RELACION ENTRE LA VELOCIDAD ANGULAR'Y
LA VELOCIDAD TANGENCIAL

V=w.R

FRECUENCIA “f”

Es la inversa del periodo “t”.

fo L
T

ACELERACION CENTRIPETA, RELACION CON
LA VELOCIDAD TANGENCIAL Y LA VELOCI-
DAD ANGULAR

MOVIMIENTO CIRCUNFERENCIAL
UNIFORMEMENTE VARIADO(M.C.U.V.)

Es el movimiento circunferencial que tiene acel-
eracion. Su rapidez varia con el tiempo.

ACELERACION ANGULAR “y”

Unidades SI: @
s

RELACIONES DE VELOCIDAD O
RAPIDEZ FINAL, ANGULO RECORRIDO

Wp=w +yt

1, o
A=) tx=-yt

2 2
W= £2ya

B. ESTATICA

Estudia las condiciones que debe cumplirse para que
un cuerpo indeformable, sobre el que actian fuerzas
y/o cuplas, se mantenga en equilibrio; es decir para
que las fuerzas o cuplas se anulen entre si.

FUERZA

Es una magnitud vectorial que modifica la situacion
de los cuerpos, variando su estado de reposo o
movimiento, variando la velocidad de los cuerpos,
aumentando, disminuyendo o variando su direccion.
TODA FUERZA APARECE COMO RESULTADO DE
LA INTERACCION DE LOS CUERPOS.

RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS

También se llama composicion de fuerzas. Hay varios
€asos:

1) CUANDO ESTAN EN UN MISMA LINEA DE
ACCION 'y tienen el mismo sentido, la resultante
es la diferencia de las fuerzas.

Y

2) CUANDO ESTAN EN UNA MISMA LINEA DE
ACCION vy tienen sentido contrarios, la resul-
tante es la diferencia de las fuerzas.

1 2
—_—— A
R=F, -F,

—_

3) CUANDO FORMAN CUPLA con respecto a un
mismo eje. Cupla es una par de fuerzas paralelas
de igual modulo pero de sentidos opuestos.

La resultante tiene las siguientes caracteristicas:

a) Su eje de rotacion es el mismo que el de los
componentes.

b) Su sentido, es el de la cupla mayor.
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4)

¢) Su medida, la diferencia de las cuplas. b) Método del Paralelogramo.
d) Su punto de aplicacién es cualquiera, es un (Paso 1)
vector libre.

El equilibrio se consigue aplicando una cupla R

igual y de sentido contrario. \
— — — F
R=F.d-F .d 2

1

Y

como F1 = F2 = E entonces:

R=F(d,-d)

Unidades SI: N . m

_2 —_— —
F, + F2 +2F1F2cosa

O )
i

|F = — 2 = =
2 -
R_'\jR + F; +2 R, Fycos B

CUANDO LAS FUERZAS SON CONCURREN-
TES, las resultantes se halla por el “poligono de
fuerzas”, por el “paralelogramo”, o por el “siste-
ma de ejes cartesianos”.

¢) Método del sistema de ejes coordenados:

Ejemplo: Hallar la resultante de las fuerzas de la
figura:

1)SF _=F _+F, -F

2)XF =F -F) -F
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5) CUANDO SON PARALELAS Y DEL MISMO SEN-

6)

TIDO, las caracteristicas del a resultante son:

A 0 B
' l
Fy 7
R

Su recta de accion es paralela a las fuerzas.
Su sentido, el sentido de las fuerzas.
Su medida, la suma.

Su punto de aplicacion esta situado en un punto
que divide a la barra que une las fuerzas en seg-
mentos inversamente proporcionales a las fuerzas
(Relacion de Stevin).

Sea O el punto de aplicacion de la resultante,
entonces:

CUANDO SON PARALELAS Y DE SENTIDO
CONTRARIO, las caracteristicas de la resultante
son:

Su recta de accion paralela a las fuerzas.

Su sentido es el de la fuerza mayor.
Su medida, la diferencia.

Su punto de aplicacion estd situado en un punto
que divide a la barra que une las fuerzas en seg-
mentos inversamente proporcionales a las fuerzas
(Relacién de Stevin).

Sea O el punto de aplicacion de la resultante,
entonces:

CONDICIONES DE EQUILIBRIO EN UN
CUERPO

e PRIMERA CONDICION DE EQUILIBRIO O

EQUILIBRIO DE TRASLACION

Cuando un cuerpo estd en reposo o en movimien-
to rectilineo uniforme, la suma de todas las
fuerzas ejercidas sobre ¢l debe ser igual a cero.

2 F =

Cuando la fuerzas se descomponen en sus com-
ponentes rectangulares se debe tener que:

NOTA IMPORTANTE

Un cuerpo estd en reposo cuando soporta las

acciones de tres fuerzas concurrentes que se
anulan.

TEOREMA DE LAMY
O LEY DE LOS SENOS

“En un triangulo funicular. los lados que repre-
sentan las fuerzas son proporcionaleas a los senos
de los angulos opuestos”.

175 1) £y

seno  senfl seny
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MOMENTO DE FUERZA

Con respecto a un punto O con respecto a un eje,
se calcula asi:

Unidades SI: n . m
O: punto de giro( o apoyo)
F: fuerza

d: distancia del punto de giro a la fuerza

I

_____________ L

d

O

e SEGUNDA CONDICION DE EQUILIBRIO O
EQUILIBRIO DE ROTACION

Cuando un cuerpo permanece en reposo o, cuan-
do rota con velocidad uniforme, la suma de todos
los momentos debe ser cero:

2M=0

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE (D.C.L.) O DIA-
GRAMA LIBRE

Es un grafico donde se indica TODAS LAS FUERZAS
que se actuan sobre el cuerpo. Precisamente, las car-
acteristicas del D.C.L. es que todas las fuerzas que
actuan sobre el cuerpo concurren a un punto comun.

Ejemplo: Sea el sistema:

Diagrama del cuerpo libre:

Donde:

T = tension del cable que “soporta” la barra.
R = reaccion de la pared “sobre” la barra.

W = peso de la barra,“atraccion” que la Tierra
ejerce sobre la barra.

O= punto de concurrencia de las fuerzas.

DESCOMPOSICION DE FUERZAS EN SUS
COMPONENTES RECTANGULARES

El procedimiento indica que las fuerzas de un sis-
tema en equilibrio se grafique en un DIAGRAMA de
CUERPO LIBRE. El punto de concurrencia de estas
fuerzas se hace coincidir con el punto de interseccion
de un Sistema de ejes rectangulares. Cada una de las
fuerzas se proyecta sobre los ejes “x” e “y” del sis-

tema rectangular, hallando las componentes de las

W, [731)

fuerzas sobre los ejes “x” e “y”.
Ejemplo:
C
30° T
R
T /
A @)
—_
R
30
P B
PY
Sistema Diagrama libre
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PY

Descomposicion sobre los ejes x e y

T sen 60°

A

R sen 30°

|

T cos 60° O

Descomposicion de T

30°

Y

Y

R cos 30°

Descomposicion de R

MAQUINAS SIMPLES

Una maquina simple es un mecanismo o conjunto de
mecanismos que mediante fuerzas mecanicas, trans-

forma un trabajo motor en trabajo util.

Hay dos tipos: maquinas simple tipo palanca y

maquinas simples tipo plano inclinado.

Palanca
Tipo palanca { Poleas

Tornos

Tipo plano inclinado { Cuna

Tornillo

A) TIPO PALANCA
PALANCA

Es una barra

Plano inclinado

rigida sometida a dos esfuerzos

(Resistencia “R” y fuerza “F”) y apoyada en un

punto.

Segun la posicion de la resistencia “R”, fuerza “F”
y punto de apoyo “A”, puede ser: inter-apoyantes,

inter-resistentes e interpotentes.

Ve

- 169 -



Donde:
R = resistencia
A = apoyo

F = fuerza de accion

CONDICIONES DE EQUILIBRIO DE LA
PALANCA

2 M, = 0 que es lo misom que:

R.r=F.f

Donde:

r = brazo de resistencia
f = brazo de fuerza

TORNO O CABRESTANTE

Es una palanca inter-apoyante.

.r=F . f

POLEA FIJA

Es una palanca inter-apoyante. No ahorra fuerza.

R=F
F
kY
POLEA MOVIL
Es una palanca inter-resistente.
A
| F
e
2

Ry

POLEA MOVIL DE FUERZAS NO
PARALELAS

Es una palanca inter-resistente.
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POLIPASTO c) APAREJO DIFERENCIAL O TECLE

Son de tres clases: Aparejo potencial o trocla, Consta de una polea con 2 diametros distintos
aparejo factorial o moton y aparejo diferencial o y con periferias dentadas y una polea fija tam-
tecle. bién con perimetro dentado, la cual lleva la

a) APAREJO POTENCIAL O TROCLA

Es un conjunto de poleas moviles con una fija.

*R F=%

b) APAREJO FACTORIAL O MOTON B) TIPO PLANO INCLINADO:

Es un conjunto de poleas moviles y un con- 1. PLANO INCLINADO
junto de poleas fijas. - PLANO INCLINAD
Como su nombre lo indica es un plano incli-

F-R nado que forma un angulo o con la horizontal.
6

=y £
- Y
/7
~c|~r1
Illr

o F:E
n

VAN

n = namero total de poleas entre
moviles y fijas.

{
oy
—

Y NS

YR

- 171 -



)

2.- TORNILLO, GATO O CRIC

| d I
P
E__h
T P 2nd
F
7
3.- CUNA

Es una pieza mécanica que puede tener la
forma de un cono o una cuna propiamente

dicha.

b) Ventaja mecanica ideal “V,”

V.= —

L r

f = desplazamiento de la maquina en vacio.

r = desplazamiento de la maquina en carga.

¢) Rendimiento mecdnico.-

Re = 10
Tm
A\

Re = A
Vi

Tu = trabajo util realizado por la maquina.

Tm = trabajo motor o trabajo recibido por la
mdquina.

C) DINAMICA

Parte de la mecanica que trata de las leyes del mo-
vimiento en relacion con las fuerzas que lo pro-
ducen. Se divide en Hidrodinamica, que se ocupa
de la mecanica de los liquidos, Aerodinamica o
dinamica de los gases y Dinamica de los puntos o
de los cuerpos rigidos.

PRINCIPALES CONCEPTOS

2Rd

Vd? + 4h?

F =

VENTAJA Y RENDIMIENTO MECANICO

a) Ventaja mecdnica actual o real “V,”

V=

W
F

W = peso o resistencia que vencer

F = fuerza real empleada para vencer “W”

FUERZA

Es un concepto matematico, que se puede definir
como todo aquello que modifica el estado de
movimiento de un cuerpo. TODA FUERZA
APARECE COMO RESULTADO DE LA
INTERACCION DE LOS CUERPOS.

MASA

Es la cantidad de materia que hay en un cuerpo.
Un concepto mas cabal: masa es la medida de la
inercia de un cuerpo, a mayor masa mayor inercia.

PESO

Es la “fuerza” que hace la Tierra para atraer la
masa de un cuerpo hacia su centro.
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RELACION ENTRE PESO Y MASA

m=2L
g

Unidades SI: —~— = kg
m/s*

m = masa, en kg
P = peso de la masa “m”, en N

g = aceleracion de la gravedad terrestre; en m/s?

La unidad de masa del SI es el KILOGRAMO
“kgﬁ:

kg =

% |8 |2
L

. 1 KILOGRAMO “kg”.- Es la masa que hay en
1 dm’® de agua pura a 4 °C.

SEGUNDA LEY DE NEWTON

La aceleracion que adquiere un cuerpo de masa “m”,
bajo la accion de una fuerza “F”, es directamente
proporcional a la fuerza “F” e inversamente propor-
cional a la masa “m”.

UNIDADES DE FUERZA

1 NEWTON:(unidad de fuerza del SI):

Es la fuerza que se aplica a 1 kg para provocarle
la aceleracion de 1m/s?.

m

1 DINA:

Es la fuerza que se aplica a 1 g para provocarle la
aceleracion de 1 cm/s?.

. cm
ldlna—1g~?

1 POUNDAL:

Es la fuerza que se aplica a 1 lib-masa para provo-
carle la aceleracion de 1pie/s?.

1 Poundal = 1 lib - m - DI

S2

1 LIBRA- FUERZA:

Es la fuerza que se aplica a 1 slug para provocar-
le la aceleracion del pie/s®.

llib-f=lslug-p—ie

S2

1 slug = 32,2 lib - masa

RESUMEN
El sistema oficial es SI, los demads son solo referen-
ciales:
SISTEMA MASA FUERZA
SI kg N =kg -2
2
aceptadas dina=g - <2
plc))r SI ® e s?
EPS. lib-m | poundal = lib-m - %
s
] . pie
Tec. Inglés| slug lib-f = slug . =3

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES DE MEDIDA DE

MASA Y FUERZA

1 kg =1000g

1IN = 10° dinas

1 slug = 32,2 lib-m

IN = 0,224 lib-f

1 lib-f = 32,2 poundal
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ROZAMIENTO, FUERZA DE ROZAMIENTO O
FRICCION

Es una fuerza tangencial que estd presente entre dos
superficies en contacto y que se opone al movimien-
to relativo (desplazamiento) de uno con respecto al
otro. Puede ser rozamiento estatico o cinético.

M, = coeficiente de rozamiento estdtico (cuando
estan en reposo).

H. = coeficiente de rozamiento cinético (cuando
estdn en movimiento).

F_ =R = fuerza minima para romper el estado de
reposo.

F. = Fuerza necesaria para mantener un cuerpo
en movimiento.

N = fuerza perpendicular al plano de apoyo de
un cuerpo.

P = peso de un cuerpo, el vector que lo repre-
senta siempre esta dirigido al centro de la
Tierra. (Es vertical).

NOTA: Con freceuncia se usa [ por H,

DINAMICA DE LA ROTACION O ROTACION
DINAMICA

Es el estudio de la rotacion o giro de una masa mate-
rial “m” alrededor de un punto.

DINAMICA CIRCUNFERENCIAL

Un cuerpo en rotacion siempre tiene una aceleracion
centripeta “a_”. La fuerza centripeta “F ” ocasiona la
presencia de la aceleracion centripeta.

La fuerza centripeta nunca es una fuerza independi-
ente aplicada a un cuerpo, es la resultante de todas la
fuerzas radiales aplicadas al cuerpo.

La TENSION de una cuerda que sirve de radio de
giro en un movimiento circuferencial de un plano,
varia con la posicion del cuerpo que gira. Asi:

EnA: T, =F -m.g
EnB: Ty =F,

EnC: T. =F +m.g
EnD: T, =F +m.g.cos6
EnE: T, =F -m.g .cosp
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Donde: m = masa que rota, en kg

y = aceleracion angular, en s

R = radio rotacién, en m

MOMENTO DE INERCIA: “T”

Es la resistencia que ofrece a la rotacion de un cuerpo.

I=m.R? In

)

Comparando (I) con (II):

M=y.1

MOMENTOS DE INERCIA DE ALGUNOS SOLIDOS

m . R? m.R2 m.h?
I= = +
2 4 12

Eje |
:

Eje m E m
R :
[

I h i

Cilindro macizo con respecto a su eje. Cilindro macizo cos respecto a un diametro central.

2

I==m.R> -

I==m.R>

Eje

]
=

Esfera maciza con respecto a un Cascaron esférico muy delgado con respecto a un

diametro cualquiera (eje). diametro cualquiera (eje).

| Eje
i i | IC -

Eje

I h

Varilla delgada respecto a un eje que pasa por el
centro y perpendicular a la longitud.

h

Varilla delgada respecto a un eje que pasa por un

extremo perpendicular a la longitiud.
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m . R? 3
= I=—m.R? I=m.R?
2 2
| Eje Eje
"\
Aro con respecto a cualquier Aro con respecto a cualquier Aro con respecto a su eje
didgmetro (eje). linea tangente (eje).
2, 12
1= (R2+12) | el
2 12
: '
4 -
’ Eje Eje T
V b

Cilindro anular (o anillo) con respecto Paralelepipedo con respecto al eje central.
al eje del cilindro.

CENTRO DE GRAVEDAD
Es el punto donde se supone esta concentrado todo el peso de un cuerpo.
TEOREMA DE VARIGNON

“En cualquier sistema de fuerzas se cumple que, la suma de todos los momentos producidos por las fuerzas
componentes, con respecto a un punto, es igual al momento producido por la fuerza resultante con respec-
to al mismo punto”.

Tomando momentos con respecto al punto “A”:
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Expresion que sirve para calcular el punto de
aplicacion de las resultantes.

Fl.X1+F2.X2+F3.X3=RX
o Fl.Xl+F2.X2+F3.X3
R

POSICION DEL CENTRO DE GRAVEDAD

Se determina con respecto a un sistema de ejes coor-
denados ( xg,yg) mediante la relacion: C.G. (x,y)

Fl.xl+F2.x2+...
X =
& IF 40 1F 4 oo
Fo.yi+F .y, + ...
Yo =
F1+F2+...

Ejemplo:

Hallar las coordenadas del centro de gravedad de
la figura:

y
A
8
AZ
N ,'
N ’
\\ ,/
\\\ ,,
10 \\\ ,/,
N,
) 8 Ay
A s
1 128 AN -
e XN -
2 AN Pid \\ o 5
H 1T = e >
AN .- X

. .
Los pesos o fuerzas “F” son perpendiculares a las
areas “A”:

.2 =4 ;X1=—5,y1=0

A2=10.8=80 ;X2=0 .Yy =4

A;=8.5=40 ; x,=8 ,y;=15

Al.X1+A2.X2+A3.X

& Ap+A, + A

3

ALy v A Ly, H ALY,
A+ A+ Ay

Yo =

Sustituyendo valores numéricos:

. _4(-5)+80.0+40.8

=242
& 4+ 80 +40

_4.0+80.4+40.15 _
& 4+ 80 + 40

3,06

CENTROS DE GRAVEDAD DE FIGURAS
GEOMETRICAS

DE PERIMETROS:
De una linea: es el punto medio.

C.G.
L

Del perimetro de un triangulo: es la interseccion
de las bisectrices del triangulo formado al unir los
puntos medios de los lados.

De un paralelogramo: es la interseccion de las
diagonales.
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De un rectangulo: es la interseccion de las dia-
gonales.

De una circunferencia: es su centro.

De una semicircunferencia: estd a 2r/w de la base.

2r
Y=x

C.G

De un arco de circunferencia:

cuerda

~arco del centro.

estaa 1 -

A

B

AB (cuerda)
X=— —
AB (arco)

DE AREAS:

De un triangulo: es la interseccion de las medi-
anas, a 1/3 de la base.

L— \

De un paralelogramo: rombo, rectangulo y
cuadrado, es la interseccion de las diagonales.

S =
e s
GG LT
b ¢
4”” NN\\\
e S
e RS ~ .
e S~ AN e
~CG
\\ ,I
I‘\
4
7’ ~
’ ~
’ S
’ ~
’ ~
e N,
Trapecio:
_B+2b h
B+b 3

De la base mayor.
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De un semicirculo:

_A4r
Y= 3,

De la base

d

De un cuadrante de circulo:

oyo AT
Y 3n
T C.G.
YT
X

De un sector circular:

2 cuerda AB
X=——— 71

3 arco AB
Del centro
A
r
@]
r
B
DE VOLUMENES:

De un prisma o cilindro, en eje:

_h
Y =3

De la base

=T g
g == s
C.G h C.G
y ‘Y
1 - =

Piramide o cono, en el eje:

y:

+ |z

De la base

&5

De una esfera, es el centro de la figura.

De una semiesfera:

De la base.
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TRABAJO, POTENCIA Y ENERGIA
A) TRABAJO

Es lo realizado por una fuerza, aplicada sobre una
masa, cuando la desplaza una distancia. El traba-
jo es una magnitud escalar.

Unidades SI: N.m.
|
[

.d
& |
RR

En general:

T=1f.d.cosa

UNIDADES DE TRABAJO
La unidad SI de trabajo es el JOULE “J”. Un sub-
multiplo es el ERGIO “erg”.

1 JOULE (Unidad SI)

Es el trabajo realizado por la fuerza de 1 newton
que, aplicado sobre un cuerpo lo desplaza una
distancia de 1 m.

1J=1N.1m

1 ERGIO “erg” (No es unidad SI)

Es el trabajo realizado por la fuerza de 1 dina, que
aplicada a un cuerpo lo desplaza una distancia de
1 cm.

lerg=1dina.1l cm

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES DE TRABAJO

1J=107 erg

B) POTENCIA

Es el trabajo realizado en un tiempo determinado:

el
t

Donde:
P = potencia media.
T = trabajo realizado por una fuerza, en J.

t = intervalo de tiempo empleado, en s.

UNIDADES DE POTENCIA

La unidad de potencia es el watt “W”

1 WATT “W~

Es el trabajo realizado por 1 joulio en 1 segundo.

1]

1W=
1ls

1kW . h=3,6.10°]

1 H.P. (Horse Power)

Es el trabajo realizaco por 735 N.m en 1 segundo.

735N . m
s

1HP-=

735]

1 HP =

C) ENERGIA

Es la capacidad que tiene todo cuerpo para
realizar un trabajo. Puede ser: Energia Potencial y
Energia Cinética.
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ENERGIA POTENCIAL (Ep) TRABAJO TRANSFORMADO O,ENERGiA
TRANSFORMADA. CONSERVACION DE LA

Es laicapaadad almacenda para reghzar un trabajo ENERGIA
que tiene un cuerpo en reposo, en virtud a su peso y
a su altura, con respecto a un nivel de referencia. Es el trabajo realizado o energia desarrollada por un
cuerpo en movimiento al pasar de una posicion “A”
Ep=P.h a una posicion “B”.
Ty p=EEq

T, _p = Trabajo realizado por una fuerza “F” de A

A
-1 hasta B.
E = Energia cinética final.
cf
p h E , = Energia cinética inicial.
Nivel de Referencia — 5

ENERGIA CINETICA (Ec)

Es la capacidad que tiene un cuerpo, en movimiento,
para realizar un trabajo en virtud a su masa “m” y a
su velocidad “V”.

TRABAJO EN LAS ROTACIONES

Feelm v T=M.a

T = Trabajo, en ]

\Y% M = Momento aplicado al cilindro (ER), en N . m

Y

a = Angulo girado por el cilindro

NOTA.-

Las unidades de medida son iguales a las de
trabajo.
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ENERGIA CINETICA DE ROTACION

E=Ll.1 o
)

I = momento de inercia (m . R?)

o = velocidad angular (y . t)

UNIDADES DE TRABAJO Y ENERGIA

] erg kW . h
1] 1 107 2,78l
1 erg 10710 1 2,78 .10 1%
1 kW .h| 0,36 .107| 0,36 . 10%* 1
| UNIDADES DE POTENCIA |
W kw erg/s HP
1w 1 0,001 107 136 .10 2
1 kW | 1000 1 1010 136
lerg/s| 107 | 1010 1 136 .10 1°
1 HP 735 | 0,735 [ 735 . 107 1

—ﬁ_

IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

IMPULSO es el esfuerzo “F” que se hace durante un
tiempo muy pequeno “At” sobre una masa, para
darle un movimiento.

I =F . At Unidades SI: N . s

CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Es la velocidad “V” impresa a una masa “m” con una
fuerza determinada.

C=m.V

EL MOVIMIENTO OSCILATORIO Y EL
PENDULO

A) PENDULO SIMPLE

Péndulo, es un objeto cualquiera que esta sus-
pendido de un punto fijo, mediante una cuerda.

ELEMENTOS DE UN PENDULO SIMPLE

1) LONGITUD “L”, de la cuerda, desde el punto de
suspension hasta el centro de gravedad del objeto
suspendido, medido en m.

2) OSCILACION “2AB”, es el arco recorrido en ida y
vuelta por el objeto suspendido desde una de las
posiciones extremas a la otra, medido en rad.

3) PERIODO “T”, tiempo que demora en una oscila-
cion, medido en s.

4) AMPLITUD “a”, angulo barrido por la cuerda del
péndulo con una de sus posiciones extremas y la
vertical, medido en rad.

5) FRECUENCIA “f”, es el numero de oscilaciones
en cada unidad de tiempo, medido en hertz; se
calcula asi:

f= Unidades SI: % = hert

1
T

LEYES DEL PENDULO
1ra. Ley:

El periodo “T” de un péndulo, es independiente
de su oscilacion “2AB”.
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2da. Ley:

El periodo “T” de un péndulo, es independiente
de su masa “m”.

3ra. Ley:

El periodo “T” de un péndulo es directamente pro-
porcional a la raiz cuadrada de la longitud de “L”.

1T
A

1

4ta. Ley:

El periodo “T” de un péndulo es inversamente pro-
porcional a la raiz cuadrada de la gravedad “g”.

T T,

A

PENDULO QUE BATE SEGUNDOS

Es aquel péndulo cuyo periodo dura 2 segundos.

T=2s

FORMULA GENERAL DEL PENDULO:

T=2n \/L
g

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE O
MOVIMIENTO VIBRATORIO ARMONICO

Es un movimiento periddico y lineal, cuya acel-

[79t)

eracion “a” es directamente proporcional a su

73t}

desplazamiento “x” pero con sentido contrario:

a=-K.x

ELEMENTOS DE UN MOVIMIENTO ARMONICO
SIMPLE

El movimiento armoénico simple es el movimiento
lineal que realiza la proyeccion “P”, sobre un
diametro, de un punto “M” que se desplaza sobre
una circunferencia con velocidad circunferencial
uniforme.

Q,
; VL=WR
S..__\M
1 1
] 1
1 1
O|[Kai VP
: L x— /i
| v
:<—R—><—R5—>:

Los elementos son:

ELONGACION “x”.- Es una magnitud vectorial
cuyo valor se mide desde el centro de la circun-
ferencia o desde el centro de vibracion, hasta “P”.

Se calcula asi:

x =R . cos (wt)

21

x =R . cos unidades SI: m

x=R.cos2m.f.t

AMPLITUD “R”.- Es la elongacion méaxima.

PERIODO “T”.- Tiempo que demora el punto “P”
en hacer una vibracion; es decir, una “ida y
vuelta”. Se calcula asi:

Tiempo transcurrido

Numero de vibraciones

FRECUENCIA “f”.- Es el numero de vibraciones
por unidad de tiempo, se mide en ciclos por
segundo (c.p.s) y se denomina “hertz”. Se calcu-
la asi:

Numero de vibraciones

Tiempo transcurrido
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RESORTES

FUERZA DEFORMADORA: LEY DE HOOKE

Para cambiar la forma de un cuerpos se requiere la
accion de una fuerza que se llama “fuerza defor-
madora”, la cual es proporcional a la deformacion,
siempre que no se pase del limite de elasticidad del
cuerpo deformado.

La ley de Hooke se expresa asi:

F=K.x

K = constante eldstica, propia de cada material

x = deformacion o elongacion

%

FUERZA RECUPERADORA:

F=-K.x

VELOCIDAD, ACELERACION, PERIODO Y
FRECUENCIA

CALCULO DE LA VELOCIDAD “V”

V=V[.senu)t

a=wt

V=-2n .f.R.sen2m.f.t

2m R

21
.sen — . t
T

V=x2n . fVR>-x?

CALCULO DE LA ACELERACION

4w
=
o:
a=-m.x
o:

|a=-4n2.f2.x|

VELOCIDAD Y ACELERACION MAXIMAS

SiV==x2m.f VR?>-x?;V es mdxima cuando x = 0

A% =+2rw. {.R

max -

La aceleracion mdxima se obtiene en los extremos; es
decir, en la elongacion maxima cuando x = + R.

Sia = - ®? x, aceleracion es mdxima cuando x = + R

a_ = 3w .R
max
o:
a = 341 . 2. R
max
o:
4m?
a = F R
max ’1‘2

T=2n14 2
K
fol 4/ K
21 m
donde:
m= masa del cuerpo que tiene movimiento

armonico, medido en kg.

K = constante de elasticidad del resorte o eldstico.
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DENSIDAD Y PESO ESPECIFICO

La densidad “0” es el resultado de comparar, por divi-
sion, la masa “m” de un cuerpo con su volumen “V”.

§ =
\Y%

WA

Peso especifico “p” es el resultado de comparar, por
division, el peso “W” de un cuerpo entre su volu-
men “V”.

<|Z

RELACION ENTRE DENSIDAD Y PESO
ESPECIFICO

Su deduccion:

oW
\Y%
Pero: W=m.g
m.g
= - =
P A%
Pero: 2 -9
Vv
Finalmente:
p=9%.¢g

ESTATICA DE LOS FLUIDOS

Es el estudio de los liquidos en reposo. También se le
denomina HIDROSTATICA que es sélo el estudio
del agua en reposo.

CONCEPTOS Y DEFINICIONES
PRESION (P)

Es una magnitud tensorial. La unidad SI de presion
es el PASCAL “Pa”.

Pa=—

La presion es la accion de una fuerza “F” repartida en
un drea “A”.

LF

> |

PRINCIPIO DE PASCAL

La presion que soporta un liquido lo transmite en
todas direcciones y en la misma magnitud.

Ejemplo:
La fuerza “F” sobre el émbolo es 60 N, drea del

émbolo 0,2 m?. Cada orificio tiene 1 cm?, la pre-
sion con que sale el agua por cada orificio es:

p-t _ OON _500pa
A 02m?
0:
P =300
mZ
PRENSA HIDRAULICA

En una prensa hidraulica, la fuerza se multiplica atun
cuando la presion por unidad de drea es la misma.

B
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Multiplicacion de fuerza

Carrera o desplazamiento (h,, h,) de los émbolos
o pistones.

PRINCIPIO DE LA HIDROSTATICA

La presion que soporta un cuerpo que esta sumergido
en un liquido se distribuye en toda la superficie del
cuerpo y en forma perpendicular a esta superficie.

PRESION HIDROSTATICA
Sea un cuerpo A sumergido.
P=h.p

h = produndidad a la que estd sumergido el cuer-
po, en m.

p = peso especifico del liquido, n N/m?

VASOS COMUNICANTES

Son un conjunto formado por dos o mas recipientes
conectados entre si. Cuando al sistema se le llena un
mismo liquido, el nivel superior en todos los recipi-
entes alcanza el mismo nivel horizontal.

LEY FUNDAMENTAL DE LA
HIDROSTATICA

“La diferencia de presiones entre dos puntos, en un
mismo liquido, es igual al peso especifico del liqui-
do por la diferencia de profundidades”.

AP = Y (hA - hB>

| :

B
h, |

: B

O ‘
A
E

EMPUJE HIDROSTATICO: E

1) Todo cuerpo sumergido en un fluido soporta una
fuerza de abajo hacia arriba, perdiendo aparente-
mente una parte de su peso, esa fuerza se llama
empuje “E”.

2) El volumen “V” de un liquido que es desalojado
por un cuerpo cuando se sumerge en un liquido,
es igual al volumen del cuerpo.

3) La aparente pérdida de peso, cuya magnitud es
igual a la del empuje que experimenta un cuerpo
sumergido en un liquido, es igual al peso del vol-
umen del liquido desalojado.

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

“El empuje “E”, o aparente pérdida de peso que
experimenta un cuerpo sumergido en un liquido, es
igual al peso del volumen del liquido desalojado”.

E=V.p
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E = empuje del liquido = pérdida aparente de
peso del cuerpo.

V . p = peso del liquido desalojado

V = volumen del cuerpo = volumen del liqui-
do desalojado.

p = peso especifico del liquido

RELACION ENTRE EL EMPUJE Y EL PESO
ESPECIFICO DE LIQUIDOS

“El empuje que soporta un cuerpo sumergido en un
liquido, es directamente proporcional al peso
especifico del liquido™.

NEUMOLOGIA

Es el estudio de los gases. Los gases son fluidos aero-
formes.

Los principios de Pascal y Arquimides tratados en
este capitulo se cumple también para los gases.

Principio de Pascal

“La presion externa ejercida sobre un gas se trans-
mite integramente a toda la masa gaseosa”.

Principios de Arquimides

“Todo cuerpo sumergido en un gas, experimenta la
accion de una fuerza vertical de abajo hacia arriba
que es igual al peso del volumen del gas desaloja-
do”. Esta la razon por la que algunos cuerpos muy
livianos, como un globo lleno de Helio, se elevan
en la atmosfera.

FUERZA ASCENSIONAL (F_).-

Es una fuerza vertical de abajo hacia arriba que ejerce
un gas sobre un cuerpo sumergido en su masa.

F =E-w

E = empuje del gas, hacia arriba

W = peso del cuerpo

EL CALOR

Es una forma de energia de los cuerpos como conse-
cuencia de la vibracion molecular. El calor también
se define como “energia de transito”.

La unidad de calor SI es el JOULE “J”. Tasmbién
puede usarse la CALORIA “cal”.
A) DILATACION

Es el aumento que experimenta un cuerpo en sus
dimensiones.

A.1) DILATACION LINEAL “AL”

Es el aumento en su longitud (una dimension)
que experimenta una barra.

AL=A.L.At

Donde:
AL = dilatacion lineal, en m.

A = coeficiente de dilatacion lineal propio de
cada cuerpo.

L =longitud de la barra, en m.

At = variacion de la temperatura, en C°.

LONGITUD FINAL “L;”

Es la longitud al final de la elevacion de la tem-
peratura.

Li=L(1+A.At)
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A.2) DILATACION SUPERFICIAL “AA 3) B.T.U. (British Termical United)(No es unidad SI).-

AREA FINAL “A¢ Es la unidad inglesa para medir el calor, se define

asi: “Cantidad de calor que necesita 1 libra-masa

Dilatacion superficial, es el aumento que exper- X .
de agua pura para subir su temperatura en 1 °E

imenta un cuerpo en sus DOS dimensiones.

AA=B.A. Al EQUIVALENCIA DE 1 B.T.U. EN CALORIAS

1 B.T.U. = 252 calorias

A=A +p . A)

CALOR ESPECIFICO “C.e.”

A.3) DILATACION VOLUMETRICA “AV” , ,
VOLUMEN FINAL V, Es la cantidad de calor que gana o pierde la masa de

1 g de una sustancia para subir o bajar 1 °C su tem-
Dilatacion volumeétrica es el aumento que  peratura.
experimenta un cuerpo en sus TRES dimen-

siones. ALGUNOS CALORES ESPECIFICOS
AV =y .V .At en cal
g.°C
Vf=V(1 +v.At)
Liquidos
VARIACION DEL PESO ESPECIFICO “p” CON LA
TEMPERATURA .- Agua 1,00
G Py Agua de mar 0,95
F1ey. A
Alcohol 0,60
p;= peso especifico final. Mercurio 0,033

p<1 = peso ESPElelCO inicial.

y = coeficiente de dilatacion volumétrica.
Solidos
B. CALORIMETRIA
Es el estudio de la medida del calor. Aluminio 0212
NIDADES PARA MEDIR EL CALOR
u S PARA CALO Cobre 0,093
1) JOULE “J”.- Es la unidad SI para medir el calor.
; Fierro 0,11
2)CALORIA “cal” (no es sistema SI).- Es otra unidad
para medir el calor. Se define ast: Hielo 0,53
“Es la cantidad de calor que necesita la masa de 1
gramo de agua pura para elevar su temperatura Plomo 0,031
en1°C(de 14,5°Cal55°C).
Zinc 0,093
1 cal = 4,186 ]
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LEY DE DULONG Y PETIT

Ma . Ce = 6,22

Ma = masa atomica de un elemento, en g

Ce = calor especifico del elemento, en cal/g . °C

CALOR SENSIBLE “Q” (CALOR GANADO O
PERDIDO)

Es la cantidad de calor que un cuerpo gana o pierde
al variar su temperatura.

Q=Ce.m.At

Q = cantidad de calor ganado o perdido, en cal
C.e. = calor especifico, en cal/g . °C

m = masa del cuerpo, en g

At = variacion de la temperatura, en °C

EQUIVALENCIA EN AGUA DE UN
CALORIMETRO

Es una porcion de masa de agua “M” que absorbe la
misma cantidad de calor que la masa “m” de un
calorimetro.

MH2O . CeHZO =M - Cecall

TEOREMA FUNDAMENTAL DE LA
CALORIMETRIA

Al ponerse en contacto 2 cuerpos, hay una trans-
mision de calor y “el calor ganado por uno de ellos
es igual al calor perdido por el otro”.

Q calor perdido

por el otro

Q calor ganado por

uno de ellos

CAPACIDAD CALORIFICA “C.”

Es la cantidad de calor que absorve cierta masa de un
cuerpo para elevar su temperatura en 1 °C.

C.=m. Ce

C

TEMPERATURA DE EQUILIBRIO DE UNA
MEZCLA.- TEMPERATURA FINAL “t.”

Esta dada bajo el principio fundamental de que en
una mezcla de cuerpos de temperaturas diferentes, el
calor entregado por uno de los cuerpos es igual al
calor absorbido por el otro, lo que origina una tem-
peratura intermedia de la mezcla, llmada también
temperatura final “t;” o temperatura de equilibrio.

Q1=Q2

.ml.t1+Cez.m2.t2+...

Ce .m1+Ce2.m + ...

1 2

C. CAMBIO DE FASE
Por accion del calor todos los cuerpos cambian de

fase o de estado. Mientras dura el cambio de fase,
la temperatura no varia.

CALORES LATENTES

Es la cantidad de calor que gana o pierde una unidad
de masa durante el cambio de estado.

-2
M

De fusion, si gana

De solidificacion, si pierde

c -Q
m

v

De vaporizacion, si gana

De condensacion, si pierde
D. TRANSMISION DE CALOR

El calor se transmite por CONVECCION en los
liquidos y gases, por CONDUCCION en los soli-
dos y por RADICACION. En este libro se trata
s6lo la transmision del calor por conduccion.
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TRANSMISION DEL CALOR POR
CONDUCCION

Es el calor que pasa a través de la masa de un cuerpo.

b

s

CANTIDAD DE CALOR TRANSMITIDO “Q”

Es la cantidad de calor que pasa de un punto a otro a
través de un conductor.

Q = KSGt
Q = cantidad de calor transmitido a través del
conductor.
K = coeficiente de conductibilidad térmica

propia de cada sustancia.
S = seccion del conductor.
G = gradiente o caida de la temperatura (t1 - tz).

T = tiempo durante el cual se ha transmitido el
calor.

e = espesor del conductor o longitud segun
sea el caso.

t, - t, = diferencia de temperaturas en las caras de
un cuerpo.

TRABAJO MECANICO DEL CALOR

Experimentalmente, Joule encontré el equivalente
mecdnico del calor:

1 cal =4,186]
1] =0,24 cal
TERMODINAMICA

“Es el estudio de la fuerza mecanica del calor” o tam-
bién “el estudio de la relacion que existe entre el
calor y el trabajo”.

TRABAJO REALIZADO POR UN GAS: “W”

Cuando se calienta un gas a presion “P” constante, se
realiza un trabajo (Ley de Charles).

W =P . AV | Unidades SI: ]

P = presion que soporta el gas constante

AV = variacion de volumen

AV=V,-V,

latm . L=1013N.m

latm.L=1013]

1atm . L = 24,15 cal
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CALOR ABSORBIDO POR UN GAS: “Q”

Es la cantidad de calor que absorbe una masa gaseosa
“m” para aumentar su temperatura “At”, mantenien-
do su presion o su volumen constante.

Q=Ce. m.At| = [Ce=

m . At

Q = calor absorbido por un gas en “J”

@

M = masa del gas que absorbe calor en “g

At = variacion de la temperatura en “°C”

Ce = calor especifico del gas en caj

PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

“En toda transformacion entre calor y trabajo la can-
tidad de calor entregado a un sistema es igual al tra-
bajo realizado “W”, mas el aumento de su energia
interna “AE”.

Q=W + AE

Q = calor entregado
W = trabajo realizado

AE = variacion de energia interna

RENDIMIENTO “R” O EFICIENCIA EN UNA
MAQUINA TERMICA

El rendimiento de una maquina térmica que absorbe
calor para transformarlo en trabajo, depende del
calor entregado “Q” y el trabajo realizado “W™:

%=W".100
0.
Q,-Q
R = 1 2
Q
O:
T.-T
R = 1 2
Tl

Q, = calor entregado en “J”.

Q, = calor absorbido por la fuente fria o calor no
aprovechado en realizar trabajo, en “J”.

T, = temperatura absoluta mayor en “K”.

T, = temperatura absoluta menor en “K”.

SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA
(Rudolf Clausius 1850)

“En una maquina térmica es imposible el movimien-
to continuo que, sin recibir calor del exterior, pueda
transferir calor un foco frio a otro foco caliente”.

ELECTROSTATICA

Estudia las cargas eléctricas en reposo.

PRIMERA LEY DE LA ELECTROSTATICA

Es una ley CUANTITATIVA: “Los cuerpos cargados
con el mismo signo de electricidad se repelen, los
cuerpos cargados con signos contrarios se atraen”.

TABLA TRIBOELECTRICA

La tabla indica que: una sustancia frotada con la que
le precede en el orden de la tabla, se carga negativa-
mente; frotada con la que le sigue se carga positiva-
mente.

1. Piel de gato 5. Marfil
2. Vidrio 6. Seda

3. Mica 7. Algodon
4. Lana 8. Platino

SEGUNDA LEY DE LA ELECTROSTATICA:
LEY DE COULOMB

Es una ley CUANTITATIVA: “La fuerza de atraccion
o repulsion en la linea que une los centros entre dos
cargas electrostaticas, es directamente proporcional
al producto de sus masas eléctricas, e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que separa
sus centros”.
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Se atraen: PERMITIVIDAD “¢”
| d ! Es el grado de dificultad que ofrece una medio al
F F paso de la corriente eléctrica.
@ SR @
Q q El valor de K depende de la permitividad.
Se repelen: La permitividad en el aire o en el vacio se denota “¢ ”
—d | X
F F K = (D
N
Q q
1 C
. €6 = - (a)
Fog 24 O 47.9.10° N.m?
d2
1 .
F=—->: $hat pn_C
47e d? €,=885.10"1 —— ®
N . m?
F = fuerza de atraccion o repulsion, en newtons .
(N) Sustituyendo (o) en (I):
Q,q = masas eléctricas que pueden ser positivas y/o )
negativas, en coulombios (C). K=9 . 10° N.m
C2
d = distancia entre los centros de masa eléctrica,
en metros “m”. En un medio distinto al aire o vacio la permitivi-
dad es siempre mayor.
K = coeficiente de proporcionalidad que depende
del medio ambiente y de las unidades de E
Q,q,d 5=
¢ = coeficiente de permitividad del medio, en o
C/N . m?,
) € =Y.¢,
UNIDADES ELECTRICAS
UNIDADES SI y = constante adimensional, llamada constante
dieléctrica relativa o capacidad inductiva
F, en newton “N” especifica.
Qy q, en coulombio “C” En el vacio o en el aire: y =1
d, en metro “m” UNIDADES ELECTRICAS COULOMB “C”
K=9_ 10° N.m* Es la unidad SI de masa eléctrica, se define como:
C? “una carga eléctrica situada frente a otra igual, a 1 m
) ) de distancia y en el vacio, que se repelen o se atraen
(en el vacio o en aire) con una fuerza de 9 . 10° N.
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CAMPOS DE CARGAS IGUALES
EQUIVALENCIAS (e = carga de un electron)

Las lineas de accion se rechazan, en ambos casos.
1C =8,25.10%e
1C =3.10"uedq.
1(e =16.10%"YC
1(+e) =16.10"°C

lueq. =033.10°C

lueq. =272 .10%¢ Ambas positivas
le =048.10°u.e.q.
Masale =9,11.107'Rg \ \ ‘/ /
Masa 1 proton = 1,67 . 10 %" Rg ——»@

-
1ue.q. =1stc=1 franklin / ) \

Ambas negativas

CAMPO ELECTRICO

Es un “ambiente” que rodea a una masa eléctrica y CAMPO DE CARGAS DISTINTAS

que estd sometido a la influencia de esta carga o masa
eléctrica. (Es como la atmosfera que rodea a la
Tierra).

Las lineas de accion se complementan.

Los campos eléctricos se representan por lineas
imaginarias que se llaman lineas de fuerza.

Convencionalmente, se acepta que las lineas de
accion, o de fuerza de un campo eléctrico “nacen” en
una carga positiva y se “dirigen hacia” una carga

. Carga Carga
negativa. G ;
positiva negativa
/ INTENSIDAD DEL CAMPO ELECTRICO “E”
- -
N “Es una magnitud vectorial “E” que representa la
T fuerza “F”, de atraccion o repulsion, ejercida sobre
cada unidad de carga “q” en un punto del campo
eléctrico”.
Campo de una carga (+) Campo de una carga (-)
(nacen las lineas (Ilegan las lineas =
- . - F
de accion) de accion) F=_—
q
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UNIDADES SI

”

F = fuerza, en newton “N
q = carga puntual, en coulomb “C”

E = intensidad de campo, en %

INTENSIDAD “E” DEL CAMPO, A UNA DISTAN-
CIA “r” DE LA MASA CREADORA DEL CAMPO

gN.le
CZ

K = constante =9 . 10

E =intensidad de campo, en N

C

Q =masa eléctrica, creadora del campo, en
coulombios “C”.

r = distancia del “punto”, en el campo, a la car-
ga “Q”, en metros “m”.

—®q

POTENCIAL ELECTRICO

Potencial eléctrico de un punto en un campo eléctri-
co, es el trabajo que se realiza para trasladar la
unidad de carga eléctrica ubicada en el infinito, hasta
el punto P ubicado dentro del campo.

UNIDADES SI
V,, = potencial en el punto P, en voltios “V”.

W, _.p = trabajo realizado para llevar q desde el
infinito hasta P, en joules “J”.

q = carga puntual, en coulombios “C”.

DIFERENCIA DE POTENCIAL

Es el trabajo que se realiza para trasladar una carga
puntual desde un punto A hasta un punto B, ambos
ubicados en el mismo campo.

El trabajo “W” puede ser:
a) Positivo, si:

Potencial de B > Potencial de A
b) Negativo, si:

Potencial de B < Potencial de A

¢) Nulo, si:
Potencial de B = Potencial de A
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Comunmente, se supone A en el infinito, en con- W = trabajo, en joules “J”

secuencia V, = 0. ]
Q = carga trasladada, en coulombios “C”

v, = Wy V, = potencial en el punto A, en voltios “V”
q
V;, = potencial en el punto B, en voltios “V”
POTENCIAL “W” DE UN PUNTO EN FUNCION 1 Q.q
DE uEu Y urn W = .
4ate r
V=E.r

Esta formula permite calcular el trabajo que debe
realizarse para separar 2 cargas eléctricas Q y q,

73R 1)

POTENCIAL “V” DE UN PUNTO EN LAS . . .
una distancia “r” o para juntarlas.

PROXIMIDADES DE LA CARGA “Q”

CAPACIDAD ELECTRICA

V=K Q
T Es la cantidad de carga eléctrica almacenada por un

conductor o por un condensador por unidad de
1 Q diferencias de potencial.
r

A) CAPACIDAD DE LOS CONDUCTORES
AISLADOS

UNIDADES SI:

@)
1}
<]o

2
K=9.100N-M joulio
c -

coulombio UNIDADES SI:
Q = coulombio “C”

r = metro “m” = voltio “V” C = capacidad, en faradios “F”

Q = carga almacenada, en coulombios “C”

V = diferencia de potencial, en voltios “V”

1 coulombio

1 faradio = -
1 voltio

moC
v

EQUIVALENCIA DE 1 FARADIO EN u.e.c.-

1 faradio =9 . 10" u.e.c.

TRABAJO ELECTRICO

OTRAS EQUIVALENCIAS

Wap=a V=V (en micro y pico faradios).-

[33et)

El prefijo SI para 102 es pico “p”, que sustituye a mm.

W=q.V

1 faradio = 10° pf
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1 pf = 10° pf

1 faradio = 10'? pf

1puf=9.10° ue.c.

1pc=09ue.c.

B) CAPACIDAD DE UNA ESFERA AISLADA

Si se considera el potencial “V” en la superficie:

Q
c-R
K
1 .
Como K = ; se tiene:
4me,
C= 4me, R
CONDENSADORES

Son aparatos o dispositivos que sirven para guardar o
almacenar cargas eléctricas, pero por poco tiempo.

Un condensador lo forman dos cuerpos, y entre
ellos existe un campo eléctrico y una diferencia de
potencial.

CAPACIDAD DE UN CONDENSADOR

Colector Condensador
—> <—

Generador Tierra

Dieléctrico
Campo eléctrico
Diferencia de potencial

Unidades que se emplea:

. _ueq.
c.g.s. :ue.c. = e
Unidades SI: faradio = coulombio

Voltio

1 microfaradio “pf” = 10 faradios
1 picofaradio “pf” = 1072 faradios

CAPACIDAD DE UN CONDENSADOR PLANO

==
d

C = capacidad, en metros “m”.
A = area del condensador, en m*

d = distancia entre placas, en m.

PARA CALCULAR EN FARADIOS.-

A
C=1:.80E

C = capacidad, en faradios “F”
T = constante del dieléctqrico, en el aire y vacio = 1

e —885 1012 faradios
o metro

Tierra

Dieléctrico /

Tierra
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CONSTANTES DIELECTRICAS “t”

Vacio 1 Ebonita 2.5

Aire 1 Gutapercha 4,5

Agua 81 Marmol 8,0

Alcohol 27 Mica 5,0

Bakelita 5.0 Resina 2.5

Azufre 3,5 Madera seca 4,5
Vidrio 5,5

CAPACIDAD DE CONDENSADOR ESFERICO Y
CILINDRICO

Esfera:
C =TE, Rr
R-r
Dieléctrico
R
@ Dieléctrico
i i I Cilindro:
R
[ : : i : h
P! [ C= T,
L : o R
: L _ 4 : 2 In T
A i
\ .- U
C= t¢ o
4,6 log%

ASOCIACION DE CONDENSADORES

A. EN SERIE O CASCADA

C C C
-QH 1%-(2“ 2ﬂ‘-Q .
+Q +Q

SUS CARACTERISTICAS:

1) V=V1+V2+V3+...
2) Q=Q+Q, + Qg+ ...

1

3) 1.1 + € + 1 +
c ¢ ¢ G
B. EN PARALELO
A
O
Q Q, Q
i | | /| | /|
\%
i | i /| i /|
oN C, (ON
O
B

SUS CARACTERISTICAS:
D V=V, =V,=V,= .
2) Q=Q+Q, +Qy+ ...

3) C=C1+C2+C3+...
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C. EN BATERIA O MIXTO

1H HF

La capacidad de cada uno de los condensadores
esiguala C,.

N = numero de conexiones en serie

n = numero de condensadores en cada serie

ENERGIA DE UN CONDENSADOR

Cuando un condensador se carga, empieza con Q =0
y por consiguiente la diferencia de potencial también
es 0: V =0, a medida que se va cargando, la diferen-
cia de potencial subre de 0 a “V” y el valor medio es
la diferencia, entre dos: “V/2”.

El trabajo necesario para trasladar una carga “Q” a
través de una diferencia de potencial “V/2” es:

1
W=—vV
S Q
O:
1
W =— CV?
2
0O:
2
w=1l.Q
2 C

Unidades SI:
W en joules “J”.
Q en coulombios “C”.
V en voltios “V”.

C en faradios “F”.

ELECTRODINAMICA

Es el estudio de particulas eléctricas en movimiento
a través de conductores.

CORRIENTE ELECTRICA

Es el flujo de electrones a través de un conductor.

PARTES DE UN CIRCUITO ELECTRICO

~ | GENERADOR

Conductor

| o|E=| O]
B

Interruptor [

m Receptor
w

&

UNIDADES SI PARA MEDIR LA CORRIENTE
ELECTRICA

INTENSIDAD

i=

b
t

i= intensidad, en amperios: “A”.

Q = masa eléctrica, en coulombios: “C”.

W

T = tiempo, en segundos: “s”.
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DIFERENCIA DE POTENCIAL R=p L
A
I
Q R = resistencia del conductor, en ohmio “Q”

p = resistividad, o resistencia especifica propia de

E = fl\,l;l‘za electromotriz, (f.e.m.) en voltios cada material, en ohmios . cm
W = energia desplazada, en joulios: “J". L = longitud del conductor, en metros: “m

. A = ar 1 i6n del con I, en “m?®”
Q = carga eléctrica desplazada, en coulom- area de la seccion del conductor, e

bios: “C”.
CONDUCTANCIA
RESISTENCIA ELECTRICA Es la inversa de la resistencia.
1
IE G o=
Ry
2 R

) ) G = conductancia, en ohms: “Q”
R = resistencia del conductor o aparato recep-

tos, en ohmios: “Q”. R = resistencia, en ohms: “Q”
E = f.e.m. en voltios “V”. ASOCIACION DE RESISTENCIAS
i = intensidad, en amperios “A”. R

—/ \WVVWWN\—e @
o 1+—e (b

NOTA.-

1) La letra que se usa como simbolo del ohmio
es “Q". Representacion de una resistencia

2) Al voltaje o diferencia de potencial tam- (a) americana (b) alemana
bién se le llama “caida de potencial”.

E
. ‘ +
3)El “ohmio patron” es la resistencia que o I
ofrece un alambre de mercurio (Hg) de

1,063 m de longitud, de 1 mm de diame- Representacion de un generador
tro de seccion, a 0°C, al paso de un am-
perio de corriente eléctrica cuando la di- A. EN SERIE
ferencia de potencial es de 1 voltio. L IE e i
= 1| =

i A i
RESISTENCIA DE LOS CONDUCTORES Y

La resistencia, es la dificultad que ofrece un conduc- 1 2 3
tor al paso de la corriente.

SUS CARACTERISTICAS:
LEY DE POUILLET

“La resistencia de un conductor homogéneo, de sec- Di=i=h =
cion recta constante, es directamente proporcional 2) R=R +R, + Ry + ...
a su longitud “L” e inversamente proporcional a su
seccion recta “A”. 3)E=E +E, +Ej+ ...
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B. EN PARALELO

= A
¢
A
A

SUS CARACTERISTICAS:

1) =1 +1, +iy+...

p)) QLR S S S
R R1 R2 R3

3)E=E =E,=E,=...

Las intensidades en cada ramal son inversamente

proporcionales a sus resistencias:

1 D . 2 3
R, R, R, R,
hb
R3 Rl

FUERZA ELECTROMOTRIZ Y RESISTENCIA
TOTAL EN UN CIRCUITO

Caida de tension externa

Caida de tension total

E =E_+E

CORRIENTES DERIVADAS
LEYES DE KIRCHOFF

La direccion que se les asigna a la corriente en cada
nudo es arbitraria. Si ha sido equivocada, el proceso
de solucion matematico lo indicara.

A i R3 i B

A

Ira. LEY: DE LOS NUDOS

“La suma algebraica de las intensidades de las corri-
entes que llegan a un nudo es cero” o “La suma de
las intensidades que llegan a un nudo es igual a la
suma de las intensidades que salen del nudo”.

Si=0

Ejemplo:

Nudo B : i

2da. LEY: DE LAS MALLAS

“La suma algebraica de las fuerzas electromotrices de
una malla cualquiera es igual a la suma algebraica
de los productos de las intensidades por las respec-
tivas resistencias”.

SE= Si.R

Ejemplo:
Para la malla ABEF
E1+E2=il. R1+iz.r” +12.R2+11.R3+i1 .r

1 1

PUENTE DE WHEATSTONE

“Si el puente de Wheatstone se halla en equilibrio, el
producto de las resistencias opuestas, son iguales”.

R, .Ry=R, . R,
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b) ENERGIA PRODUCIDA POR UN

GENERADOR

W=E.Q (1)

W = energia del generador, en joules “J”.
E = f.e.m. del generador, en volts: “V”.

Q = carga suministrada por el generador, en
coulombs “C”.

ENERGIA Y POTENCIA DE LA POTENCIA DE LA CORRIENTE ELECTRICA

CORRIENTE ELECTRICA
ENERGIA ELECTRICA

Es la capacidad de la corriente eléctrica para realizar
un trabajo. Puede ser: a) Energia consumida por
aparatos eléctricos; b) Energia producida por un ge-
nerador.

a) ENERGIA CONSUMIDA O DISIPADA

W=V.Q 0]

UNIDADES SI
W = energia consumida, en joules “J”.
V = diferencia de potencial, en volts: “V”.

Q =carga eléctrica consumida, en coulombios
“C”.

La formula (I) puede tomar otras formas:

Si: Q=1.t

SitizY
R

Si:V=i.R

W joule
P s T (I) Z» watt=
s
w-l
s

La fomurla (I) puede tomar otras formas en fun-
cion de otras mediciones de corrientes, asi:

SiiW=E.Q
13=E.Q
t
Si: Q=1i.t
P=1i.E
Si:i= £
R
2
p-E"
R
Si: E=i .R
P=i>.R
EQUIVALENCIAS:

l1k.W=10°W

1kW . h=3,6.10°]
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EFECTO JOULE o LEY DE JOULE

“El calor “Q” disipado por un conductor al pasar la
corriente a través de él, es directamente propor-
cional a la energia eléctrica “W” gastada para vencer
la resistencia del conductor”.

Q=024.W
Si: W=1i2.R.t

Q=024.2.R.t

Donde:
0,24 = factor de conversion de joules a calorias
(0,24 cal/)).
Q = calor producido, en calorias: “cal”.
i = intensidad de la corriente, en amperes:

"
R = resistencia del conductor, en ohms: “Q”.

t = tiempo que circula la corriente, en segun-
dos, “S”

1] =0,24 cal

RENDIMIENTO DE LA CORRIENTE ELECTRICA

I __u
(M P=

t

p = rendimiento adimensional.

P = potencia utilizada en watts “W” 0 “kW”.

P, = potencia suministrada, en watts “W” o “kW”.

P =P - Potencia perdida en el generador.
u” ot

P=E.i-i’.R
u

Sustituyendo en (I) y efectuando:

=1-
> I8

amperio . ohmio 1 AL Q

p=1
voltio A%

MAGNETISMO Y
ELECTROMAGNETISMO

A) MAGNETISMO
Propiedad que tienen algunos cuerpos de atraer el
hierro, de acuerdo a ciertas leyes fisicas.
LINEAS DE FUERZA DE UN CAMPO
MAGNETICO

Son lineas imaginarias que van de un polo a otro polo
de un iman.

'1 PPide ‘n\\ \‘
e ~
1 ’/ ______ i b T ~ :
-
7 e mmm—— - -— ERY
\ ’/ - ~o y !
v 7
o I e |
s X ¥ N
’ \\‘~- ,—’:’ v
NS N ——— e - -—"" . \
: AR -« _eC 0
Se TN-ao 4__-—‘ - ]
\ ~ -
\ Seo - K
\ 4

Lineas de fuerzas magnéticas en un campo creado
por polos diferentes:

’/ e "~~\ \
o~ =P -l AN 1
I '/ e ===l T Sos 1
\ e - P e e N
R i P NN 1
AV -

’ ‘\1 _______ - %
N, DN T P S0 IS
SO S~ -

N - _——
' IO e Lot ]
\ S T TTTTT_ - ’
\ /

Lineas de fuerza magnéticas en un campo creado por
polos diferentes:

% o
AW D Ay
‘\\\ 1 ,' ‘\ ,’,’,’
SR —
-] AN
| 1 \
SN

LEYES MAGNETICAS

lra. LEY CUALITATIVA

“Polos iguales se repelen, polos contrarios se atraen”.
2da. LEY CUANTITATIVA (Coulomb Magnética)

“La fuerza de atraccion o repulsion entre dos polos
magnéticos es directamente proporcional a las ma-
sas magnéticas de los polos, e inversamente propor-
cional al cuadrado de la distancia que las separa”.
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UNIDADES SI:

F = fuerza de atraccion o repulsion, en
LLN”.
m, . m, = masas magnéticas de los polos, en
amperio . metro “A . m”.
d = distancia entre polos, en metros “m”.
K, = constante magnética.
2
- 10 -7 N.m
(A . m)?
m m
1 F F 2
EWN ——FT W 1
| d |

DEFINICION DE “A . m”

“La unidad de masa magnética “A . m” es la que es
capaz de rechazar o atraer a otra masa magnética
igual y que esté a 1 m de distancia, en el vacio, con
una fuerza de 107 N”.

INTENSIDAD “B” DE UN PUNTO DEL CAMPO
MAGNETICO

Es el poder magnético de un punto en las cercanias de
un iman. Sea “m,” una masa magnética de polo en un
punto de un campo, la intensidad se expresa asi:

- F
B=—
n'IO

B = intensidad del campo magnético, medido en
teslas “T”.
Un submultiplo de tesla es el gauss

1T=10"G= 1G=10*T

=
F = fuerza, en “N”.

m, = masa magnética, en “A.m”.

P
] ]

o

INTENSIDAD DE CAMPO MAGNETICO
PRODUCIDA POR UN POLO

= M
B=KME

—

B = intensidad del campo magnético a la distan-
cia “d”, en tesla “T”.

M = masa magnética del polo, en “A . m”.

d = distancia del polo a un punto del campo, en
metros “m”.

K,, = constante de permeabilidad magnética, en:

N . m?

K. =107
M (A .m)?

FLUJO MAGNETICO “¢”

Se llama flujo magnético “¢” al ndmero total de
lineas magnéticas que atraviesan perpendicular-
mente una seccion “S” determinada.

$=B.S

Norte S Sur

4=

Seccion

Si el plano atravesado forma un dangulo “a” con las
lineas magnéticas, el valor del flujo es:

¢=B.Scosa
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DENSIDAD MAGNETICA “B”

Estd dada por el numero de lineas magnéticas que
atraviesan una unidad de area.

po?
S

NOTA .-

Convencionalmente la intensidad de flujo
magnético y la densidad de flujo magnético
son iguales.

¢ = flujo magnético en weber “Wb”
1Wb=1T. m%
B = densidad del flujo magnético, en T/m?.

S = drea en m>

B) ELECTROMAGNETISMO

Es el estudio de la relacion que hay entre la corri-
ente eléctrica y el magnetismo.

EFECTO OERSTED

“Siempre que por un conductor pasa corriente eléctri-
ca, alrededor suyo se crea un campo magnético cuyas
lineas de fuerza la envuelven, su sentido u orienta-
cion depende de la direccion de la corriente”.

Al campo magnético creado por la corriente que cir-
cula se le llama campo magnético inducido.

REGLA DE LA MANO DERECHA (de Ampere)

Poniendo la palma de la mano estirada sobre el con-
ductor, con el pulgar apuntando el sentido de la cor-
riente, los demas dedos indican hacia donde apuntan
las lineas de fuerza del campo magnético.

<

. )J)‘,

I

?

LEY DE BIOY Y SAVART

“La intensidad magnética inducida en un punto cer-
cano a un conductor recto y largo, por donde cir-
cula corriente eléctrica, es directamente propor-
cional a la intensidad de la corriente e inversamente
proporcional a la distancia del punto considerado al
conductor”.

g_to i
2t R

B = intensidad del campo, en teslas “T”.

i = intensidad de la corriente eléctrica, en am-

peres “A”.
R = distancia del punto en el campo al conduc-
tor en “m”.
K, = constante magnética.
2
_ 10,7 N.m
(A . m)?

INTENSIDAD DE CAMPO CREADA POR UN
CONDUCTOR CIRCULAR

a) En el centro:

i
B =u_0._
€ 2 R

b) En un punto del eje:

iR?
B, = o B
2 (Xz + R2)3/2

/\

aé
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LEY DE LA CIRCULACION DE AMPERE 1) En el extremo, el campo magnético es cero.

INTENSIDAD DE CAMPO EN FL INTERIOR DE 2) En el interior, el valor de “H” es igual en cual-

UN SOLENOIDE: quier punto.
Solenoide es un alambre enrollado, por donde circu- 3) El radio para el célculo es el radio medio.

la la corriente, y que tienen la forma de un resorte.
INTENSIDAD DEL CAMPO EN EL INTERIOR DE

}_ L _{ UN TOROIDE -
W ==

f&@ DQi

1
| |

Es un espiral de un alambre conductor de corriente
eléctrica.

g B = K, - 1_

B= N.i 0 JxRa

o o: .
B=2K, — N

B=p,.n.i R,

B = intensidad del campo magnético, en teslas  py yj0 “¢” A TRAVES DE UN SOLENOIDE:
. (Cuando el nucleo es aire)
N = ntumeros de espiras.
¢ = u o l 5 1

i = intensidad de la corriente, en “A”. o L
L =longitud del solenoide, en “m”. FLUJO “¢” A TRAVES DE UN SOLENOIDE:

(Cuando el nucleo no es aire)
M, = permeabilidad del espacio libre .

T.m N .
=4.107 -2 =4K,. 0 -—-i.S
" ¢ wo b T
Si: % = n, se tiene la segunda formula 0:
L
BOBINA, SOLENOIDE ANULAR O TOROIDAL = Ho - B, L '
DE ROWLAND
o:
Cuando se junta los extremos de un solenoide,
arqueandolo, para hacer una corona o anillo, o= M- N s
ocurre que: L
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=

¢ = flujo, en webers (1 Wb =1T . m?

NOTA:
i = intensidad de corriente, en amperios “A”. La densidad magnética con la intensidad
magnética o induccion magnética se igualan
N ) ) ) (es el mismo concepto).
n =—, numero de espiras por unidad

L de longitud ( # espiras/m).
S = drea circular de la bobina, en m?2. EFECTO FARADAY

M = permeabilidad magnética del material. Es un efecto contrario al de Oersted, es decir que el
magnetismo produce corriente eléctrica.
M, = permeabilidad magnética del espacio libre o
vacio. Cuando se acerca y se aleja un imdn a un solenoide,
se crea en el solenoide una corriente que Faraday la

K - ll_o llamo “corriente inducida”.
M 4
Sea un iman “A” con sus lineas de fuerza y un sole-
PERMEABILIDAD MAGNETICA RELATIVA ‘M noide “S”:
B, 1) Si el iman no se mueve, el numero de lineas que
My =— atraviesa el solenoide no varia. No hay corrien-
. te inducida.
o S
W, = ¢_m A
° 9 1
o:
u
M. = o
0 2) Si el iman se acerca, el nimero de lineas que
atraviesa el solenoide aumenta. Hay corriente
M, = permeabilidad relativa de una material. inducida.

¢_ = flujo magnético en un material.
m

¢ = flujo magnético en el espacio libre o vacio. E

DENSIDAD DEL FLUJO INDUCIDO “B” A
TRAVES DEL NUCLEO

3) Si el iman se aleja, el namero de lineas que
atraviesa el solenoide disminuye. Hay corriente
S de sentido contrario al anterior.

B = densidad magnética de flujo inducido, en tes-
las “T”.

¢ = flujo magnético, en webers “Wb”.

S = seccion del solenoide, en m?.
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4) Si el iman se acerca y se aleja repetida y rapida-
mente, el numero de lineas que atraviesa el
solenoide también aumenta rdpidamente y
como consecuencia la intensidad de la corriente
inducida aumenta. La corriente que circula por
el solenoide es CORRIENTE ALTERNA.

Sea ¢, el flujo inicial y sea ¢, el flujo final de mayor
valor, la variacion del flujo es:

A¢=¢2_ q)l

La velocidad o rapidez de variacion del flujo sera:

LEY DE FARADAY

“La fuerza electromotriz inducida en un solenoide es
directamente proporcional, pero de signo contrario,
al nimero de espiras del solenoide y a la rapidez
con que cambia el flujo magnético que encierra”.

F=-—
At

F = fuerza electromotriz, en voltios “V”.
N = numero de espiras.

A¢ = variacion del flujo magnético, en “Wb”.

[7Rt]

At = periodo de tiempo en “s”.

OPTICA

Es el estudio de la luz, asi como de todos los feno-
menos relacionados con ella.

Segtin Newton, la luz es una emision corpuscular de
los cuerpos.

Segun Huygens, la luz es un fenomeno ondulatorio.
Maxwell sostenia que la luz estd constituida por
ondas transversales de naturaleza electromagnética.

Plank postula la teoria de los “quanta”. Segun esta
teoria la energia de un haz luminoso esta concentra-
da en paquetes constituyendo corpusculos energéti-
cos o fotones.

Actualmente se cree en la doble naturaleza de la luz:
corpuscular y ondulatoria.

VELOCIDAD DE LA LUZ

300 000 km/s

UNIDAD DE INTENSIDAD DE LA LUZ

“Viole es la intensidad de la luz emitida por una
plancha de platino de 1cm? en estado fundente”.

1 candela = % Viole

1 bujia = L Viole
20

1 cad = 1 bujia

Viole

Platino
fundente

A) ILUMINACION

Es la incidencia de los rayos luminosos sobre una
superficie.

UNIDAD DE ILUMINACION “E”

1 cos a
E=—| 1lux=

d? 1 cm?

1 bujia

E = iluminacién, en lux.
I = intensidad luminosa, en bujias.

d = distancia del foco a la zona iluminada, en cm
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Foco

z
S
1

Pantalla

L
®

I = intensidad luminosa, en bujias.

f = flujo luminoso, en lumenes.
FLUJO LUMINOSO “f”

w = angulo solido, en estereoradianes o radianes.
Es la intensidad de carga luminosa recibida por una
superficie. FLUJO TOTAL DE INTENSIDAD “fT"

f

T=4rc.l

f=E.A

f. = flujo total de iluminacion, en lumenes.

f = flujo luminoso, en lumenes. )
7 = en radianes.

E = iluminacion, en lux.
I = intensidad luminosa, en bujias.

A = drea iluminada, en m?.

UNIDADES FOTOMETRICAS S.1.
(S.I. = Systeme International d Unites)

1 lumen =1 lux . 1 m?

Propiedad que se mide | Unidad S.I. | Simbolo
Pantalla
Diaframa Intensidad luminosa (I) Candela cd
Flujo luminoso  (¢) Lumen Im

Iluminacion (B) |[Lux (Ilm/m?)| Ix

Luminancia (L) cd/m? cd/m?

REFLEXION DE LA LUZ

Es el rebote que experimentan los rayos luminosos al
INTENSIDAD LUMINOSA “I” incidir sobre una superficie, cambiando de direccion.

La superficie puede ser rugosa o pulimentada, dando
Es la cantidad de flujo emitido por un manantial por  origen reflexion “difusa” y reflexion “regular”,
cada unidad de angulo solido. respectivamente.
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LEYES DE LA REFLEXION REGULAR

ws

“El angulo “i
reflexion”.

de incidencia es igual al dangulo “r” de

“El rayo de incidencia, el rayo de reflexion y la nor-
mal estin en un mismo plano perpendicular al
plano de incidencia”.

ANGULO DE INCIDENCIA “i” y ANGULO DE
REFLEXION “r”

NORMAL “N” es una recta perpendicular al plano en
el punto de incidencia del rayo luminoso.

ESPEJOS

Son superficies pulimentadas que sirven para pro-
ducir reflexion regular y producir imagenes. Los
espejos pueden ser planos o esféricos.

ESPEJOS PLANOS

Son superficies pulimentadas planas que al incidir
los rayos luminosos proporcionan una imagen de las
siguientes caracteristicas:

a) Derecha.
b) Virtual, es decir detras del espejo.
d) Del mismo tamano del objeto.

e) Simétrico con respecto al espejo.

objeto: O

Espejo

<___________.
~
~

imagen: |

ESPEJOS ESFERICOS

Son casquetes esféricos pulidos. Si esta pulido por
dentro el espejo es concavo o convergente; si estd
pulido por fuera el espejo es convexo o divergente.

Concavo Convexo o

convergente divergente

ELEMENTOS DE UN ESPEJO ESFERICO

1) CENTRO DE CURVATURA, es el centro “C” de la
esfera.

2) POLO DEL CASQUETE, es el vértice “V”.

3) EJE PRINCIPAL, es la recta que une el vértice “V”
y el centro de curvatura “C”.

4) ABERTURA, es el angulo “a” formado por el eje
principal y el radio que pasa por el borde del es-
pejo.Normalmente los espejos esféricos no tienen
mas de 10° de abertura, lo que significa que su ra-
dio siempre es muy grande.

5) FOCO PRINCIPAL, es el punto “F” del eje principal
por donde pasan los rayos reflejados del espejo.

6) DISTANCIA FOCAL, es la distancia “f” del foco
principal al vértice “V” del espejo, su valor: f = R/2.

7) EJE SECUNDARIO, es cualquier eje que no sea el
principal y que pasa por el centro “C” del espejo.
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RAYOS PRINCIPALES

1. Todo rayo paralelo al eje principal, se refleja
pasando por el foco “F”.

{

2. Todo rayo que pasa por el foco “F”, se refleja
paralelo al eje principal.

3. Todo rayo que pasa por el centro de curvatu-
ra “C”, se refleja sobre si mismo.

POSICION DEL OBJETO Y LA IMAGEN
EN UN ESPEJO CONCAVO

Cuando el objeto esta mds alla del centro de
curvatura.

Imagen:

Real Invertida de menor tamafno

El objeto esta sobre el centro de curvatura:

Imagen:

Real Invertida del mismo tamano del objeto

El objeto esté entre el foco y el centro de cur-
vatura:

{

L Y

Imagen:

Real Invertida de mayor tamano

- 210 -



El objeto esta sobre el foco:

Imagen:

Los rayos reflejados no se cortan, luego no hay
imagen, o la imagen esta en el infinito.

El objeto esta entre el foco y el vértice

~
RN
A Y

Imagen:

Virtual, porque se cortan en la prolongacion
del rayo reflejado.

Derecha de mayor tamafno que el objeto.

Cuando se trata de punto que esta en el eje
principal:

Imagen:

En el eje principal.

IMAGEN DE UN ESPEJO CONCAVO

Imagen:

Virtual derecha mas chica que el objeto.

POSICION DE LA IMAGEN (Férmula de Descartes):

—_— = b —

i 0

f = distancia del foco al vértice.
i = distancia de la imagen al vértice.

o = distancia del objeto al vértice.

NOTA:

1) Esta formula es valida para espejos concavos
y CONVexos.

2) Signos de las imagenes: imagen real + i, ima-
gen virtual: -i.

3) Signos de las magnitudes:

Para espejos concavos:
Ry F son positivos (+)

Para espejos convexos:

Ry F son negativos (-)
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TAMANO DE LA IMAGEN “1”
(“O” tamano del objeto)

=0
(o]

C) REFRACCION DE LA LUZ

Es el fenomeno fisico que consiste en el cambio
de direccién que experimenta un rayo luminosos
al incidir en la superficie de separacion entre dos
medios de distinta densidad,debido a que el rayo
luminoso cambia su velocidad.

La refraccion se produce cuando el rayo luminoso
incide en forma oblicua a la superficie de sepa-
racion entre dos medios distintos.

Superficie
de separacion

INDICES DE REFRACCION

INDICE DE REfRACCION ABSOLUTO “n”

C
n=—
\%

n = indice de refraccion.
C = velocidad de la luz en el vacio 300 000 km/s

V = velocidad de la luz en el otro medio.

INDICE DE REFRACCION RELATIVO “n, _.”

<

A

n =—
A-B
VB

V, = velocidad de la luz en el medio A.

V., = velocidad de la luz en el medio B.

B

LEYES DE LA REFRACCION
1ra. LEY: Es cualitativa:

“El rayo incidente, la normal y el rayo refractado estan
en un mismo plano, llamado plano de incidencia”.

2da. LEY: Es cuantitativa:

“La relacion del seno del angulo de incidencia y el
seno del angulo de refraccion es constante e igual al
indice de refraccion”.

sen i

— =0, 3
senr

= indice de refraccion del medio B con respec-
to al medio A.

A-B

ANGULO LIMITE Y REFLEXION TOTAL : “L”

Cuando la luz va del agua al aire:

* El rayo 1 pasa de frente, no refracta ni refleja.

e El rayo 2 refracta y refleja.
e El rayo 3 refracta a 90° y refleja.

¢ El rayo 4 todo refleja porque el angulo de inci-
dencia es mayor que el dangulo limite “L”.
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SenL = 1
n

n = indice de refraccion del agua con respecto al
aire.

L = angulo limite de refraccion.

LAMINA DE CARAS PARALELAS.
DESPLAZAMIENTO “d” DEL RAYO

Sea por ejemplo el vidrio de una ventana de espesor
“h”, a través del cual pasa un rayo de luz.

d-= sen (i- 1)

Cosr

Aire n

Rayo

PRISMA OPTICO. CALCULO “D” DE

DESVIACION
seni  sene
= — =1
sen r seni
D=i+e-A

DESVIACION MINIMA DE PRISMA:

Sucede cuando e =i

D =2i-A

m

INDICE DE REFRACCION CON DESVIACION
MINIMA:

D +A
sen ———

A
sen —
2

IMAGENES POR REFRACCION
Cuando un cuerpo esta sumergido

Determinacion de profundiad aparente “p,” o pro-
fundidad aparente “pa” o profundidad real “p ”.
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LENTES

Son cuerpos refractantes, refrigerantes, limitados por
dos superficies 0 ambas esféricas, o una esférica y la

otra plana. C &

CONVERGENTES

RAYOS PRINCIPALES EN LAS LENTES
CONVERGENTES Y DIVERGENTES

Concavo convexa

Biconvexa |Plano convexa 0
Menisco

convergente

Todo rayo paralelo al eje principal, en una lente
DIVERGENTES convergente, se refracta pasando por el foco. Si la
lente es divergente, la prolongacion del rayo
refractado es la que pasa por el foco.

Convexo concava
Bioconcava | Plano concava © Todo rayo que pasa por el centro 6ptico no se

Menisco desvia, sea la lente concava o convergente.
divergente

ELEMENTOS DE LAS LENTES
1) Eje principal “CC,”
2) Centro de curvatura “CC” y C,”

3) Centro optico

4) Foco principal “F”
Todo rayo que pasa por el foco de una lente con-

5) Distancia focal “OF” = f = R/2 vergente, que incide en una lente, se refracta pa-
CF = FO ralelo al eje principal. Todo rayo que incide en

L una lente divergente, cuya prolongacion pasa por
y OF =F, C, el foco se refracta paralelo al eje principal.
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CONSTRUCCION Y POSICION DE IMAGENES
DE LENTES CONVERGENTES

1) Objeto mas alla del centro de curvatura, es decir:
p > 2f

Imagen:

Real invertida de menor tamano que el objeto.

2) Objeto en el centro de curvatura; es decir: p = 2f

Imagen:

Real invertida de igual tamano que el objeto.

3) Objeto entre el centro de curvatura y el foco:
2f>p>f

Imagen:

Real invertida de mayor tamano que el objeto.

4) Objeto en el foco principal: p = f

Imagen:

No hay imagen, o la imagen esta en el infinito.

5) Objeto entre el foco principal y el centro optico:
f>p

Imagen:

Virtual derecha de mayor tamano que el objeto.

FORMULA DE DESCARTES PARA LAS LENTES

1 1
e
q9 P

f = distancia focal = R/2.
q = distancia de la imagen a la lente.
p = distancia del objeto a la lente.

CONSTRUCCION DE LA IMAGEN DE UNA
LENTE DIVERGENTE

1 1
—_— e b —
q P
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NOTA:

En el caso de las lentes divergentes, téngase
presente que:

a) Siempre: f < 0, es decir negativo.

b) La distancia “p” del objeto a la lente,
siempre es de signo contrario al de la dis-

(7Pt}

tancia “q”.

POTENCIA DE UNA LENTE

P-—
f

Unidades SI: ~ Dioptria = ——
metro

AUMENTO DE LA LENTE

POTENCIA DE LENTES DE CONTACTO
El aumento tiene signo negativo por estar la imagen
invertida. P=P +P,

A=-i . P=1_
p AN i

1

1
I —
f2

LENTES GRUESAS DE DOS CARAS DE
CURVATURA

“ECUACION DEL FABRICANTE DE LENTES”,
Potencia:

P=(n-1) <L+—1>
Rl RZ
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QUIMICA

DEFINICIONES
QuimMicA

Es la ciencia que estudia las modificaciones o
transformaciones que experimenta la molécula.
Referidas también como transformacion intima de
la materia.

MASA

Es el contenido material y energético que tiene un
cuerpo.

MATERIA

Es todo lo ponderable (pesable) e indestructible, que
ocupa un lugar en el espacio.

ESTADOS O FASES DE LA MATERIA

SOLIDO

O —

Solidificaciéon o
Cristalizacion

Licuacion

Licuefaccion

Condensacion

LiQUIDO©
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CUERPO
Es una porcion limitada de materia.

SUSTANCIA

Es la parte constitutiva del cuerpo, en la que toda
porcion de ella posee las mismas propiedades especi-
ficas.

SISTEMA

Es el conjunto de dos o mds sustancias o cuerpos.

FASE

Es cada porcion homogénea de una mezcla.

ENERGIA

Es la capacidad de un cuerpo para realizar un trabajo.
La relacion cuantitativa entre la masa y la energia
dada por Einstein es:

()
Oo 5
E = energia
m = masa
¢ =velocidad d la luz

UNIDADES DE MEDIDA

UNIDADES DE LONGITUD

SISTEMA INTERNACIONAL SI

La unidade de longitud es el metro “m”

1 kilometro (km) 1 000 metros (m)

1 metro (m) 100 centim. (cm)

1 centimetro (cm) 10 milim. (mm)

1 milimetro (mm) 1 000 000 micras (L)

1 micra (W) = 10 Amstron (A°)
1 metro (m) = 10'°© Amstron

kilo = mil

centi = centésima

mili = milésima

micro = millonésima

SISTEMA INGLES

1 milla (mill) = 1760 yardas (yd)
1 Yarda (yd) = 3 pies (fv)
1 Pie (ft) = 12 pulgadas (ps)

UNIDADES DE SUPERFICIE

SISTEMA INTERNACIONAL “SI”

La unidad SI de superficie es el “m?”

1m?> =100 dm?
1dm? =100 cm?
1 cm? =100 mm?

SISTEMA INGLES
lyd*> =9 pie?

= 144 pulg?

1 pie?

UNIDADES DE VOLUMEN

La unidad SI de volumen es el “m>”

SISTEMA INTERNACIONAL “SI”

1m? =1000dm? o litros

1L =1 000 cm? o cc o mL

1cm® =1000 mm?
SISTEMA INGLES:

1 galon = 4 cuartos=3,785L

1 cuarto = 2 pintas

1 pinta

= 16 onzas liquidas

- 218 -




UNIDADES DE MASA

La unidad SI de masa es el KILOGRAMO “kg”

UNIDADES DE TIEMPO

La unidad SI de tiempo es el segundo

1 tonelada corta

SISTEMA METRICO DECIMAL:
1 Tonelada Métrica (Tm) =1 000 kg

1 kilograma (kg) = 1000¢g

1 gramo (gr) =1000mg

1 miligramo (mg) = 1000 pg
SISTEMA INGLES:
1 libra (lib) =

=2 000 libras

16 onzas (0z)

1 siglo = 100 anos

1 afo = 12 meses

1 mes = 30 dias

1 dia = 24 horas

1 hora = 60 minutos
1 minuto = 60 segundos

EQUIVALENCIAS DE UNIDADES SI E INGLESAS

DE LONGITUD

1 km = 0,539 mill. Maritimas
1m = 1,094 yd.
1 m = 3,281 pies
1m = 39,372 pulg.
1 mill. Marina =1852m
1yd =0,914 m
1 pie = 0,3048 m
1 pulgada =0,0254 m
DE SUPERFICIE
1 m? =1,196 yd?
1 m? = 10,76 pies?
1 m? =1550 pulg?
1 yd? =8361.10* m?
1 pie? =929 .10* m?
1 pulg® =0,452 . 10* m?

DE VOLUMEN
1 m? =1,309 yd®
1 dm? = 0,035 pie’
1 cm’ =0,061 pulg’
1 yd? =764,6.10° m’
1 pie? = 2832.10° m?
1 pulg’ = 16,39 .10° m’
DE MASA
1 ke - 2,202 lib.
1 kg = 35,232 onz.
1 1ib = 0,454 kg
1 lib = 454 g
1 onz = 2838 ¢g

Unidad de peso SI : newton « N »

m
SZ
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