UNIDAD 1

EL MOVIMIENTO. CINEMÁTICA. MRU.

En esta unidad, comenzaremos con el estudio del movimiento de los cuerpos. Es muy fácil decir que un cuerpo está quieto o en movimiento, lo difícil, a veces, es explicarlo y aun más cuantificarlo. Una rama de la física se encarga de estudiarlo.
LA CINEMÁTICA 
Es la parte de la física que se encarga de estudiar el movimiento y a los cuerpos en movimiento, sin tener en cuenta la causa que origina dicho movimiento.
Definición de movimiento: un cuerpo está en movimiento con respecto a un sistema de coordenadas espaciales, cuando las coordenadas del cuerpo varían a medida que transcurre el tiempo.

De la misma manera, si llevamos este ejemplo a un plano de coordenadas, podemos decir que un cuerpo está en movimiento si se acerca o se aleja de un punto considerado fijo, a medida que transcurre el tiempo.
Definición de móvil: se denomina móvil a todo cuerpo que está en movimiento.

Un móvil va tomando diferentes posiciones a medida que se mueve, a estas posiciones se las llama trayectoria.

Definición de trayectoria: es la figura geométrica resultante de los puntos sucesivos por los cuales va pasando un móvil, a medida que transcurre el tiempo.

Si la trayectoria es una línea recta el movimiento es rectilíneo, si es una curva se denomina curvilíneo, resultan así diferentes tipos de trayectorias, a las que llamaremos movimientos del móvil:

· Movimiento rectilíneo (trayectoria recta)

· Movimiento curvilíneo (trayectoria curva)

· Movimiento circular (describe un círculo)

· Movimiento pendular u oscilatorio (trayectoria arco de circunferencia)

· Movimiento ondulatorio (trayectoria en forma de ondas)
Para comenzar, nos ocuparemos de estudiar el movimiento rectilíneo, que tiene variaciones
M.R.U. (MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORME)

Para estudiar este tipo de movimiento analizaremos esta simple gráfica:
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Las longitudes o distancias estarán representadas por la letra x y su unidad en metros; y el tiempo estará representado por la letra t y su unidad en segundos. Notemos que en el punto A tenemos un cuerpo que no ha recorrido ninguna longitud o distancia, por ese motivo X = 0 y en consecuencia t también es cero. La distancia entre el punto A y B es de 1 metro, entre el punto B y C también es de 1 m, y así sucesivamente. Pero la distancia entre el punto A y el punto E es de 4 metros. Lo mismo ocurre con el tiempo que transcurre a medida que el cuerpo comienza a desplazarse. El tiempo que tarda el móvil en ir desde A hasta B es de 1 segundo y desde B hasta C también es de 1 segundo; mientras que para ir desde A hasta E tarda en total 4 segundos. La deducción es muy simple: el móvil para recorrer punto a punto tarda 1 segundo en desplazarse 1 metro de longitud, es decir, recorre longitudes o distancias iguales en tiempos iguales. Por ello es uniforme y podemos enunciar que:
1° LEY del MRU: un móvil recorre longitudes o distancias iguales en tiempos también iguales. 

Recorre 1 metro en 1 segundo y no varía en ningún momento. Esto significa que la distancia es proporcional al tiempo transcurrido. En símbolos  x ( t (esto significa que a medida que aumenta la longitud recorrida, incrementa el tiempo). Cuando hablamos de movimiento siempre encontramos las variables longitud, tiempo, y precisamente la velocidad. La expresión matemática anterior x ( t, podemos igualarla agregando una constante, que es la velocidad:
2° LEY del MRU: la velocidad es constante.

Matemáticamente queda expresada  x = v . t  y queda demostrado que la velocidad es la misma en cualquier punto de la gráfica:  1 metro recorrido por cada segundo de tiempo que transcurre.

Despejando la velocidad de la fórmula anterior nos queda:
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Velocidad es el cociente entre la distancia recorrida por el móvil y el tiempo que transcurre durante el movimiento.
UNIDADES DE VELOCIDAD: las unidades de velocidad son m/seg; Km/min; Km/h.
Significado físico de velocidad: por ejemplo, si un cuerpo tiene una velocidad de 100 Km/h, significa que por cada hora de tiempo que transcurre, el móvil recorrerá 100 Km de longitud; y si marcha constantemente durante  5 horas, recorrerá 500 Km.

Velocidad como magnitud vectorial: la velocidad es una magnitud vectorial porque tiene un módulo o intensidad, dirección y sentido.

REPRESENTACIÓN GRÁFICA DE LA VELOCIDAD
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En la gráfica se puede observar un vector que queda formado con las coordenadas de la distancia y del tiempo. Analizando la gráfica se observa que a medida que aumenta el ángulo de la recta que representa la velocidad, aumenta la misma.

MOVIMIENTO VARIADO. MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORMEMENTE VARIADO.

Se sabe que el MRU es un movimiento que no se produce cuando viajamos en un automóvil o algún otro vehículo, por diferentes razones: los accidentes del camino, las frenadas, etc. Hacen que la velocidad cambie constantemente. El MRU sólo se produce en partículas como los electrones, rayos luminosos, la velocidad de la luz y la velocidad del sonido. Pero volvamos al Movimiento Variado.
MOVIMIENTO VARIADO (MV)

Es aquel en que la velocidad cambia o varía punto a punto a medida que un móvil describe una trayectoria por unidad de tiempo. Este movimiento tiene su ley que expresa “la velocidad en el M.V no es constante, varía de un punto a otro”.

Haciendo un análisis más exhaustivo, mediante un ejemplo, podremos deducir las fórmulas de este movimiento y comprenderlo mejor. Si un cuerpo marcha a 50 Km/h cubriendo una longitud de 50 Km, es evidente que el tiempo que tarda en hacerlo es una hora (MRU);  pero supongamos que la velocidad varía y, al recorrer esos 50 km,  durante un lapso de tiempo marcha a 40 km/h, luego marcha a 60 km/h. Su velocidad cambia o varía (MV), pero siempre el tiempo que tarda en recorrer esa distancia es 1 hora; ¿podemos decir que ha recorrido esa distancia a 50 km/h? SI, es lo mismo puesto que hacemos un promedio de sus velocidades. Por lo tanto la fórmula que se aplica en el MV es la misma que en el MRU, donde la velocidad es un promedio o velocidad media, y nos queda: Vm = X / t.

Pero debemos tener en cuenta que la velocidad media o promedio es el cociente entre la suma de todas las velocidades del móvil y la cantidad de velocidades tomadas:  Vm = V1 + V2 + ... + Vn / N .

Si tomamos sólo dos velocidades, una será inicial y la otra la final nos queda:     Vn = Vi + Vf / 2

MOVIMIENTO RECTILÍNEO UNIFORMEMENTE VARIADO (MRUV)

Examinemos la gráfica para comprender este tipo de movimiento
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Podemos decir que el móvil cuando está en reposo tiene velocidad es 0 (punto A); pero examines su velocidad en los puntos siguientes. En el punto B, tiene una velocidad de 1 m/seg (recuerda que V es el cociente entre distancia y tiempo), en el punto C la velocidad es 2 m/seg, en el punto D es 3 m/seg y en el punto E es 4 m/seg. Podemos preguntarnos: ¿qué sucede con la velocidad? ¿Cómo es con respecto al tiempo? Respondamos estas preguntas: la velocidad aumenta a medida que pasa por los diferentes puntos, mientras transcurre el tiempo. La velocidad siempre aumenta cantidades iguales (aumenta en 1 m/seg) a medida que el tiempo transcurre. Con esto estamos en condiciones de enunciar la primer ley del MRUV

1º Ley del MRUV: la velocidad de un móvil aumenta o disminuye cantidades iguales en tiempos también iguales.

Podemos decir también que el incremento o disminución de la velocidad es proporcional al tiempo. En símbolos: (V ( t

El símbolo ( (delta mayúscula), que es una letra griega, expresa incremento o decremento de una variable; en este caso indica el incremento o disminución de la velocidad, y se calcula: (V = V – V0 donde V es la velocidad final y V0 es la velocidad inicial.

Ya sabemos que una proporcionalidad matemática se iguala mediante el agregado de una constante, pero ¿cuál es esa constante? Si viajamos en un automóvil y queremos aumentar la velocidad, simplemente decimos: aceleramos. La constante es la aceleración; y estamos en condiciones de enunciar la 2ª ley del MRUV.
2ª Ley del MRUV: La aceleración de un móvil es constante.

La proporcionalidad expresada en la 1º ley nos queda: (V = a . t  donde a es la aceleración. Sólo nos resta saber la unidad de aceleración y qué es la aceleración.

Unidades de aceleración: para determinarla despejemos de la ecuación anterior la aceleración, a = (V / t,

Luego [a] = [(V] / [t] = m/seg / seg = m / seg2.    Otras unidades pueden ser: Km/h2; Km/min2; Km/h / seg.
Significado de la aceleración: cuando aceleramos, la velocidad aumenta con respecto al tiempo. Por ejemplo: si un cuerpo tiene una a = 5 m/seg2, significa que su velocidad aumenta 5 m/seg por cada segundo de tiempo que transcurre. Para ser más claros, al cabo de 3 segundos el cuerpo tendrá una velocidad de 15 m/seg.

Contrariamente, la velocidad puede disminuir, entonces existe una desaceleración o retardo de velocidad.

Movimiento acelerado: decimos que el movimiento es acelerado cuando la velocidad aumenta y la aceleración tendrá signo positivo.

Movimiento desacelerado: si la velocidad disminuye, decimos que el movimiento es desacelerado o retardado y la aceleración tendrá signo negativo; puesto que al restar las velocidades inicial y final, donde la velocidad final sea menor que la inicial (recuerda que (V = V – V0 ), nos dará un numero negativo que indica desaceleración. Por ejemplo: si la a de un cuerpo es - 3 m/seg2, podemos afirmar que el móvil desacelera o pierde velocidad y, en este caso,  la velocidad disminuye 3 m/seg por cada segundo de tiempo que transcurre.
FÓRMULA DE LA VELOCIDAD EN FUNCIÓN DEL TIEMPO (MRUV)

La ecuación en la 2ª ley del MRUV es (V = a . t  (1)   pero sabemos que (V = V – V0 reemplazando en la ecuación (1), nos queda: V – V0 = a . t  y despejando la velocidad inicial se tiene que:  V = V0 + a . t     en el caso que un móvil parta del reposo (donde su velocidad inicial es nula) V0 = 0 , la expresión anterior nos queda: V = a . t
FÓRMULA DE LA VELOCIDAD EN FUNCIÓN DE LA DISTANCIA (MRUV)

En el caso que se quiera conocer la velocidad de un cuerpo conociendo la distancia recorrida recurrimos a la fórmula: V2 = V02 + 2 . a . x
En caso que el móvil parta del reposo (V0 = 0) nos queda: V2 = 2 . a . x
FÓRMULA DE LA DISTANCIA EN FUNCIÓN DEL TIEMPO (MRUV)

Del mismo modo, si tenemos las variables tiempo y distancia, aplicamos la fórmula:                             x = V0 . t + ½ . a . t2
Si la velocidad inicial es 0, nos queda:  x = ½ . a . t2
EL ROZAMIENTO (FRICCIÓN): hasta el momento hemos hablado de los cuerpos que se mueven y adquieren velocidades o aceleraciones sin tomar en cuenta que para hacerlo es necesaria una fuerza. Y aun más, nos falta considerar un ejemplo muy interesante. Si se hace rodar una esfera sobre el piso, al cabo de un tiempo esta se detiene, ¿por qué? La respuesta es muy simple: el rozamiento entre el piso y la esfera hace que esta se detenga, por consiguiente, el roce o fricción es una fuerza que se debe vencer para poner un cuerpo en movimiento y además si no existiese, la esfera no se detendría nunca.

Para estudiar al rozamiento cuantitativamente debemos saber que la fuerza mínima para poner un cuerpo en movimiento es proporcional al peso (fuerza que ejerce sobre la superficie) de éste y no depende de la superficie de contacto. Este rozamiento (fuerza de roce o fricción) es una constante que recibe el nombre de coeficiente de rozamiento estático. Este coeficiente depende de los materiales en contacto y además de la temperatura y la humedad. 

De lo expuesto se deduce que: fr = μe . P  donde μ es el coeficiente estático de rozamiento.

Existe también otro tipo de rozamiento que es el dinámico (mientras en cuerpo está en movimiento) y sigue actuando para detener el cuerpo o frenarlo en su trayectoria. Este es independiente de la velocidad del cuerpo y no varía en las etapas del movimiento. Cuantitativamente: fr = μd . P  

UNIDAD 2

LA CAÍDA DE LOS CUERPOS. EXPERIENCIA DE GALILEO. CAÍDA LIBRE Y TIRO VERTICAL. TIRO OBLICUO.

Si realizamos la experiencia de dejar caer dos esferas de igual tamaño, una de madera de 1 Kg y otra de hierro de 3 Kg. Rápidamente, por medio del razonamiento averiguamos que ambas esferas caen porque la tierra las atrae. Pero, si nos preguntamos, si la fuerza de atracción que ejerce la tierra sobre las esferas son iguales, nuestra respuesta será NO; pues sobre la esfera de hierro ejerce una fuerza de atracción mayor, porque es mayor su masa. La pregunta a este problema es ¿cuál de las dos esferas tocará primero al piso? Para responder a esta pregunta estudiaremos la experiencia de Galileo Galilei.
EXPERIENCIA DE GALILEO
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Por lo expuesto anteriormente, sabemos que los cuerpos caen por que son atraídos por la fuerza que ejerce la tierra sobre ellos y esas fuerzas de atracción son diferentes. Pero ¿cuál de ellos llega primero al piso? Cualquiera de nosotros diría que llega el más pesado o en este caso, la esfera de hierro. Para sorpresa de muchos ¡las dos llegan juntas!

Esto puede explicarse con la experiencia de Galileo. Él razonó y realizó la experiencia en una ciudad llamada Pisa, famosa por su torre inclinada. 
Realizó la experiencia (se supone) dejando caer libremente dos esferas como las mencionadas y de pesos distintos, y para la sorpresa de muchos, las dos tocaban el piso al mismo tiempo. Pero surge una pregunta ¿por qué una pluma cae más lentamente que una esfera de acero? La respuesta radica en que la pluma planea en el aire, y por consiguiente llega más tarde al piso, porque el aire ofrece una resistencia a la caída de la pluma y de todos los cuerpos. En algunos casos es mayor que en otros; todo dependerá de sus formas.
El razonamiento de Galileo fue el siguiente:

· Todos los cuerpos al caer libremente de una misma altura, llegan al piso al mismo tiempo y con la misma velocidad.

· Los cuerpos al caer aumentan su velocidad y por consiguiente el movimiento es MRUV.

· Todos los cuerpos al caer en el vacío lo hacen con la misma aceleración.

· La aceleración que adquieren los cuerpos al caer es la aceleración de la gravedad.
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Si dejamos caer una esfera de acero y un pluma en el vacío, llegan al mismo tiempo; y lo hacen, porque no se opone la resistencia del aire a su caída. Esto puede observarse en la figura
ACELERACIÓN DE LA GRAVEDAD

El valor de la aceleración de la gravedad es 980 cm/seg2 o lo mismo 9,8 m/seg2. Cabe destacar que la tierra a no ser una esfera, las fuerzas de atracción son diferentes en los polos y el ecuador. Por lo tanto, la aceleración de la gravedad varía con respecto a la latitud. En el polo la aceleración de la gravedad es 983 cm/seg2 y en el ecuador es 978 cm/seg2. Nosotros usaremos [image: image2.png]



siempre G = 9,8 m/seg2. 
FÓRMULAS DE LA CAÍDA LIBRE

Sabemos las fórmulas del MRUV, por lo tanto las fórmulas de la caída libre no serán problema para deducirlas; teniendo en cuenta que la velocidad inicial es siempre 0 (se dejan caer y no se los arroja), la distancia ahora será altura (h) y la aceleración que adquieren los cuerpos es 9,8 m/seg2.
FÓRMULA DE LA VELOCIDAD DE LLEGADA EN FUNCIÓN DEL TIEMPO DE CAÍDA

V = g . t
FÓRMULA DE LA VELOCIDAD DE LLEGADA EN FUNCIÓN DE LA ALTURA

V2 = 2 . g . h

FÓRMULA DE LA ALTURA EN FUNCIÓN DEL TIEMPO DE CAÍDA

h = ½ . g . t2

TIRO VERTICAL

El tiro vertical sucede cuando un cuerpo es arrojado verticalmente hacia arriba. Si razonamos, comprenderemos rápidamente que este movimiento es igual a la caída libre, pero con la diferencia que, para arrojar un cuerpo hacia arriba debemos darle una velocidad y la aceleración de la gravedad actuará en forma negativa, entonces el cuerpo irá perdiendo velocidad hasta detenerse y luego comenzar una caída libre. Concluimos que la velocidad final será 0 y debe tener velocidad inicial. Las fórmulas son:

FÓRMULA DE LA VELOCIDAD DE ASCENSO EN FUNCIÓN DEL TIEMPO

V0 = g . t
FÓRMULA DE LA ALTURA MÁXIMA ALCANZADA EN FUNCIÓN DE LA VELOCIDAD

V02 = 2 . g . h

FÓRMULA DE LA ALTURA MÁXIMA ALCANZADA EN FUNCIÓN DEL TIEMPO DE ASCENSO

h = ½ . g . t2

TIRO OBLICUO

El tiro oblicuo es el que se produce al disparar un proyectil de un cañón o al arrojar una bomba desde un avión. El proyectil describe una parábola. Este movimiento se observa en la figura
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 En este movimiento, el proyectil impulsado por una velocidad inicial (MRU), asciende hasta alcanzar una altura máxima observando una curvatura puesto que el proyectil pierde velocidad y en consecuencia es un movimiento desacelerado. Luego desciende, hasta llegar al piso, ganando velocidad y en consecuencia es un movimiento acelerado.

UNIDAD 3

LA DINÁMICA. LAS LEYES DE NEWTON.

Antes de comenzar el estudio de las leyes de Newton es conveniente saber qué estudia la dinámica. Hasta ahora estudiamos los cuerpos en movimiento, pero ¿por qué causa se mueven? Una de ellas es la fuerza que se le aplica a un cuerpo. Por consiguiente, la dinámica es la parte de la física que estudia a los cuerpos en movimiento y la causa que los origina.

Existen tres principios fundamentales de la dinámica que no son más que las leyes de Newton. Estos son: Inercia, Acción y Reacción y finalmente el principio de Masa.
PRINCIPIO DE INERCIA (1º Ley de Newton)

Todos sabemos que al frenar bruscamente un colectivo los pasajeros son impulsados hacia adelante. Esto indica a las clara que todo cuerpo en movimiento tiende a seguir en movimiento. También ocurre el fenómeno inverso, todo cuerpo que está en reposo tiende a seguir en reposo. En conclusión, los cuerpos tienden a resistirse a modificar su estado. 

El principio de inercia puede definirse como todo cuerpo en movimiento tiende a seguir en dicho estado si se le aplica una fuerza que tienda a detenerlo. También todo cuerpo en reposo tiende a continuar en reposo si se le aplica una fuerza que tienda a moverlo.

PRINCIPIO DE ACCIÓN Y REACCIÓN (2º Ley de Newton)
Todos sabemos que al tener patines en los pies y al apoyarnos sobre una pared ejercemos una fuerza sobre esta, comenzamos a desplazarnos en sentido inverso como si la pared nos empujara a nosotros.

Esto no es más que el principio de acción y reacción. Cuando se ejerce una fuerza sobre un cuerpo este nos devuelve otra igual pero en sentido contrario. Estamos en condiciones de enunciar este principio: siempre que un cuerpo ejerce una fuerza (denominada acción) sobre otro, este nos devuelve una fuerza con la misma intensidad y en la misma dirección pero en sentido contrario (denominada reacción). F1 (acción) = F2 (reacción) o bien F1 + F2 = 0.

PRINCIPIO DE MASA (3º Ley de Newton)
Todos podemos definir a la masa como la cantidad de materia que posee un cuerpo. Hasta el momento aceptaremos esta definición, pero daremos una más precisa. El concepto de masa está estrechamente vinculado con el concepto de la inercia y también de la fuerza aplicada a un cuerpo y a su vez, con la aceleración que adquiere el cuerpo por la fuerza aplicada.

Para entender esto basta con deducir que al empujar dos cuerpos, pero que uno de ellos tenga el doble de masa necesitaremos el doble de fuerza para moverlo. La masa es directamente proporcional a la fuerza aplicada. Ahora pensemos distinto, si a dos cuerpos de la misma masa a uno de ellos le aplicamos una fuerza que sea el doble, deducimos que uno de ellos se mueve (adquiere más aceleración) mucho más rápido. La masa es inversamente proporcional a la aceleración adquirida por el cuerpo. De estas deducciones surge que m = F / a. la masa es el cociente entre la fuerza aplicada a un cuerpo y la aceleración que este adquiere. Si es mayor la aceleración es menor la masa de un cuerpo y viceversa.
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Análogamente si consideramos al peso de un cuerpo como la fuerza que este ejerce sobre la superficie de la tierra obtenemos que m = P / g  donde g es la aceleración de la gravedad y equivale a 9,8 m/seg2. de aquí surge que peso es la fuerza con que la tierra atrae a un cuerpo hacia el centro de gravedad.

Lo que debemos tener en cuenta es que la gravedad varía con la latitud puesto que la tierra no es una esfera. La aceleración de la gravedad es mayor en los polos y menor en el ecuador.

Para comprender esto tomemos como referencia lo siguiente: si pesamos un mismo cuerpo con un dinamómetro en tres lugares diferentes de la tierra (ver figura), observamos que pesan diferente y la aceleraciones de la gravedad también son diferentes. Si realizamos los cocientes entre el peso y las aceleraciones de la gravedad P (polo) / g (polo) = P (ecuador) / g (ecuador) = P / g; que no es otra cosa que la masa del cuerpo y en todos los casos es igual; es decir que la masa no varía con respecto a la latitud terrestre. Lo mismo ocurriría con la altura. Un cuerpo pesa menos a medida que ascendemos pero también varía la aceleración de la gravedad, y por lo tanto la masa siempre es la misma. 

En el siguiente cuadro podemos observar las diferencias entre la masa y el peso de un cuerpo

	MASA
	PESO

	· No varía con respecto a la latitud.

· No varía con respecto a la altitud.

· No varía en los diferentes cuerpos celestes (luna, planetas, estrellas, etc.).

· Se mide o determina con la balanza.
· Su unidad es el Kg.
	· Varía con respecto a la latitud.

· Varía con respecto a la altitud.

· Varía en los diferentes cuerpos celestes (luna, planetas, estrellas, etc.).

· Se mide o determina con un dinamómetro.
· Su unidad es el Kg fuerza.


Nota: g a 45º de latitud es 9,8 m/seg2. g (polo) = 9,83 m/seg2. g (luna) = 1,67 m/seg2
UNIDADES DE MASA

En física existen tres sistemas de medición para las unidades. Estos sistemas son: 

· Técnico o práctico (ToP) (metro y segundo)

· M.K.S. (de metro, kilogramo y segundo)

· C.g.s. (de centímetro, gramo y segundo)

Debido a esto existirán tres unidades de masa por causa de los tres sistemas de medición.

ToP: [m] = [F] / [a] = Kgf / m/seg2 = U.T.m

M.K.S.: [m] = Kg
c.g.s.: [m] = g
También existirán unidades de fuerza en los tres sistemas de medición

M.K.S.:  [F] = [m] . [a] = Kg . m/seg2 = Newton o simplemente N

c.g.s.:  [F] = [m] . [a] = g . cm/seg2 = Dinas o simplemente D

ToP: [F] = Kgf kilogramos fuerza.

EQUIVALENCIAS

Existe entre las unidades y los sistemas una equivalencia para las unidades de fuerza y de masa. En la tabla puede observarse la equivalencia entre las unidades de fuerza:

	ToP
	M.K.S.
	c.g.s.

	1 Kgf
	9,8 N
	980000 D o 9,8 . 105


También como 9,8 N equivalen a 980000 D podemos inferir que 1 N = 100000 D o 1.105
Para las unidades de masa:

	ToP
	M.K.S.
	c.g.s.

	0,102 U.T.m
	1 Kg
	1000 g


IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Cuando un cuerpo de masa m1 actúa sobre otro cuerpo de m2 de acuerdo al principio de acción y reacción, las fuerzas son iguales pero en sentido contrario F1 = - F2 de aquí surge que si la interacción de fuerzas dura un lapso de tiempo Δt nos queda que F1 . Δt  = - F2. Δt   y también m1.ΔV1= m2. ΔV2 esto quiere decir que la aplicación de una fuerza a un cuerpo durante un lapso de tiempo se traduce o transforma en cambio de velocidad para un cuerpo: F. Δt  = m. ΔV

Al primer miembro de la última ecuación se la denomina impulso I = F. Δt   y al segundo miembro se lo denomina cantidad de movimiento Δp = m. ΔV con esto podemos definir que el impulso pasa a ser cantidad de movimiento y las unidades son iguales I = Δp  

Unidades: [I] = Kgf . seg   y  [p] = Kg . m/seg

UNIDAD 4
TERMOMETRÍA. CALORIMETRÍA.
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TERMOMETRÍA

En la vida cotidiana se suelen usar los términos “temperatura” y “calor” y muchas veces se confunden como si fuesen lo mismo puesto que están ligados íntimamente pero son dos conceptos totalmente diferentes. Para explicar estos conceptos hagamos la siguiente comparación: si en un re​cipiente echamos agua, ésta alcan​zará un cierto nivel. Si se echa más agua, el nivel sube, pero na​die confundirá la cantidad de agua con el nivel del agua. Una dife​rencia semejante hay entre canti​dad de calor y temperatura o "ni​vel calórico". Al calentar agua en un recipiente, se le entrega una cierta cantidad de calor, y la tem​peratura, o "nivel" del calor, sube, como sube el nivel del agua cuando se echa más en el recipiente. Más todavía: dos cuerpos pue​den tener la misma temperatura y distintas cantidades de calor. Es algo análogo a dos recipientes en los que el agua alcanza el mismo nivel, mientras que en uno de ellos hay más agua que en el otro.

Si hacemos hervir agua en los dos recipientes de la izquierda, la temperatura alcanzada es la mis​ma para los dos, 100° C, pero el que tiene más agua tiene mayor cantidad de calor.

Otro ejemplo: la llama de un fósforo no alcanza a fundir com​pletamente el trocito de hielo, a pesar de que a temperatura de la llama es de unos 700° C; en cambio, en un recipiente con agua a unos 50° C, el rocito se funde rápidamente. La lama del fósforo tiene alta temperatura, pero poca cantidad de calor. El agua contenida en el recipiente tiene baja temperatura, pero más cantidad de calor.
Luego de este análisis comenzaremos con el estudio de la temperatura. La rama de la física que la estudia es la termometría.

La termometría es la parte de la física que se encarga de estudiar a la temperatura, los instrumentos que la miden y los fenómenos térmicos.
El instrumento que determina la temperatura de un cuerpo o sistema se denomina termómetro. Corresponde aquí estudiarlos y definir cuántas clases de termómetros existen y sus escalas.
TERMÓMETRO DE MERCURIO


Todos conocemos de una forma u otra un termómetro y, la sustancia que se usa para determinar la temperatura, es el mercurio (sustancia usada por sus propiedades ideales para usarse en un termómetro). Un termómetro es un tubo de vidrio con una sección muy fina (tubo capilar), ensanchado en un extremo que aloja al mercurio (bulbo). La columna que tiene la escala graduada se denomina vástago.

ESCALAS TERMOMÉTRICAS.


Es importante destacar que al medir la temperatura de una sustancia, por ejemplo en ebullición, estamos determinando su temperatura de ebullición sin importar la escala utilizada. Estamos “midiendo” exactamente la misma “cosa” auque usemos escalas diferentes. El agua para nosotros hierve a 100ºC (en USA hierve a 212ºF). estamos midiendo l mismo pero usamos una escala diferente.

ESCALA CELSIUS O CENTÍGRADA

Para esta escala se toman como referencia los puntos de fusión y ebullición del agua (0ºC y 100ºC) respectivamente. Para determinar el 0º, se introduce el termómetro en hielo machacado y se espera hasta que la columna mercurial baje y se detenga; y se marca. De la misma manera, para determinar el 100º, se coloca un termómetro en agua (sin tocarla) y se la hace hervir. Se espera hasta que la columna mercurial se detenga y se marca. Una vez que se tienen los puntos 0 y 100 se divide esta distancia en 100 partes iguales, correspondiendo a cada parte 1º. Como se divide en 100 partes iguales, a esta escala también se la denomina escala centígrada.
Entonces podemos decir que el 0ºC es el punto de fusión del agua y el 100ºC es el punto de ebullición del agua. Nótese que Celsius toma como referencia a la sustancia agua.

ESCALA FAHRENHEIT


Para hacer esta escala, este científico usó el mismo procedimiento que Celsius para elaborar su escala, pero usando sustancias diferentes. Para determinar el 0º de su termómetro usó una mezcla de hielo y una sal de amonio y para la marca superior, la temperatura de ebullición del mercurio a la que marcó como 600º. 
RELACIÓN ENTRE LAS ESCALAS CELSIUS Y FAHRENHEIT


El 0º de la escala Celsius corresponde a 32º de la escala Fahrenheit y el 100º de la escala Celsius corresponde a 212º de la escala Fahrenheit, notamos que la diferencia es de 100 para la escala Celsius y 180 para la escala Fahrenheit. De ese modo podemos elaborar una ecuación que relacione ambas escalas:   C/100 = (F-32 )/180.
ESCALA ABSOLUTA O ESCALA KELVIN


Si bien las escalas termométricas más usadas en la vida cotidiana son las anteriores, existe una escala que se utiliza mucho como escala científica. Es más muchas leyes físicas están basadas en esta escala termométrica: la escala inventada por Lord Kelvin.
Este científico inglés toma como referencia al coeficiente de dilatación de los gases 1/273 (0,00366) llegando a la conclusión que a 273ºC bajo cero no se tendría volumen de un gas. Como consecuencia a esa temperatura la llamó 0ºK y obviamente no existen temperaturas inferiores a ésta (temperaturas bajo el 0ºK), de ahí su nombre absoluta, puesto que tiene sólo temperaturas positivas.

RELACIÓN ENTRE LAS ESCALAS CELSIUS Y KELVIN


El pasaje de una escala a otra es muy sencillo, pues, sólo basta sumar o restar 273. entonces: C = K – 273 y K = C + 273

SUSTANCIAS TERMOMÉTRICAS


Cuando se construye un termómetro se debe tener en cuenta qué temperaturas se desean medir o qué rangos de temperatura se va a medir. Queda claro que el mercurio solidifica a -39ºC y hierve a 357ºC; entonces no podríamos determinar la temperatura ambiente en el polo sur. Para ello se usan otras sustancias. Una de ellas es el alcohol isopropílico o toluol coloreados para construir los termómetros ambientales. 

El rango entonces de medición del mercurio es -39 ~ 357 y para el toluol -110 ~ 76.
TIPOS DE TERMÓMETROS

Existen termómetros específicos para medir intervalos de temperatura que no se pueden medir con uno de mercurio. Entre ellos podemos citar algunos

El pirómetro es un termómetro que se usa para medir temperaturas muy elevadas 600ºC o 2000ºC. Para ello se usa este termómetro aprovechando los cambios de color que emite un cuerpo. Se usan una serie de vidrios de colores que determinan la temperatura. Estos antiguos termómetros se usan en los hornos. Actualmente se usan pirómetros electrónicos y anteriormente los de agujas con espiras aprovechando la dilatación de los cuerpos.

El termómetro clínico es usado para determinar la temperatura corporal (36,5ºC). Éste debe tener una estrangulación cerca del bulbo de modo que impida que la columna mercurial baje, y de este modo no sea afectado por la temperatura ambiente.
CALORIMETRÍA

Del mismo modo que se estudió la temperatura nos encargaremos ahora de estudiar al calor. La parte de la física que lo estudia es la calorimetría.

La calorimetría es la rama de la física que se encarga de estudiar al calor, sus instrumentos de medición y los fenómenos calóricos.
Previamente, al estudio del calor, debemos definir cuál es su unidad
LA CALORÍA


Definimos como caloría a la cantidad de calor que entregada a un ramo de agua eleva su temperatura un grado centígrado (de 15 a 16).

Queda claro que la unidad de calor es la caloría. También se usan múltiplos como la Kcal = 1000 cal. 
CALOR ESPECÍFICO DEL AGUA
Se toma al agua como referencia para definir la unidad de calor, por lo tanto es fácil deducir que el calor específico del agua es la unidad (1).

Para comprenderlo mejor, si tenemos 1 g de agua a 20 °C ¿qué calor habrá que entregarle para tenerlo a 50 °C? La respuesta es muy fácil: si por cada °C de aumento de temperatura la cantidad de calor entregada al sistema es 1 cal, el resultado es 30 Cal.
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CALOR ESPECÍFICO
Hasta aquí sólo se mencionó el agua pero ¿qué ocurre con el calor específico de las demás sustancias? Observemos las dos figuras. En la primera si mantenemos constante la masa de sustancia, y entregamos el doble de calor, el incremento de temperatura será también el doble. En la segunda figura si mantenemos constante la temperatura y duplicamos la masa el calor también debe duplicarse. Esto indica que  el calor entregado al sistema es directamente proporcional a la masa del mismo; y el calor entregado a un sistema es directamente proporcional al incremento de temperatura. En símbolos: Q ( m . (t. como sabemos, para igualar una proporcionalidad, debemos agregar una constante y esa constante es el calor específico, quedando la fórmula de cantidad de calor               Q = Ce . m .  (t

Si despejamos el Ce de la fórmula anterior, obtendremos la unidad de calor específico                  Ce = Cal / g . °C
TRANSMISIÓN DEL CALOR


Por un simple principio, el calor pasa de los cuerpos con mayor temperatura a los que tienen menor temperatura, es decir de los más calientes a los más fríos. Si dos cuerpos tienen la misma temperatura no intercambiarán calor. Estos pasajes o transmisión de calor se dan de tres maneras:
TRANSMISIÓN POR CONVECCIÓN

Esta forma de transmitir el calor es por transporte de materia o movimiento de la materia de una posición a otra. Para ejemplificar: el agua al hervir hace una convección, puesto que las moléculas más calientes ascienden y las más frías descienden. Lo mismo ocurre con el aire en una habitación. El aire caliente asciende y el aire frío desciende, simplemente por densidad.

TRANSMISIÓN POR CONDUCCIÓN


Esta forma de transmisión es a nivel molecular. Si calentamos una barra de hierro por un extremo con un mechero, al cabo de un tiempo el otro extremo estará caliente. Esto se debe a que las moléculas que toman contacto con el fuego se calientan y comienzan a vibrar pasándole su energía a las moléculas vecinas hasta llegar a las del otro extremo.
TRANSMISIÓN POR RADIACIÓN


Esta forma de transmisión es por ondas electromagnéticas. Sabemos que el calor del sol llega a la tierra y no lo hace por transporte de materia o vía molecular porque en el espacio no hay materia. Estos rayos son ondas electromagnéticas. Los cuerpos incandescentes irradian calor por medio de ondas.

UNIDAD 5
TRABAJO. POTENCIA. ENERGÍA.

Siempre que hablamos de una máquina, inmediatamente surgen palabras como Trabajo, Potencia, Energía y Calor. En esta unidad comenzaremos con el estudio de cada una de ellas.

TRABAJO MECÁNICO

A la palabra trabajo la usamos muy a menudo, por ejemplo: “me costó trabajo estudiar” o “trabajé demasiado y estoy cansado”. Esto siempre está relacionado con algún gasto o movimiento o esfuerzo. Es verdad, pero en física le daremos un sentido más estricto, definiéndolo como sigue: “Se realiza trabajo siempre que se venza una resistencia a lo largo de un camino”  o “Se realiza trabajo siempre que se desplace un cuerpo una determinada distancia por medio de una fuerza”. Con lo mencionado estamos en condiciones de introducir una fórmula sencilla de trabajo:  T = F . x (donde trabajo es igual al producto entre la fuerza aplicada a un cuerpo y la distancia que este se desplaza por la acción de esa fuerza).

Todo esto coincide con la definición de trabajo y más aún, el trabajo mecánico realizado por un hombre o máquina es directamente proporcional a la fuerza ejercida y a la distancia de desplazamiento. Cuanto mayor es la masa de un cuerpo mayor es la fuerza que se debe aplicar para vencer esa resistencia que ofrece el cuerpo y desplazarlo.

¿Cuándo no se realiza trabajo? Supongamos un hombre sosteniendo en su mano a una pelota. Si bien decimos que le cuesta trabajo y realiza una fuerza para sostenerla, no realiza ningún trabajo mecánico. Puesto que no hay desplazamiento de la pelota (x = 0); pues T = F . 0 = 0   Otro caso particular sería el de un patinador. Para comenzar a desplazarse realiza un trabajo, pero si luego se deja llevar por los patines no realiza ninguna fuerza a pesar de desplazarse (F = 0); entonces           T = 0 . x = 0  
TRABAJO MECÁNICO EN OTRA DIRECCIÓN
Cuando un hombre utiliza una cortadora de césped realiza un trabajo, empuja la máquina (realiza una fuerza) y la desplaza. Cabe destacar que al empujarla la fuerza es horizontal, pero también ejerce una fuerza hacia el piso. En consecuencia, podemos decir que el trabajo es horizontal y hacia el piso (vertical). El trabajo total realizado por el hombre se puede calcular mediante la sencilla fórmula:  T = F . x . Cos (    
UNIDADES DE TRABAJO: sabemos que en física existen tres sistemas de unidades que ya conocemos

· SISTEMA TÉCNICO O PRÁCTICO (ToP)

Como T = F . x = Kgf . m = Kgm (kilográmetro)

· SISTEMA M.K.S.

Como T = F . x = N . m = J (Joule)

· SISTEMA c.g.s.

Como T = F . x = Dinas . cm = Erg (Ergios)

Nota: Como el NEWTON = Kg. m/seg2; en el sistema MKS la unidad de trabajo es Kg . m2/ seg2.


Como la DINA = g.cm / seg2; en el sistema cgs la unidad de trabajo también es g . cm2/ seg2.

EQUIVALENCIA ENTRE LAS UNIDADES DE TRABAJO: el siguiente cuadro muestra que:

	T o P
	M.K.S
	c. g. s

	1 Kgm
	9,8 Joule
	9.800.000 Ergios o 9,8 . 107 Ergios


POTENCIA
Supongamos que dos chicos apuestan quién levanta más rápidamente un balde de un aljibe mediante una polea. Supongamos que ambos hacen la misma fuerza y el mismo recorrido del balde (la misma distancia). Claro está que ambos realizarán el mismo trabajo. Si el primero lo hace en 10 segundos y el segundo lo hace en 15 segundos, decimos que el primero es más potente o que realizó el trabajo con mayor potencia. Por lo tanto podemos definir potencia de una manera simple “la potencia (desarrollada por un hombre o máquina) es el cociente entre el trabajo realizado y el tiempo que tarda en realizarlo”.

Esto nos lleva a deducir que la potencia es directamente proporcional al trabajo realizado e inversamente proporcional al tiempo empleado. Si el tiempo es menor, mayor será la potencia, por el contrario si el tiempo en mayor la potencia será menor. La simple fórmula lo describe: P = T / t
UNIDADES DE POTENCIA
Sabemos las unidades de trabajo y la unidad de tiempo. Si hacemos el cociente entre ellas nos queda:

· T o P
P = T / t = Kgm / seg

· MKS
P = T / t = Joule / seg = Watt
· cgs 
P = T / t = Ergio / seg
EL HP (HORSE POWER) COMO UNIDAD DE POTENCIA
El inventor de la máquina a vapor, James Watt, calculó aproximadamente la potencia que realizaba un caballo. El resultado fue 75 Kgm / seg. Como esa es la potencia se la llamó poder de caballo o simplemente HP.

Entonces 1 HP = 75 Kgm / seg.

EQUIVALENCIAS ENTRE LAS UNIDADES DE POTENCIA

el siguiente cuadro las muestra

	T o P
	M.K.S
	c. g. s

	1 Kgm / seg 
	9,8 Joule / seg = 9,8 Watt
	9.800.000 ergios / seg o 9,8 . 107 ergios / seg


 1 HP = 75 Kgm / seg = 735 Watt   

Puesto que 75 Kgm / seg . 9,8 = 735 Watt

ENERGÍA
Si un automóvil a gran velocidad choca contra una columna de alumbrado es muy probable que la doble. Si golpeamos un clavo con un martillo este se hundirá en la madera. En todos los casos se ha realizado un trabajo pero venciendo la resistencia que se opone; entonces podemos decir que un cuerpo tiene energía cuando es capaz de realizar un  trabajo. En todos los casos la capacidad de producir trabajo por los cuerpos aparece cuando están en movimiento. A esto se lo llama Energía Cinética. Existe otro caso muy particular: si una roca de 3 toneladas se encuentra en una montaña a 50 metros de altura y se desprende puede destruir fácilmente una casa o aplastar un automóvil. Podemos afirmar que la roca también tiene energía, pero esa energía está latente o “en potencia”. A este tipo de energía la llamaremos energía potencial. Comenzaremos con la primera:

ENERGÍA CINÉTICA
Es la energía que posee un cuerpo en movimiento. Es fácil advertir que está relacionada al trabajo. Pero un cuerpo en movimiento tiene una velocidad y una determinada masa. Si sostenemos que energía cinética es la capacidad de producir trabajo, podemos afirmar que  T = Ec; donde 

Ec = T = F . x  (1)    y  F = m . a (dinámica) y  x = V2 / 2 . a (cinemática) reemplazando en (1), nos queda: Ec = m . a . V2 / 2 . a   y simplificando las aceleraciones nos queda la ecuación de energía cinética:  Ec = ½ . m . V2  

Se puede inferir que la energía cinética de un cuerpo es directamente proporcional a la masa y al cuadrado de la velocidad. Esto significa que dos cuerpos iguales (con una misma masa) pueden tener diferente energía estando en movimiento. Por ejemplo: una pelota de tenis con una V = 100 Km/h tiene mayor energía que otra a 50 Km/h.

UNIDADES DE ENERGÍA: como energía es la capacidad que tiene un cuerpo de producir trabajo, las unidades de energía coinciden con las de trabajo.

ENERGÍA POTENCIAL
Es la energía que tienen los cuerpos dependiendo de su posición (el caso de la roca). Si colocamos una esfera de acero sobre un resorte y comprimimos el resorte, sabemos que al soltarlo la esfera saldrá despedida hacia arriba. La esfera tiene energía en potencia  o energía potencial, puesto que puede pasar a tener energía cinética. De la misma manera que la Ec, tiene la capacidad de producir un trabajo. Por lo tanto Ep = T = F . x (1)   y   F = m . a (dinámica) y  x = h (la distancia ahora es una altura); reemplazando estas en (1), nos queda Ep = m . a . h  pero sabemos que la aceleración en este caso está dada por la atracción gravitatoria, por lo tanto la ecuación de la energía potencial nos queda resumida como: Ep = m . g . h
Las unidades de Ep son iguales a las de trabajo.

También sabemos que el peso P = m . g   por lo tanto, también podemos decir que Ep = P . h

LA CONSERVACIÓN DE LA ENERGÍA
Si recordamos el ejemplo de la esfera de acero sobre el resorte, sacamos rápidamente una conclusión: la esfera, con energía potencial acumulada se pone en movimiento y esa energía pasa a ser energía cinética. Si hiciésemos los cálculos arribaríamos al resultado Ep = Ec. Esto indica que la energía entregada es igual a la energía obtenida.
Todas las máquinas transforman la energía de un tipo en otra, por ejemplo: una máquina a vapor necesita quemar carbón para calentar el agua de la caldera y el vapor producido pueda mover los pistones conectados a la rueda. Estudiemos las energías. El carbón es energía en potencia o energía química potencial. Al quemarlo se produce luz y calor (formas de energía). El calor hace que la temperatura aumente y hierva el agua produciendo vapor. La fuerza del vapor mueve el pistón que es energía cinética. Con este ejemplo queda claro que una forma de energía se transforma en otra continuamente, y siempre la energía entregada es igual a la energía obtenida. 

La energía no se crea ni se destruye, se transforma y siempre se conserva.

A este principio lo llamamos Principio de conservación de la energía. Es más, la energía del universo es constante.

Con esto podemos afirmar que la energía total de un sistema es igual a la suma de todas las energías transformadas Et = Ec + Ep + En

Para comprender bien el principio de conservación de la energía tratemos de explicarnos lo que está en la figura. Supone que un cañón dispara un proyectil, éste tiene una energía cinética igual a 150 Joules. Ni bien sale de la boca del cañón no ha ascendido y su altura es cero, por lo tanto su Ep = 0 Joules.
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A medida que asciende la bala “lleva” toda su energía y va ganando altura. La energía cinética en el segundo punto es menor (100 J), puesto que va perdiendo velocidad y la energía potencial ahora es 50 J porque ascendió una determinada altura; y si observamos esta Ep es negativa, pero sumadas ambas, siempre resulta 150 Joules. En el punto medio la velocidad se hace cero y no tiene Ec y la altura es máxima, donde la Ep tiene toda la energía. Luego comienza el mismo proceso pero a la inversa, hasta llegar al suelo donde queda detenida y las Ec y Ep son nulas. ¿dónde están esos 150 J de energía? Esta pregunta se responde de manera simple: el proyectil del cañón causó algún efecto al llegar al suelo y toda la energía pasó a otras formas con el valor de 150 Joules. 

Con este ejemplo, nuestra fórmula de energía cinética se transforma en Ec = ½ . m . (V2  donde la variación de velocidad es (V = V – V0 ya que el cuerpo en movimiento puede aumentar o disminuir su velocidad. Si aumenta su velocidad su energía aumenta. Si disminuye su velocidad su energía disminuye.

Es importante aclarar que debemos usar la fórmula Ec = ½ . m . (V2    de la siguiente manera para saber el incremento o disminución de energía: (Ec = ½ . m . V2 – ½ . m . V02  (si la velocidad aumenta la variación de energía será positiva – gana energía; por el contrario si la  velocidad disminuye la variación de energía será negativa – pierde energía). 
´

UNIDAD 6

CALOR. EQUIVALENTE MECÁNICO DEL CALOR. EXPERIENCIA DE JOULE.

Para comenzar con el estudio de calor y el equivalente mecánico del calor debemos introducir algunos conceptos básicos para comprenderlo mejor.

CALORIMETRÍA
Es la parte de la física que se encarga de estudiar el calor, sus intercambios entre sistemas y sus consecuencias.

El primer paso para estudiar el calor será definir una unidad. La que usaremos es la caloría (cal) o Kcal (Kilocaloría = 1000 calorías).
DEFINICIÓN DE CALORÍA: 1 CALORÍA es la cantidad de calor necesaria a entregarle a 1 gramo de agua para que este eleve su temperatura 1 °C (de 15 a 16 °C).

CALOR ESPECÍFICO DEL AGUA
Se toma al agua como referencia para definir la unidad de calor, por lo tanto es fácil deducir que el calor específico del agua es la unidad (1).

Para comprenderlo mejor, si tenemos 1 g de agua a 20 °C ¿qué calor habrá que entregarle para tenerlo a 50 °C? La respuesta es muy fácil: si por cada °C de aumento de temperatura la cantidad de calor entregada al sistema es 1 cal, el resultado es 30 Cal.
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CALOR ESPECÍFICO: hasta aquí sólo se mencionó el agua pero ¿qué ocurre con el calor específico de las demás sustancias? Observemos las dos figuras. En la primera si mantenemos constante la masa de sustancia, y entregamos el doble de calor, el incremento de temperatura será también el doble. En la segunda figura si mantenemos constante la temperatura y duplicamos la masa el calor también debe duplicarse. Esto indica que  el calor entregado al sistema es directamente proporcional a la masa del mismo; y el calor entregado a un sistema es directamente proporcional al incremento de temperatura. En símbolos: Q ( m . (t.  como sabemos, para igualar una proporcionalidad, debemos agregar una constante y esa constante es el calor específico, quedando la fórmula de cantidad de calor Q = Ce . m .  (t

Si despejamos el Ce de la fórmula anterior, obtendremos la unidad de calor específico Ce = Cal / g . °C
La tabla siguiente muestra los calores específicos de algunas sustancias en Cal / g. °C
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Si examinamos la tabla detenidamente se observa que cada sustancia en particular tiene su propio calor específico, esto tiene un significado importante. Por ejemplo: si tomamos el calor específico tanto del hierro como del agua podemos afirmar que, para elevarle la temperatura 1 °C a 1 g de agua se necesita 1 cal; en cambio para elevarle la temperatura 1 °C a 1 g de hierro se necesitan 0,11 cal (aproximadamente la décima parte). Esto significa que el hierro es mejor conductor del calor que el agua. Por otra parte si nos preguntamos ¿estará el agua más caliente el agua a 100 °C que el hierro a la misma temperatura? Podríamos aventurarnos a decir el hierro o ambos, pues están a la misma temperatura. Las dos conclusiones anteriores son erróneas. Tiene más calor el agua porque es necesario entregarle más calor  que al hierro para que alcance los 100 °C. Podemos afirmar entonces, que el agua estará más caliente que el hierro (nota que la temperatura y el calor son dos cosas diferentes).

Volviendo a la ecuación de calor asignaremos el signo positivo al sistema o sustancia que “gana” o recibe calor, por el aumento de la temperatura (se calienta). Del mismo modo, asignaremos el signo negativo al sistema o sustancia que “pierda” o entregue calor por la disminución de la temperatura (se enfría).
CALORÍMETRO DE MEZCLAS O CALORÍMETRO DE PARR

Consiste en un recipiente aislado del medio que lo rodea para evitar transferencias de calor. A este recipiente se le agrega una determinada masa de agua. Un termómetro indica la temperatura del agua y finalmente se agrega una masa conocida de la sustancia a la que se le desea conocer el calor específico, a una temperatura definida (generalmente 100 °C) y se tapa el calorímetro.
La sustancia caliente le entregará calor al agua y el termómetro acusará un aumento de temperatura. Cuando se detiene la columna mercurial estamos en condiciones de determinar el calor específico de la sustancia aplicando la fórmula Ce = Cagua . magua . (t – t1) / m . (t2 – t)   donde m es la masa de sustancia a determinarle el Ce, t1 es la temperatura del agua, t2 es la temperatura de las sustancia y t la temperatura final en el calorímetro.

TEMPERATURA FINAL DE UNA MEZCLA

Si mezclásemos 100 gr de agua a 50 °C con 50 gr de agua a 5 °C ¿qué sucedería? La respuesta el obvia: la masa de agua más caliente le entregará calor a la masa de agua más fría hasta llegar a un equilibrio y ambas masas de agua tengan la misma temperatura. El calor será el mismo, es decir – Q1 = Q2   entonces 

- Ce1 . m1 . (t – t1) = Ce2 . m2 . (t – t2)

 algebraicamente nos queda :  tf = Ce1.m1.t1 + Ce2.m2.t2 / Ce1.m1 + Ce2.m2
EL CALOR Y EL TRABAJO MECÁNICO

Sabemos que al realizar un trabajo se produce o desprende calor. Por ejemplo: al lijar un trozo de madera. Hacemos un trabajo mecánico al lijar y la lija se calienta.

Análogamente, el calor puede producir un trabajo. Por ejemplo: al hervir agua (entrega de calor) en una pava, la tapa suele levantarse por acción del vapor (trabajo).

En resumen: “el trabajo puede transformarse en calor” y “el calor puede transformarse en trabajo”.

Si tenemos presente que energía es la capacidad que tienen los cuerpos de producir trabajo, resulta que calor es una forma de energía, y por lo tanto los fenómenos calóricos son fenómenos energéticos.
EQUIVALENTE MECÁNICO DEL CALOR

Sabiendo que existe una relación íntima entre calor y trabajo, resta conocer qué cantidad de trabajo produce una determinada cantidad de calor. Fueron Joule y Mayer los que hallaron esa equivalencia.

Experiencia de Joule: para determinar el equivalente mecánico del calor, Joule utilizó una sencilla e ingeniosa experiencia que se observa en la figura.
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En el interior del calorímetro giran paletas que remueven el agua, por acción de unas pesas adaptadas a una polea. Este trabajo mecánico hace que por fricción el agua se caliente y lo acusa el termómetro adaptado al calorímetro, por lo tanto se produce un incremento de calor.

Trabajo de las pesas = calor recibido

Joule, al efectuar las mediciones, obtuvo que 1 cal = 0,427 Kgm. Este valor se llama equivalente mecánico del calor.

Si hacemos los cálculos con las unidades de trabajo conocidas obtendremos que 1 cal = 4,18 Joules y su inverso 1 Joule = 0,24 cal.

En la actualidad, debido a esta experiencia, se utiliza como unidad de calor al Joule y prácticamente la caloría a caído en desuso. 

Como el calor es una forma de energía y además puede producir un trabajo mecánico, condujo a Joule a pensar que todas las formas de energía eran equivalentes (principio de conservación de la energía) de modo que al transformarse la energía de un tipo en otro esta se mantenía constante. Estudios posteriores de Joule demostraron que el trabajo producido por una corriente eléctrica y el calor arrojaban el mismo resultado.

¿QUÉ ES EL CALOR?
Finalmente y como conclusión definiremos de manera compleja el calor. Se sabe que la materia está formada por pequeñas partículas llamadas moléculas y estas no ocupan todo el espacio del cuerpo que forman. Entre ellas – consideradas esféricas – existen espacios vacíos llamados espacios intermoleculares, que varían de acuerdo al estado en que se encuentre el cuerpo.

Entre las moléculas se producen fuerzas de cohesión y de repulsión y esto hace que las mismas estén en continuo movimiento; por lo tanto el calor que posee un cuerpo es la suma de todas las energías mecánicas de sus moléculas.

La acción de la temperatura hace que las velocidades de las moléculas aumenten o disminuyan, por consiguiente si se aumenta la temperatura, aumenta el número de choques y sus fuerzas de repulsión, entonces, será mayor la energía de las moléculas y aumentará el calor.

CALOR DE FUSIÓN

El calor de fusión de una sustancia es el cociente entre la cantidad de calor necesaria que se debe entregarle para que pase del estado sólido al estado líquido (o viceversa) y la masa de esa sustancia. En símbolos: Cf = Q / m  donde la unidad de calor de fusión es cal/g. (nota la diferencia con calor específico).

El calor de fusión representa en realidad la cantidad de calor que es necesaria entregarle a 1 gramo de sustancia en su punto de fusión para que pase al estado líquido. En la tabla siguiente se muestra el calor de fusión y el calor de vaporización de algunas sustancias:

CALOR DE FUSIÓN    
CALOR DE VAPORIZACIÓN
	Hielo
	80

	Aluminio
	94

	Plomo
	5,5

	Mercurio
	2,8

	Cobre
	41

	Agua
	540

	Mercurio
	356

	Amoníaco
	300

	Hidrógeno
	5,6

	Nitrógeno
	476


CALOR DE VAPORIZACIÓN

Se llama calor de vaporización de una sustancia al cociente entre el calor entregado a una sustancia para que pase del estado líquido al estado gaseoso (o viceversa) y la masa del mismo.

 En símbolos: Cv = Q / m
El calor de vaporización representa la cantidad de calor que se le debe suministrar a 1 gramo de sustancia para que esta pase al estado gaseoso.

UNIDAD 7
DILATACIÓN DE LOS GASES. LEYES DE LOS GASES. ECUACIONES.

Los globos aerostáticos ascienden porque se enciende una especie de hornalla y el fuego calienta el aire que se encuentra dentro del globo. Al ascenso lo logran semi inflados, porque a medida que asciende se infla todavía más. La conclusión es: al calentar un gas cualquiera éste se dilata por acción del calor; y al disminuir la presión a la que se encuentra un gas, también se dilata.

Los factores que afectan el volumen de un gas son: aumento o disminución de la temperatura (incremento o disminución de calor) y aumento o decremento de la presión.

Aumento de calor (aumento de temperatura) ( dilatación del gas.

Aumento de la presión ( compresión del gas.
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Para comprender mejor el fenómeno de la dilatación de un gas usaremos la figura. Al calentar el balón que contiene aire, el volumen del gas aumenta y empuja la gota de mercurio que se encuentra dentro del tubo acodado y se desplaza. De esta forma se puede comprobar fácilmente la dilatación de un gas por la acción del calor. Una vez retirada la llama del mechero, la gotita de mercurio vuelve a su estado inicial (el de la presión atmosférica). De la misma manera podemos decir que la presión del gas dentro del balón - cuando se aumenta la temperatura – aumenta, desplazando la gota de mercurio.

Todos los gases siguen una Ley semejante a la que siguen los cuerpos que se encuentran en estado sólido y en estado líquido.

De aquí podemos inferir que:

· El aumento de volumen es directamente proporcional al aumento de temperatura. En símbolos: (V ( (t.

Para igualar la ecuación anterior, basta con agregar una constante. Esa constante se llama coeficiente de dilatación de los gases.  Para sorpresa de muchos esa constante o coeficiente de dilatación de los gases, tiene el mismo valor para todos los gases y es 0,0036 1/°C o también 1/273 °C (nota que 273 °C es el factor de conversión de las temperaturas absolutas).

Con lo cual la ecuación nos queda: V = V0 . (1 + ( . (t )   donde (t = t – t0      (( = 0,0036 1/°C).

Queda determinado que esta dilatación es a presión constante.

Siguiendo con el mismo ejemplo, podemos decir que: 

· Las variaciones de presión son directamente proporcionales a las variaciones de temperatura. En símbolos: (P ( (t.

Para igualar la proporcionalidad anterior se debe agregar una constante. Esa constante es el coeficiente de dilatación de los gases a volumen constante,  y los experimentos de laboratorio indican que es el mismo que el coeficiente de dilatación de los gases a presión constante, es decir 0,0036 1/°C. Con lo cual la fórmula nos queda: P = P0 . (1 + ( . (t )   

EL CERO ABSOLUTO
Si a partir de 0°C disminuimos la temperatura de una masa de gas cualquiera, manteniéndola a volumen constante, se deduce que la presión interna que ejerce el gas disminuye. Cuanto más frío está el gas, menor presión tiene. La pregunta es ¿a qué temperatura habría que llegar para que la presión del gas sea cero? De la fórmula se deduce fácilmente que esa temperatura debe ser – 273 °C (273 grados bajo cero). Si bien a esa temperatura cesaría todo movimiento molecular del gas, anulando la presión del mismo, esto no ocurre porque cualquier gas licua antes de llegar a esa temperatura. Del mismo modo, si mantenemos la presión constante, y bajamos la temperatura de un
un gas a – 273 °C su volumen se anularía o no existiría. Por ejemplo: sea V0 = 20 litros y su             t0 = 0 °C.

Reemplazando tenemos V = 20 lt (1 + 0,0036 . 0 – 273) = 20 lt (1 – 1) = 20 lt. 0 = 0 lt. ¡Lo que resulta imposible!

A esta temperatura de – 273 °C se la llama cero absoluto. Existe una escala de medición de temperatura llamada escala absoluta (no toma valores negativos) o KELVIN que comienza con 0 °K ( - 273 °C).

Para convertir cualquier temperatura de la escala Celsius  a la escala Kelvin sólo se debe aplicar una simple ecuación: K = C + 273  o también C = K – 273.

LEYES DEL ESTADO GASEOSO

En este tópico nos ocuparemos de estudiar las leyes del estado gaseoso.

a) LEY DE BOYLE – MARIOTTE (Ley ISOTÉRMICA) – Temperatura constante
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Si examinamos las figuras se puede observar que a medida que se aumenta la presión de una masa gaseosa el volumen disminuye, siempre que se mantenga la temperatura constante. Prestando mayor atención, si la presión se duplica, el volumen disminuye a la mitad, y si la presión se triplica el volumen disminuye a un tercio. Esto puede resumirse de la siguiente manera: V1 . P1 =  V2 . P2 = V3 . P3 = constante.

Puesto que 300 lt. 1 atm = 150 lt. 2 atm = 100 lt. 3 atm = el valor de los productos es siempre 300.

Con esto y lo que se estudió anteriormente podemos enunciar la Ley de Boyle – Mariotte: “a temperatura constante, el volumen de una masa gaseosa es inversamente proporcional a las presiones que soporta dicho gas”. Esto significa que a medida que aumentamos la presión el volumen de un gas disminuye y si disminuimos la presión el volumen aumenta. 

Esta ley se aplica siempre que la temperatura sea constante y esté en la escala Kelvin.

Su ecuación es: V1 . P1 =  V2 . P2
b) 1° LEY DE GAY LOUSSAC – CHARLES (Ley ISOBÁRICA) – Presión constante.
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Si observamos las figuras, inferimos que al mantener la presión constante y al aumentar la temperatura el volumen de la masa gaseosa también aumenta. Observando con mayor atención, se deduce que si la temperatura aumenta el doble, el volumen aumenta el doble, y si aumenta el triple el volumen se triplica. Esto puede resumirse de la siguiente manera: V1/T1 = V2/T2 = V3/T3 = constante.

Puesto que 100 lt/100 °K = 200 lt/200 °K = 300 lt/300°K = el valor de los cocientes siempre es 1. cabe destacar que esta ley se cumple siempre que la temperatura esté en la escala absoluta o Kelvin.

Con esto y lo visto anteriormente podemos enunciar la 1° ley de Gay Loussac – Charles “a presión constante, el volumen de una masa gaseosa es directamente proporcional a las temperaturas que soporta dicha masa gaseosa”. En otras palabras a medida que aumenta la temperatura de un gas, aumenta su volumen. Si disminuye la temperatura de un gas, también disminuye su volumen. Su ecuación es:  V1/V2 = T1/T2   

Recordemos que Esta ley se aplica siempre que la presión sea constante y la temperatura esté en la escala Kelvin.
c) 2° LEY DE GAY LOUSSAC – CHARLES (Ley Isocora) – Volumen constante.

Para estudiar esta Ley no será necesario utilizar una figura. Simplemente, con los conocimientos previos inferimos que a medida que aumentamos la temperatura absoluta de un gas, la presión aumenta y viceversa. Esto indica que el incremento de temperatura es  directamente proporcional al incremento de la presión interna de un gas, manteniendo el volumen constante. Expresado matemáticamente: (T ( (P
Es decir que T1/P1 = T2/P2 = constante. Si la temperatura se aumenta al doble la presión también aumenta al doble. El enunciado de la 2° ley de Gay Loussac – Charles expresa “a volumen constante, la temperatura de una masa gaseosa es directamente proporcional a las presiones que soporta”  La ecuación de esta ley queda resumida de la siguiente manera:P1/P2 = T1/T2   

Recordemos que Esta ley se aplica siempre que el volumen sea constante y la temperatura esté en la escala Kelvin.
RELACIÓN VOLUMEN – DENSIDAD
Sabemos que al aumentar el volumen de un gas, aumenta el número de moléculas del mismo; y en consecuencia, aumenta la densidad del mismo. Por consiguiente, aplicando la ley de Boyle - Mariotte, al aumentar la presión a un gas su volumen disminuye y si su masa es la misma, aumenta la densidad del mismo; y nos queda un corolario de esta ley “a temperatura constante, la densidad de un gas es directamente proporcional a las presiones que soporta”.
 En símbolos: (1 / (2 = P1 / P2 

También podemos aplicar la 1° ley de Gay Loussac – Charles: “a presión constante, la densidad de un gas es inversamente  proporcional a las temperaturas que soporta”. 
En símbolos:  (1 / (2  = T2 / T1

Esto está muy claro, puesto que al aumentar la temperatura, aumenta el volumen de una misma masa de gas, y por consiguiente, disminuye su densidad.

Tabla de densidades de algunos gases a 0 °C y 1 atm de presión.

	Dióxido de carbono
	1,25 g/lt

	Aire
	1,298 g/lt

	Oxígeno
	1,43 g/lt

	Hidrógeno
	0,09 g/lt

	Nitrógeno
	1,26 g/lt

	Vapor de agua
	0,62 g/lt


 ECUACIÓN DE LOS GASES
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Hasta el momento hemos estudiado las leyes de los gases en la que observamos tres variables (P; T; V) y una de ellas es constante. ¿qué pasaría si nos planteamos un problema donde las tres variables cambien? Para ello, sin deducirla, aplicaremos la ecuación de los gases que involucra a las tres variables relacionadas; donde los subíndices 1 indican el estado inicial del gas y los subíndices 2 indican  el estado final del mismo.

Para el caso de involucrar la densidad de un gas con las variables P y T, debemos tener en cuenta que en la ecuación anterior no estará el volumen y recordar que la densidad disminuye con el aumento de la temperatura y aumenta con el aumento de la presión. Por lo tanto la fórmula será: (1/(2 = P1/P2 .T2/T1 ; 

reordenando (1 . P2 / T2 = (2 . P1 / T1 .

ECUACIÓN GENERAL DEL ESTADO GASEOSO
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En la ecuación de los gases se puede observar que al cambiar alguna de las variables del estado inicial, se modifican las del estado final, y si lo deseamos, algún estado intermedio; y todos los valores son constantes. Por consiguiente los tres estados son iguales a una constante. Esta constante tendrá un valor para una masa determinada de gas; y otro valor para otra masa distinta. 
Pero si aplicamos la Ley de Avogadro que dice “Un mol de  cualquier gas, en CNTP, ocupa un volumen de 22,4 litros” la expresión P.V/T será igual a la constante R que es la constante de los gases para 1 mol de cualquier gas. Su valor es muy fácil de determinar. Las CNTP son 0 °C, 1 atm. de presión y el volumen es 22,4 litros, de acuerdo a la ley de Avogadro; realizando el cálculo se obtiene: 1 atm . 22,4 lt / 273 °K = 0,082 atm.lt / °K. Mol.

Si en lugar de tener 1 mol de cualquier gas se tiene cualquier número de moles la expresión nos quedará: 
 
[image: image4.wmf]P.

V

=

T

R

n


que es la ecuación general del estado gaseoso. Siendo n el número de moles, que lo podemos calcular como n = masa / peso molecular del gas.

Como sabemos que la densidad de un gas es directamente proporcional a la presión e inversamente proporcional a la temperatura, la ecuación nos queda: 
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FACTORES DE CONVERSIÓN DE UNIDADES DE PRESIÓN

	1 atm
	760 mm Hg
	1013 hPa
	1,033 Kg fuerza / cm2


UNIDAD 8

PRESIÓN. HIDROSTÁTICA. PRINCIPIO DE PASCAL. PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES.

INTRODUCCIÓN
Antes de comenzar con el estudio de la hidrostática debemos conocer un concepto fundamental llamado presión. Sabemos que en la arena se hunde más el taco de un zapato de mujer que uno de hombre. El porqué es simple: suponiendo que ambos pesen lo mismo, la superficie de contacto de los tacos con la arena es diferente. Por consiguiente podemos decir que al ejercer una fuerza sobre una superficie menor es mayor presión, entonces podemos definir presión: “es el cociente entre la fuerza ejercida y la superficie en la cual se aplica la fuerza”.  P = F / S  las unidades son Kgf/cm2, Kgf/m2, N/m2.
DIFERENCIA ENTRE FUERZA Y PRESIÓN
A veces suele confundirse fuerza con presión. Para diferenciarlo hagamos lo siguiente: FUERZAS IGUALES PUEDEN PRODUCIR PRESIONES DIFERENTES. Esto es simple si analizamos que se ejercen fuerzas de 10 Kgf sobre una superficie de 10 cm2 y otra sobre 5 cm2. Aplicando el cociente obtenemos que las presiones son 1 Kgf/cm2 y 2 Kgf/cm2 respectivamente.

FUERZAS DIFERENTES PUEDEN PRODUCIR PRESIONES IGUALES. Esto se demuestra si aplicamos fuerzas de 10 Kgf y de 20 Kgf sobre una superficie de 10 cm2 y sobre otra de 20 cm2 respectivamente. Al realizar los cocientes obtenemos que en ambos casos la presión es 1 Kgf/cm2.

PRINCIPIO DE PASCAL
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Una característica de los sólidos es la de tener forma propia y la de los fluidos (gases y líquidos) es la de adaptar la forma del recipiente que los contiene. Pero no es esa una diferencia fundamental, sino que los sólidos transmiten fuerzas y en cambio los fluidos transmiten presiones. Pascal fue uno de los que estudió las presiones sobre los líquidos. Con una simple experiencia demostró su famoso principio: los líquidos transmiten la presión que se ejerce sobre ellos en todas direcciones y en todos los sentidos. 
De este principio surgen numerosas aplicaciones y una relación: F1/S1 = F2/S2 . lo importante radica en que al aplicar una fuerza sobre una superficie, estas fuerzas pueden multiplicarse o reducirse porque se transmite la presión. Supongamos que al aplicar una fuerza de 10 Kgf sobre una superficie de 10 cm2 en un dispositivo que tenga un fluido y un émbolo de 100 cm2, para mantener la relación anterior la fuerza debe ser 100 Kgf. De ahí surgen las aplicaciones: la Prensa hidráulica, el freno, el gato hidráulico “con pequeñas fuerzas se obtienen grandes fuerzas”. Una aplicación inversa es el amortiguador “se reducen [image: image50.png]/2




grandes fuerzas a pequeñas fuerzas”. [image: image6.png]7///////

Esquema de una prensa hidrdulica.




LA PRESIÓN HIDROSTÁTICA
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Si hacemos una sencilla experiencia nos permitirá comprobar cómo es la presión hidrostática en el interior de un líquido. Si tomamos un tubo abierto por ambos lados y tapamos un extremo con un disco de metal y lo introducimos en hacia abajo en un recipiente con un líquido, comprobaremos que a pesar de soltar el disco este no cae y se mantiene adherida al tubo. La conclusión es que existe una presión vertical (de abajo hacia arriba). Si luego llenamos el tubo con un líquido el disco tampoco cae hasta que el nivel del líquido dentro del tubo coincida con el del recipiente. En conclusión podemos decir que la presión de abajo hacia arriba es igual a la de arriba hacia abajo. De la misma manera, si inclinamos el tubo en la experiencia anterior concluimos con lo mismo: hay presiones oblicuas. Y si lo hiciésemos con un tubo acodado tendríamos presiones horizontales. En conclusión: en todo punto del interior de un líquido existen presiones en todas direcciones y en todos los sentidos y todas son iguales.

Si llenamos con  agua, un globo de carnaval pinchado, observaremos que el líquido sale del globo con un chorro perpendicular a la pared del recipiente. En conclusión: la presión de un líquido es perpendicular a las paredes del recipiente que lo contiene. 
Una cuestión importante es examinar la presión en el interior de un líquido a medida que avanzamos hacia lo más profundo. Todos sabemos que un cuerpo sumergido a mayor profundidad soporta mayor masa de líquido y por consiguiente soportará mayor presión, auque es de destacar que en un plano horizontal la presión es la misma. Solo nos resta calcular de qué factores depende la presión en el interior de un líquido. Sabemos que p = F / S. también sabemos que ρ = P / V donde P = F. entonces ρ = F / V  y despejando F nos queda: F = ρ . V ; reordenando y reemplazando en la fórmula de presión nos queda que p = ρ . V / S y como el volumen es superficie por altura S . h; si lo reemplazamos en la última fórmula nos queda: p = ρ . S . h / S y finalmente simplificando la superficie llegamos la fórmula: p = ρ . h que nos indica que la presión en el interior de un líquido depende de la profundidad y del peso específico del líquido en cuestión.
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TEOREMA FUNDAMENTAL DE LA HIDROSTÁTICA
Si consideramos un recipiente con un líquido y dos puntos a diferente nivel (uno a 5 cm y otro a 15 cm) tendremos que la presión en el punto A es diferente a la presión en el punto B y además es mayor en  el punto B. las fórmulas para cada punto están dadas de la siguiente manera:  

pA = ρ . hA    y     pB = ρ . hB   si restamos miembro a miembro ambas ecuaciones nos queda: pA – pB = ρ . (hA - hB). en consecuencia podemos enunciar este teorema diciendo que: la diferencia de presiones entre dos puntos en el interior de un líquido es igual al producto entre el peso específico del líquido y la diferencia de niveles o profundidades.
EL PRINCIPIO DE ARQUÍMEDES
Cuando se sumerge un cuerpo en un líquido parece que pesara menos y a esto lo sentimos personalmente cuando nos sumergimos en una pileta. Esto se debe a que todo cuerpo sumergido en un líquido recibe una fuerza de abajo hacia arriba denominada empuje. También sabemos que si llenamos un recipiente al ras con un líquido e introducimos un cuerpo en él, el líquido se derrama. Esto significa que el volumen de líquido desalojado es por el volumen del cuerpo introducido y además estos volúmenes son iguales, por lo tanto podemos afirmar que: todo cuerpo sumergido totalmente en un líquido desaloja un volumen de líquido igual al suyo.

[image: image7.png]Un cuerpo sumergido en un liquido recibe una fuerza de abajo hacia arriba denominada empuje.



[image: image8.png]Cuando se sumerge un cuerpo en un liquido, el empuje que recibe es igual al peso del liquido desalojad.




Arquímedes conocía perfectamente estas dos conclusiones pero ignoraba la relación entre el empuje y el volumen de líquido desalojado.  Hizo la experiencia de las figuras; trabajando con balanzas. En la primera se observa un cuerpo suspendido y al sistema en equilibrio. en la segunda figura el cuerpo sumergido desaloja un volumen de líquido y por el empuje recibido desequilibra la balanza. En la tercer figura se observa que el sistema se vuelve a equilibrar. La conclusión es simple: el empuje (fuerza de abajo hacia arriba) es igual al peso del volumen de líquido desalojado. 
De estas conclusiones se deduce el famoso principio de Arquímedes: que dice todo cuerpo sumergido en un líquido recibe un empuje de abajo hacia arriba igual al peso del volumen del líquido desalojado.

Por consiguiente el empuje es igual al volumen por el peso específico: E = ρ . V
También el peso de un cuerpo sumergido es menor que el peso del cuerpo en el aire debido al empuje. Esto es P’ = P – E 

CUERPOS QUE FLOTAN Y CUERPOS QUE NO FLOTAN
Muchos nos preguntamos por qué algunos cuerpos flotan y otros no. La respuesta es muy sencilla: sobre los cuerpos sumergidos actúan dos fuerzas, una que es el empuje hacia arriba y la otra es el peso del cuerpo hacia abajo. Esto produce tres casos: Si el empuje es menor que el peso del cuerpo entonces el cuerpo se hunde. Si el empuje es igual al peso del cuerpo, este queda flotando “entre dos aguas”, y si el empuje es mayor que el peso del cuerpo, este flota. 

Esto también puede resumirse de la siguiente manera

· Peso específico del líquido < Peso específico del cuerpo (se hunde)
· Peso específico del líquido > Peso específico del cuerpo (flota) 
· Peso específico del líquido = Peso específico del cuerpo (flota entre dos aguas).
NEUMOSTÁTICA. LA PRESIÓN ATMOSFÉRICA. GASES EN REPOSO.

En la antigüedad se suponía que los gases no pesaban. Este error persistió hasta la llegada de Galileo, quien demostró que los gases pesan. La demostración fue simple: pesó un globo casi vacío y otro lleno de aire. La diferencia entre los pesos era el peso del aire. Sólo restaba saber cuánto pesaba el aire y cuál era su peso específico. Para ello se llenó un globo con 1 lt de aire y se lo pesó. El resultado obtenido fue 1,3 gramos. Por consiguiente, si el peso de un litro de aire es 1,3 gr ; el peso específico del aire es 1,3 gr/lt.

PRESIÓN ATMOSFÉRICA
De la misma manera que un cuerpo al estar sumergido en un líquido soporta presiones, los cuerpos en la superficie de la tierra también soportan presiones por estar sumergidos en el fluido aire. A esta presión se la denomina presión atmosférica. De manera análoga con los estudios de hidrostática, esta presión es se transmite en todas direcciones y en todos los sentidos y todas son iguales. Por lo tanto, las leyes estudiadas en la unidad anterior se pueden aplicar a los gases y  a la NEUMOSTÁTICA. Los valores de la presión atmosférica se pueden calcular aplicando la fórmula: 

p = ρ . h  quien determinó la presión atmosférica fue Torricelli (discípulo de Galileo) de una manera muy ingeniosa. Llenó un tubo de un metro de largo con mercurio y le colocó tapado en otro recipiente con mercurio. Cuando se destapa el recipiente la columna del tubo baja hasta ubicarse a 76 cm de altura. ¿a qué se debía esto? La respuesta es simple: la presión que ejerce la atmósfera. Por lo tanto la presión atmosférica es 760 mm de Hg. Si realizamos el cálculo aplicando la fórmula de la hidrostática obtenemos también p = 13,6 gr / cm3 . 76 cm = 1033 g/cm3 o 1,033 Kg/cm2.

Cabe destacar que la presión varía de un día a otro y también lo hace con la altura, cuanto mayor es la altura menor es la presión (recuerda lo que les sucede a los jugadores de fútbol que van a jugar a La Paz – Bolivia, a 4000 metros de altura).

Para concluir se puede aplicar también el principio de Pascal a los gases diciendo que: la presión ejercida sobre un gas se transmite en todas direcciones y en todos los sentidos  todas son iguales.

Para el principio de Arquímedes: todo cuerpo sumergido en un gas recibe un empuje de abajo hacia arriba igual al peso del volumen de gas desalojado.

UNIDAD 9

ÓPTICA. CONCEPTOS FUNDAMENTALES. LUZ. ÓPTICA FÍSICA.

Para comenzar con el estudio de óptica debemos saber qué estudia la óptica y podemos decir que es la parte de la física que estudia a la luz, a los fenómenos lumínicos y los instrumentos ópticos.

También debemos conocer una serie de conceptos necesarios para el estudio de la óptica:

Luz: es el agente físico que provoca la sensación luminosa.

Fuentes de Luz: existen dos tipos de fuentes de luz, las naturales y las artificiales. De las primeras  podemos nombrar a las estrellas (entre ellas el sol), cometas, luciérnagas. Las segundas son las creadas por el hombre: una bujía luminosa (vela), el fuego de un cuerpo incandescente, etc.

Cuerpos luminosos y cuerpos iluminados: los cuerpos luminosos son aquellos que emiten luz propia y los iluminados aquellos que reciben luz o pueden reflejarla. Por ejemplo: el sol es un cuerpo luminoso y la luna un cuerpo iluminado.

Propagación de la luz: la luz se propaga en forma rectilínea y un haz de luz está formado por infinitos rayos de luz y todos son iguales. Estos pueden representarse por rectas, y es una forma de estudiarlos mediante las propiedades geométricas (óptica geométrica). Las consecuencias de la propagación rectilínea pueden enumerarse como sigue:

Cámara oscura: una consecuencia de la propagación rectilínea de la luz es la cámara oscura. Se trata de una caja que en una de las caras tiene un pequeño orificio y en la opuesta un papel de seda o con una mancha de aceite. [image: image9.jpg]papel de seda
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Al colocar una fuente de luz enfrente a la caja se puede observar que en el papel de seda la imagen del objeto luminoso está invertida. Esto se debe a que los rayos de luz se invierten al penetrar en la cámara oscura por el orificio. Una cámara oscura es el ojo y la cámara fotográfica.

Sombra: en la figura puede observarse que hay dos tipos de sombras, la sombra propia del cuerpo 

opaco que se interpone entre la fuente de luz y la pantalla y la sombra proyectada que es una zona ausente de luz sobre la pantalla, que podemos definirla como la proyección de los rayos tangentes a un cuerpo opaco que se interpone entre la fuente de luz y la pantalla.
[image: image10.png]La fuente puntual F hace que la sombra S La fuente extensa F' produce sombra S y
sea nitida penumbra P




Penumbra: es una zona semi oscura obtenida por la proyección de los rayos secantes al cuerpo opaco interpuesto entre una fuente de luz y una pantalla.

Velocidad de la Luz: durante mucho tiempo se creyó que la velocidad de la luz era infinita, es decir, instantánea; Galileo intentó medirla sin lograrlo sospechando que tenía un valor finito. En el año 1676 el astrónomo Römer desarrolló un método astronómico para medirla. Sabía que ocurriría un eclipse entre un satélite de Saturno (Ió) y el sol. Conociendo las distancias entre el sol y saturno pudo determinar su velocidad con bastante exactitud, alrededor de 300.000 Km/seg. 

LA NATURALEZA DE LA LUZ

Los científicos Siempre se preguntaron acerca de la naturaleza de la luz, en otras palabras qué era, o de qué esta constituida. Muchos científicos y en diferentes épocas aportaron sus conocimientos y teorías acerca de su naturaleza. Existen cuatro teorías muy importantes:

· Teoría Corpuscular de Newton: en su teoría, supone a los rayos de luz formados por pequeñas partículas (corpúsculos) que se propagan a gran velocidad y con una determinada masa. Esta teoría fue desechada tiempo después porque no explicaba muchos fenómenos lumínicos, a medida que avanzaba la ciencia.

· Teoría Cuántica de Max Planck: sostiene que la luz se propaga en forma de fotones o “paquetes de energía” (cuantos de luz). Estos cuantos o paquetes son un flujo de luz con energía.

· Teoría Dual de De Broglie: introdujo una interesante teoría donde sostiene que la luz se puede comportar como onda y al mismo tiempo como una partícula cargada de energía, de allí el nombre de dualidad “onda – partícula”

· Teoría ondulatoria de Huyghens: sostiene que la luz se propaga en forma de pequeñísimas ondas vibratorias, donde el foco luminoso es la fuente emisora  de la vibración. Estas vibraciones se propagan en todas direcciones y sentidos a igual velocidad.

· Teoría Electromagnética de Maxwell: sostiene que la luz es una radiación electromagnética que se propaga en forma de ondas, pero superpuestas. Una onda eléctrica y otra perpendicular que es la onda magnética.

DISPERSIÓN DE LA LUZ
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Un haz de luz es blanco (Por ejemplo: la luz del sol). Si este atraviesa un prisma de vidrio u otro material transparente se produce una serie de bandas de colores sobre una pantalla. Esta serie se denomina espectro visible de colores de la luz que varían desde el rojo hasta el violeta. A este fenómeno se lo conoce como dispersión de la luz.  El rojo con una longitud de onda de 7000 Ẫ hasta el violeta de 4000 Ẫ. (1 Angström = 1.10-8 cm). El espectro visible está compuesto por los colores: Violeta, añil, azul, verde, amarillo, naranja y rojo. Aunque sabemos que existen muchos otros colores, estos resultan de una combinación de estos con una longitud de onda intermedia. Existen otros colores de la luz, a los que se denominan de diferentes formas, pero que no podemos visualizar con el ojo humano. Esto está reflejado en el cuadro siguiente:

	Alta Longitud de onda – Baja Frecuencia
	Baja Longitud de onda – Alta Frecuencia

	ONDAS DE RADIO
	RAYOS INFRA ROJOS
	Luz Visible
	Rayos ULTRA VIOLETAS
	RAYOS X
	RAYOS GAMMA
	RAYOS CÓSMICOS


El fenómeno de difracción de la luz se produce los días de lluvia con sol. El fenómeno es el arco iris, donde las gotas de agua, por su forma casi prismática descomponen la luz en el espectro visible de colores.
RECOMBINACIÓN DE LA LUZ – DISCO DE NEWTON
Si se pinta un disco con los siete colores del espectro visible y se loase girar a gran velocidad, el ojo percibe un color blanco. Esto es debido a que en la retina se produce la superposición de todos los colores generando el blanco.
LOS COLORES

La sensación que percibimos de un cuerpo de color está dada por un factor interesante. Si percibimos que un cuerpo es de color verde es porque absorbe todos los colores de la luz y tiene la propiedad de reflejar la banda del verde que impresiona nuestra retina. Un cuerpo es de color blanco cuando refleja todos los colores de la luz. El negro es ausencia de color y produce una mancha oscura en nuestra retina, esto se debe a que el negro absorbe todos los colores de la luz. Por este motivo en los días muy soleados y calurosos es conveniente vestirse de blanco y con poca luz o días de frío de negro.
FOTOMETRÍA

La fotometría es una parte de la óptica denominada física, en la cual se estudia la naturaleza de la luz, su velocidad y las intensidades luminosas de los cuerpos lumínicos.

Intensidad luminosa: sabemos que si tenemos dos fuentes de luz, como por ejemplo una bujía luminosa y una lámpara (foco) ambas no producen la misma intensidad o cantidad de luz sobre una pantalla. Para medirla usaremos una unidad muy simple denominada candela (cd), antiguamente se usaba la Bujía luminosa bl.

Iluminación: supongamos que se colocan dos fuentes luminosas de diferente intensidad frente a una pantalla a la misma distancia. La iluminación producida en las pantallas serán diferentes. Esto se debe a que la iluminación es directamente proporcional a la intensidad luminosa E α I.

Ahora supongamos dos fuentes de luz de la misma intensidad, pero una más cerca de la pantalla, dos distancias diferentes. Podemos verificar que la iluminación en una de ellas es mayor, por consiguiente la iluminación es inversamente proporcional a la distancia (más lejana la fuente de luz menor iluminación) E α 1 / d2. de aquí se puede obtener que la iluminación E = I / d2 y su unidad es cd / m2 = lux. Esta es la fórmula fundamental de la fotometría.
Fotómetro de Bunsen: los fotómetros son dispositivos para medir las intensidades luminosas. Uno de los más conocidos es el de Bunsen. En la figura puede observarse que al estar iluminada la pantalla con la misma iluminación de ambos lados, la mancha de aceite no se percibe. Esto se consigue acercando una de las fuentes luminosas a la pantalla; y E1 = E2 por lo tanto nos queda que I1 / d12 = I2 / d22 y luego, [image: image54.wmf]Volumen
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conociendo el valor de una intensidad luminosa y las distancias, podemos calcular una intensidad desconocida. 
ÓPTICA GEOMÉTRICA. MARCHA DE RAYOS. ESPEJOS Y LENTES.

LA REFLEXIÓN DE LA LUZ
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Este fenómeno se produce cuando un rayo que incide sobre una superficie reflexiva choca con ésta y vuelve al medio del cual proviene. Los elementos que podemos mencionar son el rayo incidente (i), el rayo reflejado (r), el ángulo de incidencia (î), el ángulo de reflexión (ř), el punto de incidencia (I), la superficie reflexiva (E), la normal (N) y los medios M1 y M2. se observa que el rayo incidente que proviene de un medio homogéneo al incidir y chocar con la superficie reflexiva, vuelve al medio del cual proviene, pero los ángulos de incidencia y de reflexión son iguales, por consiguiente podemos enunciar una ley importante en el fenómeno de reflexión de la luz: el ángulo de incidencia es igual al ángulo de reflexión.
REFRACCIÓN DE LA LUZ
Este fenómeno se produce cuando un rayo de luz que proviene de un medio homogéneo penetra en un cuerpo transparente (medio homogéneo de distinta densidad) el rayo se desvía alejándose o acercándose a la normal. En este caso el rayo que proviene de un medio menos denso [image: image11.jpg]


se desvía acercándose a la normal. De aquí surge el concepto de índice de refracción, que está expresado en La ley de refracción de la luz: el índice de refracción es igual al cociente entre el seno del ángulo de incidencia y el seno del ángulo de refracción. En símbolos:                          n1,2 = sen i / sn r’.
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El agua tiene índice de refracción 1,33 es decir que está tomado como unidad.

LOS ESPEJOS Y LAS IMÁGENES
De la reflexión de la luz surge lo que se denomina la marcha de rayos o la óptica geométrica. Los espejos pueden clasificarse como planos y esféricos. A los espejos esféricos se los puede considerar cóncavos ( ) o convexos ( ( En la figura se observa cómo se produce la imagen de un objeto en un espejo plano. Como los rayos se propagan en forma rectilínea la imagen se produce a igual distancia dentro del espejo. La imagen es virtual, igual y [image: image57.wmf]P.
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Imágenes en los espejos esféricos cóncavos: estos espejos son considerados aquellos que tienen una curvatura no mayor a 8º. Antes de comenzar a estudiar cómo se producen las imágenes en estos espejos es conveniente estudiar la marcha de rayos en estos espejos y los elementos del mismo.

Elementos: Estos tienen un eje principal (e), el foco (f), el centro de curvatura (c) y el vértice (v). el foco se ubica entre el centro de curvatura y el vértice, por consiguiente 2 f = c    es decir que la distancia focal es la mitad de la distancia entre el vértice y el centro de curvatura.

Marcha de rayos: existen tres condiciones de la marcha de rayos en un espejo esférico, que se enuncian a continuación y se observa en la figura:

1º todo rayo que pasa por el centro de curvatura se refleja sobre sí mismo.

2º todo rayo que pasa por el foco se refleja paralelo al eje principal.

[image: image58.png]


3º todo rayo paralelo al eje principal se refleja pasando por el foco.

A continuación Estudiaremos todas la posiciones que pueda tomar un objeto frente a un espejo y las imágenes que se obtienen en cada caso.

El objeto más allá del centro de curvatura: la imagen obtenida es menor, invertida y real. 

[image: image12.png]



El objeto ubicado en el centro de curvatura: la imagen obtenida es igual, real e invertida. [image: image13.jpg]iy,
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El objeto ubicado entre el centro de curvatura y el foco: la imagen que se obtiene es real, invertida y mayor. [image: image14.jpg]o »V\\‘\x\\‘\\\\\\\\\ﬁ
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El objeto en el foco: la imagen no existe, se dice que se produce en el infinito. Esto es porque los rayos reflejados no se cortan.

El objeto entre el foco y el vértice: la imagen obtenida es virtual, mayor y derecha. [image: image15.jpg]



FÓRMULA DE DESCARTES PARA LOS ESPEJOS ESFÉRICOS
No será objeto de estudio deducir la fórmula de Descartes. Para los espejos esféricos se cumple que: 1/f = 1/x + 1/x’  donde f es la distancia focal, x es la distancia del objeto al espejo y x’ es la distancia de la imagen al espejo.
LENTES: todo material de vidrio o plástico limitado por dos superficies esféricas o una esférica y otra plana se denomina lente simple. Las combinaciones se observan en las figuras:

[image: image16.jpg]



1) Biconvexa

2) plano convexa

3) menisco convergente

4) bicóncava

5) plano cóncava 

5) menisco convergente

[image: image60.png]


Estudiaremos la marcha de rayos en las lentes biconvexas. La marcha de rayos en las lentes se produce de la misma manera que en los espejos esféricos, pero en el caso de las lentes se tiene un centro óptico (O), y dos focos: el principal y el secundario. Y lo más importante: los rayos se refractan. La marcha de rayos debe cumplir con tres condiciones: la primera: todo rayo incidente que pasa por el centro óptico se refracta sobre sí mismo; la segunda: todo rayo incidente paralelo al eje principal se refracta pasando por el foco secundario; y la tercera: todo rayo incidente que pasa por el foco se refracta pasando paralelo al eje principal
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Lo más importante en las marchas de rayos que vamos a estudiar es que los objetos que se encuentran en el foco las imágenes se producen en el infinito y las objetos provenientes del infinito se forman en el foco.
Imagen de un objeto ubicado más allá del foco principal: la imagen obtenida es invertida, virtual e invertida.

Imagen de un objeto ubicado entre el foco principal y el centro óptico: la imagen obtenida es real, derecha y mayor.
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FÓRMULA DE DESCARTES PARA LAS LENTES
La fórmula es análoga a la de los espejos esféricos.

POTENCIA DE UNA LENTE
Se denomina potencia de una lente a la inversa de la distancia focal y su unidad es la dioptría pero la distancia focal debe estar expresada en metros. P = 1 / f 

EL OJO HUMANO: este el órgano de la visión humana. Sólo estudiaremos sus partes más elementales y la función que cumple cada una de ellas en forma muy general. El ojo es un órgano de [image: image63.png]rojo
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aproximadamente 2,5 cm de diámetro y de forma ovoide. Está fijado a la cavidad ocular por medio de músculos. Este órgano actúa de manera similar a la cámara oscura. 
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El iris: es la parte coloreada del ojo.

La pupila: es un punto ciego. Es el diafragma que permite la entrada de los rayos de luz, dilatándose para permitir la entrada de luz o contrayéndose cuando recibe mucha luz.

La córnea: es la capa transparente que cubre al ojo. 

El Cristalino: es una lente orgánica que tiene una curvatura para enfocar los objetos situados a diferentes distancias. Esta acción está bajo la acción de músculos y la propiedad de flexibilizarse de denomina acomodación que decrece con la edad.

La retina: es la membrana interior foto sensible. Es esta la que recibe la luz y quizás la parte más importante del ojo.

El nervio óptico: es el que se conecta al cerebro y envía la información del objeto que se está viendo.

DEFECTOS DE LA VISIÓN
Nombraremos algunos de los defectos más importantes de la visión.

Miopía: la persona que sufre este defecto no se ve los objetos que están situados a grandes distancias o muy alejados. Para corregir este problema se usa una lente divergente.

Hipermetropía: cuando se tiene este defecto de la visión, no se observan con claridad los objetos que están cercanos. Este problema se corrige con una lente convergente.

Astigmatismo: los que padecen este problema ven los objetos borrosos o las líneas quebradas y los contornos se deforman. En algunos casos se ven doble a los objetos. Se debe a una irregular esfericidad del globo ocular y se corrige con lentes esféricas.

Presbicia: es una disminución del poder de acomodación del ojo debido a la falta de flexibilidad de los músculos. Esto se conoce como cansancio ocular y se corrige con lentes de poco aumento.

Daltonismo: existen diferentes tipos de daltonismo, pero podemos decir que es aquel que confunde los colores, generalmente los primarios, Por ejemplo: el rojo con el verde.

UNIDAD 10

MAGNETISMO. POLOS. CAMPO MAGNÉTICO. MAGNETISMO TERRESTRE. ELECTRICIDAD. ELECTROSTÁTICA. LEY DE COULOMB. LEY DE OHM.
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IMANES NATURALES Y ARTIFICIALES

Los imanes naturales están constitui​dos por un mineral de hierro llamado magnetita (óxido de hierro de com​posición química Fe3 04. Poseen la propiedad de atraer al hierro y, con menor intensidad a otros metales co​mo níquel y cobalto.

Si se frota un trozo de acero con un imán natural se observa que aquél se imanta. El acero así tratado constitu​ye un imán artificial. Veremos más adelante que también pueden obte​nerse imanes artificiales por efectos de la corriente eléctrica.

Existen zonas del imán donde la atracción es más intensa: se las lla​ma polos. [image: image18.png]


 

limaduras de hierro
POLOS NORTE Y SUR

Si se suspende una barra magnética de modo que pueda girar libremente, se observa que uno de sus extremos o polos apunta hacia el norte y el otro hacia el sur. Designaremos polo nor​te del imán al: que apunta hacia el norte y polo sur del imán al que apunta hacia el sur. Esta aguja imantada constituye una brújula.

Si se acercan los polos norte de dos imanes se observa que aparece entre ellos una fuerza de repulsión. El mis​mo efecto se logra acercando los polos sur de dichos imanes. Si en cam​bio acercamos el polo norte de un imán al polo sur del otro, verificamos que aparece entre ambos una fuerza de atracción.

De estos hechos podemos inferir la llamada ley de los polos:

• Polos de igual nombre se recha​zan; polos de distinto nombre se atraen.
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CAMPO MAGNÉTICO 

Decimos que en un punto del espacio existe un campo magnético cuando, al colocar en él una aguja imantada, és​ta experimenta una fuerza de origen magnético.

En cada uno de los puntos que rodea a un imán existe un campo magnéti​co. Si estudiamos el campo magné​tico creado por un imán en forma de barra mediante una aguja imantada, veremos que ella se orienta como in​dica la figura.

Si para distintos puntos del espacio se trazan las curvas tangentes a la aguja se obtienen las líneas de campo magnético. El conjunto de estas líneas constituye un espectro magnético que permite visualizar el campo existente alrededor del imán. Se puede obtener dicho espectro espolvoreando limaduras de hierro so​bre una hoja de papel previamente colocada encima de un imán. Estas limaduras se orientan siguiendo las direcciones de las líneas de campo. 
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INDUCCIÓN MAGNÉTICA

Si un trozo de acero se coloca en las cercanías de un imán, queda momen​táneamente magnetizado. Este fenómeno se denomina inducción magnética. Decimos que el magnetismo del acero ha sido inducido por el del imán, al que llamamos inductor 
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El polo norte del imán induce un po​lo sur en el extremo más cercano del trozo de acero; en el otro extremo se genera un polo norte.

Este efecto de magnetización del ace​ro desaparece si retiramos el imán inductor.

inductor [image: image20.png]il
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 imán inducido
COMPORTAMIENTO DE LOS MATERIALES EN UN CAMPO MAGNÉTICO

El grado de magnetización de una sustancia colocada en un campo mag​nético se denomina permeabilidad de la misma. Si bien todas las sustan​cias se magnetizan, su comportamien​to en presencia del campo magnético no es el mismo. Algunas de ellas po​seen una permeabilidad muy grande: son fuertemente atraídas por los ima​nes y se las denomina sustancias ferromagnéticas (hierro, níquel, cobal​to). Otras poseen baja permeabilidad y se magnetizan con gran dificultad: son las sustancias paramagnéticas (platino, cinc, aluminio, sodio, etc.). En un tercer grupo se hallan ciertas sustancias cuya magnetización es anómala y son repelidas por los ima​nes: se llaman sustancias diamagné​ticas (bronce, bismuto, y la mayoría de los materiales que usualmente consideramos "no magnéticos", tales como el vidrio o el papel). 
Para cada material ferromagnético existe una temperatura por sobre la cual pierde casi por completo sus propiedades magnéticas. Dicha tem​peratura crítica se denomina tempe​ratura de Curie; su valor es aproxi​madamente 800° C para el hierro y 350° C para el níquel.
IMANES QUEBRADOS

Si se quiebra un imán se verifica que cada uno de los trozos se convierte en un nuevo imán, con la polaridad in​dicada en la figura. Es imposible, por lo tanto, aislar los polos.
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Esto llevó a suponer que el magnetis​mo podría tener una explicación de orden molecular: cada imán estaría formado por un enorme número de pequeños imanes moleculares. 
Dicha hipótesis permite justificar al​gunos fenómenos magnéticos, tales como la inducción. En un trozo de hierro los imanes moleculares están desordenados. 
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Cuando se acerca el inductor, dichos imanes se orientan en el mismo sen​tido y el conjunto hace que el trozo de hierro se comporte como un nuevo imán. Si se retira el inductor, los imanes moleculares se desordenan nuevamente.

La descripción anterior corresponde al comportamiento de una sustancia ferromagnética. En el caso de una sustancia paramagnética, el ordenamiento de los imanes moleculares es mucho menos acentuado y la sustan​cia es atraída con poca intensidad.

Si la sustancia es diamagnética, los imanes moleculares se orientan levemente en sentido inverso al que co​rresponde a la sustancia paramagnética.
CAMPO MAGNÉTICO TERRESTRE
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La orientación de una brújula en cualquier punto vecino a la superfi​cie terrestre muestra que la Tierra genera un campo magnético a su alrededor. Nuestro planeta se compor​ta, entonces, como un gran imán.

Como el extremo de la brújula que apunta hacia el norte ha sido llamado "polo norte" de la misma, debemos convenir que el polo sur magnético de la Tierra se halla en el polo norte geográfico. Análogamente, el polo norte magnético se halla en el po​lo sur geográfico.
 En realidad, los polos magnéticos no coinciden exactamente con los polos geográficos de nombre opuesto, si bien se encuentran muy próximos a ellos.

ELECTRICIDAD
El fenómeno electricidad
Si un trozo de plástico o ebonita es frotado con un paño adquiere la propiedad de atraer cuerpos livianos, tales como el papel o corcho o telgopor. Comúnmente decimos que la varilla se ha electrizado. También ocurre si frotamos una varilla de vidrio. Si hacemos el mismo experimento con una varilla metálica, se comprueba que no atrae los cuerpos livianos, pero si forramos con plástico el mango, el fenómeno sí ocurre. A qué se deben estos fenómenos? La respuesta no es tan simple, pero podemos decir que al frotar un cuerpo este se desprende de los electrones SUPERFICIALES y se los pasa a la franela con la que se frotó el cuerpo. ¿Que pasó con la varilla de metal? También se electrizó pero al tomarla con la mano estos electrones se descargaron y si aislamos la varilla quedan fijos en la superficie y esta queda electrizada.

A este fenómeno de obtener electricidad por frotamiento se lo conoce como triboelectricidad. Continuando con estos fenómenos, se puede comprobar que al acercar dos varillas de ebonita electrizadas, estas se repelen y si hacemos la experiencia con una de vidrio y otra de ebonita estas se atraen. Con esto inferimos que existen dos tipos de electricidad, una negativa y la otra positiva; además: “cargas iguales se repelen” y “cargas distintas se atraen”.

ELECTROSCOPIO
Es un dispositivo que permite detectar cargas eléctricas. (ver figura) Consiste en un frasco de vidrio provisto de un cable conductor en cuyo extremo tiene dos hojas metálicas. Cuando se acerca una varilla cargada eléctricamente, las hojuelas se separan por tener la misma carga. 

El cable conductor es el que transmite las cargas eléctricas que pasan de la varilla hacia él.
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Si las hojuelas de estaño no se separan indica que el cuerpo no está cargado eléctricamente.

LEY DE COULOMB
La magnitud de las fuerzas de atracción o repulsión entre dos cargas fue estudiado por Coulomb. Comprobó experimentalmente que estas fuerzas son inversamente proporcionales al cuadrado de la distancia de separación entre ellas.  F α 1 / d2  además F1 = F2

[image: image23.wmf]d

q+

q+

F

1

F

2


También comprobó que la fuerza es directamente proporcional al producto entre las cargas                   F α q1 . q2 resumiendo  F α q1 . q2 / d2.  como sabemos que para igualar una proporcionalidad debemos agregar una constante, nos queda: F = K . q1 . q2 / d2  

De aquí podemos enunciar la Ley de Coulomb “la fuerza de atracción o de repulsión entre dos cargas es directamente proporcional al producto entre las cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa”.
Unidades de Carga eléctrica: la unidad de carga es el coulomb.

Valor y unidad de la Constante: Si la distancia se mide en metros y la fuerza en Newton, despejando de la fórmula deducimos que la unidad de la constante es: N . m2 / Coul2.  Su valor es aproximadamente: 9.109 N . m2 / Coul2.

POTENCIAL ELÉCTRICO Y DIFERENCIA DE POTENCIAL
La diferencia de potencial entre dos puntos de un conductor es el cociente entre el trabajo para transportar una carga desde un punto a otro y el valor de esa carga: E2 – E1 = T / q su unidad es el Voltio = Joule / coul.
LA ELECTRODINÁMICA
Los conductores metálicos poseen electrones libres, que poseen un movimiento irregular. Si se coloca en un extremo una fuente de energía, ésta actuará sobre los electrones originando un movimiento contrario y los ordenará. Este desplazamiento de cargas eléctricas se denomina corriente eléctrica.
INTENSIDAD
Se define como intensidad de corriente al cociente entre la cantidad de cargas eléctricas que pasan por la sección de un cable conductor y el tiempo que tardan en hacerlo.  I = q / t  siendo la unidad de intensidad el Ampere = Coul / seg. un submúltiplo es el mili ampere (milésima parte).
LEY DE OHM. RESISTENCIA ELÉCTRICA
Si aplicamos una diferencia de potencial entre los extremos de un cable conductor, se observa que por este conductor circula una corriente eléctrica con una determinada intensidad. A medida que aumentamos el potencial eléctrico aumenta la intensidad de corriente, por consiguiente ambas son proporcionales. Nuevamente, para igualar esta proporcionalidad se debe agregar una constante que es la resistencia que opone el material al pasaje de las cargas por él. Podemos definirla: la resistencia eléctrica de un conductor es el cociente entre la diferencia de potencial aplicada en los extremos del conductor y la intensidad de corriente, simbólicamente: R = E / I.

La unidad de resistencia es Volt / ampere = ohm (Ω).
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