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Presentacion

Al personal docente:

Con la finalidad de contribuir a la labor educativa realizada al interior de los planteles y
considerando las especificaciones de la Nueva Normalidad, la Direccion General del Bachillerato
(DGB) a través de la Direccién de Coordinacion Académica (DCA) en colaboracion con personal
docente llevaron a cabo la creacion de Guias Pedagdgicas para el desarrollo de Aprendizajes
Esperados, de las asignaturas del componente de formacién basica de 2°, 4° y 6° semestre, con
el propésito de contar con un recurso para el estudiantado que no cuenta con acceso a internet,
asi como, que ante cualquier contingencia se pueda garantizar que este cuente con las
competencias necesarias para la continuidad de sus estudios.

Esta accion acontece en el marco de la declaracion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
del 11 de marzo de 2020, sobre el estatus de pandemia del brote del virus SARS-CoV2 (COVID-
19) y de las diversas acciones tomadas por el gobierno de México a través de la Secretaria de
Salud, como la “Jornada Nacional de Sana Distancia”.

Es por ello, y ante el panorama de incertidumbre para el reinicio de actividades de manera
presencial que el presente material busca que los y las jévenes bachilleres durante condiciones
a distancia cuenten con una guia que oriente el desarrollo de aprendizajes y competencias de
este nivel educativo.

Bajo este contexto es que emiten las siguientes recomendaciones:

e Salvaguardar la salud fisica y emocional de la comunidad educativa.

e Promover en el estudiantado las competencias que implica la educacién a distancia.

e Fortalecer las habilidades digitales en el profesorado, asi como, la promocion del uso de
recursos tecnolégicos para el desarrollo de actividades académicas.

e Flexibilizar el proceso educativo acorde a las demandas y necesidades actuales.

e Generar, adaptar o reforzar los mecanismos de evaluacion.

Asimismo, es necesario resaltar que a pesar de que este material esta dirigido al estudiantado,
el papel que el personal docente tiene en este proceso es fundamental, ya que fungira como
agente activo en el aprendizaje autbnomo de las y los jévenes y sera de vital importancia para
que se alcancen los propésitos anteriormente referidos.

Cabe aclarar que esta Guia Pedagogica no es de uso obligatorio, sino una sugerencia en busca
de garantizar el adecuado desarrollo y transito del estudiantado de Educacion Media Superior,
sin embargo, sera el personal docente, su creatividad y experiencia quien en todo momento
buscaré el abordaje de la totalidad de los programas de estudio vigentes.

Finalmente, la DGB reconoce el esfuerzo, dedicacion y vocacion del personal participante en la
elaboracion y revision de la presente Guia, que es fruto del Trabajo Colegiado, el cual es el eje
rector de la vida académica de los planteles de Educacion Media Superior.
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Antes de comenzar

Para el estudiantado:

A partir de la pandemia provocada por el virus SARS-CoV2 (COVID-19), nos vimos en la
necesidad de dejar de asistir a los planteles y resguardarnos en casa para cuidar nuestra salud y
la de las demds personas.

Esta situacion ha provocado que todos y todas adoptemos nuevas formas de comunicacion e
interaccion, tanto con familiares, como con docentes y amistades.

Especificamente en el contexto escolar, hay quienes han mantenido comunicacion con sus
docentes por medio de diferentes plataformas digitales: correo electrénico, WhatsApp, Facebook,
mensajes de texto o llamadas telefonicas. Sin embargo, existen estudiantes que no han podido
establecer una comunicacién con sus maestras 0 maestros por alguna de estas vias.

Ante este panorama, la Direccién General del Bachillerato en colaboracién con un gran equipo
de maestras y maestros, ha disefiado este material que tienes frente a ti; una “Guia Pedagdgica
para el desarrollo de Aprendizajes Esperados”.

Esta Guia es una herramienta que te ayudara a estudiar cada una de las asignaturas que estaras
cursando durante este semestre. Se fomentara tu aprendizaje y transito por la Educacion Media
Superior, a través de una serie de actividades y fuentes de consulta, que pueden ser materiales
de la biblioteca de tu plantel o de manera electrénica; tomando en cuenta las adecuaciones
realizadas por tus profesores/as de acuerdo con las caracteristicas de la localidad en la que te
encuentras.

Por ello, se te sugiere que atiendas a las indicaciones de cada una de las actividades propuestas,
con lafinalidad de que logres el mayor aprendizaje posible. Ante cualquier duda, podras acercarte
a tu maestra 0 maestro para que te brinde la orientacién necesaria.

Finalmente te damos las siguientes recomendaciones para llevar a cabo el estudio de manera
autébnoma:

e Dedica un horario determinado al estudio, considerando el tiempo que dedicarias si
acudieras al plantel y las actividades que desempefas en casa.

e Adecua un espacio comodo, procurando que cuentes con suficiente luz natural y tengas
los menores distractores posibles.

e Define una via de comunicacién y un horario con tus maestras 0 maestros.

e Revisa bien todo el material de la Guia y atiende a las indicaciones que tu maestra o
maestro te hagan para su estudio.

iMucho éxito!
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Introduccioén

La presente Guia Pedagodgica de la asignatura Fisica Il, perteneciente al campo de Ciencias
Experimentales es una herramienta a través de la cual desarrollaras el interés por el quehacer
cientifico, entendiéndolo como el estudio de los hechos, procesos y fenbmenos que ocurren en

tu entorno.

En esta encontraras:

Alguna vez te has
preguntado...

¢,De qué manera obtienen
las plantas los nutrientes
del suelo?

En la pelicula “Hombres de|
Honor”, s a qué se debid la
embolia pulmonar que le
diagnosticaron al jefe
maestro Sunday?

¢, Cual es el origen de los
ruidos extrafios que
provienen de la sala en
una noche fria? ¢ Tendran
una explicacion cientifica?

Si abres la ventana de tu
casa, ¢.entrafrio o es el
calor el que sale?

¢ Te interesa conocer
cuanto es el consumo de
energia eléctrica en tu
hogar para fomentar el
ahorro?

¢ Sabias que “Besar, es un
acto profundamente
eléctrico... no es poesia,
jes fisical”?

Contenido

En el Bloque I, se abordaran
los conceptos de hidrostatic
e hidrodinamica par
comprender el
comportamiento  de  los
fluidos, su uso en la vid
fcotidiana y la forma en que
estos pueden se
transportados a través de
tuberias.

En el Bloque II, veremos |
[diferencia entre calor
temperatura, las distintas
escalas de temperatura, asi
como la manera de hace
conversiones entre escalas;
de igual forma, se estudiara
la variacion en el tamafio de
los objetos que ocurre por |
variacion de la temperatura;
y, finalmente, se estudiaran
los mecanismos por los
cuales el calor es transferido.

En el Bloque I, se
estudiaran los conceptos de
electricidad, sus

caracteristicas, el fenébmeno
de las cargas eléctricas en
reposo y en movimiento, asi
como las leyes que las rigen
mediante la solucién de
ejercicios de aplicacién en tu
vida cotidiana.

Metodologia de trabajo

Para el desarrollo de los
bloques de la presente guial
se contemplan distintas
actividades como son: |
lectura y analisis de textos, |
solucion de ejercicios,
elaboracion de diagramas,
registro de informacion paral
llenado de tablas, preguntas
complementarias, ademas
de algunos experimentos
gue te ayudaran a entender
de mejor manera los
enémenos estudiados.

Es importante mencionar que
la forma de llevar a cabo las
actividades de
aprendizaje (individual  y/o
grupal) estard sujeta aII
contexto y consideracion de
los docentes.

Finalmente la evaluacion se
propone al término de cadal
bloque; sin embargo, las
echas y forma de entreg
seran establecidas por tu
docente.
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BLOQUE I. Fluidos

Propésito del Bloque:

Aplica las propiedades y principales teoremas de los fluidos, para analizarlos en estado de reposo
y movimiento, reflexionando criticamente sobre su funcionamiento en fenémenos diversos y el
impacto que han tenido dentro de su entorno.

Aprendizajes Esperados:

e Comprueba las propiedades de los fluidos presentes en su entorno (instalaciones,
aparatos, herramientas, etc.) reflexionando de manera critica sobre el impacto su impacto
tanto en el ambiente como en su nivel de vida.

e Aplica los principios de los fluidos en estado de reposo o movimiento, resolviendo de
manera creativa problematicas sobre fenémenos que ocurren en su entorno.

Desarrollo y evaluacién de las actividades de aprendizaje

Propiedades generales de los fluidos

La materia existe en tres fases: sélida, liquida y gaseosa. En un sélido, las moléculas se atraen
intensamente entre si y es por ello que los sdélidos tienen una forma y volumen definido. En los
liquidos, la mayor separacién de las moléculas permite que capas adyacentes fluyan unas sobre
otras. De tal modo, un liquido tiene un volumen definido, pero toma la forma del recipiente que lo
contiene. Las moléculas de un gas suelen estar tan apartadas que ejercen muy poca atraccion
entre si, por lo que los gases no tienen ni forma ni volumen definido. Los gases y los liquidos
reciben el nombre de fluidos, porque fluyen libremente y llenan los recipientes que los contienen.
Los fluidos tienen un peso y por tanto pueden ejercer una presion y fuerza. Las fuerzas pueden
ser ejercidas por fluidos en reposo o por fluidos en movimiento.

Viscosidad
Esta propiedad se origina por el rozamiento de unas particulas con otras cuando un liquido fluye.
Se puede definir a la viscosidad, como la medida de la resistencia que opone un liquido al fluir.

La unidad de la viscosidad en el Sistema Internacional es el “Pascal — segundo” (Pa-s). En la
Tabla 1 se muestran los valores de la viscosidad de algunas sustancias.

Tabla 1. Valores de la viscosidad de algunas sustancias.
. Viscosidad
Sustancia
Pa-s

Aguaa 20 °C 0.001
Aceite de Oliva a 20 °C 0.0970
Mercurio a 20 °C 0.0016
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| Glicerina a 20 °C | 1.5 |
Si en un recipiente perforado en el centro se hacen fluir por separado miel, leche, agua y alcohol,
observamos que cada liquido fluye con rapidez distinta; mientras mas viscoso es un liquido, mas
tiempo tarda en fluir. En la industria, la viscosidad se cuantifica en forma practica, utilizando
recipientes con una determinada capacidad, que tienen un orificio de un didmetro establecido
convencionalmente. Al medir el tiempo que el liquido tarda en fluir se conoce su viscosidad, para
ello se usan tablas que relacionan el tiempo de escurrimiento con la viscosidad. La unidad de
viscosidad en el Sistema Internacional es el “poiseuille” definido como la viscosidad que tiene un
fluido cuando su movimiento rectilineo uniforme sobre una superficie plana es retardado por una
fuerza cuya magnitud es de un newton por metro cuadrado de superficie de contacto con el fluido,
y que tiene una magnitud de velocidad respecto a la superficie de un metro por segundo.

N .
1 poiseuille = 1 =1
poiseuille 3 ——

Tension superficial

La tensién superficial hace que la superficie libre de un liquido se comporte como una finisima
membrana elastica. Este fendmeno se presenta debido a la atraccién entre las moléculas del
liquido. Cuando se coloca un liquido en un recipiente, las moléculas interiores se atraen entre si
en todas direcciones por fuerzas iguales que se contrarrestan unas con otras, pero las moléculas
de la superficie libre del liquido s6lo son atraidas por las inferiores y laterales mas cercanas. Por
tanto, la resultante de las fuerzas de atraccion ejercidas por las moléculas proximas a una de la
superficie se dirige hacia el interior de un liquido, lo cual da origen a la tension superficial (Figura
1).

Figura 1. Tension superficial

Foto de Autor desconocido bajo licencia CC BY-SA

Las moléculas de la superficie libre del liquido sélo son atraidas por las inferiores y laterales, en
tanto que las del interior del liquido son atraidas en todas direcciones, por lo cual est4d en
equilibrio.

Debido a la tensién superficial una pequefia masa de liquido tiende a ser redonda en el aire, tal
es el caso de las gotas; los insectos pueden caminar sobre el agua, o0 una aguja puesta con
cuidado en forma horizontal sobre un liquido no se hunde. La tensién superficial del agua puede
reducirse en forma considerable si se le agrega detergente, esto contribuye a que el agua
jabonosa penetre con mas facilidad por los tejidos de la ropa durante el lavado.
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Cohesién

Es la fuerza que mantiene unidas a las moléculas de una misma sustancia. Por la fuerza de
cohesion, si dos gotas de agua se juntan forman una sola; lo mismo sucede con dos gotas de
mercurio.

Adherencia

La adherencia es la fuerza de atraccion que se manifiesta entre las moléculas de dos sustancias
diferentes en contacto. Comunmente las sustancias liquidas se adhieren a los cuerpos sdlidos.
Al sacar una varilla de vidrio de un recipiente con agua, esta completamente mojada, esto significa
gue el agua se adhiere al vidrio. Pero si la varilla de vidrio se introduce en un recipiente con
mercurio, al sacarla se observa completamente seca, lo cual indica que no hay adherencia entre
el mercurio y el vidrio (Figura 2).

En general, cuando el fendmeno de adherencia se presenta, significa que la magnitud de la fuerza
de cohesion entre las moléculas de una misma sustancia es menor a la magnitud de la fuerza de
adherencia que experimenta al contacto con otra. Tal es el caso del agua adherida al vidrio
(Figura 2, izquierda), la pintura al adherirse a un muro, el aceite al papel, o la tinta a un cuaderno.
Si la magnitud de la fuerza de cohesion entre las moléculas de una sustancia es mayor que la
magnitud de la fuerza de adherencia que experimenta al contacto con otra, no se presenta
adherencia y se dice que el liquido no moja al sélido (Figura 2, derecha).

Figura 2. Fenémeno de adherencia, (derecha) agua, (izquierda) mercurio

Vaso de precipitados Vaso de precipitados

Tubo de Tubo de vidrio
|/ vidrio ‘ /

Agua Mercurio

Foto de Autor desconocido bajo licencia CC BY-NC

Capilaridad

La capilaridad se presenta cuando existe contacto entre un liquido y una pared soélida,
especialmente si son tubos muy delgados (casi del didmetro de un cabello) llamados capilares.

Al introducir un tubo de diametro muy pequefio en un recipiente con agua se observa que el
liquido asciende por el tubo alcanzando una altura mayor que la de la superficie libre del liquido.
La superficie del liquido contenido en el tubo no es plana, sino que forma un menisco concavo
(Figura 3).
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Si se introduce un tubo capilar en un recipiente con mercurio, se observa que el liquido desciende
debido a una depresion. En este caso se forma un menisco convexo (Figura 3).

Figura 3. Fendmeno de capilaridad.
Formacion de meniscos céncavos (izquierda), formacién de meniscos convexos (derecha).

Cancavo Comvexo

Foto de Autor desconocido bajo licencia CC BY-SA-NC

Debido a la capilaridad, en las lamparas el alcohol y el petréleo ascienden por las mechas; un
algodon o un terrén de azucar sumergidos parcialmente en agua la absorben poco a poco, y la
savia de las plantas circula a través de sus tallos.

Densidad y peso especifico

La densidad de una sustancia p (rho) es una propiedad caracteristica o intensiva de la materia,
representa la masa contenida en la unidad de volumen. Su valor se determina dividiendo la
masa de la sustancia entre el volumen que ocupa:

masa m

p= volumen - 7

Sus unidades en el Sistema Internacional son el kg/m?.

El peso especifico de una sustancia también es una propiedad caracteristica, su valor se
determina dividiendo la magnitud de su peso entre el volumen que ocupa:

Dénde:

W, es el peso especifico de la sustancia y sus unidades son N/m?
w es el peso de la sustancia expresado en Newtons (N)
V' es el volumen que ocupa en metros cubicos (m®).

Recordando que:
w =mg
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Y sustituyendo en w,

myg
W e ——
€ V
Recordando que % = p, tenemos que:
We = P9

En la Tabla 2 se dan algunos valores de densidad y peso especifico para diferentes sustancias.

peso especifico de diferentes sustancias
Densidad en el Peso especifico en Peso especifico en

Tabla 2. Valores de densidad

Densidad en el Sl

Sustancia kg/m? CGS el SI el CGS técnico
g/cm?3 N/m3 gicm?
Agua (4 °C) 1000 1.0 9800 1
Alcohol 790 0.79 7742 0.79
Aceite 915 0.915 8967 0.915
Hielo 920 0.920 9016 0.920
Madera 430 0.430 4214 0.430
Oro 19320 19.320 189336 19.320
Hierro 7860 7.860 77028 7.860
Mercurio 13600 13.600 13280 13.600
Oxigeno (0 °C) 1.43 0.00143 14.014 0.00143
Hidrégeno (0 °C) 0.09 0.00009 0.882 0.00009

Ejemplo 1. Una masa de 0.5 kg de alcohol etilico ocupa un volumen de 0.000633 m2. Calcular:
a) ¢, Cual es su densidad? y b) ¢ Cual es su peso especifico?

Datos \ Formula Sustitucion Resultado
\n; - 8'302%33 me | P v a pP= % = 789.89 kg/m’ gﬁ:%rzcgr:e;gf%o ;i
— 2 e . m
g; 33 e b. w, =pg > We = (789.89 %) (9.8522) - ngeciﬁco Zspezé
We = ¢,? 7740.92 N/m3 7740.92 N/m3.

a) Calcularla masay la magnitud del peso de 15 000 litros de gasolina. Densidad de la gasolina
700 kg/m?,

Datos | Férmula | Sustitucion Resultado
m=¢? _m Conversion de unidades La masa es de
=2 p= v - m 15000 ( 1m3 ) 5 10500 kg y la|
V = 15000 litros | — 17 5000 litros | w——— | = 16m magnitud  del
p = 700 kg/m? p K 1000 litros peso es de
g =9.8ms? w=mg m = (700-5) (15m°) = 10500kg ~ [LO2900N.
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m
w = (10500 kg) (9.8?) = 102900 N

b) ¢Cudl es la densidad de aceite cuyo peso especifico es de 8967 N/m3?

Sustitucion Resultado
p=¢? We=pg = p 8967 N/m® 8967 kg -m/s?/m?3 La densidad el
— 3 = =
We = 8967 N/m A p 9.8m/s? 9.8m/s2 aceite es de 915

= 9.8 m/s? g
g =98ms g — 915kg/m®

Actividad 1. Masa, peso, densidad y peso especifico en diferentes situaciones de nuestra
vida.

Propdésito: en esta actividad resolveras diferentes problemas sobre la densidad y peso
especifico de algunos materiales.

Instrucciones: resuelve los siguientes problemas en tu cuaderno. Recuerda que para resolverlos
debes usar el formato en tabla con: datos, férmula, sustitucion y resultado.

1. Un trozo de madera tiene una masa de 1200 g y ocupa un volumen de 2553.19 cm?.
Calcula su densidad en g/cm?®y la magnitud de su peso en newtons.

2. Una masa de 1500 kg de plomo ocupa un volumen de 0.13274m?, ¢ cuél es su densidad?
3. ¢Cual es la masa y la magnitud del peso de 10 litros de mercurio?
Dato: ) Hg = 13600 kg/m?.
4. Calcula el peso especifico del oro, cuya densidad es de 19 300 kg/m?3.
5. ¢Qué volumen en metros cubicos vy litros ocupan 1000 kg de alcohol con una densidad

de 790 kg/m3?

Hidrostéatica. Para reforzar las actividades de este bloque, consulta la informacion del ANEXO
1.

Presion
La presion indica la relacion entre la magnitud de una fuerza aplicada y el area sobre la cual

actla. En cualquier caso en el que exista presidn, una fuerza actuara en forma perpendicular
sobre una superficie. Mateméticamente la presion se expresa por:

Donde:

P = presion en N/m? = pascal

F = magnitud de la fuerza perpendicular a la superficie en newtons (N)

A= area o superficie sobre la que actla la fuerza en metros cuadrados (m?)

La presion es directamente proporcional a la magnitud de la fuerza recibida e inversamente
proporcional al &rea sobre la que actua la fuerza.
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Por ejemplo: un ladrillo ejercerd menor presion sobre el suelo si se coloca por una de sus caras
de mayor area que si se pone por una de menor (Figura 4).

Figura 4. Relacion area - presion

'

Mayor area, menor presion Menor area, mavor presion
Fuente: Elaboracion propia

Al disminuir el &rea sobre la que actua una fuerza, aumenta la presion.

Esto explica la raz6n de una mayor presion sobre el suelo cuando una mujer usa tacones y el
intenso dolor que le puede provocar a cualquier persona gue reciba un pisoton. Sin embargo, si
dicha mujer usa zapatos tenis, a pesar de mantener la misma magnitud de su peso, y, por tanto,
aplicar la misma magnitud de la fuerza sobre el suelo, como hay una mayor area ejercera menor
presion y producird menos hundimiento en el suelo blando. Por ello podemos afirmar: el
hundimiento no es un indicador de la magnitud de la fuerza, sino de la presién que ejercen unos
cuerpos sobre otros.

Con el objetivo de diferenciar alin mas entre fuerza y presion, observe la Figura 5. En ella puede
apreciar a un elefante, que es el mamifero terrestre mas pesado que existe. Sin embargo, deja
huellas apenas perceptibles si el terreno estd seco, debido a que sus patas tienen unas
almohadillas que distribuyen la magnitud de su peso regularmente, siendo tan eficaz esta
distribucion que a pesar de la gran magnitud de fuerza que ejerce debido a su peso, la presiéon
sobre el suelo seco apenas llega a deformarlo.

Figura 5. Presion de huella de elefante

N

Fuente: https://www.expetoani

Es

TS R
mal.com/que-comen-los-elefantes-24900.html

Unidades de Presién
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La unidad de presion resulta de la relacién entre cualquier unidad de la fuerza y la unidad de area.
En el Sistema Internacional de Unidades, al N/m? se le llama pascal (Pa).

1 pascal (Pa) = 1 newton por metro cuadrado (N/m?)
1 kPa = 1000 N/m? = 0.145 Ib/in?

1kgr=9.8 N

Ejemplo 1. Con un martillo se aplica una fuerza cuya magnitud es de 20 kgs sobre un clavo cuya
area es de 2mm?. Determinar el valor de la presién que ejerce el clavo al introducirse en la pared;
expresar el resultado en: a) kgf/mm?, b) en kgi/cm?, y ¢) en pascales, es decir, en N/m?.

Solucion:

Sustitucion Resultados
F= 20kgf F _F_ 20kgr _ 2
A= 2mm? P=- P A 2mm? 10kgr/ mm 10kgs/ mm?2
P=? A

b) Transformacién de unidades

1cm=10mm
(1cm)?= (10mm) ?
1cm? = 100mm?2

10kg; _100mm?
— X Tom? 1000kgs/cm?2
¢) Transformacién de unidades
1kgr=9.8 N
1m = 100cm

(Im) 2= (100cm) 2 .~
1m? =10 000cm?
kgr  9.8N _ 10000cm?

X X =

1000
cm?  1kgs 1m?

9.8 X 107 N/m? = 9.8 X 107 Pa.

Ejemplo 2. Sobre un liquido encerrado en un recipiente se aplica una fuerza con una magnitud
de 60 N mediante un pistén de area igual a 0.01 m?. ;Cuél es la presion?

Solucién:

Formula Sustitucion Resultados
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F
F= 60N P==

A= 0.01m? 4 p="=_2 - 6000 Nim? 6000 N/m?
A A4~ 00im

Ejemplo 3. Una persona cuyo peso es de 60 kgr al estar parada sobre el suelo con los pies juntos,
éstos ocupan un area de 370 cm2. ¢, Cudl es la presion ejercida sobre el suelo en:

a) kgr /cm??
b) Pascal?
c) Kilopascal?

Solucion:
Formula Sustitucion Resultados
F= 60kgf F
P=- F 60k
A= 370cm? 4 P =-=—"2L 2016 kgi/cm? 0.16 kgr/cm?
p=? A 370cm

b) Transformacién a pascales
Como 1kgi=9.8 Ny 1m = 100 cm, tenemos:

1m = 100cm
(Im)?= (100cm)? .~
1m? = 10 000cm?

De donde:

0.16kgy 9.8N _ 10 000cm?
X X
cm? lkg; 1m?

P =15 680 N/m? = 15 680 Pa

c¢) Transformacion a kilopascales (kPa):
Como un kilopascal es igual a mil pascales tenemos:

1 kPa
15 680 Pa X = 15.68 kPa.
1000 Pa

Como podras observar, el pascal es una unidad pequefia, pues la presion ejercida por la persona
en kgf/cm2 fue sélo de 0.16 y en pascales resulté 15 680; por ello se usa el kilopascal.
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Presion Hidrostatica

Debido al peso de sus moléculas, un liquido origina una fuerza sobre el area en el que actla,
produciendo una presion llamada: presién hidrostética, que ser4d mayor a medida que la
profundidad de la columna del liquido sea mayor.

Dicha presion actta en todos los puntos del liquido y de las paredes del recipiente contenedor y
s6lo es nula en la superficie libre del liquido.

La presién hidrostatica en cualquier punto puede calcularse multiplicando el peso especifico del
liquido por la altura que hay desde la superficie libre del liquido hasta el punto considerado.

Ph= Peh O bien Ph= pgh

Dénde:

Ph = presion hidrostatica en N/m?

p = densidad del liquido en kg/m?

Pe = peso especifico del liquido en N/m?3

g = magnitud de la aceleracién de la gravedad, igual a 9.8 m/s?
h = altura de la superficie libre al punto en metros (m)

Veamos el siguiente ejemplo: consideremos tres recipientes con agua, dos a la misma altura y
otro con diferente altura, como se aprecia en la Figura 6.

Figura 6. Presion a diferentes alturas

Recipiente 1 Recipiente 2 Recipiente 3

Fuente: Elaboracion propia
La presion hidrostética en el punto A es la misma en los recipientes 1y 2, pues contienen agua a
la misma altura, por lo que no importa la forma del recipiente, ni la cantidad de liquido que
contenga.

Célculo de la presion hidrostatica en el punto A, que corresponde al fondo de los tres recipientes
de la figura.

e Recipiente 1:
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Ph = Peh = pgh
=1 000 kg/m3 X 9.8 m/s> X 0.5 m
= 4900 N/m?

e Recipiente 2:

Ph = Peh = pgh
=1 000 kg/m® X 9.8 m/s? X 0.5 m
=4 900 N/m?

e Recipiente 3:

Ph = Peh = pgh
=1 000 kg/m® X 9.8 m/s? X 0.3 m
=2 940 N/m?

La llamada paradoja (lo que va en contra de la opinién comun) hidrostatica de Stevin sefiala lo
siguiente: la presion ejercida por un liquido en cualquier punto de un recipiente no depende de la
forma de éste ni de la cantidad de liquido contenido, sino Unicamente del peso especifico y de la
altura que hay del punto considerado a la superficie libre del liquido.

Esto lo observamos en el recipiente 1y 2 de la Figura 6, en los cuales la presidon hidrostatica en
el punto A es la misma, porque la altura también lo es; mientras la presion hidrostatica disminuye
en el recipiente 3, por ser menor la altura. Por tanto, si una alberca tiene una profundidad de un
metro, la presién hidrostatica que existira en el fondo de la misma seré igual a la que se producira
en el fondo de un depésito pequefio, por ejemplo, un barril con agua, cuya profundidad sea
también de un metro.

Presion Atmosférica
La Tierra esta rodeada por una capa de aire llamada atmdésfera. El aire, que es una mezcla de

20% de oxigeno, 79% de nitr6geno y 1% de gases raros, debido a su peso ejerce una presion
sobre todos los cuerpos que estan en contacto con él, la cual es llamada presion atmosférica.

La presiéon atmosférica varia con la altura, por lo que al nivel del mar tiene su maximo valor o
presiéon normal equivalente a:

1 atmésfera = 760 mm de Hg = 1.013 x 10°N/m?

A medida que es mayor la altura sobre el nivel del mar, la presion atmosférica disminuye. En la
ciudad de México su valor es de 586 mm de Hg equivalente a: 0.78 X 10° N/m?

Figura 7. Atmosfera

Fuente: https://biology3eso.weebly.com/atmosfera-terrestre.html
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Los alpinistas deben tener una preparacion fisica excelente para soportar la presion sanguinea
interior respecto a la presion atmosférica.

Fuente:https://www.elconfidencial.com/deportes/alpinismo/2018-02-26/alex-txikon-everest-cumbre-
invierno-oxigeno 1526895/

Es comun expresar las presiones en milimetros de mercurio, por tanto, resulta conveniente
recordar la siguiente equivalencia:

1 mm de Hg = 1 33.2 N/m?
o bien: 1 cm de Hg 5 1 332 N/ m?

Barémetro de mercurio, experimento de Torricelli

Figura 9. Experimento de Torricelli para medir la presion atmosférica con un barémetro de
mercurio

Mercurio

Fuerza ejercida sobre
el mercurio debido al
peso del aire

h=76cm
=760 mm
(al nivel del mar)

Presion atmosférica Presién atmosférica

Fuente: Elaboracién propia

La presion atmosférica no puede calcularse facilmente, pero si medirse utilizando un barémetro,
instrumento que sirve para determinar experimentalmente la presion atmosférica. Evangelista
Torricelli (1608-1647) fue el primero en idear un barémetro de mercurio (Figura 9); para ello, llené
con mercurio un tubo de vidrio de casi un metro de longitud cerrado por un extremo, tap6 con su
dedo el extremo abierto, invirtié el tubo y lo introdujo en la superficie de mercurio contenido en
una cuba. Al retirar su dedo observé que el liquido descendia del tubo hasta alcanzar un equilibrio
a una altura de 76 cm sobre la superficie libre del mercurio. La presién que equilibra e impide, el
descenso de la columna de mercurio en el tubo, es la que ejerce la presion atmosférica sobre la
superficie libre del mercurio, y es la misma que recibe el tubo de vidrio por su extremo abierto.

Al conocer el experimento de Torricelli al nivel del mar, Pascal supuso que si la presion
atmosférica tenia su origen en el peso del aire que envolvia a la Tierra, la presidon barométrica
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seria menor a mayor altura. Al experimentar a una altura mayor se comprob6 que la columna de
mercurio descendia a menos de 76 cm en el tubo de vidrio; este experimento comprobd la
hipétesis de Pascal. La equivalencia de la presion atmosférica, que al nivel del mar es de 76 cm
de Hg o 760 mm de Hg, en unidades del Sistema Internacional la obtenemos con la expresion:

Como

PHg =13600 kg/m?
g = 9.8 m/s?
h=0.76 m

Sustituyendo valores:

P = 13600 kg/m* 3 9.8 m/s2 3 0.76 m
=1.013 X 10° N/m?

Presion manomeétricay Presion absoluta

Un liquido contenido en un recipiente abierto, ademas de la presion originada por su peso, soporta
la presion atmosférica, la cual se transmite uniformemente por todo el volumen del liquido (Figura
10). En el caso de un liquido encerrado en un recipiente, ademas de la presion atmosférica puede
recibir otra presién causada por su calentamiento, tal como sucede con las autoclaves que
contienen un fluido bajo presién y se emplean como esterilizadores en clinicas y hospitales;
también es comun detectar la presion en las calderas de vapor, o la presién en las llantas de los
vehiculos como resultado del aire comprimido. La presion diferente a la atmosférica recibe el
nombre de presion manométrica. De donde la presion absoluta que soporta el fluido encerrado
es igual a la suma de las presiones manomeétrica y atmosférica.

Figura 10. Presion absoluta

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Figura 10, la presion atmosférica que soporta el liquido contenido en el recipiente
abierto se transmite uniformemente por todo el volumen del liquido, por lo que su valor es el
mismo en los puntos A y B. Sin embargo, la presion hidrostatica es mayor en el punto B que en
el A.

Los dispositivos para medir la presion manométrica se llaman manometros. La presion

manométrica es igual a la diferencia entre la presion absoluta del interior del recipiente y la presion
atmosférica.
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Presién absoluta = presion manométrica + presion atmosférica
Presion manométrica = presion absoluta - presion atmosférica

Un mandémetro de uso extenso es el de tubo abierto o manémetro de liquido el cual tiene forma
de U; generalmente contiene mercurio, pero si se requiere alta sensibilidad puede contener agua
o alcohol. Se utiliza para medir la presion en calderas, autoclaves, tanques de gas o cualquier
recipiente a presion. Para ello, un extremo del tubo se conecta al recipiente de referencia para
medir la presion; el gas o vapor ejerce una presion que hace subir el mercurio por el extremo
abierto, hasta igualar las presiones (ambiental, o del gas o vapor). La diferencia entre los dos
niveles determina la presion manomeétrica, a la cual debe agregarse la atmosférica si se desea
conocer la presion absoluta del interior del recipiente (Figura 11).

Figura 11. Mandémetro de tubo abierto

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la figura 11, la diferencia de alturas determina la presibn manométrica dentro del
recipiente, medida en mm de Hg, o bien, en cm de Hg.

Otro tipo de mandmetro muy empleado es el metélico, de tubo o de Bourdon (Figura 12), que
funciona sin liquido; esta constituido por un tubito elastico, en forma de espiral, cerrado por un
extremo y por el otro recibe la presiébn que se desea medir, ésta distiende el tubito y su
deformacion elastica es transmitida a una aguja que gira sobre una circunferencia graduada.

Figura 12. Man6metro de Bourdon.

Fuente: https://www.kobold.com/+38fb4571-d750-11e6-b3a2-0050568926f1/es

Ejemplo 1. Calcular la presién hidrostatica en el fondo de una alberca de 5m de profundidad, si
la densidad del agua es de 1000 kg /m3.
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Solucion:
Formula Sustitucion ' Resultado
h=5m _ kg m
Pagua = 1000kg /m® | Ph = Peh = pgh Py =1000"5X 9.8 X 5m 49 000 Pa
Pp=? =49 000 N/m2= 49 000 Pa

Ejemplo 2. Calcular las presiones hidrostéaticas en los puntos A y B del siguiente recipiente que
contiene agua.

I1_5 m
l 2m
Solucion:
DEV( ~ Férmula | Sustitucion Resultados
Punto A: h= 1.5m[Pn=Pch = pgh Punto A: P, = 1000"_%)( 98% X 1.5m 14 700 N /m?
Punto B: h= 3.5m _ 14700 N /m?2 m s
Pagua = 1000kg /m? = m 34 300 N /m?2
Pn="2
Punto B: P, = 10005 X 9.8% X 3.5m
= 34 300 N/m?

Principio de Pascal

Sabemos que un liquido produce una presion hidrostética debido a su peso, pero si el liquido se
encierra herméticamente dentro de un recipiente puede aplicarse otra presion utilizando un
émbolo; dicha presion se transmitira integramente a todos los puntos del liquido. Esto se explica
si recordamos que los liquidos, a diferencia de los gases y solidos, son practicamente
incompresibles. Esta observacion fue hecha por el fisico francés Blaise Pascal (1623-1662), quien
enuncio6 el siguiente principio que lleva su nombre: “Toda presién que se ejerce sobre un liquido
encerrado en un recipiente se transmite con la misma intensidad a todos los puntos del liquido y
a las paredes del recipiente que lo contiene”.

El principio de Pascal puede comprobarse utilizando una esfera hueca, perforada en diferentes
lugares y provista de un émbolo. Al llenar la esfera con agua y ejercer presion sobre ella mediante
el émbolo, se observa que el agua sale por todos los agujeros con la misma presion (Figura 13).
Con este experimento se observa que la presion recibida por un liquido se transmite integramente
en todos los puntos del liquido y de las paredes del recipiente que lo contiene.
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La prensa hidraulica es una de las aplicaciones del principio de Pascal. Consta esencialmente de
dos cilindros de diferente didmetro, cada uno con su respectivo émbolo, unidos por medio de un
tubo de comunicacion. Se llenan de liquido el tubo y los cilindros, y al aplicar una fuerza en el
émbolo de menor tamafio la presidén que genera se transmite integramente al émbolo mayor. Al
penetrar el liquido en el cilindro mayor, que esta unido a una plataforma, empuja el émbolo hacia
arriba.

Figura 13. Jeringa de Pascal.

F

()
\_/

~

Fuente: Elaboracion propia.

Con este dispositivo, si una fuerza de pequefia magnitud actia sobre el émbolo menor produce
una fuerza de gran magnitud sobre el émbolo mayor (Figura 14).

Figura 14. Prensa hidraulica

F\\/ \\/f
_ <
A a

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 14 se observa como la presion en el émbolo menor es la misma que en el émbolo
mayor.

| T
ST N

La presion en el émbolo menor esta dada por la relacion

f . F
p y en el émbolo mayor por &

De acuerdo con el principio de Pascal ambas presiones son iguales, por tanto, la férmula para la
prensa hidraulica es:

|
QI

Dénde:

F = magnitud de la fuerza obtenida en el émbolo mayor en newtons (N)
A = area en el émbolo mayor en metros cuadrados (m?)
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f = magnitud de la fuerza obtenida en el émbolo menor en newtons (N)
a = area en el émbolo menor en metros cuadrados (m?)

La prensa hidraulica se utiliza en las estaciones de servicio para levantar automéviles; en la
industria, para comprimir algodon o tabaco; para extraer aceites de algunas semillas o jugos de
algunas frutas. Los frenos hidraulicos de los automadviles también se basan en el principio de
Pascal. Cuando se pisa el freno, el liquido del cilindro maestro transmite la presién recibida a los
cilindros de cada rueda, mismos que abren las balatas para detener el giro de las ruedas.

Tonel de Pascal

Con base en su descubrimiento de la transmision integra de cualquier presion hecha sobre un
liquido encerrado en un recipiente, Pascal realiz6 de la siguiente manera el experimento del tonel
(Figura 15).

Conecté de modo vertical un tubo largo y delgado a la tapa de un tonel o barril de madera
previamente lleno con agua.

Después, vertio el agua contenida en una jarra a través del tubo delgado y al subir el nivel del
agua por éste, la presion en el liquido encerrado en el tonel y en las paredes de éste fue tan
grande que lo reventd en pedazos, ante la sorprendida mirada de los observadores el
experimento.

Larazoén por la que se rompe el tonel al agregar un poco de agua por el tubo delgado es la presion
tan grande que ejerce el agua contenida en el tubo al irse llenando, pues, como ya vimos en la
paradoja hidrostatica de Stevin, la presién ejercida por un liquido a determinada profundidad sélo
depende de la altura del mismo y de su peso especifico, y no de la cantidad de liquido.

Figura 15. Tonel de Pascal

Tubo delgado

Fuente:
https://thedayintech.wordpress.com/2013/08/19/hydraulics-and-conic-sections/

La presion ejercida por el peso del agua vertida en el tubo delgado es tan grande, debido a la
altura, que rompe el tonel o barril de madera.

Principales aplicaciones del Principio de Pascal
El principio de Pascal se ha utilizado para construir numerosos dispositivos que multiplican la

fuerza y facilitan labores como levantar pesos, estampado sobre metal o prensar objetos. Entre
ellos se destacan:

-La prensa hidraulica

FISICA Il DGB/DCA/12-2020


https://thedayintech.wordpress.com/2013/08/19/hydraulics-and-conic-sections/

23

-El sistema de frenos de los automoviles
-Palas mecéanicas y brazos mecanicos
-El gato hidraulico

-Grlas y ascensores

Ejemplo 1. ¢ Qué magnitud de fuerza se obtendra en el émbolo mayor de una prensa hidraulica
cuya area es de 100 cm?, cuando en el émbolo menor de area igual a 15 cm? se aplica una fuerza
cuya magnitud es de 200 N?

Solucion:
_ Sustitucion _ Resultado
= 100 cm?f _f . o _ fA P fA_ 200N X 100cm? _
a=15cm? A a T a T a 15cm?2 -
t—200N 1333.33N
F=" F=1333.33N

Ejemplo 2. Calcular la magnitud de la fuerza que se obtendra en el émbolo mayor de una prensa
hidraulica de un diametro de 20 cm, si en el émbolo menor de 8 cm de didmetro se ejerce una
fuerza cuya magnitud es de 150 N.

Solucion:
Datos \ Formula | Sustitucion Resultados
r=2"_ 10¢em

D=20cm Foof A P

— == o F = — 8cm
d=8cm - ‘ T =4cem

Como area= A = mr? , 937.5N
f=150N F o= [2 = IONXRU9em” _ 9375

or=D: 1= D a n(4)cm
F=2? 2

F=937.5N

Actividad 2. Los problemas de presion de fluidos en la vida diaria

Propdsito: en esta actividad aprenderas a resolver problemas que involucren presién en los fluidos en
reposo.

Instrucciones: resuelve los siguientes problemas en tu cuaderno Recuerda que para resolverlos debes usar
el formato en tabla con: datos, férmula, sustitucion y resultado.

1. Con un tornillo de carpintero se ejerce una fuerza cuya magnitud es de 70kgf sobre un
area de 100 cm2. Calcula la presion ejercida en:
a) kgf lcm2; b) N/m2, es decir, en pascales; c) en kilopascales
2. Determina la presion ejercida sobre el suelo por una caja metalica cuyo peso es de 92kgf
al actuar sobre un area de 15 000 cm 2. Expresa el resultado en:
a) kgf /lcm2 b) Pa c) kPa
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¢,Cual es la presion que se aplica sobre un liquido encerrado en un tanque, por medio de
un pistén que tiene un area de 0.02m2 y aplica una fuerza con una magnitud de fuerza de
100N?

Determina la presion hidrostatica que existira en un lago a una profundidad de 3 'y 6m,
respectivamente.

Dato: presion del agua= 1 000 kg/m3

¢,Cual sera la presion hidrostatica en el fondo de un barril que tiene 0.9m de profundidad
y esté lleno de gasolina, cuya densidad es de 680 kg/m3?

Determina a qué profundidad estd sumergido un buceador en el mar, si soporta una
presion hidrostéatica de 399 840N/m?2.

Dato: pagua de mar= 1 020 kg/m3

Calcula la magnitud de la fuerza que se aplica en el émbolo menor de una prensa
hidraulica de 10cm2 de area, si en el émbolo mayor con un area de 150cm2 se produce
una fuerza cuya magnitud es de 10500N.

¢, Cudl sera la magnitud de la fuerza que se producira en el émbolo mayor de una prensa
hidraulica, cuyo diametro es de 40cm, si en el émbolo menor de 12cm de didmetro se
ejerce una fuerza cuya magnitud es de 250N?

Calcula el diametro del émbolo menor de una prensa hidraulica para que, con una fuerza
cuya magnitud es de 400N, se produzca en el émbolo mayor, cuyo didmetro es de 50cm,
una fuerza de magnitud igual a 4500N.

Actividad 3. Conociendo la presidén en tu vida cotidiana. Cuestionario.

Propdsito: en esta actividad evaluards tus conocimientos sobre los temas de presidn y principio de Pascal.

Instrucciones: responde de manera clara y breve las siguientes preguntas en tu cuaderno.

1.

Explica por medio de un ejemplo de tu vida qué es la presién, cOmo aumentarias su
magnitud y de qué manera la cuantificarias.

Describe por medio de un ejemplo de tu entorno de qué depende la magnitud de la presion
hidrostatica, a qué se debe su origen y cdmo actla sobre el liquido y las paredes del
recipiente que lo contiene.

Explica qué es la presién atmosférica, por qué disminuye al estar a mayor altura sobre el
nivel del mar y por qué se dificulta respirar cuando se escalan altas montafias.

Describe de qué manera puedes demostrar experimentalmente la existencia de la presion
atmosférica.

Explica cdmo se determina la magnitud de la presion absoluta que hay dentro de un
recipiente que contiene un gas encerrado.

Describe cudl es el funcionamiento basico de una prensa hidraulica y que principio se
explica en ella.

Actividad 4. Practica Principio de Pascal

Propdsito: en esta actividad comprobaras el principio de Pascal con un sencillo experimento.
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Introduccion: el cientifico francés Blaise Pascal (1623-1662) determiné el comportamiento de los liquidos
cuando son sometidos a presiones exteriores utilizando un tonel con agua, y descubrié que la presién
ejercida por el liquido encerrado se transmite con la misma intensidad a cada punto de las paredes del
recipiente que lo contiene.

Instrucciones: escribe tus conclusiones del experimento en tu cuaderno.
Material:

= Uun recipiente para agua

= agua

= un trozo de manguera (20cm)

= dos tapones de corcho para la manguera.

Desarrollo:

1. Tapa la manguera por uno de los extremos con el tapon de corcho y llénala con agua sin
dejar burbujas dentro.

2. Tapa el otro extremo y presiona los dos tapones.

3. Observa lo que sucede cerca de los tapones.

4. Destapa uno de los extremos y sopla por él. Observa qué sucede con el otro extremo.

Nomenclatura

P = presion

F = magnitud de la fuerza

A= area o superficie.

Pnh = presién hidrostatica

p = densidad de liquido

Pe = peso especifico

g = magnitud de la aceleracién de la gravedad, igual a 9.8 m/s?
h = altura

f = magnitud de la fuerza en émbolo menor

a = area de émbolo menor

Principio de Arquimedes

Cuando un objeto se coloca en un fluido, o flota o se hunde. Esto se observa mas comiunmente
en los liquidos, como cuando lanzamos una piedra a un rio si se va al fondo o cuando nos
metemos al agua con chaleco salvavidas. Aunque este fendmeno se observa mas comiunmente
en los liquidos, en los gases se presenta el mismo fendmeno, esto explica por qué al soltar un
globo con helio comienza a ascender mientras que un globo inflado con aire no.

Por nuestro conocimiento, sabemos que un objeto comenzara a desplazarse en la direccién que
apunte la fuerza resultante del sistema de fuerzas que inciden en el objeto. Todo cuerpo inmerso
en un fluido experimenta la accién de dos fuerzas, una dirigida hacia abajo igual al peso del mismo
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objeto, y la otra hacia arriba, llamada empuje o fuerza de flotabilidad (Fg); este fenbmeno se
conoce como principio de Arquimedes y se enuncia como sigue:

“Un objeto que se encuentra parcial o totalmente sumergido en un fluido experimenta una fuerza
ascendente (de flotabilidad) igual en magnitud al peso del volumen del fluido desplazado”

Este principio es valido para liquidos y para gases, ya que ambos son fluidos. Es importante
entender a qué se refiere el principio con “al peso del volumen del fluido desplazado”. Si
sumergimos un recipiente sellado de 1 litro a media altura en el agua, desplazara medio litro de
agua, y tendra un empuje hacia arriba igual al peso de medio litro de agua, independientemente
de lo que haya en el recipiente. Si lo sumergimos por completo, la fuerza hacia arriba sera igual
al peso de 1 litro de agua (que tiene 1 kilogramo de masa). Observe la Figura 16, donde se
representa un balén de basquetbol sumergido en agua, la parte mas oscura del balén representa
el volumen de agua desplazada.

Figura 16. Volumen de fluido desplazado por un balén de basquetbol

Fuente: Elaboracion propia

La fuerza de flotabilidad puede ser calculada a partir de la siguiente formula:
Fg = pgV
Donde

Fz =Denota la fuerza de flotabilidad

p = es la densidad del fluido (no del objeto)

g = representa la aceleracion gravitacional (9.81 m/s? en unidades del sistema internacional)
V = que representa el volumen del objeto que se encuentra sumergido en el fluido (el volumen
desplazado de fluido).

El principio de Arquimedes da lugar a tres casos, teniendo en cuenta el peso del objeto, los cuales
se representan en la Figura 17 y se describen a continuacion:

e [Fp =W, lafuerzade flotabilidad es igual al peso del objeto, entonces el objeto se mantiene
en equilibrio dentro del fluido.

e Fp <W, lafuerza de flotabilidad es menor que el peso del objeto, entonces el objeto se
hunde hasta encontrar algo que lo sostenga.

e Fp > W, lafuerza de flotabilidad es mayor que el peso del objeto, entonces el objeto flota.
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Figura 17. Flotabilidad de un objeto considerando su peso

Fg-=w F_.;{W F_.;::W
Fq
~ 3 = ~ ~ -~
Fg
Fg
W
. W
W

Fuente Elaboracién propia

Cabe destacar que, cuando un objeto sumergido flota y sube a la superficie, empezard a
descubrirse sobre la superficie del fluido, desplazando cada vez menos cantidad de fluido y
disminuyendo su fuerza de flotabilidad, el objeto dejara de salir a la superficie cuando la fuerza
de flotabilidad y el peso del objeto encuentren el equilibrio Fg = W.

Ejemplo 1. Un objeto tiene un volumen de 2 m2. Calcula la fuerza de flotabilidad que recibe si se
sumerge totalmente en agua.

Formula Sustitucion Resultado
= 1000 kg /m?®
pH20 ) 9/ Fg = pgV Fz = (1000)(9.871)(2) Fg = 19620 N
g =9.81m/s
V=2md
FB = ?

Nota: observa que todos los datos se trabajaron en unidades del sistema internacional, por lo que la fuerza
de flotabilidad quedara en unidades de este mismo sistema, newton (N).

Ejemplo 2. Un cubo de 100 g que mide 2 cm de arista se sumerge totalmente en agua, ¢qué
pasara con el cubo al momento de soltarlo dentro del agua, se hundira o flotara?

Formula Sustitucion Resultado
11,0 = 1000 kg /m? \ V = (0.02)3 o |
g = 9.81m/s? V=L V=28x 108m3 eloaque_F€<We
m=100g = 0.1kg Fp = pgV F = (10001(9.87)(8 x 10-° cubo se hundira.
L=2cm=002m W =mg s = (1000)(9.87)(8 x )
. Fp =0.0785N
100 g 1kg _ 100gkg - 0.1 kg W= (0,1)(9_81)

1 1000g ~ 1000 g
2cm im _ 2emm

% =
1 100 cm 100 em

W =0.981N
= 0.02m
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Ejemplo 3. Un cilindro de 50 kg que mide 20 cm de radio y 100 cm de altura se sumerge
totalmente en agua, ¢qué pasara con el cilindro al momento de soltarlo dentro del agua?, ¢se

hundira o flotara?

Datos | Férmula Sustitucion . Resultado
PH,0 = 1000 kg/m3 V =nr?h '
g = 9.81m/s? V = (8.1416)(0.2)?(1) Debido a que Fy >
m = 50kg Fg = pgV V = 0.1257 m3 W el cilindro flotara.
= 20cm = 02m B F5 = (1000)(9.81)(0.1257)
h=100cm=1m W=mg Fp = 1233117 N
W = (50)(9.87)

20cm  1m _ 20emm _ W = 490.5 N

T “T00em T 100em 0.2m
1000m>‘< Tm _ 100emm __ 1

1 100cm . _100em . T

Actividad 5. jEureka!

Propdsito: en esta actividad repasards los fundamentos del principio de Arquimedes y aprenderds a
usar el principio para resolver problemas de la vida cotidiana.

Instrucciones:

- Realiza un mapa mental sobre la teoria del principio de Arquimedes.

- Resuelve cada uno de los siguientes problemas en tu cuaderno. Recuerda que para

debes usar el formato en tabla con: datos, férmula, sustitucion y resultado.

1. Un trozo de metal, de 20 g y densidad de 4000 kg/m3, se sumerge completamente en
aceite (1500 kg/m3), ¢ cudl es la fuerza de flotabilidad ejercida sobre el metal?

2. Un bloque de 100 g tiene un volumen de 120 cm3, ¢ podra flotar en agua?, ¢ por qué?

3. Un cubo de 5.2 kg que mide 20 cm de arista se hunde completamente en agua. ¢ Qué
pasara con el cubo al momento de soltarlo dentro del agua, se hundira o flotara?

4. Una taza de metal con paredes delgadas tiene una masa de 100 g y volumen total de
250 cm3, ¢cual es el nimero maximo de monedas que se puede colocar dentro de la
taza sin que ésta se hunda en agua? La masa de cada moneda es de 3.11 g.

resolverlos

Actividad 6. ¢Flota o se hunde? Experimental

Propdsito: En esta actividad haremos una variacién en la densidad del agua para hacer que un objeto
pueda tener la cualidad de flotar y asi mismo de hundirse en ella.

Introduccién. Cualquier persona familiarizada con la natacién ha observado que los objetos parecen
perder peso cuando se sumergen en agua, incluso hay objetos que flotan en la superficie. Que un objeto
se hunda o flote en un liquido depende de cdémo se compara la fuerza de flotabilidad con el peso del
objeto. Este a la vez depende de la densidad del objeto.
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Examina las siguientes tres reglas sencillas:

-Si un objeto es mas denso que el fluido en el que se sumerge, se hundira.

-Si un objeto es menos denso que el fluido en el que se sumerge, flotara.

-Si la densidad de un objeto es igual que la densidad del fluido en el que se sumerge, ni se hundira ni
flotara.

Materiales:

Tres recipientes grandes
Un huevo

Agua

Sal

Instrucciones: realiza el experimento y responde las preguntas en tu cuaderno.

1. En el primer recipiente agrega agua hasta un nivel que sea mayor a la altura del huevo
y coloca el huevo dentro. Observa que el huevo se ira al fondo del recipiente.

2. Enelsegundo recipiente agrega agua, pero esta vez disuelve sal en ella hasta saturarla.
Introduce el huevo vy verifica si flota. De no ser asi, aflade mas sal hasta que el huevo
pueda flotar.

3. Pon el huevo en el tercer recipiente y agrega agua hasta cubrirlo. Aflade poco a poco
agua salada, de la que se tiene en el segundo recipiente, hasta que el huevo quede
entre el fondo y la superficie. Si en este momento se afiade un poco de agua, el huevo
se hundira. Si a continuacion se afiade un poco mas de agua salada, el huevo flotara
nuevamente. Si se vuelve a afladir agua, se hundira y asi sucesivamente.

Cuestionario

1. ¢Por qué ocurren estos cambios en la cualidad del huevo a flotar?

2. ¢Qué efecto tiene, sobre la densidad del agua, agregar sal?

3. ¢Es mas facil hundirse en un lago o en el mar?

4. Hay personas que, en la misma piscina, se hunden con mayor facilidad que otras. ¢A
gué se debe esto?

5. ¢Qué enuncia el principio de Arquimedes?

6. ¢Por qué los barcos construidos de acero, aunque estén hechos de un material mucho
mas denso que el agua, pueden flotar?

Hidrodinamica
Gasto o flujo volumétrico
Cuando un liquido fluye a través de una tuberia es muy comdn hablar de su gasto, que por

definicion es: la relacion existente entre el volumen de liquido que fluye por un conducto vy el
tiempo que tarda en fluir.
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Donde:

V = volumen del liquido que fluye en metros clbicos (m?)

t = tiempo que tarda en fluir el liquido en segundos (s)

G = gasto o flujo volumétrico o caudal volumétrico medido en m?/s.

Recordemos que el volumen del liquido, que pasa a través de un caudal cuya area de la seccion
transversal es A 'y recorre una distancia d, se puede determinar como V = Ad y sustituyendo en
la ecuacién del gasto tenemos:

Dénde:

A = area de la seccion transversal del caudal expresada en metros cuadrados (m?)
v = magnitud de la velocidad con la que va fluyendo el liquido dentro del caudal en metros por
segundo (m/s)

Flujo masico, gasto masico o caudal masico

Es la magnitud fisica que expresa la variacion de la masa que fluye con respecto al tiempo en un
area especifica. Se expresa con la letra m y se calcula con la siguiente expresion:

m=—
t

Dénde:

m= masa de liquido que fluye en kilogramos (kg)
t=tiempo en segundos (s) que tarda en fluir el liquido.

m= flujo, gasto o caudal masico expresado en kilogramos por segundo (kg/s).

m

Recordando que la densidad se calcula como p = p podemos despejar para la masam = pV
y sustituyendo en la expresién para el flujo masico tenemos:
. pV
M= e

Dénde:

p= densidad expresada en kg/m?
G= flujo volumétrico o gasto expresado en m%/s

m= flujo masico expresado en kg/s

Ejemplo 1. Calcular el gasto de agua por una tuberia, al circular 1.5 m*® en 1/4 de minuto.

Datos | Férmula Sustitucién Resultado
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V=15m?3 Conversién de unidades El gasto de
t =% min = 0.25 min 4 . 60s agua por la
G=71 (0.25min) (m) =155 tuberia es de
1.5m3 043 0.1 m¥s
=55 — 0 m°/s
a) Calcular el tiempo que tardard en llenarse un tanque cuya capacidad es de 10 m3 al

suministrarle un gasto de 40 I/s.

Sustitucion

Conversion de unidades

w0b) () = 0.0a™
( E) 10001) ~ " s

10 m?

L= 0.04m3/s

=250s

Resultado

b) Calcular el gasto de agua por una tuberia de diametro igual 5.08 cm, cuando la magnitud de
la velocidad del liquido es de 4 m/s.

| Sustitucion Resultado
G=¢7? G = Av Conversion de unidades El gasto de
d =5.08 cm o, im agua por la
v =4m/s A= Zd (5.08 cm) (100 cm) = 0.0508m tuberia es de
3.1416 0.008 m¥/s.
A= ( )(0.0508 m)2 = 0.002m?2
G = (0.002m?)(4m/s) = 0.008m3/s

c) Determinar el diametro que debe tener una tuberia, para que el gasto de agua sea de 0.3
m®/s a una velocidad cuya magnitud es de 8 m/s.

Datos | Férmula

Sustitucion Resultado
d=¢7 C =4 4 G 0 m3 El diametro de
G =0.3m3s =4av = S 2 la tuberia es
v =8m/s 7 A= g™ = 0.0375m de 0.218 m.

T 4A S

A=-=d* ~ d= |—
4 s
,(4) (0.0375m?2)
d= W =0218m
d) Por una tuberia fluyen 1800 litros de agua en un minuto, calcular:
a. Elgasto
b. Elflujo
Datos Férmula Sustitucion Resultado
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V= 1800 |

t=1min=60s 174
_ 3

Pu,0 = 1000 kg/m =—

G=¢? b

mh=¢? m=ipG

Conversion de unidades
(1800 1) i =1.8m?
10007) — ™

_18m .08 m3
=05 O m°/s

m3 kg
(1000—) 0.03— | =30—
s s

El gasto por
la tuberia es
de 0.03 m?/s
y el flujo es
de 30 kg/s.

Actividad 7. Fluidos en movimiento

Propdsito: en esta actividad resolveras problemas relacionados con el flujo volumétrico y flujo masico.

Instrucciones: resuelve cada uno de los siguientes problemas en tu cuaderno, debes anotar la pregunta
y respuesta. Recuerda que para resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos, formula,

sustitucion y resultado.

1. Calcula el gasto de agua por una tuberia, asi como el flujo, al circular 4 m® en 0.5 minutos.

Pu,0 = 1000kg/m?

2. Parallenar un tanque de almacenamiento de gasolina se envié un gasto de 0.1 m3/s durante un
tiempo de 200 s, ¢qué volumen tiene el tanque?

3. Calcula el tiempo que tardard en llenarse una alberca, cuya capacidad es de 400 m? si se

alimenta recibiendo un gasto de 10 I/s. Escribe la respuesta en minutos y horas.

4. Determina el gasto de petréleo crudo que circula por una tuberia de drea igual a 0.05 m? en su

seccion transversal y la velocidad del liquido tiene una magnitud de 2 m/s.

5. ¢Cudl es el gasto de agua en una tuberia que tiene un diametro de 3.81 cm, cuando la magnitud
de velocidad del liquido es de 1.8 m/s?

Calcula el didmetro que debe tener una tuberia para que el gasto sea de 0.02 m3/s a una velocidad

cuya magnitud es de 1.5 m/s.

Ecuacion de Continuidad

Consideremos un tubo que se reduce considerablemente en su area de la seccion transversal y
que a traves de €l hay un flujo de liquido que pasa del punto 1 al punto 2 (Figura 18). El flujo de
masa que pasa por el punto 1 en un intervalo de tiempo “t” tendria que ser igual al que pasa por
el punto 2 en el mismo intervalo de tiempo ya que el liquido es incompresible. Esto es
solo consecuencia de la “ley de la conservacion de la masa”.

FiSICA 1l
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VOLUMEN DEL FUIDO
DE ENTRADA

VOLUMEN DEL FUIDO
DE SALIDA

b —

Elaboracién propia

Nota: La cantidad de volumen de fluido que entra es la misma que sale aunque el area de
la seccion transversal se reduzca.

A continuacion, se presenta la deduccién de la ecuacién de continuidad.

Partimos de la ley de la conservacién de la materia, de la cual establecimos que el flujo masico
que pasa a través del punto 1, en la tuberia, es igual al flujo méasico a través del punto 2.

Flujo de masa que entra = Flujo de masa que sale

me mg

Expresemos la masa en funcién de la densidad y volumen del fluido

m = pV = pAd
P1V1 _ P2V,
t t

El volumen de fluido que entra y sale del sistema puede escribirse en funcion al area de la tuberia
y la distancia que recorre el fluido en cada punto de la misma.

Donde “d” es la distancia recorrida por el liquido en el tiempo “t”. Ahora podemos tener la siguiente
expresion:

P1A1d1 _ P2A,d,
t t

Como distancia sobre tiempo es igual a la velocidad del fluido.
p141v1 = pr Ay,
Considerando fluidos incompresibles, las densidades en ambos puntos de la tuberia son iguales
Avy = Ay,
Ejemplo 1. Por una tuberia de 3.9 cm de diametro circula agua a una velocidad cuya magnitud

es de 4.5 m/s. En la parte final de la tuberia hay un estrechamiento y el diametro es de 2.25 cm.
¢,qué magnitud de velocidad llevara el agua en este punto?
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Sustitucion . Resultado

Calculando A7 y A,
nD?  3.1416 (0.039 m)?

T 4 4
= 1.194x10%m?

D;=39cm Ao = A
= 0.039m V1 = A2V2 D2 3.1416(0.0225m)?
=4 5m Aqv A2 = 4 4 m
BT vy = —— = 3.976x10"*m? v, =135 —
Dy, =225cm Ay S
= 0.0225m (1.194x107°m?) (4.5 )
vy =7 v, = S

3.976x10 *m2

m
Uy = 13.5 ?

Actividad 8. Fluidos en continuidad

Propdésito: en esta actividad resolveras problemas sobre la ecuacién de continuidad, con el
objetivo de reforzar los conocimientos adquiridos.

Instrucciones: resuelve cada uno de los siguientes problemas en tu cuaderno, debes anotar la
pregunta y respuesta. Recuerda que para resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos,
férmula, sustitucion y resultado.

1.

Por una manguera de bomberos de 0.25 metros de didmetro sale a presién agua que fluye a
una velocidad de 10.5 m/s, si la manguera se achica en su boquilla de salida a 0.1 metros de
didmetro ¢,con qué velocidad saldra el chorro?

Por una tuberia de 5.08 cm de didmetro circula agua a una velocidad cuya magnitud es de
1.6 m/s. Calcula la magnitud de la velocidad que llevard el agua al pasar por un
estrechamiento de la tuberia donde el didmetro es de 4 cm.

Un jardinero usa una manguera para llenar una cubeta de 30 litros, el jardinero observa que
tarda 2 minutos en llenar la cubeta. A la manguera se le conecta una boquilla con abertura
de 0.5 cm? de area de seccion transversal ¢a qué velocidad saldra el chorro de agua?

Un tanel de agua tiene una seccion transversal circular que se restringe de un didmetro de
3.6 metros a la seccion de prueba, que es de 1.2 metros de diametro. Si la velocidad de flujo
es de 3 m/s en el tubo de diametro mayor, determine la velocidad del fluido en la seccion de
prueba.

Cuando el agua fluye por una manguera de 2.5 cm de diametro lo hace con una rapidez de
1.5 m/s.
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a) El diametro que debe tener una boquilla o reduccion de la manguera para que el agua
salga con una velocidad de 8 m/s.
b) El gasto a través de esa manguera.

Teorema de Bernoulli

Ecuacién de Bernoulli. Daniel Bernoulli estudioé el comportamiento de los liquidos con relacion
a la velocidad del fluido y la presién; descubrié que la presién de un liquido, que fluye por una
tuberia, es baja si su velocidad es alta y, por el contrario, es alta si su velocidad es baja. A esta
relacién se le conoce como principio de Bernoulli. Ademas, consideré que, en una tuberia a mayor
elevacion, menor presion. Aplicando la conservacion de la energia, Bernoulli establecié que en
un flujo en el que no se agrega ni se extrae energia, la energia total es constante e igual a la
suma de la energia cinética (relacionado con la velocidad), mas la energia potencial
(representada por la presién) mas la energia gravitacional (relacionada con la altura).

Figura 19. Teorema de Bernoulli.

.

ky

©

Fuente: https://www.fisimat.com.mx/teorema-de-bernoulli/

La suma de la presion (P), la energia cinética por la unidad del volumen (1/2pv2), y la energia
potencial por la unidad de volumen (pgh), tiene el mismo valor en todos los puntos a lo largo de
una linea de corriente.

Para deducir la ecuacién de Bernoulli, tenemos en consideracion la incompresibilidad del liquido
y SuUponemos que no es Viscoso Y su movimiento es estacionario; o sea, que cada particula que
pasa sucesivamente por el punto A de la figura anterior se mueve con la misma direccion y
velocidad con las precedentes. Como la seccidn transversal del tubo cambia, para el punto B la
velocidad de cada particula varia; sin embargo, todas las que pasan por este segundo punto se
desplazan con la misma direccion y velocidad que las precedentes. Esto sucede para cada punto
de la trayectoria.

Presion + energia total

Energia total = energia cinética + energia potencial
E= MGH+1/2MV2

m= masa

g= aceleracion gravitatoria

h=altura

v=velocidad

Si expresamos la energia en funcion de la densidad, obtenemos la siguiente expresion conocida
como ecuacion de Bernoulli:
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P1= presién de entrada
P.= presién de salida
h,= altura de entrada
h,= altura de salida

vi= velocidad de entrada
v2= velocidad de salida

Entre las aplicaciones del teorema de Bernoulli estan:

Tuberias: si reducimos el area transversal de una tuberia para que aumente la velocidad del
fluido, se reducira la presion y viceversa.

Natacion: la aplicacion dentro de este deporte se ve reflejada directamente cuando las manos
del nadador cortan el agua generando una mayor presién y mayor propulsién.

Aviones: las alas de los aviones son disefiadas para que haya mas flujo de aire por arriba; de
este modo la velocidad del aire es mayor y la presién menor arriba del ala; al ser mayor la presion
abajo del ala, se genera una fuerza neta hacia arriba llamada sustentacion, la cual permite que
un avién se mantenga en el aire.

Ejemplo 1. Una tuberia horizontal de 0.02 m? de area en la seccién 1 tiene un estrechamiento
con un area de 0.01 m?. La velocidad en la seccion 1 es de 4 m/s a una presion de 4 x 10° ¢ Cudl
es la velocidad y la presién en la seccién 2?

Datos \ Férmulas \ Sustitucién Resultados
A1=0.02 m?
A;=0.01m?
=0.01m24ms0.02m2 =8
Vi=4m/s V1A1=V2A2 v=Eaem r:‘/Z m Para la parte
p = 1000 P, = 1000 ke/m? (42 — 82 estrecha, la velocidad
kg/m? P1+pgh1+12pv12=P2+pgh2+12pv22 +24 « f(())sopag/m ( e es 8 m/sy la presién
= 5]
P1=4x10 P,= 376 000 Pa de 376000 Pa
Pa
V2 =
P2 =

Actividad 9. Poniendo en practica lo aprendido

Propdsito: aprenderds a resolver los ejercicios del movimiento de fluidos a través del Teorema de
Bernoulli.

Instrucciones: resuelve los ejercicios que se presentan a continuacidn. Se creativo, utiliza diversos

colores, realiza diagramas, entre otros elementos que puedas emplear para hacer mas claro y atractivo
tu procedimiento.
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1. La tuberia que distribuye el agua a una casa tiene 1.9 cm de diametro y 4x105 Pa de
presion, la que desemboca en el cuarto de bafio del segundo piso; esta situada a 4 m
de altura y su diametro es de 1.3 cm. Si la velocidad del agua en la tuberia de mayor
diametro es de 4 m/s, ¢.cual es su velocidad en el tubo de bafio?, ¢,cual es su presién?

2. Unnifo se encuentra en la azotea de una casa de 3 m de altura, mojando a las personas
gue pasan por la calle con una manguera de 1.25 cm de diametro. La manguera esta
conectada a una llave en el piso, por la cual sale agua a una velocidad de 2 m/s con
una presion de 3x105 Pa; al final la manguera se reduce a 0.60 cm de didmetro, ¢,con
gué velocidad y presion sale el agua?

Teorema de Torricelli

Teorema de Torricelli. Una aplicacion del principio de Bernoulli es cuando se desea conocer la
velocidad de salida de un liquido a través de un orificio de un recipiente. Considerando que es un
recipiente muy grande y abierto, ademas haciendo las consideraciones siguientes:

1. La presion en la superficie libre del liquido es igual a la presion atmosférica.
2. La velocidad es despreciable si la comparamos con la salida del liquido por el orificio, por lo
que se puede eliminar la energia cinética de la ecuacion de Bernoulli en este punto.

1. La profundidad, es decir, h, es la distancia que hay desde la superficie sobre el liquido
hasta el orificio.

2. Enelorificio, la alturaes h =0, y la presién es igual a la atmosférica. Aplicando la ecuacién
de Bernoulli

P1= presién de entrada

P,= presion de salida
h,= altura de entrada
h,= altura de salida
v,= velocidad de entrada
vo= velocidad de salida
p= densidad
Figura 20. Teorema de Torricelli

e

P nd o2

Fuente: https://www.principiode.com/principio-de-torricelli/
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Si consideramos que el subindice 1 pertenece a todos los datos correspondientes al orificio de
entrada y el subindice 2 a todo lo relativo al orificio de salida, tenemos:

h1=0 h2=h P1=P2=PyV2=0
Se tiene:

P+pg (0) +12pv12=P+pgh2+12p (0)2
12pv12=pgh2

Sihz=h
12pv12=pgh

Sustituyendo y despejando la velocidad, se obtiene:
v=2gh

Esta ecuacioén la obtuvo Evangelista Torricelli, a partir de la cual desarroll6 su famoso teorema.

Teorema de Torricelli. “La velocidad con la que sale el agua por un orificio es la misma
que hubiera adquirido en caida libre desde una altura h1-h2”

Entre las aplicaciones del Teorema de Torricelli esta:

La propulsion a chorro: su uso se ha hecho comun en aviones y cohetes.

El uso en turbinas: en las plantas hidraulicas en industrias y aviones.

Los compresores: en barcos y unidades de refrigeracion.

Las bombas: mayormente tienen aplicacion para dar una presion constante de liquidos.
Se implementan en la industria y el hogar.

e Lamedicina: la mecanica de fluidos se usa para destruir calculos renales.

Ejemplo 1. Un tanque abierto tiene un orificio de 1.5 cm de radio, el cual se encuentra a 3 m por
debajo del nivel del agua contenida en el tanque, ¢,cudl es la velocidad con que sale el agua?

Formulas Sustitucion Resultados
h=3m v=2gh v=2x9.8 m/s2(3m)
V= La velocidad de salida es 7.66 m/s
g=9.8m/s v=58.8m/s

Actividad 10. A poner en practica lo aprendido resolviendo los siguientes ejercicios

Propdsito: en esta actividad resolverds problemas sobre el Teorema de Torricelli, con el objetivo de
reforzar los conocimientos adquiridos.

Instrucciones: resuelve cada uno de los siguientes problemas en tu cuaderno, debes anotar la pregunta

y respuesta. Recuerda que para resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos, formula,
sustitucion y resultado
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1. En la parte inferior de un tanque de 7 m de altura se coloca un tubo de 38 mm de
diametro, ¢.con qué velocidad fluira el agua por él si el tanque esté lleno? Si el tubo de
38 mm de didmetro se conecta a otro de 13 mm, ¢cual serd la velocidad del agua al
pasar por este segundo tubo?

2. Para medir la magnitud de velocidad de la corriente de un rio se introduce en él un tubo
de Pitot, la altura a la que llega el agua dentro del tubo es 0.2 m, ¢a qué magnitud de
velocidad va la corriente?

Fuentes de consulta

e Hewitt, P., Fisica conceptual, México, D.F., Pearson Educacion, 2007.

Perez, H., Fisica general, México, D.F., Grupo Editorial Patria, 2014.

e Tippens, P., Fisica, conceptos y aplicaciones, México, D.F., McGraw-Hill/Interamericana
Editores, 2011.

e \Wilson, J., Buffa, A. & Lou, B., Fisica, México, D.F., Pearson Educacién, 2007.

Para saber mas

¢, Sabias que? en la cima del Everest, situada a 8.848 metros de altitud sobre el nivel del mar,
la presién es de 0,33 atmoésferas, dos tercios menos que en la costa, donde la presion
atmosférica es de 1 atmosfera.

En esas condiciones, el aire apenas entra en los pulmones, y los alvéolos no reciben el
oxigeno que precisan paraincorporarlo al torrente sanguineo y suministrarlo a los musculos
y a los otros 6rganos del cuerpo. Esa carencia es la que produce el famoso soroche o mal de
altura, que a partir de los 2.500-3.000 metros de altitud se traduce para muchas personas
en cansancio extremo, dolor de cabeza, mareos, digestion lenta, nduseas, taquicardia y, en los
casos mas graves, edema pulmonar y hasta infarto de miocardio.
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Anexos

ANEXO 1: Mapa conceptual de Hidraulica
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BLOQUE Il. Termologia

Propésito del Bloque:

Utiliza el concepto de energia térmica como medio de comprension sobre los procesos que
intervienen en fendmenos fisicos, reflexionando de manera critica sobre el impacto cientifico y
tecnolégico en su entorno.

Aprendizajes Esperados:

e Resuelve ejercicios de conversiones de escalas termométricas en temperaturas
corporales y ambientales, afrontando retos, para la construccion de nuevos
conocimientos.

e Ejemplifica la propagacion de calor y la dilatacion de materiales, trabajando de manera
colaborativa, destacando la importancia de estos fendmenos en distintas areas
industriales.

e Aplica el concepto de equilibrio térmico comprendiendo su impacto econémico como
ambiental y privilegia el dialogo para generar nuevos conocimientos que favorezcan a su
entorno.

Desarrollo y evaluacién de las actividades de aprendizaje

Calor y Temperatura
Escalas de Temperatura

La energia cinética promedio de las particulas que conforman a la materia influye en lo caliente
gue se sienta algo. Siempre que algo se calienta sabemos que aumenta la energia cinética de
sus atomos y moléculas. La cantidad medible que indica lo caliente o frio que esta un objeto con
respecto a una norma se llama temperatura. Asi, la temperatura de la materia se expresa con un
namero que corresponde a que tan caliente o frio esta algo, seguin determinada escala.

Podemos medir la temperatura con un termoémetro, que es un dispositivo que aprovecha alguna
propiedad de una sustancia que cambia con la temperatura. Por fortuna, muchas propiedades
fisicas de los materiales cambian lo suficiente con la temperatura como para basar en ellas un
termdémetro. Por mucho, la propiedad méas evidente y mas utilizada es la expansion térmica, un
cambio en las dimensiones o el volumen de una sustancia que sucede cuando cambia la
temperatura.

Los termOmetros se calibran de manera que se pueda asignar un valor numérico a una
temperatura dada. Para definir cualquier escala o unidad estandar de temperatura, se requieren
dos puntos de referencia fijos.

Una forma de medir la temperatura, que se usa muy a menudo en el trabajo cientifico, se originé
a partir de una escala desarrollada por el astronomo sueco Anders Celsius (1701- 1744). En la
escala Celsius se asigno6 de forma arbitraria el nimero 0 al punto de congelacion y el nimero 100
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al de ebullicién. Asi, a la presién atmosférica, hay 100 divisiones entre el punto de congelacién y
el punto de ebullicion del agua. Cada divisién o unidad de la escala recibe el nombre de grado

(°); por ejemplo, con frecuencia se considera que la temperatura ambiente es de 20 °C, lo cual
se lee como veinte grados Celsius.

Otra escala para medir la temperatura fue creada en 1714 por Gabriel Daniel Fahrenheit. El
desarrollo de esta escala se baso en la eleccion de otros puntos fijos: Fahrenheit escogio la
temperatura de congelacion de una solucion de agua salada como su punto fijo inferior y le asigné
el numero y unidad de 0°F. Para el punto fijo superior eligio la temperatura del cuerpo humano.
Por alguna razon inexplicable, €l designé el numero y la unidad 96 °F para la temperatura del
cuerpo. El hecho de que la temperatura del cuerpo humano sea en realidad de 98.6 °F indica que
se cometié un error experimental al establecer la escala. Si relacionamos la escala Fahrenheit
con los puntos fijos que fueron aceptados universalmente para la escala Celsius, observamos
gue 0y 100 °C corresponden a 32 y 212 °F respectivamente.

Podemos obtener una relacion para realizar conversiones entre las dos escalas de temperatura:
T = 18T, + 32

Por lo tanto, para convertir una temperatura Celsius (T¢) en la temperatura Fahrenheit equivalente
(TF), tan so6lo multiplicamos la Celsius por 1.8 y le sumamos 32.

Despejamos Tc de la ecuacion anterior para convertir de Fahrenheit a Celsius:

TF_32

Te 1.8

Tal vez se le ha ocurrido que las escalas Celsius y Fahrenheit tienen una seria limitacion. Ni 0 °C
ni 0 °F representan realmente una temperatura de 0. En consecuencia, para temperaturas mucho
mas bajas que el punto de congelacion resulta una temperatura negativa. Mas grave aun es el
hecho de que una férmula que incluya la temperatura como variable no funcione con las escalas
existentes. Por ejemplo, ya hemos estudiado la dilatacién de un gas al aumentar su temperatura.
Podemos establecer esta proporcionalidad como:

V =kt

Donde k es la constante de proporcionalidad y t es la temperatura. Ciertamente, el volumen de
un gas no es cero a 0 °C o negativo a temperaturas negativas, conclusiones que pueden
deducirse de las relaciones anteriores.

Este ejemplo proporciona una clave para establecer una escala absoluta. Si podemos determinar
la temperatura a la que el volumen de un gas bajo presidén constante se vuelve cero, podemos
determinar el verdadero cero de temperatura, llamado cero absoluto.

Por medio de procedimientos tedricos y experimentales muy ingeniosos se ha establecido que el
cero absoluto de temperatura es -273.15 °C. Una escala de temperatura absoluta tiene el cero
absoluto de temperatura como su punto cero. Una escala de ese tipo fue propuesta por Lord
Kelvin (1824-1907). El intervalo en esta escala, el kelvin, ha sido adoptado por el sistema métrico
internacional (SI) como la unidad basica para medir la temperatura.
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La escala Kelvin se relaciona con la escala Celsius mediante la férmula:
Ty =T+ 273.15

Una segunda escala absoluta, denominada la escala Rankine, sigue empledndose muy
limitadamente pese a los esfuerzos de varias organizaciones para eliminarla totalmente. El grado
Rankine se incluye en este texto sé6lo para tener el panorama de este tema. Tiene su punto de
cero absolutos a -459.67 ° F, y los intervalos de grado son idénticos al intervalo de grado
Fahrenheit. La relacion entre la temperatura en grados Rankine (°R) y la temperatura
correspondiente en grados Fahrenheit es:

Tp = Tp + 459.67

En las escalas absolutas no puede haber temperaturas negativas, pues se supone que el cero
absoluto es la temperatura mas baja posible. Es decir, la escala Kelvin y Rankine no tiene una
temperatura cero arbitraria en algin punto de la escala (como en las escalas Celsius y
Fahrenheit): cero K es cero absoluto, y punto.

Te compartimos el siguiente link con informaciéon complementaria para la comprensién de los
ejercicios que te presentamos a continuacion;

e https://www.youtube.com/watch?v=IzFOBC1Sotl

Ejemplo 1. Exprese la temperatura ambiente tipica, de 20 °C, en la escala Fahrenheit.

Sustitucion Resultado

T, =? Tp = 1.8T, + 32 Ty = 1.8 (20) + 32 Ty = 68 °F

Sustitucion
19.4 — 32
T, =194 °F T, — 32 T 18
F_7' TC:F TC=—7°C
Tc =7 18 ~126
Te=—7%

Ejemplo 3. Un termdmetro de mercurio no puede utilizarse a temperaturas por debajo de -40 °C,
debido a que se congela a tal temperatura. ¢ Cual es el punto de congelacion del mercurio en
escala Kelvin?

Formula Sustitucion Resultado
T, = —40 °C Ty =Tc + 273.15 Ty = —40+ 273.15

T¢ = 233.15K

Ejemplo 4. La temperatura mas alta registrada de la historia se midi6 en el Valle de la Muerte el
10 de julio de 1916, cuando se lleg6é a una temperatura de 329.85 K, exprese esta temperatura
en la escala Rankine.
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Datos ‘ Férmula ‘ Sustitucién Resultado

T, = 329.85—-273.15

TC ZTK_273.15 TC 256.706
;K = 7329'85K T, = 1.8T + 32 T, = 1.8(56.7) + 32 T, = 593.73 °R
R - .
Ty = T, + 459.67 T, = 134.06 °F

Tr = 134.06 + 459.67

Ejemplo 5. En la noche, la temperatura media de la Luna es de 212.67°R. ¢Cual es su
temperatura correspondiente en la escala Kelvin?

Formula Sustitucion Resultado

Tr = 212.67 — 459.67

TF = TR - 45967 TF = —247 OF

T, = 212.67 °R Ty — 32 —247 - 32 _

3 Te === Te=——e— Te = 118.15K
Ty = Tp + 273.15 T, = —155°C

Ty = —155+ 273.15

Actividad 1. Escalas de temperatura

Introduccidn. La energia cinética promedio de las particulas que conforman a la materia influye en lo
caliente que se sienta algo. Siempre que algo se calienta sabemos que aumenta la energia cinética de
sus atomos y moléculas. La cantidad medible que indica lo caliente o frio que esta un objeto con
respecto a una norma se llama temperatura. Asi, la temperatura de la materia se expresa con un nimero
que corresponde a que tan caliente o frio estd algo, segin determinada escala.

Propdsito: en esta actividad estudiaremos las escalas de temperatura mds utilizadas, los fenémenos
fisicos en los que se basan para asignar un valor a las sensaciones térmicas y los pasos a seguir para
realizar conversiones de unidades de temperatura.

Instrucciones:

1. Realiza un mapa mental sobre la teoria del tema.
2. Contesta en tu libreta cada una de las siguientes preguntas:
= ¢Enqué fendmeno fisico se basaron Celsius y Fahrenheit para establecer sus escalas
de temperatura y qué valor se le asign6 a cada fenémeno?
= ¢A qué temperatura, en la escala Fahrenheit, corresponden 0 °C y 100 °C,
respectivamente?
= ¢ Qué temperatura tiene el mismo valor numérico en la escala Celsius y Fahrenheit?
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= ¢Qué problemas ocasionaria calcular el volumen de un gas, utilizando las escalas

Celsius y Fahrenheit?
= ¢ Qué es el cero absoluto?
= ¢Qué es una escala de temperatura absoluta?
= ¢ Puede un objeto estar a una temperatura de -5 K? ¢ Por qué?

= Completa la tabla escribiendo en el espacio en blanco el valor de la temperatura

correspondiente.

Temperatura °C °F

°K

°R

Temperatura de ebullicion del oro

2973.15

Temperatura de congelacion del agua 0

Record de la temperatura mas baja registrada en 198.6
el mundo (Base Vostok, Antartida) '

Record de la temperatura més alta registrada en

el mundo (Valle de la muerte, California)

329.85

Actividad 2. Termémetro casero. Experimento

Introduccidn. Casi todos los materiales se expanden cuando se elevan sus temperaturas, y se contraen
cuando éstas bajan. Asi, la mayoria de los termdmetros miden la temperatura debido a la expansién o
contraccion de un liquido, que suele ser mercurio, o alcohol tefiido, en un tubo de vidrio con escala. En
esta actividad realizaremos nuestro propio termémetro haciendo uso de estos principios basicos.

Propédsito: realizando este experimento aprenderds cémo funciona un termémetro

Materiales:

= Frasco con tapa

= Popote

= Plastilina

=  Agua

= Colorante
= Marcador

Instrucciones: realiza el experimento y luego responde el cuestionario en tu cuaderno, anotando

pregunta y respuesta.

1. Con cuidado, haz un orificio en la tapa del frasco, introduce el popote por el orificio y

séllalo bien con plastilina.

2. Llena el frasco con agua hasta el borde y agrega unas gotas de colorante para visualizar

mejor los resultados.
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3. Cierra el frasco con la tapa, procurando que el popote no toque la parte inferior del
frasco. Al apretar la tapa, parte del liquido ascenderd por el popote hasta un
determinado nivel fuera del frasco, marca este nivel.

Figura 1. Termémetro casero

— Popote

Plastiling ———,

Agua con colorante

Elaboracidn propia

4. Lleva el frasco al exterior, donde pueda recibir los rayos directos del sol, déjelo ahi
durante media hora. Observa el nivel de agua en el popote después de este lapso de
tiempo.

5. Posteriormente, introduce el frasco en el refrigerador y déjalo ahi durante media hora.
Observa el nivel de agua en el popote después de este lapso de tiempo.

Cuestionario

1. ¢Qué sucede con el nivel de agua cuando la botella se expone a los rayos del sol?

2. ¢Qué sucede con el nivel de agua cuando la botella se introduce en el refrigerador?

3. Se dice que uno de los grandes problemas del calentamiento global es el aumento en
el nivel del mar, lo que dejaria a zonas costeras completamente bajo el agua. ¢ Cudl
cree que sea la verdadera razén de este suceso, el derretimiento de los polos o el
aumento en la temperatura de los océanos? Profundice en su explicacion.

4. ¢Por qué razon se han dejado de usar los termémetros de mercurio?

5. ¢Cudles son las temperaturas de congelacion del agua en las escalas Celsius y
Fahrenheit? ¢ Y las del agua en ebullicion?
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6. ¢Cudles son las temperaturas de congelacion y de ebullicion del agua en la escala
Kelvin de temperatura?
7. ¢Qué pasa con la densidad del agua cuando su temperatura baja de los 4 °C?

Formas de transmision de calor

Por naturaleza, la transmision de calor siempre sucede de la forma que resulte mas eficiente. Y
esas tres formas son: conduccion, conveccion y radiacion.

Conduccién

Es el intercambio de calor que se produce cuando dos cuerpos (0 partes de un mismo cuerpo)
con diferente temperatura, se encuentran en contacto directo. Se produce entonces una
transferencia directa de energia cinética entre sus moléculas, sin que haya transporte de materia.
Esta forma de transmision de calor es tipica de los cuerpos sélidos.

Figura 2. Conduccion

Fuente: http://estudiandoingenieriaenmexico.blogspot.com/2018/05/transmision-de-calor.html

Conveccioén

Esta forma de transmision de calor se produce en liquidos y gases. En este caso, la propagacion
del calor se debe a las corrientes de conveccion que se generan entre diferentes partes de la
sustancia, por lo tanto, se produce transporte de materia.

La densidad del fluido disminuye en las partes que se encuentran a mayor temperatura, lo que
provoca su ascension y el desplazamiento hacia debajo de las partes mas densas (mas frias). La
propagacion de calor generado por una estufa en una habitacién, asi como el enfriamiento de la
temperatura por el aire acondicionado, son ejemplos de transferencia de calor por conveccion.

Figura 3. Conveccion
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Fuente: http://estudiandoingenieriaenmexico.blogspot.com/2018/05/transmision-de-calor.html

Radiacion

Es la transmision de calor de un cuerpo a otro, en forma de energia radiante, sin que exista
contacto entre ellos. Se produce en el vacio, por efecto de la propagacion de energia
electromagnética. El cuerpo caliente transforma una parte de su energia térmica en energia
radiante, que es emitida en forma de ondas electromagnéticas y al ser absorbidas por otro cuerpo,
se convierte en calor.

Figura 4. Radiacién

Rl

Fuente: https://sites.qooqIe.com/site/uItrafisiéé/indice—de-contenido/calor-fisica

Actividad 3. Identificando las formas de transmision de calor

Propdsito: en esta actividad podras diferenciar cada uno de los distintos tipos de transmision de calor
en diferentes fendmenos que observamos en la vida diaria.

Instrucciones: completa el siguiente cuadro identificando la forma de transmisidn de calor en cada caso.

Calor emitido por una lampara incandescente

Planchar ropa

Freir huevo con jamdn
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Usar el microondas

Después de bafiarnos con agua caliente, el espejo del bafio esta
empafado

Funcionamiento de los globos aerostaticos

Actividad 4. ¢Se puede observar la transmision de calor por conveccion? Experimento

Propdsito: En esta actividad podras diferenciar cada uno de los distintos tipos de transmisidn de calor
en diferentes fendmenos que observamos en la vida diaria.

Materiales:
- 2 vasos de vidrio
- Colorante
- Una hoja de acetato

Instrucciones:

1. Corta el acetato de forma cuadrada de manera que cubra perfectamente el vaso. Llena
por completo uno de los vasos con agua caliente y el otro de igual manera con agua
fria. Al vaso con agua caliente vierte el colorante y disuélvelo.

2. Coloca el acetato sobre el vaso con agua fria. Voltea el vaso de manera que el acetato
no deje caer el agua, coldcalo sobre el vaso con agua caliente de manera que el agua
no se mezcle. Por Ultimo, jala el acetato de manera que permita que el agua en ambos
vasos fluya y observa lo que sucede.

éPor qué el colorante pasa al vaso de arriba? Se genera ese movimiento en el agua debido a que la
densidad del fluido disminuye en las partes que se encuentran a mayor temperatura, lo que provoca su
ascension y el desplazamiento hacia debajo de las partes mas densas.

Dilatacion?

La dilatacion térmica es el aumento que experimenta en sus dimensiones un cuerpo cuando
aumenta la temperatura, permaneciendo la presién constante.

De acuerdo con las dimensiones en que predomina la variacion de tamafio, en los cuerpos solidos
se pueden distinguir tres tipos de dilatacién térmica:

e Dilatacion lineal
e Dilatacion superficial
e Dilataciéon volumétrica.

! para comprender mas el concento de Dilatacion, te invitamos a revisar el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=klo7rRWKFOQ
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Dilatacion lineal?

Se produce cuando predomina la variacion en una dimensién del cuerpo. En este caso, el cuerpo
aumenta su longitud cuando se incrementa la temperatura. Las varillas, alambres y barras
experimentan este tipo de dilatacién

El coeficiente de dilatacion lineal es la variacion de longitud por unidad de ésta de un material
cuando hay un cambio en la temperatura.

Formula de dilatacion lineal
AlL=ali AT
Dénde:

AL= Dilatacién lineal en m
a=Coeficiente de dilatacidn lineal en °C
Li=Longitud inicial en m

AT= Variacién de la temperatura en °C

1

Ejemplo 1. Un puente de concreto se encuentra a una temperatura de 9°C y mide 72 m. Si la
temperatura aumenta a 25°C, ¢cudl es la dilatacion lineal?

Datos ‘ Férmula ‘ Sustitucion Resultado
AL=¢? Al=alLi AT AT=25°C-9°C El  puente de
a=0.000012°C? AT=16°C concreto tuvo una
Li= 72m Al=ali AT dilatacion lineal de
Ti=9°C AL=(0.000012°C%)(72m)(16°C) 0.01382m
Tf=25°C AL=0.01382m

Dilatacion superficial®

Se produce cuando predomina la variacion en dos dimensiones de un cuerpo (largo y ancho).
Esto implica un aumento del area o superficie del cuerpo. Entre los cuerpos que experimentan
este tipo de dilatacion estan las laminas y las planchas.

Formula de dilatacion superficial

As=BSi AT
B=2a

2 para comprender mas el concento de Dilatacion lineal y algunos ejemplos précticos, te invitamos a
revisar el siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=VS1UccvJ Wk

3 para ampliar el concepto de Dilatacion superficial y algunos ejemplos préacticos, te invitamos a revisar el
siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=9zr2QJDBagU
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Dénde:

As= Dilatacion superficial en m?

B= Coeficiente de dilatacion superficial en °C*
Si = Superficie inicial en m?

AT= Variacion de temperatura en °C

Ejemplo 1. A una temperatura de 20°C, una puerta de aluminio tiene 2 m de largoy 1 m de

ancho, ¢cudl sera la variacion de su area en un dia de invierno cuando la temperatura es de
12°C?

Datos Férmula ‘ Sustitucién \ Resultado

Ti=20°C As=BSi AT AT=12°C-20°C La variacién de su area es de -
Tf=12°C AT=-8°C 7.61x10*m?

AT=-8°C B=2a

Largo=2m B=2(0.0000238°C?)

Ancho=1m $=0.0000476°C*

Si=2m? As=(0.0000476°C)(2m?)(-8°C)

a=0.0000238°C* As=-7.61x10"*m?

Dilatacion volumétrica*

Se produce cuando la variacion es relevante por igual en las tres dimensiones (largo, ancho y
alto) de un cuerpo. Se refiere al aumento que experimenta cada unidad de volumen de la
sustancia al aumentar en 1°C su temperatura.

AV=yVi AT
y=3a
Dénde:

AV= Dilatacion volumétrica en m?

y= Coeficiente de dilatacién volumétrica en °C?
Vi = Volumen inicial en m?®

AT= Variacion de temperatura en °C

Ejemplo 1. Una esfera de vidrio cuyo coeficiente de dilatacion lineal es a = 0.9 x 10°°C* a 20°C
tiene un volumen de 0.3 m3, ¢ cuanto se dilaté si la temperatura subi6é a 40°C?

Datos Féormula ‘ Sustitucion Resultado

4 Para comprender mas el concento de Dilatacion volumétrica y algunos ejemplos précticos, te invitamos
a revisar el siguiente video: https://www.youtube.com/watch?v=kJngM5Knlsl|
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Ti=20°C AV=yVi AT AT=40°C-20°C La variacion de su volumen es
Tf=40°C AT=20°C de 1.62x10*m?
AT=20°C y=3a

Vi=0.3m?3 y=3(0.000009°C?)

0=0.000009°C* y=0.000027°C*

AV=(0.000027°C)(0.3m?)(20°C)
AV=1.62x10"*m?3

Actividad 5. Resolucion de problemas de dilatacion

Propdsito: en esta actividad aprenderds a resolver problemas relacionados con la dilatacion lineal,
superficial y volumétrica.

Instrucciones: resuelve los siguientes problemas de aplicacidon del tema de dilatacidn. Recuerda que
para resolverlos debes usar el formato: datos, férmula, sustitucidn y resultado.

1. Unos rieles de acero de 15 m de longitud son colocados un dia en que la temperatura es de 3°C, écual
serd el espacio minimo que habra que dejar entre ellos para que lleguen justo a tocarse un dia en que
la temperatura sea de 48°C?

2. Una lamina rectangular de 20 cm de largo y 10 cm de ancho se calienta de 10°C a 95°C, écual sera la
variacion de su superficie?

3. Un cubo de latén de 20 cm de lado se calienta de 20°C a 45°C, écuadl sera la variacion de su volumen?

4. Una barra de cobre mide 8m a 15°C. Encuentra la variacidon que experimenta su longitud al calentarla
hasta 35°C.

5. Un eje de acero tiene un diametro de 10 cm a 30°C. Calcula la temperatura que debera existir para
gue encaje perfectamente en un agujero de 9.997 cm de diametro.

Calorimetria

Figura 5. Medicién de calor

TEMPERATURA (T
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A
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La calorimetria es la parte de la fisica que se encarga de medir la cantidad de calor generada o
perdida en ciertos procesos fisicos o quimicos.

Figura 6. Calorimetro

AGITADDR
TERMIOPAETRO
TARA 1-| ]
ANILLD — =
MATERIAL
AISLANTE
RECIMEMNTE
INTERIOR
RECIPIENTE
EXTERIOR

Fuente: http://docencia.udea.edu.co/regionalizacion/irs-306/contenido/lab12.html

El aparato que se encarga de medir esas cantidades es el calorimetro. Consta de un termometro
que esta en contacto con el medio que esta midiendo. En el cual se encuentran las sustancias
gue dan y reciben calor. Las paredes deben estar lo mas aisladas posible ya que hay que evitar
al maximo el intercambio de calor con el exterior. De lo contrario las mediciones serian totalmente
erréneas.

También hay una varilla como agitador para mezclar bien antes de comenzar a medir.

Basicamente hay dos tipos de calorimetros. Los que trabajan a volumen constante y los que lo
hacen a presién constante.

La cantidad de calor que recibe o transmite un cuerpo esta determinada por la siguiente formula:
Donde:

Q = Cantidad de calor

Ce = Calor especifico de la sustancia
m = Masa del cuerpo

Ty = Temperatura final

T; = Temperatura inicial

Cuando un cuerpo transmite el calor hay otro que lo recibe. Este es el principio del calorimetro.
El termémetro es el que determinard la temperatura final del proceso también llamada
temperatura de equilibrio. El liquido mas usado es el agua, que actia como receptor de las
calorias que transmite el cuerpo. El calor especifico del agua es de 1 cal /grs°C. Cuando el agua
hierve o se congela, este valor cambia. Pero por ahora daremos ejemplos mientras esté como
agua liquida. Las unidades pueden variar. A veces podemos ver otras unidades como J/grs°C
donde J es el joule en lugar de la caloria. Ambas son unidades en las que se mide el calor.
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. cal
Sustancia Calor especifico (g—c)

Agua 1
Aluminio 0.22
Laton 0.094
Cobre 0.093
Alcohol etilico 0.60
Vidrio 0.20
Hielo 0.50
Hierro 0.113
Plomo 0.031
Plata 0.056
Acero 0.42
Zinc 0.092
El calor especifico de una sustancia es la cantidad de calor necesario para elevar la temperatura de una
masa unitaria en un grado. Ce = 2

m (Tf—Ti)

Algunas equivalencias de cantidad de calor "Q"

1 joule=0.24 cal
1 cal=4.18 joule
1 kcal=1000 cal
1 Btu=252 cal=0.252 kcal

Ejemplo 1. ;Qué cantidad de calor se necesita aplicar a una barra de cobre de 5 kg para que
ésta pase de una temperatura de 20 °C a 90 °C?

Datos Formula

Q=7
m=>5kg
=5000g
T; =20°C
Tr =90°C

CeCu

= 0.093

Q=Cem (Tr —T))

cal
g°C

Q = 0.093

Sustitucion

cal s 5000 4)(90 °C — 20 °C
20 (5000 ) )

Q = 32550 cal

Resultado

Q=32550 cal
Q=32.550 Kcal
Q=13,059 joule

Ejemplo 2. ¢ Cudl sera la temperatura final de 1.5 kg de hierro si inicialmente se encuentra a 25°C

y se le aplica 8 Kcal?

Datos | Férmula

FiSICA 1l

Sustitucion

Resultado
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T, — —C T, — T 8 Kcal

mzflsckg Q Qem(f l) Tf: e +25°C Tf

T; =25°C Cem T (0'113 kg °C> (1.5 kg) = 72.1976 °C
CQ: 8 Kcal KT = T o 8 Kcal oo

€re Cem f Kcal
PP Kcal - Q +T. 0.1695 =5
T T kgec F = cem ™! T; = 47.1976 °C + 25 °C

Tr =72.1976°C

Si cuentas con acceso a internet, te compartimos el siguiente video que te ayudara a revolver los
ejemplos anteriores: https://www.youtube.com/watch?v=UU5NWwWKAT3Q

Actividad 6. Problemas de calorimetria en la vida cotidiana

Propdsito: que resuelvas problemas de calorimetria en situaciones de la vida cotidiana.

Instrucciones: resuelve cada uno de los siguientes problemas en tu cuaderno. Recuerda que para
resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos, férmula, sustitucion y resultado.

1.

¢, Cuantas calorias se deben aplicar para que un trozo de plomo de 0.6 kg eleve su
temperatura de 28 °C a 100 °C?

Determina el calor especifico de una muestra metdlica de 100 gr que requiere 0.868
Kcal para elevar su temperatura de 50 °C a 90 °C. Para identificar de qué sustancia se
trata consulta la tabla de calores especificos.

Una barra de plata de 1200 gr se enfria de 200 °C a 50 °C. Determina la cantidad de
calor que entrega al ambiente.

5 Kg de agua se enfria de 90 °C a 10 °C, ¢cudl es la cantidad de calor que cedi6 al
ambiente?

Determina la temperatura inicial de una barra de Zinc de 4.5 Kg cuando se le suministra
209 000 joules hasta llegar a 90 °C

Transmision de calor

El principio basico de la calorimetria es la conservacion de la energia. Si un cuerpo caliente y un
cuerpo frio se ponen en contacto térmico, con el tiempo alcanzaran el equilibrio térmico a la misma
temperatura debido a la transferencia o flujo de calor.

Calor perdido = Calor ganado

Q Perdido = Q Ganado

Ejemplo 1. Se tienen 200 gr de aluminio a 75 °C y se ponen en 400 gr de agua a 20 °C. Después
de un tiempo la temperatura final de la mezcla en equilibrio térmico es de 22.7 °C. Determinar el
calor especifico del aluminio si suponemos que no se pierde calor externo.
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Maiuminio = | Qperdido = Qganado (200 g)(Ceyy)(75°C — 22.7°C) Ceyy
200 g cal cal
» = (400 g) (1 —) (227 °c—20°c) |=0.103 =
Compmpinin = aluminio g°C C
: o 200 g)(Cea)(523°C) = 4002 (2.7 °C
T, =227°C | Cexm(r,—7) | 2009)(Cea)(523°C) = 4005+ (2.7°C)
R — CotmiTe —T, Ceny (10460 g °C) = 1080 cal
=755 Ty =T _ 1080cal 0.103 cal
_— L= 10460 g°C " g°C
=400g
Cenzo
B cal
- g°C
T, = 22.7°C
T, = 20°C

Actividad 7. Transmisiéon de calor

Propdésito: que resuelvas problemas de transmisién de calor

Instrucciones: resuelve cada uno de los siguientes problemas en tu cuaderno. Recuerda que
para resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos, formula, sustitucién y resultado.

1.

¢ Cudl sera la temperatura final de 50 gramos de agua a 20°C cuando se sumergen en ella
110 gramos de clavos de acero a 40°C?

En 300 gramos de agua a 180°C se introducen 250 gramos de hierro a 200°C, determina la
temperatura de equilibrio.

¢, Cual sera la temperatura de una mezcla de 50 gramos de agua a 20°C y 50 gramos de agua
a 40°C?

Mezclamos medio kilo de hierro a 550°C con un litro de agua a 20°C. ¢Cudl sera la
temperatura final de la mezcla?

En un recipiente se han colocado 10 Kg. de agua fria a 9 °C. Qué masa de agua hirviendo
hay que introducirle al recipiente para que la temperatura de la mezcla sea de 30 °C. No
consideres la energia absorbida por el recipiente.
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Disponible en https://www.youtube.com/watch?v=IzFOBC1Sotl. Consultado el 18 de
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https://www.youtube.com/watch?v=9zr2QJDBagU. Consultado el 18 de enero de 2021.

e Julioprofe. (15 de mayo de 2017). 129. “Dilatacién cubica o volumétrica”. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=kJngM5Knlsl. Consultado el 18 de enero de 2021.

e Fisica bachillerato profe Byron. (14 de abril de 2020). “Calor especifico y capacidad
calorifica. Problema 1”. Disponible en:
https://www.youtube.com/watch?v=UU5NWwKAT3Q. Consultado el 18 de enero de 2021.

e Profe. Luis. (27 abril 2020). Transferencia de calor conduccion conveccién radiacion.
Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=28]CAb3QW7Q. Consultado el 18 de
enero de 2021.

Para saber mas

¢, Sabias que por encima de los 4°C el agua exhibe el comportamiento esperado de contraccion
al disminuir la temperatura, pero al llegar a los 4 °C, si se contintia disminuyendo la temperatura
del agua esta aumentara su volumen? Ahora podemos entender por qué en invierno es comun
proteger las tuberias de agua contra el frio para que no revienten.

Anexos

ANEXO 1. Tabla 2: Valores del coeficiente de dilatacion lineal de algunos materiales

Material Coeficie.nte de d_ilatacién Material Coeficie.nte de d-ilatacién
lineal (°C?) lineal (°C?)
Acero dulce 0.000012 Hierro fundido 0.0000105
Acero niquel 0.0000015 Latén 0.0000185
Alpaca 0.000018 Molibdeno 0.0000052
Aluminio 0.0000238 Niquel 0.000013
Bismuto 0.0000135 Oro 0.0000142
Bronce 0.0000175 Plata 0.0000197
Cadmio 0.00003 Platino 0.000009
Cinc 0.00003 Plomo 0.000029
Cobre 0.0000165 Porcelana 0.000004
Cuarzo 0.0000005 Tungsteno 0.0000045
Estaino 0.000023 Vidrio comun 0.000009
Concreto 0.000012 Vidrio pirex 0.0000003

FISICA Il DGB/DCA/12-2020


https://www.youtube.com/watch?v=lzFOBC1SotI
https://www.youtube.com/watch?v=klo7rRWKFOQ
https://www.youtube.com/watch?v=VS1UccvJ_Wk
https://www.youtube.com/watch?v=9zr2QJDBagU
https://www.youtube.com/watch?v=kJnqM5KnlsI
https://www.youtube.com/watch?v=UU5NWwkAT3Q
https://www.youtube.com/watch?v=Z8jCAb3QW7Q

58

BLOQUE lll. Electricidad

Propésito del Bloque:

Aplica los principios de la electricidad, resolviendo situaciones donde intervengan cuerpos con
carga eléctrica en reposo o movimiento, reflexionando sobre la importancia de este tipo de
energia en el desarrollo del pais y el impacto ambiental.

Aprendizajes Esperados:

e Aplica los conceptos de: fuerza eléctrica, campo eléctrico y potencial eléctrico de forma
colaborativa, favoreciendo la solucion de situaciones problematicas en su vida cotidiana.

e Utiliza los diferentes tipos de conexién de resistencias, actuando de manera congruente y
consciente previniendo riesgos, para producir diversos circuitos y realizar procesos de
simplificacion.

e Aplica los conceptos de: fuerza eléctrica, campo eléctrico y potencial eléctrico de forma
colaborativa, mostrando un comportamiento benéfico para su comunidad.

e Usa las leyes de Ohm, Kirchhoff y Joule para resolver circuitos eléctricos simples y
complejos de manera creativa, entendiendo el principio de transmisién de energia
eléctrica y el impacto en el consumo de electricidad.

e Calcula la cantidad de energia eléctrica consumida por los aparatos favoreciendo el
pensamiento reflexivo sobre el impacto ambiental y econémico de su entorno.

Desarrollo y evaluacién de las actividades de aprendizaje

Electrostatica

Carga eléctrica
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Los fendbmenos eléctricos ocurren a cada instante y estan en casi todo lo que nos rodea como,
por ejemplo, el encendido de una bombilla, los reldmpagos que observamos en una tormenta
eléctrica, los impulsos que se propagan por el sistema nervioso y los aparatos electrénicos que
facilitan nuestra vida. En todas las actividades, y casi en cada instante de nuestras vidas, estamos
estrechamente ligados a la electricidad, por esta razon es importante entender las bases de este
tipo de fendmenos y como se pueden usar esas ideas basicas para mantener y aumentar nuestra
comodidad, nuestra seguridad y nuestros progresos actuales.

Un gran numero de experimentos sencillos demuestran la existencia de fuerzas electrostéticas.
Por ejemplo, después de pasar varias veces un peine de plastico por tu cabello, encontraras que
el peine sera capaz de atraer pequefios trozos de papel. Otro experimento se realiza al frotar un
globo inflado en el cabello, acércalo a la pared y suéltalo; podras observar que el globo
permanece pegado a la pared, incluso por horas. Cuando los materiales se comportan de esta
manera, se dice que se han cargado eléctricamente.

Benjamin Franklin pensaba que todos los cuerpos contenian una determinada cantidad de fluido
eléctrico que servia para mantenerlos en un estado sin carga (neutro). El postulé que cuando dos
sustancias diferentes se frotaban entre si, una de ellas acumulaba un exceso de fluido y quedaba
cargada positivamente, mientras que la otra perdia fluido y quedaba cargada negativamente.
Ahora se sabe gue la sustancia transferida no es un fluido, sino pequefias cantidades de
electricidad negativa llamadas electrones.

Normalmente, un a&tomo se encuentra en un estado neutro o sin carga debido a que contiene el
mismo namero de protones en su nucleo que de electrones alrededor de éste. Si, por alguna
razén, un atomo neutro pierde uno o mas de sus electrones exteriores, el atomo tiene una carga
neta positiva y se le conoce como un ion positivo. Un ion negativo es un atomo que ha ganado
una o0 mas cargas adicionales.

Cuando dos materiales particulares se ponen en contacto estrecho, algunos de los electrones
mas débilmente retenidos se pueden transferir de un material al otro. Por ejemplo, cuando una
barra de vidrio se frota con un pedazo de seda, los electrones se transfieren del vidrio a la seda.
Ahora podemos plantear este enunciado:

Un objeto que tiene un exceso de electrones esta cargado negativamente, y un objeto que tiene
una deficiencia de electrones esta cargado positivamente.

Actividad 1. Principios fundamentales de la carga eléctrica

Propdsito: en esta actividad reafirmaras los puntos mas importantes de la naturaleza de las cargas
eléctricas.

Instrucciones:

1. Enuna hoja en blanco elabora una lista de tres aparatos que necesitan electricidad para
funcionar y que sean de utilidad en un hospital, tres en la industria y tres en tu casa.
2. Enlamisma hoja, de la actividad anterior, realiza un escrito sobre el impacto que tendria
la falta de aparatos eléctricos en tu vida cotidiana.
3. Contesta en tu libreta cada una de las siguientes preguntas:
= ¢ Qué parte de un atomo tiene carga positiva y qué parte carga negativa?
= ¢ Cual es normalmente la carga de un atomo?
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= ¢Qué es un ion positivo?

= ¢Qué es un ion negativo?

= Si un objeto sdlido neutro resulta positivamente cargado, ¢su masa aumenta o
disminuye? Justifica tu respuesta.

Actividad 2. Ley de Cargas Eléctricas. Experimento

Introduccién. Cuando se pone en interaccién dos objetos con carga eléctrica podemos observar
comportamientos variados. Si dos objetos con carga positiva interactlan, estos tienden a separarse
mutuamente; lo mismo ocurre con dos objetos cargados negativamente. Sin embargo, cuando se pone
un objeto con carga positiva en interaccién con uno de carga negativa, éstos tenderdn a atraerse. El
comportamiento antes mencionado se conoce como ley de las cargas eléctricas y se enuncia de la
siguiente manera:

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

Propésito: en el siguiente experimento pondras a prueba dicha ley.

Materiales:
=  Globos
= Cordeles

= Prenda de lana
= Bolsa de plastico

Instrucciones: realiza el experimento y responde las preguntas en tu cuaderno. Pregunta y respuesta.
Procedimiento:

1. Infla dos globos y ata un cord6n a cada uno de ellos.

2. Frota los globos con una prenda de lana.

3. Toma los globos por el cordon con cada mano, dejando colgar los globos y acerca las
dos manos. Observaras que los globos evitaran tocarse.

4. Vuelve a frotar uno de los globos con la prenda de lana, pero ahora, frota el segundo
globo con la bolsa de plastico.

5. Toma nuevamente los globos por el cordon con cada mano y vuelva a acercarlos. En
esta ocasion observards como los globos experimentaran una fuerza de atraccion.

Cuestionario:

1. ¢Qué puedes decir sobre la carga eléctrica de los dos globos que se frotan con la
prenda de lana?

2. ¢Qué puedes decir sobre la carga eléctrica de los dos globos, cuando uno se frota con
la prenda de lana y el otro con la bolsa de plastico?

3. Cuando te peinas, sacas electrones de tu cabello que se quedan en tu peine. Entonces,
Jtu cabello queda con carga positiva 0 negativa? ¢ Y el peine?
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4. Cuando un material se frota con otro, los electrones saltan con facilidad entre ambos,
pero no los protones, ¢ por qué?

Ley de Coulomb

Experimentalmente se comprueba que los cuerpos cargados eléctricamente se atraen o se
rechazan; si la carga eléctrica es del mismo signo se manifiesta una fuerza de repulsion y de
atraccion en el contrario.

En el afio de 1785, Charles Augustin de Coulomb (1736 -1806) formulé la ley que lleva su hombre
y que permite determinar la fuerza entre dos cargas. Mediante una balanza muy sensible,
Coulomb midié la fuerza entre dos pequefas esferas cargadas; de sus observaciones planteé lo
siguiente:

Ley de Coulomb. La magnitud de la fuerza atraccion o repulsién entre dos cuerpos cargados,
varian en razén directa al producto de sus cargas y en razén inversa al cuadrado de la distancia
gue los separa.

La expresion matemética que la representa es:

919>
r2

F=k

Dénde:

F = Fuerza en newtons (N)

K = Constante eléctrica = 9x10° Nm? / C?

g: = Carga en coulombios (C)

g2 = Otra carga en (C)

r = Distancia que las separa elevada al cuadrado en m?

La unidad de carga es el coulombio y se define en funcién del valor de la carga del electrén,
siendo igual a 6.25 trillones de electrones.

La carga equivalente a un coulomb resulta de una cantidad muy grande en comparacion con la
carga de un electrén, la que se ha determinado experimentalmente.

-e =1.6029 x 10 C

El proton tiene la misma carga +e. El valor de las cargas de las particulas que se han descubierto
hasta ahora tienen la misma carga +e o un mdltiplo entero de este valor. Por lo que la unidad
bésica de la carga es el electron. Teorias recientes sobre las particulas fundamentales indican
que existen otras que contienen cargas adin menores, se cree que son de 1/3e y 2/3e, y son
llamadas cuarks, no se han observado experimentalmente cuarks aislados.
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Por todo esto, es comun usar el microcoulomb (UC) que es igual a un millonésimo de coulomb,
esto es 108 C, que equivalen a 6,25x 10'2 e; también se usa el nanocoulomb (nC) que es igual a
un milmillonésimo de coulomb, esto es 10° C 0 6.25 x 10° e.

Ejemplo 1. Determinar la fuerza eléctrica entre dos cargas q. = 84y (2 = 6, separadas 30 cm.

Las dos cargas implicadas son positivas, por lo que se produce una fuerza de repulsion.
Convertimos los valores a Coulombios y a metros, quedando: g1 =8x10°C;q:=6x10°Cy
r = 0.30 m. Sustituimos en la expresion matematica de la Ley de Coulomb:

919>
r2

F=k

o (9x10°Nm/c?) (8x1076C)(6x1076C)
B (0.30m)2

_ (9x10°Nm/c?) (48x10712¢?)

F
0.09m?

F=48N

Cuando se trata de mas de dos cargas analizamos su posicion y determinamos el sentido de las
fuerzas, aplicando primero la ley de Coulomb y después de una adicion de vectores.

Ejemplo 2. Supongamos que tres cargas positivas de 4uC, 6uC y 8uC, estan colocadas en el eje
de las X de un sistema coordenado, como se muestra en la siguiente figura. Hallar la fuerza sobre
la tercera carga. Quedan:

Figura 1. Sistema coordenado

40cm 80 cm
e
A 4
gz g2 gs

Elaboracién propia

Al considerar tres cargas positivas, las fuerzas que actian sobre la tercera son dos fuerzas de
repulsion, ambas actuando hacia la derecha; convirtiendo a colombio las cargas, quedan:

\ Férmulas \ Sustitucion Resultados
q1=4x10°C F=k 4142 |Para la primera fuerza F1 ; tenemos: Fr=0.875N
02=6x10°C T 2 (9x10°Nm/c?) (4x107°C)(8x107°C) |Obsérvese que las
q3=8x10°C F1= (1.2 m)? fuerzas son numeradas
rr=12m Fr=F1+ F2 F, = O..2 N segun la carga que las
r2=0.8 m produce.

Y para la segunda;
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) (9x10°Nm/c?) (6x107°C)(8x1076C)

(0.8 m)2

F, = 0.675N
Como ya mencionamos, ambas fuerzas actian hacia
la derecha por lo que se suman para obtener la fuerza
resultante, Fr:
Fr=F1+F2
Fr=0.875N
Obsérvese que las fuerzas son numeradas segun la
carga que las produce.

Como ya mencionamos, ambas fuerzas actlan hacia la derecha por lo que se suman para
obtener la fuerza resultante, Frg:

FrR=F1+ F2
FrR=0.875N

Obsérvese que las fuerzas son numeradas segun la carga que las produce.
Otro ejemplo en el que implicaremos una mayor dificultad es la siguiente.

a. Las mismas cargas del problema anterior se colocan en los vértices de un triangulo
rectangulo cuyos catetos miden 60 y 80 cm y la hipotenusa 100 cm, como se muestra en
la figura.

Figura 2. Triangulo rectangulo

4|JC 80 cm
@ @EiuC
v
60 cm
100 cm
. ouC
a7t
I

Elaboracién propia

Nuevamente las fuerzas son de repulsion, la F; actda hacia el cuarto cuadrante de un sistema
coordenado bidimensional con un angulo de 37°; mientras que la fuerza F, lo hace sobre la parte
negativa del eje y.

Primero utilizando la Ley de Coulomb tenemos:
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o (9x10°Nm/c?) (4x1076C)(8x1076C)
a (1m)?

F, =0.288 N

o (9x10°Nm/c?) (6x1076C)(8x1076C)
B (0.6 m)?

F,=12N

Después resolveremos la suma de las fuerzas. Recordemos que las fuerzas son cantidades
vectoriales, sumamos por el método de componentes.

Sustituimos la F1 por sus componentes:

Fix = cos 37° F1 = (0.8) (0.288N)

Fix = 0.2304N
Fiy = sen 37° F1 = (0.6) (0.288N)
Fiy=-0.1728 N

La F, actla sobre la parte negativa del eje Y por lo que sus componentes son:

Fax = cos 90° F»

Fox=0
F2y = sen 90° F»
Foy=-1.2N

Ahora al sumar las fuerzas obtenemos
YF. = 0.2304N + 0)F, = 0.2304 NZFy =[-0.1728N + 8 — 1.2N )]ZFy = —1.3728 N

Aplicamos el teorema de Pitdgoras para determinar la magnitud de la fuerza resultante.

Fa = (B + (55,

Fr = +/(0.2304N)2 + (1.3728N)?
Fr =1392N

La funcion tangente nos permite conocer la direccion de la Fg:

_XFy

tantan 8 = 37,
o, _ —13728N
tantant =-45304 N
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tantan 8 = —5.96

El valor correspondiente al angulo es:

6 = —80°28'34"

Por dltimo, lo signos de las sumatorias nos permiten saber el sentido.

(+, -) = cuarto cuadrante

Concluyendo, la fuerza resultante tiene las siguientes caracteristicas:

Magnitud: 1.392 N
Direccion: —80° 28'34"
Sentido: Cuarto cuadrante
Actividad 3. Poniendo a prueba lo aprendido

Propdsito: que encuentres la fuerza de atraccién o repulsion entre cargas utilizando la Ley de Coulomb.

Instrucciones: considerando los ejemplos anteriores, resuelve los siguientes problemas. Recuerda que
para resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos, fdrmula, sustitucidn y resultado.

1.

Determina la fuerza eléctrica ejercida entre las cargas g1 = 6 uC y g2 = -4u C, cuando
se encuentran separadas por una distancia de 50 cm.

Supongamos que se tienen tres cargas puntuales localizadas en los vértices de un
triangulo recto, como se muestra en la figura, donde g1 =- 80 uC, g2=50 uCy q3 =70
MC, distancia AC = 30 cm, distancia AB = 40 cm.

Calcula la fuerza sobre la carga g3 debida a las cargas ql y g2.

'y j':.f 'y
Faz Faz
3%
[+
oL = X C .

03m

o 4 30C g, =20

L 04 B
¢, Cudl debe ser la separacion entre dos cargas de +5 uC para que la fuerza de repulsion
sea 4 N?
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Campo Eléctrico

El campo eléctrico es otro concepto que reviste de importancia en las cargas eléctricas, las cuales
son capaces de ejercer una fuerza sobre otras que existen en su proximidad. Por lo que definimos
como:

Campo eléctrico: Es la region que rodea a una carga en la que se ejerce una fuerza sobre una
carga de prueba.

El campo eléctrico es semejante al campo gravitacional

Carga de prueba. Se denomina asi a una carga unitaria positiva, su propio campo es
despreciable y por consiguiente no perturba a las cargas vecinas, nos sirve para describir y
estudiar el campo eléctrico.

La intensidad del campo eléctrico es una cantidad vectorial directamente proporcional a la fuerza
e inversamente proporcional al valor de la carga de prueba, cuya direccion salen de las cargas
positivas y entran en las cargas negativas (Figura 3).

Figura 3. Campo eléctrico

Fuente: https://sites.qoogle.com/site/fisicacch2equipo4010/

Por lo descrito anteriormente decimos que la intensidad del campo eléctrico (E) se expresa
matematicamente:
F
E =-
q

E = Campo eléctrico en N/C
F = FuerzaenN
g=CargaenC

Modelo matematico. Si aplicamos la ley de Coulomb sobre la carga de prueba, la fuerza
electrostatica que una carga g ejerce sobre ella es:

F =kl
r

De la definicion de la intensidad del campo eléctrico tenemos:
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q1
E=k7"_2

Esta es la expresion matematica de la intensidad del campo eléctrico. Los efectos del mismo se
van debilitando conforme aumenta la distancia a la carga que lo origina.

Ejemplo 1. Hallar la intensidad del campo eléctrico en un punto B, que se encuentra a 30 cm de
una carga de 12 nC.
Como se muestra en la figura, la intensidad del campo eléctrico
g=12nC 20 E actla hacia la derecha, ya que se trata de una carga positiva;
* tm - - usando la expresion matemética del campo eléctrico, tenemos:

B
Datos  Férmulas | Sustitucién Resultados
g1=12nC B
r=30cm q4 m?2 12x10°°C E= 12001;//6
9x10°Nm E= k_z E= (9X109N—2 — 7 E =1.2x10°N/C
K=———p—E=¢? 4 C?” (0.3m)

Ejemplo 2. Una carga de prueba de 2 pC se sitla en un punto en que la intensidad del campo
eléctrico tiene una magnitud de 5 x 102 N/C, ¢cudl es la magnitud de la fuerza que actGa sobre

patos Férmulas | Sustitucion Resultados
2puC E F
q=2H =— B .
E=5x10% N/C - F=5x102N/C (2 x 10°N) F=1x10""N
F- Despejando
: F=Eq

Ejemplo 3. La intensidad del campo eléctrico producido por una carga de 3 pC en un punto
determinado tiene una magnitud de 6 x 106 N/C, ¢a qué distancia del punto considerado se
encuentra la carga?

Datos | Férmulas \ Sustitucién Resultados
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q=3x10°C kq o Nm? -6
E=6x10° N/C =z 2 = Ox1077gz) * 3x107°C | _ 6.7x1072m
K=K = 9x10°N™. |Despejando 6x106 ¥ r=6.7cm
% ET'Z =k C
r=¢é? qu r? = 4.5x1073m?
r? = el T =+/4.5x1073m?

Actividad 4. Resolviendo ejercicios de campo eléctrico
Propésito: aplicar las férmulas de campo eléctrico para encontrar su intensidad en una region dada.

Instrucciones: Considerando los ejemplos anteriores, resuelve los siguientes problemas en tu cuaderno.
Recuerda que para resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos, férmula, sustitucidon y
resultado.

1. Calcula la intensidad del campo eléctrico creado en el vacio por una carga eléctrica de
+ 5 mC a una distancia de 20 cm

2. Indica cudl es la magnitud, la direccién y el sentido de un campo eléctrico en el que una
carga de - 2 mC experimenta una fuerza eléctrica de 0.02 N dirigida verticalmente hacia
arriba.

3. La magnitud de la intensidad del campo eléctrico producido por una carga es de 4x 105
N/C a 50 cm de distancia de esta, ¢,cual es el valor de la carga eléctrica?

4. Una esfera metalica de 11 cm de radio esta electrizada con una carga de 2 uC que se
encuentra distribuida uniformemente en su superficie. Determina la magnitud de la
intensidad del campo eléctrico a 10 cm de distancia de la superficie de la esfera.

Potencial Eléctrico

El potencial eléctrico en un punto del espacio es una magnitud escalar que nos permite obtener
una medida del campo eléctrico en dicho punto a través de la energia potencial electrostatica
gue adquiriria una carga si la situAramos en ese punto.

“El potencial eléctrico en un punto del espacio de un campo eléctrico es la energia potencial
eléctrica que adquiere una unidad de carga positiva situada en dicho punto.”

Dicho de otra forma “es el cociente de la energia potencial eléctrica que posee la carga g, en un
punto entre la misma carga.”

V' = Potencial eléctrico en un punto del campo eléctrico |
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|Ep = Es la energia potencial eléctrica.

La unidad de potencial eléctrico en el sistema internacional de medidas resulta de dividir la unidad
de energia (Joule) entre la unidad de carga (Coulomb) y se le denomina “Volt” en honor a
Alessandro Volta.

El hecho de que todas las magnitudes sean escalares, permite que el estudio del campo eléctrico
sea mas sencillo. De esta forma, si conocemos el valor del potencial eléctrico V en un punto,
podemos determinar que la energia potencial eléctrica de una carga g situada en él y es:

Ep:V*q

Potencial eléctrico creado por una carga puntual

Tal y como estudiamos en el apartado de intensidad del campo eléctrico, una Unica carga "q" es
capaz de crear un campo eléctrico a su alrededor. Si en dicho campo introducimos una carga
testigo ' entonces, atendiendo a la definicion de energia potencial eléctrica de dos cargas
puntuales:

ql
E K —
v="L=—T =g
q q

R IQ

El potencial eléctrico del campo eléctrico creado por una carga puntual g se obtiene por medio
de la siguiente expresion:

V=K-—
T

V = Potencial eléctrico en un punto (V).
2

K = Constante de la ley de Coulomb (NC"Zl )

q = La carga puntual que crea el campo eléctrico (C).

r = Distancia entre la carga y el punto donde medimos el potencial (m).

Si observas detenidamente la expresion puedes darte cuenta de que:
e Sila carga q es positiva, la energia potencial es positiva y el potencial eléctrico V es
positivo.
e Silacarga q es negativa, la energia el potencial es negativa y el potencial eléctrico V es
negativo.
e Sino existe carga, la energia potencial y el potencial eléctrico es nulo.
e El potencial eléctrico no depende de la carga testigo ' que introducimos para medirlo.
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Es importante notar que el potencial eléctrico depende solo de la carga generadora y de la
distancia a la cual se coloca la carga detectora. Por lo tanto, el potencial eléctrico sera el mismo
en cualquier punto colocado a la misma distancia de la carga g. Asi pueden detectarse superficies
equipotenciales al mover la carga de prueba, sin variar la distancia a la carga de generadora.

Cuando los puntos Ay B tienen diferente potencial eléctrico se dice que tienen una diferencia de
potencial o voltaje, el cual podemos cuantificar con las formulas:

AE w
— 2Ep —
Vap = =~ Vap = 7
Figura 4. Potencial eléctrico
Pero para el caso particular de dos puntos, Ay B cercanos a M/ A
una carga q, el voltaje se obtiene: ;',,.{/ S,
#; e & S0 %!
‘ - b ‘I_
q q \ NV
VAB=K——K— Iu‘ '.‘""l4
Ta "g PN
1 1 s . . .
Vig = Kq (_ — _) Fuente: Llanez, A. (2007) Fisica Il, México, Colegio de
Ty g Bachilleres del estado de Sonora

Ejemplo 1. Determine la carga transportada desde un punto a otro punto al realizarse un trabajo
de 5x1073J, si la diferencia de potencial es de 2x102 Volts

w
_ v 3
V =2x10%V =3 qg= SZX11(())2 V] q = 2.5x10° C
w X
a=7 q=25x105C

Ejemplo 2. Una carga de 7uC se coloca en un determinado punto de un campo eléctrico y
adquiere una energia potencial de 5x107° ] , ¢ cudl es el potencial eléctrico en ese punto?

E, =5x1075] ) _ 5x107%]
q=7uC q ~ 7x1076 C V=714V
— 7x10-6C V=714V

Ejemplo 3. Determinar el potencial eléctrico a una distancia de 17 cm de una carga puntual de
8nC
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q =8nC .
= 8x10~°C -
= 9 -9
i i; m V= K% _ <9x10 CZ )(8"10 0 V = 45352V
' 2 - 0.17 m
K = 9x10° N"; V = 45352V
C

Ejemplo 4. Una carga de prueba se mueve del punto A al B como se en la figura.

Figura 5. Carga de prueba

SN

Fuente. https://www.fisimat.com.mx/potencial-electrico-ejercicios-resueltos/

Calcular la diferencia de potencial V,5, si la distancia del punto A a la carga Q de 5uC es de 35
cm y la distancia al punto B a la carga Q es de 50cm.

o |
Vi=K — o Nm?\ (5x107°C
T4 = 9x10
C2 0.35m
V, =128.57x103V
Q =5pC =5x107°C
1y =35cm =0.35m V:KQ Ve
5 =50 cm = 0.5m b e - Nm?\ (5x1076C
q=11nC “\7 2 ) Tosm Vs = 3857x103 V
= 11x107°C Vg = 90x10° V
o Nm?
K = 9x10°—
VAB VAB == 12857x103V
=V,— Vg — 90x103V
Vigp = 38.57x103V
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Actividad 5. Potencial eléctrico en cargas puntuales
Propdsito: que apliques las férmulas de potencial eléctrico para la solucién de problemas.

Instrucciones: Considerando los ejemplos anteriores, resuelve los siguientes problemas en tu
cuaderno. Recuerda usar el formato: datos, formula, sustitucién y resultado.

1. Calcula el potencial eléctrico en un punto B, el cual se encuentra a una distancia de 6 m de una
carga de —9x1077C.

2. ¢Cual es el potencial eléctrico en un punto a 15 mm de distancia de una carga de 6 uC?

3. Determina el voltaje entre dos puntos A y B, separados respectivamente 20 cm y 40 cm de un
cuerpo cuya carga es de 6 mC.

4. Una carga de prueba se mueve del punto A al B como se indica en la figura:

a) Determina la diferencia de Potencial Vg, si la distancia del punto A a la carga Q de 4 uC es
de 20 cm y la distancia del punto B a la carga Q es de 40 cm.

b) Determina el valor del trabajo realizado por el campo eléctrico que crea la carga Q para
mover la carga de prueba “q” cuyo valor es de 9 nC desde el punto A al punto B

5. Una carga de 3 uC esta en el origen y otra de -3 uC estaenelejexenx = 6 m.
a) Hallar el potencial eléctrico en el eje x en el punto x = 3 m.

c) Hallar el campo eléctrico en el eje x en el punto x = 3 m.

Electrodinamica

Corriente Eléctrica
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De forma general, la corriente eléctrica es el flujo neto de carga eléctrica que circula de forma
ordenada por un medio material conductor. Dicho medio material puede ser soélido, liquido o
gaseoso y las cargas son transportadas por el movimiento de electrones o iones. Mas
concretamente:

e Enlos solidos se mueven los electrones.
e Enlos liquidos los iones.
e Y en los gases, los iones o electrones.

Aunqgue esto es asi, el caso mas general de corriente eléctrica es el que se produce por el
movimiento de los electrones dentro de un conductor, asi que suele reservarse este término para
este caso en concreto.

La corriente eléctrica es el flujo de electrones entre dos puntos de un conductor que se encuentran
a distinto potencial eléctrico.

Los electrones se mueven desde zonas de menor potencial eléctrico a mayor potencial eléctrico.
A medida que los electrones se desplazan, el potencial en ambas zonas tiende a igualarse y poco
a poco el movimiento de los electrones se detiene. Por esta razén, si deseamos mantener una
corriente eléctrica constante es necesario hacer uso de un dispositivo que permita una diferencia
de potencial o tensién constante denominado generador de corriente.

Figura 6. Corriente eléctrica

™
Ve >V,

Fuente. https://www.fisicalab.com/apartado/movimiento-de-cargas

La magnitud que nos dice como es 0 que tamafio es se le denomina “intensidad de corriente” y
depende tanto de la cantidad de carga eléctrica (cantidad de electrones que se mueven por el
cable) como del tiempo que tardan en pasar y la definiremos de la siguiente manera:

“Intensidad de la corriente eléctrica es la cantidad de carga que pasa por una seccion de un
conductor entre el tiempo que tarda en pasar”’

(=1
t

q = Cantidad de carga medida en coulomb (C)
t = Tiempo en pasar los electrones y se mide en segundos (s)
I = Intensidad de la corriente eléctrica medida en amperes (A)

C
II1A —_"
S
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Ejemplo 1. Por una seccion de cable fluye una cantidad de carga de 240 coulomb en el
transcurso de un minuto.

Calcular:

a) ¢Laintensidad de corriente eléctrica que transporta?
b) ¢El nimero de electrones que pasaron durante ese lapso?

q =240Ct I:ﬂ _240C =44
=605l =? t I=—551=44
1 =6.27x1018 ¢~ .- = (6.27x10%8¢7)(240) | N.- = 1.5048x10*"e~
N,- = 1.5048x10%! e~

q="7? =1 q = (3.54)(3005s) q =1050C
t

t =5min =300s

g =1050C
I= 354 q=)()

Ejemplo 2.Una corriente de 3.5 amperes dura por cinco minutos. ¢ Cuantos coulomb de carga
pasaron por el conductor en ese tiempo?

Actividad 6. Intensidad de corriente eléctrica

Propdsito: que hagas uso de la férmula de intensidad de corriente eléctrica para resolver problemas de
la vida cotidiana.

Instrucciones: resuelve cada uno de los siguientes problemas en tu cuaderno. Recuerda que para
resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos, férmula, sustitucion y resultado.

1. ¢Cuantos electrones pasan cada segundo por un punto de un alambre conductor que
conduce una corriente aun aparato de refrigeracién de 13 amperes?

2. Determina la intensidad de la corriente eléctrica en un conductor cuando circulan 120
Coulomb por una seccion del mismo en 0.4 horas. Expresa tu resultado en amperes y
en mili amperes. 1 A=1000 Ma

3. Laintensidad de la corriente eléctrica en un circuito es de 55 mA, ¢cuanto tiempo se
requiere para que circulen por el circuito 90 Coulombs? Expresa el resultado en horas.

4. ¢Cuéntos electrones pasan cada 3 segundos por una seccion de conductor donde la
intensidad de la corriente es de 5 Amperes?

5. Silaintensidad de corriente que circula a través de la seccion de un conductor es 30
mA, ¢Cuénta carga habra atravesado dicha seccién durante 2 minutos? ¢Cuantos
electrones habran circulado?
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Elementos de un Circuito Eléctrico

Un circuito eléctrico es un conjunto de elementos conectados entre si por los que puede circular
una corriente eléctrica.

La corriente eléctrica es un movimiento de electrones, por lo tanto, cualquier circuito debe permitir

el paso de los electrones por los elementos que lo componen. En la Figura 7 se observan los
componentes basicos de un circuito eléctrico.

Figura 7. Circuito eléctrico basico

Generador

Receptor

| Conductor
Interruptor

Fuente: https://proteccionagropecuario.blogspot.com/2018/02/circuito-electrico-basico.html

Solo habra paso de electrones por el mismo si éste es un circuito cerrado. Los circuitos eléctricos
son circuitos cerrados, aunque podemos abrir el circuito en algin momento para interrumpir el
paso de la corriente mediante un interruptor, pulsador u otro elemento.

Generador: produce y mantiene la corriente eléctrica por el circuito. Es la fuente de energia. Hay
2 tipos de corrientes: corriente continua y alterna. Pilas y Baterias: son generadores de corriente

continua (c.c.). Alternadores: son generadores de corriente alterna (c.a.)

Conductores: es por donde se mueve la corriente eléctrica de un elemento a otro del circuito.
Son de cobre o aluminio, materiales buenos conductores de la electricidad (cables de cobre).
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Receptores: son los elementos que transforman la energia eléctrica que les llega en otro tipo de
energia. Por ejemplo las lamparas transforman la energia eléctrica en luminosa o luz, los
radiadores en calor, los motores en movimiento, etc.

Elementos de mando o control: permiten dirigir o cortar a voluntad el paso de la corriente
eléctrica dentro del circuito. Tenemos interruptores, pulsadores, conmutadores, etc.

Elementos de proteccién: protegen los circuitos y a las personas cuando hay peligro o la
corriente es muy elevada y puede haber riesgo de quemar los elementos del circuito (fusibles,
magneto térmico, diferenciales, etc.).

Para simplificar el dibujo de los circuitos eléctricos se utilizan esquemas con simbolos. Los
simbolos representan los elementos del circuito de forma simplificada y facil de dibujar.
Algunos simbolos de los elementos mas comunes que se usan en los circuitos eléctricos.

-+ -
Pila Generador de corriente variable %

VY Resistencia Resistencia variable ;.W
_® Lampara Interruptor S
—(:D— Motor Inductancia —YL
—(R— Amperimetro Condensador —
_':i — Voltimetro Diodo 4"37

Resistencia dependiente de g

Conductor La luz (RDL) —t
}—I }-{ Bateria Diodo sentido permitido —H—
1 Resistencia Fuente de corriente alterna e

ﬁ* Resistencia Diodo emisor de luz @”
—{TTT+H— Elemento ;

Toma de tierra

f Termo eléctrico =

Resistencia

En cualquier circuito eléctrico por donde se desplazan los electrones a través de una trayectoria
cerrada, existen los siguientes elementos fundamentales:

a) Voltaje
b) Corriente
c) Resistencia

El circuito esta cerrado cuando la corriente eléctrica circula en todo el sistema, y abierto cuando
no circula por él. Para abrir o cerrar el circuito se emplea un interruptor (Figura 8).
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Figura 8. Interruptor

Fuente: https://blog.homedepot.com.mx/paso-a-paso/como-instalar-apagador

Para encender la luz el circuito de energia se cierra (se juntan los conductores); al apagar la luz
el circuito de energia queda abierto (se separan los conductores).

Los circuitos eléctricos pueden estar conectados en serie, en paralelo o en forma mixta. Cuando
un circuito se conecta en serie, los elementos conductores estan unidos uno a continuacién del
otro; es por ello que toda la corriente eléctrica debe circular a través de cada uno de los
elementos, de tal forma que, si se abre el circuito en cualquier parte, se interrumpe totalmente la
corriente. Si el circuito se encuentra en paralelo, los elementos conductores se hallan separados
en dos 0 mas ramales y la corriente eléctrica se divide entre cada uno de ellos; asi, al abrir el
circuito en cualquier parte, la corriente no sera interrumpida en los demas.

Conexiéon de Resistencias en Serie

Cuando las resistencias se conectan en serie, S€ unen por sus extremos una a continuacion de
la otra (Figura 9), de tal manera que la intensidad de corriente que pasa por una, sea la misma
en las demas, por tanto, si se interrumpe en una, también se interrumpira en las otras.

Al conectar dos 0 mas resistencias en serie, se puede calcular la resistencia equivalente de la
combinacién, la cual, por definicién, es aquella que presenta la misma oposicién al paso de la
corriente que presentan las demas resistencias conectadas, por tanto, puede sustituir al sistema
en serie del circuito. Para ello, se utiliza la siguiente expresion matematica:

Re: R1+R2+. . .+Rn
Donde:
Re = resistencia equivalente

R: + R; +. .. + Ry, = suma del valor de cada una de las resistencias conectadas en serie, es decir,
1, 2, hasta n numero de ellas.

En la Figura 9, vemos tres resistencias: Ri1, Rz y Rz, conectadas en serie a las terminales de una
fuente de energia.
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Figura 9. Conexidn de resistencias en serie

Fuente: Pérez Montiel Héctor, (2004) Fisica General, México, Grupo Editorial Patria

La figura 9. Representa una conexion de tres resistencias en serie tanto en a) como en b), pero
con diferente arreglo. Sin embargo, su efecto es el mismo, pues la corriente eléctrica que pasa
por cada una de las resistencias en serie es la misma. Obsérvese la conexion del voltimetro en
paralelo y la del amperimetro en serie.

El voltaje se reparte entre cada una de las resistencias del circuito, por lo que si denominamos
como V: a la diferencia de potencial entre los extremos de Ri. V2 al voltaje entre los extremos de
R2; y Vs alatension entre los extremos de Rs; entonces, el valor del voltaje total V entre la primera
y la dltima resistencia es: V=Vi1+ V. + V3

En virtud de que la intensidad de la corriente es igual para cada resistencia, tendremos que el
valor del voltaje de cada una de éstas lo podemos calcular de acuerdo con la ley de Ohm con la
expresion:

Vi =1R1; V2 = 1R2; V3 = IR3; por tanto: V=I1R; + IR2 + IR3

Pero como la resistencia equivalente Re es igual a R1 + Rz + Rs, una vez que ésta ha sido
calculada podemos determinar el voltaje aplicado al circuito o la intensidad de la corriente que
circula por el mismo.

Conexién de Resistencias en Paralelo

Cuando las resistencias se conectan en paralelo sus terminales se unen en dos bornes
(extremos) comunes que se enlazan a la fuente de energia o voltaje (Figura 10). En esta conexién
la corriente eléctrica se divide en cada uno de los ramales o derivaciones del circuito y dependera
del nimero de resistencias que se conecten en paralelo; de tal manera que si una resistencia es
desconectada las demas seguiran funcionando, pues la corriente eléctrica no se interrumpira en
ellas.

Figura 10. Conexidn de resistencias en paralelo
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Fuente. Elaboracién propia

La figura 10. Representa la conexion de tres resistencias en paralelo tanto en a) como en b),
pero con diferente arreglo. Obsérvese que la corriente eléctrica | se divide en varios ramales, por
tanto: 1 =11+ 12+ I3

El voltaje tiene el mismo valor, en cada una de las resistencias, de maneraque: V=Vi= V,=V3

Al conectar dos 0 mas resistencias en paralelo, se puede calcular la resistencia equivalente de la
combinacién con la siguiente expresion matematica:

En la Figura 10 vemos tres resistencias: Ri, Rz y Rs, conectadas en paralelo a las terminales de
una fuente de energia. Si estas resistencias permiten que por ellas circulen las corrientes I, |2, I3
respectivamente, el valor de la intensidad de la corriente total I, que circula por todo el circuito,
seraigual a: | = |1 + I, + I5. Respecto al voltaje aplicado a cada resistencia, su valor es igual para
cada una de ellas y es el mismo que se le suministra al circuito, toda vez que las terminales de
cada resistencia estan conectadas directamente a los bornes comunes de la fuente de energia.
De donde:

V:V1=V2=V3

14
De acuerdo con la ley de Ohm sabemos que: | = = Y como =11+ 1+ I3,
14 14 v
Entonces: I =—; |2 =—; |3 =—
Ry Ry R3

1% 1% 1%
Por tanto: l=— + — + —
Ri Ry, R;

: 1,01, 1
Esdecir: 1=V (—+—+—)
Ry Rz R3
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: . . . 1 . .
Como la inversa de la resistencia equivalente o €s igual a la suma de las inversas de sus
e

. . 1 1 1 1 . . .
resistencias componentes, o sea: = = P + P + e calculada la resistencia equivalente, al
e 1 2 3

aplicar la ley de Ohm podemos determinar el valor de la intensidad de la corriente que circula por

N . . v
el circuito mediante la expresion | = 2

Ejemplo 1. Calcular la resistencia equivalente de tres resistencias cuyos valores son: R1= 2V,
R.=5V, Rs= 7V, conectadas primero en: a) serie y b) paralelo.

Rtk Re=2+5+7=14Q 160
R:=5V
Ri=7V Re=R1+ Rz +R3 1

1 1 1
—=—-+-+-=05+0.2+0.14=0.84
2 5 7

Reenserie= ? —= —+t—+—

b}

Reen paralelo = ¢

1.190

Ejemplo 2. Calcular el valor de la resistencia que se debe conectar en paralelo con una
resistencia de 10 V para que la resistencia equivalente del circuito se reduzcaa 6 V.

Ri="7? 150
R2=10 2_1.1 11 1
Re=6 Re - R1 RZ R_1: E-E=0166-01=0066
Reen serie = ? i: i_i RI:;:]_SQ
R, Re Ry 0.066
Reen paralelo = ?

Ejemplo 3. Calcular la resistencia equivalente de las siguientes cuatro resistencias: R;=10 V,
R2=20V, R3=25 V y R4=50 V conectadas en: a) serie y b) paralelo. Dibujar el diagrama para cada
caso.

Ri= 10V Re=Ri+Ra+Rs+ QR _10+20425+50=1050 105 Q
R,= 20V Ra

Rs= 25V . 4 1 =32+ 2+2+2-01+005+004+

Ru= 50V Tt 1 fr 10 20 25 50

Re R1 R2 002 = 021

Re en serie = ? R_3 .
Reen paralelo = ? Re:az 4,76 Q 4.76 O
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Diagrama de las resistencias conectadas en serie:

— AN AN —

R R, Rs R4

Diagrama de las resistencias conectadas en paralelo:

R

Actividad 7. Circuitos eléctricos

Propdsito: en esta actividad determinaras las resistencias equivalentes de los circuitos en serie y
paralelo.

Instrucciones: resuelve los ejercicios en tu cuaderno. Recuerda que para resolverlos debes usar el
formato en tabla con: datos, formula, sustitucion y resultado.

1. Determina la resistencia equivalente de dos resistencias cuyos valores son: R1= 15V
y R2 = 23 V, conectadas primero en serie y luego en paralelo.

2. Calcula la resistencia equivalente de las siguientes tres resistencias: R1=17 V, R2 =12
Vy R3 = 25V, conectadas primero en serie y luego en paralelo.
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3. Calcula la resistencia que, al ser conectada en paralelo con otra de 28 V, reduce la
resistencia de un circuito a 8 V.

4. Determina la resistencia equivalente de cuatro resistencias, cuyos valores son: R1= 3
V,R2=1V,R3=4VyR4 =2V, conectadas primero en serie y luego en paralelo.
Dibuje el diagrama que represente la conexién en cada caso.

5. Elabora un dibujo que represente la conexién en serie de tres focos de 40 V, 50 V' y 60
V, respectivamente, conectados a una bateria de 90 V.

Calcula:
= Laintensidad de la corriente que circula por el circuito.
= La caida de tension en cada resistencia.

Actividad 8. Interpretando la simbologia eléctrica.
Propdsito: en esta actividad aprenderas a usar la simbologia de los circuitos eléctricos.

Instrucciones: Observa y analiza detalladamente la instalacidon eléctrica de un cuarto de tu casa.
1. Localiza la(s) lampara(s) de un cuarto de tu casa.
2. Localiza el apagador y los cables de un cuarto de tu casa.
3. Una vez identificados los elementos, realiza un dibujo del circuito eléctrico usando la
simbologia correspondiente. Para ello puedes utilizar paint, o dibujarlo en tu cuaderno.

Nomenclatura

Re = resistencia equivalente

R; + R + ...+ R, =suma del valor de cada una de las resistencias conectadas en serie, es
decir, 1, 2, hasta n nimero de ellas.

Re en serie = Resistencia equivalente en serie

Re en paralelo =ReESIStENCia equivalente en paralelo

| = Intensidad de la corriente.

Ley de Ohm

La intensidad de la corriente eléctrica transportada por un conductor es directamente proporcional
a la diferencia de potencial entre sus terminales e inversamente proporcional a su resistencia
eléctrica.

Su expresion es:
v 14
I =- R =-
R 1
Donde

V = Diferencial de potencial o voltaje entre los extremos del conductor Volt (V)
R = Resistencia eléctrica del conductor Ohm (Q)
| = Intensidad de la corriente eléctrica a lo largo del conductor Ampere (A)
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Ejemplo 1. Determina la intensidad de la corriente eléctrica a través de un circuito eléctrico que
tiene una resistencia de 50 Q al aplicarle un diferencial de potencial de 100 V.

R=50Q v . 100V La intensidad de la
V=100V [ =— T 500 corriente eléctrica es de
1= ¢? R /=22 2A

Actividad 9. Resolucién de problemas de la Ley de Ohm
Propdsito: en esta actividad aprenderas a resolver problemas relacionados con la Ley de Ohm

Instrucciones: resuelve en tu cuaderno los siguientes problemas, aplicando las formulas de la Ley de

ohm. Recuerda que para resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos, férmula, sustitucion y

resultado.

1. Calcula la diferencia de potencial aplicada a una resistencia de 20 Q si por ella fluyen 12 A.

2. Determina la resistencia del filamento de un foco que deja pasar 3 A de intensidad de corriente al
ser conectado a una diferencia de potencial de 110V.

3. Determina la resistencia eléctrica de un tostador si por ella circulan 12A al estar conectado a una
diferencia de potencial de 120V.

Ley de Joule

La cantidad de calor producido por un conductor en la unidad de tiempo por el paso de una
corriente eléctrica es proporcional al cuadrado de la intensidad de corriente, a la resistencia del
conductor y al tiempo transcurrido.

Su formula es:
Q = 0.241%Rt
Dénde

Q = Calor su unidad es la Caloria (cal)

I= Intensidad de corriente, se mide en Amperes (A)
R = Resistencia eléctrica, se mide en Ohms ()

t = Tiempo, se mide en segundos (s)

Ejemplo 1. Determina qué cantidad de calor se produce en un tostador eléctrico de 20Q que se
conecta a una diferencia de potencial de 110 V durante 3 minutos y la corriente eléctrica es de
3A.
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t = 3min= 180 .
R= 2'&')” i Q = 0.24(34)%(200)(180s) |La cantidad de calor
V=110V Q = 0.24I*Rt Q =7,776 cal producido sera igual a
I -_3A Q = 7.776kcal 7.776 kcal

Actividad 10. Resolucion de problemas de la Ley de Joule

Propdsito: en esta actividad aprenderas a resolver problemas relacionados con la Ley de Joule.
Instrucciones: Resuelve en tu cuaderno los siguientes problemas, aplicando la férmula de la Ley de
Joule. Recuerda que para resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos, férmula, sustitucion y
resultado.

1. Una plancha eléctrica con una resistencia de 15 Q es conectada a una corriente cuyo voltaje es de
120 V. ¢Cudnto calor producird en 1 hora?

2. Determina qué cantidad de calor se produce en un tostador eléctrico que tiene una resistencia de
30Q si por ella circula una corriente de 5A y se encuentra conectada a una diferencia de potencial
de 120V.

3. Porlaresistencia de un horno eléctrico circulan 12 A al estar conectado a una diferencia de potencia
de 110 V. Determina qué cantidad de calor se produce en 5 minutos.

Potencia eléctrica

Mide la cantidad de energia eléctrica que un receptor consume en un tiempo dado. La expresion
gue se utiliza para el célculo de la potencia es:

P=VI

Dénde:

P = Potencia eléctrica, se mide en Watt (W)
V = Voltaje, se mide en Volt (V)
| = Intensidad de corriente, se mide en Ampere (A)

Ejemplo 1. Determina la potencia de un aparato eléctrico cuyo voltaje es de 120 V y la intensidad
de la corriente eléctrica es de 3 A.

=47
C_ tJi'ZOV P=VI P = (120V)(34) La potencia del aparato
I-_ a P =360/ eléctrico es de 360 watts.

Actividad 11. Resolucién de problemas de Potencia eléctrica

Propdsito: en esta actividad aprenderas a resolver problemas relacionados con el concepto de
potencia eléctrica.
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Instrucciones: resuelve en tu cuaderno los siguientes problemas aplicando la férmula de potencia

eléctrica. Recuerda que para resolverlos debes usar el formato en tabla con: datos, féormula,

sustitucidn y resultado.

1. Un tostador tiene una resistencia de 250Q) y se conecta a un voltaje de 120V. Determina la
potencia eléctrica.

2. Un foco de 75W estd conectado a una diferencia de potencial de 120V. Determina: a) la resistencia
del filamento; b) la intensidad de corriente que pasa por el foco.

3. ¢Cual es la potencia eléctrica cuando 110V hacen pasar 4 A de corriente a través de un dispositivo?

Leyes de Kirchhoff

El fisico aleman Gustav Robert Kirchhoff (1824-1887) fue uno de los pioneros en el andlisis de
los circuitos eléctricos. A mediados del siglo XIX propuso dos leyes que llevan su nombre.

Primera Ley de Kirchhoff

La suma de todas las intensidades de corriente que llegan a un nodo (unién o empalme) de un
circuito es igual a la suma de todas las intensidades de corriente que salen de él. De esta manera
son de signo positivo las corrientes que fluyen a un nodo, y negativas las que salen de él. La
primera ley establece: la suma algebraica de todas las intensidades de corriente en cualquier
unién o nodo de un circuito es igual a cero (Figura 11).

Figura 11. Nodo en un circuito eléctrico
R

Fuente: Pérez Montiel Héctor, (2017) Fisica 2, México, Grupo Editorial Patria.

Por definicién, un nodo es un punto de una red eléctrica en el cual convergen tres 0 mas
conductores. En la figura 1.1 vemos que al nodo A llega una corriente |, la cual se divide para
formar las corrientes I, e 1. Como en el nodo A no se ganan ni se pierden electrones, | es igual a
la suma de |, mas l,. En otras palabras, igual corriente fluye hacia un punto como sale de él.

De acuerdo con la figura 1.1 tenemos que en el nodo A:
I = 11 + 12

Considerando que las corrientes de entrada tienen signo positivo y negativo las de salida, la suma
algebraica de las corrientes sera igual a cero. Veamos:

I+(-I)+(L)=0
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Como puede observarse, esta primera ley confirma el principio de la conservacién de las
cargas eléctricas.

Ejemplo 1. Determinar la intensidad de la corriente que pasa por |, en el circuito siguiente,
aplicando la primera ley de Kirchhoff.

Figura 12. Intensidad de la corriente. Primera ley de Kirchhoff

Ry

,',:;/ :_-Ra, v

L=8A
Ry !

Fuente: Pérez Montiel Héctor, (2017) Fisica 2, México, Grupo Editorial Patria.

|3 = 3‘ .A 0 ’ o ’ l [)asa pOI |2 es

Ejemplo 2. En el siguiente circuito eléctrico, calcular las intensidades desconocidas, asi como el
sentido de dicha corriente. Aplique la primera ley de Kirchhoff.>

Figura 13. Intensidades desconocidas. Primera ley de Kirchhoff

5 En este link encontraras el procedimiento de la resolucion del ejercicio.
https://drive.google.com/file/d/1U0GZUTYwJcy OMyYOUOmMOwIvYgXeDIvP/view?usp=sharing
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Ry
—a v
R I;=;A Re
A 3 B .
— ® *—9—@ " | oo © e
y y
h=12A L=4A =7 &€
o
Ry 7
- IV Ve [
_——
I=? l-'ﬁRs T =2
- o : 7=
l=3a | =2 g, ==
®
T
Ry N\
e N/ ® J‘D

Iy=?

Fuente: Pérez Montiel Héctor, (2017) Fisica 2, México, Grupo Editorial Patria.

Para el célculo de 4 sabemos
que en el nodo A

Z Ientrada =
Z Isalida
Lh=hL+I+1, La corriente eléctrica
Iy=1 -1, =1 que pasa por ls es de 5
Ay el sentido de la
Para el calculo de Is tenemos corriente es el mismo
que en el nodo B que l> e I3 y se dirige al
|1=12A Z Ientrada: I4_12A_3A_4A_5A i:lOdOB. l
L=3A I La corriente que sale
L=4A ) Is‘flf“;a_l_l _J Is=3A+4A+5A=12A | porelnodoB queesls
L= 2113 T4—75 es de 12 Ay va hacia el
|4:'Jf'? | caleulo d nodo C.
2 : = FEIEIC CT cudo Ce G I;,=12A—-8A=4A La corriente 17 es de 4
le=3A que en el nodo Ay el sentido es hacia
7= d‘—? % lentrada = Ig=8A+4A=124A el nodo D.
lg=¢? Y | La corriente Is es de 12
salida | i haci
=1+ - Aye sgntl oe.s. acia
=1 —] la terminal positiva de
7 =15~ le

la bateria.

Para calcular Is tenemos que
en el nodo D

X Lentrada =
Z [salida
16 + 17 = 18
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Ejemplo 3. En el siguiente circuito eléctrico, determinar las intensidades desconocidas, asi como
el sentido de dicha corriente. Aplique la primera ley de Kirchhoff.

Figura 14. Intensidades desconocidas. Primera ley de Kirchhoff

Ry Ry Re
. B ] .
R YARVARY ! ,
A IL,=5A 1, =? ° le =7
—e ® D
' =2 - Rs ]
I =2 R, - Ry
— @ e — @ @ \/ \/\ & |
A=éA [o L =2A

Iy =?

Fuente: Pérez Montiel Héctor, (2017) Fisica 2, México, Grupo Editorial Patria.

l1=¢7? Para calcular 11 tenemos que I;=54A+84=134
L=5A en nodo A I3=1,=5A4
l3=¢? Y [ Is=8A—-2A=6A
ls=8A y I [¢=54A+6A= 114 La corriente eléctrica
ls=¢7? SaIlldil iy Ig=11A4+2A=13A4 que pasa por |1 es de
— 2 1—72 174 13 Ay el sentido de la
lg = ¢ Para calcular I, como R, y R3 corriente se dirige al
l7=2A estan conectadas en serie, la w5l o
ls=¢? corriente que pasa por Rz es La corriente I es la
la misma que pasa por Rs, misma que I3 ya que
por tanto sus resistencias estan
L=k en serie y van hacia el
nodo B.
Para calcular Is tenemos que 2 el (5 2 s
en el nodo C Ay su sentido es hacia
el nodo B.
) lentraga = La corriente
> Lsatida lsesde 11 Ay va
I, =I5+ 1, dirigida hacia el nodo
L=1,—1, D.
Para calcular Is tenemos que La corriente s es de 13
en el nodo B A, con lo que podemos
confirmar que la
Xz lentrada = corriente de entrada
% Lsatiga es la misma a la salida.
13 -+ 15 S 16
Para calcular Is tenemos que
en el nodo D
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x lentrada =
Z Isalida
16 + 17 - 18

Actividad 12. Primera ley de Kirchhoff

Propdsito: que pongas en practica la primera ley de Kirchhoff para resolver problemas de aplicacion.

Instrucciones: resuelve en tu libreta los siguientes circuitos eléctricos, calcula las intensidades
desconocidas, asi como el sentido de dicha corriente.

Caso 1.
Figura 15. Circuito eléctrico-- Primera ley de Kirchhoff
Ry
L 2 ® _
Ry Y
A L=2A
L ® & Ry 2 /9
L=6A o PR A /
Ig=? L=? ®
R Is=?
Caso 2.

Figura 16. Circuito eléctrico
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. =
,‘/’
/ Ii=3A
| y Ry \ 5
S /  V— -
\ ‘ ’ /

1= 7

\ /

Ry /
- e T S—

Rs

I=7A

Caso 3.
Figura 17. Circuito eléctrico

R4 Ry

Fuente: Pérez Montiel Héctor, (2017) Fisica 2, México, Grupo Editorial Patria.

Segunda Ley de Kirchhoff

En un circuito cerrado o malla, las caidas de tension totales en las resistencias son iguales a la
tension total que se aplica al circuito. En otras palabras, la suma de las fuerzas electromotrices

> € en un circuito cerrado o malla es igual a la suma de todas las caidas de potencial IR en
el circuito; es decir: ¥ e=Y IR.

Esta ley confirma el principio de la conservacion de la energia. La energia que gana una fuente
generadora de fuerza electromotriz (fem) al transformar las energias mecénica o quimica en
eléctrica, se pierde en forma de caidas de tension (o caidas de voltaje), IR; o bien, cuando se
reconvierte la energia eléctrica en mecanica al mover un motor.

En la Figura 18 vemos dos circuitos eléctricos en los que las caidas de tension en cada
resistencia pueden variar; sin embargo, al sumar éstas obtendremos un valor igual a la fem
proporcionada por la bateria.
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Figura 18. Circuitos eléctricos con caidas de tensién en cada resistencia variable

Ry R, Ry

V=3V V=7V Va=2V

a)
R, R
@ [ —
=2V Ry V=4V
e S |
V,=6V
6V
fr— +
b)

Fuente: Pérez Montiel Héctor, (2017) Fisica 2, México, Grupo Editorial Patria.

De acuerdo con la Figura 18a tenemos:

S ey

Es decir:
VT:V1+V2+V3
12V=3V+7V+2V

Para Figura 18b, con el circuito en paralelo tenemos:

Y =Y

Es decir:
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VT:V1+V2:V3
6V =2V+4V =6V

Ejemplo 1. Calcular la caida de tension (voltaje), en Rz del siguiente circuito por medio de la
segunda ley de Kirchhoff.

Figura 19. Voltaje. Segunda ley de Kirchhoff

Ry R, R;
— [ - [~ — ® -
=1V Vo, =20V V3 =?
60V
f— +

Fuente: Pérez Montiel Héctor, (2017) Fisica 2, México, Grupo Editorial Patria.

V=60V La caida de
V=15V V=V +V,+V; - B _ - B tension sobre R3
V,=20V Vs=Vp =V, =V, U SIS DS AUA= 2o es Vs igual a 25
V3= ¢? V

Ejemplo 2. Determinar la caida de tension en R y R4 con la segunda ley de Kirchhoff.

Figura 20. Caidas de tension. Segunda ley de Kirchhoff

R,
— @ ' [ — 77‘
Ry v, =2 |
—O - | —

V=20V R3 R

\ 4
®\/\/\o—& °

V; =10V Vv, =?
90V
fr— +

Fuente: Pérez Montiel Héctor, (2017) Fisica 2, México, Grupo Editorial Patria.
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ostes  remua susicion  _Resuitdo |
Y =Y

Vo=V +V,

=V +Vs+V,
Para calcular V,, como la caida de
potencial en V; es de 20 V y el voltaje
total es de 60 V, entonces

Vr=90V Vp=V,+V, = V, =90V —15V =75V Jla  caida de
V=15V Vo =V v .
Vi 1P =V =1 potencial sobre R;
Vz - iOV Para calcular Vi, como por Rz hayuna § 17, =75V — 10V = 65V [ es de 75 V y sobre
V3 B - caida de potencial de 75 V, y como R; R4 es de 65 V.

4=¢1

estd en paralelo con Rs y Ry, por estas
dos ultimas resistencias debe de
haber también una caida de total igual
a V,, es decir
Vo=V3+7V,
Vo=V, =V

Actividad 13. Segunda ley de Kirchhoff
Propdsito: poner en practica la segunda ley de Kirchhoff para resolver problemas de aplicacién.

Instrucciones: de acuerdo con la segunda ley de Kirchhoff, calcula en los siguientes casos las caidas de
tension que se desconocen. Anota los ejercicios en tu cuaderno.

Caso 1.

Figura 21. Caidas de tension. Segunda ley de Kirchhoff

R, R,
— o/ oo o— — —
Vl =7 VQ = ‘1’ v
60V
fr— +

Caso 2.

Figura 22. Caidas de tension. Segunda ley de Kirchhoff
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Vyp= 18V

Caso 3.
Figura 23. Caidas de tension. Segunda ley de Kirchhoff

R, Ry
—o\/\/\s—a\/\/\ o>—a
v, :} Vs =10V
R‘l R’L
—@ g N o
V, =60V IQ;?
Rs Re
= N e—a _"_o_i
2 =2 V=15V Vet
- +

Vp =90V
Fuente: Pérez Montiel Héctor, (2017) Fisica 2, México, Grupo Editorial Patria.
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Para saber mas

¢ Sabias que si un ave reposa en una sola linea eléctrica, es seguro? Sin embargo, si esa misma
ave toca al mismo tiempo otra linea con el ala o una pata, crearia un circuito, haciendo que la
electricidad fluya a través de su cuerpo, causando que se electrocute.

Anexos

ANEXO 1: Simbolos de magnitudes fisicas

Magnitud Simbolo Magnitud ‘ Simbolo
Aceleracién a Flujo volumétrico G
Aceleracién gravitacional g Fuerza F
Altura h Longitud L
Area A Masa m
Calor Q Peso w
Calor especifico c Potencia P
Carga q Presion P
Coeficiente de dilatacion lineal a Resistencia R
Conductividad o] Temperatura T
Corriente | Tiempo t
Densidad p Velocidad v
Flujo masico m Volumen Vv
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