
sabemos que la potencia consumida en el motor es
menor que en cualquiera de |as fres resistencias.



y problemas

D Naturaleza de la electricidad

. Cuando limpiamos los vidrios de las ventanas de
nuestra casa con un pano de seda frofando repe-
tidamente, podemos observar que el polvo se eli-
mina, pero al poco tiempo algunas particulas de
polvo vuelven a adherirse.  Cémo lo interpretas?

Si te peinas el cabello seco frotdndolo fuerte-
mente con un peine de pldstico, notards que fu
cabello es atraido por el peine. Si ahora acercas
el peine a un fino hilo de agua que salga del gri-
fo, verds que el hilo de agua se desvia. Interpreta
estos fendmenos.

Si un cuerpo tiene una carga de -3,5 nC, (cudntos
electrones fiene en exceso?

Explica cédmo se comportan frenfe a la electricidad
los materiales conductores y los materiales aislantes.

Cita cinco cuerpos que sean buenos conducto-
res de la electricidad y cinco que sean aislantes.

Si frotas con un pano de lana dos globos hincho-
dos vy los aproximas, observards que se repelen
mutuamente. Interpreta lo sucedido.

Una varilla de vidrio frotada con un panuelo de
seda atrae la bola de un péndulo eléctrico. Si la
bola del péndulo establece contacto con la va-
rilla, la bola serd repelida por la varilla al poco
tiempo. ¢Por qué?

¢Cudntos electrones le faltan a un cuerpo cuya
carga vale +5,3-10° C?

Busca informacién sobre los materiales llamados
semiconductores. Explica qué son y cudles son
sus principales aplicaciones.

Efectia esta practica que pone de manifiesto la
electrizacion y la inferaccién entre cargas eléctricas.

Infla dos globos y anuda sus extremos. Ata cada
globo con una cuerda v fija las cuerdas a un lu-
gar alto, como el marco de una puerta, dejando
una separacion de unos 10 a 15 cm entre ellos.

Frota uno de los globos con tu cabello repetidas
veces y después déjalo en reposo, despacio. Ob-
serva qué ocurre. Interpreta lo sucedido.

¢Qué pasaria si hubieras frotfado ambos globos
en vez de uno solo?

B Fuerzas eléctricas

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Una carga eléctrica puntual Q, = +0,73 uC repe-
le a ofra con una fuerza de 9,5-103 N. Si ambas
estdn situadas en el vacio a la distancia de 1 m,
¢cudl es el valor de la otra carga? ¢Cudl es su
signo?

Dos cargas puntuales iguales se repelen con
una fuerza de 1-10% N cuando se colocan a
1 cm de distancia. Calcula el valor de una de
estas cargas.

Determina a qué distancia debemos colocar dos
cargas eléctricas, Q = 150 mC y Q, = -125 uC,
para que se afraigan con una fuerza de 1 N.

Dos cuerpos cargados eléctricamente se atraen
con una fuerza de 1,25 N cuando estdn situados
en el aire. Determina cudl serd esta fuerza cuan-
do estdn situados en el agua.

Si se duplica la distancia que separa dos cargas,
¢coémo varia la fuerza eléctrica entre ellas?

¢Cudl seria la infensidad de la fuerza si esta dis-
fancia se redujera a la tercera parte?

La figura muestra dos cargas eléctricas puntuales.

Q,=+9,8-10°C

a. Representa mediante vectores las fuerzas
eléctricas que actuan sobre las cargas.

b. Calcula la infensidad de la fuerza que se ejer-
cen mufuamente si estdn situadas en el aire.

Campo eléctrico

Las lineas de fuerza del campo eléctrico creado
por una carga positiva salen de la carga en di-
reccién radial. ¢(Qué direccion y sentido tfendrd
el campo eléctrico creado por la misma carga
en un punto cualquiera?

Halla la fuerza que actuard sobre una carga de
6-10° C al situarla en un punto en el que la infen-
sidad del campo eléctrico vale 6,3-10* N/C.

Prohibida su reproduccién
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18. Una particula experimenta una fuerza de 0,21 N
cuando se sitta en un punto en el cual la intensidad
del campo eléctrico es de 150 000 N/C.

— Calcula el valor de su carga eléctrica.

19. Una particula cuya carga eléctrica es - 5,2-10°
12 C experimenta una fuerza de 0,05 N al ser colo-
cada en un punto de un campo eléctrico.

— ¢Cudl es laintensidad del campo eléctrico en ese
punto?

20. A partir de las expresiones de la ley de Coulomb
y de la que relaciona la intensidad de campo
eléctrico con la fuerza, calcula la intensidad del
campo eléctrico en el punto P.

P
.

qoe™ oo

Q=-5uC O

— ¢Qué fuerza experimenta una carga eléctrica de
valor g =-130 nC al situarse en este punto?

b Corriente eléctrica

21. ¢Por qué los electrones de un conductor metdlico
se desplazan en sentido contrario al del campo
eléctrico aplicado?

22.En los comercios pueden encontrarse linternas
que funcionan sin pilas, puesto que se accionan
dando vueltas a una manivela.

—De qué tipo de generador eléctrico disponen?

23. Haz un esquema comparativo entre los principa-
les tipos de receptores eléctricos, con un ejemplo
de cada tipo de dispositivo.

— Considera un altavoz. A qué tipo de dispositivo
de tu esquema corresponderia?

24. ;En qué consiste la corriente eléctrica? ¢Qué se
necesita para producirla?

25. (Qué diferencia existe entre una corriente continua
y una corriente alterna?

— Busca informacidn y explica qué generadores
eléctricos producen estos tipos de corriente.

26. {Qué diferencia hay entre una pila eléctricay una
bateria? ¢Puede un acumulador actuar como re-
ceptor eléctrico? (En qué circunstancias?

B @ Conéctate

27. Busca informacion en Internet y elabora median-
te un procesador de textos una breve historia de
la electricidad.

28. Utiliza una calculadora on-line para efectuar en la
computadora los siguientes cdlculos:

a. La fuerza con la que se repelen dos cargas
eléctricas puntuales de valores 13,2-10° C y
11,5-10° C situadas a 1,5 m de distancia en
el vacio.

b. Lainfensidad de campo eléctrico en un pun-
to del espacio, sabiendo que si se sitta en él
una carga eléctrica de 3,40 mC, experimenta
una fuerza de 1,73 N.

29. La razdén por la cual unos materiales son conduc-
tores de la electricidad y ofros aislantes estd en
su diferente estructura atdémica. Investiga cémo
estdn constituidos estos materiales. Por ejemplo,
puedes consultar la pdgina http://goo.gl/02xATf

— Redacta un resumen de las caracteristicas de
ambos grupos.

30. Visita la pdgina http://goo.gl/d7G7aW, en la que
podrds visualizar la fuerza eléctrica que actda so-
bre varias particulas préximas a un conjunto de
cargas eléctricas. Crea tu propia distribucion de
cargas eléctricas, positivas y negativas, anade
particulas y despldzalas para observar la fuerza
eléctrica que actua sobre ellas.

31. Visita la pdagina http://goo.gl/gnrmGP.

Aqui podrds visualizar campos eléctricos en tres di-
mensiones. Observa las lineas de fuerza del cam-
po eléctrico creado por una carga puntual, dos
cargas puntuales iguales y un dipolo eléctrico.



Componente de un circuito
eléctrico

32. Explica cudl es la funcidn de un receptor en un cir-
cuito eléctrico. Pon tres ejemplos de receptores.

33. Un inferruptor puede adoptar dos posiciones en
un circuito: abierfo y cerrado. Represéntalas con su
simbolo eléctrico y explica como se comporta el
circuito en cada caso.

34. (A qué grupo de componentes del circuito per-
fenecen las pilas? ¢Qué ocurre cuando una pila
se agota?

35. Dibuja un esquema de un circuito eléctrico en el
que esté representada la conexién en serie de dos
grupos de dos bombillas cada uno conectadas en
paralelo.

36. Dibuja el esquema de un circuito eléctrico ele-
mental.

— Representa sobre el esquema el sentido del
movimiento de los electrones y el sentido de la
corriente.

37. Mediante esta sencilla prdctica podrds cons-
fruir una pila casera. jUna pila de limén!

— Toma un limdén. Apriétalo contra la mesa ho-
ciéndolo rodar al mismo tiempo para romper
algunas memibranas interiores.

— Introduce a través de la corteza dos pequenas
I&dminas, una de cinc y ofra de cobre, de forma
gue gueden préximas pero no se toquen.

D Magnitudes eléctricas

38. La infensidad de corriente en un conductor
es de 3,5 A. Calcula: a. el tiempo necesario
para transportar 5 C a través del conductor;

b. la infensidad de corriente necesaria para
fransportar la misma carga en la mitad de
tiempo.

39. Un generador de corriente contfinua efectia un tra-
bajo de 250 000 ] para mantener una corriente de
1 A circulando por una bombilla durante 1,5 horas.
¢ Qué diferencia de potencial existe entre los extre-
mos de la bombilla?

40. Di de qué factores depende la resistencia eléctrica
de un conductor.

— Expresa estas relaciones matemdticamente en
una férmulai,

41, Una bobina estd formada por 30 m de hilo de ni-
cromo (p=1-10°Q- m) de seccién 2 mm?,

— Calcula su resistencia eléctrica.

42. Una mdaquina de afeitar de 150 Q de resistencia
admite corriente de una infensidad mdxima de
2,5 A.

— ¢Cudl es la fension mdxima a la que puede co-
nectarse?

43. Unfermopar es un instrumento para medir la tem-
peratura que aprovecha la diferencia de poten-
cial eléctrico que aparece entre dos puntos de
un metal que se hallan a distintfas temperaturas.
En un fermopar en el que se genera una tension
de 12 mV circula una infensidad de corriente de
150 mA. Halla la resistencia del termopar.

44, Por un circuito circula una carga eléctrica de
126 000 C en 2,5 h. Calcula la intensidad de co-
rriente eléctrica.

45, ¢ Cudles son los instfrumentos utilizados para me-
dir la intensidad de corriente y la diferencia de
potencial en un circuito?

— Dibuja el esquema de un circuito eléctrico all
que se han conectado estos dos instrumentos.

46. Un conductor de plata (p = 1,6 - 108 Q - m) tiene
una seccién de 5-10°m? y una longitud de 110 m.
Calcula su resistencia.

47. Un avisador acustico tiene una resistencia eléctrica
de 48 (. Calcula la diferencia de potencial entre
sus extremos si por €l circula una corriente de inten-
sidad igual a 0,25 A.

48. Un circuito estd formado por un generador de co-
rmiente continua de 15 V y una asociacion en po-
ralelo de dos resistencias de valores 100 Qy 12 Q.
Calcula la infensidad que recorre el circuito.

ion
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DTransformaciones de energia
en un circuito

49. Una batidora se conecta a una diferencia de
potencial de 132 V. Calcula la energia que
consume en 10 min de funcionamiento si cir-
cula por ella una corriente de 2,5 A.

50.Halla la energia disipada en forma de calor
en una resistencia de 1 k() en cuyos extremos
se aplica una diferencia de potencial de 127
V durante 1 minuto.

51. (Qué intensidad de corriente circula por una
bombilla de 60 Wy 230 V? ;Cudl es su resis-
tencia?

52. Una secadora fiene una potencia de 517 W
cuando funciona con una diferencia de po-
tencial de 230 V. Calcula:

a. Laintensidad de corriente que circula por
ella.

b. La energia que consume durante 1 h 45
min, expresada en KW - h.

c. Elcoste de la energia consumida si el pre-
cio del kilovatio - hora es de 14,22 cénti-
MOos.

53. Un reloj de pulsera funciona con una pila de
1,5 Vy tiene una resistencia eléctrica de 4,5
V. ¢Cudl es su potencia?

D Produccién y transporte
de la energia eléctrica

54, Indica cudles son los elementos que se repi-
ten en los esquemas de los distintos tipos de
centrales eléctricas.

55. La tensidén que utilizamos cominmente en
nuestras casas es de 110 V. Sin embargo,
hay paises donde se utiliza habitualmente
una fensién de 220 V. Imagina que llevamos
a uno de estos paises un aparato de 110 V.
¢{Qué ocurriria al conectarlo a la red? ¢Fun-
cionaria?

— Y si en nuestra casa conectdramos un
aparato de 220 V?

56. Confecciona una lista de los diferentes tipos
de centrales eléctricas que conozcas.

— Completa la lista escribiendo al lado de
cada tipo de central la fuente de energia
que utiliza.

57. Busca informacién sobre el fransformador.
Elabora una presentacién que explique
qué tipos existen y qué utilidad tienen.

@ La electricidad en casa

58. Aunque seria posible hacer llegar la corrien-
te eléctrica a una vivienda sin contador ni
cuadro de distribucion, estos elementos es-
tén presentes en todas las instalaciones eléc-
fricas. ¢Por qué?

59. Razona si todos los aparatos eléctricos de
fu casa estdn conectados a la misma di-
ferencia de potencial.

— ¢Circula por todos ellos la misma
intensidad?

60. En un circuito varias bombillas estdn conec-

tadas en serie. Una de ellas se funde. ¢Cémo
afecta esto al funcionamiento de las demds?



D Magnetismo

6l

62.

Disponemos de dos barras metdlicas idén-
ficas. Una estd imantada y la otra no. Expli-
ca de qué forma procederias para averi-
guar cudl estd imantada si, ademds de las
barras, dispones de un iman.

Las lineas de campo de un imdn pueden
ponerse de manifiesto faciimente utilizando
limaduras de hierro. {Qué representan estas
lineas? ¢Se les atribuye algdn sentido?

63. ¢ Qué efectos produce un muelle por el que

64.

65.

66.

circula una corriente de gran intensidad?

Dispones de una bobina, un cable eléctri-
co, una ldmpara y un imdn. Explica cémo
conseguirias encender la ldmpara y dise-
na el circuito que necesitards.

¢Coinciden exactamente los polos mag-
néticos con los polos geogrdficos de la
Tierra?

— Di qué se entiende por declinacién
magnética.

Explica en qué consiste el fendmeno de la
induccién electromagnética.

@ Algo mds

67.

Visita la pdgina http://goo.gl/XMtt1n

Se te ofrece un tablero de conexiones virtual.

Implementa un circuito formado por un
generador de 10 V conectado en parale-
lo con dos resistencias de 100 Qy 10 €.

Mide la intensidad y la tensién que so-
porta cada resistencia conectando un
amperimetro y un voltimetro en los pun-
tos necesarios.

68. La velocidad del cometa Halley en el punto

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

mds cercano al Sol de su érbita es 1,90 - 105
km - h-1. Calcula su velocidad en el punto
mds lejano sabiendo que las distancias en-
fre ambos puntos y el Sol son 8,55 - 107 kmy
525 - 109 km.

— (Qué has tenido en cuenta para efec-
tuar el cdlculo?

Razona qué relacidn existe entre el peso
de un satélite que se encuentra en una oér-
bita de radio r en torno a la Tierra y el que
tendria en la superficie terrestre.

Razona si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas:

El campo eléctrico generado por una car-
ga puntual fiene siempre un sentido de
alejamiento de esta carga.

Las lineas de fuerza del campo eléctrico
nunca pueden cortarse en un punto del
espacio.

El campo eléctrico que genera una carga
a su alrededor tiene un alcance infinito.

Existe fuerza eléctrica entre dos cuerpos
cualesquiera del universo.

Un material conductor fransporta una corrien-
te de intfensidad igual a 3 A. Calcula la canti-
dad de carga que atraviesa una seccidn del
conductor durante un fiempo de 10 min.

¢Coémo varia la resistencia de un cable eléc-
trico al aumentar su seccién?

Determina la intensidad de corriente eléctrica
que circula por una linterna cuya resistencia es
de 1,8 O si se conecta a una tension de 4,5 V.

Un tostador de resistencia igual a 80 () se co-
necta a una fensién de 230 V. Determina la
potencia consumida.

Razona si la afirmacion siguiente es correcta
y, en caso confrario, corrigela: «Dos imanes
colocados uno al lado del otro siempre se
afraen».

u

Prohibida su repro



.3

¢CONDUCTOR O AISLANTE?

Vamos a distinguir materiales conductores de la electricidad de materiales aislantes, segdn conduzcan
o no la corriente eléctrica.

MATERIALES: *

* Unapilade 45V

* Una bombilla de linterna

¢ Un portaldmparas

* Un tablero de madera

¢ Cable eléctrico (unos 60 cm)

* Tijeras y cinta aislante

e Tornillos y destornillador

*  Mina de lapiz gruesa

Objetos para analizar: llave, cucharilla, pinza de pldstico, pinza de madera, monedas
de diferentes metales, clavo, vaso de vidrio, clip, hoja de papel...
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e Corta dos cables: uno de 15 cm y ofro de 30 cm, aproximadamente, y pela sus
extremos.

* Une cada uno de ellos a un borde de la pila.
* Sujeta la pila sobre el tablero con cinta aislante.

* Conecta el cable mds corto al portaldmparas y sujeta este al tablero con unos
tornillos.

* Enrosca en el portaldmparas una bombilla.

e Corta un fercer cable de unos 15 cm y pela sus extremos. Conéctalo al porfa-

[&dmparas.

Primera parte Segunda parte

* Toca los objetos que te hemos indi- * Toca los extremos de la mina del Idpiz
cado y otros que te proponga el pro- con los dos cables. Comprueba si se en-
fesor/a con los extremos de los dos ciende la bombilla.,

cables libres. Clasifica estos objetos
en dos grupos, segun si se enciende
la bombilla al tocarlos con los cables
0 se mantiene apagada.

* Ve acercando los dos cables poco a
poco al centro de la mina hasta que
casi se toquen. Observa qué le pasa
a la bombilla.
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" CUESTIONES: *

a. ¢Qué diferencia hay entfre los materiales conductores de la electricidad y los
aislantes?

b. Segun la experiencia realizada, ¢los metales son buenos conductores de la
electricidad?

C. ¢Es un buen conductor de la electricidad la mina de grafito? (Qué le pasa a
la bombilla al ir acercando los cables? Explica ¢por qué la mina se comporta
de esta manera?




ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO
EEEETETEN

V¥V CRITICAL SENSE

Biografia de Michael Faraday y sus experimentos

Michael Faraday nacié en una localidad cercana a
Londres en 1791. A los 14 anos empezd a trabajar en un
faller de encuadernacién, donde leia algunos de los
libros que encuadernaba, interesdndose principalmen-
fe en los de fisica y quimica. Gracias a la oportunidad
que le ofrecié un cliente suyo pudo asistir a las conferen-
cias del quimico Humphry Davy y llegd a convertirse en
uno de sus discipulos. Mds tarde, y gracias a la influen-
cia de Davy, empezd a investigar de manera auténoma
en el campo de la quimica, y descubrid los primeros
compuestos conocidos de carbono y cloro, entre ellos
el benceno.

A partir de 1821 Faraday investigd en los campos de la elec-
fricidad y del magnetismo, y en elecfroquimica, donde iba
a conseguir sus mds grandes logros. Faraday descubrié el
principio del motor eléctrico (la induccién electromagnéti-
ca), la primera dinamo y la corriente alterna.

http://goo.gl/sEFgDn

M v |
n u n n
La ionizacion del aire El nuevo pararrayos
La ionizacion del aire que El pararrayos fue inventado por Benjamin Franklin en 1752.
respiramos se produce Consiste en una punta metdlica situada en la parte mds
de forma natural como alta de un edificio, conectada a tierra medianfe grue-
consecuencia de la sos cables conductores. La carga negativa de la nube
a accién de la radiac- induce una carga positiva en la punta del pararrayos
p tividad de la corte- con lo que se provoca el rayo, que es absorbido por el
% za ferrestre, los rayos conductor y descargado a tierra con seguridad a través
3 cosmicos, la friccion de este. No obstante, este método no estd exento de al-
) de las gotas de agua tos riesgos, pues en lugar de evitar la formacion del rayo se
z de una cascada o incentiva esta y se conduce a tierra.
£ las olas del mar con Actualmente, en los llamados pararrayos desionizadores
el aire circundante, el de carga electrostdtica se utiliza con éxito el nuevo siste-
roce de los vientos sobre ma de transferencia de carga (CTS). Este sistema se basa
el suelo. en fransferir la carga eléctrica antes de la formacién del
I resultado de este proceso es la formacion de iones (espe- rgyo, evitando la C{escorgo al mantener la tensidn eléctrica
cies cargadas eléctricamente de signo positivo o negativo) siempre por debajo del valor de ruptura.
entre los gases que componen la atmdsfera, debido a la pér-
dida o ganancia de electrones.
En una atmodsfera equilibrada, bajo ciertas condiciones,
é podemos encontrar estos iones en una concentracion de
% entre 1000 y 2500 iones por centimetro cubico. En las ciu- g
% dades, debido principalmente a la contaminacion atmos- %
g férica, hay un exceso de iones positivos, mientras que en el >
z campo predominan los negativos. 8'
E En la actualidad, se considera que un exceso de iones g
S positivos (respecto de los negativos) en el aire que respira- :j‘:i
- mos es perjudicial para la salud, mientras que una mayor £
presencia de iones negativos tiene efectos beneficiosos.
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Resumen

Un circuito eléctrico es un sistema en el que la
corriente eléctrica que procede de un generador
vuelve a este, después de ser utilizada de algun
modo.

La intensidad de corriente eléctrica es la cantidad
de carga que atfraviesa una seccién del conductor
en la unidad de tiempo. Su unidad en el Sl es el
amperio (A).

La diferencia de potencial entre dos puntos de un
circuito es el frabajo necesario para transportar la
unidad de carga desde un punto al otro. Su unidad
en el Sl es el voltio (V).

La resistencia eléctrica de un conductor es una
magnitud fisica que indica la dificuttad que ofrece
al paso de la corriente eléctrica. Su unidad en el Sl
es el ohmio ().

— Depende del material que forma el conductor,
de la longitud de este y de su seccion.
_ L
R= o] ?
La resistencia equivalente a las asociaciones
de resistencias en serie y en paralelo son, res-
pectivamente:

R=R +R,+R, +..
1/R=1/R +1/R+1/R, +..
Ley de Ohm. El cociente entre |la diferencia de po-
tencial aplicada a los extremos de un conductor y
la intensidad de corriente que circula por él es una

constante que coincide con |a resistencia eléctrica
del conductor.

La energia suministrada por el generador y la
energia consumida por un receptor pueden cal-
cularse mediante la expresion: E=V-1-t

Efecto Joule. Es el fendmeno por el cual la energia
eléctrica se transforma en calor cuando la corrien-
te eléctrica atraviesa un conductfor. E=R-I?- t

La potencia eléctrica es la energia suministrada
por un generador eléctrico o consumida por un
receptor eléctrico en la unidad de tiempo.

E
P=—=V-I
t

— Potencia consumida en un receptor eléctrico:
P=R-I?
La energia eléctrica generada en las centrales
eléctricas se transporta a los lugares de consumo,
para ello, los valores de la tensidn eléctrica se mo-
difican mediante fransformadores.

La instalacién eléctrica de una vivienda consta
de distinfos elementos, tanto para proteger a los
usuarios, como para registrar su consumo eléctrico
y facilitar la conexién de los receptores.

El magnetismo es la propiedad que tienen algu-
nos materiales (imanes) y las cargas eléctricas en
movimiento de atraer a las llamadas sustancias
magnéticas.

Los imanes atraen al hierro y otros metales, tienen
dos polos (norte y sur), los polos del mismo nombre
se repelen y los de distinfo nombre se afraen, y los
polos de un imd&n no pueden separarse en ningln
Caso.

El campo magnético es la perturbacion que un
imdn crea en el espacio que lo rodea, a causa
de la cual se ponen de manifiesto fuerzas magné-
ficas sobre ofros cuerpos. Se representa mediante
lineas de fuerza.

La induccién electromagnética es el fendmeno
por el que un campo magnético variable origina
una corriente eléctrica inducida en un circuito.
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K/ Para finalizar

o Al aproximar un cuerpo cargado eléc-

000000000000000000000000g
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.

tricamente a un cuerpo neutro, este Ul-
fimo se electriza por:

a. Frofamiento
Induccidn

Contacto

En dias secos y si tenemos la piel
poco hidratada, antes de tocar con
las manos superficies metdlicas
como la puerta de un automdévil, se
aconseja que toquemos el suelo con
las manos para evitar que nos dé un
calambre. ¢Por qué?

Para proteger los cables eléctricos,
se les pone un recubrimiento de un
material:

a. conductor;
b. aqislante;

conductor o aislante, siempre que
no esté electrizado.

Calcula el valor de la fuerza eléctrica
entre dos cargas, Q, = 24,5nCy Q, =
12,5 nC, si estdn separadas una distan-
cia de 1,5 cm en el vacio. ¢Es una fuer-
za atractiva o repulsiva? Dibuja las dos
cargas puntuales y representa la fuer-
za eléctrica que ejerce cada una de
ellas sobre la ofra carga.

Si las cargas de la actividad anterior es-
tén situadas dentro de un vidrio en vez
de en el vacio, ¢cdémo varia la fuerza
eléctrica que se ejercen?

e Las lineas de fuerza del campo eléctri-
CO se usan para:

a. Protegernos del campo eléctrico.

b. Medir la intensidad del campo
eléctrico.

c. Representar el campo eléctrico.

¢Cudl es la unidad de intensidad del
campo eléctrico en el SI?

0 Una particula con una carga eléctri-
ca q = -650 nC experimenta una fuer-
za de 2,21 N al situarse en un punto
del espacio. Calcula la infensidad del
campo eléctrico en dicho punto.

O Explica la diferencia entre un genero-
dor eléctrico y un receptor eléctrico.

@ Compara los resulfados, para las cons-
tantes eldsticas, obtenidos en tu grupo
(ver la experiencia de la pagina 81)
con los de los otros, y discute, en tu pro-
pio grupo o con los demds, si fiene im-
portancia el valor de la masa que se
cuelga del muelle en el resulfado del
expe rimento.

— ¢Por qué has debido calcular el valor
medio para deferminar la constante
eldstica?

O Determina el momento angular que
posee un aro de 85 gramos de masa
y 150 mm de radio, respecto a su cen-
fro, cuando gira a 33 r.p.m. sobre el
plato de un antiguo tocadiscos.

.
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Q Indica cudl de las siguientes afirma-
ciones acerca del campo gravitato-
rio terrestre es verdadera:

@ Busca informacidn en Internet y redacta un
texto en el que expliques uno de estos dos
tfemas:

— Cobémo tienen en cuenta la dindmica
del movimiento circular uniforme los
ingenieros de Féormula 1 (masa y al-
tura del vehiculo, caracteristicas de
los neumdticos en funcidén de las con-

a. El peso de un objeto depende de
su cantidad de materia, por lo
que su valor es constante.

b. La masa de Marte es menor que
la de la Tierra, por lo que el cam-

diciones climatolégicas, radio de las
Curvas...).

La fisica de una montana rusa (fuer-
zas que intervienen en los distintos tra-
mos, pérdidas en forma de calor por
el rozamiento...).

PO gravitaforio en su superficie
serd mayor que el campo gro-
vitatorio en la superficie de la
Tierra.

El campo gravitatorio tiene unido-
des de aceleracion, por lo que

una Masa que esté dentro del
campo gravitatorio creado por
otra se moverd siempre hacia ella
con movimiento acelerado.

@ Enumera distintos sistemas fisicos o cuerpos a
los que pueden aplicarse las leyes de Kepler.

d. Los astronautas «flotan» en las
naves espaciales porque su
peso es mucho menor que el
que tienen en la superficie de la
Tierra.

O Di si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones acerca de la fuerza gravitato-
ria. Argumenta tu respuesta.

a. Su alcance es infinito. @ Determina los transbordadores es-
paciales orbitan en torno a la Tierra
a una altura aproximada de 300
km. Calcula el campo gravitatorio
al gue estdn sometidos y el periodo
de su movimiento.

b. Existe entre cualquier pareja de objetos
del universo.

c. Es inversamente proporcional a la dis-
tfancia que separa los objetos.

d. Tiene cardcter atractivo o repulsivo. Datos: R, = 6 400 km; M, = 598 -

10** kg.
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Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

e Trabajo personal * Trabajo en equipo

¢He compartido con mis
companeros y companeras?

¢He respetado las opiniones
de los demds?

¢Cémo ha sido mi actitud
frente al frabajo?

¢He cumplido ¢Qué aprendi en esta
mis tareas? unidad?

* Escribe |la opinién de tu familia. * Pide a tu profesor o profesora

sugerencias para mejorar y escribelas.



CAPTACION DE LA ENERGIA SOLAR

http://goo.gl/9A6Sw8

PEOYECELO

En esta experiencia vamos a captar la energia del Sol y a observar el efecto de la
radiacion solar sobre una superficie transparente y ofra oscura infroducida en un
recipiente de plastico. Esta practica se debe hacer en un dia soleado.

___________________ .
'

* Dos botellas de pldastico iguales y transparentes de
1.5L

* Una urna o recipiente de pldstico transparente con su
tapa (en él debe caber una botella)

¢ Dos termdmetros
* Pintura negra

*  Agua




______________________

1. Quita todos los adhesivos de las botellas de pldstico. Pinta de negro una de ellas por
su parte exterior y deja la otra tfransparente.

2. Llena de agua a temperatura ambiente ambas botellas. En cada una de ellas fija un
termdmetro en contacto con el agua.

Introduce |la botella pinfada de negro en el recipiente de plastico y tapalo.

4. Pon ambas botellas al sol. La botella pintada de negro dentro del recipiente y la otra
fuera de este, a su lado.

5. Anota la temperatura del agua en las dos botellas. Efectda nuevas medidas de tem-
peratura cada 5 minutos y completa en tu cuaderno la tabla que se adjunta.

6. Representa graficamente la temperatura en funcion del tiempo para cada botella.

Tiempo Temperatura de Temperatura de
(min) la botella transparente (°C) la botella negra (°C)

0
5
10
15
20
25
30
35

______________________

CUESTIONAMOS: *

a. Observa atentamente las grdficas que has obtenido e interpreta los resultados.

b. Al pintar de negro una botella, conseguimos que alcance mayor temperatura. ¢Por
qué?

c. Infroducir una bofella en un recipiente transparente y cerrado también contribuye a
que su temperatura sea mayor. ¢Por qué? ¢Con qué nombre se conoce este efecto?

d. Propén alguna aplicacién técnica de los hechos observados.



() 1dentifica bajo cudles de las siguientes a. En ninguna parte
condiciones la magnitud de la velocidad b. En el punto mds alto
promedio de una particula que se mueve c. En el punto de lanzamiento

en linea recta es mds pequena que la ra-

pidez promedio en algun intervalo de tiem- O Mientras una persona conduce, la policia

po. Seleccione una respuesta: de transito estd mds interesada en:

. . . a. La rapidez promedio
a. Una particula se mueve en la direccion

+X sin regresar b. La rapidez instantdnea

b. Una particula se mueve en la direccion

-X sin regresar @ Bajo qué angulo se logra el méximo alcan-
c. Una particula se mueve en la direccion ce con un proyectil:
+X y luego invierte la direccién de su
movimiento a. 30°
d. No existen condiciones para que esto
sea cierto
b. 45°
@ Relaciona cada gréfica de Vx=f(t) con la
gréfica de ax=f(t) segun corresponda: c. 60°
A v, A ,
b O Una particula se mueve por una trayecto-
ria circular de radio r con rapidez v. Luego
> 5 - ‘ aumenta su rapidez a 2v mientras viaja a lo
A c

largo de la misma frayectoria circular. ¢En

v G . cudnto cambid la aceleracidn centripeta
— — de la particula?
L]
D t E t |r. t
a.025
@Un proyectil después de lanzado se mue-

ve por una trayectoria parabdlica, ¢en qué b. 40

punto a lo largo de la tfrayectoria los vecto-

res velocidad y aceleracién serdn mutua- c.20

mente perpendiculares?
d.05



0 Se aplican dos fuerzas a un cuerpo en la

misma direccion. ¢Cémo fienen que ser
las fuerzas para que el cuerpo perma-
nezca en reposo?

O

Dibuja la resultante de los siguientes sis-
temas de fuerzas y calcula su mddulo: a.
Dos fuerzas de 125 N y 75 N aplicadas
sobre la misma recta y con sentido con-
trario; b. Dos fuerzas perpendiculares de
8Ny3N.

o La resultante de dos fuerzas perpendi-
culares es de 40 N y una de ellas vale
25 N. a. Dibuja el esquema de las fuerzas;
b. Determina el mdédulo de la otfra fuerza.

@ Un remolque es arrastrado por dos fuer-
zas horizontales de 15 N y 20 N que for-
man entre si un dngulo de 45°.

a. Dibuja el esquema de las fuerzas, in-
cluida la resultante;

b. Calcula el médulo de la
fuerza resultante.

Se aplican dos fuerzas a un cuerpo en la
misma direccion.

¢Coémo tienen que ser las fuerzas para
que el cuerpo permanezca en reposo?

Q En el dtomo de hidrégeno la distancia
media entre el electrén y el protén es de
5 X 10 m. Halla la fuerza electrostdtica
con gue se atraen estas particulas.

@ Sabiendo que un nucleo de litio fiene tres
protones y que el radio atdémico del litio es
de 1,2 X 10 m, halla la fuerza con que el
nUcleo atrae a un electron.

Q Calcula la distancia entre dos cargas pun-
tuales de +750 pCy +270 pC que estdn en
el agua (er = 80) si la fuerza con que se
repelen es de 9 x 10 N.

@ Calcula el valor de una carga puntual que
es atraida con una fuerza de 2,7 X 10° N
por ofra carga puntual de +150 nC cuan-
do ambas estdn en el aire separadas una
distancia de 10 m.

@ Dos esferas metdlicas situadas en el vacio tie-
nen cargas eléctricas de +12 uCy + 64 pC. Si
sus centros estdn separados una distancia
de 50 cm, determina:

a. Lafuerza electrostatica que se ejercen.

b. La distancia a la que deberiamos colo-
car las esferas para que esta fuerza se
redujera a la mitad.

Prohibida su reproduccién
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2~ Peliculas

i Las energias renovables.

En éste documental se hace referencia a

las fuentes de energia renovables que exis-

tfen en la naturaleza y la importancia de

\ estos recursos.

\ Se hace énfasis en los principios fisicos que
' fundamentan la utilizacion de estas fuentes

de energia.

hitps://goo.gl/gJ05sL

Observe el documental:

a. Mencione las fuentes de energia reno-
vable que existen.

b. (Qué ventajas ofrecen las fuentes de
energia renovables sobre las no reno-
vables?

c. Readlice una valoracion sobre la impor-
tfancia del uso de una energia susten-
tfable para el medio ambiente y los
efectos perjudiciales del uso de com-

bustibles fosiles.




| LA ENERGIA Y SUS PROPIEDADES

El término energia es muy ufilizado en el lenguagje cotidiano. Asi, decimos que es preciso re-
ducir el consumo de energia, que el Sol es una fuente de energia, que se estan investigando
energias alternativas. Todo esto indica la gran importancia que la energia tiene en nuestras
vidas. Pero, ¢qué es realmente la energia?

)

http://goo.gl/fygwlIC

La energia es la magnitud fisica por la que los cuerpos tienen capacidad para realizar
tfransformaciones en ellos mismos © en otros cuerpos.

La unidad de energia en el Sistema Internacional es el julio (J).
1.1. Formas de energia

En el ejemplo antferior hemos visto una manifestacion de la
energia, en forma de movimiento. Pero la energia se presen-
ta en la naturaleza de diversas formas.

Existen ofras unidades de
energia de uso habitual, y sus
equivalencias con el julio son:
— La caloria (cal)
1cal =4,18]
— El kilovatio-hora (kW - h)
1kKW-h=3,6-10°]

Energia mecdnica

Es la energia asociada al movimiento de los cuerpos o a la
posicion que ocupan. Puede presentarse de las siguientes
formas:

Forma en que se presenta
la energia mecdnica

Energia cinética Energia potenciall

gravitatoria

-/

Energia potencial eldstica

Descripcién

o

Es la que poseen los cuer-

Prohibida su reproduccion

Es la que poseen los Es la que poseen los cuer-

cuerpos al estar en
movimiento.

pos por el hecho de estar
a cierta altura sobre la
superficie de la Tierra.

pos eldsticos a causa de
la deformacién que han
experimentado.




Energia eléctrica

Es la que posee la corriente eléctrica. Se
produce en grandes instalaciones, deno-
minadas centrales eléctricas, por medio
de generadores eléctricos. También se
produce en una pila eléctrica o en una
bateria.

Energia quimica

La poseen todas las sustancias de
la naturaleza, debido a la fuerza
con que estén unidos sus dtomos.

Se pone de manifiesto en las reac-
ciones quimicas que se producen
fanto en la materia inerte como en
los seres vivos.

Se manifiesta cuando estos se di-
: viden (fisién) o se unen (fusion). En

Energia radiante o electromagnética

Se transmite a fravés de

las radiaciones electromag-

néticas, como la luz visible, la luz infrarroja, la luz ultra-
violeta, los rayos X, los rayos y o las ondas de radio.

La energia solar es la

mds importante, pues de

ella procede la mayor parte de la energia de que
dispone la Tierra.

Energia nuclear

Procede de los nlcleos atémicos.

estos procesos, parte de la masa
de los nlcleos atémicos se con-

: vierte en esta forma de energia.

* Energia térmica

. Es la forma de energia que flu-
: ye de un cuerpo a ofro cuando
: entre ellos existe una diferencia
: de femperatura.

: Produce efectos como variacio-
. nes de temperatura, cambios de
. estado o dilataciones.

muelle al comprimirse?

hace funcionar?

o — —

1. Responde vy justifica tus respuestas.

— Al abrir una puerta se comprime un muelle vy,
por efecto de este, la puerta se cierra automd-
ficamente. (Qué forma de energia adquiere el

mercurio asciende a través de él. ;Qué forma de
energia provoca la dilatacién del mercurio?

— Levantamos un martillo para clavar un clavo
en una tabla. (Qué forma de energia posee el
— Conectamos un ventilador a la red eléctrica  martillo cuando estd alzado?

y comienza a girar. (Qué forma de energia 1o _ Enviamos un cohete a la Luna. ¢Qué forma de

energia permite que el cohete ascienda en el
— Sujetamos con la mano un termémetro y el cielo?

Prohibida su reproduccién
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1.2. Conservacién y degradacion de la energia
Y TAMBIEN: |21 ) yaeg 9

Las distintas formas de la energia que hemos visto no existen
de manera aislada, sino que en la naturaleza la energia se

El rendimiento energético es .
fransforma continuamente de una forma a ofra.

la relacién entre la energia
atil que obtenemos de un g T T T T T T T T T oo T oo o oo oo oo oo o oo
sistema y la energia que le

suministramos. En la fotosintesis, las plan-
tas absorben la energia
radiante del Sol y la trans-
forman en energia quimi-
cq, al sintetizar moléculas
Habitualmente se muiltiplica orgdnicas que utilizardn

esta cifra pc?r 1‘OO para expre- para su crecimiento y su
sar el rendimiento en tanto
desarrollo.

por ciento.

_Rendimiento = Energia Ufil obtenida

Energia total suministrada

Esto sucede de manera que la energia cumple una ley general que recibe el nombre de
principio de conservacion de la energia:

La cantidad fotal de energia del universo se mantfiene constanfte en cualquier proceso.

Asi, la energia consumida no desaparece, sino que se transforma en otras formas de ener-
gia. Esto quiere decir que la energia total permanece constante en todas las transformacio-
nes, de manera que las cantidades de energia inicial y final son iguales.

Ahora bien, aungue la energia se conserva, siempre hay una parte de ella que se pierde
en forma de calor y se disipa en el entorno. Esto hace que después de cada transformacion
se degrade, pierda calidad y resulte menos aprovechable, como expresa el principio de
degradacion de la energia:

Con cada fransformacion, la energia va perdiendo utilidad para producir nuevas transfor-
maciones: se degrada.

Por ejemplo, la energia eléctrica es de gran calidad porque puede fransformarse en energia
mecdnica, en luz o en calor. En cambio, la energia térmica es de baja calidad, o degradao-
da, pues tiene poca o nula capacidad para producir fransformaciones Utiles en los cuerpos.

r

2. Alpulsarelinterruptor de un ventilador eléctrico, las aspas empiezan a girar y refrescan el ambiente.,
Describe las fransformaciones de energia que fienen lugar en el proceso.

3. Explica el significado de conservacion y degradacion de la energia.

—  ¢A qué nos referimos cuando decimos que la energia quimica es de mayor calidad que la
energia térmica?

4. Determina el rendimienfo en porcentaje (%) de una central térmica de ciclo combinado que es
capaz de obtfener 58 ] de energia eléctrica por cada 100 ] de energia confenida en el combusti-
ble que utiliza.

g



1.3. Trabajo

No siempre que efectuamos un esfuerzo rea-
lizamos un trabajo, segun el concepto fisico
de esta magnitud. Si empujas con fuerza un
armario durante un rato, pero Nno consigues
moverlo, habrds hecho un esfuerzo, pero la
fisica no lo considera como trabajo.

Sin embargo, si empujas un carrito de un su-
permercado y lo desplazas por un pasillo, si
que habrds realizado un trabagjo.

Asi, para realizar un frabajo se necesita una
fuerza que actle sobre un cuerpo y que el
cuerpo se desplace una cierta distancia.

El trabajo de una fuerza constante que actda sobre un cuerpo que se desplaza en la
misma direccidn y sentido de la fuerza, es el producto de la fuerza por el desplazamien-

fo del cuerpo.

Ax _;"

El trabajo se representa por la letra W: W = F - Ax

La unidad de trabajo en el Sistema Internacional es el julio (J). Un julio es el tfrabajo que rea-
liza una fuerza constante de 1 N cuando aplicada sobre un cuerpo Io desplaza 1 m sobre

su linea de accion.

1J=1N-1m

Si la fuerza tiene sentido contrario al desplazamiento, el trabajo es negativo, W = -F - Ax;
mientras que si la fuerza es perpendicular al desplazamiento, el trabajo es nulo.

S

Una empresa de mudanzas sube un piano con una fuerza de
4110 N a un quinto piso que se encuentra a 15 m de altura.

Calcula el frabajo que realiza la fuerza.

— Organizamos los datos del problema:
F=4110N d=15m
— Calculamos directamente el trabajo:
W=F-d=4110N-15m=61650]

5. Un perro arrastra un trineo 100 m con una
fuerza constante de 25 N. Calcula el tfrabajo
que ha realizado.

—_—_——————————

6.

Una persona que lleva una maleta y recorre
un pasillo recto de 25 m. Calcula el trabo-
jo que realiza si empuja la maleta con una
fuerza de 15 N, arrastrdndola por el suelo.
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2. LAS FUENTES DE ENERGIA

Ya conocemos diversas formas de energia, aquellas en las que la energia se presenta en la natura-
leza: mecdnica, térmica, eléctrica... Pero, {de ddnde obtenemos los seres humanos energia utilizable
en nuestras actividades? La energia que utilizamos para calentarnos o para poner en funcionamien-
o las mdaquinas procede de las denominadas fuentes de energia.

Las fuentes de energia son el conjunto de recursos naturales que se utilizan para obtener energia.

Las fuentes de energia de que disponemos en la actualidad se clasifican, segun si sus existencias en
la naturaleza son limitadas, en fuentes de energia no renovables o, si son prdcticamente inagotables,
en fuentes de energia renovables.

2.1. Fuentes de energia no renovables

Las fuentes de energia no renovables son aquellas que se encuentran en la Tierra en cantidad limi-
taday, por tanto, se agotan con su utilizacién. La velocidad de consumo de estas fuentes de energia
es mayor que la velocidad de regeneracion. Las mds importantes son el uranio, el carbdén, el petrdleo
y el gas natural.

Uranio

El uranio es un elemento del que se obtienen elevadas cantidades
de energia. Cuando se bombardean sus &tomos con neutrones, el
ndcleo se fisiona, es decir, se rompe, y se inicia una reaccién en co-
dena. La energia nuclear del uranio se utiliza, principalmente, para la
produccién de energia eléctrica.

* Ventajas:

— Alto rendimiento energético. De una pequena cantidad de uro-
nio, puede extraerse gran canfidad de energia.

— Las reservas de uranio, aungue limitadas, son mds abundantes
que las de los combustibles fosiles.

Y TAMBlEN: @ * Inconvenientes:

— Lafisién produce residuos radiactivos muy dificiles de eliminar y

El poder calorifico de un : .
que plantean serios problemas de almacenamiento.

combustible, o calor de com-

bustién, es la energia que Carbén

proporciona por unidad de

masa. Se acostumbra a ex- Es una roca sedimentaria, producto de un largo proceso experi-
presar en k] /kg. mentado por grandes cantidades de restos vegetales sepultados

hace millones de anos entre los sedimentos de la corteza terres-
fre. Estos restos vegetales fueron sometidos a la accién de altas
temperaturas y presiones de forma continuada durante un largo
periodo con lo que se fueron transformando en carbdn. Se utiliza
como combustible en las industrias metallrgicas y en las centrales
térmicas, donde sirve de materia prima para producir electricidad.

* Ventajas:
— Es el combustible fésil més abundante en el planeta.
— Suextraccién y su explotacion son relativamente econdmicas.

* Inconvenientes:
— Sus reservas son limitadas.

— Los gases que desprende su combustion contaminan la
atmdsfera (provocan efecto invernadero vy lluvia dcida).



Petroleo

Se trata de un liquido viscoso, de color pardo o
negruzco, constituido por una mezcla de hidro-
carburos.

Procede de la descomposicion de grandes acu-
mulaciones de algas y animales que quedaron en-
terrados en los fondos marinos y que, con el paso
del tiempo, han sido sometidos a grandes presio-
nes y temperaturas.

El petrdleo extraido de un yacimiento delbe some-
ferse a una serie de procesos para poder ser utili-
zado. El conjunto de estos procesos se llama refi-
namiento del petrdleo. De este modo se obtienen
derivados como la gasoling, el gasdleo, el alquitrdn
y el fuel.

Se utiliza, principalmente, como combustible en los
medios de transporte y en calefaccion. De él pro-
cede la mayor parte de la energia utilizada actual-
mente en el mundo. Ademds, es una importante
materia prima para la obtencién de otfros produc-
fos,como medicamentos, pldsticos, fibras sintéticas,
efc.

* Ventajas:

Gran versatiidad para obtener diferentes
derivados.

Buen rendimiento energético.

Su extraccion y su explotacion son relativa-
mente econdmicas.

* Inconvenientes:

Sus reservas son escasas, |0 que nos obliga a
buscar un sustituto a corto plazo.

Los gases que desprende su combustion
contaminan la atmdsfera (provocan efecto
invernadero vy lluvia acida).

Gas natural
Es una mezcla de gases compuesta, principal-

mente, por metano (CH4) y otros hidrocarburos
que aparece en forma de depdsitos de gas en

defterminados lugares del subsuelo terrestre, a me-
nudo asociados a los yacimientos de petrdleo.

Su principal uso es el doméstico, aungue también
se utiliza en algunos medios de fransporte y en la
industria.

* Ventaqjas:

Alfo rendimiento energético, debido a su gran
poder calorifico.

Es menos contaminante que el carbdn vy el
petréleo.

* Inconvenientes:

Sus reservas son limitadas.

Su combustion desprende CO,, un gas que
contribuye a aumentar el efecto invernadero.

Y TAMBIEN:

El carbdén, el petrdleo y el gas natural se
denominan comidnmente combustibles fésiles
por ser el producto de la descomposicién de
restos animales y vegetales sepulfados hace
millones de anos entre los sedimentos de la
corteza terrestre.

un informe y lo expondrd en clase.

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| . .
s los inconvenientes de cada una.

8. Confecciona una tabla-resumen con las fuentes de energia no renovables e indica las ventajas y

7. Forma grupos de trabajo. Cada grupo buscard informacién sobre uno de estos tfemas, elaborard

e Los productos derivados del petréleo: su uso actual.
e Elimportante papel desempenado por el carbdn en la Revoluciéon Industriall,

e Lasreacciones de fision nuclear y la radiactividad: su naturaleza y sus riesgos para los seres Vivos.

HTTP:/ /c00.6L/RFEODA
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2.2. Fuentes de energia renovables

Las fuentes de energia renovables son agquellas
gue pueden considerarse inagotables debido a
que se renuevan de forma continua.

De este tipo son el agua embalsada, el agua del
mar, el Sol, el viento, la biomasa y el calor interno
de la Tierra.

El agua embalsada

El agua retenida en los embalses o pantanos tiene
energia potencial gravitatoria. Al abrir las com-
puertas, el agua desciende a un nivel inferior y
esta energia se convierte en energia cinética. Esta
forma de energia se fransforma finalmente en
energia eléctrica en las centrales hidroeléctricas.

En una central hidroeléctrica se hace pasar el
agua por una turbina hidrdulica, la cual fransmi-
te la energia a un alternador que la convierte en
energia eléctrica.

* Ventajas:

— Inagotable.

— Limpia (no contamina ni genera residuos).
— Alto rendimiento energético.

* Inconvenientes:

HTPY//G00.6L/Y83T1Z

— La construcciéon de embalses genera un im-

pacto considerable en el medio, como la
inundacién de territorios o la pérdida de hd-
bitats naturales.

El agua del mar

Puede obtenerse energia del mar de dos formas.
Por un lado, podemos aprovechar la diferencia
de nivel del agua que se produce entre la bajo-
mar y la pleamar vy, por otro, es posible ufilizar el
movimiento de Ias olas.

Las centrales maremotrices aprovechan las mao-
reas para producir electricidad y las centrales
olamotrices aprovechan el olegje. En ambas, el
movimiento del agua del mar acciona unas fur-
binas que producen electricidad.

* Ventajas:

— Inagotable.

— No contaminante.
* Inconvenientes:

— Solo puede explotarse en algunos enclaves
costeros especificos.

— Las instalaciones para aprovechar la ener-
gia maremotriz son grandes y costosas.

qué?

m_————————————

9. ¢Qué significa que una fuente de energia es renovable?

— ¢Pueden considerarse el carbdén, el petréleo y el gas natural fuentes de energia renovables? ¢ Por

10. Explica brevemente la diferencia entre las centrales maremotrices y olamotrices. ¢Cudl es la forma
de energia primaria que se utiliza en cada una de ellas?



El Sol

La radiacién electromagnética que nos llega
del Sol tiene energias térmica y radiante.

La energia solar puede aprovecharse de dos
maneras:

Las placas solares de tipo térmico instaladas en
muchos edificios absorben el calor de las radio-
ciones solares y lo fransmiten a un circuito de
agua caliente que se usa para calefaccion.

Las placas solares de tipo fotovoltaico, o célu-
las solares, convierten directamente la energia
solar en electricidad. Se emplean, por ejemplo,
en los satélites artificiales.

*  Ventajas:

— Inagotable.

— Limpia (no contamina ni genera residuos).
* Inconvenientes:

— Rendimiento energético bajo.

— Explotacién intermitente, pues depende de
las condiciones climatolégicas.

hitpy//goo.gl/y83tiz

El viento

La energia cinética del vienfo se ha utilizado
durante siglos como fuente de energia para im-
pulsar las embarcaciones de vela y para moler
grano en los molinos de viento.

En la actualidad, se usa para producir energia
eléctrica en las centrales edlicas.

Una central edlica estd formada por un grupo
numeroso de aerogeneradores.

Estos dispositivos estdn constituidos por unas as-
pas que giran impulsadas por el viento y transmi-
ten la energia a un generador eléctrico.

Acfualmente, es una de las fuentes de energia
que ha experimentado mayor auge y cuenta
con un excelente potencial de desarrollo.

«  Ventajas:

— Inagotable.

— No contaminante.
* Inconvenientes:

— Rendimiento energético bajo.

— Exploftaciéon infermitente, pues depende de la
regularidad con que sopla el viento.

hitp://goo.gl/OcXeof

e o

11.  Seguramente habrds observado alguna vez la existencia de placas solares en tejados de edificios,

piscinas u ofras instalaciones.

— ¢De qué tipo son estas placas solares? Explica brevemente cémo funcionan.

12.  Busca informacién en Internet sobre los parques edlicos existentes en tu pais.

— Averigua su ubicacidén y algunos datos técnicos como el niUmero de aerogeneradores, la
velocidad media del viento, la potencia generada.

— Redacta un informe y exponlo en clase.




Energias tradicionales

y energias alternativas

Desde los inicios del siglo XIX,
se generalizé la produccién de
energia a partir de combustibles
fésiles (petrdleo, carbdn y gas
natural). De ahi que también
reciban el nombre de energias
tradicionales.

A principios del siglo XX, se con-
centré la produccién de electri-
cidad en las centrales hidrduli-
cas. En 1954 comenzé a utilizarse
la energia nuclear, pero no fue
hasta la década de los setenta
cuando empezaron a investi-
garse otfras fuentes de energia,
debido fundamentalmente a la
crisis del petrdleo y a los proble-
mas ambientales derivados del
uso de las fuentes tradicionales.
De ahf que las fuentes de ener-
gia renovables también reciban
el nombre de fuentes de ener-
gia alternativas (el agua, el Sol,
el viento, etfc).

Castle Geyser. Parque Nacio-
nal de Yellowstone (EE.UU.).

La biomasa

La biomasa es el conjunto de la materia orgdnica no fosilizada.
Su origen puede ser los residuos vegetales, animales, de industrias
agricolas o la fraccién orgdnica de los residuos domésticos.

“, Energia Solar

Residuos de Residuos urbanos

industrias forestales y

agroalimentarias !

De la biomasa puede obtenerse energia aprovechable por
combustiéon directa, como se hace, por ejemplo, con la madera, o
bien portransformacion en combustibles, como biogds o biodiésel,
mediante procesos como la gasificacion, la descomposiciéon o
la fermentacion. Estos biocombustibles son empleados para uso
doméstico y para los medios de transporte.

¢ Ventajas:

— Serenueva de forma continua / Genera Unicamente residuos
biodegradables.

* Inconvenientes:

— Su rendimiento energético es menor que el de los combusti-
bles fosiles.

— Su combustion produce CO,, un gas que contribuye a au-
mentar el efecto invernadero.

El calor interno de la Tierra

Llamamos energia geotérmica a la energia térmica que procede
del inferior de la Tierra. Esta energia se manifiesta, especialmente,
en zonas volcdnicas. Sale al exterior, por ejemplo, en forma de
gases a altas femperaturas en las fumarolas, como vapor o aguad
hirviendo en los géiseres, o como agua caliente en las fuentes
fermales.

Actualmente, este tipo de energia se utiliza para calefaccidon y
usos agricolas.

* Ventajas:
— Serenueva de forma continua / Apenas genera residuos.
* Inconvenientes:

— Su aprovechamiento estd limitado a determinadas zonas
geogrdficas en las que se den temperaturas muy elevadas a
poca profundidad.



2. EL USO SOSTENIBLE DE LA ENERGIA

Hoy por hoy, el consumo de energia se basa en la utilizacién de
los combustibles fésiles y en la generacion de energia eléctrica,
Ahora bien, debemos efectuar un consumo racional de los recursos
naturales.

Liamamos desarrollo sostenible a aquel que satisface las necesido-
des de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades
de las generaciones futuras.

Afin de conseguir un desarrollo sostenible debbemos usar, en la medi-
da de lo posible, las fuentes de energia renovables para preservar los
recursos energéticos y reducir la contaminacion ambiental. Asimismo,
debemos poner en prdctica medidas para el ahorro de energia, es-
pecialmente, en el fransporte y la vida doméstica.

3.1. Ahorro energético

Algunas de las medidas de ahorro energético con las que podemos
contribuir son:;

« Usar la bicicleta como medio de fransporte y aumentar el uso de
fransporte publico.

» Usar el automdvil solo cuando sea imprescindible y circular a velo-
cidad moderada. A partir de 90 km/h, el consumo de combustible
aumenta un 10 %.

«  Aprovechar al mdaximo la luz del Sol subiendo las persianas y des-
corriendo las cortinas, apagar las luces cuando No sean necesa-
rias y usar bombillas de bajo consumo.

e Apagar los aparatos eléctricos (televisor, radio, computadora)
cuando no se utilicen.

«  Mantener la calefaccidn o el aire acondicionado a una tempero-
tura moderada.

« Limitar el consumo de agua. Para ello, se recomienda cerrar el
grifo cuando sea necesario, llenar la lavadora y el lavavaiillas, efc.

3.2. Reciclagje

Consiste en la recogida y el reprocesamiento de determinados productos (papel, vidrio, pldstico, meta-
les...) que pueden volver a ser utilizados, ya sea con el mismo fin o con fines distintos. Reciclar contribuye a

Y TAVBEN: |1

La férmula de las fres R nos
recuerda qué hacer para
proteger el medio ambiente
de los residuos sdlidos:
Reducir

(la produccién de residuos).
Reutilizar

(un producto varias veces).
Reciclar

(los productos utilizados).

TEN EN CUENTA QUE:

La produccién, el transporte
y el consumo de energia, asi
como los efectos que este
consumo produce en el me-
dio ambiente, son tan impor-
tanfes que ha sido necesario
el desarrollo de una serie de
fratados internacionales que
regulen todos estos aspectos,
como el Plan de accién para
la eficiencia energética de la
UE, cuyo objetivo es reducir el
consumo de energia en un 20
% hasta el ano 2020, y la Estro-
tegia comunitaria para limitar
el cambio climdtico, que tiene
por objetivo luchar contra el
cambio climdtico reduciendo
en un 30 % las emisiones de
gases de efecto invernadero,
de los paises de la UE, hasta el
ano 2020.

ahorrar energia, ya que reduce el consumo necesario para fabricar nuevos productos.

13. Elabora una lista de diez medidas que pue-
das adoptar en tu vida cotidiana para ahorrar

energia. Por ejemplo: energia.

— Utilizar agua caliente de forma responsable.
— Utilizar electrodomésticos eficientes.

14. Clasifica los confenedores de residuos por el
color. Indica el tipo de residuos que contiene
cada uno y explica brevemente cémo se apro-
vechan estos residuos mediante el reciclgje.

15. Elabora una lista de diez medidas que pue-
das adoptar en tu vida cotidiana para ahorrar

Explica qué influencia ha tenido el empleo de
las fuentes de energia en los siguientes cam-
pos: el fransporte, la vivienda, la alimentacion,
la salud y la difusidn de la cultura.

oV

16. Relaciona la explotacion de las fuentes de
energia con el desarrollo humano.
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Soporte i Fje

Polea.

Polea.

Cilindro

1t MAQUINAS MECANICAS

El ser humano ha ideado a lo largo de la historia un gran nimero de
aparatos mecdnicos

Una mdquina mecdnica es un dispositivo que recibe el tfrabajo
procedente de una fuerza externa y lo transmite a algldn cuerpo.

Algunas son muy sencillas, como la palanca. Otfras son mds
sofisticadas, como una bicicleta o una grda. Todas funcionan segin
el esquema de la derecha.

Sobre la mdaquina se aplica una fuerza motriz (F) que produce un
desplazamiento de alguna de sus partes y realiza, por tanto, un
trabajo motor (W_). Al mismo tiempo, ofra parfe de la maquina
gjerce una fuerza, llamada fuerza resistente (R), que se opone al
desplazamiento. Al vencer esta fuerza se obtiene un trabajo dtil (W).

Se cumple la ley general de las mdquinas simples:

El producto de la fuerza motriz por su brazo es igual al producto
de la fuerza resistente por su brazo.
F-f=R-r

Esta ley expresa que podemos levantar un gran peso (R) aplicando
una pequena fuerza (F) a una gran distancia (f) del punto de apoyo.

4.1. Rendimiento de las mdaquinas mecdnicas

En la practica, no toda la energia que se suministra a la mdaqgquina se
recupera en forma de trabajo Util. El fralbbajo motor se convierte en
dos: el trabaijo Util (W), que se Ufiliza para vencer la fuerza resistente
y el trabajo pasivo (Wp), que se emplea para vencer las fuerzas de
rozamiento y se pierde en forma de calor.

El rendimiento de una maquina mecdnica es el cociente entre el frabajo que produce (W ) y el fraba-

jo que se le suministra (W ).

Prohibida su reproduccion



Ejemplo 4

Polea

Una polea es una rueda que puede girar alrededor de un gje,
con un canal en su contorno por el que pasa una cuerda. En
una polea la fuerza realizada para levantar un peso es igual al
peso a vencer, su utilidad reside en la comodidad del esfuerzo

En la polea mdvil, la fuerza a aplicar es la mitad del
peso.

Por lo fanto, para alzar un peso de 50 N fenemos que realizar
una fuerza de 25 N, pero tendremos que tirar de 2 m de
cuerda para que el peso suba 1 m.

Si una polea maévil la combinamos con una fija, el conjunto
recibe elnombre de aparejo. Cuando se quieren mover grandes
pesos, se utiliza una asociacién de poleas fijas y mdéviles que
recibe el nombre de polea multiple o polipasto.

Importancia del plano inclinado en las maquinas

El plano inclinado es una superficie inclinada un cierto
dngulo sobre la horizontal, utilizada para levantar grandes
pesos con poco esfuerzo. En esta mdqguina simple no se
realizan giros. En particular una cuna y un hacha son planos
inclinados.

La ley de las mdaqguinas simples para el plano inclinado es:
F-1=P-h

F es la fuerza que hacemos para subir el peso

| es la longitud del plano inclinado

P es el peso del cuerpo que pretendemos subir
h es la altura a donde queremos subir el cuerpo

El producto de la fuerza motriz (Fm) por la longitud del
plano (I) debe ser igual al producto de la resistencia (P)
por la altura (h) del mismo.

Hallar el valor de la fuerza motriz necesaria para mantener un objeto que pesa 10 kg en equilibrio sobre

un plano inclinado de 5 m de longitud y 2 m de alfura.
= Ph_ 10 kg 2m 4k
1 5m

m Fig. 2.

http://goo.gl/xgoHAN

Polea compuesta

—_——— e —
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Problemas resueltos ©©

En la unidad hemos analizado distintas fuentes de energia, y cada una de ellas tiene un coste distinto. Por otra
parte, también hemos estudiado cdémo determinar el trabajo de una fuerza. Estos ejercicios nos permitirdin

practicar el cdlculo de ambas magnitudes.

Determina el trabajo que realiza una grda para elevar
con velocidad constante un contenedor de 5 tonelo-
das hasta una altura de 4 metros.

— Dafos:m=5t=5000 kg d=4m

contenedor.
F=p=m-g F=5000kg-9,8m/s?=49000N
— Calculamos el frabajo que realiza la grda.
W=F-dW=49000N-4m=196000]

La fuerza que ejerce la grua es igual al peso del

1. ¢Qué trabagjo realizard el motor de un ascensor de
950 kg, cuando ejerce la fuerza necesaria para que
suba tres pisos con velocidad constante, si cada piso
fiene una alfura de 3 m y no se tiene en cuenta la
fuerza de rozamiento?

2. Calcula el tfrabagjo realizado al arrastrar un badl con
una cuerda, gjerciendo una fuerza horizontal cons-
tante de 150 N para que se desplace 20 m en linea
recta.

Esta tabla recoge los precios de distintos recursos ener-

géticos y sus calores de combustion.,

— Deduce el coste unitario de la energia producida
por cada recurso. (Densidad de la gasolina: 0,72

kg/L)

Fuente de Precio Calor de combus-
energia fién
Electricidad | 0,142 $/kW - h —
Gasolina 1,496 $/L 4,7 - 10* K] /kg
Gas natural 0,051 $/kW - h 5,5-10*K]/kg
Carbdén 76 $/tonelada 2,8-10*K]/kg

Nota: los precios de las distintas energias dependen
en alfo grado de la zona geogrdfica y de la variedad
del recurso, y fluctGan ampliamente en el fiempo.

Para determinar lo que cuesta un kilojulio de energia
aplicamos los factores de conversidn correspondien-
tes a los precios de cada fuente de energia. Supon-
dremos que la combustion es completa y el rendi-
miento es del 100 %.

Para determinar lo que cuesta un kilojulio de energia
aplicamos los factores de conversidn correspondien-
tes a los precios de cada fuente de energia. Supon-
dremos que la combustién es completa y el rendi-
miento es del 100 %.

- ) . 1kWh .
Electricidad: 0,142 $/kW - h 3610°K " 3,9-10°$/Kk]
- 1L 1kg .
Gasolina: 1,496 $/L 072 kg 4710°K] 4,4-10°$/K]J

. o 1kW:h 1o
Gas natural: 0,051 $/kW - h 36107k 1,4-10°$/KJ
1t 1kg

Carbén: 76 $/t - =0,27-10° $/K]

1000kg  2,8-10%K]

3. Para cierto tipo de biomasa se ha estimado un
poder calorifico de 3 200 kcal/kg. Si el precio del
combustible (recogida 1 tratamiento) es, aproxi-
madamente, 0,08 $/kg, calcula el coste de cada
kilojulio producido. (Supdn un rendimiento del
100 % en la combustion).

4. El orujo de aceituna es el residuo concentfrado de
este fruto que resulta de la extracciéon del aceite, Ac-
tualmente se estd investigando su utilizacién como
biocombustible, dado suimportante poder calorifico,
que es de 1,78 - 10* k] /kg. Si el precio del combust-
ble (recogida 1 1 fratamiento) es, aproximadamente,
0,04 $/kg, analiza su rentabilidad como combustible.




http://goo.gl/IXsZxU

y problemas

D La energia y sus propiedades

Una bola rueda sobre la superficie de una mesa
situada a 1 m del suelo. {Qué forma de energia
fiene la bola?

Pon un ejemplo en el que se manifieste cada una
de estas formas de energia: a. Energia mecdnica; b.
Energia térmica; c. Energia nuclear.

Una persona pedalea en bicicleta por la noche
con los faros encendidos mientras asciende una
empinada cuesta.

— Indica todas las formas de energia que estdn
presentes en algdn momento del proceso.

Un automovilista enciende el motor de su vehicu-
lo, circula durante unos metros y frena, repentina-
mente, hasta detener el automovil.

— Indica fodas las formas de energia que estdn
presentes en algin momento del proceso.

Es un gesto habitual frotarse las manos cuando fe-
nemos frio. ¢ Qué fransformacidén energética tiene
lugar?

Como sabrds, el skafe es un deporte que consis-
te en deslizarse sobre una tabla con ruedas y, a su
vez, poder redlizar diversidad de piruetas y saltos.
Explica, baséindote en el principio de conservacion
de la energia mecdnica, cémo varian las energias
potfencial y cinética de un skater, cuando va des-
cendiendo por una pista en forma de U, da un salto,
cae y contindia de nuevo por el lado opuesto de la
pista, llegando hasta el punto mds alto. Supdn que la
fuerza de rozamiento es despreciable.

N L e

7. En la unidad hemos estudiado que la energia
térmica es de baja calidad, o degradada, en
comparacién con otras formas de energia como
la eléctrica. Sin embargo, para nosotros son muy
Utiles, por ejemplo, un radiador y una cocina. ¢ Por
qué decimos, pues, que la energia térmica es una
energia degradada?

Calcula el rendimiento de una combustion si de
1,5 - 10°] solo se aprovechan 5,7 - 10*]. Exprésalo en
tanto por ciento.

10.

1

pa—

12.

13.

14,

15.

16. (Qué inconvenientes conlleva la dependencia

Para trasladar una caja llena de libros una distancia
de 15 m en linea recta y con velocidad constante,
hay que ejercer una fuerza que contrarreste la fuer-
za de rozamiento entre la cajay el suelo. Si esta fuer-
zaes de 32,34 N, calcula el frabajo realizado.

Define energia y, a continuacién, analiza la situc-
cién: una maceta situada en la repisa de una venta-
Nna, a cierta affura, no experimenta ninguna transfor-
macién ni tampoco produce transformaciones en
ofros cuerpos. Sin embargo, ¢dirias que tiene ener-
gia? ¢Por qué?

. La energia que poseen los cuerpos o que se frans-

fiere entre ellos se debe a distintas razones: movi-
miento, posicidn que ocupa, femperatura... ¢ Cudl
es el nombre de la forma que adopta la energia
en los tres casos mencionados?

Determina el tipo de energia que se manifiesta en
las situaciones que se indican a continuacion:

a. Al hablar por un teléfono celular.

b. Al subir o bajar una persiana de cinta.
c. Al encender una cocina de gas.
d

. Al accionar un interruptor para poner en fun-
cionamiento un aparato eléctrico o encender
una ldmpara.

El rendimiento de una caldera es del 48 %. (Qué
energia Util se olbtendrd si se aportan 4,5 - 10°]?

Un chico que empuja un sofd con una fuerza hori-
zontaly constante de 45 N, lo arrastra 5 m. Calcula el
frabajo que ha realizado.
45N

.
— L~

\

>
' o
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Casitodas las formas de energia que conocemos
proceden directa o indirectamente de la energia
solar.

— ¢(Qué forma de energia asociamos a la luz
visible?

— ¢Qué forma de energia tiene la pila? (En qué
otras formas de energia se transforma la ener-
gia de la pila?

Las fuentes de energia

de las fuentes de energia no renovables?

— Cita algunas consecuencias medioambienta-
les de la combustion del carbdn vy el petrdleo.
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17. Las centrales hidroeléctricas, edlicas, maremo-

frices y geotérmicas deben instalarse en lugares
determinados para que su funcionamiento sea
idéneo. Explica qué caracteristicas delben cum-
plir estos emplazamientos.

. Casi fodas las formas de energia que conocemos
proceden directa o indirectamente de la energia
solar.

— La energia edlica, {de qué manera procede de
la energia solar? ¢ Y los combustibles fosiles?

. Cada dia en el mundo se consume una gran
cantidad de energia que procede de diferentes
fuentes: unas renovables y otras no renovables.

A partir de lo que ya sabes y de la informacién que
consigas en revistas, libros e Internet, valora las ven-
tajas y los inconvenientes de las fuentes de energia
renovables frente a las no renovables.

. Uno de los inconvenientes de la energia solar es la
gran extensién que deben ocupar las placas foto-
voltaicas para producir una cantidad importante de
energia.

— En un dia soleado, el Sol irradia alrededor de
1kW/m? a la superficie de la Tierra. Si un panel
fotovoltaico tiene una eficiencia de un 25 %,
calcula el drea que deberia ocupar para pro-
veer de forma auténoma a un automaévil que
consume una potfencia de 40 kW.

. Formen grupos. Busquen informacién sobre la impor-
fancia de las centrales nucleares y sus peligros: qué
tanto por cienfo de energia que se consume en la
actualidad procede de ellas, qué tipo de residuos
generay qué se hace con ellos. Elaboren un informe
con la informacién obtenidai.

— Una vez convenientemente documentados
sobre el tema de la importancia y los peligros
de la energia nuclear, reflexiona sobre si es
conveniente o no la instalacién de centrales
nucleares. Organiza un debate en clase. A
su término, elabora un resumen con los argu-
mentos que se han expuesto.

B El uso sostenible de la energia

Lee atentamente el siguiente texto y responde a las
cuestiones que se plantean.

«El sector del fransporte consume un 30 % de foda
la energia utilizada en el mundo. Esta cifra se ele-
va en la Unién Europea al 32 % y en Espana al 39
%. Actualmente se consumen diariamente 83,7 mi-
llones de barriles de petréleo en todo el mundo y

las estimaciones indican que esta cifra aumentard
hasta llegar a los 112 millones de barriles diarios en
2020. Para hacerse una idea de la magnitud de
esa demanda nada mejor que un ejemplo prac-
fico: en septiembre de 2005, el gobiemo britdnico
dio luz verde al desarrollo del mayor yacimiento
descubierto en su ferritorio durante la Ulima dé-
cada. Pues bien, ese gigantesco depdsito que fue
anunciado a bombo vy pldtillo, serd capaz de su-
ministrar el crudo que consume la humanidad du-
rante 5 dias y medio. Cada ano se utiliza una canti-
dad de petrdleo cuatro veces superior a la que se
descubre y asi es imposible que salgan las cuentas

().

Extraido del documento Biocarburantes en el

fransporte publicado en la pdgina web del IDAE

(http://www.idae.es).

— ¢Qué importancia tiene el sector del transpor-

te dentro del consumo energético de un pais?

¢Coémo se prevé que evolucione en los proxi-
Mos anos?

23. Explica en qué consiste el reciclaje y qué ventajas

comporta.
— Pon ejemplos de productos que puedan ser
fabricados con materiales reciclados.

24, Busca en Internet las caracteristicas de las politi-

cas energéticas de tu pais.

Con la informacién que hayas obtenido, redacta
un resumen en el que se indique si apuesta por
fuentes de energia renovables 0 no renovables,
qué fuentes de energia tienen mds relevancia, etc.

p Algo mds...

25. La unidad de energia en el Sl es el julio (]), pero

existen ofras, como la caloria (cal), el kilovatio-hora
(kW-h), la tonelada equivalente de petrdleo (tep),
la termia (th), el ergio (erg) o el electronvoltio (eV).
Busca las equivalencias entfre dichas unidades

en el enlace http://goo.gl/5aXfFL y completa en
tu cuaderno la tabla siguiente:

J cal Kw:h tfep th erg

cal

kW:-h

tep

Th

erg




26.

27.

28.

29.

30.

31.

32,

33.

Cita los diferentes fipos de energia que existen y
pon un ejemplo en el que la energia se transfor-
me de un tipo a otro.

Indica si es verdadero o falso:

Siempre que ejercemos una fuerza, realizamos un
frabagjo.

El valor del trabajo es independiente de la direc-
cién del desplazamiento del cuerpo.

¢Es posible que la energia cinética sea negativa?
¢Es posible que lo sea la energia potencial gravi-
tatoria? En caso afirmativo, indica un ejemplo.

(Qué es una fuerza conservativa? Pon algun
ejemplo.

¢Es posible que la diferencia de potencial entre
dos puntos del espacio sea igual a cero? En caso
afirmativo, indica un ejemplo.

Calcula el frabajo realizado por una persona que
arrastra una caja por el suelo a lo largo de una
distancia de 7 m, con una fuerza constante de
175 N, si: a. la fuerza se aplica en la misma direc-
cidn y sentido que el desplazamiento; b. la fuerza
forma un dngulo de 25° con el desplazamiento.

Un armario de 8 kg es desplazado 3 m por ac-
cién de una fuerza horizontal F = 40 N. Si el co-
eficiente de rozamiento es igual a 0,2, calcula
el trabajo realizado por cada una de las fuerzas
gue actuan sobre el armario y el frabajo de la
fuerza resultante.

La grdfica representa el médulo de la fuerza
gue actua sobre un cuerpo en funcién de su po-
sicidn. Calcula el frabajo de esta fuerza cuando
el cuerpo se desplaza desde x = 0 cm hasta x =
20 cm.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Un cuerpo de 4 kg cae desde una altura de 40 m
por un plano inclinado 30° con respecto a la hori-
zontal. Si no existe rozamiento, calcula: a. la ener-
gia mecdnica del cuerpo en el instante inicial; b.
la velocidad del cuerpo a una altura de 10 m; c.
la velocidad del cuerpo al llegar al suelo.

Calcula la potencia desarrollada en los siguientes
casos: a. una grua eleva 300 kg a una altura de
10 m en 10 s; b. un ascensor eleva 300 kg a una
velocidad constante de 30 metros por minuto.

Para levantar un cuerpo de 5 kg de masa ufilizo-
mos como palanca una barra rigida de 2 m de
longitud. Si debemos aplicar una fuerza de 20 N
en un extremo de |la barra, determina: a. la distan-
cia entre este extremo y el punto de apoyo; b. la
ventaja mecdnica.

Se deja caer un cuerpo de 6 kg de masa por un
plano inclinado 30° con respecto a la horizontal
desde una altura de 6 m. Si el coeficiente de rozo-
miento cinético entre el cuerpo y el plano es igual
a 0,3, calcula: a. la energia mecdnica del cuerpo
en el instante inicial; b. la energia perdida en el
descenso a causa del rozamiento; ¢. la velocidad
del cuerpo al llegar al final del plano.

Sean dos cargas eléctricas puntuales Q,yQ,sifuo-
das en el vacio a una distancia de 1 m y un pun-
to P situado en la recta que une ambas cargas,
entre ellas, y a una distancia de las cargas d, y d,
respectivamente. Con la ayuda de una hoja de
cdlculo:

Programa el potfencial eléctrico que crea cada
una de las cargas en el punto P.

Asigna diferentes valores y signos a las cargas y
varia la posicidon del punto P sobre la recta para
observar cémo cambia el potencial eléctrico.
¢ Puedes encontrar algdn caso en que se anule el
potencial eléctrico?

Recoge informacidn sobre la potencia de cada
uno de los electrodomésticos de un hogar y haz un
cdiculo de la energia que se consume en un mes.
Preséntalo en una hoja de cdiculo y realiza distin-
tas modificaciones que representen un ahorro.

s
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CONSERVACION DE LA ENERGTA MECANICA EN UN PLANO INCLINADO

INVESTIGUEMOS:

Si se deja caer una bola de masa m, inicial- Si suponemos que el trabajo de la fuerza de
mente en reposo, desde el extremo superior de  rozamiento es despreciable, la energia mecd-
un plano inclinado (punto A), la bola se desliza  nica se conserva. Asi, al pasar del punto A al
por el plano inclinado y gana velocidad a me-  punto B, fenemos:

dida que pierde altura.

4 A

EcA + EpA = EcB + EpB
0+ EpA=EcB+0

\ Ko

(si el origen de energia potencial es el
punto B)

1
mgh, =Emv§ @

= Si se desprecia el rozamiento, la bola se
desliza; para que la bola ruede es impres-
cindible el rozamiento

0
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Cuando llega al extremo inferior del plano inclinado (punto B), la bola inicia un movimiento pa-
rabdlico hasta impactar con el suelo en el punto C. De la posicidn del punto de impacto X0 Yo
se puede deducir el valor de la velocidad en el punto B (v,). En efecto, tomando el origen de
coordenadas en By el origen del tiempo en el instante en el que Ia bola pasa por B, se cumple:

x. =V, t V,, = V,C0s A (v, s la componente horizonfal de v,)

1 .
Ve = Vg, T 7 gt? Vg, = Vg sena (vy, s la componente vertical de v,)

De las ecuaciones anteriores se obtiene la expresion de vy en funcién de X Yo €l dngulo ay g:

v, = ar =j &
B~ cosa 2(y.-tgax)

En esta experiencia comprobaremos que en el caso de una bola que baja por un plo-
no inclinado sin frotfamiento se conserva la energia mecdnica. Determinaremos el valor
de la velocidad adquirida a partir del alcance de la pardbola que describe la bola al
abandonar el plano inclinado.
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MATERIALES: *

* Bola de acero

1O

[Y

e Carril metdlico liso y soporte para apoyar el carril
*  Papel carbdén

* Regla o cinta métrica

1. Prepara el montaje de la figura 1. Elige una inclinacién de unos 30° y asegura la posi-
cion para que se mantenga fija. Marca los punfos Ay B. Mide las distancias hA, yCy 1,y
calcula el dngulo a (a = arc sen (h, /1)). Anota los datos en la tabla 1. Pega en el suelo
una hoja blancay, encima de ella, otra de papel carbdn, en la zona donde creas que
puede impactar la bola.

2. Colocalabola en el punfo Ay déjala caer sin empujarla. Cuando llegue al suelo, mar-
ca el punto de impacto C y mide la distancia x.. Calcula la velocidad en el punfo B,

vB, y la energia mecdnica en los puntos Ay B, EA y EB. Anota estos valores en la tabla
1.

3. Repite todos los pasos anteriores para diversas inclinaciones (diferentes valores de hA)
y completa la tabla 1.

¥
Y

N

0
N
S
>

S
A,
1y
N
%

h, (cm) | 1(cm) sgn=(hil}cl) x (cm) | y_(cm) | v (cm/s) | EA=mgh, (m]) E, =% mv,? (m])

M Tabla 1.

" CUESTIONES: *

a. ¢Se cumple el principio de conservacion de la energia mecdnica? Senala las posibles
fuentes de errores en el procedimiento seguido.

b. ¢Para gué valores del dngulo a la variacion de energia mecdnica entre los puntos Ay
B se aproxima mds al valor tedrico 0?7 ¢ A qué piensas que es debido?

c. Con los dafos de que dispones, {coémo evaluarias la velocidad que tiene la bola en el
momento de impactar con el suelo?
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¥ SENTIDO CRITICO

EL CENIT DEL PETROLEO

El petrdleo es una fuente de energia no renovable, 1o , eien P
que significa que se acabard algun dia.

Descubrimiento futuros
910..10° barriles

En la teoria del pico de Hubbert, el geofisico ameri-
cano Marion King Hubbert predijo que la produccién
mundial de petréleo alcanzaria su punto mdaximo y
después descenderia casi tan rdpido como habia
crecido.

Produccién
acumulada
90.10° barriles

Produccién (1107 barriles / afo)

Este pico deberia haberse producido alrededor del
ano 2010; aungue lo importante no es la fecha exac- 180 1700 %0 00 200 0 210 2220
ta, sino la necesidad de invertir en la obtencién de
energia con independencia del petrdleo.

LOS RESIDUOS NUCLEARES

HONGOS PARA PRODUCIR
BIOCOMBUSTIBLES

Diversos equipos de cientificos en todo el mundo in-
vestigan la produccién de biocombustibles a partir
de los hongos. Investigadores de la universidad esto-
dounidense del Estado de Montana han conseguido
generar un combustible similar al biodiésel utilizado
en los vehiculos a partir del hongo llamado Gliocla-
dium roseum, originario de la selva tropical patagd-
nica. Ademds, este hongo tiene importantes ventajas
medioambientales, pues asi como otros vegetales
productores de biocombustible deben ser procesa-
dos primero para obtener celulosa, el hongo asimila
la celulosa de los drboles de su hdbitat, que serd la
que, posteriormente, se fransforma en biocombustible.

http://goo.gl/VpUwbs

Los residuos nucleares producidos en la utilizacidon de
material radiactivo con fines médicos, industriales o de
investigacion y en las centrales nucleares son uno de los
principales problemas de la energia nuclear.
Si estos residuos no se frafan debidamente, resultan al-
famente peligrosos para la poblacién y el medio am-
biente.
Los protocolos para el fratamiento de los residuos nu-
cleares dependen de su nivel de actividad radiactiva.
— Residuos nucleares de media y baja actividad (he-
rramientas, ropa, piezas de repuesto, etc.).

Con un fratamiento se separan los elementos radiac-
fivos que contienen y se depositan en bidones de
acero solidificdindolos con alquitrdn, resinas o ce-
mento, en el caso de media actividad, y prenséndo-
los y mezcldndolos con hormigdn, en el de baja ac-
fividad. En Espana, los bidones se trasladan al centro
de almacenamiento de El Caloril (Cérdoba).

— Residuos de alta actividad (restos de las varillas de
uranio que se usan de combustible, de las sustan-
cias del reactor, efc.).

A la espera de la construccidon de un almacén tem-
poral centralizado (ATC) desvinculado de las cen-
frales nucleares, debben ser aimacenados temporal-
mente dentro de cada central, en unas piscinas con
agua, construidas de hormigén y paredes de acero
inoxidable, para crear una barrera a las radiaciones
y evitar escapes.

Prohibida su reproduccion
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Resumen

La energia es la magnitud fisica por la
que los cuerpos tienen capacidad para
readlizar tfransformaciones en ellos mismos
0 en ofros cuerpos.

La energia en la naturaleza adopta diver-
sas formas: energia mecdnica (cinética,
potencial gravitatoria y potencial eldsti-
ca), energia eléctrica, energia radiante o
electromagnética, energia quimica, ener-
gia térmica y energia nuclear.

La cantfidad total de energia del universo
se mantiene constante en cualquier pro-
ceso.

Con cada transformacion, la energia va
perdiendo utilidad para producir nuevas
fransformaciones: se degrada.

El rendimiento energético es la relacion
entre la energia Util que obtenemos de
un sistemay la energia que le suministra-
mos.

El trabajo de una fuerza constante que
actda sobre un cuerpo que se despla-
za en la misma direccidon y sentido de la
fuerza, es el producto de la fuerza por el
desplazamiento del cuerpo.

Las fuentes de energia son el conjunto de
recursos naturales que se utilizan para ob-
tener energia.

Las fuentes de energia no renovables son
aquellas que se encuentran en la Tierra
en cantidad limitada y, por tanto, se ago-
fan con su utilizacion. La velocidad de
consumo de estas fuentes de energia es
mayor que la velocidad de regeneracion.

Las mds importantes son el uranio, el car-
bodn, el petréleo y el gas natural.

Las fuentes de energia renovables son
aquellas que pueden considerarse in-
agotables debido a que se renuevan
de forma contfinua.

Las mds importantes son el agua embal-
sada, el agua del mair, el Sol, el viento, la
biomasa y el calor interno de la Tierra.

Llamnamos desarrollo sostenible a aquel
que satisface las necesidades de las ge-
neraciones presentes sin . comprometer
las posibilidades de las generaciones fu-
furas.

Afin de conseguir un desarrollo sostenible
debemos usar, en la medida de lo posi-
ble, las fuentes de energia renovables
para preservar los recursos energéticos
y reducir la contaminacién ambiental.
Asimismo, debemos poner en prdctica
medidas para el ahorro de energia.

http://goo.gl/2zxOsm
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3 . .
1%/ Para finalizar

Define el concepto de energia e indica
las formas que puede adoptar, Pon un
ejemplo de cada una.

El arquero de la Olimpiada 92 lanzd la
antorcha con su arco y encendid el pe-
betero del estadio en el acto de aper-
tura.

— Indica fodas las formas de energia
que estdn presentes en algin mo-
mento del proceso.

Identifica todas las formas de energia
presentes en esta imagen.

I
X
u

1
< RIX[ >
&

Explica de forma razonada |os princi-
pios de conservacién y degradacion
de la energia.

Describe las fransformaciones energé-
ficas que tienen lugar en el siguiente
proceso:

Al enchufar una batidora a la red, giran
las varillas y baten los alimentos. Al aco-
bar, se advierte el calentamiento de los
alimentos o de la propia batidora.

Segun el principio de conservaciéon
de la energia, esta se mantiene cons-
tante en cualquier proceso. Enfonces,
(por qué decimos que hay que ahorrar
energia?

9]

Busca informacidn sobre el rendimien-
to energético de las fuentes de energia
renovables y no renovables. ;Por qué es
importante este factor?

Busca informacion, localiza y sitia en
un mapa de Ecuador, campos edlicos
y yacimientos de fuenfes de energia
(carboén, petréleo y gas natural).

Elijan una de las

Formen grupos.
fuentes de energia renovables. Busquen

informacion sobre el proceso de
obtencién de energia de esta fuente
y readlizar una presentacion con la
informacion recogida.

Efectia esta prdctica que pone de mani-
fiesto el efecto de la radiacién solar sobre
las superficies negras. Para realizarla de-
bes esperar a que salga un dia soleado.

— Consigue dos botellas de pldstico
iguales. Despega todos los adhesivos.
Pinta de negro una de ellas por su
parte exterior y deja la otra franspa-
rente.
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Llena de agua ambas botellas y ponlas
al sol.

Después de varias horas, mide la tempe-
rafura del agua en las dos botellas ufili-
zando un fermdmetro.

¢(En cudl de ellas es mayor la temperatu-
ra? ¢ Qué conclusion se deduce?

Propén alguna aplicacion técnica del
hecho observado.

0 Explica como puede obtenerse energia:

a.
o.

Del agua del mar.

De la materia orgdnica no fosilizada de la
Tierra.

O Un padre sube a su hijo pequeno a un
poni agarrdndolo por la cintura.

a.

Representa medianfte vectores el
peso del nino vy la fuerza aplicada
para levantarlo.

Calcula el trabajo que es preciso
realizar si el nino tiene una masa de
25 kg y debe elevarse 84 cm.

@ Un cepillo de dientes eléctrico de poten-

cia igual a 110 W funciona durante § min.
Calcula qué tfrabajo realiza.

Un caballo joven fira de un remolque
con una fuerza de 980 Ny lo franspor-
ta a lo largo de 13 km en un tiempo
de 24 min. Un asno viejo fira de un co-
rro de paja con una fuerza de 450 N y
lo fransporta a lo largo de 63 km en un
fiempo de 4 hy 12 min.

— ¢Cudl de los dos realiza mayor fro-
bajo?

— ¢Cudl desarrolla mayor potencia?

Razona si se redliza trabajo o no en 1os
siguientes casos:

a. Un jugador de baloncesto lanza un
firo libre.

b. Un campesino fira de una cuerda
atada a un asno sin conseguir des-
plazarlo de su posicion.

c. Untaxilleva a sus ocupantes desde
una parada hasta
un hotel.

Una plancha realiza un frabajo de
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Un nino arrastra su caballo de ruedas
mediante una cuerda sobre la que apli-
ca una fuerza F5 (6 N, 1 N). Como con-
secuencia, el caballo se desplaza 10
m sobre el suelo (que consideraremaos
que tfiene la direccion del gje X). Calcu-
la el trabajo que ha efectuado el nino.

EVALUACION

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

243?106 J en 30 min. (Qué potfencia
desarrolla? Exprésala en vatios y en
caballos de vapor.

eeccccsccccce

Un elevador hidraulico levanta un auto-
maovil de 1150 kg a razén de 3 cm por se-
gundo. Calcula:

eecccccsccccce

a. Lapotencia del elevador.

b. Eltrabajo que realiza en un minuto.

ecccccccccce

* Trabajo personal * Trabadjo en equipo

¢He compartido con mis
companeros y companeras?

¢He respetado las opiniones
de los demds?

<Cdémo ha sido mi actitud
frente al trabajo?

¢He cumplido
mis tfareas?

(Qué aprendi en esta
unidad?

0®® © 0000 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.
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« Escribe |a opinién de tu familia. * Pide a tu profesor o profesora

.
oo e secece®

sugerencias para mejorar y escribelas.




Energia térmica

CONTENIDOS:

1. Energia interna 2.4, Cambios de estado de agregacion
1.1.  Temperatura 2.5. Dilatacién térmica
1.2. Calor . Infercambios de trabajo y calor

1.3. Formas de transferencia del calor 3.1. Transformaciones de trabajo en calor.

Equivalente mecdnico del calor
Efectos del calor

2.1. Calor transferido con variacién de la oo Bpereneleiep e

temperatura 3.3. Primer principio de la fermodindmica

2.2. Valor del calor absorbido 3.4. Transformaciones de calor en trabagjo:

2.3. Equilibrio térmico NieelUIneRSinEEs
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Peliculas

Mdquinas Térmicas.
En este documental se explica el funciona-
miento de una mdaquina térmica real y se
analiza que tiene en comun con la Maqui-
na de Carnot, asi como su eficiencia.
Fuente:

https://goo.gl/VqEBIB

UI\ U
Después de ver el documental responde:

a. Compare el funcionamiento de una maé-
quina real con el de la maquina de Car-
not y evidencie qué tienen en comun.

. ¢En qué principio de la Termodindmica
se basa el funcionamiento de la maqui-
na de Carnot?

. ,Coémo se determina la eficiencia de
una mdquina térmica por qué ésta efi-
ciencia debe ser menor al 100 %?

fla su reproduccl
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| ENERGIA INTERNA -

Cualquier cuerpo posee cierta energia por el hecho de es- entre las particulas
far en movimiento o de tener altura sobre el nivel del suelo.
Pero, ¢poseen los cuerpos ofras energias?

s vd By
Velocidad (energia cinética) ~y
j /
—— /
\

A = Cmmmmmny

Movimiento de traslacién

-— —> - -
() == K Commmmmnmmnn )

Movimiento vibratorio

el suelo
. (energia
» potencial
e gravitatoria) 4

i () —> >

1

*Q)
§\
»

«

Movimiento de rotacién

La pelota de golf posee:

* Energia potencial gravitatoria, debido a la  Energia potencial, debida a las fuerzas atracti-
posicidon que ocupa respecto al suelo. vas y repulsivas entre las particulas.

« Energia cinética, a causa de su estado  Energia cinética, a consecuencia de sus movi-
de movimiento. mientos de traslacién, vibracion y rotacion.

Las particulas de la pelota, incluso cuando estd
en reposo, poseen:

La energia cinética, asociada a los distintos tipos de movimiento de las particulas, y la energia poten-
cial, debida a las fuerzas atractivas y repulsivas entre las particulas, contribuyen a la energia intferna
total de los cuerpos.

Lliamamos energia interna (U) de un cuerpo a la energia total de las particulas que lo constituyen, es dectr,
a la suma de todas las formas de energia que poseen sus particulas: dtomos, moléculas e iones.

Es facil comprender que la energia inferna es una magnitud extensiva, porque es directamente pro-
porcional a la masa del cuerpo y al movimiento.Esta energia nos permite definir dos conceptos bien
conocidos desde la Antigledad, pero cuyo significado no es facil de precisar: temperatura y calor.



1.1. Temperatura

Podemos distinguir, al facto, si un cuerpo estd mds caliente que ofro. En ese caso decimos que el
primero estd a mayor temperatura que el segundo. Pero ¢qué contienen realmente los cuerpos para
tener temperatura mds elevada que otros?

Segun la teoria cinético-molecular de la materia, las particulas de los cuerpos se mueven constan-
temente con velocidades variables.

Este movimiento recibe el nombre de agitacion térmica y revela que poseen energia cinética. Un
cuerpo fiene mayor agitacién térmica si sus particulas se mueven a mayor velocidad.

Energia cinética total y energia cinética media

Agitacién térmica Agitacién térmica Agitacion térmica _  Aditacion térmica
de las particulas de a > delas particulas de b de las particulas de a - de las particulas de b
PPN . ® Como la agitacién térmica de las parficulas en ay en b es
® Como la agitacién térmica de las particulas en a es ) 9 D . P , ; 4
mayor que en b, las particulas de a tienen mayor igual, la energia cinética media de éstas es igual en b que
ena.

energia cinética media que las de b.

® Como el recipiente b contiene mds particulas que a, las
particulas de b tendrdn mayor energia cinética total.

Asi, diremos que:

— Como la energia cinética total de las particulas de un cuerpo depende de su nimero, es
una magnitud extensiva.

— Como la energia cinética media de las particulas de un cuerpo no depende de su ndmero, es
una magnitud infensiva.

Aungue no todas las particulas poseen el mismo valor
de energia cinética, se puede obtener su valor medio
para cada cuerpo. Conocido este, podremos afirmar
que el cuerpo cuyas moléculas tengan mayor ener-
gia cinética media estard a mayor temperatura.

HrTP://G00.6L/IszLDF

La femperatura de los cuerpos es una medida de la

energia cinética media de sus parficulas, de modo Fusién 23295
que un cuerpo estd a mayor temperatura que otro si —_— z
la energia cinética media de sus particulas es mayor. Solidificacion

Como el valor de la energia cinética media no de-
pende del niUmero de particulas de un cuerpo, el valor de la temperatura tampoco.

Prohibida su reproduccion
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Cero absoluto: femperatura a la
cual cesa toda agitacidn térmicay
es, por tanto, la minima tempera-
tura concebible, sin embargo esta
no la puede alcanzar un cuerpo.
El cero absoluto es un limite inferior
inalcanzable.

I C elsius I] I Kelvinl |Fahrenheitl

Punto de
ebullicion

normal
del agua

Punto de
fusion
normal
del agua

100
divisiones
(=100 °C)

o
1

373K

100
divisiones
(=100K)

273K

212F

180
divisiones
(=180 °F)

32F

Prohibida su reproduccion

Cero absoluto 273¢ | K F

» Fig. 1.

Termoémetros
Son los instrumentos utilizados para medir la temperatura de los
cuerpos y se caracterizan por;

— Alcanzar rdpidamente la misma temperatura que el cuerpo
con el que se ponen en contacto.

— Maedir la temperatura de una manera indirecta; es decir, en
realidad, miden una propiedad fisica relacionada con la tem-
peratura.

Esta propiedad:
* Presenta siempre el mismo valor a una temperatura dada.,

* Experimenta las mismas variaciones para los mismos cambios
de temperatura.

Por ejemplo, en los termdmetros de mercurio, este metal liquido
experimenta una dilatacién proporcional a su temperatura.

Escalas de temperatura

Para expresar numéricamente la temperatura se utilizan las esca-
las termométricas. Todas ellas atfribuyen un valor arbitrario a cier-
tos puntos fijos y dividen la escala en determinado nimero de
divisiones iguales.

Enlatabla 1y en la figura 1 se describen las tres escalas de tem-
peraftura mds utilizadas: Celsius, Kelvin (o escala de temperaturas
absolutas) y Fahrenheit,

Estas tres escalas de temperatura utilizan puntos de fusion y ebulli-
cién normales, es decir, a 1 atm (101 293 Pa) de presion.

Escala Celsius

Asigna el v alor 0 °C (cero grados
Celsius) al punto de fusién nor-
mal del agua y 100 °C, al punto
de ebullicién normal del agua.

El intervalo entre las dos tempe-
raturas se divide en 100 partes
iguales llamadas grados Celsius.

Estas divisiones son iguales que
las de la escala Kelvin.

¢ Equivalencia entre la tempera-
tura Celsius ( t.) y la Kelvin (T):

T =t, +273

e Equivalencia entre la tempera-
tura Celsius ( t.) y la Fahrenheit

():

Escala Kelvin Escala Fahrenheit

Asigna el v alor 0 K (cero kelvin) a la
temperatura llamada cero absoluto.

El punto de fusién normal del
agua corresponde a 273,15 K y el
de ebullicién normal, a 373,15K.

Las divisiones de esta escala, lla-
madas kelvins, son iguales que las
de la escala Celsius

El kelvin es la unidad utilizada en el
Sistema Internacional (SI).

Usualmente tomamos la tempera-
tura de 273 K como la correspon-
dientea 0 °C, redondeando el valor
de 273,15 K.

¢ Equivalencia entre la temperatu-
ra absoluta ( T) y la Celsius ( t.):

T =t, +273

Asigna el valor de 32 °F (32 gra-
dos Fahrenheit) al punto de
fusién normaldela gua y 212 °F
al punto de ebullicién normal

del agua.

El intervalo entre ambas tem-
peraturas se divide en 180 par-
tes iguales llamadas grados
Fahrenheit.

Esta es la escala usada comtn-
mente en Estados Unidos , Gran
Bretafia y otros paises de su
influencia.

e Equivalencia entre la tempera-
tura F ahrenheit (tz) y la tempe-
ratura Celsius ( t.):




e

Un boletin de noticias de Estados Unidos informa que la tempera-
tura en Florida es de 91 °F. ¢ A cudntos grados Celsius corresponde?
&Y a cudntos kelvins?

— Datos: t =91 °F
— La equivalencia entre temperatura Celsius y temperatura Fahrenheit es:

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
|
te _ty —32 5 5 '

— =———— Dedonde, t, =—(t —32)=—©91-32)=328 C !
s ¢ =5 & —32)=701-32) |

|

— La equivalencia entre temperatura Celsius y temperatura Kelvin es: :
|

|

|

|

|

|

|

|

|

I

T =t.+ 273 =32,8+273 =305,8K

— La temperatura 91 °F equivale a 32,8 °C y a 305,8 K.

S

Expresa en grados Fahrenheit y en Kelvins 37 °C.
— Datos: 1, =37 °C

— La equivalencia entre la temperatura Celsius y la temperatura
Fahrenheit es:

t ty —32 5 9

L =Ff == De donde, ty =—t. +32=—=37 +32=98,6 F
F 9 5

— La equivalencia entre la temperatura Kelvin y la temperatura Celsius es:

T =t;, +273=37+273 =310K

La temperatura 37 °C equivale a 98,6 °Fy a 310 K.

1. Disponemos de dos recipientes que contienen 1 L de agua friay 1
L de agua caliente, respectivamente. Justifica sila energia cinética
media de las particulas de agua serd igual en ambos recipientes.
&Y latemperatura?

2. Ponemos sobre el fuego un cazo de agua fria. Responde:

— (JQué le ocurird a la temperatura del agua franscurridos unos
minutos?

— (Qué le ocurrird a la energia cinética media de las moléculas de
agua?

3. Explica por qué la temperatura de un cuerpo no depende de su
cantidad de masa.

4, Explica por qué cuando nos ponemos el termdmetro para medir
la femperatura de nuestro cuerpo delbemos esperar unos minutos
antes de efectuar la lectura.

Y TAVBEN: |1

El termémetro de Galileo

En 1592, el cientifico italiano
Galileo Galilei (1564-1642) cons-
truyd un instfrumento que puede
considerarse el primer termd-
metro. Consistia en un delgado
tubo de vidrio con un extremo
cerrado y ensanchado en forma
de ampolla.

Se calentaba el aire del tubo y
se infroducia su extremo abierto
en una cubeta con agua co-
loreada. Al enfriarse el aire, se
contraia y el liquido ascendia
por el interior del tubo. Por el
contrario, si se calentaba el aire
de la ampolla, este se dilataba 'y
el liquido descendia.

Al carecer de escala termomé-
tfrica no era posible efectuar
medidas cuantitativas de la tem-
peratura.

http://goo.gl/eXpaEh
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1.2. Calor
Y TAMBIEN: @ Sabemos que para calentar la comida debemos poner sobre el
fuego los recipientes que la contienen. Este hecho tan comudn nos

La unidad de calor del Sl es el )
permite plantearnos preguntas como:

julio (J). la mismma que para la
energia, pues el calor es una for-

> , e . Por qué aumenta la temperatura de la comida?
ma de energia tfransferida.

* (Qué tfransfiere el fuego a la comida?
Podemos encontrar las respuestas si consideramos los cuerpos desde un punto de vista microscédpi-
co, es decir, si fenemos en cuenta el comportamiento de sus particulas.

El desarrollo de la teoria cinético-molecular de la materia ha conducido a la formulacién de una
teoria cinética del calor, que interpreta el calor como una forma de energia transferida.

Cuerpos a diferente tfemperatura é Cuerpos a igual tfemperatura

Flujo de energia Flujo de energia

Antelsbdel Cuer?fo,b) y ]l)espl'lléls) _ Cuerpo b
equilibrio : ri0) del equilibrio
T P i % - » i s

térmico @ > F termico

* 8 [ow . * g . @
c @ @ @ @ P @
uerpo a & > = =

(caliente) Cuerpo a
El cuerpo a estd a mayor temperatura que el cuerpo by, por En el momento en que el flujo de energia llega a ser
tanto, la energia cinética media de sus particulas es mayor. Al igual en los dos sentidos, se dice que los cuerpos ay
poner en contacto ambos cuerpos, las particulas del cuerpo a b han alcanzado el equilibrio térmico: los dos estan
fransfieren a las del cuerpo b parte de su energia. a la misma temperatura.

También se produce cierta transferencia de energia, aunque
menor, del cuerpo b al cuerpo a.

Esta energia que se ha transferido entre los dos cuerpos para alcanzar el equilibrio térmico es lo
gue denominamos calor o energia térmica. La energia fransferida entre dos cuerpos debido a
una diferencia de temperatura se denomina calor o energia térmica.

=

Foco frio

Cuando un cuerpo recibe
calor, aumenta su energia
interna y, como consecuencia,
aumenta su temperatura.

Cuando un cuerpo cede
calor, disminuye su energia
interna y, como consecuencia,
disminuye su temperatura.

Foco calorifico

5. Dado un cuerpo A a mayor femperatura que un cuerpo B:

* ¢En qué caso B fendrd mds energia interna que A?

* En el caso anterior, ¢{cémo explicarias que A ceda energia a B ?
6. Razona si es correcta la siguiente expresion: El agua a 80 °C tiene mucho calor. Si es incorrecta, corrigela.
7. Un recipiente contiene agua fria y ofro, agua caliente.

* ¢Podrian tener la misma cantidad de energia interna las dos masas de agua? Explica en qué
condiciones.

* ¢ Podrian tener la misma energia cinética media? ¢ Por qué?

Prohibida su reproduccion



Formas de transferencia del calor

¢Te has preguntado alguna vez si es imprescindible el contacto fisico entre el foco calorifico y el cuerpo
para que este se caliente? La experiencia nos dice que no.
Se distinguen tres formas distintas de fransferencia de la energia térmica que se denominan conduccion,

conveccion y radiacion.,

Conduccién

Si sujetamos una barra metdlica
por un extremo y acercamos
el ofro extremo a una llama, al
OCO tiempo NotaMos que Nos
llega calor.

Las particulas de la barra no
abandonan su posicidn pero,
al vibrar, chocan con las parti-
culas préximas fransmitiéndoles
energia cinética.

Asi, va aumentando la tempe-
ratura del sdlido desde un extre-
Mo a ofro.

La tfransferencia de calor que fiene
lugar por transmisién de energia de
unas particulas a otras sin desplaza-
miento de estas se denomina con-

duccién
Calor h

Conveccién

Si colocamos la mano por enci-
ma de una llama notamos que
nos llega calor.

El transporte de la energia
térmica es efectuado por las
moléculas del aire préximas a
la llama al desplazarse hacia
nuestra mano.

La causa de este desplaza-
miento reside en que el aire
caliente se dilata, por lo que
pierde densidad y asciende,
siendo reemplazado por aqire
frio, mds denso, que desciende.
Estos desplazamientos reciben
el nombre de corrientes de con-
veccion,

La transferencia de calor que tfiene
lugar mediante el movimiento de las
particulas de un fluido se denomina
conveccion.

NN

Aire caliente

®

“ Aire frio

Radiacién

Nuestro planeta recibe la ener-
gia térmica procedente del Sol
a través del vacio y a la veloci-
dad de la luz.

El Sol emite calor mediante on-
das de naturaleza electromag-
nética.

De modo similar recibimos ca-
lor procedente de una bombi-
lla encendida o de un aparato
de calefaccion.

La transferencia de calor mediante
ondas electromagnéticas, sin la in-
fervencion de particulas materiales
que lo transporten, se denomina ra-
diacion.

Ap
=, Radiacién

"

’33
Radiacién

. Radiacién

plo de cada una.

9. Explica el siguiente hecho:

8. Enumera las diferentes formas de fransferencia
del calor. Explica en qué consisten y pon un ejem-

Al infroducir una cuchara metdlica en agua caliente
nofamos que el calor llega hasta nuestra mano. c

10. Di qué forma de transferencia del calortiene lugar
al acercartu mano a un aparato de calefaccion:

a. Sitocas directamente el aparato de calefaccion.

b. Sicolocas la mano a cierta distancia por encima

del aparato.

Sicolocaslamano a cierfa distancia lateralmente.,

Prohibida su reproduccién
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Y TAMBIEN:

La caloria

Ya sabes que la unidad del Sl
para medir el calor es el julio. Sin
embargo, existe ofra unidad de
inferés histérico que se utiliza fo-
davia para cuantificar la energia
térmica. Se trata de la caloria.

Una caloria, cuyo simbolo es cal,
es la cantidad de calor que debe
recibir un gramo de agua para
que su temperatura aumente un
grado Celsius.

CASO 1
mb
a CASO 2
ma
2 ™
2Q
CASO 3
a.
mb
kQ

k = constante

Una variacion de la temperatura
tiene el mismo valor en la escala
Celsius que en la escala Kelvin.

Supongamos, por ejemplo, que
un cuerpo incrementa su fempe-
ratura de 20 °Ca 40 °C.

T=t+273=40+273=313K
T,=t,+273=20+273=293K
T—T,=313K-293K=20K
t—t,=40°C—20°C=20°C

Es decirn T — TO =t—t,

2. EFECTOS DEL CALOR

Sabemos que al suministrar calor a un cuerpo aumenta su ener-
gia interna. Aunque no podemos percibir este aumento a simple
vista, si podemos observar sus posibles efectos.

*  Aumento de la temperatura: se aprecia con el fermdmetro.

e Cambio del estado de agregacion: observamos el paso, por
ejemplo, de sélido a liquido.

« Dilatacidn del cuerpo: advertimos su aumento de tamano.

2.1. Calor transferido con variacién de la temperatura
Veamos de qué factores depende la cantidad de calor absorbi-
do o cedido por un cuerpo.

Caso 1.

Los recipientes a y b confienen masas iguales
de agua.

* Para que la masa de agua contenida en a
aumente 40 °C su temperatura y la conteni-
da en b aumente 20 °C, el agua de a debe
recibir el doble de calor que el agua de b.

Caso 2.

El recipiente a contiene el doble de agua que
el recipiente b.

* Para que la temperatura de las dos masas
de agua experimente el mismo aumento, el
agua de a debe recibir el doble de calor
que el agua de b.

Caso 3.

Los recipientes a y b confienen masas iguales
de sustancias distintas.

Q

* Para que la temperatura de las dos masas
experimente el missno aumento, estas de-
ben recibir distinta cantidad de calor.

La cantidad de calor absorbido o cedido por un cuerpo depen-
de del incremento de temperatura, de su masa y de su propia
naturaleza.

La naturaleza de cada sustancia se refleja en una magnitud fisica
denominada calor especifico o capacidad calorifica especifica.

Calor especifico de una sustancia, c, es el calor que
debe recibir la unidad de masa de una sustancia para
que aumente un kelvin su tfemperatura.

El calor especifico se mide en Jxkg'xK™" en el SI, o lo que es lo
mismo, en Jxkg'x°C™, ya que una variacion de un Kelvin es igual
Q una variacién de un grado Celsius.



Ejemplo 3

Valor del calor absorbido

Los tres factores citados (incremento de la femperatura, At, masa del
cuerpo, m, y naturaleza del cuerpo) se resumen en |a siguiente expre-
sién que permite calcular el calor absorbido por un cuerpo.

Q = calor fransferido

¢ = calor especifico

mM =masa del cuerpo

t=temperatura final de la variacion
1, =femperatura inicial de la variacion

Esta expresion es vdlida siempre y cuando los cuerpos no experimen-
tfen un cambio de estado de agregacién, es decir, cuando todo el
calor transferido se emplea en variar la femperatura de los cuerpos.
Un valor de @ positivo indica que el calor es absorbido por el cuerpo;
en cambio, un valor de Q negativo significa que el calor es cedido
por el cuerpo.

Por supuesto, se frata de un convenio de signos. Si en lugar de restar
la temperatura inicial a la final (t - 1,7), restamos la femperatura final
alainicial (t, = 1), un valor de Q negativo indicaria calor absorbido y
un valor positivo, calor cedido.

Sin embargo, es preferible el convenio que aparece en la féormula y
qgue considera positivo el calor que recibe el sistema.

Una pieza de cobre de 50 g se ha enfriado |

desde 80 °C hasta 25 °C. Calcula el calor que g

ha cedido. a

— Datos: g — Datos:
Ll

Calor especifico del cobre,
c= 385]- kg K'=385] kg *.-°Cc?
Masa de la pieza de cobre,m = 50 g =0,050 kg
Temperatura inicial, ty =80 °C

Temperatura final, t =25 °C

— Calculamos la variacion de la temperatura,

At=1- t, - 25°C 80°C =-55°C

— Aplicamos la expresidon que nos permite calcular el

Y TAVBEN: |21

Calores especificos de

algunas sustancias a 20°C

Calor especifico

Sustancia (kgK)

Agua liquida 4180
Hielo (—10 °C) 2090
Vapor de 2010
agua (110 °C)
Etanol 2424
Aluminio 899
Hierro 443
Cobre 385
Plomo 130
Mercurio 140
M Tobla 2.

Una misma sustancia presenta

calores especificos distinfos segun
su estado. Ademas, el calor espe-

cifico varia con la temperatura.

peratura adquirid?

Masa de la barra m =5 kg

Calor recibidg Q =221500]

Callor especifico del hierro,

Temperatura inicial, ty =25 °C

calor absorbido y sustituimos por los datos del Q=cmt

problema: . =Q+Cmt0 _ Q

Q=Ocm(t—t0) cm cm
- . 1, 00-1 _ o

Q =385] - kg C™ -0,050 kg(— 55 C) 221500 ]

Q =1058,8 ]

La pieza de cobre cedié 1058,8 J.

t= i pp—
443 J-kg "-°C - 5kg

c= 443 ] kg™* K™= 443] kg *°C 7

Temperatura final, t =desconocida

— La expresién Q =cm (t —ty) nos permite calcular
el calor absorbido. De ella despejamos Ty susti-
tuimos los datos del prob lema:

cmt,;cmt=Q+cmt,

+t,

+25°C = 125°C

La barra adquirié la temperatura de 125°C.

Una barra de hierro de 5 kg, que estaba a 25 \:
°C, se calentd al recibir 221 500 J. (Qué tem-
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11.
en equilibrio térmico?

12.
(Calor especifico del agua,

13.

14.

15.

especifico del metal.

16.

— ¢Cudnto calor ha cedido la esfera?

Se calentd una pieza de 100 g de un metal a latemperatu- -~~~ """ """ TTT oo oo oo T oo
ra de 90 °C para determinar su calor especifico y se infrodu-
jo répidamente en un calorimetro que contenia 200 mL de
agua a 10 °C. Una vez alcanzado el equilibrio térmico, se
observd que la temperatura era de 12 °C. Calcula el calor

En un calorimetro que confiene 800 g de agua a 7 °C se
sumerge una esfera de 100 g de cierto material que se en-
cuentra a 100 °C. Si la temperatura de equilibrio es de 12 °C,
¢cudl es el calor especifico del material investigado?

(Qué entendemos por equilibrio térmico? ¢(Qué caracteristica tienen en comun dos cuerpos

Deseamos calentar 250 g de agua desde 20 °C a 40 °C. (,Cudnfo calor se requiere?
c=4180]-kg!' Kb

Calcula la masa de una pieza de hierro si se sabe que, para aumentar su temperatura desde 25
°C a 100 °C, necesita absorber 2 508 J. (Calor especifico del hierro, ¢ =443 ] - kg' - K1)

Catorce gramos de cierta sustancia absorben 2090 ] para aumentar su tfemperatura desde 15 °C
a 90 °C. Calcula con estos datos su calor especifico.

— Describe coémo llevarias a cabo, experimentalmente estas mediciones.

ETES

Calcula la capacidad calo-
rifica de un calorimetro y, a
confinuacién, el calor espe-
cifico del cobre

Visita:
http://goo.gl/1TJEaa

Calorimetro

Se trata de un recipiente aislado térmicamente
del exterior y que reposa sobre unos pies aislan-
tes. El aislamiento asegura que todo el calor se
infercambia entre las sustancias que se infrodu-
cen en él,

Estd provisto de una tapa, también aislante, con
unos orificios para infroducir un termdémetro y un
agitador.

Termdmetro

Cables de corriente
Agitador

o}

O

Q

>

o

=

)

3 Agua Atmosfera
g de oxigeno
o}

E Muestra en

copa

Este aparato permite determinar el calor especi-

fico de las sustancias. Veamos un ejemplo:

— Colocamos una masa deferminada de agua,
m, en el calorimetro. Lo cerramos, agitamos
el agua y medimos su femperatura t , cuando
alcanza el equilibrio térmico con el recipiente.

— Medimos la masa, m,, y la temperafura, t,, de
la sustancia cuyo calor especifico, c,, Quere-
mos determinar.

— Infroducimos la masa, m,, en el calorimetro y
lo cerramos.

— Esperamos a que se alcance el equilibrio tér-
mico y medimos la temperatura, t.

En nuestros cdlculos, no tendremos en cuenta
la cantidad de calor absorbido o cedido por el
calorimetro, por tanto, el calor absorbido por el
agua, Q,, es igual al calor cedido por el cuerpo,

Qb'

Q,=Q,;mpc (t-t)=myc, (t -1
mc, (t-t)

b~ Tm, (t,-0)




Absorcion
de enegia

Condensacién

Condensacion

a solido

térmica
m Fig. 2.

= Cambios de estado

2.2. Valor del calor absorbido

Si sacamos unos cubitos de hielo del congelador, observaremos
que, al cabo de poco tiempo, se transformardn en agua liquida y
que, muy lentamente, esta se evaporard convirtiéndose en vapor
de agua.

Estas fransformaciones reciben el nombre de cambios de estado
de agregacioén y tienen lugar mediante fransferencia de calor. En
el ejemplo anterior el agua tomod este calor de su propio entorno.

En la figura 2 se representa un esquema de los cambios de esta-
do posibles. Unos tienen lugar mediante absorcién de calor por el
cuerpo, mientras que otros se producen con cesién de calor por
parte de éste.

La teoria cinético-molecular de la materia proporciona una explicacion de los cambios de estado:

— La absorcién de calor produce un aumento de la energia cinética y potencial de las particulas del
cuerpo. Si se vencen las fuerzas atractivas que existen entre ellas, el sdlido pasa a liquido o el liquido

pasa a gas.

— La cesidén de calor supone una disminucion de la energia cinética y potencial de las particulas. Esta
disminucidn repercute en un aumento de las atracciones entre ellas, de modo que el gas puede
pasar a liquido y el liquido, a sélido.

Fusion

Vaporizaciéon

Cambio de estado que experimenta una sustancia al

pasar de sélido a liquido.

El calor absorbido por un cuerpo en la fusién es
igual al calor cedido por éste en la solidificacion.

Punto de fusion

La fusién de una sustan-
cia puratiene lugar a una
temperatura determina-
da que recibe el nombre
de temperatura de fusion
o punto de fusion.

Esta se mantiene cons-
tfante mientras fiene lugar
el cambio de estado y
su valor depende de la
sustancia y de la presion
externa.

— El agua funde a 0 °C
bajo la presién externa
de 1 atm (101 293 Pa).

La solidificacion es el
paso de liquido a sélido
y sucede a la misma tem-
peratura que la fusion.,

Calor de fusién

Cada sustancia requiere
una cantidad de calor
caracteristica para que
se produzca su fusion.,

El calor de fusion (L)
es el calor necesario
para que la unidad
de masa de una sus-
tancia pase de soli-
do aliquido a la tem-
peratura de fusion.

Unidad en el SI: ] - kg

— Calor de fusién del
agua a 1 atm:
LF=333500]-kg!

Calor necesario para fun-
dir una masa m de una
sustancia:

Q=mL,

Cambio de estado que experimenta una sustancia al

pasar de liquido a gas.

El calor absorbido por un cuerpo en la vaporizacion
es igual al calor cedido por éste en la condensacion.

Punto de ebullicién

La ebullicién es una forma
particular de vaporizacion
que afecta a todo el volu-
men del liquido.

La ebullicién de una sustan-
cia pura sucede a una tem-
peratura determinada que
recibe el nombre de fempe-
ratura de ebullicién o punto
de ebullicion.

Esta se mantiene constante,
mientras fiene lugar el cam-
bio de estado y su

valor depende de la sustan-
ciay de la presidn externa.

— EI agua hierve a 100 °C
bajo la presidon externa
de 1 atm.

La condensaciéon es el paso
de gas a liquido y sucede a
la misma temperatura que la
ebullicion.

Calor de vaporizacion

Cada sustancia requiere una
cantfidad de calor caracteris-
tica para que se produzca su
vaporizacion.

El calor de vaporiza-
cion (Lv) es el calor
necesario para que
la unidod de masa
de una sustancia
pase de liquido a va-
por a la temperatura
de ebulliciéon.

Unidad en el SI: ] - kg!
— Calor de vaporizacion del
agua a 1 atm:

Lv=2257000]-kg!

Calor necesario para hervir una
masa m de una sustancia:

Q=mL,

Prohibida su reproduccién



Calcula el calor necesario para fransformar totalmente 300 g de hielo a —15 °C en agua liquida a 0 °C.

—Datos:m=300g=0,3kg; t,=-15°C;t=0°C

Este proceso se realizard en dos etapas:

— En primer lugar, necesitaremos suministrar al hielo cierfo calor Q, para aumentar su femperatura a 0 °C
(sin que se produzca cambio de estado).

— En segundo lugar, necesitaremos suministrar al hielo cierto calor Q, para fundirlo (sin que se produzca
cambio de temperatura). La grdfica de la figura 2 representa el proceso descrito.

— Tramo AB: calor para que el hielo alcance la temperatura de fusién,
0°C. (°C)
Q,=cm(t-t)=2090]-kg"'-°C*-0,300 kg [0°C - (-15°C)]=9405] , Fusion REPERRS I

— Tramo BC: calor para fundir el hielo a 0 °C.
Q,=mL_ =0,300kg-333500]-kg™' =100 050]

— Calor total necesario: Q = Q, + Q, = 668 800 ] +4 514 000 ]
=5182800] 0

Agua (1)

e —

Calcula la cantidad de calor necesaria para tfransformar totalmente 2 L de agua a 20 °C en vapor de agua |
a 100 °C. |
— Datos: m =2 kg =0,3kg; t,=20°C;t=100°C |
Este proceso se realizard en dos etapas: |
— Debemos suministrar al agua una cantidad de calor Q, para aumentar su temperatura hasta 100° C. i
|
|
|
|
|
|
|

Ejemplo 6

— Debemos suministrar al agua una cantidad de calor Q, para her-
virla. )
La gréfica de la figura 3, representa el proceso descrito. Ebullicién !
— Tramo AB: calor necesario para calentar el agua hasta 100 °C. : |
' Vapor | !
Q,=cm(t-t)=4180]-kg'-°C"-2kg (100°C - 20°C)= 668 800 ] ! deagua | |
. |
— Tramo BC: calor necesario para hervir el agua. |
|
Q,=mL,=2kg-2257000] kg™ =4514000] ) :
—Calor fotal necesario: Q = Q, + Q, = 668 800 ] +4 514 000 ] Fig. 3 i
19.
=5182800] ° /
4
: . ] > Puntos normales de fusién
Y Desgomos fundir 200 8 de plomo que Igs’ron a 25 °C y de ebullicién
! ¢Cudnto calor se requiere? (Calor especifico del plomo, de algunas sustancias
: ¢ =130 ]- kg'xK; punto de fusién del plomo, t =327 °C; calor
: de fusiéon del plomo, LF =22990] - kg ™) Punto Punto
| Sustancia = de fusidn = de ebullicion
I 18. Calcula el calor gue hemos de suministrar a 100 g de hielo co O
! a —10 °C para transformarlos en agua liquida a 20 °C. Agua 0 100
! ) o Efanol -17 78
. 19. Se fienen 10 g de agua a 20 °C a los que suministramos 25 Mercurio -39 357
| 914 ] de calor para transformarlos en vapor de agua. Cal- Cobre 1083 2 567
| cula la temperatura final. Plata 962 2212
N 1 Plomo 327 1740
”””””””””””””””””””””””””” Oro 1064 3080
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Coeficientes
de dilatacién lineal
de algunos sélidos a 20°C

Coeficiente de

Sustancia dilatacién (°C")
Plomo 2,9 x 10-5
Aluminio 2,5x10-5
Latén 1,9 x 10-5
Cobre 1,7 x 10-5
Hierro 1,2 x 10-5
Vidrio 0,9 x 10-5
Platino 0,9 x 10-5
M Tabla4.

Y TAVBEN: |1

La unidad del Sl para los coe-
ficientes de dilatacién lineal,
superficial y cubica es °C™, o
bien, K~L

Dilatacion de los sélidos

2.3. Equilibrio térmico

Si ponemos un termémetro de mercurio en contacto con un cuer-
po a elevada temperatura, observamos que rédpidamente se ele-
va el nivel del mercurio denfro del delgado fubo de vidrio que lo
contiene. Diremos gque el mercurio ha aumentado su volumen por
efecto de un incremento de temperatura. Pero, ¢por qué se produ-
ce este efecto?

Cuando un cuerpo absorbe calor, aumenta la energia cinética de
sus particulas y se amplian las vibraciones de éstas. De este modo,
aumentan la distancia entre particulas y el volumen del cuerpo.

El aumento de volumen que experimentan los cuerpos al
elevar su temperatura se conoce como dilatacion térmical.

La dilatacion térmica afecta a todos los estados de agregacion
de la materia, aungque su magnitud depende de la intensidad de
las fuerzas atractivas entre las particulas. Por eso en los sélidos,
donde estas fuerzas son mds intensas, la dilatacion suele ser me-
nor que en los liquidos; y en éstos, menor que en los gases, donde
las fuerzas atfractivas son practicamente inexistentes.

Quizd hayas observado en muchos puentes y edificios la existencia de pequenas separaciones, llama-
das juntas de dilatacion, entre distintas partes de la estructura. Estas juntas se construyen en prevision de
la dilatacion de los cuerpos y, de este modo, se evita la deformacion, e incluso, la rotura de la estructura.,

Al calentar un sdélido, este experimenta una dilatacion en fodas sus dimensiones que depende del incre-
mento de temperatura y de la naturaleza del sdlido. Sin emlbargo, es Util distinguir tres fipos de dilatacion.

Dilatacién lineal

Corresponde a la variacién de lon-
gitud del sdlido.

El incremento que experimenta la
unidad de longitud al aumentar
1 °C la temperatura se denomina
coeficiente de dilatacion lineal
del sdélido, A

1 1-1; 1 Al

}\=—- = — e —
I, tt 1 At

*Valor de la nueva longitud 1:
1=1,+1,2At
1=1, (1 +2At)
1, = longitud inicial
At = incremento de tfemperatura
A = coeficiente de dilatacion lineal

Dilatacion superficial Dilatacion cubica

Corresponde a la variacién de
volumen del sélido.

Corresponde a la variacion de
superficie del sdlido.

El incremento que experimenta la
unidad de superficie al aumentar
1 °C la temperatura se denomina
coeficiente de dilatacién superfi-
cial del sdlido, B.
_1 . 5-5_1 A
b= S, t-t S, At

*Valor de la nueva longitud S:
S=S§,+S,BAt
S=S,(1+BAY

S, = longitud inicial

At = incremento de temperatura

B= coeficiente de dilatacién su-

perficial (aproximadamente igual

az2i)

El incremento que experimenta la
unidad de volumen al aumentar

1 °C la temperatura se denomina
coeficiente de dilatacién cubica
del sdlido, y.

1 V-V, 1 AV

y:— - = —a—
v, T, Vv, At

*Valor de la nueva longitud V:
V=V, +V vAt
V=V, (1+yAt)
V, = longitud inicial
At = incremento de temperatura
y = coeficiente de dilatacién cubi-
ca (aproximadamente igual a 3A)
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Una barra de cobre a 15 °C tiene una longitud de
80 cm. Calcula qué longitud tendrd si se calienta
hasta 90 °C.

¢ Datos: Longitud inicial, 1, = 80 cm

Una pieza de aluminio a 20 °C tiene un volumen de
5 cm?. Calcula su volumen a 280 °C.

¢ Datos: Volumen inicial, V, =5 cm?

Incremento de temperatura,
At=280°C—20°C=260°C
Coeficiente de dilataciéon cubica del aluminio,
y=3A=3-2,5-10°°C'=7,5-10%°C?
* Hallamos el volumen a 280 °C: V=V (1 +y At
V =5cm? (1+ 7,5-10%5°C*- 260 °C)
V=5cm?(14+0,02) =5cm3-1,02 =5,1 cm?

|
|
|
|
|
|
|
:
Incremento de la temperatura, i
At=190°C-15°C = 75°C |
Coeficiente de dilatacidn lineal del cobre, i
1=1,7-10°°C* |

¢ Calculamos la longitud final: 1 =1; (1 + A At) i
[=80cm (1+1,7-10°°C*-75°C) |
[=80cm (1+ 1,28-10%) =80 cm- 1,001 = 80,1 cm /:

5 S
5 S
N

Dilatacién de los liquidos

La dilataciéon de los liquidos es similar a la dilatacién cubica Y TAMBIEN: @

de los sdlidos. Por lo tanto, depende del incremento de tem-

P Coeficiente
eratura y de la naturaleza del liquido. R
P Y a de dilatacién cubica
Cada liquido presenta un coeficiente de dilatacion cubica de algunos liquidos a 20°C
caracteristico. Este es, por lo general, bastante mayor que el sustanciq | Coeficiente de
de los sdlidos (fabla 5). dilatacién (°C™)
L B Bromo 1.1 x10*
El volumen del liquido después de aumentar su temperatura Mercurio 18 x 10
At se calcula mediante la expresion: Agua 21 x10"
Glicerina 49 x 10
Etanol 1,0 x10°°
VD = volumen inicial Benceno 1,2x10°°
V=V, (1+kAt) V=volumenfinal M Tabla 5.
K = coeficiente de dilatacién cubica del liquido
- Calcula el volumen de cierta cantidad de mercurio  — Hallamos el volumen a 350 °C: '
o3l O 350 °C sabiendo que a 20 °C ocupa un volumen V=V (1+kAt)
W de1L. 0
B — Datos: V, = 1L V= 1L(1+1,8 - 104°C" - 330°C
[y At =350°C-20°C=330°C

K= 18-10-40C-1 V=1L (1+0,06) =1L-1,06=106L

Y TAVBEN: |21

il La dilatacién del agua
em’® b El agua tiene un coeficiente de
10ba0 dilafacién negativo entre 0 °C y
4 °C, ya que disminuye su volu-
1.00015 — men al aumentar la temperatu-
ra. A partir de 4 °C, temperatura
1.00010 (- a la que el agua tiene su volu-
men minimo, el coeficiente es
1.00005 | positivo y el agua se dilata al
aumentar la temperatura.
1.00000

0 3 ' 4 ' d ' g§ e

Efecto de la variacion de temperatura en el volumen de 1 g de agua
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Dilatacién de los gases

El estudio de la dilataciéon de los gases se lleva a cabo a presidn constante, ya que esta ejer-
ce una influencia muy notable sobre su volumen.

Experimentalmente se comprueba que la dilatacién térmica de los gases no depende de
su naturaleza. ks decir, todos los gases experimentan el mismo incremento de volumen con
un mismo incremento de temperatura.

El coeficiente de dilatacion de los gases, a, es el mismo para todos ellos y su valor es:
1

— oc-l

273

El valor del volumen final de un gas que ha experimentado un incremento de temperatura
Dt se calcula a partir de la expresion:

T
V_ = volumen inicial e )
j— 0 <
v=y, (1+ adt) V = volumen final % 2
¢ S
g
e ® £
(s vg © (%
] A cog”
L&‘vut Ceog ©
"ng . &g
= Cierto gas que inicialmente ocupa un volumen de 10 L se expande a presidon constante cuando au-
Ll mentamos su tfemperatura desde 20 °C hasta 80 °C. Calecula el volumen final del gas. |
O |
ol |
(= — Datos: v,=10L !
Qo At=80°C-20°C=60°C !
- — Hallamos el volumen final: V.=V (1 + o At) !
|
V=10L (1+2—;3°C’1-60°C>=10L(1+0,2)=12,2L |
|
/
4
>

20. ¢Qué es la dilatacioén térmica? 25. Calcula el incremento de temperatura neceso-
rio para aumentar en 1 mm la longitud de una
barra de cobre (A =1,7-10%°CYH de 1 m.

26. Calcula el coeficiente de dilatacion clbica de
un liquido si sabemos que 1 dm? de este liquido
se expande hasta 1,042 dm? cuando su tempe-

22. Calcula el coeficiente de dilatacion lineal del ratura se eleva 160 °C.
plomo sabiendo que una barra de plomo de
1 m de longitud se alarga 2,9 mm cuando su
tfemperaftura aumenta 100 °C.

— Cita los diferentes tipos de dilatacion térmi-
Ca que existen.

21. ¢ Existe alguna sustancia que tenga coeficiente
de dilafacién negativo? ¢En qué condiciones?

27. Se tienen 200 cm® de mercurio a 30 °C. ;Qué
volumen ocupardn a 100 °C? (Coeficiente de
dilatacién del mercurio = 1,8 - 10 °Ct)

23. Unc;l Igmlnolgle cuzer‘ro Toferlol tiene r::n.c SU= 28, Cierfo gas ocupa un volumen de 2 m? a 15

perficie de 120 cm® a 0 °Cy una superficie de °C. ¢Cudl es su volumen a 40 °C y a la misma

|
|
|
|
134,4 cm? a 30 °C. Calcula los coeficientes de PN |
) » o ) Z presion?

dilatacion superficial y de dilatacion lineal de |
dicho material. 29. Calcula el aumento de volumen de 5 L de !
gas cuando su temperatura aumenta 200 °C !

|

|

|

|

|

24, Una barra de aluminio (A = 2,5 x 10°°C?) tiene L
a presion constante.,

una longitud de 25 m a 40 °C. ;Qué longitud
\ tendrd si su temperatura desciende a -25 °C?

e 1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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3. INTERCAMBIOS DE TRABAJO Y CALOR

Los cuerpos infercambian energia con el exterior en forma de tra-
bajo o calor. Pero ¢qué relacién hay entre ambos? De esta rela-
cién se ocupa una parte de la fisica llamada termodindmica.
Vamos a ver cémo se producen las transformaciones de trabajo
en calory al revés,

3.1. Transformaciones de trabajo en calor: equiva- Polea fegomeiro
lente mecdnico del calor

El principio de conservaciéon de la energia afirma que la energia Peso
fotal se conserva en cualquier transformacion. Asi, cuando una

bicicleta se detiene al accionar el freno, la disminucién de ener- Paletas
gia mecdnica coincide con el calor producido por el rozamiento.

El fisico inglés J. P. Joule (1818-1889), en una famosa experiencia
que lleva su nombre, realizada hacia 1843, comprobd que el tra-
bajo mecdnico produce los mismos efectos que el calor y deter-
mind con exactitud la equivalencia entre los valores de ambas
magnitudes.

3.2. Experiencia de Joule

Joule utilizé un calorimetro con una cierta masa de agua al cual
incorpord unas paletas giratorias. Hizo caer un peso atado a un

hilo que arrolld alrededor del eje de las paletas. El peso, al caer, Y TAMHEN @

hacia mover las paletas y estas agitaban el agua.
El hecho de que una misma

De este modo, el tfrabajo realizado por el cuerpo (igual a la ener- canfidad de energia me-
gia potencial que pierde al caer) se empleaba en aumentar la cdnica siempre equivale a
temperatura del agua. la misma cantidad de co-

lor constituye una prueba
Tras muchas experiencias, Joule demostrd que la cantidad de definitiva de que el calor es
energia mecdnica que se requiere para elevar la temperatura de una forma de transmision de
1 gde agua en 1 °C siempre esigual a 4,18]. Es decir, una energia la energia.

mecdnica de 4,18 ] equivale a una caloria.
4,18] =1 cal

Esta relacion se conoce como equivalente mecdnico del calor y nos permite estudiar cuantitativa-
mente los procesos de transformacién de trabajo en calor.

En una experiencia similar a la de Joule, una masa de 20 kg desciende 3 m y queda en reposo. Calcula:

a. El aporte energético que recibe el agua, en calorias.

b. La temperatura final del agua del calorimetro si este contiene 700 g de agua a una temperatura inicial
de 20 °C.

— Datos:m=20kg;h=3m;m, =0,7kg;c =4180]-kg"K';t,=20°C= 293K

Prohibida su reproduccion
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a. El frabajo es el producto del peso por la distancia b. Hallamos la temperatura final del agua a i
recorrida. partir de la férmula del calor absorbido. |
W=m-g-h=20kg 98m/s’-3m=588] Q=m,-cAt=m c-(t-t); t=t + |
Para expresarlo en calorias aplicamos el equiva- m,- < i
lente mecdnico del calor. t=293K + 588) \
L 4180)-kg'-K'-0,7 kg |

C \

588/ 18] =140,7 cal t=293K+0,2K=293,2K=20,2°C \




3.3 Primer principio de la termodindmica

Tanto el frabajo como el calor son dos formas de fransferencia de
energia entre un cuerpo y su medio exterior. Asi, no es correcto de-
Cir que un cuerpo tiene calor, pues el calor no es una propiedad
de los cuerpos. Cuando queremos referirnos a la energia que un
cuerpo posee en su interior utilizamos el término energia interna.

Una mdquina mecdnica es un dispositivo que recibe el fra-
bajo procedente de una fuerza externa y lo tfransmite a al-
gun cuerpo.

Cuando un cuerpo intercambia calor o trabajo con el medio exte-
rior, lo hace variando su energia interna en una cantidad AU.
Este principio no es mds que el principio general de conservacion

de la energia aplicado a los intercambios de calor y frabajo en un
sistema fisico. Se puede enunciar de este modo:

La variacion de energia interna de un sistema es igual a
la suma del calor, Q, y el trabajo, W, intercambiados con
el exterior.

AU=Q+ W donde AU=U-U,

Por convenio, el calor absorbido por el sistema se considera positi-
Vo y el calor cedido por el sistema, negativo. En cuanto al frabajo,
lo consideramos positivo si se realiza sobre el sistema y negativo si
lo realiza el sistema sobre el exterior.

Trabajo realizado
Trabajo realizado por el sistema
sobre el sistema

.. W.O.................Wlo ..
O.W..o o..:...
’5 SISTEMA 4

L]
[ ] .. °
= QO .."oo.oooO'... Q’O -
Calor absorbido Calor cedido

Y TAVBEN: |1

La energia interna incluye:

— La suma de las distintas
energias potenciales, resul-
tantes de las fuerzas afrac-
tivas y repulsivas entre las
particulas.

— La suma de las distintas
energias cinéticas, resul-
tantes de los movimientos
de tfraslacién, rotaciéon y vi-
bracidén de las particulas.

Principio de conservaciéon de
la energia:

La cantfidad total de energia
del universo se mantiene cons-
tante en cualquier proceso.

Y TAVBEN: |1

Imagina un gas confenido en
un recipiente cerrado por un
émbolo movil.

— Es positivo el frabajo que
realizamos sobre el gas en
una compresion y negati-
vo el que realiza el gas en
una expansion.

— Es positivo el calor absor-
bido por el gas cuando se
calienta y negativo el que
cede cuando se enfria.

titativa.

18 °C.

que se entiende hoy dia por calor.

32. Sisobre el gas contenido en un recipiente se realiza un trabajo de compresién de 5 000 J y el gas disipa 1000
cal al exterior, su energia inferna ¢aumenta o disminuye? ¢En qué cantidad?

33. Busca informacidn sobre la evolucién histérica del concepto de calor y explica las diferencias respecto a lo

30. Explica qué entendemos por equivalente mecdnico del calor y expresa esta equivalencia de manera cuan-

31. En una experiencia similar a la de Joule, una masa de 30 kg desciende 7,5 m y queda en reposo. Calcula el
aporte energético que recibe el agua, en calorias, y su temperatura final si se dispone de 0,5 kg de agua a
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3.4. Transformaciones de calor en trabajo:
madquinas térmicas

Desde siempre, el ser humano ha utilizado el calor como medio

de calefaccioén. Pero, a partir del siglo XVIIl, comenzd a emplearlo

fambién como fuente de energia para producir frabajo mecdnico.

La tfransformacién de calor en trabajo fue tan importante que des-
encadend la Revolucién industrial,

Los dispositivos encargados de llevar a cabo esta tfransformacion
son las mdquinas térmicas.

Una mdquina térmica es un dispositivo que, actuando de
manera ciclica, transforma el calor suministrado por un foco
calorifico en trabajo mecdnico.

Tipos de mdaquinas térmicas
Las mdaquinas térmicas pueden ser de dos tipos.

— De combustion externa. La combustion tiene lugar fuera de la mé-
quina. Son de este tipo la mdquina de vapor y la turbina de vapor.

— De combustion inferna. La combustion tiene lugar dentro de la pro-
pia mdaquina. Son de este tipo los motores de explosidn de cuatro
fiempos o de dos tiempos y el motor diésel.

Rendimiento de las mdaquinas térmicas
La experiencia demuestra que, aungue es posible fransformar inte-

gramente el trabajo en calor, una determinada cantidad de calor no
se puede convertir en su totalidad en tralbajo mecdnico.

Una mdquina térmica trabaja de manera ciclica de acuerdo con el
esguema siguiente:

— Absorbe una cantidad de calor, Q,, de un foco caliente.
— Transforma parte de este calor en frabajo mecdnico, W.
— Cede ofra parte de calor, Qz, a un foco frio.

El rendimiento de una mdquina térmica es el cociente entre el trabo-
jo que produce y el calor que absorbe.

B En los antiguas locomotoras
de vapor, el que se genera-
ba en la combustién ponia
en movimiento los pistones,
que, a su vez, impulsaban Ias
ruedas mediante un juego
de bielas.

Los frigorificos

Los frigorificos son mdgquinas
térmicas que funcionan de
modo inverso al habitual. Un
frigorifico consume frabajo
del exterior (energia de la red
eléctrica) a la vez que absor-
be calor de un foco frio (el
interior del frigorifico) y cede
calor a un foco caliente (el ex-
terior del frigorifico).

Foco caliente

El rendimiento nunca puede llegar al 100 %, ya gque ninguna mdaquina

0<r<1

térmica puede transformar el calor que absorbe integramente en traba-

Q jo. Es por esta razdn, para disipar el calor sobrante y evitar su deterioro,
que los motores de los autos necesitan un sistema de refrigeracion.

[

34. Una mdquina térmica absorbe 18 000 ] de un
foco caliente en cada ciclo. Si su rendimiento
es del 95 %, calcula el trabajo que realiza y el
calor que cede al foco frio en un ciclo.

Sol.: 17 100 J; 900

industrial.

35. Busca informacién sobre la mdquina de vo-
por de Watt y su relaciéon con la Revolucion

IAOY

— Elabora un informe sobre la aplicacién
de la mdquina de vapor en la industria y
la locomocién.




Problemas resueltos

Un blogue de hielo de 1 kg de masa que estd inicial-
mente a 210 °C se pone en confacto con un foco ca-
lorifico. Después de cierto tiempo, se observa que se
ha fransformado totalmente en agua liquida a 20 °C.

— Calcula el calor total absorbido en el proceso.
L,=333500] kg’
Coua = 4180]-kg!-K?
t,=0°C t,=20°C

Datos: m = 1kg
Choe = 2090 - kg'-K*!
t,=-10°C
El proceso se realiza en fres etapas:
a. El hielo aumenta su temperatura de 210 °C a 0 °C.
At=t -t,=0°C-(-10°C)=10°C=10K
El calor que absorbe es: Q =m - ¢, - (t, -t)
Q,=1kg-2090]-kg'-K'-10K=20900]

b. El hielo funde a la temperatura de 0 °C. El calor
que absorbe es:

Qz =m- LF
Q,=1kg-333500]-kg"=333500]
c. El agua que resulta de fundir el hielo aumenta su
temperatura de 0 °C a 20 °C.
At=t,-t,=20°C-0°C=20°C=20K
El calor que absorbe es:
Q3 =m: Cagua ’ (tZ - tl)
Q,=1kg-4180]-kg'-K'-20K=83600]
El calor total absorbido en el proceso es:
Q=Q,+Q,+Q,
Q=20900]+333500]+83600]=438000]

1. Auna masa de 5 kg de hielo que estd a 0 °C se le co-
munica calor hasta que se transforma fotalmente en
agua liquida a 12 °C. Caleula el calor fotal absorbido
en el proceso.

(Datos: Copra = 4180]-kg!-K?
Coo=2090]-kg'-K"; L,=333,5K -kg")

hielo

2. Una masa de 1 kg de vapor de agua que estd a
112 °C se enfria hasta fransformarse fotalmente en
hielo a 215 °C. Calcula el calor total cedido en el
proceso.

(DOTOS: Cvaporde agua =2010 ]kgl : K_l;

c =4180]kgtK%c.  =2090] kg! K1

agua

L, =3335K] -kg’; L, = 2 257 K - kg'!)

hielo

Un cable de cobre de 3 000 m de longitud y 5 kg de
masa expuesto al sol incrementa su temperatura de
15°C a 45 °C.

Determina:

a. La cantidad de calor absorbido por el metal.

b. La longitud final del cable.

Datos: 1,=3000m;m=5kg;t =15°C;t=45°C
c=385]-kg!-K';A=1,7-10°°C?
a. Hallamos el incremento de temperatura.
At=t-t,=(45-15)°C=30°C

El incremento de temperatura tiene el mismo valor
en grados centigrados y en kelvins: At = 30 K.

Determinamos el calor absorbido por el metal.
Q=m-c-At
Q=5kg-385]-kg™K'-30K=57750]
El calor absorbido por el metal es de 57 750 ].

b. Para hallar la longitud final del cable aplicamos la
ecuacioén de la dilatacion.

I=1,(1+A-AD
1=3000m (1+1,7-10°°C*-30°C)
1=3000m (1+5,171024)
1=3000m-1,0005=3001,5m
La longitud final del cable es de 3 001,5 m.

3. Un cable de cobre de 1 000 m de longitud y 1,5 kg
de masa aumenta su temperatura de 20 °C a 50 °C.
Calcula:

a.  Elcalor absorbido por el metal.

b. Lalongitud final.

4. Una barra de hierro de 5 m de longitud y 3 kg de
masa eleva su temperatura de 210 °C a 72 °C.
Calcula:

a. El calor absorbido por la barra.

b. Su longitud final.

Prohibida su reproduccion
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Infroducimos 200 g de cobre a 150 °C en un calori-
metro que contiene medio litro de agua a 20 °C. Cal-
cula la temperatura de equilibrio térmico del sistema.
(Calor especifico del cobre, ¢, = 385] - kg™ - °C™")
— Justifica que el resulfado es coherente con los

datos iniciales.

Datos:

Cobre Agua
c,=385]-kg'-°C" c,=4180] -kg*-°C™
t, = 150°C t,= 20°C

— De esta expresién despejamos t:

Cama(ta _t) =G mb(t _tb)

Camy G —Gmt=¢mt— mt,
Camy G +G m,§ =¢ m t +G mt
Ca My ta +Cb Ianbtb =(Ca m, +Cb my )t

c,m,t, +c, myty

t =
c,m, +c,my

— Sustituimos los datos en la expresién anterior:

385] -kg™-°C- 0,200 kg - 150 °C +4180] -kg™-°C- 0,500 kg - 20 °C

m_=200g = 0,200 kg

m, = 0,500 L= 0,500 kg

Temperatura de equilibrio, t: desconocida

— Se pide la temperatura de equilibrio térmico del

sistema. Esta temperatura indica el final de flujo
neto de calor entre las dos sustancias.

— En el equilibrio térmico, el calor cedido y el calor

absorbido deben ser iguales.

¢ Calor cedido por el cobre: Q, =c, m_(t, —t)

¢ Calor absorbido por el agua: Q, = ¢, m, (t—t,)
* En el equilibrio: Q, = Q,

385 -kg°C - 0,200 kg +4180] -kg°C - 0,500 kg
t=24,6 °C

Respuesta
— La temperatura de equilibrio es de 24,6 °C.
— El resulfado es coherente porque la temperatura

de equilibrio es infermedia entre la que tenia el
metal, 150 °C, y la del agua, 20 °C.

Ademds, esta temperatura es mds cercana a la
del agua, ya que ésta tiene mayor calor especi-
fico que el cobre y hemos colocado mds agua
en el calorimetro.

Prohibida su reproduccion

. Razona si es posible la siguiente experiencia:

Después de infroducir en un calorimetro agua
a 18 °C y un cuerpo a 90 °C, la temperatura de
equilibrio resultd ser 100 °C.,

. Determina la temperatura de equilibrio que se al-
canza al mezclar 3 kg de agua a 15 °C con 5 kg
de agua a 70 °C.

En un calorimetro que contiene 250 g de agua a
60 °C se infroducen 500 g de efanol a 15 °C. Halla
la femperatura del conjunto cuando se alcanza
el equilibrio térmico. (Calor especifico del etanol,
c=2424]-kg'-K?"

. Dos masas iguales de agua y de ofra sustancia
cuyo calor especifico es 1965 ] - kg - K se hallan
a30°Cy 60 °C.

— Determina la temperatura final de equilibrio
cuando las dos sustancias se mezclan en un
calorimetro.

. Un calorimetro contiene 1 kg de agua a 10 °C. Al

infroducir 0,5 kg de cierta sustancia a 25 °C den-
tro del calorimetro, la temperatura de equilibrio
resulta ser de 11 °C. Calcula el calor especifico
de dicha sustancia.

. Para enfriar una pieza de 200 g de cierto metal

desde 800 °C a 80 °C se coloca en un calorimetro
que contiene agua a 15 °C. Calcula la cantidad
de agua que se ha empleado. (Calor especifico
del metal, c =460] - kg'-K?)

. En un calorimetro que contiene agua a 18 °C se

han introducido 100 g de cierto material de calor
especifico 657,2 ] - kg'- K que estdn a una tem-
peratura de 100 °C. Si la temperatura de equili-
brio es de 20,5 °C, calcula:

a. La cantidad de agua que contenia el calori-
metro.

b. El calor cedido por el cuerpo.



\>,

Mezclamos 25 g de hielo a -5 °C con 6 g de vapor de
agua a 115 °C. Calcula cudl serd la temperatura de
equilibrio, que supondremos corresponderd a agua

en estado liquido. M

Datos:
Cobre Agua
c,=2010]-kg*-°C"* c,=4180]-kg*-°C*
L, = 2257000]-kg* L,=333500] - kg’
m_ = 6g=0,06kg m, =25g=0,025 kg
t = 115°C t,= -5°C
¢ (agua liquida) = 4 180 J-kg!-°C!
Temperatura de equilibrio, t: desconocida

— Cuando mezclamos hielo y vapor de agua, el
hielo absorbe el calor que cede el vapor hasta
llegar a la temperatura t de equilibrio térmico.

— El cdiculo de estas cantidades de calor exige
varios pasos, ya que ademds de un cambio de
temperatura se produce un cambio de estado.

— Representamos los diferentes calores cedidos y
absorbidos en el proceso.

“15 ¢
s . Calor cedido:
1 (/ ﬁ »
Q; +Q; +Q3
¢
| SEEED GEEELEEEED Temperatura de equilibrio
¢ Calor absorbido:
--- A==
i S| Qs +Qs +Qq
5

— Calcularemos los calores absorbidos y cedidos
en el proceso.

— En el equilibrio térmico, el calor cedido debe ser
igual al calor absorbido.

— Calor cedido por el vapor de agua para enfriarse
de 115°Ca 100 °C:

Q,=c,m_(t-t)
Q,=2010]-kg"-°C"-0,006 kg - (115 - 100)°C
Q,=180,9]

— Calor cedido por el vapor de agua al licuar a
100 °C:
Q,=m_1 =0,006kg-2257000]-kg"=13542]

— Callor cedido por el agua liquida para enfriarse
hasta la temperatura de equilibrio, t:
Q,=cm_(t,-1)
Q,=4180] -kg'-°C"-0,006 kg- (100 -t) °C
Q,=2508]-251]-°C't

— Calor absorbido por el hielo para calentarse de
-5°Cao0°C
Q,=c,m, (t- to)
Q,=2090]-kg*-°C*-0,025kg-[0-(-5)]°C
Q,=2612]

— Calor absorbido por el hielo para fundir a 0 °C:
Q.=m, L, =0,025kg-333500]-kg"'=83375]

— Callor absorbido por el agua liquida para calen-
tarse hasta la temperatura de equilibrio, t:
Q,=cm, (t-t)=4180] -kg'-°C't
Q,=104,5]-°C't

— Prescindimos de las unidades para mayor senci-
llez y planteamos la ecuacion:

Q+Q,+Q,=Q,+Q,+Q
— Obtenemos:
180,9 + 13 542 + (2508 - 25,1t)=
=261,24+8337,54+104,5t
7632,2=129,6t
t=58,9°C
Respuesta
La femperatura de equilibrio serd 58,9 °C.

12. Se mezclan 100 g de agua a 80 °C con 3 g de
hielo a —20 °C. Calcula la temperatura final de la
mezcla suponiendo que el estado final es agua
liquida.

13. Halla la temperatura a la que se alcanza el equi-
librio térmico cuando se mezclan 50 g de hielo a
-10 °C con 300 g de agua a 80 °C. Supdn que el
estado final es agua liquida.

14. Se mezclan 5 g de vapor de agua a 120 °C con
80 g de agua a 40 °C. Calcula la temperatura en
el equilibrio térmico suponiendo que el estado fi-
nal es agua liquida.

15. Determina la temperaftura de equilibrio que se
obtiene cuando se mezclan 100 g de vapor de
agua a 110 °C con 500 g de hielo a -10 °C. Supdn
que el estado final es agua liquida.

AAAAAAAAAAAAAA
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y problemas

D Temperatura y calor

1.

El cero absoluto es la temperatura tedrica mds
baja, es imposible que la materia la pueda al-
canzar. ¢Cudl puede ser su significado segun el
modelo cinético-molecular?

Un amigo te escribe desde Inglaterra y te dice que
el tiempo es muy frio, pues la temperatura oscila
alrededor de 374 °F. ;Cudntos grados Celsius son?
&Y Kelvins?

La temperatura del cuerpo humano se considera
normal cuando se sitta entre 36 °Cy 37,5 °C.

— Expresa estos valores en grados Fahrenheit y
en Kelvins.

— Halla la amplitud del infervalo de temperatu-
ras normales en ambas escalas.

Pon un gjemplo de dos cuerpos que intercambien

calor. Identifica:

a. Qué cuerpo cede calory cudl lo absorbe;

b. Qué cuerpo sufre un aumento de su temperatu-

ray cudl, una disminucion.

¢Qué temperatura es mds elevada: 14 °C o 290 K?

Enla pagina 112, se ofrece una inferpretacidn micros-
coépica de la temperatura en relacién con la agita-
cién térmica. ¢Serias capaz de dar una interpreta-
cién microscopica del calor a partir de esta?

9 Efectos del calor

7.

Se dice que el agua de los mares y océanos tiene
un efecto regulador de la temperatura de la Tie-
rra. ¢ Qué significa esto? ¢ Por qué es asi?

Deseamos calentar 250 g de agua desde 20 °C has-
ta 50 °C. Cudnto calor se requiere? Si después se
enfria a 10 °C, ;cudnfo calor cede?

Un calorimetro contiene 100 g de agua a 6 °C. Den-
fro de él se coloca una pieza metdlica de 700 g a 95
°C. Establecido el equilibrio, la temperatura final es
de 22 °C. ;Cudl es el calor especifico del metal?

. Muchas veces habrds observado que cuando nos

duchamos se empanan los espejos del cuarto de
bano. Explica por qué se produce este efecto y enu-
mera los cambios de estado que tienen lugar en él.

. Determina el calor absorbido o cedido en los si-

guientes procesos:

a. Una masa de 3,5 kg de hielo se tfransforma fo-
talmente en agua liquida a una temperatura y
una presion constantes de 0 °Cy 1 atm.

b. Una masa de 1,5 kg de vapor de agua se
tfransforma totalmente en agua liquida a una
temperatura y una presion constantes de 100
°Cy 1atm.

— Indica en cada caso si se trata de un calor ce-
dido o absorbido.

Datos: L, =333,5K] - kg’; L, = 2 257 k] - kg™

. Los railes de acero de una linea ferroviaria en cons-

fruccién miden 10 m de longitud a una femperatura
de 20 °C. Silas femperaturas extremas esperadas en
la zona son 210 °Cy 40 °C, calcula la separacidon mi-
nima que se debe dejar entre railes consecutivos y
el valor mdximo que podria llegar a tener esta sepao-
racion. (Coeficiente de dilafacion lineal del acero:
1,10-10°°Ch).

. Si mezclamos 1 kg de una sustancia a 60,0 °C con

3 kg de esa misma sustancia a 45,0 °C en un reci-
piente aislado térmicamente del exterior, ¢cudl serd
la temperatura de equiilibrio de la mezcla?

. ¢Qué magnitud fisica permite determinar si dos

cuerpos en confacto se encuentran en equilibrio
férmico?

. Halla el calor latente de vaporizacién del etanol

si 50 g de efanol absorben 10 kcal al evaporarse.
Expresa el resulfado en cal/gy en ]J/kg.

— ¢Es mayor o menor que el del agua?

— ¢Por gué al frotarnos la piel con alcohol o colo-
nia notamos una sensacién de frescor?

. Una pieza de un puente, fabricada con un metal

cuyo coeficiente de dilatacién lineal es de 1,5 -
10°°C?, tiene una longitud de 30 m a 20 °C. Deter-
mina la longitud de dicha pieza a 40 °C.

17. Una pieza de hierro de 199 g estd sumergida en

agua. El conjunto ocupa un volumen de 1 Ly se
encuentra a 20 °C. Halla la temperatura final del
sistema si se aportfan 9 160 ] con una fuente de
calor.

(Densidad del hierro: d = 7,96 g/cm?; calor especi-
fico: c =443 J-’kg!- K?).

. Explica si estds de acuerdo con la siguiente dfir-

macién: «Al cocer las verduras en agua hirvien-
do, podemos bajar la intensidad de la llama
para ahorrar energia sin perder efectividad en
la coccidny,



B Intercambios de trabajo y calor

19.

20.

21.

22.

En una experiencia similar a la de Joule, ¢qué va-
lor fiene una masa que al descender 5 m incre-
menta en 0,5 °C la temperatura de 0,4 L. de agua?

Razona de qué forma variard la energia interna
de un cuerpo con la temperatura y con su masa.

Un gas contenido en un recipiente se expande
realizando un frabajo de 10 000 ] sobre el medio
exterior. A la vez, se calienta incrementando su
tfemperatura en 25 °C. Si la masa de gas conteni-
da en el recipiente es de 285 gy su calor especi-
fico es de 1830 J-kg'- K, calcula la variacién de
la energia interna del gas en el proceso.

Una mdqguina térmica absorbe 4,75 ? 105 J de un
foco de calor y fiene un rendimiento del 68 %.
¢ Qué trabajo mecdnico realiza?

23 ¢ Puede ser negativa la variaciéon de la energia infer-

24,

25

26.

27. Redliza esta experiencia

na de un sistema? En caso afirmativo, indica en qué
CQS0s.

Explica qué se entiende por rendimiento de una md-
quina térmica. ¢Qué valores puede tomar? ;Cudles
son sus unidades de medida?

Un cuerpo de 1 kg baja por un plano inclinado des-
de una aftura de 1 m. Al llegar a la base, su veloci-
dad es de 4,0 m/s. {Cudntfas calorias se han disipa-
do por rozamiento en forma de calor al desplazarse
por el plano inclinado?

Un frigorifico absorbe en cada ciclo 14 000 ] de un
foco frio para lo que es necesario suministrarle un
frabajo igual a 2 500 J. Caleula el calor que cede al
foco caliente en cada ciclo. (Cémo se podria deter-
minar su eficiencia?

en la cual construirds
una mdqguina térmica
muy sencilla.

— Dibuja una espiral
en una hoja de pa-
pel. En el centro de
la espiral pega una
pequena figurita re-
cortada en cartén.,

— Atraviesa el centro
de la espiral con un alambre de unos 20 cm
de longitud de modo que apenas sobresalga
por la parte superior.

Recorta la espiral por la linea dibujada.

— Pincha el extremo inferior del alambre en un

tapdn de corcho. Fija el tapdn a un lugar firme
utilizando una pinza.

— Sitia una fuente de calor, como un mechero,

bajo el corcho y a suficiente distancia del pa-
pel para que no arda. Observa qué sucede
cuando el aire caliente asciende.

— ¢Cudl es el foco caliente de esta maquina tér-
mica? ¢Cudl es el foco frio? ¢Qué clase de tra-
bajo realiza? ¢ Cémo se relaciona con el calor
infercambiado?

b Algo mds...

28.

29.

30.

31.

Consulta en una enciclopedia o en Internet los dis-
tintos modos de propagaciéon del calor y redacta
un resumen en el que se explique en qué consiste
cada uno. Para ello utiliza el procesador de textos.

Entra en la pdgina http.//goo.gl/4hzZjy para ver la
curva de calentamiento de una sustancia pura.
Después, entra en la pdgina hitp,//goo.gl/XFWRgi
y comprobards cémo el calor especifico del agua
y del alcohol afectan al ritmo de variacién de su
temperatura.

En la pdgina http://goo.gl/8LUBF1 podrds apren-
der mds sobre la experiencia de Joule y el equi-
valente mecdnico del calor. Al final de la pdgina
se ofrece un applet con el que podrds reproducir
dicha experiencia.

Busca en tu casa doce productos alimentarios
cuyos envases sean distinfos. Comprueba que en
la etiqueta aparezcan la composicion y el aporte
energético. Elabora una tabla en la que figuren
estos datos:

— La energia que proporcionan 100 g del pro-
ducto (en kcal y KJ).

— Las cantfidades de lipidos, proteinas e hidratos
de carbono de cada producto, expresadas en
gramos. Calcula los respectivos porcentajes.

— A partir de los resultados, ordena los tres tipos
de nutrientes segun su valor energético. Haz
una estimacién de la energia que proporcio-
na 1 g de cada tipo de nutriente,

ion
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DETERMINACION DEL CALOR ESPECIFICO DE UN METAL

El calor especifico de un metal puede determinarse poniendo dicho metal en con-
tacto con otro cuerpo, por ejemplo agua, a distinta temperatura en el inferior de un
calorimetro.

N5

1O

[Y

El calorimetro

Es un recipiente aislado térmicamente del exterior, de modo que
todo el calor se infercambia entre las sustancias que se introducen
en él,

Se ufiliza para determinar el calor especifico de las sustancias. El
calor absorbido por uno de los cuerpos es igual al calor cedido
por el otro, si no tenemos en cuenta la cantidad de calor absorbi-
do o cedido por el calorimetro.

Termémetro Agitador

Aislamiento
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http://goo.gl/ébgroh

Pies aislantes

« Calorimetro provisto de termdédmetro y agitador.
* Balanza.

* Mechero de Bunsen.

* Tripode vy rejilla.

* Termdmetro.

* Probetade 1L.

* Vaso de precipitados de 0,5 L.

* Pinzas.

* Agua.

* Pieza de metal homogénea de 100 a 200 g.




PROCESOS:

1. Mide 1 L de agua con la probeta.

Nos

1O

2. Vierte el agua en el calorimetro y ciérralo. Espera unos 2 min y mide la femperatura del
agua del calorimetro, t,.

[Y

3. Pesa en |la balanza una pieza de metal de unos 100 g a 200 g.

4, Coloca sobre el tripode un vaso de precipitados con agua suficiente para cubrir el
metal y caliéntala casi hasta ebullicion con el mechero de Bunsen.

5. Infroduce el metal en el vaso y apaga el mechero. Al cabo de unos 3 min, mide la
termperatura del agua. Esta es también la femperatura del metal, t,.

6. Extrae el metal del vaso con unas pinzas, infroddcelo rdpidamente en el calorimetro y
ciérralo.

7. Observa como aumenta la tfemperatura en el calorimetro. Agita el agua de vez en cuando
y espera a que se estabilice la temperatura. Esta es la temperatura de equilibrio, t.
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Datos
Agua Metal
Masa m, = s Masa m, =i
Calor especifico ¢, = wnnnns Calor especifico c, = ?
Temperatura inicial t, = ...... Temperatura inicial t, = .....
Temperatura de equilibrio, t =

m Tabla 5.
Cdlculo del calor especifico
¢ Calor absorbido por el agua: Q = m, - ¢, m, -c, (t-t)=m, c,(t,-t)
(t-t)
* Callor cedido porelmetal: Q=m, - ¢, (t,-t) . M ¢ (t-t)
5 N T s
* En el equilibrio se cumple: m, (t2 P

CUESTIONES:

a. Explica cudl es la funcién del calorimetro en esta experiencia. ¢Por qué debe permanecer cerrado?

b. ¢Por qué hemos de esperar unos minutos antes de medir la temperatura del metal?

¢. Enun calorimetro que contiene 470 g de agua a 16 °C se infroduce una pieza de 125 g de un metal que
se encuentra a 90 °C. Si la temperatura de equilibrio es de 20 °C, calcula el calor especifico del metall,
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LA DILATACION ANOMALA DEL AGUA

El agua presenta un comportamiento peculiar en el
rango de 0 a 4 °C. Dentro de este infervalo, al dismi-
nuir la tfemperatura, el agua se dilata y su densidad
disminuye. Al alcanzar los 0 °C (a presidon atmosféri-
ca), el agua liquida se fransforma en hielo vy, al ser
este menos denso que el agua liquida, puede flotar
en ella.

Este comportamiento irregular del agua permite la
vida en los lagos de zonas muy frias. Cuando en la
superficie de un lago el agua empieza a congelarse,
el agua que estd ligeramente por encima de los 0 °C,
mds densa, desciende hacia el fondo, de forma que
bajo la capa de hielo superficial la vida puede pro-
seguir a una femperatura cercana a los 4 °C.

V [em?)

100025
100020
100015
100010
100005

100000 —t—l i, (P Y (|
o 2 4 6 8 10

Dilatacién de 1 g de agua

ENERGIA TERMICA
[ | ETE"EN

VISORES DE INFRARROJOS

Para la visidn nocturna o en condiciones de poca
visibilidad se utilizan las cdmaras de infrarrojos. Estos
dispositivos captan el calor emitido por los cuerpos
en forma de radiacién infrarroja. Las cdmaras de in-
frarrojos tienen lentes fabricadas con materiales opa-
cos a la luz visible pero transparentes a la luz infrarro-
ja. generalmente materiales semiconductores.

34
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http://goo.gl/r7rwT
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24.2

EL CICLO COMBINADO Y LA COGENERACION DE ENERGIA

En una central térmica clésica, el calor producido all
guemar el combustible se utiliza para generar vapor
a alta presién en una caldera. El vapor hace girar una
furbina (de vapor), cuyo eje gira de forma solidaria
con el de un generador (alternador) que produce la
energia eléctrica. Posteriormente, el vapor es enfriado
en un condensador y convertido ofra vez en agua,
que vuelve a los tubos de la calderq, iniciando un
nuevo ciclo.

El funcionamiento de la turbina de vapor se basa en
que al expandirse el vapor disminuye su temperatura
y se reduce su energia inferna. Esta reduccién de la
energia interna se transforma en energia mecdnica
por la aceleracién de las particulas de vapor.

* Si la central es de ciclo combinado, los gases cao-
lientes producidos en la cdmara de combustion se
utilizan para accionar una turbina (turbina de gas)
y, a la salida, se dirigen hacia una caldera para
aumentar el vapor producido con el objeto de ali-
mentar la furbina de vapor. El rendimiento de la

conversion del calor en electricidad es aproxima-
damente de un 60 %.

Turbina de gas =
Gases de la ’\\
combustién - ] m i Consumo

Gases calientes Alternador

Ciclo combinado

Caldera . Turbina de vapor Alternador CEREUS

— . | P &
Calor o]
Cogeneracion

Vapor a alta presién
Vapor a baja presién

» Enla cogeneracion de energia, la energia restante
del proceso (calor de salida de las turbinas, o va-
por a baja presidon de la turbina de vapor) se em-
plea directamente en las cercanias de la central
para calentar edificios © como suministro de la pro-
pia central o de ofras fabricas, lo que aumenta adn
mds la eficiencia global del sistema, hasta el 80 %.

AVARY. VAN



Resumen

La femperatura de un cuerpo es una medida de
la agitacion térmica (energia cinética) de las parti-
culas que lo forman. Cuanto mayor es la agitacion
térmica, mayor es la temperatura.

Escalas de temperatura
C: grados Celsius ¢ F-32

L K=c+2
100 180 c+273

F: grados Fahrenheit
K: Kelvins

El calor es una forma de transmision de la energia
que se produce cuando existe una diferencia de
femperatura entre dos cuerpos o entre diferentes
partes de un mismo cuerpo.

Efectos del calor. cambios de temperatura, cam-
bios de estado y dilatacion.

Calor absorbido o cedido con cambio de
temperatura:

Q=m-c-At

El calor especifico (c) o capacidad calorifica espe-
cifica de una sustancia es el calor que debe recibir
la unidad de masa para aumentar su temperatura
un Kelvin.

Cuando ponemos en contacto dos o mds cuerpos
atemperaturas distintas, se produce un intercambio
de calor entre ellos hasta que se llega al equilibrio
térmico; es decir, hasta que los cuerpos alcanzan la
misma temperatura.

Cambios de estado

Absorcion de calor

Sublimacion

0 v -
Fusion Vaporizacion

L Condensacién
Liquido

Sélido Cesién de calor Gas

Calor absorbido o cedido en un cambio de estado:
Q=m-L

La dilatacién consiste en el aumento de volumen
de un cuerpo como consecuencia de un incre-
mento de su temperatura, por lo que su densidad
disminuye.

Longitud final de un sélido que se dilatar:
I=1,(1+A-At)
Equivalente mecdnico del calor: 4,18 ] = 1 cal.

La energia interna, U, de un cuerpo es la suma de
todas las formas de energia que poseen sus particu-
las: dtomos, moléculas e iones.

Primer principio de la termodindmica

La variacién de energia inferna de un sistema es
igual a la suma del calor, Q, y el trabajo, W, infer-
cambiados con el exterior.

AU=Q+W

Una mdquina térmica es un dispositivo que, actuan-
do de manera ciclica, fransforma el calor suministra-
do por un foco calorifico en trabajo mecdnico.

Rendimiento de una mdquina térmica:

W
r 0<r<1

\

\
\

1. Transforma en Kelvins y en grados Fahrenheit la

temperatura de 110 °C

2. Explica brevemente en qué se basa el funcio-

namiento de un termdmetro de liquido.

3. Un objeto de cobre (¢ = 385 ] - kg!-K?) de

1,5 kg que estd inicialmente a 11 °C absorbe
8 085 ] de calor. Halla su temperatura final.

4. Una pieza de bismuto (c = 123 J'kg'-K?') de

110 g que inicialmente estd a 2 °C se infrodu-
ce en una vasija que contfiene 540 g de hielo
(c=2090]-kg!K™") a 25 °C. Determina la tem-
peratura de equilibrio.

5. {Qué nombre recibe el cambio de estado que
consiste en el paso de gas a liquido?

. Una mdguina térmica absorbe 15 000 ] de un

. ¢Qué cantidad de calor debemos suministrar

a 225 g de agua que estdn a 100 °Cy 1 atm
para transformarlos totalmente en vapor de
agua? (L, =2257000] - kg*

Un hilo de cobre tiene una longitud de 875 m
a 10 °C. ¢Cudl serd su longitud a 100 °C?

. Una pieza de bismuto (c =123] - kg!-K!) de

110 g que inicialmente estd a 2 °C se introdu-
ce en una vasija que contiene 540 g de hielo
(c=2090]-kg' K a 25 °C. Determina la
temperatura de equilibrio.

foco de calor y cede 4 200 ] a un foco frio.
Calcula su rendimiento.

=)
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£/ Para finalizar

O Se mezclan 100 g de agua a 80 °C con

3 g de hielo a -20 °C. Calcula la tem-
peratura final de la mezcla suponiendo
que el estado final es agua liquida.

Halla la temperatura a la que se alcan-
za el equilibrio térmico cuando se mez-
clan 50 g de hielo a-10 °C con 300 g de
agua a 80 °C. Supdn que el estado final
es agua liquida.

Se mezclan 5 g de vapor de agua a 120
°C con 80 g de agua a 40 °C.Calcula
la femperatura en el equilibrio térmico
suponiendo que el estado final es agua
liquida.

Determina la temperatura de equilibrio
que se obtiene cuando se mezclan
100 g de vapor de agua a 110 °C con
500 g de hielo a =10 °C. Supdén que el
estado final es agua liquida.

Supdn que dejas al aire libre un vaso
con agua caliente. Describe los cam-
bios que experimentardn el aire y el
agua al cabo de algun tiempo.

— Justifica estos cambios explicando el
comportamiento de las moléculas.

Mezclamos dos cantidades de agua di-
ferentes a distintas temperaturas. Indica
si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones:

« Pasard calor desde el agua que tiene
mds energia interna a la que tiene
menos.

- Pasarda calor desde el agua que esta
a mas temperatura a la que estd a

 Pasard calor desde el agua que tiene
mds masa a la que tiene menos.

El punto de ebullicion de cierto gas es
de 63 K.

Expresa esta temperatura en grados
Celsius y en grados Fahrenheit.

Para lograr que una pieza de 0,300 kg
de cierto metal aumente su temperatu-
ra desde 40 °C a 60 °C ha sido necesa-
rio suministrarle 2 299 J. Calcula el calor
especifico del metal.

Calcula la temperatura inicial de
una pieza de 200 g de cierto metal
(c = 459,8 Jxkg'xK™1) si después de
absorber 20 900 J, su temperatura as-
cendidéa 280 °C.

Una pieza de 5 kg de un determinado
metal (c =460 Jxkg !xK™1) se enfria des-
de 1 200 °C hasta 40 °C al colocarla en
agua cuya temperatura inicial era 10 °C.
Calcula la masa de agua empleada.

Colocamos en un calorimetro 0,250 kg
de agua a 15 °C y 0,080 kg de un me-
tal a 100 °C. Calcula la temperatura del
equilibrio térmico si el calor especifico
del metal es 878 ] xkg !xK™.

Calcula la cantidad de calor que se
infercambia al.

— Transformar 3 L de agua liquida a
24 °C en vapor de agua a 120 °C.

— Transformar 20 g de vapor de agua a
100 °C en hielo a =10 °C.
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EVALUACION

Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

Calcula la masa de vapor de agua a
100 °C gque debemos anadir a 100 L de
agua liguida a 17 °C para conseguir
una temperatura de equilibrio de 40 °C.

Una barra de metal de 170 g tiene una
longitud de 20 cm a la temperatura de
25 °C. Calcula su longitud cuando ab-
sorbe 4 233 J de calor. (Calor especifi-
co del metal, ¢ = 498 Jxkg *xK™!; coe-
ficiente de dilatacién lineal del metal,
A=3Xx10-5K)

Un gas ocupa 500 cm3 a 25 °C. ;Qué
volumen ocupard si se calienta a pre-
sion constante hasta 60 °C?.

Un mofor con un rendimiento del
70 % extrae en cada ciclo 15 000 J de
un foco a alta temperatura.

Calcula:
a. El trabajo que realiza.

b. El calor suministrado al foco a baja
temperatura en cada ciclo.

Sobre una masa de 24 kg de etanol a
10 °C readlizamos un trabajo mecdnico
con un agitador. Si el trabagjo se transforma
infegramente en calor, calcula cudnto fro-
bajo debemos redlizar para aumentar la
temperatura del etanol a 75 °C. (Calor es-
pecifico del etanal, c = 2 424 Jxkg 'xK™")

Supongamos que queremos enfriar
una barra de hierro en agua. (calor
especifico del hierro, 443 J.kg™-K™!, calor
especifico del agua, 4 180 J - kg™-K™).

a. Programa en una celda la férmula
qgue calcule aufomdticamente a
temperatura de equilibrio.

b. Modifica a voluntad los valores
iniciales de las masas de agua y de
hierro y las temperaturas iniciales, y
observa |la temperatura de equilibrio
resultante.

Busca ilustraciones que muestren el fun-
cionamiento de la mdaqguina de vapor y
elabora una presentacién con un pro-
grama informdatico.

Un calenfador doméstico eleva la tfem-
peratura de 5 kg de agua desde 20 °C a
80 °C en 10 min. ¢{Cudntos julios propor-
ciona el calentador en cada minuto si se
supone que soélo el 80 % del calor que su-
ministra es aprovechado realmente?

Una carretilla cargada con ladrillos tiene
una masa total de 23 kg y es empujada
por un operario con velocidad constante.
La carretilla se mueve 12 m sobre una
superficie horizontal siendo el coeficiente
de rozamientfo en movimiento entre el
suelo y la carrefilla de 0,5. Calcula:

a. la fuerza aplicada por el operario
para mover la carretilla y el frabajo
que realiza;

b. el trabajo de la fuerza de rozamiento.

c. el trabajo total sobre el sofd.

* Trabajo personal

<Cdémo ha sido mi actitud
frente al trabajo?

¢He cumplido
mis tfareas? unidad?

« Escribe |a opinién de tu familia.

(Qué aprendi en esta
companeros y companeras?

* Trabadjo en equipo

oooooo

¢He compartido con mis ¢He respetado las opiniones

de los demds?

* Pide a tu profesor o profesora
sugerencias para mejorar y escribelas.
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el sonido

y la luz

CONTENIDOS:

1. Las ondas

1.1. Clases de ondas
1.2. Caracteristicas de las ondas
2. El sonido
2.1. Naturaleza y propagacion del sonido
2.2. Cualidades del sonido
2.3. Contaminacién acustica

3. Laluz
3.1. Naturaleza y propagacion de la luz
3.2. Fenédmenos luminosos

3.3 Aplicaciones de la reflexiéon y de la
refraccién de la luz

3.5 Dispersion de la luz




Peliculas

El sonido, definicién y propiedades.

En éste documental se analiza cémo se
propagan los impulsos de energia en las
ondas sonoras, asi como las magnitudes
que caracterizan a las ondas sonoras.

https://goo.gl/k8ihSJ

Después de ver el documental responde:

a. (Qué es el sonido y cdmo se produce?

b. (Cémo distingue el cerebro humano los
diferentes sonidos?

c. Propén un método para determinar la
velocidad del sonido en el aire.
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|. LAS ONDAS

Habrds visto muchas veces que al dejar caer una piedra en un
estanque se forman unas figuras circulares, las ondas, en la super-
ficie del agua. Estas ondas se originan en el punto donde cae la
piedra y se alejan de él hacia la orilla.

Si en esta situacion existe un objeto flolando en el agua, como un
trozo de corcho, al ser alcanzado por la vibracién del agua, se
desplaza arriba y abajo, pero no lo hace en la direccién de avan-
ce de las ondas. Esto indica que en la propagacion de las ondas
existe un transporte de energia, pero no de materia.

Este movimiento y ofros muchos que se dan en la naturaleza res-
ponden a una forma de propagacion similar. Reciben el nombre
de movimientos ondulatorios.

Un movimiento ondulatorio consiste en una forma de transmisién de la energia, sin transporte de
materia, mediante la propagacion de una perturbacion denominada onda.

1.1. Clases de ondas

Las ondas que existen en |la naturaleza se pueden clasificar atendiendo a dos criterios principales:
segun su naturaleza y segun la direccién de la vibracién fransmitida,

Prohibida su reproduccion

e La fransmisién de energia
en una onda se manifiesta
en el incremento de ener-
gia potencial del peso
cuando la vibracién le al-
canza.

* En el apartado 3, estudio-

remos en qué consisten las
ondas electromagnéticas.

En las pdginas http://goo.
gl/K11OTZ y http://goo.gl/
pduMMT podrds visuali-
zar simulaciones de on-
das transversales y longi-
tfudinales.

Ondas mecdnicas

Ondas electromagnéticas

Consisten en la transmision de una per-
turbacién a un medio material (sdlido,
liquido o gas) y requieren la existencia
de dicho medio material para su propa-
gacioén.

Ejempilos: las ondas sonoras en el aire, las
ondas producidas en el agua cuando
cae en ella un objeto, las de una cuerda
que vibra...

Consisten en un campo electromagné-
tico variable en el espacio y son capa-
ces de propagarse sin necesidad de
ningUn medio material.

Ejempilos: la luz, las ondas de radio, 1os
rayos X...

Ondas longitudinales

Ondas transversales

Propagacién de la onda

'l.l.m-l.lmnu"nrYY]'
AL

Vibracién de las

particulas

SHRITIY

Propagacién de la onda

Vibracién de las
particulas

La vibracién producida tiene la misma di-
reccién que la propagacién de la onda.
Ejemplos: ondas sonoras...

La vibracién producida es perpendicular
a la direccién de propagacién de la
onda. Ejemplos: la luz, ondas en una
cuerda.




1.2. Caracteristicas de las ondas

La ilustracién representa una imagen instantdnea de una onda gue se propaga por una cuerda.
Cada punto de la cuerda vibra alrededor de una posicidn de equilibrio y la vibracion se transmite
alo largo de toda la cuerda. Esta imagen nos permite apreciar claramente las magnitudes carac-

teristicas del movimiento ondulatorio.

«  Amplitud de la onda (A): valor méximo del desplazamiento de una particula respecto de su posicidn

de equilibrio.

» Longitud de onda (l): distancia entfre dos puntos consecutivos que se hallan en el mismo estado de

vibracion.

» Periodo (T): tiempo que invierte un punto en efectuar una vibraciéon completa. También es el tiempo
gue tarda la onda en avanzar una longitud de onda.

Amplitud (A)

Direccion de vibracion

Direccién de propagacion

Longifud de onda (A)

Calcula el periodo y la velocidad de propagacién de un movimiento ondulatorio cuya frecuencia vale

250 Hz y su longitud de onda es 1,50 m.

— Datos: f =250 Hz A=150m
Hallamos el periodo a partir de la frecuencia.
1 1 1

f= — =

= =4-10*s
f  250Hz

 Frecuencia (f): nimero de vibraciones que se pro-

ducen por unidad de fiempo. De la definicidon se
deduce la relacidn que hay entre el periodo vy la
frecuencia.

La unidad de frecuencia en el Sl es el hercio (Hz),
iguala1st

« Velocidad de propagacion (v): distancia a la

cual se propaga la onda dividida entre el fiem-
po que emplea en hacerlo.

V==

T v=A-f

o también

e e e — -

Calculamos la velocidad de propagacion.
v=A-f=150m-250s'=375m/s

————— e~

1. Pon dos ejemplos de movimientos ondulato-
ros en los que pueda apreciarse que existe un
fransporte de energia, pero no de materia.

2. Dibuja tres ondas que cumplan estas condi-
ciones:

a. La segunda onda tiene la misma longitud de
onda que la primera y amplitud doble.

b. La fercera onda tiene frecuencia doble que
la primera y la misma amplitud.

o —— o

3. Un movimiento ondulatorio se propaga con

una frecuencia de 25 Hz. ¢ Cudl es su periodo?

— Si su longitud de onda es de 0,1 m, ¢cudl
serd la velocidad de propagacion?

4. Al dejar caer una piedra en un lago se forman

ondas. Si la distancia entre dos crestas conse-
cutfivas es de 35 cm y las ondas se desplazan
con una velocidad de 2,8 m/s:

a. ¢Cudl es la frecuencia de las ondas?;

b. ¢(Cudl es el tiempo empleado en cada vi-
braciéon?

S
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El diapasén

Consiste en una varilla de ace-
ro en forma de U. Se golpea li-
geramente en una rama para
hacerlo vibrar, con lo que ge-
nera una onda sinusoidal de
frecuencia fija (una nota).
Para poder escucharla se
debe acercar al oido o ampli-
ficarla apoyando el diapasén
sobre una caja de resonancia
de madera.

2. EL SONIDO

En este apartado veremos uno de los fenémenos mds importantes de
la naturaleza cuya transmisidn tiene lugar mediante ondas: el sonido.

La acustica es la parte de la fisica que estudia la naturaleza del soni-
do, el modo en que se propaga y sus cualidades. Para comprender
la importancia de esta ciencia basta recordar, por ejemplo, en la ac-
tualidad fienen la transmision, la reproduccion vy la amplificacion del
sonido o las aplicaciones médicas y técnicas de los ultrasonidos.

2.1. Naturaleza y propagacién del sonido

La imagen muestra un diapasdn. Este instrumento consta de
una varilla de acero en forma de Uy de un mango que pue-
de apoyarse en una caja de madera o caja de resonancia.

Direccién de
propagacion
delas

I I ondas sonoras
—

Vibraciéon
de las particulas del aire

Diapdson
Expansiéon del aire
(disminucién de la presion)

Compresidn del aire
(aumento de la presidn)

Si golpeamos una rama del diapasdn, este vibra produciendo un so-
nido caracteristico. Veamos cudl es su origen:

El movimiento vibratorio de las particulas del diapasdn se transmite a
las particulas préximas del aire ocasionando en este sucesivas com-
presiones y expansiones, semejantes a las producidas en un muelle
eldstico al comprimirlo y estirarlo.

En las zonas de compresion, las particulas del aire se aproximan dan-
do lugar a un aumento de la presién, mientras que en las zonas de
expansion dichas particulas se separan y la presidon disminuye.

Estas perturbaciones del aire se fransmiten mediante un movimiento
ondulatorio hasta llegar a nuestro oido. Desde aqui se envia un esti-
mulo al cerebro, en donde se interpreta un sonido.

El sonido consiste en una forma de tfransmision de la energia originada por la vibracion de un
cuerpo. Se propaga mediante ondas mecdnicas y es capaz de estimular el sentido del oido.

La produccién del sonido requiere estos tres elementos fundamentales:

— La existencia de un cuerpo que vibre, es decir, el foco sonoro.

— La presencia de un medio material eldstico, es decir, capaz de recuperar rdpidamente su forma inicial,
Este medio permite la propagaciéon de las perturbaciones producidas por el foco sonoro. Debido a la
necesidad de un medio, el sonido se propaga por los sdlidos, los liquidos y los gases pero no en el vacio.

— Un agente receptor, como es el oido humano, que fransmite las vibraciones recibidas al cerebro, don-
de son interpretadas.
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Las ondas sonoras son longitudinales, ya que las particulas del medio transmisor vibran en la direc-
cién de propagacion de las ondas.

Si representamos grdficamente los cambios de presidon del medio en cada punto, obtenemos la
curva de la imagen.

Presiéon \ |
| Longitud de onda |

Propagacién de la onda

| 1 —_ =

\/ EspOCio

| o™

Propagacién de la onda Expansion (presion baja)  Compresidn (presidn alfa)

Aumento
de la
presion

Disminucién
de la
presiéon

La velocidad con que se propaga el sonido depende de las caracteristicas del medio. En general,
la velocidad del sonido es mayor en los sélidos que en los liquidos y mayor en estos que en los gases.
En el aire, el sonido se propaga a unos 340 m/s, mientras que en el agua lo hace a unos 1 460 m/s.

La velocidad del sonido es constante en el interior de un material homogéneo y se calcula mediante
la expresion ya conocida:

T = periodo

f = frecuencia

A = Longitud de onda

v=i obién v=A-f
T

S

Calcula las longitudes de onda de dos sonidos que se propagan por el aire a 340 m/s si sus frecuencias
valen 20 Hz y 20 000 Hz.

— Datos: v=340m/sf =20Hzf, 520 000 Hz
Hallamos el periodo a partir de la frecuencia. Hallomos la longitud de onda del segundo sonido.

v 340 m - st \4 340 m-s!
=Af2 A=—=——"— =17m A=—=——"—""=0,017m
v T, 205" 2~ ~ 20000s’ ]
&
5. En el interior de una campana 6. Un sonido de frecuencia igual a 500

de vidrio se ha colocado un tim-
bre eléctrico. Se hace el vacio
en la campana y después se
acciona el timbre mediante un

i
|
i Hz se propaga en el aire (v = 340
|

|

|

|

| inferruptor externo.

|

|

|

|

\

m/s). (Cudl es la longitud de onda
del sonido?

7. Un sonido se propaga a través del vi-
drioa 5500 m/s. La longitud de onda
vale 11 m. Calcula el periodo y la fre-
cuencia.

Razona si un observador situo-
do junto a la campana escu-
chard sonar el timbre.
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2.2. Cualidades del sonido

Y TAMBEN: (22 )

Debes evitar el uso de auricu-
lares para escuchar musica
cuando conduzcas un vehicu-
lo, camines por la calle o reali-
ces ejercicio fisico al aire

libre en zonas con tréfico. En
cualquier caso, mantén el vo-
lumen bajo y no los utilices du-
ranfe un fiempo prolongado
para evitar el riesgo de pade-
cer sordera a largo plazo.

Por el sonido que llega a nuestros oidos podemos saber si un au-
tomdvil estd cerca o lejos, reconocer si una voz es de hombre o
de mujer, o distinguir si una nota musical procede de uno u otro
instrumento musical. Todo ello es posible gracias a las cualidades
del sonido: la intensidad, el tono y el timbre.

Intensidad

Es el volumen acustico con que se percibe un sonido y correspon-
de ala amplitud de la onda sonora. Un sonido de gran amplitud
es fuerte, mientras que uno de pequena amplitud es débil. Asi,
un grito es un sonido fuerte, mientras que un susurro s un sonido
débil.

Sonido fuerte

-V

Sonido grave

La infensidad de un sonido disminuye a medida que se propaga.
Por ello, un sonido serd mds infenso a una distancia de 10 m del
foco emisor que a una distancia de 300 m.

El nivel de intensidad sonora que percibe el oido se mide en de-
cibelios (dB). Un valor de 0 dB equivale al umbral de audicién y
uno de 120-130 dB equivale al umbral de dolor. Los sonidos de
menos de 10 dB son dificiimente audibles, mientras que los supe-
riores a 100 dB producen molestias. A partir de 140 dB podemos
experimentar danos irreversibles.

Sonido agudo

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
A , ‘ . 0 .
S o T .
5 < @Q)Q S I -I\@O < @@o ;§.¢ SN & ‘ é‘o\\_ | Infensidad
8 & Fo & o§ Sy Lo &8 Eo S JT& S S sono
g S L& &P Lo FFEF o0 X Fo o & & I F
= S F0 T L8 5§ TE O (g’\\ & S jo¥e) O & P
:6 Q_@" QC O& AC/)\/ X OA@ b\o ((\@ OO < § O &‘\O O é,)Q @(‘)
) oé i ‘ e
P //-\
N_"
S \
¢ o NS NG N S
o | S5 | s | & ¢ | G
gel N < )
8 ] Q@ \)G cooo o\’b QO\ \6 o\o @o & S 5\\(}0 9 .
i & & @ L 1) <@ @ @Qb K SO
& < \)@@ @g & & éo'\ o \\@{o
‘ v ¥ < S ©
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 |ntensidad
sonora
Tono

Es la frecuencia de un sonido. El oido humano no puede percibir todos los tfonos. El espectro de frecuen-
cias audibles comprende aproximadamente desde 20 Hz hasta 20 000 Hz. Los sonidos de baja frecuen-
cia (20-256 Hz) son graves, los de elevada frecuencia (2 000-20 000 Hz) son agudos y el resto son tonos
medios. Los sonidos de frecuencia inferior a 20 Hz, o infrasonidos, y los de frecuencia superior a 20 000 Hz,
O ultrasonidos, No son perceptibles.

Gracias a esta cualidad del sonido podemos distinguir las diferentes notas que emite un instrumento mu-
sical. En los instrumentos de cuerda, el tono depende de la longitud de las cuerdas. Asi, las mds cortas
emiten sonidos agudos y las mds largas, graves. El instrumentista puede variar la longitud al presionar la
cuerda en diferentes lugares.



Timbre

Es una cualidad que depende de la forma de la onda sonora y permite distinguir dos instrumentos dife-
rentes que focan un mismo tono con la misma intensidad. También gracias al fimbre identificamos la voz
de las personas.

El timbre depende de la forma del instrumento y del material con que estd hecho. En el caso de las perso-
nas, su timbre de voz depende de las caracteristicas de las cuerdas vocales, de las fosas nasales y de la
cavidad bucal.

El diapasdn vibra con una Unica frecuencia y origina una onda sonora pura. Sin embargo, en general,
los sonidos estdn formados por una onda principal y unas ondas secundarias, © arménicos, que se super-
ponen a la onda principal. Las diferencias entre los armdnicos son las que nos permiten distinguir entre
instrumentos o voces diferentes.

Observa la forma de la onda emitida por varios instrumentos musicales.

Y TAMBIEN:

Violin Flauta Clarinete

La duracién
Es el tiempo durante el cual

se mantiene un sonido. Se-
. gun su duracién, un sonido
STElS B Sonido con arménicos puede ser largo o cortfo.

Puede considerarse la cuar-
ta cualidad del sonido. A di-
ferencia de las tres anteriores
‘ \/ \/ \/ no tiene incidencia en la for-

ma de la onda.

2.3. Contaminacidén acustica

Lliamamos ruido a aquellas vibraciones que, percibidas por el sistemna auditivo, pueden originar molestias
o lesiones de oido. Estd constituido por ondas sonoras cuya frecuencia y amplitud varian sin ajustarse a
ninguna pauta. Producen en el medio variaciones de presion bruscas y desordenadas.

El exceso de ruido es un auténtico problema de salud publica. Estd cientificamente demostrado que pue-
de ocasionar estrés, problemas vasculares, déficit de atencién, ansiedad o alteraciones del suefio. La OMS
(Organizacién Mundial de la Salud) establece 65 dB como el limite mdximo aceptable de ruido en las
poblaciones. Sin embargo, se estima que 80 millones de personas estdn expuestos diariamente a niveles
de ruido superior.

Las fuentes generadoras de ruido en el entorno urlbano son diversas: olbras de construccion, fdbricas indus-
friales, locales musicales, aviones..., pero, sin duda, el principal foco de ruido actual es el tréfico.

Algunas de las medidas que se estdn fomando para reducir la contfaminacién acUstica en nuestras
ciudades son pantallas acusticas, soportes antivibratorios, pavimento sonorreductor, silenciadores
incorporados al vehiculo, insonorizaciéon de auditorios...

En Espana, uno de los paises con mayor indice de ruido del mundo, el ano 2003 fue aprobada una ley
conocida como Ley del ruido (ley 37/2003), cuyo objeto es prevenir, vigilar y reducir la contaminaciéon acuds-
tica. Posteriormente, se dicté el Real Decreto 286/2006 que regula la proteccidn de los trabajadores contra
la exposicion al ruido.

-

>
8. ¢Qué cualidad del sonido modificamos cuan- b. (Qué podemos decir respecto de sus timbres? | 8

do ajustamos el volumen de un televisor? . .
) c. Caleula la longitud de onda de ambos soni-

9. Un violin emite la nota musical la con una fre- dos en el aire.
cuencia de 440 Hz y un piano, la nota do con

) 10. ¢ Qué se entiende por contaminacién acustica?
una frecuencia de 264 Hz.

— Explica sus causas, sus consecuencias y al-

. 2 |
a. Razona cual de las dos es mas aguda gunas medidas que permitan reducirla. |

e
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Fenémenos causados por el movimiento de la fuente y del receptor

El sonido del claxon de un automovil o el silbido de una locomotora de tren es mds agudo al acer-
carse hacia nosotros y baja de tono conforme se aleja.

Este fendmeno, comun a tfodas las ondas armdnicas, aungue mds conocido en las ondas sonoras, se
llama efecto Doppler, en honor del fisico austriaco Ch. J. Doppler (1803-1853), quien lo interpretd en 1842,

El efecto Doppler consiste en el cambio que experimenta la frecuencia con que percibimos un
movimiento ondulatorio respecto de la frecuencia con la que ha sido originado, a causa del
movimiento relativo entre la fuente y el receptor.

Veamos cudles son los diferentes casos.

Fuente sonora en movimiento y receptor fijo

Supongamos que una fuente emisora puntual F, que A (v-v,) At (v-v,) At V-V, v+v,

emite con frecuencia f, se mueve respecto al medio | N £ At £ £
de propagacién mientras dos receptores R YR, estdn

en reposo. Consideremos, ademas, que F se mueve | _ por tanto, las frecuencias percibidas por cada re-
hacia R, con velocidad constanfe v, menor que la ceptor, f1y 2, son:

velocidad v sonido en dicho medio y que el origen - v v v
del sistema de referencia es la posicién inicial de F. f1 = P\ =v-v. - f v-v ; fz = Vv

F F F
A medida que se producen los frentes de onda co- ! £

rrespondientes a un mismo estado de vibracién se jun-
tan hacia R, mienfras se separan en su camino d R,
— El nimero de frentes de onda N producidos por la
fuente sonora de frecuencia f en un tiempo At es
N=fAt v (-): la fuente se acerca al receptor
— La distancia recorrida por la onda en ese tiempo es R vtv (*):la fuente se aleja del recepfor
vAt, y la distancia recorrida por la fuente, v At.

— La frecuencia f, percibida por los receptores en
reposo cuando la fuente se mueve con velocidad
constante v, es:

— La distancia ocupada por los frentes de onda entre | Observa que la fre-
Fy elreceptor R, es (v —v,)At, y la distancia ocupa- | cuencia percibida
da por los frentes de onda entre Fy R,, (v + v,)At. es mayor cuando

la fuente se acerca

al receptor y menor
cuando se aleja de
él.

—Alos dos recepfores R, y R, les llega el mismo nume-
ro de frentes de onda N, pero la longitud de onda
percibida por ellos 1, y 1, (distancia entre dos frenfes
de onda consecutivos) no es igual:

Y TAMHEN @ Un fren se mueve a la velocidad de 50 m - s!y la frecuencia de su A

silbato es de 60 Hz. Calcula la longitud de onda que percibe un
observador inmdévil situado: a. delante del tren; b. detrds del tren.

Aplicaciones del efecto
(v =340m-s?)

Doppler
Los astrofisicos usan el efec- * Datos:v,=50m s f=60Hz v=340m-s"
to Doppler para determinar
el movimiento relativo de los

sonido

a. Longitud de onda percibida por el observador cuando el fren se

c ; acerca:
& diferentes cuerpos celestes,
g aplicado a la luz que de ellos Lo Ve o (340-50)m-s’ _ 290m-s" _ 48m
o nos llega. RTf TR 60 Hz 60 Hz '
o La policia de tréfico también ) .
i utiliza el efecto Doppler para b. Loqgfrud de onda percibida por el observador cuando el fren se
% medir, mediante un radar, la alej:
£ velocidad de los automdviles 1= v-v, . (340+50)m- s' 390m g1 —65m
en la carretera R f  RT 60 Hz T e0Mz )




Receptor en movimiento y fuente sonora fija

Supongamos ahora gque la fuente emi-
sora estd en reposo y que el receptor se
mueve con velocidad constante vR.

— Si el receptor se aleja de la fuente, el
numero de frentes de onda recibidos

serd:
En les’re caso, la longifud de onda no 4‘ VR VAt VAt v—v,
varia, pero la frecuencia percibida por V R N= ———— = &t
el receptor es mayor si éste se acerca a

la fuente F que si se aleja de ella, pues-

to que en el mismo intervalo de tiempo

cruza a tfravés de un mayor ndmero de

frentes de onda.

— El nUmero total de frentes de onda que atraviesa
un receptor que se acerca a la fuente F, en un
tiempo Dt, es igual a los que atravesaria en repo-
so mds la cantidad adicional correspondiente a
su movimiento. Ambos términos son iguales a la
distancia recorrida por la onda y por el receptor,
respectivamente, divididos por la separacién entre
frentes de onda, A:

vAt vp At _V tvy At

A A A

N =

— Por lo fanto, la frecuencia percibida
por el receptor, es decir, el nUmero de
frentes de onda por unidad de tiempo,

es.
N (ViVR) A vivpy vdvp v vty
fR = —= = = — =f
At A/t/ A \ A \%
£ o= fV Tvp (+): el receptor se acerca a la fuente
13 v (-): el receptor se aleja de la fuente

Observa que la frecuencia percibida es mayor cuan-
do el receptor se acerca a la fuente y menor cuando
se aleja de ella.

Fuente sonora en movimiento y receptor fijo

Combinando los dos efectos ya estudiados, pode-
mos calcular la frecuencia percibida por el receptor
cuando éste y la fuente sonora estdn en movimiento
simultdneamente.

Primero, consideramos el efecto del movimiento de la
fuente sobre la frecuencia percibida por el receptor:

fR,:f \%

vV Vg

A continuacién, consideramos el efecto sobre esta
atima, f, del movimiento del receptor:
v +v
fo = f, ——2R

A%

Por tanto, la frecuencia percibida cuando se mueven
fuente y receptor vale:

¢ =f,VivR —f )/ v vy —¢ v tvp

ROR oy vive ¥ v FVp

fR = fﬂ (+): receptor se aproxima; (-): se aleja
V ¥Vg (-): fuente se aproxima; (+): se aleja

En resumen, siempre que la distancia entre la fuente
sonora y el receptor disminuye, la frecuencia de las
ondas que recibe el receptor aumenta y el fono per-
cibido es mds agudo. Si dicha distancia aumenta, la
frecuencia percibida disminuye y el tono es mds grave,

11. Di de qué fipo de ondas es propio el efecto
Doppler.

12. Supdén que una fuente sonora y un observador
se mueven con la misma velocidad, direccidn
y sentido. Razona si habrd efecto Doppler.

13. El claxon de un auto que se mueve a 30 m - st
suena a 600 Hz. Calcula las frecuencias que
percibe un observador en reposo junto a la
carretera cuando el automavil: a. se aproxima;
b. se aleja.

14. La frecuencia del sonido de una sirena es de
1000 Hz. Calcula la frecuencia que oird el
conductor de un automoévil que se desplaza
al5m-sth
a. si se aproxima a la sirena.

N b. si se aleja de ella.

15

. Una ambulancia se desplaza por la carretera
a una velocidad de 40 m - s mientfras hace
sonar su sirena con una frecuencia de 980 Hz.
Calcula la frecuencia que percibird el con-
ductor de un automévil que circula en sentido
contrario a una velocidad de 20 m - st a. cuan-
do se aproxima a la ambulancia; b. cuando se
adleja de ella.

. Calcula la velocidad de un tren y la frecuen-
cia de sus pitidos sabiendo que una persona
en reposo junto a la via percibe un sonido de
frecuencia 704 Hz cuando el fren se acerca y
de 619 Hz cuando el tren se aleja.

v
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3. LA LUZ

La luz es, junto al sonido, uno de los fendmenos mds importantes de la naturaleza cuya transmisiéon
tiene lugar mediante ondas.

La optica es la parte de la fisica que estudia la naturaleza de la luz, el modo en que se propaga y
los fendmenos luminosos que se producen en su propagacién. Para comprender la importancia de
esta ciencia basta recordar la utilidad prdctica de algunos instrumentos épticos, como las gafas, la
cdamara fotogrdfica, el microscopio o el felescopio.

3.1. Naturaleza y propagacion de la luz

El conocimiento de la naturaleza de la luz es un tfema al que han dedicado su atencidén muchos
cientificos a lo largo de la historia de la ciencia. Hoy en dia se acepta la teoria electromagnética del
fisico escocés J. C. Maxwell (1831-1879), segun la cual la luz estd constituida por ondas electromag-
néticas que consisten en un campo eléctrico y un campo magnético perpendiculares entre si que
se propagan simulfdneamente.

La luz procedente de un objeto se transmite mediante un movimiento ondulatorio hasta llegar a
nuestros ojos. Desde alli se envia un estimulo al cerebro, donde se interpreta una imagen.

La luz consiste en una forma de fransmisién de energia que se propaga mediante on-
das electromagnéticas y es capaz de estimular el sentido de la vista.

Los objetos visibles pueden ser de dos tipos: luminosos o iluminados.

« QObjetos luminosos son aquellos que emiten luz propia, como
una estrella o una bombilla.

http://goo.gl/j8c72b

La emisidn de luz se debe a la alta temperatura de estos cuer-
pos. A partir de 500 °C los cuerpos empiezan a emitir una luz
suave y rojiza. Cuanto mayor es la temperatura que alcanzan,
mds blanca es la luz. Los filamentos de las Idmparas de incan-
descencia se encuentran a unos 2 500 °C de temperatura. Las
estrellas alcanzan en su nlcleo temperaturas de varios millo-
nes de grados Celsius.

» Objetos iluminados son aquellos que podemos ver gracias a
que reflejan la luz que reciben, como un libro o un cuadro.
Estos objetos no son visibles si no se proyecta luz sobre ellos.

Segun su comportamiento respecto a la luz pueden ser de tres
fipos:

— T P .
Los cuerpos opacos no dejan Los cuerpos translicidos dejan Los cuerpos transparentes dejan
pasar la luz a través de ellos. pasar la luz parcialmente. pasar totalmente Ia luz.
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Caracteristicas de las ondas electromagnéticas

Las ondas electromagnéticas son transversales, pues Ias fluctuacio-
nes de los campos eléctrico y magnético se producen en direcciéon
perpendicular a la direccién de propagacion.

Ademds, los campos eléctrico y magnético estdn en fase, es decir,
ambos alcanzan su valor mdximo (o minimo) simultdneamente.

Campo eléctrico

M AN
/ \/ y \ e

Campo magnético

Las ondas electromagnéticas, a diferencia de las ondas mecdnicas,
no requieren medio material alguno para su propagacion. Por eso, la
luz del Sol llega a la Tierra después de recorrer una gran distancia en
el vacio.

Velocidad de propagacion de la luz

La velocidad con que se propaga la luz depende de las caracte-
risticas del medio. En el vacio (y también en el aire) es de aproxima-
damente 3 - 108 m/s. En los demds medios la velocidad de la luz es
menor. Cada medio material estd caracterizado por un ndmero que
llamamos indice de refraccidn.

El indice de refraccion de un medio es el cociente entre la
velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la luz en
dicho medio.

n = indice de refraccién del medio
n=— c= velocidad de la luz en el vacio
v v = velocidad de la luz en el medio

El indice de refraccién de un medio es un ndmero mayor o igual que
1, pues la velocidad de la luz en el medio es menor o igual que C.

e =

El indice de refraccién del agua es n = 1,33. Determina la velocidad )
de la luz en este medio.
— Datos:n=1,33 c=3-10°m/s
Despejamos la velocidad en la definicidn del indice de refraccién.
c 3-10°m/s_

n= —= v= — =20/ 2,26-108m/s
\4 n 1,33

(m) f(Hz)
e 20
10
10713 ROYOS VY =
10?1
10712 1020
11
e Rayos X 10"
10710 | — —| 1018
107 Ultravioleta — 1017
-8
107 H|— wvisBLE ~—|[ 10
-7
107" 15 Infrarrojo = 10'®
107° 14
10
10-5 I Microondas I 10™3
1 04 Ondas de radio 9 012
3 cortas
107 1| — ondasdev. ——[ = 101
1072 | y radio de FM
| Ondas de radio = 10"
-1 de AM
L’ R - — 10°
T N (7
10 = Ondas de radio 107
2 largas
103 — — 106
< ) 10°

La ordenacién de todas las on-
das electromagnéticas conocidas
segln su longitud de onda o su
frecuencia constituye el espectro
electromagnético.

|
400 nm
450 nm
_ 500 nm
550 nm
r

600 nm
650 nm

700 nm:

750 nm

Espectro visible. Porcidn del espectro
electromagnético que el ojo huma-
no es capaz de percibir. Abarca las
longitudes de onda entre 400 y 700
nm, aproximadamente.

4

son estos valores en un medio con un indice de refraccién igual a 1,57

e ———————————

17. ¢(Qué se entiende por objetos luminosos? ¢Y por objetos iluminados? Pon ejemplos de ambos.

>
0

18. La luz visible tiene una longitud de onda comprendida entre 400 nm y 700 nm en el aire. ;Cudles

19. En cierto medio de propagacién, la velocidad de la luz se reduce a dos terceras partes de la velo-
cidad de la luz en el vacio. Determina el indice de refraccién de este medio.
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Los rayos luminosos son lineas
rectas que representan la di-
reccién de propagacion de
laluz. En la éptica geométrica
se ufiliza el modelo de rayos,
en lugar de las ondas lumi-
NOsas, para representar la tro-
yectoria.

Pantalla

La reflexion es el cambio de direccion que experi-
menta un rayo de luz tras incidir en la superficie de
separacion de dos medios distinfos y seguir propa-
gdndose por el medio inicial.

3.2. Fenémenos luminosos

Cuando la luz que se propaga en un medio llega a la superficie
de separacion de otro medio distinfo puede experimentar ciertos
fenémenos luminosos como reflexion, refraccidn y dispersion.

Reflexion y refraccion

Todos hemos tenido la experiencia de ver nuestra propia cara en
el espejo o, también, de ver cémo un |dpiz parece quebrarse al
infroducirlo en un recipiente con agua.

Estos dos fenémenos se deben al cambio en la direccién de los
rayos luminosos. Este cambio puede darse en el mismo medio de
propagacion inicial (reflexion) como en el caso del espejo, o en
otro medio (refraccién) como en el caso del recipiente con agua.

La refraccion es el cambio de direccidn que expe-
rimenta un rayo de luz cuando pasa de un medio
a ofro distinfo.

A continuacion, presentamos los elementos que nos servirdn para estudiar geométricamente

ambos fendmenos.

Rayo incidente Normal

Rayo Angulo de
reflejado incidencia

Normal

Rayo incidente

Angulo de
incidencia

Angulo de
reflexion

Prohibida su reproduccion

Rayo incidente: es el rayo que llega a la superficie de
separacién de dos medios.

Normal: linea imaginaria perpendicular a la superficie de
separacién de dos medios y trazada desde el punto donde
el rayo incidente toca la superficie.

Angulo de incidencia: el que forman el rayo incidente y la
normal.

Rayo reflejado: es el que sale de la superficie después de
la reflexion.

Angulo de reflexién: el que forman el rayo reflejado y la
normal.

Rayo refractado: es el que sale de la superficie después de
la refraccion.

Angulo de refraccién: el que forman el rayo refractado y
la normal.




En la reflexion y la refraccidn de la luz se cumplen estas leyes.

Leyes de la reflexidon

Primera ley

El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal estdn situados en el mismo plano.
Segunda ley

El dngulo de incidencia y el dngulo de reflexién son iguales.

Leyes de la refraccién

Primmera ley
El rayo incidente, el rayo refractado y la normal estdn situados en el mismo plano.

Segunda ley o ley de Snell
La razdn entre los senos de los &dngulos de incidencia y refraccidn es una constante igual al cociente entre
las velocidades de la luz en los dos medios de propagacion.

sen i \2

sent v,

La ley de Snell puede expresarse en funcién de los indices de refraccidén de ambos medios.
Teniendo en cuenta que:

S

Un rayo de luz se propaga en el agua (n = 1,33) e incide sobre la superficie plana de un mineral de circdn
con un angulo de 45°. Si el dngulo de refraccion es de 30°, calcula el indice de refraccién de este minerall.

— Datos: Aplicamos la ley de Snell y despejamos el indice de refrac-
cién del circén:
sen 1 n, n, -sen i
. — = — = n2 = —
i senft n sen Tt
Aguan, =133 © Superficie de separacion 1
Circén n, _1,33-sen45° _ 1,33:0,7071 _ 188
nz —_ ° - - 4

sen 30 c 0,5
v= —
n

El indice de refracciéon del circdn es 1,88.

20. Explica las diferencias entre la reflexidon y la re- 22, Al pasar un rayo de luz de un medio a ofro
fracciéon de la luz. con mayor indice de refraccién, ¢el rayo re-

- . 2
— Dibuja un esquema de ambos fenémenos fractado se separa o se acerca a la normal?

luminosos e indica en él los rayos incidente,  23. Un rayo de luz se propaga por el aire y pasa
reflejado y refractado y los dngulos de inci- a un liquido con un dngulo de incidencia de
dencia, de reflexion y de refraccion. 50°. Calcula el dngulo de refraccidon en este

21. Si un rayo incide perpendicularmente sobre la liquido (n =1,33).

superficie de un espejo, ¢cudl serd el dngulo
de reflexion?

Prohibida su reproduccién
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3.3. Aplicaciones de la reflexion y la refraccién de la luz

Los espejos y las lentes son instrumentos dpticos sencillos mediante los que obtenemos aplicaciones
prdcticas de la reflexion y la refraccion de la luz,

Y TAMBIEN: \i? ]

La luz, al atravesar los me-
dios, es en parte absorbida y
en parte reflejada y refracta-
da. En los espejos predomina
la reflexion y en las lentes, la
refraccion.

TEN EN CUENTA QUE: # |

\\

Si la superficie de un cuerpo
es irregular, los rayos de luz
que inciden paralelos entre
si se dispersan en todas las
direcciones. Es la llamada
reflexién difusa. Este tipo de
reflexion no proporciona ima-
genes de los objetos.

Y TAVBIEN: (22

En un espejo convexo, como
el del retrovisor del auto, la
imagen obtenida es menor
que el objeto y en un espejo
céncavo, como el interior de
una cuchara, laimagen pue-
de ser mayor o menor que el
objeto, y derecha o invertida,
segun la posicién del objeto.

Espejos

Un espejo consiste en una superficie perfectamente pulimentada en
la cual la luz produce una reflexidon especular.

I\

Si la superficie de un cuerpo es perfectamente lisa, todos los rayos de
luz que inciden paralelos entre si se reflejan en la misma direccién.
Es la llamada reflexién especular. Este tipo de reflexidon proporciona
imdgenes claras de los objetos.

La imagen se obtiene al prolongar los rayos
que llegan al ojo.

En los espejos planos se forman imdgenes del
mismo tamano que el objeto.

Los espejos se utilizan para obtener imdgenes
de objetos situados en posiciones dificilmen-
te accesibles, como en el espejo que usa un
dentista, el retrovisor del auto...

Lentes

Una lente consiste en un material fransparente delimitado por una su-
perficie esférica y una plana, o ambas esféricas. Segun sea la curva-
tura de las lentes escogidas (céncava o convexa), se pueden obtener
lentes de dos tipos.

* Las lentes convergentes concentran los rayos de luz.

Las lentes se utilizan para corregir defectos visuales, como en las lentes
de contfacto o las gafas, o para obftener imé&genes de los objetos, ge-
neralmente aumentadas, como en los microscopios, los telescopios...

Asi pues, las lentes y los espejos (0 una combinacidn de estos) nos per-
miten disponer de distinfos instrumentos dpticos paras en variadas cir-
cunstancias.



Instrumentos Spticos

Periscopio

Gafas

El periscopio permite ver objetos desde una posicién ocul-
tq, sin ser vistos; por ejemplo, desde un submarino sumergi-
do. Puede construirse mediante dos espejos dentro de un
tubo de cartén.

La misién de las gafas es enfocar correctamente las im&-
genes de los objetos en la retina de nuestros ojos para co-
rregir los defectos de la vision.

Cdmara de fotos

Lupa

Objetivo

La cdmara fotogrdfica sirve para capturar imdgenes de
la realidad. Posee un conjunto de lentes llamado objetivo
por donde penetra la luz y que forma la imagen sobre un
sensor electronico que se ocupa de capturarla.

Una lupa se trata de una lente convergente que permite
obtener imdgenes aumentadas de los objetos cercanos.

Microscopio

Telescopio

Ocular

Objetivo

El microscopio se utiliza en biologia, quimica o medicina
para observar objetos muy pequenos. La imagen obser-
vada puede llegar a ser hasta mil veces mayor que el ob-
jeto real. Estd formado por dos sistemas de lentes alinea-
dos (el objetivo y el ocular).

Objetivo
Ocular

El telescopio permite la vision de objetos muy lejanos cuya
luz llega muy débil hasta nosotros. Un telescopio sencillo
estd formado por un tubo con una lente convergente en
cada uno de sus extremos (el objetivo y el ocular).

24. ; Qué fendmeno luminoso tiene lugar en un es-
pejo? (Qué debe ocurrir para obtener imdage-
nes claras de los objetos?

25. Observa tu propia imagen en la parte exterior
de una cuchara metdlica bien limpia. ¢Cémo
es la imagen que ves? ;Qué tipo de espejo he-
mMos simulado?

e

26. Toma una lupa para observar algin pequeno
detalle de un objeto. Varia la distancia entre
la lupay el objeto acercando y alejando esta
sucesivamente. Explica qué ocurre con la
imagen obtenida.

27. Investiga cudl es la diferencia entre un tele-
scopio refractor y otro reflector.

Prohibida su reproduccién



3.4. Dispersion de la luz

Rojo
Naranja : Lliamamos luz blanca a aguella formada por toda una gama de
Amarillo:  ondas luminosas con diferentes longitudes de onda, cada una
yorde © correspondiente a un color, que van del rojo al violeta,
Indigo . o . o
Violeta Si un haz de luz blanca incide sobre un prisma optico, cada onda
: ¢ simple presenta un dngulo de refraccién distinfo. Asi, los compo-
: ®Dispersion de laluzblancaenunpris i nentes de la luz blanca emergen separadamente del prisma en
ma. La luz roja sufre la menor desvia- " ti g | I d t de la |
ciony la luz violeta, o mayor, una sucesion continua de colores llamada espectiro de la luz
blanca.

Y TAMBIEN: @ La dispersion de la luz consiste en la separacion de la luz

en sus colores componentes por efecto de la refraccion.
La velocidad de propago-
cién de la luz en un medio

depende de la longitud de La dispersién de la luz proporciona un procedimiento muy Ufil

onda de la radiacién vy, por para determinar la naturaleza de una fuente luminosa, ya que
tanto, el indice de refraccidn cada sustancia quimica produce un espectro particular, que
varia con la longitud de onda. tendrd partes discontinuas y partes con espectros continuos. Po-

demos obtenes espectros de absorcién o espectros de emision,
segun sed el caso.

Se dice gue un haz luminoso La técnica de identificacion de sustancias quimicas a partir de
estd polarizado linealmente u qu P

cuando las vibraciones del sus espectros se denomina espectroscopia y los dispositivos utili-
campo eléctrico tienen lugar zados para obtener el espectro se llaman espectroscopios. El es-
siempre en una direccién fija pectroscopio mds sencillo es el prisma dptico.

y perpendicular a la direccién
de propagacién de la onda
(http://www.walter-fendt.de/
phl4ds/emwave_s.htm).Los po-
larizadores son materiales o
instrumentos capaces de po-
larizar la luz. Sus aplicaciones
consisten en suprimir algunas
de las componentes de la ra-
diacién que incide sobre ellos, Cuando la luz blanca llega a un cuerpo opaco, segln las carac-
reduciendo asi la infensidad teristicas de este, cada frecuencia o longitud de onda puede ser
de la luz. Esfo se utiiza, por reflejada, o bien, absorbida. El color de un objeto depende de la
ejemplo, en vidrios polariza- o . . .

L luz que incide sobre él y de la naturaleza del propio objeto, es el
dos para automaoviles y gafas ) R )
de sol polarizadas para pro- resultado de la absorcidn selectiva de algunas de las frecuencias
teccidn de la luz solar, que componen la luz blanca. Las otras frecuencias llegan a nues-

tros ojos después de haber sido reflejadas.

= Espectro discontinuo de emisién del rubidio.

Color de los objetos

e e

* Un cuerpo es blanco cuando * Un cuerpo es negro cuando al ¢ Por ejemplo, un cuerpo es ver-

O . L .

o alseriluminado con luz blanca ser iluminado con luz blanca de porque en su superficie se
re no absorbe ondas luminosas absorbe todas las ondas lumi- refleja la luz verde, mientras
= de ninguna frecuencia; fodas nosas; no se refleja ninguna en que las ofras frecuencias son
L?? se reflejan en su superficie. su superficie. absorbidas.

4

goo.gl/aF6XJZ
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Problemas resueltos ©

Un rayo de luz que inicialmente se propaga por el
aire penetra en un medio transparente con un dngu-
lo de 30° respecto a la superficie de separacion. Si la
velocidad se reduce a cuatro séptimas partes de su
velocidad inicial, determina cudl serd el dngulo de re-

racaen A£TTD

Normal

El dngulo de incidencia es el complementario del

dngulo que forman el rayo y la superficie.
i=90°-30°=60°

Calculamos el indice de refraccion del segundo

medio.

Ahora estamos en condiciones de aplicar la ley de
Snell para hallar el dngulo de refraccion.

2~
seni _ I,
sent  n;
. n -seni 1-sen 60°
senr = = = 0,4949
n, 1,75

De donde se deduce que r= 29,7°.

1. Un rayo luminoso que se propaga por el aire incide
sobre cierto material transparente con un dngulo de
15° respecto a la superficie de separacion. Si la velo-
cidad en este medio es 0,8 ¢, determina cudil serd el
dngulo de refraccion.

2. Unrayo luminoso pasa del aire al vidrio, donde la ve-
. 5 w s >

locidad se reduce a r c. Si el dngulo de refraccion

resuttd ser de 24°, determina el dngulo de incidencia.

Cuando un rayo de luz pasa de un medio a ofro de
indice de refraccién menor, se refracta alejdndose de
la normal. Para ciertfo dngulo de incidencia, llamado
dangulo limite, el dngulo de refraccién vale 90°, y para
dangulos de incidencia mayores, la luz se refleja total-
mente. Es el fendmeno llamado reflexion total.

Un rayo de luz incide desde el vidrio (n = 1,58) sobre
una superficie de separacion con el aire. Determina:
a. El angulo limite; b. Los dngulos de refraccioén y re-
flexion para un dngulo de incidencia de 45°.

N
1
1

- 90°

Normal
N
r

Airen, =1 1

Vidrion, = 1,58

— Datos: n, = 1,58 n,=1
a. El angulo limite se obtiene aplicando la ley de
Snell para un dngulo de refraccién de 90°,

sen L _

sen 90° n,

L= m,_ 1 =0,6329
S L= T 156

1

De donde se deduce que L = 39,3°,

b. En esta ocasion, el dngulo de incidencia, i, = 45°,
supera al dngulo limite. Esto significa que no existe
rayo refractado; la luz se refleja totalmente.

El dngulo de reflexidon es igual al dngulo de inci-
dencia:

3. Un rayo de luz incide desde un medio (n = 1,67)
sobre una superficie de separaciéon con el aire.
Determina:

a. El dngulo limite.
b. Los &ngulos de refraccién vy reflexiénpara un an-
gulo de incidencia de 40°.

4. Un rayo de luz pasa de cierfo medio transparente

al aire. Si los dngulos de incidencia y refraccidn son

i=30°yr=>50,4° determina:

a. Elangulo limite.

b. Los dngulos de refraccién y reflexion para un an-
gulo de incidencia de 45°.

(=
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y problemas

D Las ondas

Ata el extremo de una cuerda a un soporte fijo.
Coge el extremo libre de la cuerda y sepdrate del
soporte hasta que la cuerda quede totalmente ex-
tendida. Da un golpe seco al extremo libre de la
cuerda. ¢Qué observas? ¢Como tienes que mover
tu mano para mantener las oscilaciones en la cuer-
da? ¢Son ondas longitudinales o transversales?

j—

2. Explica mediante un ejemplo cudles son las mag-
nitudes caracteristicas del movimiento ondulatorio.

3. Calculala frecuencia de una emisidn de radio cuya
longitud de onda mide 150 m. (v =3-108 m/s).

4. Explica qué diferencia existe entre las ondas me-
cdnicas y las ondas electromagnéticas.

5. Lavelocidad de las ondas de radio es 3 - 108 m/s.
¢En qué longitud de onda emite una emisora si la
frecuencia de las ondas es de 600 kHz?

6. Busca informacion sobre el homo de microondas y
explica como funciona.

— Al infroducir un alimento en el horno de mi-
croondas, (cdmo se transmite la energia por
su interior?

9 El sonido

7. Las ballenas jorobadas o yubartas son conocidas,
entre otros hechos, por los bellos cantos que emi-
ten para comunicarse. Identifica, en este caso, los
tres elementos fundamentales requeridos para la
produccién del sonido.

8. En algunas peliculas hemos visto coémo los indios pe-
gaban el oido a las vias del tren para escuchar si el
fren se aproximalbai. ¢Tiene algun fundamento fisico
esta acciéon?

9. La velocidad del sonido en cierto liquido es igual a
1200 m/s. Calcula el periodo y la longitud de onda
en este medio para ondas sonoras de frecuencia
igual a 2 000 Hz.

10. Dos ondas sonoras se propagan por el aire. La lon-
gitud de onda de la primera es mayor que la de la
segunda. (Cudl de ellas es mds aguda?

11. Si decimos que una fuente sonora emite un sonido
de 80 decibelios, ¢a qué cualidad del sonido nos es-
tamos refiriendo?

12. Explica qué se entiende por timbre de un sonido.

13. Un tren hace sonar su silbato. Si el sonido emitido
tiene una longitud de onda de 113,3 cm, ¢cudl es
su frecuencia? (Velocidad del sonido en el aire;
v=2340m/s)

14. ;Qué sonido es mds infenso: un sonido grave o
uno agudo?

15. Un cohete de fuegos artificiales explota a 1 km de
altura sobre nosotros. Calcula qué fiempo fardare-
mos en oir el sonido de la explosidn. (Velocidad del
sonido: v =340 m/s)

16. La exposicion al ruido es uno de los principales fac-
fores de riesgo laborales. Busca informacién sobre
cudles son los valores limite de exposicion al ruido en
los centros de frabajo y las medidas de prevenciéony
de proteccidon mds importantes.

b La luz

17. (A qué llamamos espectro electromagnético?
— ¢En qué lugar de este se sitla la luz visible?

18. Determina el valor de la velocidad de la luz en un
vidrio cuyo indice de refraccién vale 1,75.

19. Calcula el valor de la frecuencia de la luz roja
cuya longitud de onda mide 8- 107 m.

20. Un rayo de luz se refracta al pasar del aire (n = 1)
a cierfo fipo de vidrio. Si el dngulo de incidencia
es de 20°y el dngulo de refraccion es de 12°, cal-
cula el valor del indice de refraccién del vidrio.

21. Un rayo de luz que incide perpendicularmente
sobre la superficie del agua penetra en ella sin
experimentar desviacion alguna. Demuestra este
hecho basdndote en la expresion matemdtica de
la segunda ley de la refraccién de la luz.

22. El objetivo de una cdmara fotogrdfica es una len-
te convergente. {Qué funcidén cumple?

23. Busca informacién sobre la espectroscopia. Expli-
ca en qué consiste, qué se consigue con ella y
qué clases de espectros existen.

24. Tanto el sonido como la luz son formas de energia
gue se propagan mediante ondas. ¢En qué se di-
ferencian estas dos clases de ondas?



25.

26.

27.

28.

29.

hitp://goo.gl/V1EOCO

¢Por qué somos capaces de ver los objefos aun
cuando estos no sean emisores de luz? Explicalo
desde el punto de vista de los rayos luminosos.

Un rayo luminoso que se propaga por un vidrio de
indice de refraccién 1,6 alcanza la superficie del
agua con un édngulo de incidencia de 40°.

a. Dibuja los rayos incidente y refractado, y senala
los dngulos correspondientes.

b. Calcula el valor del dngulo de refraccion. (indi-
ce de refraccion del agua: 1,33)

¢Qué luz se desvia mds en el prisma dptico: la luz
verde o la amarilla?

Cuando contemplamos un recipiente con agua
desde arriba el fondo parece estar a menor profun-
didad que la real. Explica este hecho teniendo en
cuenta la refracciéon de la luz.

— ¢(Qué peligro puede suponer esto en una pisci-
na o en un rio?

Efectia esta sencilla practica para comprobar la
ley de Snell.

— Llena una cubeta de agua turbia y aire con
humo. Tépala y apdyala sobre un soporte de
forma que sobresalga un poco.

— Dirige un puntero Idser sobre la parte inferior
de la cubeta de forma que sea visible la re-
fraccion del rayo. Fija la posicidon del puntero
para obtener un rayo luminoso estable.

— Acerca un circulo graduado o un transporta-
dor grande a la cubeta. Alinea el eje del circu-
lo graduado con la superficie de separacion
de los medios y mide los dngulos de inciden-
ciay refraccién. Recuerda que son los dngulos
que forma el rayo luminoso con la normal.

— Comprueba matemdticamente si se cumple
la ley de Snell. Supdn que el agua tiene un in-
dice de refraccién igual a 1,33.

30.

— Determina el valor del &dngulo limite aplicando
la ley de Snell. Comprueba con el puntero que
para valores del dngulo de incidencia superio-
res al dngulo limite se produce reflexion total.

Describe las diferencias entre un haz de luz no
polarizado y el mismo haz después de atfravesar
un polarizador.

— ¢Por qué la luz puede ser polarizada y el soni-
do no?

B Algo mds...

31

32,

33.

En las pdginas siguientes puedes ver unos videos
que te ayudardn a comprender mejor en qué con-
sisten las ondas mecdnicas y las ondas sonoras:

* http://goo.gl/oHXEV7
* hitp://goo.gl/bzdv3P
* http://goo.gl/E3VIAK

Busca en una enciclopedia o en Infernet las prin-
cipales aplicaciones de los diferentes tipos de on-
das electromagnéticas, sus riesgos y las medidas
de seguridad que precisan. Redacta un informe
utilizando el procesador de textos.

Visita la pdgina web http://w3.cnice.mec.es/eos/
MaterialesEducativos/mem2001/sonidos y expli-
ca cémo se produce el sonido en el habla y los
érganos que intervienen en la fonacién humana.

34. Visita la pdgina web http://teleformacion.edu.

aytolacoruna.es/FISICA/document/fisicalnterac-
tiva/OptGeometrica/Instrumentos/ollo/ollo.htm  y
explica cémo se forman las imdgenes en el ojo
y cudles son los principales defectos de la visidn.
Ademds, si clicas en el enlace «Arrastrando el
payaso de este applet», accederds a una aplico-
cidén sobre el proceso de acomodacién del ojo.

35. Busca informacién sobre los polarizadores y sus

distintas aplicaciones. Elabora un informe utilizan-
do un programa de presentaciones.

Prohibida su reproduccién
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ONDAS ESTACIONARIAS Y RESONANCIA

Las caracteristicas propias del movimiento
ondulatorio dan lugar a diversos fendme-
nos, como el de las ondas estacionarias y el
de la resonancia.

Las ondas estacionarias se producen por la
superposicion en un medio de dos ondas
iguales que se propagan en senfidos con-
frarios. De su interferencia resulta una onda
que no avanza, en la que los puntos del
medio vibran con la misma frecuencia de
las ondas emitidas y con amplitudes distin-
tas segun su posicién.

Diapasdn

Tl Tupo
de
AN cristal

N

Soporte de
laboratorio

Dos diagpasones de igual frecuencia
conocida, mayor que 300 Hz, y dos
cajas de resonancia.

Tubo de cristal, de 2 a 3 cm de didme-
froy de 1 m de longitud, abierto por
SuUs extremos.

Dos soportes con dos pinzas y dos do-
bla nueces.

* Tapdn perforado del didmetro del
tubo de cristal.

Una onda sonora en un tubo de aire de lon-
gitud L abierto por un extremo da lugar a
una onda estacionaria cuando se cumple
queL=n-1/4,conn=1,3,5.., ydondeles
la longitud de onda de la onda sonora.

En cuanto a la resonancia, esta se produce
cuando un sistema fisico recibe una onda
cuya frecuencia coincide con alguna de
las frecuencias de vibracion propias del
sistema. Enfonces, este absorbe la méaxima
energia de la onda y su amplitud de oscila-
cion es cada vez mayor.

Regla

Recipiente

Tubo de goma

=%

* Tubo de goma.

* Recipiente o botellaanchade 1 L de cao-
pacidad.

* Rotulador lavable y regla.

* Agua suficiente para llenar el tubo
(aprox. 1 L).

* Unatuercay plastilina.



PROCESOS:

* Primera parte (ondas estacionarias).

— En parejas, preparen el montaje de la
figura.

— Introduzcan agua en el tubo y co-
logquen el recipiente de recogida a
una altura tal que el tubo se llene de
agua hasta el borde superior.

— Uno de los miembros de la pareja (A)
golpea el diapasén con un cuerpo
blando y lo coloca rapidamente so-
bre la boca del tubo de vidrio, acer-
cando el oido al fubo para escuchar
el sonido.

— El otro (B) aumenta lentamente la
longitud de la columna de aire en el
tubo, bajando el recipiente de reco-
gida del agua. El nivel de agua en el
tubo de vidrio tiene que variar des-
de la posicion mdaxima hasta el nivel
cero.

— Al ir variando el nivel, el estudiante
notard que para determinadas lon-
gitudes de la columna de aire (L) el

a. ¢Cudles son las dos ondas que produ-

cen una onda estacionaria en el tubo de
qQire?

b. A partir de los valores medios de L, calcu-

la el valor de | de la onda producida por
el diapason. Halla fambién la velocidad
del sonido.

sonido es mds infenso. Con el marcao-
dor, A marcard estas posiciones.

— Repitan el proceso varias veces bao-
jando muy lentamente el nivel del
agua en las proximidades de cada
una de las marcas anteriores y calcu-
len el valor medio de L asociado a
cada marca.

Segunda parte (resonancia)

— Coloquen cada diapasén encima de
su caja de resonancia y separados
unos 30 cm de distancia.

— Golpeen uno de los diapasones
para que vibre y, a continuacion,
detengan su vibracién con la mano.
Observen qué le ocurre al otro
diapason.

— Repitan el proceso colocando una
fuerca con plastilina en el segundo
diapason.

. En la segunda parte, qué ocurre al co-

locar la tuerca con plastilina en el segun-
do diapasén?

. Busca informacién sobre el desplome del

puente Tacoma Narrows (Washington) en
1940. ¢ A qué fue debido?

Nots
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ZO N A ONDAS: EL SONIDO Y LA LUZ

¥ SENTIDO CRITICO n

INTERFERENCIAS

REFLEXION DEL SONIDO

Las ondas sonoras, igual que las ondas luminosas, se
reflejan en los obstdculos que encuentran en su co-
mino. Para que tenga lugar la reflexion del sonido, los
obstdculos deben ser suficientemente grandes. En
caso contrario, las ondas sonoras los bordean y prosi-

La interferencia se da en fodo tipo de ondas y la po- guen su camino sin cambiar de direccion.
demos observar en nuestra vida diaria. Al lanzar dos
piedras en un estangque vemos coémo interfieren las
ondas en el agua; al tratar de sintonizar una radio,
oimos las interferencias que producen

las emisoras cercanas; y cuando
se ilumina con luz blanca un
CD, la distinta inferferen-
cia para cada una de
sus longitudes de onda

al ser reflejadas por la

superficie provoca que

observemos  diferentes

coloraciones.

Cuando un punto del espacio es alcanzado simultd-
neamente por dos o mds ondas distintas, la perturbo-
cidn resultante es la superposicion de ambas ondas.
Este fendmeno se llama interferencia.

La reflexién del sonido da lugar al eco. Este fendme-
No consiste en que un sonido emitido se refleja en un
obstdculo y vuelve al emisor. El sonido emitido y el re-
flejado llegan separados y se distinguen con claridad.

El eco se percibe si el obstdculo se encuentra a una
distancia superior a 17 m. A menor distancia, el obser-
vador percibe un Unico sonido prolongado (reverbe-
racion).

Una aplicaciéon de la reflexion del sonido es el sénar.
Este instrumento puede medir la distancia a un obs-
téculo, por ejemplo en el fondo del mar, a partir de

5, la emision, la reflexion y la deteccidn de ultrasonidos.
900,g/EWCT

EL SONIDO EN LOS INSTRUMENTOS MUSICALES

! ! i i | Flautin i i i i ! :
! ! ! Flavta — : : : : : ! :
! ! ! Oboe — : : : : : ! :
Modre 1| Clorinefe
| Saxobajo — : i ; ; : : : ! :
| Repgel ‘ ; ; ; ; ; ; : : : ) ) )
| . b,:T""“Pe*? ‘ ‘ : : : : : . Los instrumentos musicales funcionan
i 1 Tromb 6N =—— e e = = = = 1 i ] .
ke | Tuba ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ TS Lo ! . porque contienen un elemento que, al
Helicon ‘ ‘ : : ‘ : 1 1 j ] I o .
e 1 T Violn — : : : : - ; - vibrar, produce las ondas de sonido que
Cuerda Colmmboiof Gieb, } } } } _— - . escuchamos. Dependiendo de la natura-
! }B Tgmbjm } } } } T BEo ! . leza de este elemento que vibra, se distin-
i s T— ! ‘ ! I e ! | guen fres familias de instrumentos: cuer-
Percusié : : : | Platillo : : : : : : ‘ ] 04
o 3 3 3 | Plafilos —= rv—m ‘ ‘ ‘ - da, vienfo y percusién. En cada una de
} N ! ' Xilofono j j j j j j ! . estas familias, se utilizan distintas maneras
| Arpa r EE | 1 n q q
5 S ‘ ‘ ; ; ‘ ; ‘ ‘ ‘ ! . para variar la frecuencia del sonido (la
0 | | | | | | | | | | ] . X
S - ! Soprano i ; ; : : : . nofa musical) que producen: la longitud
ho} I I | b T T T T T i 1 . N
o : : :Mezczos‘opjono - - - - - - : . de los cuerdas, el numero de agujeros
| | | Coritralto — - - - - - : : ,
= Voz ! ! ! Te:pr ; ; ; ‘ ‘ ‘ ! ' por los que es expulsado el aire... En el
g ! ! BB;Q'°“° ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ! . siguiente grdfico, se puede observar el
- I rmorrescomemacen co mociet
2 mentos son capaces de producir.
20 Hz 1000 Hz 20 kHz
Infrasonidos Frecuencias audibles Ultras
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Resumen

Un movimiento ondulatorio consiste en una forma
de transmisién de la energia, sin transporte de mate-
ria, mediante la propagacién de una perturbacion
denominada onda.

Las caracteristicas de una onda son amplitud (A),

longitud de onda (A), periodo (T), frecuencia (f) y ve-
locidad de propagacion (V).
TN TN

A (

==} v=A2A

/' ——

El sonido consiste en una forma de transmision de la

energia originada por la vibracién de un cuerpo. Se

propaga mediante ondas mecdnicas y es capaz

de estimular el sentido del oido.

T
f)
4

Las cualidades del sonido son intensidad, tono y
timbre.

La luz consiste en una forma de fransmisiéon de la
energia emitida por los objetos luminosos. Se propa-
ga mediante ondas electromagnéticas y es ca-
paz de estimular el sentido de la vista.

El indice de refraccién de un medio es el cociente
entre la velocidad de la luz en el vacio y la veloci-
dad de la luz en dicho medio.

La reflexiéon es el cambio de direccidon que experi-
menta un rayo de luz tras incidir en la superficie de
separacién de dos medios y seguir propagdndose
por el medio inicial.

Leyes de la reflexion:

1. Elrayo incidente, el rayo reflejado y la normal estan
situados en el mismo plano.

2. El dngulo de incidencia y el dngulo de reflexion son
iguales.

La refraccién es el cambio de direccidn que experi-
menta un rayo de luz cuando pasa de un medio a
ofro distinto.

Leyes de la refraccién:

1. El rayo incidente, el rayo refractado y la normal es-
tan situados en el mismo plano.

Ley de Snell:
R
- seni I,

l

<

~ n l
senr 1
La reflexion y la refraccion de la luz tienen aplica-
cién en espejos, lentes y todo tipo de instrumentos

Spticos.

La dispersion de la luz consiste en la separacion de
la luz en sus colores componentes por efecto de la
refraccion.

El color de un objeto es el resultado de la absor-
cién selectiva de algunas de las frecuencias que
componen la luz blanca mientras que el resto se
reflejan.
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ﬂ Para finalizar

O Indica las caracteristicas fundamento- @ Una fuente de vibraciones armdnicas

©0cccccccccccccccccccccce,
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les que distinguen a cada una de las
siguientes clases de ondas: mecdnicas,
fransversales, longitudinales, superficio-
les, armodnicas.

En las ondas armodnicas, ¢qué expresion
matemdtica relaciona velocidad, longi-
tud de onda y frecuencia?

Un movimiento ondulatorio longitudinal
de frecuencia 500 Hz se propaga en
una varilla de hierro a la velocidad de 4
500 m/s y en el aire a 340 m/s.

a. ,En qué caso es mayor la longitud de
onda?

b. ¢ Cudntas veces es mayor?

{Qué le ocurre a la longitud de onda si
se duplica el periodo?

(Qué le sucede a la velocidad de una
onda en una cuerda tensa si duplica-
mos la frecuencia? (No se ha modifico-
do la tension de la cuerda.)

Define funcién de onda. De ella se dice
gue es doblemente periddica: respec-
to de la posicién de las particulas y res-
pecto del fiempo. ¢(Qué quiere decir
esto?

Di qué significa que dos particulas de
un medio por el que se propaga una
onda estdn en fase.

Expresa matemdticamente la energia
mecdnica total de una onda armdnica.

a. {Cémo se deduce?

b. ¢Con qué unidad se mide?

®

produce una onda en una cuerda so-
metida a tensién constante.

Si se duplica la potencia del movimien-
to ondulatorio, ¢en qué factor cambia-
rd la amplitud? ¢Y la frecuencia?

Elige la opciéon correcta y razénala. La
amplitud de una onda estd relaciono-
da con: a. la longitud de onda; b. el pe-
riodo; c. la frecuencia; d. la intensidad.

Explica a gué fendmenos se debe que
disminuya la energia de una onda al
alejarse del foco emisor.

Calcula las longitudes de onda de los
ultrasonidos emitidos por los siguientes
animales:

a. murciélago, f = 120 000 Hz (veloci-
dad de las ondas sonoras en el aire:
340 m xs 1),

b. delfin, f =200 000 Hz (velocidad de las
ondas sonoras en el agua: 1435 m x s 1)

Di qué es y cdmo se mide la potencia
de un foco sonoro.

Describe qué es el umbral de audicién
y el umbral de dolor para las ondas so-
noras. ¢Es constante cada uno de ellos
0 depende de la frecuencia de las on-
das sonoras?

Si el nivel de intensidad sonora de un
violin es de 40 dB, ¢cudntos violines se-
rdn necesarios para aumentar este ni-
vel hasta 60 dB?

B
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Sila intensidad de un sonido se mul- O Dada la siguiente ecuacion de la onda
fiplica por 100, ¢cudnto aumenta el armoénica y = 3 sen (8 t — 0,5x), deduce:

nivel de intensidad sonora? . . .
a. la amplitud, el periodo, la frecuenciay

la longitud de onda;
O Una cuerda de 1,0 m de longitud y

10,0 g estd sometida a una tension
de 30 N. (Cudl serd la velocidad de
propagaciéon de una onda trans-
versal por la cuerda?

b. la velocidad de la onda y la elonga-
cion de una particula situada en la
posicion x =+15m cuando t=4s.

.
eeeccccccc000000000000000000000000000000e’

@ Una onda transversal se propaga por
una cuerda segun la ecuacién y = 0,4

N : cos (50 t — 2x), en unidades SI. Calcula:
Calcula lapulsacion, lafrecuencia, la

e

longituddeondaylavelocidaddepro- a. la velocidad de propagacion de la
pagacion de una onda descrita por onda;
y =sen (0,5 x — 200 t + 2,5), en uni-

b. la elongacion y la velocidad de vi-
bracién de una particula situada a
20cm del focoent=0,5s;

dades Sl.

La ecuaciéon de una onda armdnica
viene dada pory =0,05sen (1992t —
6x), en unidades Sl.

(S

c. la elongacion y la velocidad maximas.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000

@ Una onda arménica de f= 100 Hzy A =

0,5 m se propaga con una velocidad de

10 m/s en el sentido positivo del eje OX. Si

b. Calcula la distancia recorrida por en t, = 0 la elongacién en el origen de
laondaen 3s. coordenadas es 0,5 m, halla:

c. Escribe la ecuacion de una onda

idéntica a la anterior que se pro-
pague en sentido contrario. b. la diferencia de fase entre dos puntos

separados 0,2 m.

a. Calcula la amplitud, la frecuencia
y la longitud de onda.

a. la ecuacion de la onda;

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000,
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Reflexiona y autoevallate en tu cuaderno:

* Trabajo personal * Trabadjo en equipo
¢Cémo ha sido mi actitud ¢He cumplido ¢Qué aprendi en esta ¢He compartido con mis ¢He respetado las opiniones

frente al trabajo? mis fareas? unidad? comparieros y comparieras? de los demds?

« Escribe |a opinién de tu familia. * Pide a tu profesor o profesora
sugerencias para mejorar y escribelas.



¢Serd posible comprobar la ley de conservacién de la energia mecdnica utilizando un
sistema como el que se representa en la figura?

Determinar la energia cinética, potencial y mecdnica total de los cuerpos que forman el
sistema de la figura para luego investigar si se cumple la ley de conservacion de la energia
mecdnica.

* Soporte
* Hilo

* Polea

¢ Cronémetro

¢ Cinta métrica

* Dos cuerpos de igual masa
* Un cuerpo de masa pequena

* Balanza



DESARROLLAMOS
1. Organiza las actividades que debes desarrollar:

* Determina la masa de los cuerpos A, B y del cuerpo de masa pequena.

* Cuando los cuerpos estén en las posiciones indicadas en la figura, coloca el cuerpo
de masa (Ecuacidn) sobre el cuerpo A.

* Determina en estas condiciones la energia potencial y cinética de cada cuerpo, asi
como la energia mecdnica fotal del sistema.

* Aplicando las leyes de Newton, calcula la aceleracion de los cuerpos.

* Libere el sistema y mide el fiempo que tardan en llegar el cuerpo A al suelo, repita el
experimento varias veces vy lleva los valores a la siguiente tabla.

Nro. de experimento Tiempo t (s) Valor medio del tiempo (s)

* Con la aceleracion y el valor medio del tiempo, determina la velocidad con que el
cuerpo A llega al suelo.

* Determina la energia cinética, potencial y mecdnica total del sistemna cuando el cuer-
po A toca el suelo

2. Explica las siguientes cuestiones:

« Diferencias que existen entre la energia mecdnica al inicio y al final, sobre la base de
las incertidumbres.

* Transformaciones de energia que han tenido lugar en el experimento.

3. Redliza un andlisis de los resultados, llega a conclusiones y preséntalo en un informe escrito.
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O El vector de posicién de un movil viene

g

dado por la expresion r(t )=(t — 3) 1 —2t?]
en unidades SI. Calcula:

a. el vector velocidad media entre los
instantest=0syt=2s;

b. el vector velocidad instanténeaent=2s.

Un mdvil se desplaza por una pista cir-
cular de radio 50 m. El médulo de su ve-
locidad aumenta segun la ecuacion
v (t) = 2t + 3, en unidades Sl. Calcula la
aceleracion tangencial y la aceleracién
normalent=>5s.

Mezclamos dos canfidades de agua di-
ferentes a distintas femperaturas. Indica si
son verdaderas o falsas las siguientes Afir-
mMaciones:

« Pasard calor desde el agua que fiene mas
energia interna a la que fiene menos.

« Pasard calor desde el agua que estd a
mds temperatura a la que estd a menos.

« Pasard calor desde el agua que fiene
mds masa a la que tiene menos.

Para lograr que una pieza de 0,300 kg de
cierto metal aumente su temperatura des-
de 40 °C a 60 °C ha sido necesario sumi-
nistrarle 2 299 J. Calcula el calor especifico
del metal.

Una piezade 5kgde undeterminado me-
tal (c = 460 Jxkg—1xK—1) se enfria des-
de 1200 °C hasta 40 °C al colocarla en
agua cuya temperatura inicial era 10 °C.
Calcula la masa de agua empleada.

) e

O Calcula la cantidad de calor que se inter-

cambia al:
— Transformar 3 L de agua liquida a 24 °C
en vapor de agua a 120 °C.

— Transformar 20 g de vapor de agua a
100 °C en hielo a =10 °C.

(Consulta en las tablas de las pdginas 159
y 163 los datos que necesites.)

Una barra de metal de 170 g tiene una
longitud de 20 cm a la temperatura de
25°C.Calculasulongitudcuandoabsorbe
4233Jdecalor.(Calorespecificodelmetal,
c = 498 Jxkg'xK™; coeficiente de dila-
tacion lineal del metal, A =3 X 1075 K1)

Un motor con un rendimiento del 70 %
extrae en cada ciclo 15000 J de un foco
a alta temperatura.

Calcula:

a. El trabajo que realiza.

b. El calor suministrado al foco a bagja
tfemperatura en cada ciclo.

Un calenfador doméstico eleva la tem-
peratura de 5 kg de agua desde 20 °C a
80 °C en 10 min. {Cudntos julios propor-
ciona el calentador en cada minuto si se
supone que solo el 80 % del calor que
suministra es aprovechado realmente?

Se mezclan 100 g de agua a 80 °C con 3
g de hielo a -20 °C. Calcula la tempera-
tura final de la mezcla suponiendo que €l
estado final es agua liquida.

0 Se mezclan 5 g de vapor de agua a

120 °C con 80 g de agua a 40 °C.Calcu-
la la temperatura en el equilibrio térmico
suponiendo que el estado final es agua
liquida.



N: 978-9942-23-018-8

WT
97

1

89942230188

B
Wl GORERNO
DE TODOS

Ve &

MINISTERIO
DE EDUCACION

o @MinisterioEducacionEcuador O @Educacion_EC o /MinEducacionEcuador ee /Educacionecuador

www.educacion.gob.ec
Informacién: 1800 EDUCACION (338222) o info@educacion.gob.ec



	1
	2
	3
	4
	5
	6

