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PROLOGO -

G.: 610192

Al enprender cualquier tipo de estudios y en especial los correspon
dientes a una licenciatura, las posibilidades de éxito se incremen-
tan considerablemente si nuestra preparacidn previa, sobre todo en
el drca en cuestion, es suficientemente sGlida.

Para iniciar cualquier carrera del 4rea de ciencias fisico-matemti
cas, 2 inclusive algunas del drea quimico-bioldgicas, se hace necesa
rio el dominio de algunos conceptos de Fisica que por su cardcter ele
mental as{ como por su amplia gama de aplicaciones, se convierten en
fundamentales.

E1 presente material ha sido eleborado con la pretension de que los
estud‘antes que piensen abordar estudios como les indicados, cuenten
con un elemento accesible y eficaz en el repaso de algunos conceptos
de Fisica que, con base en investigaciones realizadas por los auto-
res, pueden ser calificados como indispensables.

Dado que la mayor parte del contenido de la obra ha sido conformado
por conceptos independientes, la obra puede ser estudiada sin seguir
la numeracion de las unidaues de manera rigida.

Para lograr un aprendizaje Optimo de los conceptos se recomienda al
estudiante se auxilie de los apoyos que tenga a su alcance, tales
como asesorfa académica r consulta de otras fuentes de informacién,
con el objeto de profundizar en el conocimiento o aclarar las dudas
é que sobre el contenido pudieran surgir.

AR TR R 0

La obra posee una presentacidn didactica gque tiene por objeto faci-
= litar el estudio y contribuir a un mayor aprovechamiento del mismo,
£ a través de una metodologia de autoaprendizaje.
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. La prasentacién diddctica incluye los siguientes elementos de apoyo: ~
» En cada unidad aparecen:
a) Introduccidn. Muestra un panorama general del contenido.

b) oinjetivo general. Indica 1a conducta que debe lograr el alumno
al finalizar el estudio de la unidad.

Los elementos diddcticos con que cuentan los mddulos son:

a) Cuadro-sindptico. Es la sTntesis del contenido presentada en
forma esquematica.

b) Ob:etivos especTficos. Se desglosan del objetivo general de la
unidad.
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c)

Al
a)
b)
c)
d)

Ejercicios propuestos. Son actividades a desarrollar por el alum
no, con el propbsito de reafirmar la comprension y de aplicar el”

contenido. Asimismo le permiten comprobar si ha logrado los obje

tivos de aprendizaje propuestos.

final de la obra se presentan:

Examen de auto-evaluacidn.

Resultados del examen de auto-evaluacifn.
Resultados de los ejercicios propuestos.

Bibliograffa bdsica.

"Por Gltimo deseamos agradecer al personmal de la Unidad de Apoyo Edi-
torial de la Facultad de Ingenierfa, su colaboracitn en la realiza-
cién de este material, especialmente a las licenciadas Irma Hinojosa

F&1ix y Marfa Cuairdn Ruidfaz quienes trabajaron con Jos autores para

hacer posible la adaptacifn pedagégica.
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UNIDPD I OONCEPTOS GENERALES

OBUETIVO GENERAL

Al finalizar el estudio de esta unidad, el alumno:

Conocerd el Sistema Internacional de Unidades y los diversos tipos de
representaciones usadas en Ingenierfa, asi como los elementos para uti-
lizar adecuadamente la notacidn cientifica, el alfabeto griego y los
concaptos de cantidad escalar y vectorial.

e R ame W

INTRODUCCION

En e] estudio de la Fisica, actualmente se requieren conocimientos que,
aunque no son propiamente aspectos de ésta, facilitan el manejo de algu
nos conceptos fisicos, por 1o que su uso estd muy generalizado. Por lo
anteriormente expuesto, abordaremos en esta unidad tépicos tales como
el alfabeto griego, la notacién cientifica, el Sistema Internacional de
Unidadas, asi como los conceptos de cantidad escalar y vectorial y el
de r?p*esentacién o modelo tal como se emplea en los estudios de Inge-
nierfa. .
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' MODULC 1 ALFABETO GRIEGD

CUADRO SINOPTICO

NOMBRE

LETRA
MAYUSCULA

LETRA
MINUSCULA.

VALOR

Delta
Epsilon
Dseta
Eta
Teta o Zeta
Iota
Cappa
Lambda
My

Ny

Xi’
Omicroa
Pi

Rho
Sigma
Tau
Ipsilon
Fi

Ji

Psi
Omega

QENQHHM’U‘:lOll!ZZ>NH(D=N!.ﬂ>"1w>
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(breve)
s
(larga)

e
d.
e
i
k
"
n
x

{breve)

s IT

a

b

g (suave)

d

z

1
(francesa)

s

[
P
r
s
t
u
f
J
P
o (larga)

Objetivo especifico

beto griego.

Al finaslizar el estudio de este mddulo, el alummo:

.1, Distinguir3d en simbolo y nombre cada una de las letras del alfa-

o ity et B




1.1 GENERALIDADES

El alfabeto es un conjunto ordenado de signos de un sistema de escritu- |
ra que indican los sonidos de una lengua.

En Ingenierfa se ha visto la necesidad de recurrir al alfabeto griego ¢
para representar algunos conceptos o constantes frecuentemente usados,
ya que nuestro alfabeto es insuficiente para distinguirlos.

Por ende
2§ necesario poder identificar tanto en rasgo como en nombre cada una
de las veinticuatro letras griegas.

‘Reactivos I

Escriba en el paréntesis la letra correspondiente.

1. ( ) Omega A 0
2. () Teta B) A
3. () Fi ¢y T
4. () sigma P ¢
5. ( ) Delta E) 0
F) L
. e
. ) H). Y

Reactivos II

Indique dentro del paréntesis con uma X, el simbolo que corresponda
al nombre de la letra del alfabeto griego.

1. Beta

a) € () b) ¢ ( ) ey n( ) ~d) B ()

- . ot
it it S




5
Eps:lon .
a) £ () b)) w( ) e) n ()
Gamma
a g () ) o () ek ()
My 5
a) v () B) v () e u( ) d x ()
Tau k
a) §( ) o () c) t() d) B ()







£ MODULOD 2 NOTACION CIENTIFICA

CUADRO SINOPTICO

'UNA PARTE ENTERA

La notacién Los nlimeros muy gran [ Suma
cientifica des o muy pequefios

de un niime- | ’ expresados en nota- Resta
ro cualquie UNA PARTE DECIMAL cifn cientifica nos

T TR X

ra coasta permiten realizar Producto :
de: con facilidad opera-~ ;
ciones de: Cociente ;

¢

PRy

UNA POTENCIA DE -
BASE 10

e AR

Objetivos especificos

Al fipal:zar el estudio de este mSdulo, el alumno:

“l'1. Utilizard la notacidn cientifica para expresar cantidades muy gran

des o muy pequenas.

2. Realizard operaciones con cantidades expresadas en notacidén cien-
tifica.




2.1 NOTACION CIENTIFICA

b A S

L3 notacidn cientifica es una forma simplificada de expresar cantidades’
mu) grandes o muy pequefias. Por ejemplo la velocidad de la luz en el va
c¢fo es aproximadamente 300,000,000 metros/segundo, escrita en notacifn 5
cientifica quedaria como: . §

3
3 x 10° metros/segundo 3

0 en el caso de la carga del electrfn que es igual a:
0.000,000,000,000,000,000,160,2 coulombs

se escribird como:

1.602 x 10~'° coulombs

2.2 POTENCIAS DE BASE 10 B

Potencia es un producto de factores iguales como son:
10 x 10 x 10 = 1000 = 10° 3x3x3=27=233

10 x 10 x 10 x 16 x 10 = 100000 = 10° 4 x4 xhxb=256=4"

De acuerdo a lo anterior se puede decir que potencia de base 10 es el
procucto de n factores, (n es cualquier nimero entero positivo), don-
de cada factor es_igual a 10. Al nimero 10 se le 1lama base, y n es
el exponente. 10" es la n-ésima po&encia de diez o diez a la n-ési-
ma potencia. Dicho de otra manera 10~ representa un "uno" seguido de

n ceros.

Ejemplos
10 x 10 x 10 = 10° = 1000

10 x 10 x 10 x 10 = 10" = 10000

10 x 10 x 10 x 10 x 10 x 10 = 10® = 1000000 H
2.3 EXPONENTE NEGATIVO §

. . i a
Toda base elevada a un exponente negativo equivale a una fraccidn
ciyo numerador es 1, y el denominador es la misma base pero con el

exponente positivo, es decir:




k= donde 1 €S un numero entero positivo.
Ejemplo

-3 1 . 1

1 __1
10 =457 10 % 10 x 10 _ 1000

= 0.001

2.4 PRODUCTO DE POTENCIAS DE BASE 10

El producto de potencias de base 10, serd otra potencia de base 10
con .exponente igual a la suma algebraica de los exponentes de cada
una de las potencias del producto, es decir:

lon x 10m - 10n +m

donde r y m son numeros enteros.
Ejemplos .
(10 x 10 x 10) (10 x 10) = 10® x 10? = 10**? = 10° = 100,000

(10) (10 x 10 x 10 x 10) = 10 x 10* = 10'** = 10° = 100,000

—1—(17% x 1,000,000 = —1(1)—; x 108 = 107° x 10° 5 105-? = 10?

2.5 COCIENTE DE POTENCIAS DE BASE 10

El cociente de potencias de base 10 serd una base 10 con exponente
igual a la diferencia del exponente del numerador y el exponente del
denominador, es decir:

10 ¢ 10" = 22— = 10
m

donde n y m son nimeros enteros.

Ejemplos
. ~100 _10% 201 _ 46l 2 1q
100 10 = =7 = 35~ =10 ot =10
2
100 = 1000 = 20 - 10

A = 1w = 10777 = 10 = 0.1
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2.6 APLICACION DE LA NOTACION CIENTIFICA

Comprendido el uso de potencias de base 10 pasaremos a su aplicacidn en
1& notacidon cientifica. .Cualquier cantidad se puede considerar como el
producto de dos factores. Uno de los factores se forma tomando de la
centidad el ndmero de cifras significativas enteras que se desee y el
resto de ésta como decimal. El otro factor serd una potencia de base 10.
Dicho en otras palabras, un nimero estd expresado en notacidn cientifica
cuando se representa de la siguiente forma:

F
£
2
]

X1X2X3 parte entera
n
A1pX2X3. X4Xsxg X 10
xyxsx¢ parte decimal

n es un nimero entero

Dontle: se estdn tomando las tres primeras cifras de la cantidad como ente ~
ras. Es una prdctica usual considerar una sola cifra entera y el resto

- decimal.
Ejemplos <
3
=
'0.000 000 5625 = 562.5 x 10" " £
0.000 376 = 37.6 x 107° *
456 573 000 000 = 4.56573 x 10%!

%gj

176.82 = 1.7682 x 102
0.0065 = 6.5x107°

2.7 PRODUCTOS Y COCIENTES USANDO NOTACION CIENTIFICA

Cuando se requiere el producto o el cociente de cantidades muy. gran
des y/o muy pequefias, las operaciones se s1mpl1f1can al transformar las
cantidades a la notacién cientifica.

Ejenmplos

a) 275 000 000 x 300 000 = ?

=2.75 x 10° x 3 x 10° = (2.75) (3) x 10° x 10°
= 8.25 x 10%%% = 8.25 x 10"?

b) 0.000 000 12 x 0.000 000 6 x 4 000 000

12 x 107% x 6 x 10 7 x 4 x 10°

-9 -7
(12) (6) (&) x 107°7"% = 288 x 107 = 2.88 x 10

L}
-~
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o) 636 000 000 Q00 _
79 500 000 ’

_ 6.36 x 101!
795 x 107

- 8:36 x 1017 = 0.8 x 16* = 8 x 10°
7.95

2.8 SUMAS Y RESTAS USANDQ NOTACION CIENTIFICA

- 81 daseamos sumar 0 restar dos cantidades, lo recomendable es transfor-

- mar dichas cantidades a la notacidon cientifica, donde la n-8sima poten-

- cia de 10 sea la misma para todas las cantidades que se vayan a operar y

- una vez hecho esto, se procederd a realizar las sumas o restas, quedando

31 Qgsu]tado de la operacidn multiplicado por la misma n-ésima potencia
e diez.

Ejemplos

- i

a) 485 000 + 15 000 =
= 4.85 x 105% + 0.15 x 10% =
= (4.85 + 0,15) x 10% = 5 x 10°

b) 0.000 591 + 0.000 029 =

=591 %10 " +2.9x 10 ° =591 x10" +0.29 x 10"
= (5.91 + 0.29) 107* = 6.2 x 107" :

c) ~ 37 300 - 3 900 =
- 3.73 x 10" - 3.9 x 10® = - 3,723 x 10* - 0.39 x 10"
- (3.73 + 0.39) 10* = - 4,12 x 10"

i

L}

i

0.000 065 8 - 0.000 124 2 =
- 6.58 x 1075 - 1,242 x 107" = - 6.58 x 107°% - 12.42 x 1073
= - 19 x 107°

d)




Reactivos

1.

-~ 397 x 107" + 245 x 107%

a) - 3.725 x 107"
¢) - 372.5 x 10°°

(- 4.21 x 10%) (0.0256 x 1077) =
a) - 0.10 777 x 107"

¢) - 10.777 x 1072

(- 6.2 x 1077%) (- 7.1 x 10'?) =

a) 44 402 x 10"
c) ~ 44.02 x 10*
(- 3.96 x 10%")

=
(3 600 x 10°7)
a) - 0.0011 x 10%*
¢) 0.0011 x 107
(3876 x 1L '°%) _
-23x 10
a) - 1685 x 1072
¢) - 168.5 x 107%%

b)
d)

b)
)

B

d)

b)
d)

b)
d)

- 3.725 x 10"
37.25 x 102

10.77 x 1072
- 1.077 7 x10°°

0.440 2 x 10°
440.2 x 10*

- 0.11 x 10°
- 0.0011 x 1077

- 16.85 x 107}
168.5 x 107!
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;-MODULO 3 SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES

CUADRO SINOPTICO

Nombre
Simbeolo

Definicién

Nombre
Simbolo

Definicidn

Y

UNIDADES
DERIVADAS

7

Nombre

Simbolo

Definicidn

% UNIDADES

H FUNDAMENTALES
SISTEMA INTER
NACIONAL DE
UNIDADES (S.I.)

i

§ -

%: UNIDADES

g SUPLEMENTARIAS

Objetivos especificos

Internacional.

Al finalizar el estudio de este mddulo, el alumno:

1. Coriocerd las unidades fundamentales y suplementarias del Sistema

2. Corocerd las unidades derivadas de algunas magnitudes fisicas de
usc comiin en el Sistema Internacional.




3.1 GENERALIDADES

La Fisica se ha caracterizado como ciencia de la medida, por tal moti-
vo han existido una gran variedad de .sistemas de unidades como son: el
Sistema Inglés (pie-libra-segundo), el sistema MKS {metro-kilogramo-se-
gurdo), el sistema CGS {centimetro-gramo-segundo) y algunos otros seme-
Jartes menos usados; sin embargo el sistema gue debemos adoptar en Inge
nierfa es el de cantidades mecénicas y e]ectr1cas mds 16gico y cuyas
unidades derivadas sean las unidades mds prdcticas y coherentes que co-
rresporden al Sistema Internacional de Unidades (SI) que es una exten-

si0n del sistema MKS donde existen pocas constantes de coordinacidn
aparte de 1a unidad.

3.2 CONCEPTOS BASICOS

ERY

A centinuacidn se definen algunos conceptos dtiles:

Dimensidn.- Es el nombre que se da a una cualidad o caracteristica
fisica.

Medicidn de una cantidad fisica.- El proceso de medir una magnitud

fisica consiste en encontrar la reiacifn que existe en
tre su valor y el de alguna unidad

Unidad.- Por unidad se entiende una magnitud arbitraria de una di-

mensidén, empleada como estindar para propdsitos de me-
dicidn o cilculo.

En g2neral podemos decir que existen unidades fundamentales o bdsicas y

suplemnentarias, cualquier otra unidad se considera como unidad derivada
ya que serd la combinacidn de las bdsicas.

La realizacién de cdlculos numéricos con ecuaciones que reiacionen can-
tidades fisicas, requiere también el uso de unidades y ademds que las ex

presicnes empleadas sean homogéneas no sélo en sus dimensiones, sino tam
bién en sus unidades.

3.3 SISTEMA INTERNACIONAL

E1 Sistema Internacional se adoptd a nivel internacional el 3 de marzo
de 18€1,

estd formado por siete dimensiones y unidades fundamentales y
dos d1mens1ones y unidades suplementarias siguientes:

Lyt e et
PR . it
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DIMENSIONES Y UNIDADEé FUNDAMENTALES DEL SISTEMA INTERNACIONAL

Nombre Unidad Simbolo

1. Longitud ) metro . m

2. Masa kilogramo kg

3. Tiempo . segundo s

4. Temperatura kelvin K

5; Corriente eléctrica ampere A

6. Intensidad luminosa candela cd

7. Cantidad de sustancia - mol. mol }

DIMENSIONES Y UNIDADES SUPLEMENTARIAS DEL SISTEMA INTERNACIONAL

E Nombre Unidad Simbolo !
Z 1. Angulo Plano radian rad |
2. Angulo S61ido esterradidn sr

En México se habia adoptado el sistema métrico de pesas y medidas
MKS (metro-kilogramo-segundo), sin embargo se ha visto la necesidad de
utilizar el Sistema Internacional de Unidades (S1), debido a la adop
cién mundial y sobre todo a las ventajas que ofrece y que se indican a
continuacion:

Si hablamos de 1a unidad de fuerza: - el kilogramo-fuerza (kge) en el

MKS, representa una incongruencia, en cambio para el (SI) donde fue a
; doptado el newton (N), no existe incongruencia ya que si se analiza Ta
; ecuacion de F = m a, su relacidn con el kilogramo en cuanto al con-

cepto masa es N = kg é% .

Por otra parte es necesario distinguir entre peso y masa, ya que el
primerc es una fuerza gravitacional medida en newtons y la segunda re
presenta la cantidad de masa medida en kilogramos.




En 1a unidad de presidn como consecuencia de la desaparicidn del ki-
Jogramo fuerza, desaparece también e) kgf/cm2 0 kg/cm® (que nunca

ha sido correcto) y se adopta el newton/metro? (N/m?), recibiendo el
nomdre de pascal (Pa); pero debido a que es una unidad muy pequefa

es mas comin manejar el orden de kilopascal (kPa = 10%Pa) o en bar (1,
bar = 10° Pa) desapareciendo también la unidad de atmdsfera (atm).

P

3
i
s

Cono unidad de temperatura en el sI, se deja de usar el grado centf-
grado (°C) para adoptarse con la misma magnitud y simbolo, el grado
Celsius (°C); sin embargo como unidad fundamental se acepta al kelvin
(K), no grado kelvin,.sino (nicamente kelvin.

En las unidades fotométricas se deja de utilizar 1a bujfa decimal y
en su lugar se adopta la candela (cd).

Como unidad de potencia mecdnica deja de usarse el caballo de poten-
cia (e,p.) (mal nombrado caballo de fuerza), para adoptar el watt.

Comd> unidad basica de angulo geométrico que es la circunferencia (cfa)
se ha adoptado el radidn (rad).

Una de las nuevas unidades adoptadas es el siemens (S) que representa’
la unidad de conductancia, desechando asi la unidad 1lamada mho.

" 3.4 DEFINICIONES NORMALIZADAS DE UNIDADES FUNDAMENTALES

metro Es 1a longitud igual a 1,650,763.73 longitudes de onda §
(m) ’ en el vacio de la radiacidon correspondiente a la tran-
sicidn entre los niveles 2p;, y 5ds del dtomo de kripton:

kilogramo Es la masa del prototipo internacional del kilogramo de #
(kg) platino iridiado.
segundo . Es la duracién de 9,192,631,770 ciclos de la radiacién 3
(s) correspondiente a la transicidn entre los dos niveles )
hiperfinos del estado fundamental del dtomo de cesio-
133.

kelvin Es la unidad de temperatura termodinamica, es la frac- ?
X) cidn 1/273.16 de la temperatura termod:.ndmica del punto «

triple del agua.
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ampere Es la intensidad de una corriente constante que, mante-

(A) nida entre dos conductores paralelos, rectilineos de
longitud infinita, de seccidn circular despreciable y
colocados a una distancia de un metro el uno del otro
en el vacio, produce entre sus conductoras una fuerza
de 2 x 10'7 newton por metro de longitud.

candela Es la intensidad luminosa, en una direccién dada
7 ~ de una fuente que emite una radiacidn monocréma-

(cd) tica de frecuencia 540 x 10'2 hertz y cuya inten
sidad energética en esa direccidn es 1/683 watt
. por esterradian.
mol Es Ta cantidad de sustancia de un sistema que contiene
(mol) tantas entidades fundamentales como dtomos existentes

en 0.012 kilogramos de carbono 12.

3.5 DETINICIONES DE LAS UNIDADES SUPLEMENTARIAS '

radidn E1 radidn corresponde al dngulo plano que tiene su
(rad) vértice en el centro de un circulo, interceptando so-
; bre la circunferencia de ese cfrculo un arco de longi Q
i tud igual a la del radio. -
{ esterradién Es el dngulo sé1ido que tiene su vértice en el centro
(sr) de una esfera cortando sobre la superficie de esta es

fera un drea igual a la del cuadrado que tiene por
Tado al radio de la esfera.

3.6 ALGUNAS DEFINICIONES DE UNIDADES DERIVADAS : B

newton Es la fuerza que, cuando se aplica a un cuerpo que
(N tenga l1a masa de un kilogramo, le provoca una acelera -
cién de un metro por segundo en cada segundo.

joule Es el trabajo producido por una fuerza de un newton cu
(65 yo punto de aplicacidn se desplaza a la distancia de
un metro en la direccidon de la fuerza.
pascal Es 1a presi6n uniforme que actuando sobre una superfi-
(Pa) cie plana de un metro cuadrado, ejerce perpendicular-

mente a esta superficie una fuerza total de un newton.

i - S s 2 L e e




watt
(C))

coulomb

©)

volt
()]

farad

(®

ohmn

1ty

sienens

(8)

weber
(Wt)

tesls

(™

'Nombre

cimiento uniforme.

3.7 OTRAS DEFINICIONES DE UNIDADES DERIVADAS

Pe las dimensiones y unidades fundamentales adoptadas se pueden defvnvr‘~
todas las unidades derivadas.

Aceleracidn
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Es la potencia de un joule por segundo.

Es la cantidad de carga eléctrica o electricidad trans
portada en un segundo por una corriente de un ampere.

Es+la diferencia de potencial entre dos puntos de un
hilo conductor cuando se transmite una corriente cons

tante de un ampere y la potencia disipada entre dichos
puntos es igual a un watt.

*vadind

Es la capacidad de un capacitor eléctrico entre cuyas
armaduras existe una diferencia de potenc1a1 de un volt
cuando estd cargado con un coulomb.

Es la resistencia eléctrica que existe entre dos pun-
tos de un hilo conductor cuande aplicada una diferen-
cia de potencial de un volt entre dichos puntos, pro-
duce en ese conductor una corriente de un ampere, no

siendo dicho conductor la sede de n1nguna fuerza e]ed
tromotriz.

Es la inversa de la resistencia de un ohm.

Es el flujo magnet1ro que, atravesando un circuito de ;
una sola espira produce una fuerza electrometriz de :
un volt, si se le lleva a cero en un segundo por decré

Es la inducci6n magnética uniforme que, repartida nor
malmente sobre una superficie de un metro cuadrado,

produce a través de esta superficie un flujo magnéti-
co total de un weber.

A continuacién se definen algunas de ellas.

Unidad Simbolo

metro/segundo al cuadrado




Aceleracion
cangular

Area

Calor especifico
Carga eléctrica
Capacided

Coeficiente.de trans
ferencia de calor

Conductancia

Conductividad tér
mica

Densidad de flujo
de calor

Entropia

Entropia especifica
Flujo magnético
Frecuencia

Induccidn magnética

§
!
:

Nivel de intensidad
aciistica

Potencia

Fuerza

: Densidad
: Presidn
; Resistencia eléc-

Etrica
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radidn/sequndo al cuadrado

metro cuadrado
joule/kilogramo kelvin
coulomb = ampere sequndo
farad = coulomb/volt

watt/metro cuadrado kelvin

siemens

watt/metro kelvin
watt/metro cuadrado

joule/kelvin
joule/kilogramo kelvin
weber

hertz

weber/metrocuadrador

tesla =

decibel

~watt = joule/segundo

newton
kilogramo/metre ciibico

pascal = newton/metro cuadrado

ﬂ' -1
ohm = siemens




Pesistividad
Temperatura
Tensidn eléctrica
Tensidn superficial

T~abajo, energia,
calor

Velocidad lineal
Yelocidad angular

Viscosidad (dindmi
ca)

Viscosidad cinemd
tica

Volumen‘

Volumen especifico

Debido a que algunas unidades resultan poco practicas por sus dimensio=

nes fisicas se ha hecho necesario utilizar mdltiplos y submiltiplcs por 3
medio de prefijos como se indica a continuacion:

Prefijo
tera
giga
mega
-hectoki{o
miria

kilo

20

ohm-metro Qoem

grado celsius = K - 273 °C
volt = joule/coulomb v

newton/metro=joule/metro cuadrado N/m

joule = newton metro

J
metro/segundo n/s
radidn/segundo rad/s
pascal segundo Pa * s
metro cuadrado/segundo w? /8
metro cibico n?
metro cibico/kilogramo n®/kg

Simbolo' Factores de multiplicacidn
T 1,000,000,000,000 = 10'?
G 1,000,000,000 = 109
M 1,000,000 = 108
hk 100,000 = 103
ma 10,000 = 10*
o .
k - 1,000 = 103

s i
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Prafijo Simbolo Factores de multiplicacion
hecto h . ' 100 = 102
deca da 00
hnidad - 1 -
dec d ‘ 0.1 = 1070,
centi c 0.01 = 1077
mili m 0.001 =107}
decimili do 0.0.000,1 = 107"
centimili cm 0.000,01 =107°
micro . u 0.000,001 = 107°
nano n 0.000,000,001 =107°
picc p 0.000,000,000,001 = 10~ '?
femto £ : 0.000,000,000,000,001 = 107*%
atto - s ~ 0.000,000,000,000,000,001 = 10™'®

Se hace notar que cuando los nombres de las unidades se escriben con to
das las letras, estos vocablos son nombres comunes, de donde de acuerdo
f a las reglas gramaticales de sustantivos se deberdn escribir todas con

E mindsculas. Asimismo los simbolos no deberdn tomar en ningin caso la s
e en el plural.

Reactivos

Indicue con una X el inciso de la respuesta correcta.
La unidad en el Sistema Internacional de Unidades es:
1. - Temperatura termodinimica

a) K b) C c) F d) volt

=




2. Intensidad de corriente

o C
a) m ?) 82
"Fuerza
a) dina b)'kgf

Intensidad luminosa

a) lumen b) candela
Presidn
a) Pa b) kgf/m2

22

c) ampere

c) newton d) kg/m
c) bujia d) lux

c) kg/cm2 d) kgf/m

S e i i s PN < S
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fMODULO 4 CONCEPTOS DE CANTIDAD ESCALAR Y VECTORIAL

T

CUADRO SINOPTICO

} No tiene direccién

ESCALAR

7

CANTIDAD FISICA

Su parte informativa es la magnitud

/ Una parte informativa es su direccidn
VECTORIAL N

f & Otra parte informativa es su magnitud

REPRESENTACION GRAFICA REPRESENTACION MATEMATICA

Objetivo especifice

Al finalizar el estudio de este Mddulo, el alumno:

1. Explicard los conceptos de cantidad escalar v cantidad vectorial.
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4.1 GENERALIDADES

Ccmprender un fendmeno fisico, significa que dicho fendmeno puede des- 3
cribirse cuantitativamente en términos de cantidades fisicas. El nime-
ro de cantidades fisicas utilizadas en la Ingenieria es muy grande, sin 3
embargo, se pueden clasificar en grupos relativamente pequenos de acuer 3
do con el nimero de "partes" informativas que contienen.

4.2 CANTIDAD ESCALAR

Una cantidad escalar es aquella cantidad fisica que posee exclusiva
mente su magnitud como parte informativa.

Generalmente las cantidades escalares relacionadas con ideas fisicas eg;-
presan la razén entre el tamafio de la cantidad medida y el tamano de u-
na unidad escogida como patrdén de las mediciones.

Por ejemplo se puede hablar que la temperatura de un lugar es 30°C es 3
decir 30 veces la unidad de temperatura que es el grado Celsius.

Fjemplos de magnitudes fisicas de tipo escalar:

- masa ' - densidad
- volumen ° : - presidn
- voltaje .= distancia

4.3 CANTIDAD VECTORIAL

Una cantidad vectorial es aquella cantidad fisica que posee magnitud
y direccidn como partes informativas.

Por ejemplo cuando se dice que una persona se alejé de un Tugar 2 km
no se tiene determinada su posicién. En cambio si ademds se indica en
qué direccién se desplazé, ya no se tienen problemas para localizarla.
La informaciém completa seria, por ejemplo: se alejé 2 km. hacia el
noroeste. Es decir el desplazamiento es una cantidad vectorial.
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Ejemplos de cantidades vectoriales:

- velocidad - momento
- fuerza desplazamiento
- aceleracidn ~ drea

4.4 REPRESENTACION CRAFICA DE UNA CANTIDAD VECTOWIAL.

Una cantidad vectorial puede ser representada graficarente por un seg-
mento de recta dibujado en una inciinacidn determinada y con una punta
de flecnha en un extremo gue permita complementar la informacidn de la
direccion.

La longitud del segmento serd iepresentativa de la magnitud de .15 can-
tidad vectorial en una escala seleccionada; la inclinacidn y la punta de
la flecta serdn representativas de la direccidn de la cantidad vectarial.
Debe quedar claro que cuando la direccidn se da con respecto al lado po-

sitivo de un eje de referencia, la punta de flecha resuita informacion
redundante, como se indica en la figura 4.1

) e
7

\/ o
—~ b

AN

X3

\
N

Figura 4.1

23
direccién &, ‘é
dichas direcciones son los dngulos que los vectores forman con respecto ;
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al lado positivo del eje X, en otras palabras, medidos a partir del la-3
do derecho del eje X en direccidn contraria a las manecillas-del reloj. 3
También debe observarse que la direccidn 0,, corresponderia a un vectord
con su punta de flecha en direccidn contraria al vector 1. 4

Ejemplos de representaciones grdficas de cantidades vectoriales.

U

a) 5 unidades a Gx 45°
b) 2 unidades a E)x = 180°

¢) 3 unidades a 0= 210° ’ ‘ .

€.. = 180° S);_ = 210°
N N
a2 u —— i/\
-

(a) ’ (b) (c)

Figura 4.2

Reactivos

Escriba en el paréntesis de cada magnitud fisica la letra E si es :
escalar o la letra V si es de tipo vectorial. &

1. Area . . ' )

2. Desplazamiento ; )

3. Densidad ' ) k.
4. Presifn ' ' ¢ ) %

I. DMomento ) ' )




MODULD 5 REPRESENTACIONES UTILIZADAS EN LA INGENIERIA

CUADRO SINOPTICUV

;’. Bidimensional

- Icdnica
. ﬁ Tridimensional
Diagramitica
REPRESENTACION =7
[o]
MODELO = grifica
Matematica

* Objetive especifico

Al finalizar el estudio de este mddulo, el alumno:

1. Iden:ificard los diversos tipos de representaciones utilizados
en Ingenieria.




5.1 GENERALIDADES

En el estudio y practica de 1a Ingenierfa, es necesario representar en-
tas o fendmenos fisicos. Los diversos tipos de representaciones se pue-
den clasificar de 1a forma siguiente:

a) Iconicas
b) Diagramiticas

¢) Graficas

d) Matemiticas

5.2 REPRESENTACIONES ICONICAS

i
3
iz
-]
@
E

Po~ representacifn iconica se entiende toda veproduccifn fisica de se-
res de la vida real, ya sea en forma tridimensional o bidimensional.
Ejemplos ae representaciones iconicas tridimensionales:

a) Una estatua £

2
b) Un coche a escala 2

1
¢) Una maqueta -%

Ejemplos de representaciones icdnicas bidimensionales:
a) Fotog;afias
b) Esquemas
c) Mapas
5.3 REPRESENTACIONES DIAGRAMATICAS
Esta represeatacién no tiene parecido alguno con su prototipo pero re- i

presenta alguna realidad del mismo, mediante un conjunto de 1ineas y simi

bolos. En éstas, se representa la estructura y/o el comportamiento de Ti
realidad fisica.

Ejemplos
a) Diagrama de un circuite elecfrénico

b) Diagrama de un juego de fiérbol




§
3

5.4 REPRESENTACIONES GRAFICAS

Mediantz alguna curva o segmento de recta es posible representar

tudes de naturaleza muy diversa.

Ejemplos

Poblacidn (miles)

sa¢0

(a)

[
t
i
’
[

1

[}

[

1

f

[

13
-

(]
i
¥
'
i
|
¥
]
{-

‘- .- - —————
1979 1273 tiempo (afios)
Longitud
(mm)
y
3
2
1
1 2 3 4 temperatura

(¢C)
(b) .

Figura 5.1

magni-
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a) Los segmentos de recta repreéentan la variacién de la poblacidn
de algiin lugar con respecto al tiempo.

b) El segmento de recta muestra como varia la longitud de una cier
ta varilla al' cambiar su teuaperatura.

£.5 REPRESENTACIONES MATEMATICAS

Usando simbolos representativos de parimetros o fendmenos fisicos e in
terrelaciondndolos adecuadamente, obtenemos expresiones matemdticas que
pueden manejarse mediante la aplicacidén de las leyes formales de ésta.

Ejemplo

La expresifén F = G El;§3 ‘

nos permite evaluar la magnitud de la fuerza gravitatoria que actu
sobre cada una de las masas m; y m2 separadas una distancia r, sien
do G la constante de gravitacidn universal.

5.6 MODELOS

Por modelo suele entenderse una reproduccién tridimensional de algin 3
objeto o persona. En terminologia ingenieril, modelo es sinénimo de re#
presentacién, es decir, se puede hablar de modelos icénicos, diagramdti 3
cos, grdficos o matemdticos. 3

React1ivos

Para cada una de las siguientes representaciones, escriba en el pa
réntesis la letra I a la icfnica, la D a la diagramitica, la G a la
grafica y la M a la matemitica, segiin corresponda.

1. Fotografia )
2. El &drea es igual al semiproducto de la base y la altura )
3. Maqueta )
4. Dibujo de un circuito eléctrico )

5. Representacidn en un papel de la variacidn del volumen de ( )
un gas con respecto a su temperatura
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¥ UNIDAD IT MASA, ENERGIA Y TEMPERATURA -

OBJETIVOS GENERALES

Al finalizar el estudio de esta unidad, el alumno:

- Exp]icqr& los conceptos de temperatura, energia en forma de calor y
los principios de conservacion de la masa y de la energia.

.- Utilizard las escalas termométricas Celsius y Kelvin en el cdlculo
de las variaciones en las dimensiones de un cuerpo regular al cam-
biar su temperatura.

INTRODUCCION

La aplicacidn de ciertos principios fundamentales de la Fisica 1lamados
"Principios de Conservacidn" permite resolver un gran nimerg de proble-
mas de Ingenieria. Es por ello que en esta unidad se presentan dos de
los mds importantes: el de conservacifn de la energia y el de conserva-
cién de la masa.

.

Dada su relacién con el concepto de energfa, estudiaremos también los
conceptos de energia en forma de calor y el de temperatura y como una
aplicaciin de Jos mismos, calcularemos el cambio de volumen de un cuer-
po regular al variar su temperatura.

R

i e 4
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MODULO 6 CONSERVACION DE LA ENERGIA Y LA MASA

. CUADRO SINOPTICO

a) Capacidad latente o
aparente de los cuer
pos, para producir
cambios.

DE LA ENERGIA b) Calor: Interaccién

energética entre dos

cuerpos a diferentes
temperaturas.

PRINCIPIO DE

CONSERVACION - i
i

a) La masa de cualquier

particula es constan
te.

DE LA MASA
SA b) La masa de un grupo
de particulas es
igual a la suma de

sus masas individua-
les.

Objetivos especificos

Al finalizar el estudio de este mddulo, el alumno:

1.

Explicard los principios de conservacidn de la masa y de la
energia.

2.

iZxplicard el concepto de energia en forma de calor.
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6.1 CONCEPTO DE ENERGIA

Una de "as magnitudes fisicas que mds se emplean en el estudio y préc-
tica de 1a Ingenieria, es la energfia.

Diversgs autores definen el concepto de energia en forma diferente, pe
ro de todas Igs definiciones destacan aspectos comunes que nos permiten
formular la siguiente concepcifn de caracter general:

Energia es la capacidad latente o aparente que poseen los cuerpos
para producir cambios en ellos mismos o en el medio que los rodea.

. Existe una capacidad latente en los cuerpos cuando la energia gque po-
iseen no se manifiesta en el momento de la observacidn, por ejemplo: un
£1itro de g3solina, un trozo de carbdn, un cuerpo suspendido por una
tcuerda, etc.

e 2

. Cuando existe una manifestacién de energia decimos que la capacidad de
dicho cuerfo es aparente, por ejemplo: un litro de gasolina quemdndose,
zun trozo de carbdn ardiendo, un cuerpo cayendo }ibremente.

(=3

.2 PRINCIPIO DE CONSERVACION.DE LA ENERGIA

lEE] principio de que la energia es una magnitud que se conserva, ha cong
“tituido uno de los conceptos claves de la Ciencia desde los finales del
siglo XVII. Este principio indica que en el Universo existe una canti-

dad constante de energia, la cual no cambia independientemente de los fe
nomenos que ocurran en la Naturaleza.

La energia jue posee una porcidn de materia que se mueve bajo la influen
cia del campo gravitacional de la tierra, es la suma de su energfa ciné-
tica, su energia potencial y su energfa interna; esta (ltima representa
las formas de energia asociada a las moléculas, y dicha suma de energfas
debe conserverse en cualguier posicidn del cuerpo.

Sistema aislado. Es un sistema a través de cuyos comtornos, no puede
realizarse ningdn tipo de intercambio de energia con el medio exterior.

En el caso da2 un sistema aislado el principio de conservacidn de la ener
gia se puede expresar diciendo oue:

"La energia de un sistema aislado permanece constante'.

Este enunciado no niega la posibilidad de que ocurran cambios en el in-
Fterior de un sistema aislado. La energia puede cambiar de una forma a o-
Ptra, pero sin que varje la energia total del sistema.
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6.3 ENERGIA EN FORMA DE CALOR

El calor es una forma de energia que aparece cuando existe interac-—
cidn entre dos cuerpos a diferentes temperaturas.

E1 calor no se “almacena" en el interior de la materia, -es energia que
recibé o cede una porcidn de ésta; lo que se almacena es la energia, y
el calor es una forma que adopta dicha energia para atravesar los con-
tornos del cuerpo que la recibe o la cede.

6.4 EQUILIBRIO TERMICO

Para poder predecir si entre dos cuerpos se va a producir un intercambio
de 2nergia en forma de calor, debemos establecer el concepto de equili-
briiy térmico.

Consideremos dos cuerpos en contacto a través de una pared permeable a1§
paso de energia en forma de calor (pared d1aterm1ca) encerrados en un de;
pés-to adiabatico (impermeable al paso de energia en forma de calor); si%
durante un periodo finito de tiempo, no tiene lugar ningiin cambio en la
temperatura de los cuerpos, decimos que &stos se encuentran en equlllbrmo
térmico.

ST

¥
13
g

6.5 PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA MASA

Un cuerpo contiene un determinado niimero de particulas. Si &stas se mue:
_ven con velocidades v pequefias en comparacién con la velocidad de la luz
¢ (v < 0.1 ¢), el sistema se puede calificar de "newtoniano" en el senti-
do d2 que estas particulas obedecen las leyes de la Mecdnica Cldsica. Un
concepto fundamental de esta rama de la Fisica, es que:

La masa de cualquier particula es constante y que la masa de un gru
po de particulas es igual a la suma de sus masas individuales.

Por lo tanto, en un cuerpo con las caracteristicas mencionadas (newto¥
niano}, la masa se conserva; a este hecho se le conoce como principio de
conservacion de la masa.

- immEbese §




4.

¢ Seleccione la respuesta correcta a cada una de las siguientes pre-
- guntas.

¢En cudl de los siguientes cuerpos se puede hablar de energia
en forma latente? R S |

a) Un tanque con gas
b) Una piedra en agua
¢) Una caida de agua

d) El horno de una fundicidn

iEn cudl de los siguientes cuerpos puede identificarse energia
en forma aparente? ......i.iiiiaiiineearseeee e

e 0
a) Un bloque de metal sobre una mesa

b) Un acumulador de coche

¢) In tanque con aire comprimido

d) tl-sol

Por calor se entiende ...voiiviiinieiiiiiraniinrinneaneaes ()

a) Aquella energia que un cuerpo puede almacenar

b) la energia que se transfiere entre dos cuerpos a diferentes
temperatura.

c¢) La suma de las formas de energia que poseen las moléculas de
un cuerpo.

d) Aquella propiedad que posee un Cuerpo Y que se puede cuanti

ficar por medio de un termdmetro.

Dos cuerpos se encuentran en equilibrio térmico si son iguales
sus:

R R R R I I I A P R R L I

N -

a) Voldmenes
b) Presiones
c) Teuperaturas

d) Cantidades de calor
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principio de conservacién de la masa es vdlido: ........

Exclusivamente para cuerpos que estén en reposo

Para cuerpos que se muevan con velocidad inferior a 0.1 de
la velocidad de la luz.

En cualquier caso independientemente de la velocidad de los
cuerpos.

Cuando se aplica al estudio de particulas subatdmicas.

ekt i o S AR AR A
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MODULO

CUADRO SINOPTICO

¢ CONCEPTO:
Propiedad de la materia que nos indica la
energia molecular de un cuerpo.
. | TEMPERATURA
: & TERMOMETRO
MEDICTOR

CELSIUS

ESCALAS™ K = °C + 273.16

LN
™ z

KELVIN

Objetivos especificos

Al finalizar el estudio de este mddulo, el alumno:

1. Explicard el concepto de temperatura.

2. Utilizari las escalas termom&tricas Celsius y Kelvin

en la solu-
¢idn de problemas que involucren temperatura.
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7.1 CONCEPTOS DE TEMPERATURA Y TERMOMETRO

Definicidn. La temperatura de un cuerpo es una medida de su ener-
gia melecular, respecto a cierto nivel té&rmico de referencia, de
otro cuerpo.

Termdmetro. La temperatura del cuerpo se determina con un termémetro. 3
E1 termdmetro més conocido y de ficil manejo, es el de vidrio y 1iquido.J

Consiste én: (ver figura 7.1) una barra de vidrio perforada longitudi 3§
nalnente con un orificio capilar que termina en un bulbo hueco ®21 mis-
mo naterial, 1leno de 1iquido: mercurio, alcohol, etc.

El extremo superior de la barra se sella, una vez extraidos los gases.

Si se introduce un termémetro en una mezcla de agua y hielo, a la pre
sion atmosférica patrén (1bar), la columna 1iquida desciende y se es-
taciona en el Punto Fijo Inferior P.F.I., hasta que se funde todo el
hielo. A continuacidn, el agua eleva su temperatura y la columna as-

ciende en el termémetro, alcanzando su mdxima altura cuando hierve el
agua.

Esta posicidon se marca 100°C y se 1lama Punto Fijo Superior (P,F.S.).
Figura 7.1.

C
~
o a
too°c $
* e
H
H b
:
o°c d
c
Figura 7.1

Term3metro Centigrado o Celsius: a) Barra de vidrio; b) Perforacidn
capilar; ¢) Bulbo lleno de 1liquido; d) Punto Fijo Inferior (P.F.I.);
e) Puato Fijo Superior (P.F.S5.).




7.2 ESCALA CELSTUS O CENTIGRADA DE TEMPERATURA

-

go del termdmetro. Tal es la escala centigrada de temperatura, también

1larada fscala Celsfus. Supone que la elevacidn de teirperatura del termd

metro, es. proporcional a la -longitud de la columna termométrica.

basta poner en contacto el bulbo del termdmetro, con el cuerpo {figura
7.2)

1, Yo

W

Cusrpo cuya temperatura se desea determinar.
Termdmetro centigrado en contacto com A.

3 C: Posicibn del menisco, cuando A y T estdn en equilibrio t&rmico.

" Una vez gque la columna liquida alcanza una temperatura estable se lee
Ja temperatura en la escala. Tal procedimiento supone que cuerpo y

= termbmetro se encuentran aisladcs térmicamente; es decir, que no entra
ni sale energia en forma de calor del sistema termbmetro-cuerpo A.

Como el calor fluye del cuerpo de mayor al de menor temperatura, si .
ta > tp la columna asciende. Si tp < tp la columna desciende, ver fi

gura 7.3
g /A/%

Figura 7.3

"La distancia en Ta barra del termdmetro entre el P.F:I. (0°C) y el P.F.S.
(100°c) se divide en 100 partes iguales que se graban y numeran a-lo lar-

Para dewerminar la temperatura de un cuerpo en grados centigrados (°C),

L
ol

il el REBET B

P
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1 la temperatura t, de A es mayor que la to del termémetro, fluye
czlor de A hacia T y asciende la columna termométrica.

Temperaturas superiores a 0°C, La ciencia en su continua evolucion mi
de temperaturas mayores al descubrir nuevas técnicas termométricas. Pos
teriormente a la invencidn del termbémetro de vidrio y 1iquido, se han
usado en la determinacion de temperaturas, otras técnicas, a saber:

a) Termo-par

b) Resistencia eléctrica, (termistores).
c) Botella de gas a volumen constante.
d) Pirémetro dptico. . F
e) Efectos de emisidn y-absorcién de fotones.

f} Efectos de fusidn.

Lz técnica e) ha permitido valuar la temperatura de las estrellas, la ¥
£), las temperaturas de explosiones atdmicas. Se concluye, que no hay
limite conocido de mdxima temperatura. §

Temperaturas interiores a 0°c. En este caso sucede lo contrario. Por

un sencillo razonamiento basado en la segunda Ley de Termodinémica, 4

ro absoluto, se encuentra a 273 16°C abajo de 0°C.

7.3 ESCALA KELVIN

Si se prolonga la escala C, 273.16 grados centigrados abaJo de 0°C, (f\
gura 4) se obtiene la escala centigrada absoluta, 1lamada Kelvin en honor
del sabio inglés Sir William Thomson (Lord Kelvin), quien la propuso.

—

3

2

1

273.16°C

0 K(cero absoluto)

Figuré 7.4

Posicidn respecto al cero absoluto de temperatura, de las escalas ’
CyK.




E Ejemplo 2
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® Con l¢ anterior, se deduce que:

K= °C + 273.16

1)
°C = K- 273.16

E:- Como aclaracidén cabe mencionar que se acostumbra despreciar las 16 cen-
gtésimas de 273.16

Calcuto oe Temperaturas en °C y K. Utilizando las ecuaciones (1), se
& obtiene la temperatura Kelvin conociendo la Celsius y a la inversa.

Ejemplo I

Convertir la temperatura t = 15°C a Kelvin.

Solucidn
& Basta sumar 273 a 15°C. .
. K =273 + 15 = 288
3 , S 15°C = 288 K

Si t = - 28°C, obtenga la temperatﬁra en Kelvin.

Solucidn

En la figura 7.5 se indica la posicidn con respecto a 0 K de las
temperaturas. .

- K= 273 -~ 28 = 245

.. - 28°C = 245 K

) ) °
-28°C - o%c

273 K
K = 273-28 3 :
vJ‘WWW\\ 7 ’mm g K
Figura 7.5 . -




42 .

Ejemplo 3

Convertir la temperatura de 479 K a grados Celsius.

Solucidn -

°C = 479 - 273 = 206 o 479 K = 206°C

Ejemplo & °
Ixpresar la temperatura de 184 K en grados Celsius )

Solucién

°C = 184 - 273 = - 89 p * 184 K = ~ 89°C.
Reactivos k

Sefiale la respuesta a cada pregunta, encerrando en un circulo la le
tra de la respuesta correcta.

1. Significado de la temperatura de a) Cantidad de calor del
un cuerpo. cuerpo.

b) Indice de su energia mole
cular.

c) Medida de su presidn.

2. La propiedad que al variar nos a) El1 volumen del vidrio.
permite una medicidn en el ter-
mémetro de vidrio y liquido es: b) El color del liquido.

c¢) El volumen del liquido.
3. Cero absoluto de temperatura. a) -112°C
b) -126.12°C

“ ) -273:16°C

Problemas
.4, Si t = 201 K, indicar la misma a) 75°C
temperatura en °C.
b) -72°C
c) ~-109°C
Si t = -172°C, indicar la mis- a) 473 K
ma temperatura en K.
b) 1850 K
c) 101 K

L



CUADRO SINOPTICO

DILATACION TERMICA

DE CUERPOS REGULA-
DORES

VR SR s b e

Lineal L = Lo (1 + 0AT) + coeficiente de di
latacidn lineal + a

Superficial A = A, (1 + YAT) =+ coeficiente
de dilatacidn superficial + vy = 20

r

Volumétrica V = V, (1 + BAT) + coeficiente
de dilatacidn volumétrica + B = 3a

L )
® Objetivo especifico
Al finalizar el estudio de este mddulo, el alumno:
1. Calcularid la variacidn del volumen de un cuerpo regular produci-
da por un cambio en su temperatura.




8.1 FENOMENO DE DILATACION

Si se aplica calor a un cuerpo, se eleva su temperatura {figura 8.1)

v oA

Figura 8.1

Cuando la barra B se somete a la fuente calérica Q, el termémetro T re-*
gistra un aumento de temperatura que mide el incremento de la energia mo
lecular de la barra, en grados centigrados.

La variacion de temperatura cambia las dimensiones del cuerpo (flgura

. . ' . i
Iy
Shnr-a

Figura 8.2

A e
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8.2 "DILATACION LINEAL

E1 alargamiento AL observado en barras de diferentes materiales, a diver
sos incremnentos de temperatura se encuentra que es funcidn de:

de la barra.

se define como:

AL
Lo

AT °

Relacionando estas cantidades tenemos AL = oLy AT

SUSTANCTA
Fierro . . « . »
Alumio . . . .
Zinc . .

Ccbre . . . . . «
latdn . . . .
vid=io . . . .

Mercurio . . . . .

a (°c7)
. 12 x 1075

. 24 x 1078

. 26
14

. 20

. 4a9

. 0.06

X

x

10-%
1076
1078
107

1073

1abla I. Coeficientes de dilatacidn lineal.

ésta figura muestra el incremento AL de la longitud de la barra, debida
al aumento AT en la temperatura. L, es la longitud inicial, L la final.

El cambio de temperatura: AT; la longitud inicial: Ly y el material

(1)

En la que: o indica el comportamiento t&rmico del material, el cual

.(2)

E Al alargamiento por unidad de Tongitud y grado Celsfus, se le 1lama coe
Ficiente de dilatacidn lineal a.
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El alargamiento de 1a barra es:

AL = L-1L e (3)
Sustituyendo la ecuacidén (3) en la (1), se tiene:
L-Ly=alLy AT
L= Lo (1 + a AT) e (8)
Donde: L = longitud final de la Larra
Lo = lomgitud inicial de la barra

@ = coeficiente de dilatacidn lineal

At = incremento de la temperatura

Ejemplo 1

Una barra de alumio (a = 24 x 10-6 °cl), de longitud Lo = 2.4 m
eleve su temperatura de T; = 8°C a T; = 143°C.

Determine la longi
tud final.

"

Solucidn

Aplicando la ecuacidn (4), se tiene:

L=24[1+24x10° 135) ] = 2.4077 m SO L ="2.4077 m
Ejemplo 2
-6 , -1
Una barra de latén (o = 20 x 10 °C ), se dilata de Lo = 1.38 m a
L = 1.3805. Si T, = 15°C, determine T,
Soluzidn: De la ecuacidn (4)
L=l [1+a @ -1p]
despejemos Tj:
L
.L——l
Tz =__%_+Tl
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Se dan valores a la ecuacifn que despejamos:

1.3805 _
1.36

Tz =555 1o-F + 15 = 33.115 . Ta = 33.115°C

1

Ejemplo 3

Determine el coeficiente de dilatacidn lineal de una barra que se

dilaza 0.45 mm , con Ly, = 4.52 m. Si se sujeta a un incremento de
tempuratura AT = 48°C.

Solucidn

Aplicando la ecuacidn (2) - '

AL

¢ =1, At

Sustituyendo valores tenemos que:

0.00045

= = = ~6on-1 ¢ = ~60pn-1
@ = 53 (2gy = 2-07 x 107¢%¢ .T. @=2.07 x 107%¢C

5 8.3 DILATACION DE SUPERFICIE

Consideremos una placa rectangular de lados ap, bo y espesor e, sujeta
i @ un cambio de temperatura AT, como se muestra en la figura 8.3

7%
vy an
.

Figura 8.3

e
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E |
La dimensidn final de los lados es: 3
a=a, (l+ adAT) .. (5) f
b=by (l+adsl) e (8) i
con drea final de:
A=ab=a°'b° (1 +adT)? ...(D) :
A=Ay (1 + 20 AT+ a? AT?)..(8) §

6 1

y como a para los metales es del orden de (12 a 24) 10 °¢”
puede despreciarse su cuadrado. Cca lo que:
A=Ay (142 a £T) e (9)

Al vzlor 2 a = ¥ se le da el nombre de coeficiente de dilatacién de
superficie, quedando que:

A=A (1 + Y AT) ...(10)

Donde A = 3rea final

]

Y = 20 = coeficiente de dilatacion de superficie

AN

AT = incremento de la temperatura

Ao = drea inicial

Fope

Ejemplo.- 1

"

Una placa de bronce de lados 1.3 my 6.33 m , con a = 20 x 10-¢ °c-!

Y = 40 x 10°% °c! con T, = 28°C, recibe energia hasta alcanzar E
Tz = 79°C . Determine el irea final de la placa.

Solucidn

Aplizando la ecuacidn (10), tenemos que:

1.3 x 6.33 (1 + 40 x 107° x 51) = 8.24579 m?
8.24579 m®

>
[}

§




Ejemplo 2

Calcula el incremento de superficie de una hoja de vidrio de 0.4 m

x 0.96 m, cona = 4.3 x 10-5’8-1, que sufre el cambio de temperatura
AT = 68°C.

Solucidn

Como el incremento de superficie es:
E LA = A - A, .. (a)
: Sustituyzndo la ecuacidn (10) en la ecuacidn (a), tenemos:

DA = Ag (1 + YAT) - Ag = AGYAT ... (11)

2A = (0.4 x 0.96) (8.6 x 10°°) (68) = 0.000224 m?

§ Asi aplicando la ecuacidn anterior, tenemos que:
% =% 2
& SO =226 x 10 m

i Ejemplo 3

E Determine el coeficiente de dilatacidn de superficie para un vidrio

jruya drea se incrementa en 2.8 x 10" *m?, por cada mz, cuando
$T = 50°C.

B-Solucidn

b Aplicando la ecuacién (11)

AA = A, Y AT

i despejamos el coeficiente de dilatacidn tenemos:

- b
Y = R AT

Sustituyendo valores:

_ 2.8 x 10~ "m?

= ~6on~-1
Y Taf (30 5.6 x 107%°¢

Joooy = 5.6 x 1078%°¢™!




8.4 DILATACION DE VOLUMEN

Si anora consideramos un paralelepipedo de dimensivnes iniciales ap, bg,
co, con coeficiente o de dilatacién lineal y cambio de temperatura AT,

(ver figura 8.4), sus dimensiones finales serdn:

. a=ag (1 + aAT)
b = bo (1 + QAT) ‘ ]
7 £ = co (1 + aAT) ... (12)
El volumen fina]_quedaré: . ;
TV = abe = acbieo (1 4+ oaT)? ;

V=V (1+3 adT + 3 (aAT)? + (aaAT) ) ee (13)

ATTTTR
: L] 7—!Ab
& Z bo
[+ C% ’/, b
+—% L
ap —Aa
Figura 8.4

Paralelepipedo sujeto a un aumento de temperatura.

Desprreciando los términos que incluyen o y o?, se tiene:
V=9, (1 +3aAl) e (14)

Al valor 3a = B se le da el nombre de coeficiente de dilatacién vo."
l.umdtrica quedando que:

V=V, (1 + BLT)




De la m'sma conformacién que las ecuaciones (4) y {(10) que nos dan la
dilatacitn lineal y de superficie.

donde:

v Volumen final

Vo = Volumen inicial

8 = 3a = Coeficiente de dilatacifn volumétrica
AT = Incremento de temperatura

Ejemplo 1

Un globo de vidrio con Vo = 0.003 m’ y ayi-= 5.3 x 10~

0=l
C ', se lle
na de glicerina agy = 0.162 x 10-3 °c-1. :

Calcular el volumen de glicerina que sale del globo con AT = 74°C
Solucidn

AVQi = Vo (3 a) Aly;
AVyi = (0.003) (15.9 % 107°) 74

Vgl = Vo (3 @) ATy

Vg = (0.003) (4.86 x 107") 74

y la diferencia de incrementos en volumen nos dard el volumen de
cerina derramado Vgj:

gli~
: AVgy - AVyj = (486 - 15.9) 107° (0.003) 74
»  efectuando operaciones y expresado en notacidn cientifica.
2 Vg1 Qque se derrama = 6,701 x 107" x 3 x 107 x 7.4 x 10}
. Vg1 que se derrama = 1.04 x 10" "n?
Ejemplo 2
Un tanque de fierro, Bfe = 36 x 107%°C™%, v, = 0.046 m°, se llena de
gasolina Bg = 9 x 107*°C! a T = 16°C.

Qué volumen de gasolina se derrama a Tz = 32°C.
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Solucidn

&V, = Vo (B) ATg

AVg - AVpe = (900 - 36) 107° (0.046) (32 - 16)

Vo que se derrama = 8.64 x 107 x 4.6 x 1.6 x 10" = 6.359 x 10 "m?

Vg que se derrama = 6.359 x 10 %?

Ejemplo 3

Cuando la temperatura cambia en 10°C, el liguido que llena un tanque
de fia2rro con V, = 0.1 m’; vierte 0.000404 mw”. Calcule su coeficien-

te de dilatacién de volumen.

Solucidn
Vi, que se derrama = Avp, - AVFe
donde »
Avp = By VoL AT
y
AVpe = Vore AT
pero

Vor = Vore = Vo
asi cueda que: v

VL que se derrama = (B - Bre) VoOT

Se dan valores a la ecuacidn:

VL que se derrama = (B - 36 x 10™°) (0.100) ‘10 = 0.000404
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on esto nos queda que:

. 0.000404 -6
BL = (6.100) 10 T 6 * 10
. o
Bl = 4.6 x 107 °C

Reactivos

g

Sefiale la respuesta a cada pregunta, encerrando en un circule la le
tra de la respuesta correcta.

1. El coeficiente de dilatacifn lineal se mide en:

a) K
-b) "R

- ~
c) “C !

El alargamiento sufrido por una barra a la que se aumenta su tem
peranura en AT es:

a) &L = KC AT

b) LL = Lo a AT

Lo AT

c) Lt = p

El volumen final de un paraieiepipedo sujeto al incremento AT de
temperatura es:

a) V=1V, (l+3alD
b) V= (Vo - 1) BAT
) V=1V, B(1+ 3R:T)




Problemas

4.

Un riel de fierfo de Lo = 6.204 m, experimenta un alargamiento

AL = 0.00089 m, con a = 12 x 10 ° °C"'. Determine el cambio de
temperatura AT .

a) 8.4 K

by - 16.78°C

c) 11.9°C

d) 12.4°C

Un poste de acero de L = 25 m, A = 0.1 m?, o = 12 x 107¢ "C'l

se sujeta a un incremento de temperatura AT = 400°C. Calcule
su incremento de volumen.

a) 0.036
b) 1.16 m?

c) 0.48 !t

4)- 0.3 &' . v

i R

| it
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OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el estudio de esta unidad, el alumno:

Utilizard los conceptos de presidn atmosférica y presién hidrostdtica,
asi como los principios de Pascal y Arquimedes.

INTRODUCCION

Una magnitud fisica de mucha importancia en el estudio de los fluidos
es 1a presidon. En esta unidad se presenta este concepto y su aplicacidn
a la atm6sfera y a los liguidos en reposo. Ademds se estudian dos prin-
cipios relacionados con 1a presibén: el de Pascal y el de Arquimedes.

™

EX

- TR g v
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MODULO 9 PRESION ATMOSFERICA

CUADRO SINOPTICO

IS D T Lrma

PRESION ATMOSFERICA

ATMOSPERA: Capa de aire que emvuelve a la
Tierra, de altura 112 lm,

CONCEPTO DE PRESION ATMOSFERICA: Es el peso
por unidad de irea de la columna
de aire de altura igual a la de
la atmésfera.

Po = 1 bar = 105%;1’0 = Pre-
m

sién atm al nivel del mar

EXPERIMENTO DE TORRICELLI -+ BAROMETRO.

CALCULO DE PRESIONES ATMOSFERICAS.

Objetivo especifico

tro.

-Al finalizar el estudio de este mddulo, el alumno:

1. Calculard la presidn atmosf@rica en un punto cualquiera de la su
perficie terrestre a partir de los datos obtenidos en un bardme-
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591 ATMOSFERA

Es la capa de aire que rodea a nuestro planeta.

Ni\tx‘égeno.......................b...... 70%
OxIgEnO e v vresevasrnssoovensanonans Lol 212
VapoT de #0UAceeanarnonrnnannovnsasnca Ga
Otros gases (helrio, argln, etc.).. ... . 5%

ra dentidad del aire al nivel del mar y a 12 temperatura 0°C, es de
1.27 Kg/m?, variande ligeramente este valor con el contenido de vapor

de agua. 1‘)‘2"&\7(} m = we, L

L altura de la atmésfera se sedala en 1.12 x 10° m, que siendo el

radio de la tierra R = 6.38 x 10% m, es sdio de 0.0175 R.
G233 conU '

E1 aire disminuye su dens¥dad ¢on la altura sobre la superficie de la
tierra hasta alcanzar el valor cero en la frontera de la atmésfera con
el espacio interestelar. £&n cambio Ta compesicidn del aire permanece
constante con la altura, comportandose como gas perfecto.

FARATID R T

Y 5

§ El aire atmosférico (ver figura 9.1), transmite a la superficie de la
¢ tierra su peso, dando origen a la presidn atmosférica.

5

H

£




9.2 PRESION ATMOSFERICA

a la de la atmésfera (figura 9.1).
Valuacibn de la presidn atmosférica (Pa).

(ver figura 9.2).

-~ p=0
A=1cm? % _I
Hg ———tZ
g 76 cm.
3
Po 3 1Pcs

o]}

Figura 9.2 Bardmetro de Torricelli.

volvié sobre 1a cuba 1lena del mismo 1fquido.

De este modo se deduce lo siguiente:

Pug = 13,600

U

Y = Pg

Evangelista Torricelli, el
mds destacado de los discipulos de Galileo, demostrd en 1524 que el pe

so de la columna de aire atmosférico se equilibra en el.-barémetro, por
76 cm de mercurio

Torricelli 1lend un tubo de vidrio de A = 1 cm® con mercurfo (Hg) y lo

La columna descendi has
ta la altura de 76 an y Po en la base de 1a columna, equilibra su peso.

Es el peso por unidad de drea, de la columna de aire de altura igual 3§

s br,z‘i‘ﬂ" ‘ky‘lr“": e j ) ) i
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D : : ’ )
onde Y = Peso especifico
p = Densidad
g = Aceleracidn de la gravedad
Entonces:
APg = Ygg-V
! donde:
; Po = presidn atmosférica
! A = drea de la seccidn ttansvefsal del tubo
V = volumen de la columna
perc: "
V= Ah
por lo tanto:
Fo ™ Ypg h
come::
Yag = 13,600 x 9.81 = 133,416 -
’, .
¥:

D, S0

h=0.76m
se obtiene:

P = 101,396.16 27

Con respecto a Ta Unidad internaciona] de la presi6n atmosférica se tie-

ne que a valor ;o N __ 195 X se le da el nombre de bar.
cm m

"Por 1o tanto

Po 1 bar = 10° —‘n‘]T

E1 bar es mdltiplo de la unidad internacional de la presidn, el pascal
que es:
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£l valor Po =1 baf, es el estdndar (o patrdn) de la presion atmosférica.
La presidn atmosférica disminuye con la altura sobre la superficie terres

tre y varia con la temperatura, humedad del aire y actividad meteorolégi
ca del lugar.

Ejemplo 1

En cierto lugar, el bardmetro tiene una altura h'= 0.725 m. Obtenga
el valor de la presidn atmosférica en dicho lugar.

Sclucidn: Si se tiene que:

atm = by

y dando valores, vemos que:

. _ ° N .— f _.
Patm = 0.725 » (133,416 —m-z-) = 0.967 ba:

P = 0.967 bar
atm

Ejemplo 2

Determine el peso especifico promedio del aire em la atmdsfera de 112
lon de altura. Tome:

z

- Po =1 bar = 105—;—z
Sclucidn: : . . 3
5 —Ez s '-N‘F‘ ;
_ - Peso _ 10 m° (A) J10° m N -1 N
‘vrom  Vol. Ah 1.12 x 107 8.93 x 10 m
N ' :
R RS :
Cprom .893 T
stives

cale laz respuesta a cada pregunta, encerrando en un circulo la le
1¢ la respuesta correcta.

[

1z uitura de la atmdsfera es:

a) 112 km

¢) 40 x 10%




2. La presidn atmosférica es:

Problermas:

4. Durante el paso de una perturbacidn metereoldgica, el bardmetro
baja de 1.103 bar a 0.694 bar. Exprese en centimetros de mercu
rio l.a altura inicial y la final del bardmetro.

LR

Y TR R

5. La al:ura que alcanza el petrdleo crudo al ser expulsado por un
pozo #s h = 84.76 m. (A qué altura barométrica equivale la pre
sidn a la salida del pozo?

oy

El valor de la presidén atmosférica estdndar (Po) es:
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a) El peso de la columna de aire
de altura igual a la de la atmds
fera.

b) Rl peso del aire de um km?

c) El peso del vapor de agua con-
tenido en 1 m® de aire.

Kgf
a) Po =3 —;
. cm
b) Po = 10° -
m
1b
c) Po=2.25 x 10 3
pulg

Yag = 133,416 —:3

a) 104 cm, 24.3 cm
b) 82.6 cm, 52.0 cm
c) 69.8 cm, 72.1 cm

d) 48 cm, 67.2 cm

Ypet = 9250 =

Yg = 133,416 =5
n

a) 5.88 u

b) 14.76 m

c) 1.742 m

d) 4.32 m
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CUADRO SINOPTICO

CONCEPTO: La presidn hidrostitica es aqué-
1lla que ejerce un liquido debido a su peso
y a la presidn ejercida sobre su superficie.

PRESTOK HIDROSTATICA

C3lculo de la presidn en un punto cualquie-
ra de un fluido en reposo

Objetivo especifico

Al finalizar el estudio de este mddulo, el alumno:

1. Calculard para un punto cualquiera de un liquido en reposo la
presidén existente.

- it A G IR i
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10.1 PRESION

Es la fuerza por unidad de &rea, que transm1te un cuerpo a la superfi-
cie de otro (ver figura 10.1).

Figura 10.1
Presifn que trasmite el cuerpo C de peso F, al piso.

Consideremos ahora, (segdn figura 10.1) un cuerpo de peso F que se apgif{
ya en el drea A del piso. La presidn que ejerce es:

La pres1on es una cantidad escalar, debido a que se conoce su d1recc1on,5.
la cual siempre es perpendicular a la superficie.

Ejexplo 1

Un cuerpo de peso F = 100 N, se apoya sobre un 3rea A = 10 cm®
= 0.001 m’. Determine la presidn que ejerce dicho cuerpo.

Solucidn: Si tenemos que:

o
"
mlm

entonces

_ 100 5 -
P 9.001 " 10 -~ 1 bar

A P = 1 bar




£10.2 PRESION HIDROSTATICA

g [s 1a jue ejerce un liquido en reposo, debido a su peso y a la presidn
fue recibe en su superficie.

eer e e
HE=E
S el N 777 =1
_Lﬁr:*.“’*

Figura 10.2

\\f

Presidn hidrostitica en el punto a.

la figura 10.2, representa un recipiente abierto a la atmésfera, que
contiene un 17quido de peso especifico y (_ET).La profundidad del fondo
es h{m). o

&
£
£
I

En la frontera aire - 1iquido, actuia la presidon atmosférica:

Po = 1 bar = 10° >

. Deseamos determinar la presién hidrostdtica en el punto a, situado a u
: na profundidad z. Para ello, constfuimos en a, una columna liquida de *
: drea unitaria y'alturz z; con Ta presién atmosférica Po actuando en la

i cara superior.

¥
i
h

I3

" Puesto que en cualquier seccion horizontal de la columnz, actlan diame
' tralmente presiones iguales y contrarias que la mantienen en reposo, sd
1o debemos considerar el equilibrio de las fuerzas verticales, (ver fi-
qura 10.3),
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Figura 10.3

Columa sustentada por a.

conde:

¥ PoA : Fuerza aplicada en la cara superior, debido a la
presidn atmosférica.

+F = yzA : Peso de l1a columna 1iquida de altura z y drea A.

4+ PA : Fuerza hacia arriba aplicada en ]a base inferior,
debido a la presion P en a.

Puesto que la fuerza hacia arriba PA, equilibra a las fuerzas hacia a-
tajo PoA y yzA : PA = PoA + yzA

y se obtiene: P=Po+yz - ’ ({’
que nos da la presifn hidrostdtica a la profundidad 2 en un 1iquido de

Feso especifico y actuando la presién atmosférica estdndar Po en su su
rerficie libre.

Ljemplo 2 - . ’ a

En una alberca de 4 m de profundidad, actua Po = 1.2 bar. El agua

tiene peso especifico Y = 9,870 —:11- . Determine la presién en el fon j
do. #




) SoluciSn: Aplicando la ecuacién (12)

P=1.2.(10° X +9,870 % x4m ‘
m m

P = 120,000 —;z +°39,480 —:17
N .
: P = 159,480 ? = 1.595 bar

S, P 21.595 bar

, con profundidad h = 40 m. El aire sobre el liquido se encuen

tra a una presidn de 2.4 bar. Deétermine la presidn en el fondo del
tanque.

Solucidu: De la ecuacidn (12)

P = Po + ¥z 5

P = 2.6 x 105 52—+ 9,520 - x 40 m = 620,800 5~
m m m

6.21 bar

o~}
[

. o -.E~;—rP=2.hbar

som.| —179:520 —:.,.:

| .
|
|

Figura 10.:

T e




Ejemplo 4

El tubo en U de la figura 10.5., contiene inicialmente mercuric en
reposo YHg = 132,000 —Eg- . Se vierte en la rama izquierda agua de
YHZO = 9,810 —:‘Tg' » con altura de 1.05 m. Calcule la altura que sube

el mercurio en la rama derecha de acuerdo a su posicidn original.

Figura 10.5

Solucidn

Llamemos h a la altura pedida. Se observa que en el nivel z;, am-
bas ramas del tubo tienen la misma presidén y de la ecuacidn (12) se
tendria:

Rana izquierda P; = Po + YHZO (zH20) .
Rana derecha Py = Po + vy, (22 - 23)
pero: . (22 - 2z3) = 2n

B S TRy
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igualando las presiones P, se tiene:

Po + vy, 0 2y,0 = Po + Yug (2h)

b - JH0 2H,0 9,810 x 1.05
) I 2 YHg 2 x 132,000

de doade:

. h=0.039m

E Reactivos: . L :
E Indique con una X el inciso de la respuesta correcta.

. 1. ;(u@ es presidn?
!

a) Fuerza por unidad de longitud.

b) Fuerza por unidad de area. -

c¢) Fuerza por unidad de volumen.
‘:2. La presidn hidrostidtica es:

a) Peso del liquido.

b) Fuerza por unidad del 4rea que se
transmite a la profundidad z.

c¢) Fuerza aplicada en la superficie : '
del liquido.

3, Propiedad del fluido de la cual depende la presidn a una profun-
didad dada:

a) Densidad
b) Masa

c) Volumen.

Probleras:

4. Un buzo trabaja con equipo autdnomo de aire comprimido a la pro-
fundidad Z=126.4 m, se sabe que el peso especifico del agua es:

N N . .
Yu, + 9,850 — . Determine =. .urerto de la presién & 1a gue
est.l sometido el buzo.
a) a-

b} 1Z2.4> bal




El tanque cerrado.-de la figura comtiene aire a presidn, aceite y g

agua con los dateos indicados,

70

calcule la presidn en el fondo.

y P . = 1,42 bar
aire

DR it
e N
Az.3m //j//% ¥, "8:350 ¢

A!

1.8m S50

N

YH20=9y810 -3

m

a) 2.
b) 3.

¢) 1.78 bar

F

12 bar

16 bar
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CUADRO SINOPTICO

EXPERIMENTO DE PASCAL
‘ ENUNCIADO DEL PRINCIPIO
PRINCIPIO DE PASCAL 1£7 lL

Aplicacidn en el cilculo
%N de variaciones de presidn

en un punto cualquiera de
«un fluido.

F Objetivo especifico

Al finalizar el estudio de este médulo, el alumno:

1. Aplicard el Principio de Pascal para determinar la presién en un
puntc cualquiera de un fluido.
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e

11.1 EXPERIMENTO DE PASCAL

Pascal realizé en Francia el experimento indicaco en ta figura 11.1. Co
nectd el tubo T a la tapa de la cuba C, 1lena de agua, sellando la unidrn.
E1 tubo se 11end lentamente de agua,-al 1legar a l1a altura h, dependien-
do ésta del espesor de las tablas del barril y de 13 distancia entre aros
la barrica reventé. N

aros

P

- .
I ZNTZ2NNNCZZEAN

Figura 11.1

Experimento de Pascal.

Pascal dedujo del experimento, que la presion da la columna adicional,
se transmite al agua interi6r, generando fuerzas horizontales que rompen
las duelas verticales sostenidas por las tapas y los aros de fierro,
(figura 11.2). .

a




-4

11.2 PRINCIPIO DE PASCAL

_ El aumento de presidn aplicada & un fluido confinado, se transmite
en todas direcciones sin disminuir, a cada punto del fluido y de las
paredes del recipiente que lo contiene.

En 1a figura 11.3, se estudia la presidn en el centro de la cuba. En la
columia de drea unitaria con centro en el punto considerado y altura h,
la prasidn P en la base equilibra a la atmbsfera Po y al peso de la colum
. na:

P =Po + vh .. (13)

3

—

s i
ITZANNY /NN

Figura 11.3’

o

De este modo, al aumentar la altura h, la presién P alcanza un valor que
excede la resistencia de las duelas, ya que dicha presidn se transmite ho
rizontaimente a la superficie lateral, que mantiemre encerrado al 1iquido.

=
¥
3
£
é
=
b
x

11.3 PRESION EN EL INTERIOR DEL LIQUIDO

En la figura 11.4, se indican las direcciones de la presiéh en el inte-
rior del 1iquido.

Figura 11.4
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Consideremos la superficie cerrada S, cuyo centro se encuentra a la pro
fundidad z bajo la superficie del 1iquido.

"Un observador, en el interior de S, percibe las presiones en cada pun-a.
to de S, indicadas con lineas gruesas. Los situados fuera de S sefialan
las presiones indicadas con lineas delgadas. Si el entorno sobre “"a" se
redute a un punto {ver figura 11.5), las presiones exteriores se verian
COTO rayos que convergen en a o que salen de este punto para un observa

dor exterior.
!
. P

Cua1quiera que sea la direccidn de la presidn en a, su valor es el co-4
rrespondiente a la profundidad z:

P =Po+ vz

Er Tugar de aumentar la presién interior, elevando la columna exterior
del 1iquido, se puede cerrar el depésito e introducir aire a presién en:
1a cdmara superior (ver figura 11.6).

lPaire

Figura 11.6




i
i
i
|
H
i
;
|
{

pP=p

aire ¥ V2 ’ e (18)

Ejenplo 1
Para romper una barrica, se requiere aplicar en el centro, la pre-

i N .
siéu P = 2.3 x 10° % si Po = 10° *%7—. Determine la altura de

la columna adicional de agua, de Yy = 10,100 —ET .
m

Solucidn: Aplicando la ecuacidn (13)

P = Po + Yh
se tiene:

N

5 N - s N
2.3 x10° — =10 &z 10,100 — x h m

de donde:

h e (2:3-1) 10°
10,100

Joh=12.87m
Ejeumplo 2

Para simular en el fondo de un tanque cerrado con agua de Y =
N o .
10,020 o7 Y h = 2 w, la presidn que corresponde a 50 m de profundi
dad, se inyecta aire a presién en la cdmara superior. Determine la
presiéin del aire, sabiendo que la presién atmosférica es de 10° N

m
Solucidn: De la ecuacifn (14)

P = Pajre + YZ

donde P es:

P = Parm + Yy,0 (50)
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entonces:

N N
Paire * 10,020 —xx 2 m= 10%. 27 + 10,020 (50 7

Paire = 10° + 10,020 (50) - 10,020 (2)

Paire ™ 580,960 -ET.‘ 5.81 bar
P 2 5.81 bar

S Faire =

Reactivos
Encierre en un circulo la respuesta correcta.

1. iQué es lo que aumenta en el a) La presidn atmosférica.

e i t ? PR
xperimento de Pascal? b) El .peso especifico del

liquido.

¢) La presidn en el inte~
rior del barril.

2. El Principio de Pascal esta a) El aumento de presidn en
blece: un punto del fluido se
transmite sin disminuir
en todas direcciones.

B) La presién en un punto
del fluido es vertical.

¢) Lla presidn en un fluido
. es funcidén Gnica de la
" temperatura.

3. Otra forma de variar la pre a) Introduciendo aire a pre
sién hidrostatica es: sidén sobre la superficie
del liquido.

b) Elevando el recipiente.

¢) Agitando el liquido.




L cs SEE DO

Problemas

Un :anque de dgua para ejercitar buzos
dad y arriba cimara de aire a presidn.

nes en el mar a 2
= 9820 &,
YH;O i

Po = 1,2 bar

Se utiliza mercurio
barrica de acero de

que nide diferencias de pPresié
tenga el valor de hx cuando 1la

! _ N
Yﬂg = 133,416 =7

77

» tiene 3 mde profundi-

Se estudian inmersio-
= 198 m, Obtenga la presidn del aire.

a) 19.14 bar
" b)  20.35 bar
c¢) 12.16 bar
d) 16.34 bar

Para estudiar el Pr

incipio de Pascal en una
h=1.2m,

con un mandmetro, (dispositivo
n) a la mitad de la altura. Ob-
lectura del manémetro es:

P = 5.64 bar
m

h=1.2m

Figura 11.7

a) 1.64 m
b) 4.22 p
¢) 3.72m
d) 2.35m

|
$
1
{
;
!
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EXPERIMENTO DE ARQUIMEDES

PRINCIPIO DE ENUNCIADO DEL PRINCIPIO

ARQJIMEDES
Cuerpos que flotan
=
==; Cuerpos que se sumer—
APLICACIONES :ﬁi gen sin hundirse

Cuerpos que se hunden

" Objetivo especifico

1.

Al finalizar el estulio de este mddulo, el alumno:

Aplicard el Principio de Arquimedes para predecir el comporta
mierto de un cuerpo al sumergirlo en un fluido.
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12,1 EXPERIMENTO DE ARQUIMEDES

Este famoso sabio, observi que al depositar diferentes cuerpos en agua,
unos flotaban y otros se hundian.
Analizando el fenfmeno en cilindros de material de peso especifico vy,
colocados verticalmente a la profundidad z (ver figura-12.1), encontrd
que 21 comportamiento observado tenfa como causa la diferencia de pre-
sion2s en las bases del cilindro.

JPO l JPO J Po

2 — —

o FakPol ___ H20
7NN/ 77ANNN 77 N\NNN/ 77NN/ NN\ /7

Figura 12..

Principio de Arquimedes.
En la base inferior actia la fuerza: ;
F, = AP, = APo + 4,0 (z +h) A ... (15)
En 1z base superior se tiene:

F; = AP, = APo + YHZO ZA ; ...(16)

Siendo la diferencia de dichas fuerzas:

E=F-Fi=yy o b=yl ...
12.2 EMPUJE HIDROSTATICO
E1 enpuje hidrostdtico E, se debe al peso del 1iquido desalojado Yy oV
Arquinedes enuncid su Principio del siguiente modo: 2

'Todo cuerpo sumergido en un fluido recibe un empuje hacia arriba,
izual al peso del fluido desalojado".




;
J

‘E1 principio de Arquimedes tiene las siguientes consecuencias:
{) Si Y., < YHzO: el cuerpo penetra en el agua hasta desalojar un volu-
y z

- men Je agua de peso Yit,0 V, al actuar hacia arriba, el empuje hidros-
E' tatico E,

equilibra al peso del cuerpo Fo (ver figura 12.2), y se
dice que el cuerpo C flota. :

H,0 E=Ffc - - e

77 ST TN TT RIS TR TS

Cuerpo que flota en el agua.

Figura 12.2

MANNV /N

Cuerpo que se sumerge sin hundirse.

Figura 12.3
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1

¢) Si Y > Y,0° el cuerpo se hunde en el agua (ver figura 12.4),

Cuerpo que se hunde en el agua.

3

Figura 12.4 a
E1 Principio de Arquimedes rige el disefio de flotadores en el agua (b:
ques) y en el aire (aerostatos).

SR

En un globo, (ver figura 12.5) actila el empuje del aire hacia arriba, .
y su valor se obtiene de:

E=Y

aire
si:
E > F , el empuje es mayor que el peso
del globo y &ste asciende.
si:

E < F_, el empuje es menor que el peso
del globo y éste desciende.




Ejemplo 1

Un cilindro de madera de 0.4 m de didmetro y 0.6 m de altura, flota
en agua de peso especifico YHzO = 10,100 N/m® sobresaliendo 0.15 m
del agua; determinar su peso.

Solucién:

DR YT A

Como el cuerpo flota, se tiene que: (ver figura 12.6)

. es de:zir:

F, = 10,100 (3.1416 x 0.22) 0.45

JoF =571.14 K
c

- _O%Sm

7N AN ANNTT TRNT NN

Figura 12.6
E Ejemplo 2

Un bote cilindrico con peso F = 50 N y radio 0.15 m, se carga con

" un material de peso 600 N. Calcule la penetracidn del cilindro en
el agua de :

Y = 9,850 —:7

jSoluciSn: Como se pretende que el bote flote, se tiene que:

s N I L= .




1-"c = Y Ah
dcnde:
entonces: 650 = 9,850
de donde:

h es la penetracidn

650

(3.14 x 0.15%) n

que h.

Reactivos

l. ({En qué se funda el Principioc de
Arquimedes?

2. Un recipiente se hunde en el agua
si: .

9,850 (3.14) (0.15)%
<. h=10.933m

con lo cual se concluye que el bote deber3d tener una altura mayor

Encierre en un circulo la respuesta correcta.

a) En la diferencia de pre

b)
c)

aj
b)

c)

N o
siones que actilan sobre
el cuerpo.

En la suma de presiones.

En la diferencia de tem—
peraturas del cuerpo y
del fluido,

Se mueve

Se introduce peso, ha-
ciendo que Fc sea mayor
que E.

Se saca peso, haciendo
que FC sea menor que E.




Prol:lemas

4.
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Para que un cuerpo de peso espe- é) 9,900 —§7
cifico vy = 10,000 N  flote en B
m

N
un liquido, el peso especifico b) 5,000 m°
de dicho liquido podria ser:

¢) 12,000 —g—;

Un flotador cilindrico tiene irea A = 0.423 m? en la superficie

del agua. Si pesa W = 5.34 x 10°N. Determine su penetracidn en
el agua.

Y450 = 9,850 —:r
a) 1.28 m
b) 4.72 m
c) 2.86 m

. e X
Para determinar el peso especifico Y en e de un' cuerpo de

torma irregular, se pesa el cuerpo: W =1.84 N, y se mide elvolu

men de agua desplazada por el cuerpo al hundirse, Vol = 423
3 H20
em®.  Calcule vy

a) 4349 oy
—

b) 14,200 —
N
o) 22,300 2

. d) 12,350 —3
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EXAMEN DE AUTOEVALUACION

- —

Seleccionar la respuesta correcta escribiendo la letra correspon-
. diente en el paréntesis de la derecha.

s

15
1.5 % 1023

a) -6.5x 107°
b) 6.5 x 10%¢
c) 6.5 x 10° -
& 6.5 x 10°¢
2.

Lz unidad en el Sistema Internacional en que se mide el peso de
Ul CUBTPO €Secnsesusn

U (D
a) kg

b) J

c) X

d) Pa

Magnitud_fisica de cardcter vectorial...cieasessonsesasaasal )
a) Distancia

b) Aceleracién

c) Masa

d) Volumen

Si se desea comprobar la flexidn de una varilla sujeta a una
fuerza, (qué tipo de representacidn utilizarfa? .......cee0.( )

a) Matemidtica

b) Grafica

¢) 1Icdnica

d) Diagramitica




a) 296 K

~b) 150 K
c) =296 K B
d) 250 K

88

¢En cuil de los siguientes casos se puede identificar una forma
de energia latente?..s.eeececnnersoncas R G |

a) Horno
b) Acumulador
¢) Rio

d) Motor

La temperatura de -23°C expresada en kelvin es...eeeveesnco( )

Una placa de zinc (o = 26 x 10°6°C"!) cuyos lados miden:
a=1.22m, b = 3.66 m y de espesor 0.003 m, se sujeta a un cam
bio de temperatura AT = 45°C. Calcule el drea final formada
por los lados a y becscsrvvnnanne teeessannen R O

a) 4.6513 m?
b) 4.4756 m?
c) 4.4677 m?

d) 4.5027 w?

Si el barémetro marca una altura de 0.583 m en la ciudad de Mé-
xico indique dicha presifn atmosférica en | Y0 P G |

a) 0.777
b) 1.013
c) 4.35
d) 0.432



S

i
Ei Encontrar la

ta (Y = 7850 _g? ) y aire comprimido en su parte superior a una

- presidn de 2 bar.

presién en el fondo de un tanque que contiene acei

La altura del aceite es de 2 m.

ceevneens( )
a; 0.532 bar

b) 1.843 bar
¢) 2.157 bar

d) 1.13 bar

Calcule la penetracidn de un qubo sSlido de 0.5 m de arista y

de peso especifico 6000 ﬁ} al introducirlo en agua de

’ - N L
Vhgo = 9810 oy .-

a) 0.305m
b) 0.125m
c) 0.432 m

d) 0.25 m.
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SOLUCIONES AL EXAMEN DE AUTOEVALUACION

1. (&
2. (o)
3. (b)
4. (c)
5. ()
6. (&
7. ()
8. (a)
9. (o)
10. (a)




. Lt

1.
2.

1.
2.
3.
4.

5.

UNIDAD I

MODULO 1

* Reactivos I

1. (E)

2, (W)
3. (D)
4. (F)

5. (6)

MopyLa 2

Reactivos

(v)
(a)
)
(v
(a)

HODULO 3

Reactivos

(a)
(c)

SOLUCIONES A REACTIVOS Y PROBLEMAS

' Reactivos II
1. (@

2. (D)

3. (@

4. ()

5. (e)
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3. () ‘MODULO 7
4. () : Reactivoes
5. (a) : 1. (b)
MODULO 4 2. (o)
Reactivos 3. (0
1. (V)
2. (V) 7 ' Problemas
3. (B) . 4. (b)
4, (E) ) 5. (C)
> W MODULO 8
MODULO 5 Reactivos
Reactivos 1. (©
. 1. (D & @
2. @ 3. (a)
Problemas
3. (D)
- 4. (c)
4. (D)
5. (a)
5. (G)
UNIDAD III
UNIDAD II
MODULO 9 -
HODULO 6
Reactivos ' Reactivos
(a) : ‘ » B » 1. (a)
(d) . ) 2. ()
(b) ' : S 3.0 )
(c) : Problemas
®) ‘ 4 @
5. ()




MODULO 10
Reactivos
()
(b)
(a)
Problemas
(b)
(c)
MODULO 11
Reactivos
(c)
(a)
(a)
Problemas
®
(b)
MODULO 12
Reactivos
(a)
(b)
(c)
Problemas
(a)
(a)




BIBLIOGRAFIA

Reimann Arnold L.
FISICA Vol. 1
C.E.C.S.A.
México, 1975

Allard Raymond -
SISTEMA INTERNACIONAL DE MEDIDAS
Limusa Wiley, S. A. :
México, 1965 .

Halliday - Resmick -
FISICA Vol. I :
C.E.C.S.A.

México, 1974

FISICA.
P.S.S.C.
México, 1962

Krick, Edward V.

INTRODUCCION A LA INGENIERIA Y
AL DISERO EN LA INGENIERIA
Limusa Wiley, S. A.

México, 1976

Dolciani, Berman, Freilich
ALGEBRA MODERNA I
Publicaciones Cultural, S. A.

Mateos M. Agustin _

ETTMOLOGIAS GRECOLATINAS DEL ESPANOL
Esfinge, S. A.

México, 1966

ST s P 0




APUNTE 83-A  FACULTAD DE INGENIERIA UNAM.

1 e

610192

) . G.- 610192
e B N I ... i <o . i

- e T

FACULTAD P
. oiawactii de Buliotecas
FECHA DE DEVOLUCION

EL LECTOR SE OBLIGA A DEVOLVER
“TE LIBRO ANTES DEL VENCIMIENTO
< PRESTAMO INDICADO POR EL SELLO

Lo . T —_— 7
2RO DE ADQUISICION: “
10”7

‘ La impresi6n se realizé en la
Unidad de Difusi6n de la Facultad de Ingenierfa -




