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INSTRUCCIONES PARA OPERACION ACADEMICA:

El Sumario representa un reto, los Contenidos son los ejes tematicos, los
Activos una orientacién inicial para resolverlo y la sintesis concluyente, como
Posibilidad de integracion conceptual correspondera a lo factible de un
punto de vista tematico amplio. La vision global de los asuntos resueltos como
Titular Académico, te ofrecera oportunidades de discusidbn que se
enriqueceran en la medida que intensificas las lecturas, asistes a tu comunidad
de estudio, te sirves de los asesores y analizas la ciberinformacion disponible
posicionandote de los escenarios informativos adecuados. Los periodos de
evaluacion son herramientas de aprendizaje. La acreditacion es un
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de tus avances académicos y estado de animo. Selecciona tus horarios de
asesorias. Se recomienda al titular (estudiante) que al iniciar su actividad
de dilucidacion, lea cuidadosamente todo el texto guion de la asignatura.
Para una mejor facilitacién, el documento lo presentamos en tres ambitos: 1.-
Relaciéon de las unidades, 2.- Relacion de activos, 3.- Principia Tematica
consistente en informacion inicial para que desarrolles los temas.

COMPETENCIAS:

e Podra analizar las variables fisicas mas importantes dentro de los
fendmenos naturales y de los aparatos construidos.

e Desarrollara sus habilidades de pensamiento complejo

e Reforzara el pensamiento l6gico y simbdlico

e Estimulara el pensamiento creativo a partir de las posibilidades de
diversidad y cambio en la estructura matematica de los fendmenos fisicos.

SUMARIO: Desarrollar el espiritu cientifico de asombro, observacion,
busqueda y entendimiento del comportamiento fisico de la naturaleza.
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V.30.- Relatividad
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FISICA GENERAL

PRINCIPIA TEMATICA:

Leyes de la Mecanica y Prototipos Mecanicos

.1 Leyes del Movimiento de Newton

La Mecanica.- Definicion.- Es la ciencia que trata de los efectos de la
fuerza sobre la materia.

A su ves la mecanica se divide en: Estatica, DinamicaY Cinematica

Estatica.- Estudia los cuerpos en estado de equilibrio, (en reposo).
Cinematica.- Estudia el movimiento de los cuerpos (en cuanto trayectoria

y espacio) , al margen de las causas que la producen.
Dinamica.- Estudia el movimiento segun sus causas o fuerzas que lo
producen.

La dinamica se divide a su ves en: estatica y cinética.

La estatica estudia los cuerpos en estado de equilibrio o de
reposo.

La cinética estudia los cambios del movimiento ocasionados por una o
mas fuerzas que no estén en equilibrio.



La parte del movimiento de los cuerpos se define como el cambio de
posicion que sufre un cuerpo determinado al transcurrir una determinada
cantidad de tiempo.

El movimiento relativo es el cambio de posicion de un cuerpo con

respecto de otro el cual es utilizado como referencia.

Los cuerpos de referencia son los cuerpos que podemos utilizar para
referirnos a otros con respecto a su posicion. La distancia y la posiciéon
de cada uno de estos elementos nos indica la posicion de un cuerpo por
ejemplo: el carro esta a 20 km de la ciudad de Los Mochis, en este caso
el elemento de referencia es la ciudad de Los Mochis.

1ra ley de Newton

Todo cuerpo continua en su estado de reposo 0 en movimiento en linea
recta a menos que obren sobre el otras fuerzas que cambien aquel
estado (estado original).

2da ley de Newton
3ra ley de Newton
Para toda accién corresponde y/o hay siempre una reaccion

Tipos de Movimientos

Elementos del movimiento

En los movimientos se consideran los siguientes elementos: la
trayectoria, la velocidad media y el tiempo.

La Trayectoria.- Es la linea que describe un cuerpo en movimiento;
atendiendo a su trayectoria los movimientos pueden ser:

o Rectilineos: Describen una linea recta.

o Curvilineos:

a) Circular.- Describe una circunferencia

b) Eliptico.- Describe una elipse

c) Parabdlico.- Describe una parabola.

La velocidad media.- Es la distancia recorrida en la unidad de tiempo.

El tiempo.- Es lo que tarda en efectuarse el movimiento.
La Distancia.- Es la longitud comprendida entre el origen del movimiento
y la posicion final.

Movimiento Rectilineo

Este tipo de movimiento es el mas sencillo de todos los movimientos, su
trayectoria es una linea recta. La velocidad puede ser siempre la misma
(constante o variable).

El movimiento rectilineo uniforme se basa en las dos principales
caracteristicas:

1ro: “Cuando la velocidad permanece constante el movimiento es
uniforme.”

2do:"La distancia recorrida es proporcional al intervalo de tiempo
transcurrido.”



Por lo tanto la distancia en el movimiento rectilineo uniforme es igual al
producto de la velocidad por el tiempo.
d=vt

Movimiento uniformemente acelerado

La Aceleracion. Por el uso generalizado de vehiculos como el
automdévil nos son mas familiares los términos de acelerar y desacelerar.
Galileo Galilei fue el primer investigador que se ocupo de conocer el
fendbmeno de la aceleraciéon. El comprobd que los cuerpos aumentan la
rapidez de su caida al transcurrir el tiempo, a este fendmeno le asigno el
nombre de aceleracion ya que al ir en aumento la velocidad de los
cuerpos segun seguia transcurriendo el tiempo este iba acelerandose.
La aceleracién de un movil (cuerpo) puede ser positiva o negativa.

Aceleracion positiva.- Cuando la velocidad de un mévil aumenta se dice
que este esta desarrollando una aceleracién positiva, esto se debe a que
si la velocidad aumenta en un tiempo t, la diferencia entre la velocidad
en el momento determinado y la velocidad inicial (v-v,) es positiva, y, por
tanto, la aceleracion también lo sera.

Aceleracion negativa.- Cuando la velocidad de un movil disminuye se
dice que este esta desacelerando o esta presentando una aceleracion
negativa, esto se debe a que, si la velocidad disminuye, en un tiempo t la
diferencia v-vo es negativa y, por tanto, la aceleracion también lo sera.

Pero la velocidad es un vector y su magnitud puede ser positiva o
negativa pero su direccion y sentido son los mismos.

Asi cuando la magnitud (rapidez) de la velocidad cambia, la direccién y
el sentido pueden no modificarse. Pero también puede cambiar la
direccion de la velocidad si cambia la magnitud y también tendremos
una aceleracion del cuerpo. Asi tenemos:

La aceleracion es el cambio de velocidad en unidad de tiempo.

. cambio — de — velocidad V=V
aceleracion = - a= 0
tiempo ¢

Las unidades utilizadas en la aceleraciéon en el sistema internacional de
medidas (Sl) es el metro por segundo en cada segundo.
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En el sistema C.G.S. (centimetro, gramo segundo) la unidad de
aceleracion es el centimetro sobre segundo en cada segundo.



Vectores

Algunas cantidades obtenidas al realizar una medicion pueden ser
descritas por un numero y las unidades correspondientes. Las
magnitudes que son obtenidas en una medicion se dividen en dos
grupos: escalares y vectoriales.

Una magnitud es todo aquello que puede ser medido, por ejemplo si tu
edad es de 12 afos, este tiempo no puede imaginarse vertical,
horizontal e inclinado. Si la temperatura del medio ambiente es de 22°C
tampoco puedes imaginarla como una linea vertical, horizontal o
inclinada; lo mismo sera si tienes 30 gramos de café, 6 litros de leche,
etcétera.

Las magnitudes escalares quedan determinadas por medio de un
numero y el nombre de la unidad en que se mide en los ejemplos
anteriores seria: 12 afos, 22 grados, 30 gramos y 6 litros.

Son ejemplos de magnitudes escalares: el tiempo, la temperatura, la
masa, la capacidad, el volumen, la carga eléctrica, etcétera.

Si deseamos representar un cambio de lugar (deslazamiento) se indica
si es al sur, al este, inclinado, vertical o hacia arriba; un desplazamiento
si tiene direccién en el espacio; ademas de indicar el tamafo o valor del
desplazamiento y sus unidades; esta es una magnitud vectorial y para
determinarla, se debe indicar ademas del numero y el nombre de la
unidad, la direccién y el sentido.
Son ejemplos de magnitudes vectoriales: el cambio de lugar
(desplazamiento), la velocidad, la aceleracién, etcétera.
Otras cantidades fisicas como las fuerzas, las velocidades y la
aceleracion tienen, ademas de magnitud, una direccion.

Las magnitudes vectoriales son aquellas que ademas del numero y la
unidad correspondiente necesitan de una direccién y un sentido para
quedar perfectamente determinadas.
Los elementos que constituyen un vector son cuatro:

a) Punto de aplicacion

b) Direccion

c) Sentido

d) Valor o magnitud

Ejemplo ilustrativo: D

A es el punto de aplicacién y el origen del vector.

El punto B se llama extremo del vector y nos indica si la posicion es
horizontal, vertical o inclinada.
La distancia AB es el valor del vector, que siempre se representara a



el

el

escala.
La inclinacién de AB con respecto a una linea de referencia nos da la
direccion del vector.

Las caracteristicas de un vector también se indican por las magnitudes y
angulo respecto a un eje o por abcisas (x) y las coordenadas (y).

N

E 30°

S

A =40 m 30° hacia el NE
B = x m/s hacia el SW
C = xm/s hacia el NW
E =20 m 180° hacia NW
D = x m/s hacia el SE

SUMA DE VECTORES: METODO GRAFICO

Ya que sabemos que un vector se representa por un segmento de una
recta con una direccién y un sentido. La longitud de la flecha es la
representacion de la magnitud.

Estos segmentos de recta se llaman vectores, supongamos que un avién
lleva una direccion al este y una velocidad de 90 km/h y es empujado por
viento hacia el sur con una velocidad de 50 km/h.

Para obtener la suma de los vectores, utilizaremos el método grafico;

primero se define una escala para trazar los vectores como se indica:

1) Escala: 1 cm: 10 km/h.

2) Para trazar los vectores iniciamos el punto de partida en 0, se dibuja
el vector que representa la velocidad v, del avion y a partir del
extremo de E se dibuja otro vector que representa la influencia de la
velocidad del viento sobre el avion hacia el sur.



3) El vector que une el origen del primero con el extremo del segundo
se conoce como el vector resultante. El valor de la resultante se
obtiene al medir la longitud del vector OS; la longitud en centimetros
se multiplica por 10 km/h, como lo indica la escala.

V1=90 km/hE

0 I I I I I I I I I

A 4

Resultante

V2= 50 km/h
R= 103 km/h

SE

R =(10.3)(10 km/h)
R =103 km/h
Escala: 1cm = 10km/h

SUSTRACCION DE CANTIDADES VECTORIALES

Muchos de los desplazamientos que realizan los cuerpos, se
resuelven mediante la sustraccion de vectores. Por ejemplo si una
persona camina 10 calles hacia el este y luego se regrésa 4 calles, se

resta el desplazamiento de las 4 calles al de las 10 calles. De esta manera,
decimos que se sumo un desplazamiento de 10 calles hacia él esta y

otro de menos 4 calles en la misma direccion: pero en sentido contrario. El
desplazamiento resultante es de 6 calles al este en uno y otro caso.

10 4 6
—> te— = —

6 [4] 10 4 6
- | —> | = —> + — = — >

Para sustraer un vector, se invierte su direccion y se suma.

Algebraicamente tendriamos: A— B = A + (-B)

Donde -B solamente es el vector B con la direccion en sentido
contrario.

|.4.-Fuerzas Existentes



A continuacion se enlistan las fuerzas existentes mas conocidas:

e Fuerzas de gravedad.- se originan por la fuerza de atraccién que
ejerce la tierra sobre los cuerpos.

e Fuerzas eléctricas: Actuan entre dos cuerpos que tienen cargas
iguales o diferentes. Las cargas se repelen o se atraen segun el tipo
de carga.

e Fuerzas magnéticas: Se manifiestan cuando un iman atrae cuerpos
de hierro o acero, y también se atraen o se rechazan segun los polos
del iman que se ponga frente a frente.

e Fuerza nuclear: Es la que se manifiesta en el nucleo de los atomos.

CAIDA LIBRE DE LOS CUERPOS

La fuerza de atraccion gravitacional es la mas conocida. Desde
épocas remotas el hombre ha comprobado que los cuerpos al caer son
atraidos hacia la tierra.
El fisico, matematico y astronomo Galileo Galilei (1564-1642) fue quien
introdujo en la investigacion cientifica el experimento cuantitativo, o sea
la accion cuyos resultados se obtienen en forma numeérica; también
descubrié las leyes de la caida libre de los cuerpos, y Newton las
confirmo mas tarde.
En forma experimental se demuestra que la caida libre de los cuerpos
en el vacié, es un movimiento uniformemente acelerado. Por lo tanto se
rige por estas leyes.
Esto puede comprobarse con el experimento del tubo de Newton. Con
dos tubos se hizo lo siguiente: Dentro de cada tubo se introdujeron una
moneda y una pluma de ave (también puede lograrse con una hoja
vegetal); en uno de los tubos se conserva el aire atmosférico y al otro se
le hizo el vacio (se dejo sin aire).
Cada uno se voltea rapidamente y comprobamos que los objetos del
tubo sin aire caen al mismo tiempo y por lo tanto con la misma
aceleracion.
Todos los cuerpos caen al vacié con un movimiento uniformemente
acelerado.
En la caida libre de los cuerpos la distancia corresponde a la altura y se
representa por la letra h y la aceleracion es debida a la gravedad, y es
distinta en diferentes partes de la Tierra.
La siguiente tabla nos muestra la aceleracion de la gravedad.

Al nivel medio del mar g 9.81 m/s’
En al ciudad de México g 9.78m/s’
En el polo Norte g 9.83m/s’
En Groenlandia g 9.82m/s’
En Canada g 9.80m/s’
En el Ecuador g 9.78m/s’

Las formulas utilizadas para la solucién de problemas en caida libre de



los  cuerpos ya que son una forma del movimiento uniformemente acelerado
son las siguientes:
Al partir del reposo Yo =0
Movimiento uniforme acelerado Caida libre de los cuerpos
v=aet v=get
Se cambio la a (aceleracion) Se sustituyo la d
(distancia)
Por g (gravedad) por la h (altura)
d = aet? h = ge £
2 2
v’ =2ad v =2gh
I.5.- Sistemas de Fuerzas

Existen diferentes sistemas de fuerzas que actuan sobre un cuerpo:
1) fuerzas colineales

2) fuerzas angulares o concurrentes

3) fuerzas paralelas

SISTEMA DE FUERZAS COLINEALES
Son aquellos que se encuentran sobre la misma linea de accién. Se
representan dos casos:
a) Cuando llevan la misma direccion y el mismo sentido.
En este caso la resultante se obtiene al colocar una fuerza
seguida de otra:

F, =30N
F, =40N
Escala: 1 cm = 10 Newton F; =50N

F 1 F. 2 F3
N I I I I N I N N A BN
1 L

Resultante R =120 N
| | | | | | | | | | |

—_——

b) Cuando son de sentido contrario:

Al imprimir una fuerza a continuacion de la otra sobre la misma
linea de accidn, la resultante tiene por magnitud la diferencia de las
medidas de las fuerzas dadas.



Ejemplo:
F,=30N F,=-40N F,=50N
R=F +F,+F, R=30+(-40)+50=40N
El signo nos indica el sentido en que actua la resultante.

SISTEMA DE FUERZAS CONCURRENTES

Las fuerzas concurrentes o angulares, tienen su aplicacién en el mismo

punto (punto de apoyo). Para obtener la resultante del sistema se
construye  un paralelogramo cuyos lados seran las fuerzas conocidas. La
resultante  sera la diagonal que se traza del origen de las fuerzas al punto de

coincidencia de los vectores componentes.

Tension el
el cable 2

Tension en
el cable 1

0O

Peso del semaforo
Peso del
semaforo

METODO DEL PARALELOGRAMO PARA LA SUMA DE VECTORES
Cuando dos vectores se suman, habra que considerar, para su
representacion grafica, el valor numérico, la direccion y su sentido a
partir del mismo punto de aplicacion para formar la figura de un
paralelogramo.

Ejemplo:

1.- Encuentre la resultante de dos vectores que tienen una magnitud de
4Ny 3 Ny que forma un angulo de 0° y otro de 60° con respecto a la
horizontal.

a) Se trazan los dos vectores con una magnitud de 4 y 3 Newton de
fuerza respectivamente. Para ello consideremos una escala
adecuada.

b) Tomando en cuenta los angulos para cada lado del paralelogramo.

c) Se constituye el paralelogramo, y se trazan paralelas a los vectores,
con los mismos valores.

d) Se traza la resultante, que es la diagonal del paralelogramo, a partir
del punto de origen de los vectores y su valor se obtendra de
acuerdo con la escala.



110 N

2 .- Si deseamos resolver el problema por el método del poligono,
tendremos que colocar sucesivamente cada vector como se indica,
manteniendo su magnitud y su direccion.

110 N

100 N

160 N

160 \1/
100 N\ <
30° 75" > \ °
y o . 45
80

0° O 80N

PRENTACION VECTORIAL DE LA VELOCIDAD
Cuando en fisica se utiliza el término velocidad, no se refiere solo a la
rapidez con que se mueve un cuerpo sino también a su direccion.
La velocidad es una cantidad vectorial, que tiene una magnitud (numero
y unidad) y una direccion. La magnitud de la velocidad se llama rapidez
y se define como la distancia recorrida en la unidad de tiempo.
Recordemos que una cantidad, que solo tiene magnitud como la rapidez
es un a magnitud escalar.
El largo de un pedazo de tela puede ser de 80 cm; la direccion no es
indispensable porque la tela puede estar en cualquier posicion; sin
embargo, la distancia de Los Mochis a El Fuerte no es de 78 km
solamente; sino que es de 78 km con direccion al este, esta distancia es
una magnitud vectorial porque consta de una magnitud y un sentido.
Cualquier cantidad vectorial se puede representar graficamente por una
linea con punta de flecha.

Ejemplo:

Una lancha trata de desplazarse hacia el este con una velocidad de 4
m/s en un rio, la corriente la arrastra hacia el sur con una velocidad de 3
m/s. ¢ Como se obtiene la direccion y la velocidad resultante de la lancha
respecto de la tierra firme? La resultante se obtiene mediante el uso del
método grafico.

=z . N
C\C\% " v \I

V2=3m/s

V1=4m/s (@ 1A
(velocidad) R




(corriente) V=5m/s

Es la distancia que recorre un mévil sobre su trayectoria en la unidad de
tiempo, hay que recordar que cuando la velocidad de un movil es
siempre la misma, el movimiento se llama uniforme. En este caso el cuerpo
recorre distancias iguales en tiempos iguales, para conocer la velocidad
de un cuerpo que lleva un movimiento rectilineo uniforme, debe dividirse la
distancia recorrida entre el tiempo que dure el movimiento y la expresion
que utilizamos es:

v: velocidad en m/s

| &

t d: distancia recorrida en metros
t: tiempo empleado en segundos

De esta expresién puede despejarse el valor de la distancia recorrida
d=vet
Y el tiempo invertido en recorrerla

t p—
VELOCIDAD MEDIA

d
\%

A menudo sucede que un cuerpo no se mueve a velocidad constanteAun al
recorrer una distancia corta, observamos que un automévil en determinado
momento puede aumentar su velocidad (acelera) y después disminuirla
(desacelera). Asi, tenemos que la distancia integra recorrida por un movil
durante determinado tiempo es a veces el resultado de una velocidad media
vm. Y se representa por la formula:

vm =

d
t

vm :velocidad —media...........ccccouveeeuunnnnn...
d : dis tan cia — total — recorrida — en — metros

t : tiempo — empledo — en — recorreria............

Las unidades de la velocidad se obtienen al dividir las unidades de
distancia entre las unidades de tiempo.



.6.-

unidades — de — dis tan cia

unidadesdevelocidad =
unidade — de — tiempo

Las unidades de velocidad en tres sistemas de medidas son:

Sistema Internacional Sistema practico Sistema C.G.
(Sl) general unidades pequefias
m km cm
y=— V=— V=-—

s h s

La unidad de velocidad en el sistema internacional de unidades es el
metro por segundo (m/s); sin embargo, en la vida diaria, también se
utiliza el kilbmetro por hora (km/h).

Leyes de la Termodinamica y Prototipos Térmicos

El Calor
El calor o la energia térmica siempre se transmite de los cuerpos que

estan a mayor temperatura a los de menor.

frio

Nunca se presenta el caso de pase de calor por si mismo de un cuerpo
a uno caliente.

UNIDADES DE CALOR.- La unidad de calor es la "caloria".

CALORIA.- calor que debe recibir un gr. De agua para aumentar su

energia interna y su temperatura interna se incremente en 1 °C.

calor

que

JOULE.- otra unidad de calor y también es de trabajo; ya que trabajo y
son 2 tipos de energia y cuya relacién con la caloria es:

1 caloria =4.8 joules

Existe otra unidad que es la kilocaloria = 1000 calorias.

También existe el BTU (British Temperature United) = 252 cal.

CALOR ESPECIFICO.- es calor especifico de una sustancia, es el calor
debe suministrarse a la unidad de masa para que su temp. Se

incremente en 1 °C.

La ecuacion del calor especifico donde es:

cC= Q C = calor especifico
M (t:- t) Q = calor suministrado
m = masa de la sustancia.
tr = temp. Final de la sustancia.
ti = temp. Inicial de la sustancia.

UNIDADES DE CALOR ESPECIFICO.

C = cal C = joules



temp.

Gr. °c kg. °k

CANTIDAD DE CALOR: el calor suministrado a la unidad de masa de un
cuerpo homogéneo es directamente proporcional a su elevacién de

Mc (tti) = Q con unidades de calorias.

EJERCICIOS:

Calcular el calor que debe suministrares a ( la unidad de) 5 gr. De
aluminio para que su temp. Cambie de 20° C a 40° C. Si el calor especifico
del  aluminio es de .22 cal / gr. °C.

m =gr.

Tf= 40°C Q = (Tf T )

Ti=20°C =(5gr.) (.22 cal/°C) (40° - 20°C)

C=.22 cal/gr. °C = (1.1 cal) (20° C)

Q=7 Q =22cal.

Calcular la cantidad de calor que se necesita para que una masa de
aluminio de 300 grs. cuyo calor especifico es de 219 cal/ gr.°C cambie
su temperatura de 110° k a 270° k.

m = 300 gr.

T =110°k - 273 = -163°C Q =mc(T¢-Ti)

T =270°k-273=-3°C = (300gr) (219 cal / gr°C) (270Q° -
110° k)

C =219cal/gr.°C = (65,700 cal / k) (160° K)

Q=7 Q =10,512,000 cal

Cual es el calor especifico si cuando a 50, 000 gr. Masa, se le afiaden
300 cal.Y sutemp. Cambia de 30° a 80° C.

M = 50,000 gr.

T;=80°C C=Q/m (T:—T)

T=30°C =300 cal. / 50,000 gr.

C =300 cal = (300 cal / 50,000 gr. (50° C)

CcC=7 = 300 cal / 2,500,00 gr. °C

C =0.00012 cal/gr. °C

Cual es la cantidad de calor necesario para elevar 20 kg. de cobre de
una temp. De 20° C a 70° C, si calor especifico es de 0.003 cal / gr. °C.

m = 20 kg. * 1000 = 20,000 gr. Q=mc (T -T;)

T=70°C = (20,000 gr.) (0.003 cal / gr. °C) (70° -20° C)

Ti=20°C = (60 cal / °c) (50° C)

C=0.003cal/gr.°C Q = 3,000 cal
II.7.- Sistemas Térmicos

Definicién.- Trata de la conversion de energia mecanica en energia



térmica y del proceso inverso, es decir, la conversion de calor en trabajo.

TRABAJO.- Cuando existe una fuerza y un desplazamiento.

CALOR.- Energia que fluye entre 2 cuerpos debido a una diferencia de
temperaturas. La energia que pasa de un cuerpo caliente a uno frio, se
llama energia térmica o calor. El calor es causa y la evolucion de la

temperatura la consecuencia, es decir, si un cuerpo recibe calor

aumentay viceversa.

SISTEMA TERMODINAMICO.- Parte de un cuerpo o una coleccion de
cuerpo materiales separadas del resto del universo por medio de una

frontera bien definida.

_ SN :: FRONTERA

SISTEMA
TERMODINA

UNIVERSO

"A" representa un sistema a temp. A
"B" representa un sistema a temp. B

Separados por una pared, si después de cierto tiempo la temperatura de
los  cuerpos varia, indica que ha habido transporte de calor de uno a otro

sistema a través de la pared; se dice que es una pared diatérmica.

Si por el contrario cada sistema conserva su temperatura original esto
indica que el calor no pasa de uno al otro sistema a través de la pared,

se dice entonces que la pared es adiabatica.

EQUILIBRIO TERMODINAMICO



Si los sistemas A y B estan separador por una pared diatérmica,
después de cierto tiempo los 2 estaran a la misma temperatura, se dice
que estan en equilibrio "TERMODINAMICQO".

"Si 2 sistemas estan en equilibrio termodinamico con un 3°, entonces
esos sistemas estan en equilibrio termodinamico entre si". Este enunciado

recibe el nombre de "LEY CERO DE LA TERMODINAMICA".
EJERCICIOS
78°C—* O°R °F °K
OF=9/5°C +32 °R=°F +460 °K=°C+273
=9/578 + 32 = 172.4 + 460 =78 + 273
=140.4 + 32 = 632.4°R =351°K
=172.4°F
165°F— °C °R °K
°Cc=5/9 (°F-32) °R=°F +640 °k=°C+
273
= 5/9 (165 - 32) =165 + 460 =73.8 +
273
=5/9 133 = 625° R = 346.8°
K
=73.8°C
590° R °F °Cc 9k

[1.8.- Leyes de la Termodinamica
12 LEY DE LA TERMODINAMICA

(V2-V1)+W

+W

>I\)
c

U = energia interna
W = trabajo

Q = energia externa
Au = incremento de

engria. L iy



en

Cuando se entrega calor a una sustancia se incrementa su energia
interna este incremento de su energia interna se pone de manifiesto por
una elevacion de Temp. una elevacion de la presidén a un cambio de
fase.

El calor Q requerido sera el necesario para variar la energia interna de la
sustancia desde el valor V1 del 1er estado hasta el 2do. estado. Mas el
equivalente calorifico del trabajo exterior realizado.

“El calor suministrado a un cuerpo es igual ala suma del aumento de su
energia interna y al trabajo que ejecute contra el exterior”.
Q=(V2-V1)+W

Un gas tiene V1 = 20 Joules al aplicarle una cierta cantidad su V2 = 80
Joules y realiza un W = 800 joules que cantidad de calor se aplico y
expresarlo en calorias.

V1=20Joules. Q= (V2-V1)+W

V2 =80 Joules =(80+20J)+800J
W =800 Joules = 860 J
*1cal. =4.18 J. = 205.74 cal.

Si un gas cambia su energia de 20 J a 18 J realizando un trabajo de 80 J
calcular la cantidad de calor necesario y quien la realiza.

Datos: Q=(V2-V1)+w
V1=20J =(18-20J)+80J
V2=18J =(-2J)+80J
W=80J =78J/4.18
Q=7 = 18.66 cal.

22 LEY DE LA TERMODINAMICA

“‘Es imposible construir una maquina térmica que continuamente
transforme en trabajo todo el calor que recibe”

Maquina de vapor de turbina que convierte energia cinética de presion
energia cinética.

TRABAJO
Calcular el trabajo necesario para mover un cuerpo a una distancia de 5
mts. Aplicandole una fuerza de 5 kg.

d =5 mts. Lineal W=Fd W (5kg.) (5mts.)
F=% W = 25 kg. mts.
Angulo W (F cos 0)d

ENERGIA



Es la capacidad que tienen los cuerpos para realizar un trabajo, puede

ser :
Ep = mgh
ENERGIA CINETICA: Es al capacidad que tiene los cuerpos de realizar
un trabajo en virtud de su trabajo.
Ec= %2 mv2
ENERGIA MECANICA TOTAL: Es la suma de dos energias (Ep Ec)
Ejemplo:
Un misil NA cuya masa es de 160 kg. masa lleva una velocidad 380
mt/seg. a una altura de 800 mts. Calcular la energia mecanica total.

M = 160 kg.

Em= i¥A9 constante la eficiencia puede escribirse en funcién de las
temperaturas absolutas de dichas fuentes.

N=1-+B
+A
Ejemplo:

Una maquina recibe 20,000 cal. y durante el proceso pierde 200 cal.
Calcular el trabajo y la eficiencia térmica.

QA= 20,000 cal. W=QA - QB

QB= 200 cal. = 20,000 — 200 cal
W=? W= 19,800 cal

N=? 1cal=4.18J W=82,764 Joules
n=W = 19,800 cal =.99 n=99%

QA 20,000 cal

Una maquina térmica tiene una energia interna de 90° c y durante el
proceso pierde 8°c. Calcular la eficiencia térmica:

+A= 90° + 273 = 363°k n=1-+B
+B=8° + 273 = 281°k +A
n="7?
=1- &
363

n=1-.77



[1.9.- Fluidos Compresibles
Los gases, son fluidos como los liquidos pero se diferencian de estos por
ser sumamente compresibles debido a la minima fuerza de cohesion
entre sus moléculas. De acuerdo con la teoria Cinética Molecular, los gases
estan constituidos por moléculas independientes como si fueran esferas
elasticas en constante movimiento, chocando entre si y contra las paredes
del recipiente que las contiene.

[1.10.- Propiedades de los Gases

Un gas se caracteriza porque sus moléculas estan muy
separadas unas de otras, razén por la cual carecen de forma definida y
ocupan todo el volumen del recipiente que los contiene. Cuando la
temperatura de un gas aumenta, se incrementa la agitacion de
sus moléculas y en consecuencia se eleva su presion. Pero si la presion
permanece constante, entonces aumentara el volumen ocupado por el
gas. Si un gas se comprime, se incrementan los choques entre sus
moléculas y se eleva la cantidad de calor desprendida como resultado
por un aumento en la energia cinética de las moléculas
por las. Todos los gases pueden pasar al estado liquido siempre vy
cuando se les comprima a una temperatura inferior a su temperatura
critica
La temperatura critica de un gas es aquella temperatura por encima de
la cual de la cual no puede ser licuado independientemente de que la
presién aplicada sea muy grande.

Aplicacion de los gases licuados:
Tal es el caso como del Oxigeno Liquido utilizado en la soldadura
autégena, el Hidrégeno liquido que sirve para como combustible de las
naves espaciales, Los gases cuyo punto de ebullicion se encuentran
cercano a la temperatura del medio, generalmente se conservan a alta
presion en recipientes herméticamente cerrados, como son los tanques
de estacionarios o méviles en los que se almacena el gas butano de uso
domestico o el gas de los encendedores comerciales de cigarrillos.
Concepto de gas Ideal:
Un gas ideal es un gas hipotético que permite hacer consideraciones
practicas que facilitan algunos calculos matematicos. Se le supone
conteniendo un pequefio numero de moléculas , por tanto, se densidad
es baja y su atraccion intermolecular es nula , debido a a ello un gas
ideal el volumen ocupado por sus moléculas es minimo en comparacion
con el volumen total. Por este motivo, no existe atraccién entre sus
moléculas. Es evidente que en el caso de un gas real sus moléculas
ocupan un volumen determinado y existe atraccidén entre las mismas. Sin
embargo, en muchos casos estos factores son insignificantes y el gas
puede considerarse como ideal

Actividades: Mediante las Leyes de: Boyle, Charles, y de Gay-Lussac.
Ejemplificar problemas donde implique el uso de gas.

Leyes del Magnetismo y Prototipos Magnéticos



[11.11.- Antecedentes De La Electricidad
¢ Ha pensado alguna vez en los cambios que habria en nuestra manera
de vivir si por un largo periodo no tuvieramos energia eléctrica? En
ocasiones, de seguro la habra ocurrido lo siguiente: al querer encender
el interruptor de algun aparato eléctrico, como la television, la radio, la
licuadora, la plancha, o cualquier otro aparato electrodoméstico, con
sorpresa y disgusto descubre que el suministro de energia eléctrica esta
suspendido, después de un tiempo breve vemos con satisfaccion su
reestablecimiento.
Gracias a ella es posible el funcionamiento de dispositivos, maquinas y
equipos cuyo empleo a permitido al hombre un amplio estudio sobre los
fendbmenos naturales y sociales, los cuales influyen en el
comportamiento y bienestar humanos.
La electricidad es una manifestacién de la energia, y para su estudio se
ha dividido en varias partes:
a) Electrostética.- estudia las cargas eléctricas en reposo.
b) Electrodinamica.- estudia las cargas eléctricas en movimiento.
c) Electromagnetismo.- Estudia la relacion de entre las corrientes
eléctricas y el campo magnético.

La palabra electricidad proviene del vocablo griego “electrén” |

que significa ambar. El ambar es una resina fésil transparente de color
amarillo, producido en tiempos muy remotos por arboles que
actualmente son carbén fésiles.
Los primeros fendmenos eléctricos fueron descritos por el matematico
Griego Tales de Mileto (600 A. C.). El sefalaba que al frotar el ambar
con una piel de gato, podia atraer algunos cuerpos ligeros como polvo,
cabellos o paja..

En los ultimos sesenta afos, el estudio de la electricidad ha
evolucionado intensamente porque se ha comprobado sus ventajas
sobre otras clases de energia; por ejemplo: puede transformarse con
facilidad, se transporta de manera sencilla y a grandes distancias a
través de lineas aéreas no contaminantes. También puede utilizarse en
forma de corrientes muy potentes para alimentar enormes motores
eléctricos, o bien en pequenas corrientes a fin de hacer funcionar
dispositivos electronicos.

En la actualidad, en los paises desarrollados existen varios medios para
producir energia eléctrica: centrales hidroeléctricas, termoeléctricas y
nucleoelectricas; estas ultimas tienen la finalidad de evitar el consumo
de excesivo del petrdleo.

[11.12.- Carga Eléctrica

Toda materia, es decir, cualquier clase de cuerpo, se compone de
atomos y estos de particulas elementales como los electrones, protones y
neutrones. Los electrones y los protones y tienen una propiedad llamada
carga eléctrica.
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Poder de puntas.- cuando un conductor eléctrico
termina en punta, las cargas eléctricas se acumulan en esa region.

Los neutrones son eléctricamente neutros por que carecen de carga.
Los electrones poseen una carga negativa mientras que los protones la
tienen positiva.

El atomo esta constituido por un nucleo, en el se encuentran los
protones y los trones, y su alrededor giran los electrones. Un atomo normal
es neutro, ya que tiene el mismo numero de protones y de electrones o
cargas negativas, sin embargo, un atomo puede ganar electrones y
quedar con carga negativa, o bien, perderlos y adquirir carga positiva .La
masa es casi dos mil veces mayor a la del electrén pero la magnitud de
sus cargas eléctricas es la misma. Por tanto, la carga de un electréon
neutraliza la de un proton.

La carga eléctrica total del universo es una magnitud constante, no se
crea nise destruye.

Un principio fundamental de la electricidad es la siguiente; cargas del

mismo signo se repelen y cargas de signo contrario se atraen.

UNIDADES DE CARGA ELECTRICA

Como ya sefalamos, un cuerpo tiene carga negativa si posee exceso de

electrones, y carga positiva si tiene carencia o déficit de ellos, Por tal

motivo, la unidad elemental para medir carga eléctrica es el electrén,
pero como es una unidad muy pequefia se utilizan unidades practicas de
acuerd o con el sistema de unidades empleado.

El sistema internacional (SI), se utiliza el coulomb ( C ) y en el sistema

CGS, la unidad electrostica de carga (UES) O Estatcoulomb. La

equivalencia entre estas unidades son las siguientes:

1 COULOMB =1 C =6.24 x 10" ELECTRONES

1 ESTATCOULOMB = 1 UES = 2.08 x10° ELECTRONES
1 C =3 x10° UES

1 ELECTRON =-1.6 x 107'°C

1 PROTON = 1.6 x 10 '°C

LEY DE COULOMB
La expresion matematica de la ley de Coulomb para el vacié queda
simplemente como:
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La fuerza eléctrica de atraccion o repulsion entre dos cargas puntuales
g1y Q2 es directamente proporcional al producto de las cargas e
inversamente proporcional al cuadrado de su distancia “r’ que las separa.

[11.13.- Campo Eléctrico

Una carga eléctrica se encuentra siempre rodeada por un campo
eléctrico. Las cargas de diferente signo se atraen y las de igual signo
se rechazan, aun cuando se encuentran separadas. Esto quiere
decir que las cargas eléctricas influyen sobre la regién que esta a
su alrededor; la regidn de influencia recibe el nombre de campo
eléctrico. EI campo eléctrico es invisible, pero su fuerza ejerce acciones
sobre los cuerpos cargados y por ello es facil detectar su presencia, asi
como medir su intensidad.

El electron y todos los cuerpos electrizados tienen a su alrededor un
campo eléctrico cuya fuerza se manifiesta sobre cualquier carga cercana
a su zona de influencia. EI campo eléctrico es inherente a la naturaleza
del electron e independiente de sus movimientos. No asi el campo
magnético que aparece solo cuando el electron esta en movimiento.

NI Nt
ST\ TN

Configuracion del campo eléctrico Configuracién del campo

eléctrico

producido por una carga puntual positiva producido por una carga puntual
negativa

SEZE
AN~

Configuracion del campo eléctrico producido por dos campos de diferente



signo.

UES.

~ :

Configuracion del campo eléctrico producido por dos cargas del mismo
signo.

Para poder interpretar como es la intensidad de campo eléctrico
producido por una carga eléctrica, se emplea una carga positiva (por
convencion) de valor muy pequeio llamada carga de prueba; de esta
manera sus efectos, debido al campo eléctrico, se pueden despreciar. Si
la carga de prueba recibe una fuerza de origen eléctrico diremos que
ese punto del espacio existe un campo eléctrico cuya Intensidad “E” es
igual a la relacién dada entre la fuerza “F” y el valor de dicha carga de

prueba “q”. Por tanto:

p_r
q
Donde: E = Intensidad de campo eléctrico en N/C O DINA / UES.
F = fuerza que recibe la carga de prueba en Newtons (N) O

g = valor de la carga de prueba en Coulombs (C) o UES.

Resolucién de problemas de intensidad del campo eléctrico.
Una carga de prueba de3 x 107 C recibe una fuerza horizontal hacia la
derecha de 2 x 10 N. ;Cudl es el valor de la intensidad del campo

eléctrico en el punto donde esta colocada la carga de prueba?.

DATOS: FORMULA:
q= 3x107C E=F/q
F=2X10*N
E=¢
Sustitucion y resultado.
—4
E = 2x100N 6,66x10>°N /C.

C3x1077C



I11.14.- Resistencia Eléctrica

Todos los materiales presentan cierta oposicion al flujo de electrones o
corriente eléctrica. Pero unos obstruyen la circulacion mas que otros.
Esto se debe a que en los atomos de unos materiales los electrones
externos son cedidos con relativa facilidad, disminuyendo la resistencia
al paso de la corriente. Por definicion, la resistencia eléctrica es la
oposicidon que presenta un conductor al paso de la corriente o flujo de
electrones.

Como sabemos, la corriente eléctrica circula con relativa facilidad en los
metales, por ello se utilizan en la construccion de circuitos para conducir
la energia eléctrica y se denominan los conductores. En cambio, existen
otros materiales, como el hule, la madera, el plastico, el vidrio, la
porcelana, la seda y el corcho, que presentan gran dificultad para
permitir el paso de la corriente, por eso reciben el nombre de aislantes o
dieléctricos.

Los alambres de conexion en los circuitos siempre estan protegidos con
hule o algun recubrimiento aislante plastico a fin de evitar que la
corriente pase de un alambre a otro al ponerse accidentalmente en
contacto. Entre los materiales conductores y dieléctricos hay otro tipo de
sustancias denominadas semiconductores, como el germanio y silicio
contaminados con pequefias impurezas de otros metales y el carbon.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA DE UN
CONDUCTOR:

La naturaleza del conductor.

Si tomamos alambres de la misma longitud y seccion transversal de los
siguientes materiales; plata, cobre, aluminio y fierro, podemos verificar
que la plata tiene una menor resistencia y que el fierro es el de mayor.

La longitud del conductor.
A mayor longitud mayor resistencia, Si se duplica la longitud del
alambre, también lo hace su resistencia.

Su seccion o area transversal.
Al duplicarse la superficie de la seccién transversal, se reduce la
resistencia a la mitad.

La temperatura.

En el caso de los metales su resistencia aumenta casi en forma
proporcional a su temperatura. Sin embargo, el carbon disminuye su
resistencia al incrementarse la temperatura, porque la energia que
produce la elevacion de temperatura libera mas electrones.

La resistencia que corresponde a cada material recibe el nombre de
resistencia especifica o~resistividad ( ) . La resistividad de una
sustancia a una determinada temperatura esta definida como la
resistencia de un alambre de dicha sustancia de 1 m de largo y 1 m? de
seccion transversal. A medida que la resistividad de un alambre
aumenta, disminuye su capacidad de conducir la corriente eléctrica. Por



es

ello, la conductividad (o ), se emplea para especificar la capacidad de un
material para conducir la corriente y se define como la inversa de la
resistividad .

1

conductividad = ———
resistividad

o=—

A
La unidad empleada para medir la resistencia eléctrica es el “Ohm”.
En el sistema internacional de unidades, la unidad de resistencia es el
volt / ampere, por tanto, un Ohm es la relaciéon entre estos ultimos.

n="q

14
! L !
P

La resistencia de un alambre conductor a una determinada temperatura
directamente proporcional a su longitud e inversamente proporcional al
area de su seccion transversal:

R=2E

A

Donde : R = resistencia del conductor en ohms (Q)
L = longitud del conductor en metros (M).
A = area seccion transversal del conductor en m?

= résistividad del material de que esta hecho el conductor en Q-m

RESISTIVIDAD DE ALGUNOS METALES
METAL < en Q-m a
0°C
PLATA 1.06 X 10°®
COBRE 1.72x10°
ALUMINIO 321x107°
PLATINO 11.05 x 10°
MERCURIO 94.10 x 10

Resolucién de un problema de resistencia eléctrica.

Determinar la resistencia eléctrica de un alambre de cobre de 2 Km. de
longitud y 0.8 mm? de area de seccién transversal a 0° C.

DATOS:

© =1.72x10%Q-m



R=¢
L=2Km=2x10>m
A = 0.8 mm?
FORMULA:

R=C L/A
Conversion de unidades
1Tm=1000mm

(1 m)®> =1 000mm)?
1m? = 1x10°mm?.
1m

1x10° mm?

sustitucion..y..resultado

3
R=1.72x10" Q- m.— =0 _ 430
0.8x10" m

2

0.8mm*x =0.8x10"°m?

[11.15.- Leyes De Ohm

George Simon Ohm (1787 — 1854) fisico aleman, utilizo en sus

experimentos instrumentos de medicion bastante confiables y observo

que si aumenta la diferencial de potencial en un circuito, mayor es la
intensidad  de la corriente eléctrica. También comprobd que el incremento de

resistencia del conductor disminuye la intensidad de corriente, En 1827

enuncio la siguiente ley:

La intensidad de una corriente eléctrica que pasa por un conductor en un

circuito es directamente proporcional a la diferencia de potencial

aplicadoa sus extremos e inversamente proporcional a la resistencia del
conductor.
I=V/Rdonde V=IR........ donde:
V = diferencia de potencial aplicado a los extremos del conductor en
Volts (V)

R = Resistencia del conductor en Ohms (Q)

| = Intensidad de la corriente que circula por el conductor en amperes
(A).

Al despejar la resistencia de la expresion matematica de la ley de Ohm,

tenemos que:

R=V/I

Con base en esta ecuacién la ley de Ohm define a la unidad de
resistencia eléctrica de la siguiente manera: La resistencia de un conductor
es de un Ohm si existe una corriente de un Ampere, cuando se mantiene
una diferencia de potencial de un volts a través de la resistencia.

R (en Ohms) =V (en volts) / | (en amperes)

Es decir: 1Q=V/A

Cabe sefialar, que la ley de Ohm presenta algunas limitaciones, como

son:

a) Se puede aplicar a los metales, pero no al carbon o los materiales
usados en los transistores.

b) Al utilizar esta ley, debe recordarse que la resistencia cambia con la
temperatura , pues todos los materiales se calientan por el paso de
la corriente.

c) Algunas aleaciones conducen mejor las cargas en una direccion



que en otra.
Resolucion de problemas de la ley de Ohm.

[11.16.- Capacitancia.
Un capacitor o condensador eléctrico es un dispositivo empleado para
almacenar cargas Un capacitor simple, mostrado en la figura IlIA,
consta de dos laminas metalicas separadas por un aislante o dieléctrico
que puede ser aire, vidrio, mica, aceite o papel encerado.

1
+ + 4+ +

La capacidad de almacenar carga aumenta si se acercan mas las placas
A y B entre si, al incrementarse tanto el area de las placas como el voltaje
de la bateria.

La capacitancia o capacidad de un capacitor se mide por la cantidad de
carga eléctrica que puede almacenar. Para aumentar la capacitancia se
hacen las siguientes modificaciones;

a) Disminuir la distancia entre las placas metalicas, de tal manera que
al acercarse, la placa positiva provocara que se atraigan mas cargas
negativas de la bateria sobre la placa negativa y por supuesto mas
cargas positivas sobre la carga positiva.

b) Aumentar el area de la placas, pues mientras mayor superficie
tengan, mayor sera su capacidad de almacenamiento.

c) Aumentar el voltaje de la bateria. La cantidad de carga Q que puede
ser almacenada por un capacitor a un voltaje dado es proporcional a
la capacitancia C vy al voltaje V de donde :

Q=CV
Al despejar “C” de la formula anterior, se obtiene la ecuacion que
permite definir la unidad de capacitancia
c=Q/Vv

Donde : C = Capacitancia Del capacitor en farads (Faraday 1791- 1867)
(F).

Q = Carga almacenada por el capacitor en Coulombs (C).
V = Diferencia de potencial entre las placas del capacitor en volts (V).

Por definicion, un capacitor tiene la capacitancia de un farad cuando al



almacenar la carga de un coulomb su potencia aumenta un volts:
UN FARAD = UN COULOMB / UN VOLT.

[11.17.- Antecedentes del magnetismo.

Hace dos mil aifos aproximadamente, unos pastores de Magnesia
(ciudad antigua de Turquia), cuando conducian a sus corderos a cierto
pasto, sintieron una fuerte atraccion de hacia el suelo debido a la punta
metalica de su bastén y a los clavos de su calzado, que les dificulto seguir

caminando, interesados por encontrar la causa removieron la tierra y

descubrieron una roca negra, la cual atraia al hierro. Hoy esta roca
recibe el nombre de piedra iman o magnetita; quimicamente es un mineral
de oxido de hierro cuya formula es Fe30a.

Mas adelante la gente descubrié que al colgar libremente de un hilo un

pedazo largo y delgado de la roca negra de magnesia, esta daba vuelta

hasta detenerse y apuntar siempre al mismo extremo hacia el polo norte
geografico y el otro al polo sur; por ello la usaron como brujula con el
propésito de orientarse durante largos viajes.

Actualmente se sabe que la atraccion ejercida por la roca negra sobre la

punta, metalica del bastén de los pastores se debié a su propiedad

magnética.

[11.18.- Magnetismo

Magnetismo, es la propiedad que tienen los cuerpos llamados imanes de
atraer al hierro, al niquel y al cobalto.

La importancia de los imanes y del magnetismo es muy grande por que
se utilizan en muchos aparatos tales como timbres, alarmas, teléfonos,
conmutadores, motores eléctricos, brujulas, y separadores de cuerpos
metalicos de hierro.

Gilbert demostré que la tierra se comporta como un iman enorme, por
ello al extremo de una brujula que apunta al norte geografico se le
denomina polo norte y al extremo que apunta al sur geografico se le
llama polo sur. También demostrdé que no existen los polos magnéticos
aislados, porque si un iman se rompe en varios pedazos, cada pedazo
se transforma en uno nuevo.

Existen dos tipos de imanes: los permanentes y los temporales. En la
industria una barra de metal se imanta al someterse a un campo
magnético producido por un solenoide en el que circula una corriente
eléctrica. Si la barra es de hierro dulce, se imanta, pero cesa al
interrumpir la corriente, por esa razéon recibe el nombre de iman
temporal. Cuando la barra es de acero templado, adquiere una
imantacion, la cual persiste incluso después de que la corriente eléctrica
se interrumpe, por lo que se llama iman permanente.

Leyes de la Optica y Prototipos Opticos

IV.16.-Teorias sobre la Naturaleza de la Luz



La optica es la rama de la fisica encargada del estudio de la luz y de los
fendmenos que produce. Desde tiempos muy remotos, al hombre le a
inquietado saber que es la luz y cual es la causa por la que vemos las
cosas.

En la antigledad solo se interpretaba la luz como lo opuesto a la
oscuridad. Mas adelante los filésofos griegos se percataron de la
existencia de algo que relacionaba la distancia entre nuestros ojos, las
cosas vistas y la fuente que las iluminaba.

Pitagoras sefalaba en su teoria: la luz es algo que emana de los
cuerpos luminosos en todas direcciones. Choca contra los objetos y
rebota en ellos; cuando esta penetra en nuestros ojos, produce la
sensacion de ver el objeto desde el cual reboto. Epicureo de Samos,
otro filosofo griego, sefalaba: la luz es emitida por los cuerpos en forma
de rayos estos al entrar estimulaban el sentido de la vista.

A fines del siglo XVII existian dos teorias que trataban de explicar la
naturaleza de la luz. Una era la teoria Corpuscular de Isaac Newton,
quien sefalaba que la luz esta constituida por numerosos corpusculos o
particulas emitidas por cualquier cuerpo luminoso, dicha particulas al
chocar con nuestra retina nos permite ver las cosas al recibir la
sensacion luminosa. La otra teoria, era propuesta por el holandés
Christian Huygens, quien opinaba; la luz es un fendmeno ondulatorio
semejante al sonido, por eso su propagacion es de la misma naturaleza
que la de una onda.

Las dos teorias anteriores explicaban satisfactoriamente las tres
caracteristicas de la luz descubiertas hasta entonces, que eran:
Propagacion rectilinea; es decir, la luz viaja en linea recta.

Reflexion; cuando la luz incide en una superficie lisa, los rayos
luminosos son rechazados o reflejados en una sola direccion.
Refraccion; desviacion que sufre la luz al llegar a la superficie de
separacion entre dos sustancias de diferente densidad.

Sin embargo, en 1801 se descubrié que la luz también presentaba el
fenomeno de interferencia, producido al superponerse en forma
simultanea dos o mas movimientos ondulatorios. El fenbmeno de
interferencia es una prueba contundente para comprobar si un
movimiento es ondulatorio o no. En 1816 se encontrd que la luz también
se difractaba (fendmeno caracteristico de las ondas), es decir si una
onda encuentra un obstaculo en su camino, lo rodea o lo contornea,
Estos fendbmenos permitieron la aceptacion de la teoria de huygens,
pues la proposicion de Newton no podia explicar estos fendmenos.

IV.17 .-Espectro de las Ondas Electromagnéticas
La pregunta obligada era: si la luz es una onda, ¢a que clase pertenece?
Como las ondas necesitan de un medio para transmitirse, los fisicos
supusieron que existia en todo espacio e incluso en el vacié y lo
llamaron éter.
En 1865 el fisico escocés James Clerk Maxwell propuso que la luz esta
formada por ondas electromagnéticas como las de radio y radar, entre



otras cosa; esto permite su propagacion, aun en el vacio, a una
velocidad de 300 mil Km. / seg. Ello ocasiono que 1887 los fisicos
Michelson y Morley demostraron mediante un interferémetro ideado por
Michelson, que no existia ningun éter envolviendo a la tierra y, por tanto,
no producian ningun arrastre sobre los rayos luminosos. Concluyeron
que la velocidad de la luz es constante, independientemente del
movimiento de la tierra.

De lo anterior puede deducirse que la naturaleza de la luz es
ondulatoria. No obstante que a fines del siglo XIX se descubre el
fendmeno fotoeléctrico, el cual consiste en la transformacién de energia
luminosa en energia eléctrica.

Surge asi nuevamente la pregunta: jEs la luz una onda o son
corpusculos?, actualmente se considera que la luz tiene una naturaleza
dual, porque algunas veces se comporta como onda y en otras como
particula . En conclusion la luz es una energia radiante transportada a
través de fotones y transmitida por un campo ondulatorio, por ello se
requiere de la teoria corpuscular para analizar la interaccion de la luz
con la materia.

Para su estudio, la optica se divide de la siguiente manera;

Optica geométrica.-estudia aquellos fenémenos y elementos 6pticos
mediante el empleo de lineas rectas y geometria plana.

Optica fisica.- estudia los fendémenos 6pticos con la base de la teoria del
caracter ondulatorio de la luz.

Optica electronica.- trata de aspectos cuantico de la luz .

I\V.18.-Espectro Electromagnético

Las ondas mecanicas son aquellas que son ocasionadas por una
pertubarcion y que para su propagacion en forma de oscilaciones
periddicas requieren de un medio natural . Tal es el caso de las ondas
producidas por un resorte, una cuerda, en el agua , o en algun medio por
el sonido. Otras clases de ondas son las llamadas electromagnéticas,
esta no necesitan un medio material para para su propagacion, pues se
difunden aun en el vacio, por ejemplo las ondas luminosas, calorificas y
de radio.

CARACTERISTICAS DE LAS ONDAS
Longitud de onda

Es la distancia entre dos frentes de onda que estan en la misma
fase. Por ejemplo, la distancia entre dos crestas o dos valles
consecutivos, la longitud de onda se representan por la letra griega A
(lambda) y se mide en m / ciclo.
Frecuencia.
Es el numero de ondas emitidas por el centro emisor en un segundo, Se
mide en ciclos / seg., esto es en Hertz (Hz).

1 Hertz = 1 CICLO /SEG.

Periodo.
Es el tiempo que tarda en realizarse un ciclo de la onda. Como puede



por

notarse, el periodo es igual al inverso de la frecuencia vy la frecuencia es
igual al inverso del periodo, por consiguiente:

T=1/F donde...... F=1/T
Nodo
Es el punto donde la onda se cruza la linea de equilibrio.
Elongacién.
Es la distancia entre cualquier punto de una onda y su posicién de
equilibrio.
Amplitud de onda:
Es la maxima elongacion o alejamiento de su posicion de equilibrio que
alcanza las particulas vibrantes.
Velocidad de propagacion:
Es aquella con la cual se propaga un pulso a través de un medio, En
otras palabras, es la velocidad con que se desplazan los frentes de una
onda en la direccion del rayo.
La velocidad con que se propaga una onda esta en funcion de la
elasticidad y de la densidad del medio, mientras mas elastico y menos
denso, la velocidad de propagacion sera mayor. En general dicha
velocidad en un medio especifico siempre sera el mismo valor y puede
calcularse con la expresion:

V=AT

DONDE:

V = velocidad de propagacién en m/s.
N\ = longitud de onda en m/ ciclo

T = periodo en s /ciclo.

La velocidad de propagacién es igual al producto de la frecuencia por la
longitud de onda. El valor de la velocidad de propagacion es constante
cada medio, lo cuall significa que para una onda de mayor frecuencia, el
valor de longitud debe disminuir, de tal forma que el producto AF sea el
mismo y viceversa.

amplitud I _____________ on.________a&~___

Cresta

Valle
CARACTERISTICAS DE LA ONDA



ciclo.

Resolucion de problemas de ondas mecanicas.
Calcular la velocidad con que se propaga una onda longitudinal cuya
frecuencia es de 120 ciclos / seg. Y su longitud de onda es de 10 m /

Datos:

V=g

F =120 ciclos / seg.
A =10m/ciclo
Formula :

V = Af

Sustitucién y resultado
V =10 M /ciclo X 120 ciclos / seg. = 1,200 m /seqg.

Investigar el espectro electromagnético (cuadr o de datos)

IV.19.-Espectro Luminosos / Ventana Optica

Tema de investigacion, disefiar una ventana 6ptica

IV.20.-Propagacion Rectilinea de la Luz

La oOptica geométrica se fundamenta en la teoria de los rayos de luz, la
cual considera que cualquier objeto visible emite rayos rectos de luz en
cada punto de el y en todas las direcciones a su alrededor. Cuando
estos rayos inciden sobre otros cuerpos pueden ser absorbidos,
reflejados o desviados pero si penetran en el ojo estimularan al sentido
de la vista.

La luz se propaga en linea recta a una velocidad de 300 mil km / seg en
el vacio. Una demostracion experimental de este principio es el hecho
de que los cuerpos produzcan sombras bien definidas.

IV.21.-Reflexiéon de la Luz

Cuando la luz llega a la superficie de un cuerpo este se refleja total o

parcialmente en todas direcciones. Si la superficie es lisa como un

espejo los rayos son reflejados o rechazados en una sola direccion.

Toda superficie que refleja los rayos de la luz recibe el nombre de espejo

ejemplos son el agua de una alberca, de un lago, o los espejos de cristal

que pueden ser planos o esféricos. Un espejo como los utilizados en

casa o en los automoviles, consta de un cristal, en la cual se le deposita

una delgada pieza de plata en una de sus caras y para proteger dicha

cara se recubre con pintura.

Al rayo de luz que llega al espejo se le llama incidente y al rayo

rechazado por el se llama reflejado.

Existen dos leyes de reflexion propuestos por Descartes y son:

1) El rayo incidente, la normal y el rayo reflejado se encuentran en un
mismo plano.

2) El Angulo de reflexion es igual al Angulo de incidencia.



medio

V.22.-

Superficie de separacion

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS DOS LEYES DE REFLEXION.

Resoluciéon de un problema de reflexion de la luz

¢ Cuantas imagenes se observaran de un objeto al ser colocado en
de dos espejos planos que forman un Angulo de 60° ¢

DATOS:
N=g
a = 60°
FORMULA
0
v 360"
(04
Sustitucién y resultado.
0
N = 36000 —1=35.imagenes.

Refraccion de la Luz

La refraccion de la luz consiste en la desviacion que sufre los
rayos luminosos cuando llegan a la superficie de separacion entre dos
sustancias o medios de diferente densidad. Si estos inciden
perpendicularmente a la superficie de separacion de las sustancias, no
se refractan . La causa que origina la refraccion de la luz es el cambio en
la velocidad de los rayos luminosos al penetrar en un medio de
diferente densidad. Los rayos oblicuos que llegan a la superficie de
separaciéon entre dos medios se llaman incidentes, y los que se desvian
al pasar por esta se les nombra refractados.

La desviacion sufrida por un rayo luminoso dependera del medio al cual
pasa. A mayor densidad el rayo se acerca a la normal y si el medio tiene
una menor densidad, se aleja de ella.

LEYES DE REFRACCION:

1RA. LEY: El rayo incidente, la normal y el rayo refractado se
encuentran siempre en el mismo plano.

I N

AIRE
AGUA




N’
R

Cuando un rayo luminoso de un medio menos denso (aire), a otro denso

(agua), acerca a la normal

2da. Ley: Para cada par de sustancias transparentes, la relacion entre
el seno del angulo de refraccion tiene un valor constante que recibe el
nombre de indice de refraccion “n” Matematicamente esta ley se
expresa:

VIDRIO

Superficie de separacion
AIRE
r R

Cuando un rayo luminoso pasa de un medio mas denso (vidrio) a otro
menos denso (aire), se aleja de la normal.

La segunda ley se conoce también como la ley de Snell: El indice de
refraccion también puede calcularse con el cociente de las velocidades
del primero y segundo medios, por lo que:

sen.i v

sen.r v,

DONDE:

n = indice de refraccién (adimensional)

i = angulo de incidencia

r = angulo de refraccion

v1 = velocidad de la luz en el primer medio en Km. /s
v, = velocidad de la luz en el segundo medio en km/s

INDICE DE REFRACCION
SUSTANCIA INDICE
REFRACCION n

AIRE 1.003
AGUA 1.33
ALCOHOL 1.36
VIDRIO 1.50
DIAMANTE 242




Como se observa en el cuadro, el indice de refraccidon para el aire casi
es igual a 1; por ello, se considera que las velocidades de la luz en el
aire y en el vacio, son practicamente iguales.

IV.23.-Absorcion de la Luz
Tema de investigacion

V.24 -Interferencia Luminosa

La interferencia se produce cuando se superponen simultdneamente dos
o0 mas trenes de ondas; este fenbmeno se emplea para comprobar si un
movimiento es ondulatorio o no. La interferencia constructiva se
presenta al superponerse dos movimientos ondulatorios de igual
frecuencia y longitud de onda. Que llevan el mismo sentido. La onda
resultante tiene mayor amplitud, pero conserva la misma frecuencia. La
interferencia destructiva se manifiéstan cuando se superponen dos
movimientos ondulatorios con una diferencia de fase. Si se superponen
dos ondas de la misma amplitud y la cresta de una coincide con el valle
de la otra, la onda resultante tiene una amplitud igual a cero.

I\V.25.-Difraccion de la Luz

Newton consideraba que si la luz estuviera realmente formada por
ondas, la sombra proyectada por un cuerpo deberia de ser muy
pequefia, 0 bien, ni siquiera existiria en algunos casos. El pensaba que
la difraccién en las orillas de los cuerpos deberia ser mucho mayor que
de lo que se podia ver, Sin embargo, nunca se imagino que la longitud
de las ondas luminosas es demasiado pequefia y, por tanto, debio
utilizar aberturas minimas para observarlas.

Como se sabe la difraccion es otro fendmeno que comprueba que la
propagacion de la luz es por medio de ondas, la cual se produce si una
onda encuentra un obstaculo en su camino, lo rodea o lo contornea. En
conclusion. Debido a su comportamiento ondulatorio, la luz se difracta y
se convierte en un foco emisor secundario cuando incide en las orillas
de un obstaculo opaco o cuando atraviesa aberturas pequefisimas cuyo
tamano es similar a su longitud de onda. La manifestacion de la
difraccion generalmente tiene como consecuencia el fendmeno de
interferencia.

IV.26.-Polarizacion de la Luz

Otro fendmeno de comprueba | naturaleza ondulatoria de la luz es el
fendbmeno de la polarizacion. Recordemos que, cuando un movimiento
ondulatorio es longitudinal, las particulas vibran en la misma direccién de
propagacion de la onda; tal es el caso del sonido. Pero si el movimiento
ondulatorio es transversal, Las particulas vibran perpendicularmente en
cualquiera de las direcciones de propagacion de onda. Si se logra que
todas las particulas vibren en una misma direccion, se dice que el



V.27 .-

.28.-

es

V.29.-

V.30.-

movimiento ondulatorio transversal esta polarizado.

Cientificamente se explica la polarizacion de la luz considerando que las
vibraciones de una onda luminosa son transversales y todas sus
direcciones posibles son perpendiculares a la direccion en la cual se
propaga.

Introduccion a la Fisica Moderna

Relatividad

Albert Einsten (1879-1955) En 1905, publico varios trabajos, entre ellos
estaba uno referente al efecto fotoeléctrico; este consiste en la
transformacién de energia luminosa a energia eléctrica cuando un rayo
de luz de determinada frecuencia incide sobre una placa metalica
arrancandole electrones, por tanto se genera una corriente eléctrica.
Einsten explico dicho fendmeno explicando la teoria cuantica propuesta
por Planck, pues por medio de la fisica clasica no es posible darle una
justificaciéon. En 1907, publico su trabajo referente a la Teoria Especial
de la Relatividad, mientras que por su trascendencia y aplicaciones
constituye uno de los fundamentos mas importante de la fisica moderna.
Dicha teoria hace una descripcion de las leyes fisicas en sistemas de
referencias inerciales, que son aquellos en los cuales no hay
aceleracion, es decir, estos sistemas se encuentran reposo 0 se mueven
a una velocidad constante. Durante mucho tiempo, esta teoria
solamente era comprendida por un grupo reducido de fisicos y
matematicos expertos en la materia. Porque para su interpretacion era
necesario el dominio de la fisica y la matematica superiores. Mas aun,
dados que los efectos relativistas solo se presentan en aquellas
particulas que viajan a velocidades cercanas o iguales a la velocidad de
la luz, practicamente era imposible comprobar la validez de esa teoria.
En la actualidad, gracias al uso de potentes aceleradores de particulas
se ha logrado que estas adquieren velocidades muy préximas a la de
luz, por ello mediante el empleo de equipos e instrumentos de medicion
de alta precision se ha comprobado la existencia de efectos relativistas
previstos por Einsten.

La formula E = mc? Investigar su aplicacion y /o significado

Mecanica Cuantica

Planck al proponer la teoria cuantica considero: para el caso de
osciladores que emiten radiaciones electromagnéticas no es posible
aceptar la ganancia o la pérdida de cualquier cantidad fraccionaria de
energia, pues solo pueden hacerlo en cantidades discretas o paquetes
basicos de energia radiante llamados cuantos. La energia de un cuanto
igual a la frecuencia del oscilador (f), multiplicada por la constante de
Planck cuyo valor es: h = 6.62 x 10°%* Js de donde E = hf.

Fusion nuclear.
Tema De investigacion

Superconductividad



Tema de investigacion

INTEGRACION CONCEPTUAL: (El Titular Académico, conocera las
respuestas), De los problemas que presentan los fendmenos fisicos que
siguen siendo parte de la vida del ser humano en la naturaleza, basandose
para ello en las leyes existentes que rigen el comportamiento de dichos
fendmenos y apoyandose también en su espiritu de asombro y de observacién
logrando asi conjugar ambas cosas (conocimientos existentes y aplicacion de
los sentidos) para poder llegar al punto de enlace entre los conceptos y su
aplicacion real.
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