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Presentacion.

Este cuadernillo tiene como finalidad de apoyar a aquellos estudiantes que por la necesidad de protegerse
de la pandemia generada por el COVID 19, estan en sus hogares y no pueden asistir normalmente a clases
presenciales a sus aulas, asi como también, a aquellos que no cuentan con las herramientas tecnoldgicas
para seguir a través de internet, las clases virtuales, la consulta de videos y la entrega de los documentos
gue como evidencia deben presentar para comprobar su trabajo en casa.

Este cuadernillo contiene, los Aprendizajes Esperados minimos que un estudiante de el Nivel Medio
Superior y en especial del Bachillerato Tecnolégico deben dominar, ya que se encuentran apegados a los
programas actualizados y validados por la Reforma Curricular, asi como fueron elaborados por docentes
de la Academia Nacional de Fisica, los cuales hicieron un gran esfuerzo para trabajar en forma colaborativa
y desde sus respectivos hogares, para que tu alumno cuentes con material suficiente y adecuado para que
logres una adecuada preparacién para tu vida profesional.

Otro propdsito es contribuir a lograr que las alumnas y los alumnos desarrollen su capacidad de aprender
a aprender y que, de una manera amena e interesante construyan su aprendizaje de acuerdo con los
Aprendizajes Esenciales que se abordaran en la asignatura de Fisica Il.

El estudio de la Fisica en el nivel medio superior tiene como propdsito el acercar a los estudiantes a los
conocimientos, principio, leyes y teorias que proporciona esta ciencia y que rigen a los fendmenos fisicos
naturales. De tal manera, que al aplicarlos pueda de manera cientifica, explicar el porque de los multiples
fendmenos que acontecen en su entorno, y mas aun, se pretende el que dé un salto del saber al saber
hacer y saber pensar, fortaleciendo asi el desempefio sobre el saber, con una plena conciencia civica y
ética de las consecuencias de sus acciones.

Lo anterior se logra educando a los estudiantes bajo un enfoque de competencias y lograr asi una
integracion plena entre el ambiente, el ser humano y su entorno social. Pretender educar bajo
competencias no solo incluye conocimientos que se aplican en la vida diaria del estudiante, sino también
generar una cultura cientifica y humanista que dé sentido y articule los conocimientos adquiridos en las
diferentes asignaturas.

Este cuadernillo esta elaborado para cumplir tres temas en general: 1) La materia y sus propiedades; 2)
La Hidraulica y 3) Termodinamica.

En el Tema de propiedades de la materia, se inicia por los Estados de agregacién de la materia, sin
embargo, para abordar este tema en particular se debe tener los conocimientos previos de los que es la
materia, su estructura y clasificacién, asi como sus propiedades generales, particulares y especificas;
aunque algunos cientificos las dividen en Extensivas e Intensivas. De igual manera, para los siguientes
subtemas, se deberdn centrar en la propiedad de la elasticidad de los cuerpos y de esta manera poder
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aplicar los médulos de la elasticidad, la Ley de Hooke y el médulo de Young, determinando con esto el
limite eldstico de los cuerpos.

Para el tema de la Hidraulica, se iniciard con la investigacién de las caracteristicas de los liquidos, sus
propiedades y leyes que los rigen, principalmente el concepto de presidn, ya que con este iniciaremos con
la aplicacién de los Principios de Pascal y de Arquimedes vy la flotacidén de los cuerpos. Posteriormente, se
analizaran las aplicaciones de la Hidrodinamica y los conceptos de gasto, flujo y la ecuacién de continuidad
para con ello poder aplicar los principios de Bernoulli y Torricelli.

En el tercer tema de la Termodinamica, se analizara la diferencia existente entre calor y temperatura, de
distinguird las diferentes escalas de temperatura y la conversién de unidades entre ellas, cuales son las
unidades para medir el calor; investigar sobre la capacidad calorifica, el calor especifico y el calor latente
de los cuerpos, calculando la cantidad de calor que requieren los cuerpos para aumentar su temperatura
sin que exista un cambio de estado de agregacion y posteriormente realizar los calculos para calcular la
cantidad de calor que requiere un cuerpo para aumentar o disminuir la temperatura existiendo cambios
de estado de agregacion de la materia. Por ultimo, se analizaran las leyes de los gases, aplicaciones y
consideraciones practicas.

En si, este cuadernillo de Fisica Il, es el resultado de un trabajo colectivo, de la Academia Nacional de
Fisica, a través de la transmisidon de experiencias, opiniones y sobre todo comunicacion, y el propdsito
fundamental es contribuir al desarrollo de los cuatro pilares de la educacién y también contribuir al
desarrollo de nuestros jovenes estudiantes que por situaciones naturales no pueden asistir a las aulas a
recibir su educacion.

Los docentes de Fisica y miembros de la Academia Nacional nos sentimos orgullosos de nuestros
educandos y de las ganas que tienen por aprender, por eso los conminamos a que sigan aprendiendo en
su casa y que las dudas que tengan no titubeen en preguntar, siempre habra un compafiero, o un maestro

dispuesto a resolvérselas.

Animo y que pronto nos podamos ver en nuestras aulas.

ACADEMIA NACIONAL DE FiSICA
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.z .
1. Estados de agregacidn de la materia.

Colaboracion: Guerrero — Tamaulipas - Jalisco

Aprendizaje esperado 1: Identificara las caracteristicas de la materia.

¢éA qué llamamos materia?
La materia es la sustancia fisica del Universo, es cualquier cosa que tiene masa y ocupa un espacio.

Al tocar un cuerpo notamos mediante nuestros sentidos que es firme porque soporta la presidon que se
ejercemos sobre ella (vaso de vidrio) o qué es blando por la facilidad de deformarse (una esponja), etc.
La materia presenta caracteristicas que la distinguen.

Aguellas propiedades que presentan los cuerpos sin distinciéon reciben el nombre de propiedades
Generales, algunas de estas propiedades reciben el nombre de propiedades Extensivas, ya que su valor
depende de la cantidad de materia, tal es el caso de la masa, peso, el volumen, la inercia, etc.

e Extensidn. Se refiere al espacio que ocupa un cuerpo.

e Masa. La cantidad de materia contenida en un cuerpo.

e Peso. Representa la fuerza gravitacional con la que es atraida la masa de dicho cuerpo.

e Inercia. Es la oposicion que presentan los cuerpos a variar del estado de reposo o movimiento.

e Energia. Es una propiedad que caracteriza la interaccion de los componentes de un sistema fisico
gue tiene la capacidad de realizar un trabajo.

Las propiedades que permiten distinguir una sustancia de otra se le conoce como Intensivas, su valor es
independiente de la cantidad de materia, éstas pueden ser:

7 Aiio delaZ
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Fisicas. Son las caracteristicas visibles propias de la materia.

e Densidad. Se define como el cociente que resulta de dividir la masa de una sustancia dada entre
el volumen que ocupa.

e Punto de fusion. Es la temperatura a la cual una sustancia sélida comienza a licuarse estando en
contacto intimo con el estado liquido resultante que se encontrara a la misma temperatura.

e Solubilidad. Es la capacidad de una sustancia o un cuerpo al combinarse con un liquido.

e Modulo de Young. Parametro que caracteriza el comportamiento de un material eldstico, segun
la direccidn en la que se aplica la fuerza.

e Organolépticas. Se refiere a que se perciben mediante los sentidos.

Quimicas. Se refiere al comportamiento de las sustancias al combinarse con otras y a los cambios en su
estructura interna como consecuencia de los efectos de diferentes tipos de energia.

Identifica las caracteristicas de la materia por medio de tus
experiencias cotidianas y de los estudios que has realizado Cuestionario
hasta ahora.

1. ¢Como clasificarias las caracteristicas de la materia con ejemplos de tu entorno?

2. ¢Es posible identificar una materia de otra, sélo con los sentidos?

3. Cuando el agua se congela se expande ¢Como seria la densidad del hielo comparada con la del agua?
4. iQué relacién encuentras entre los dtomos y la materia?

5. Segln tu experiencia ées posible cambiar el estado de la materia modificando las condiciones
ambientales?

6. Segln tu experiencia ¢cémo sabes cuando un objeto es mas denso que otro?
7. De los objetos que usas cotidianamente, escoge tres y describe sus caracteristicas. IlUstralo.

8. ¢éCoémo piensas que se comporte la densidad de un cuerpo al reducir su volumen?

% Evaluacion

CRITERIO SI NO OBSERVACIONES PONDERACION
Responde a todas las preguntas

Vincula experiencias propias en sus
respuestas

Puntaje total:
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Aprendizaje esperado 2: Determinara el estado de agregacion en el que se encuentre la materia e
interpreta los efectos que sufre la materia cuando es sometido a variacion en los factores fisicos
circundantes.

éQué estados de materia conoces?
Generalmente decimos que tres: sdlido, liquido y gaseoso, sin embargo, hay algunos otros como el
plasma. Otros no son naturales como el caso del Condensado de Bosé Einstein llamado también el quinto
estado de agregacién de la materia.

Existe una correlacién entre los tres estados de agregacion que tienen que ver con los fendmenos que
ocurren en nuestro planeta y es la transicion de un estado a otro, es decir, los cambios de estado de
agregacion de la materia.

En la fisica y en la quimica se observa que, para cualquier sustancia, modificando sus condiciones de
temperatura o presién, pueden obtenerse distintos estados o fases, denominados estados de agregacién
de la materia, en relacién con las fuerzas de unidn de las particulas que la constituyen.

é¢Como se producen estos diferentes estados de la materia?

Para entender estos procesos de cambio es necesario hablar de la Teoria Cinético Molecular, uno de los
conceptos basicos de la teoria se refiere a que los 4&tomos y moléculas estan en movimiento constante,
mientras mas energia hay mayor es el movimiento molecular y la temperatura percibida. Un punto
importante es que la cantidad de energia que tienen los atomos (y por consiguiente la cantidad de
movimiento) influye en su interaccién. Muchos atomos se atraen entre si como resultado de varias fuerzas
intermoleculares como: lazos de hidrégeno, Fuerzas de Van Der Waals y otras. Los dtomos que tienen
relativamente pequeinas cantidades de energia (y movimiento) interactuaran fuertemente entre si,
mientras que aquellos con relativamente altas cantidades de energia interactuaran poco.

Menos Energia Mes' Plasma
IR LT P i
¢ desionizaciin G onizacién
@ B o condensacién Gas ——— =
f ] o ﬁ ..
evaporacion icid
2 Ve licuefaccién Y | p sublimacién Deposicion
sélidos Liquidos Gases Plasma Liquido o
idificacid - sublimacion inversa
T I T 3 5°"d'f'cac'°“{}, ﬁ fusion
Baja Temperatura Alta Sdlido | e ——
Solidos

Los dtomos que tienen poca energia interactian mucho y tienden a “encerrarse” y no interactian con
otros atomos. Estos dtomos se mantienen en movimiento, pero es sélo vibracional y las moléculas se
mantienen fijas vibrando unas al lado de otras. Por consiguiente, colectivamente estos atomos forman
una sustancia dura, lo que llamamos sélido.

Afio dela
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Las sustancias en estado solido suelen presentar algunas de las siguientes caracteristicas:
e Cohesion elevada 1‘)) =

¢ D T

e Forma definida 3D |/~l7

e A efectos practicos son incompresibles

e Resistencia a la fragmentacién )‘*
e Fluidez muy baja o nula R
M

e Algunos de ellos se subliman

Liquidos

Los liquidos se forman cuando la energia (usualmente en forma de calor) de un sistema aumenta y la
estructura rigida del estado sdlido se rompe. Aunque en los liquidos las moléculas pueden moverse y
chocar entre si, se mantienen relativamente cerca. Usualmente, en los liquidos las fuerzas
intermoleculares (tales como los lazos de hidrégeno) unen las moléculas que en seguida se rompen. A
medida que la temperatura de un liguido aumenta, la cantidad de movimiento de las moléculas
individualmente también aumenta. Como resultado éstos pueden circular para tomar la forma del
contenedor, pero no pueden ser facilmente comprimidos. Tienen forma indefinida, pero volumen
definido.

Las sustancias en estado suelen presentar las siguientes caracteristicas:
e Cohesion menor
e Poseen movimiento de energia cinética
e En el frio se contrae

Gases
Los gases se forman cuando la energia de un sistema excede todas las fuerzas de atraccidén entre
moléculas, asi interactian poco, chocando casi ocasionalmente. En este estado las moléculas se mueven
rapidamente y son libres de circular en cualquier direccidn, extendiéndose en grandes espacios. A medida
gue la temperatura aumenta, la cantidad de movimiento de las moléculas individuales aumenta, los gases
se expanden para llenar los contenedores donde se encuentren y tienen una densidad baja. Debido a que
las moléculas individuales estan ampliamente separadas los gases pueden ser comprimidos y tienen forma
indefinida.
Las sustancias en estado suelen presentar las siguientes caracteristicas:
e Cohesion nula
e No tienen forma definida

e Suvolumen es variable

Los sdlidos, liquidos y gases son los estados que existen de manera mas comun en nuestro planeta.
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Plasma

La materia en estado plasmatico se caracteriza por que sus particulas estdn

cargadas eléctricamente y no poseen un equilibrio electromagnético. Se
forman bajo condiciones de alta temperatura al ionizarse con sus atomos
y moléculas. Tienen tanta energia que los electrones exteriores se
colisionan y son violentamente separados en atomos individuales,

formando asi un gas de iones altamente cargados y energizados; por lo que

se comportan de manera diferente a los gases y son el cuarto estado de la
materia.
En la baja atmdsfera terrestre, cualquier dtomo que pierde un electrén (cuando es alcanzado por una
particula cosmica rapida) se dice que esta ionizado. En la atmdsfera solar, una gran parte de los 4tomos
estan permanentemente ionizados por estas colisiones y el gas se comporta como un plasma. Tienen la
particularidad de conducir la electricidad y son fuertemente influidos por los campos magnéticos.

Condensado de Bose-Einstein

Esta nueva forma de materia fue obtenida el 5 de julio de 1995, por los fisicos Eric A. Cornell, Wolfganag
Ketterle y Carl E. Wieman, por lo que fueron galardonados con el premio Nobel de fisica. Los cientificos
lograron enfriar los dtomos a temperatura 300 veces mas baja de lo que se habia logrado. Se le ha llamado
“BEC, Bose-Einstein Condesado” y es tan frio y denso que aseguran que los atomos quedan inmdviles.

Condensado de Fermi

Creado en la Universidad de Colorado por primera vez en 1999, el primer
condensado de Fermi formado por atomos fue creado en 2003. Es
considerado el sexto estado de la materia, adquiere superfluidez, se crea
a muy bajas temperaturas, extremadamente cerca del cero absoluto.

Cambios de estados de agregacion de la materia.
Cuando se habla de cambios de estado de agregacién de la materia, hay que tener presente que cada
sustancia cambia de estado a valores especificos de temperatura y de presion. De hecho, la temperatura
a la que ocurre un cambio de estado es una caracteristica especifica de cada sustancia.
Estos cambios son:

e Sublimacion

e Vaporizacion

e Condensacidn

e Solidificacion

e Fusion

e Sublimacidn inversa (sublimacién regresiva o deposicién)

7 Aiio delaZ
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El agua es el liguido mas abundante en la naturaleza, es la Unica sustancia conocida que puede existir en
estado gaseoso, liquido y sdlido dentro
de un rango pequefio de temperatura y
presidn en la Tierra.

En la figura del lado derecho puedes
observar un modelo que representa
como estan ordenadas las moléculas
dentro cada estado de agregacidn, y
claro en el agua no es la excepcion,
puedes observar en cada uno como el
espacio que existe entre moléculas es

diferente, en el sélido es casi nulo,
mientras que en el liquido el espacio les Shlido Liguido Croeisn
permite el libre movimiento y llegando

al sélido podriamos decir que hay caos entre ellas, ya que se mueven con mucha libertad, ocupando todo

el espacio disponible.

® [
@
@
L
soLIDO LiQuibo GAS

q Energia cinética molecular D
— Espacio intermolecular +
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ACTIVIDAD 2 PRODUCTO PONDERACION

Considera las siguientes preguntas: iqué es la materia? écudles
son los estados de agregacion de la materia?, écdmo son los
movimientos moleculares en los diferentes estados de la
materia? y écudles son los factores fisicos que intervienen en los | Argumentacién
cambios de estado? ¢Como piensas que se relacionan los
cambios de estado de agregacion de la materia con el Cambio
Climatico? Argumenta tus respuestas

Argumentacion

% Evaluacion

Considera las preguntas propuestas

Argumenta sus respuestas

Porcentaje total:
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Subdirecciéon de Innovacién Académica

ACTIVIDAD 3 PRODUCTO PONDERACION
Completa el diagrama siguiente anotando dentro de los _
recuadros los nombres de los cambios de agregacion de la Diagrama

materia, asi como de los estados de agregacién de la materia que
son ilustrados.

% Evaluacion
Criterio Si No Observaciones Porcentaje

Identifica la fusion

Identifica la Vaporizacion
Identifica la solidificacion
Identifica la Licuacidn

Identifica la Sublimacion inversa

Identifica la Sublimacién
Identifica los estados de la materia

RWWININININ

Porcentaje total
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La Evaporacion y condensacion del agua dulce y salada
Material: Centro Mario Molina

El agua es el liguido mas abundante en la naturaleza, es la Unica sustancia conocida que puede existir en
estado gaseoso, liquido y sdlido dentro de un rango pequeno de temperatura y presidon en la Tierra.
Quimicamente esta formada por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. A temperatura ambiente, el
agua es un liquido inodoro e insipido que hierve aproximadamente a 100 °C, de esta manera pasa a estado
gaseoso o vapor y se congela alrededor de los 0 °C pasando a estado sélido. El sélido tiene una formay
volumen definido, el liquido adopta la forma del recipiente en el que se encuentra, pero tiene un volumen
propio, y finalmente el gas adopta la forma del recipiente que lo contiene y no tiene volumen propio.
Estas diferencias se deben al espacio que hay entre las moléculas. En el caso de los sdlidos, las moléculas
estan muy cercanas porque estan fuertemente unidas entre si, a diferencia de los liquidos cuyas moléculas
se unen con menor fuerza y la distancia entre ellas aumenta. La fuerza que une a las moléculas de los
gases es minima, lo cual origina que el espacio entre ellas sea mayor. Cabe sefialar que hay otro estado
de la materia denominado plasma, estado equivalente a un gas, pero con carga eléctrica (ionizado).

El ciclo del agua es fundamental para que haya vida en la Tierra y es posible gracias a que la temperatura
promedio del planeta no es demasiado fria ni caliente, de modo tal que el agua esta en su mayoria en el
estado liquido. De otra forma toda el agua estaria en su estado sélido y el planeta seria una gran bola de
hielo, o estaria toda evaporada y, con ello la gran mayoria de los seres vivos de la Tierra no existirian.

El ciclo del agua consiste en los siguientes pasos (ver figura 1):

1. El agua liquida sobre la superficie de la Tierra se evapora con la radiacién del Sol y se mezcla en el
aire. A la evaporacion del agua de los rios, mares, lagos y océanos hay que agregar la transpiracion
vegetal. Esta consiste en la pérdida de agua de las plantas por medio de evaporacién en las hojas.

2. Tras evaporarse y estar flotando en el aire se condensa y forma las nubes.

3. La presencia de particulas en la atmdsfera fomenta la condensacién del agua en pequefias gotas de
aguay cuando la cantidad de agua condensada sobrepasa un limite entonces llueve. La saturacion en
las nubes es tanta que su peso provoca que caiga hacia la superficie terrestre en forma de lluvia,
proceso denominado precipitacion. Cabe sefialar que, si la temperatura dentro de la nube es menor
a 0 9C, el agua se solidifica y, por ende, graniza o nieva.

4. Una porcidn de agua de lluvia es absorbida por la superficie terrestre y utilizada por los seres vivos,
animalesy vegetales. Para el caso de la nieve, en las estaciones de calor una fraccién de ella se derrite
y 0 se reincorpora a los océanos, o forman rios y arroyos. En cualquiera de los casos una porcién del
agua se escurre hacia los mantos acuiferos o se vuelve a evaporar y asi se inicia nuevamente el ciclo.
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Dada la importancia del ciclo del agua, en esta practica a partir de un experimento sencillo que se
puede llevar a cabo en el salén de clases, se estudiara la evaporacion del agua. Ademas, se observaran
los efectos que la salinidad del agua provoca en la evaporacion (como es el caso de la evaporacidn

del agua de mary los océanos).

Fig.1

Debido a que el clima es el resultado de la interaccién de diversos elementos y factores atmosféricos como
la lluvia, el viento, la vegetacidn, las nubes, la altitud, los cuerpos de aguay el relieve, es importante llevar
a cabo una actividad en la que ademas de entender el ciclo del agua se analice los efectos que la salinidad

del agua provocaria en el planeta.

Material Centro Mario Molina
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ACTIVIDAD 4 PRODUCTO PONDERACION
Practica experimental. Evaporacion y condensacién del Reporte de
agua dulce y del agua salada Practica
ACTIVIDAD 4 MATERIALES
Objetivos:
e Argumentar cuales son las etapas del
ciclo del agua. -

e Analizar el proceso de evaporacién y
condensacién del agua dulce,
comparandolo con el del agua salada.

Materiales:

e Dos botellas iguales, usadas de !
plastico de aproximadamente 355 ml 2 meddn

e Una cuchara cafetera de plastico

e Un recipiente de aluminio para
introducir en él las dos botellas de | B e

pldstico
e Aguadelallave W
e Salde mesa
e Marcador
e Unaregla I
e Unataza medidora de cocina JIaXd
e Una hoja de papel para hacer un
embudo :
bofches do plaaticn de
Procedimiento: 330 mL aprox
1. Retirar las etiquetas de las botellas. En caso achan

necesario, lavar y secar las botellas. En seguida de plico I

enumerarlas. sl de mesa
2. Aiadir dos cucharaditas no muy copeteadas

de sal por cada 100 ml de agua a una de las I -
.-
!

e

[ T3 ~ ~e
05 G0 pRDS R

N el

| - -

botellas y agitar suavemente para que la sal se recipiente g sumink)
disuelva.

3. Agregar la misma cantidad de agua a la otra

botella. Marcar con el plumodn la linea del nivel

de agua en ambas botellas.

4. Tapar bien las botellas. Colocar ambas

botellas al sol. Si no hay sol cerca de una 1
ldampara o foco (con cuidado). Kai ful

5. Sigue las indicaciones, observa y registra.
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Para el registro y reporte de observaciones
Observa cuidadosamente los cambios que se dan en cada botella durante 30 minutos. Mientras esto
sucede, responder individualmente las siguientes preguntas.
a. Menciona que cambio de fase de agua se esta llevando a cabo mientras el Sol calienta el agua.
Cambio de fase:
b. Para la botella con agua dulce, indica si ha disminuido el nivel del agua tras 30 minutos. Altura
tras 5 minutos: Altura tras 10 minutos:
c. Para la botella con agua salada, indica si ha disminuido el nivel del agua tras 30 minutos y

comparar si descendié mas o menos que en la otra botella.
Altura tras 5 minutos: Altura tras 10 minutos:
d. ¢En qué botella queda menos agua liquida después de los 30 minutos?

Botella con menos agua:

Pasados los 30 minutos en que las botellas estan bajo el sol, coloca las 2 botellas a la sombra. Observa los
cambios que se dan en cada botella por un periodo de 5 minutos. Mientras las botellas se estdn enfriando,
responder individualmente las siguientes preguntas.

Avio dela’2d
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a. Menciona qué cambio de fase del agua se estd llevando a cabo mientras las botellas se enfrian. Cambio
de fase:

b. éCual de las dos botellas se empafié mas?
Altura tras 5 minutos: Altura tras 10 minutos:

c. Para la botella con agua salada, indica cuantos centimetros ha disminuido el nivel del agua tras 5y 10
minutos.
Altura tras 5 minutos: Altura tras 10 minutos:

d. ¢En qué botella queda menos agua tras los 10 minutos?
Botella con menos agua:

Reporte de Practica Experimental mediante técnica UVE. Consulta el anexo 2

Nombre del alumno: A) Titulo o
tema
| C) Proposito | D) Preguntas
centrales

| E) Teoria ‘ J) Registro de resultados u

observaciones
‘ F) Conceptos ‘

K) Transformacion del

‘ ‘ B) Punto de enfoque | conocimiento

| G) Hipotesis

‘ H) Material ‘ L) Afirmacion de conocimientos

M) Conclusiones

Resultados de la Practica Experimental

Se reflexiona lo ocurrido en ambas botellas y responder el siguiente cuestionario.

ACTIVIDAD 5 PRODUCTO PONDERACION

Completa el cuestionario siguiente de acuerdo con las
observaciones de la practica de Evaporacion y condensacion del Cuestionario
agua dulce y del agua salada.

¢Cémo es que la salinidad afecta la evaporacién y la condensacion?

Evaporacion:

Condensacion:
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Silo que ocurrié en ambas botellas sucediera en la naturaleza, éen cudl de los dos casos se tendrian lluvias
mas intensas?

En la fig. 1 se indican los mares y océanos de baja salinidad (indicado por los tonos violeta, azul, y verde)
y los de alta salinidad (indicados por los tonos amarillo, naranja y rojos). Ejemplos de baja salinidad son:
el océano Pacifico, el océano Antartico, y el mar Caribe. Ejemplos de alta salinidad son: el Golfo de México,
el océano Atlantico, el Mediterraneo y el mar Muerto.

Piscina templada dei Indo-Pacifico

Fig.1

Fig.2
El derretimiento de los glaciares hace que incremente la cantidad de agua dulce en el mar y los océanos

gue se encuentran a su alrededor, y con ello la salinidad maritima de estas aguas saladas disminuye.

e (Debido a la salinidad en donde habra lluvias mds intensas, en mares y océanos poco salados, o en los
altamente salados?
e (Qué podrias concluir sobre la salinidad de esta regién?

e iconcuerda con lo indicado en la figura 1?

En la figura 2 se muestra la “alberca indo-pacifica”. Esta es la mayor fuente de vapor de agua en la
atmosfera, y la regidn de mayor precipitacién pluvial en la Tierra. ¢ Qué cambios se darian en el ciclo del
agua, si grandes cantidades de agua dulce se vertieran en el mary los océanos?

18
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Criterio Si No Porcentaje
Entendi el que es la evaporacidn y condensacion 3
Entendi la relacidn que existe entre la salinidad y la 3
evaporacién
Entendi la relacidn que existe entre la salinidad y la 3
condensacion
Entendi como impacta la salinidad al ciclo del agua 3
Entendi el impacto del aumento de agua dulce en mares 'y 3
océanos.

Porcentaje total

Lista de cotejo para Cuadro

comparativo

de estado.

Criterio Si No | Porcentaje Observacién
Contiene todas las descripciones de
cambio de estado. 10
Contiene un ejemplo de cada uno de los 5
cambios de estado
Contiene una ilustracién de cada cambio 5

Porcentaje total

“Gindependenci
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2. Ley de Hooke

Colaboracidn: Baja California

Evaluacidn diagndstica

1. ¢En qué unidades del Sl se expresa la masa de un cuerpo?
a) Gramo b) Libra c) Kilogramo d) Newton

2.  ¢En qué unidades del Sl se expresa el peso de un cuerpo?
a)Gramo b ) Libra c) Kilogramo d) Newton

3. ¢éCoémo se llama la propiedad del material solido que permite estirarlo hasta formar un hilo, sin
romperse?
a) Ductilidad b) maleabilidad c) dureza d) elasticidad

4. Es la capacidad de un cuerpo sélido para recuperar su forma cuando cesa la fuerza que lo deforma.
a) Ductilidad b) maleabilidad c) dureza d) elasticidad

5. ¢Como se llama la propiedad del material sélido que permite martillarlo hasta formar una [dmina, sin
romperse?
a) Ductilidad b) maleabilidad c)dureza d) elasticidad

ACTIVIDAD 1 PRODUCTO PONDERACION

Después de leer y desarrollar la actividad que se te pide, | 1) Notas de

contesta y socializa con otros estudiantes del grupo, puedes | Observaciones en su
cuaderno.

consultar otras fuentes si es necesario para ampliar y _ _
2) Cuestionario

argumentar las respuestas.

Lee con mucho cuidado los siguientes planteamientos y anota las respuestas a cada uno de ellos.
1) ¢Qué crees que pasa a los cuerpos cuando ejerces una fuerza sobre ellos?

En casa, observa que sucede si le aplicas una fuerza con la punta y la cabeza de un clavo, luego con una
cuchara y posteriormente con las manos; a una plastilina, a una pelota, a un caramelo macizo a una ligay
a una esponja. Anota en tu libreta de apuntes las observaciones a estos experimentos.

En tu cuaderno. contesta las siguientes preguntas y justifica tu respuesta.
2) éTodos los materiales se deforman permanentemente?,¢Cuales no?
3) ¢Cual de las fuerzas que aplicaste generéd mayor deformacion en los cuerpos?
4) ¢De qué variables depende la deformacion de los cuerpos?
a) Tamafio
b) El objeto con que aplicaste la fuerza
c) Eltipo de material
d) La magnitud de la fuerza

7 Aiio deld
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Elasticidad es la propiedad que tienen los cuerpos de recuperar su tamaiio y forma original después de
ser comprimidos o estirados, una vez que desaparece la fuerza que ocasiona la deformacion. Cuando
una fuerza actta sobre un cuerpo provoca un esfuerzo o tensién en el interior del cuerpo ocasionando su
deformacién.

En algunos materiales como los metales, la deformacion es directamente proporcional al esfuerzo. Sin
embargo, si la fuerza es mayor a un determinado valor, el cuerpo queda deformado permanentemente.
El maximo esfuerzo que un material puede resistir antes de quedar permanentemente deformado se
designa con el nombre de limite de elasticidad.

El limite de elasticidad de un cuerpo esta determinado por su estructura molecular. La distancia que existe
entre las moléculas del cuerpo cuando esta sometido a un esfuerzo, esta en funcion del equilibrio entre
las fuerzas moleculares de atraccion y repulsién. Pero si se le aplica una fuerza suficiente para provocar
una tensién en el interior del cuerpo, las distancias entre las moléculas varian y el cuerpo se deforma.
Cuando las moléculas se encuentran firmemente unidas entre si, la deformacion es pequefia no obstante
que el cuerpo este sometido a un esfuerzo considerable, sin embargo, si las moléculas se encuentran poco
unidas, al recibir un esfuerzo pequefio le puede causar una deformacidn considerable.

Algunos ejemplos de cuerpos elasticos son: resortes, ligas, bandas de hule, pelotas de tenis, pelotas de
futbol y trampolines. La deformacion de un cuerpo elastico es directamente proporcional a la magnitud
de la fuerza que recibe. En otras palabras, si la magnitud de la fuerza aumenta al doble, la deformacién
también aumenta al doble; si la magnitud de la fuerza aumenta al triple, la deformacion se triplica, y si la
magnitud de la fuerza disminuye a la mitad, la deformacidén se reduce a la mitad; por ello se dice que entre
estas dos variables existe una relacidn directamente proporcional.

Los sélidos tienen elasticidad de alargamiento, de esfuerzo cortante y de volumen; mientras los liquidos
y gases sélo la tienen de volumen. En esta unidad estudiaremos la elasticidad de alargamiento en los
solidos a fin de conocer las tensiones y los efectos que se producen sobre

alambres, varillas, barras, resortes y tendido de cables. Determinando las tensiones maximas que pueden
soportar los materiales, asi como las deformaciones que sufren, pueden construirse, con mucho margen
de seguridad, puentes, soportes, estructuras, aparatos médicos, elevadores y gruas, entre otros.

Las deformaciones elasticas, como alargamientos, compresiones, torsiones y flexiones, fueron estudiadas
por el fisico ingles Robert Hooke (1635-1703), quien enuncid la siguiente ley:

“Mientras no se exceda el limite de elasticidad de un cuerpo, la deformacion eldstica que sufre es
directamente proporcional al esfuerzo recibido”.
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= Con un resorte y una regla, como se aprecia
en la figura, se comprueba la Ley de Hooke.
L8 Al poner una pesa con una magnitud de 20
.
| g el resorte se estirara 1 cm, pero si la pesa
-f—" se cambia por una con una magnitud de 40
(PIE .l - g el resorte se estirard 2 cm, y asi
"= E sucesivamente,

éQué sucede cuando un material se deforma?

Cuando se aplica una fuerza sobre un material, este se estira o comprime como resultado. Todos estamos
familiarizados con materiales como el hule, que se estiran muy facilmente.

En mecanica, lo importante es la fuerza aplicada por unidad de area; llamamos esfuerzo (o) a ésta
cantidad. El grado de estiramiento/ compresidn que se produce mientras el material responde al esfuerzo
lo llamamos deformacion (€). Medimos el esfuerzo con el cociente de la diferencia en la longitud AL, entre
la longitud inicial Lo a lo largo de la direccién del esfuerzo, es decir,e = AL/Lo

Cada material responde de forma distinta al esfuerzo, y los detalles de la respuesta son importantes para
los ingenieros que deben seleccionar materiales a partir de sus estructuras, asi como maquinas que se
comporten de manera predecible bajo esfuerzos esperados.

En la mayoria de los materiales, la deformacién que experimentan cuando se les aplica un pequefo
esfuerzo depende de la tension de los enlaces quimicos dentro de ellos. La rigidez del material esta
directamente relacionada con la estructura quimica de éste y de los tipos de enlaces quimicos presentes.
Lo que sucede cuando se quita el esfuerzo depende de hasta qué punto los dtomos se han movido. En
general hay dos tipos de deformacion:

1. Deformacion eldstica. Cuando se quita el esfuerzo, el material regresa a la forma que tenia
originalmente. La deformacion es reversible y no es permanente.

2. Deformacién plastica. Esta ocurre cuando se aplica un esfuerzo tan grande a un material que al
retirarlo el material no regresa a su forma anterior. Hay una deformacién permanente e
irreversible. Llamamos limite eldstico del material al valor minimo de esfuerzo necesario para
producir una deformacion plastica.
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Cualquier resorte debe disefiarse para que, al ser parte de una maquina, solo experimente una
deformacidn elastica dentro del funcionamiento normal de esta.

Madulo de elasticidad.

Mddulo de elasticidad es el cociente entre la magnitud del esfuerzo (fuerza) aplicada a un cuerpo y la
deformacién producida en dicho cuerpo; su valor es constante siempre que no exceda el limite eldstico
del cuerpo. También recibe el nombre de constante del resorte o coeficiente de rigidez del cuerpo solido
del que se trate. Por tanto:

Magnitud del esfuerzo

K = Médulo de elasticidad = Y
Deformacion

Considere el resorte de longitud L en la figura anterior. Podemos estudiar su elasticidad afiadiendo pesas
sucesivamente y observando el incremento en su longitud. Una pesa de 20 N alarga el resorte en 1 cm,
una pesa de 40 N alarga el resorte 2 cm, y una pesa de 60 N alarga el resorte 3 cm. Es evidente que existe
una relacién directa entre el estiramiento del resorte y la fuerza aplicada.

Robert Hooke fue el primero en establecer esta relaciéon por medio de la invencién de un volante de
resorte para reloj. En términos generales, Hooke descubrié que cuando una fuerza F actla sobre un
resorte produce en él un alargamiento x que es directamente proporcional a la magnitud de la fuerza. La
Ley de Hooke se representa como:

F = —kx

Donde F es la fuerza, x la longitud de la extensién o compresidn, segun el caso, y k es una constante de
proporcionalidad, conocida como constante de resorte, que generalmente estd en N/m .

La constante de proporcionalidad k varia mucho de acuerdo con el tipo de material y recibe el nombre de
constante elastica.

Aunque aqui no hemos establecido explicitamente la direccidn de la fuerza, habitualmente se le pone un
signo negativo. Esto es para indicar que la fuerza de restauracion debida al resorte estd en direccién
opuesta a la fuerza que causoé el desplazamiento. Jalar un resorte hacia abajo hara que se estire hacia
abajo, lo que a su vez resultard en una fuerza hacia arriba debida al resorte.

Al abordar problemas de mecanica que implican elasticidad, siempre es importante asegurarnos de que
la direccidon de la fuerza de restauracion sea consistente. En problemas simples a menudo podemos
interpretar la extensién x como un vector unidimensional. En este caso, la fuerza resultante también sera
un vector de una dimension, y el signo negativo en la ley de Hooke le dard la direccidon correcta.
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La ley de Hooke no se limita al caso de los resortes en espiral; de hecho, se aplica a la deformacién de
todos los cuerpos elasticos. Para que la ley se pueda aplicar de un modo mds general, es conveniente
definir los términos esfuerzo y deformacion. El esfuerzo se refiere a la causa de una deformacién el3stica,
mientras que la deformacién se refiere a su efecto, en otras palabras, a la alteracion de la forma en si
misma.

Un esfuerzo de tension se presenta cuando fuerzas iguales y opuestas se apartan entre si. En un esfuerzo
de compresion las fuerzas son iguales y opuestas y se acercan entre si. Un esfuerzo cortante ocurre cuando
fuerzas iguales y opuestas no tienen la misma linea de accion.

La eficacia de cualquier fuerza que produce un esfuerzo depende en gran medida del 4rea sobre la que se
distribuye la fuerza. Por esta razén, una definicion mas completa de esfuerzo se puede enunciar en la
siguiente forma:

Esfuerzo es la razdn de una fuerza aplicada entre el drea sobre la que actua, por ejemplo, newtons por
metro cuadrado o libras por pie cuadrado.

Como se menciond antes, el termino deformacién representa el efecto de un esfuerzo dado. La definicion
general de deformacién es la siguiente:

Deformacion es el cambio relativo en las dimensiones o en la forma de un cuerpo como resultado de la
aplicacion de un esfuerzo.

En el caso de un esfuerzo de tensién o de compresién, la deformacidon puede considerarse como un
cambio en la longitud por unidad de longitud. Un esfuerzo cortante, por otra parte, puede alterar
Unicamente la forma de un cuerpo sin cambiar sus dimensiones. Generalmente el esfuerzo cortante se
mide en funcidn de un desplazamiento angular.

El limite eldstico es el esfuerzo maximo que puede sufrir un cuerpo sin que la deformacién sea
permanente. Por ejemplo, una varilla de aluminio cuya area en seccion transversal es de 1 in? se deforma
permanentemente si se le aplica un esfuerzo de tensién mayor de 19000 Lb. Esto no significa que la varilla
de aluminio se rompera en ese punto, sino Unicamente que el cable no recuperard su tamafio original. En
realidad, se puede incrementar la tensién hasta casi 21 000 Lb antes de que la varilla se rompa. Esta
propiedad de los metales les permite ser convertidos en alambres de secciones transversales mas
pequefias. El mayor esfuerzo al que se puede someter un alambre sin que se rompa recibe el nombre de
resistencia limite.

Si no se excede el limite eldstico de un material, podemos aplicar la ley de Hooke a cualquier deformacién
elastica. Dentro de los limites para un material dado, se ha comprobado experimentalmente que la
relacion de un esfuerzo determinado entre la deformacién que produce es una constante. En otras
palabras, el esfuerzo es directamente proporcional a la deformacién.
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La ley de Hooke establece:
Siempre que no se exceda el limite eldstico, una deformacion elastica es directamente proporcional a la
magnitud de la fuerza aplicada por unidad de area (esfuerzo).

Si llamamos a la constante de proporcionalidad el médulo de elasticidad, podemos escribir la ley de

Hooke en su forma mds general:

Esfuerzo , .
_LEsjuerzo —= Mébdulo de elasticidad
Deformacién

En casa podrias montar un dispositivo con los materiales que encuentres, usa tu creatividad, en lugar de
pesas puedes utilizar la bolsa del azucar,frijol, o algin elemento de la despensa y asi obtener tus propias
conclusiones acerca de la Ley de Hooke,y elaborar un reporte acerca de lo que aprendiste de la Ley.

PRACTICANDO

1. Sila constante de un resorte es de 600 N/m, écudl debe ser el valor de una fuerza que le produzca una
deformacion de 4.3 cm?

DATOS FORMULA DESAROLLO
k
F = (600N /m)(0.043m)
= 600N/, F =
x=43cm F=25.8 N
F =?

2. Unresorte de 12 cm de longitud se comprime a 7.6 cm cuando actta sobre él el peso de una nifia de
440 N. (Cudl es el valor de la constante elastica del resorte?

DATOS FORMULA(s) DESAROLLO
x =7.6cm —12cm
L; = 12cm X p ifk_xLi X = —4.4cm
Lf =7.6cm F (el signo negativo indica disminucién
F = 440N k= z de 1a longitud)
440 N
= 0.044m

k=1x10*N/,

3.  ¢éCudl es la deformacidn que se produce en un resorte cuando actua sobre él una fuerza de 300 N, si su
constante elastica es 1.2x105 N/m?

DATOS FORMULA DESAROLLO
F = kx L 300N
x =? 12x 106N/,
F = 300N F
k=12x10°N/, x=0

x=0.00025 m

Aiio deld
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ACTIVIDAD 2 PRODUCTO PONDERACION

En equipo. Después de leer, contestar y socializar con otros Cuestionario

estudiantes del grupo, puedes consultar otras fuentes si es

necesario para ampliar y argumentar las respuestas.

L e N AW

Enuncia la Ley de Hooke

Escribe su ecuacién y define cada una de las variables indicando las unidades
correspondientes en el S.I.

¢Qué es la constante de elasticidad?

¢Cémo es la constante de un resorte rigido y como la de un resorte débil?
¢Qué es el limite elastico de un resorte?

¢Qué es el limite de rotura de un resorte?

¢Qué es un esfuerzo?

éCuales son las unidades con que se mide un esfuerzo?

¢A qué se refiere elongacion producida por un esfuerzo?

10. ¢A qué se refiere compresion por un esfuerzo?

Lista de cotejo para cuestionario

Criterio

Si | No

Observacion

El trabajo contiene portada con todos los datos e imagen del tema.

Las respuestas a cada interrogante son correctas.

Se enumera debidamente cada una de las preguntas y en orden sucesivo.

El trabajo se presenta completo.

Se incluyen siempre respuestas completas bien argumentadas.

Se utiliza un lenguaje claro y apropiado y hay concordancia gramatical.

El trabajo no presenta enmendaduras.

Se presenta buena caligrafia y ortografia.

El trabajo se presenta hecho a mano. (Respeta el formato sugerido).

Se distinguen y diferencian en color las preguntas y respuestas.

Se entrega en tiempo y forma.

Autoria: Si dos o mds estudiantes presentan el mismo trabajo sin
autorizacién del docente serd anulado.
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EVALUANDO

Actividad 3 Producto (s) Ponderacion
En tu cuaderno, resuelve los ejercicios, indicando

L o Ejercicios resueltos
claramente su explicacion y/o procedimiento completo.

1. Unresorte experimenta un alargamiento de 7cm al soportar un peso en uno de sus extremos. Si
su constante tiene un valor de 835 N/m, ¢ Cual es el valor de la fuerza de restauracion?

2. ¢Cuantos kilogramos tiene un cuerpo que pende de un resorte que se estira 4cm, si tiene una
constante de 1100 N/m?

3. ElImédulo de elasticidad de un resorte es igual a 100 N/m. ¢ Cual sera su deformacion al recibir un
esfuerzo cuya magnitud es de 10 N?

4. Calcular el médulo de elasticidad de un resorte, al cual se le aplica un esfuerzo cuya magnitud es
de 700 N y se deforma 40 cm.

5. Un resorte es afectado por un esfuerzo de 19.6 N, y el resorte sufre una deformacién de 1 m.
¢ Cual es el valor de K?

Lista de cotejo para ejercicios

Criterio Si No | Porcentaje Observacion

Da solucién correcta al ejercicio 1, mostrando el
procedimiento completo.

Da solucidon correcta al ejercicio 2, mostrando el
procedimiento completo.

Da solucion correcta al ejercicio 3, mostrando el
procedimiento completo.

Da solucion correcta al ejercicio 4, mostrando el
procedimiento completo.

Da solucién correcta al ejercicio 5, mostrando el
procedimiento completo.

Porcentaje total
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Ponderacién

Producto (s)

Realiza una tabla comparativa
donde se pueda observar al
menos 5 tipos de esfuerzo.

Tabla comparativa

Tipo de esfuerzo Definicion llustracién Ejemplo
Esfuerzo de tensidn
Esfuerzo de compresion
Esfuerzo de corte
Esfuerzo de torsion
Esfuerzo de Flexion

Lista de cotejo para tabla comparativa
Criterio Si No Porcentaje Observacion

Contiene las definiciones de cada tipos de
esfuerzo.

Contiene las ilustraciones para cada tipo de
esfuerzo.

Contiene ejemplo para cada tipo de esfuerzo.

Avio dela
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Porcentaje total
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ACTIVIDAD 5 PRODUCTO PONDERACION
Investiga y anota en el recuadro correspondiente la definicion de los
tipos de esfuerzos que se te mencionan, ilustrando a través de un | 1abla completa
ejemplo de donde se aplica dicho esfuerzo y una imagen que ilustre
esta aplicacion.
Tipo de esfuerzo Definicion Ejemplo llustracién
Esfuerzo de tensién
Esfuerzo de
compresion
Esfuerzo de corte
Esfuerzo de torsion
Esfuerzo de Flexidn
Evalla tu propio aprendizaje a través de la siguiente lista de cotejo
Criterio Si No | Porcentaje Observacion
Contiene las definiciones de cada tipos de
esfuerzo.
Contiene las ilustraciones para cada tipo de
esfuerzo.
Contiene ejemplo para cada tipo de esfuerzo.

Porcentaje total

REFORZANDO |
Tema Liga Tiempo
Ley de Hooke https://www.youtube.com/watch?v=jZGAvNAn5Kc 7:33
Fuerza elastica y Ley de Hooke https://www.youtube.com/watch?v=IZH6rnFUnSk 3:36
Ley de Hooke https://www.youtube.com/watch?v=7duVmwYpxw8 10:26
Ley de Hooke (Experimentacién) https://www.youtube.com/watch?v=sb5hdwwtv0Q 6:12
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3. Mddulo de Young 6 mddulo de elasticidad longitudinal.
Colaboracion: Morelos — Sonora - Tabasco

El Médulo de Young, es un parametro que caracteriza el comportamiento de un material elastico, segun la
direccion en la que se aplica una fuerza. Es uno de los métodos mas extendidos para conocer la elasticidad de
un material.

Dicho de otra manera, el Mddulo de Young o mddulo de elasticidad es la constante que relaciona el esfuerzo
de traccidon o compresidn con el respectivo aumento o disminucion de longitud que tiene el objeto sometido a
estas fuerzas.

Tanto el Mddulo de Young como el limite elastico son distintos para los diversos materiales. El mddulo de
elasticidad es una constante elastica que, al igual que el limite eldstico, puede encontrarse empiricamente
mediante ensayo de traccién del material. Ademas de este mddulo de elasticidad longitudinal, puede definirse
el médulo de elasticidad transversal de un material (Modulo de cizalla).

El Mddulo de Young, también llamado de elasticidad longitudinal, es un parametro que consigue revelar el
comportamiento de un material elastico en funcién de la tipologia de fuerza que se le aplique y el consiguiente
aumento o disminucion de la longitud de ese material. Por lo tanto, lo que busca es obtener la relacion que se
da entre la tensién que se le aplica al objeto en su eje longitudinal y la deformaciéon medida en ese mismo eje.
Asi, mide su comportamiento elastico y pronostica también el estiramiento de un material determinado.

Por ejemplo, si aplicamos la misma tensidn sobre una esponja de ducha y un bate de béisbol, podremos ver
que la deformacién eldstica es mucho menor en el bate que en la esponja. Esto quiere decir que el médulo de
Young sera mas alto en el bate que en la goma y que serd necesario aplicar una mayor tension sobré el para
que llegue a sufrir la misma deformacién.

30




Direccion Académica e Innovacién Educativa
Subdirecciéon de Innovacién Académica

-
Subsecretaria de Educaciéon Media Superior
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION Direccién General de Educacidn Tecnolégica Industrial y de Servicios
TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS

Aplicaciones

El Mdédulo de Young es aplicable para diversas funciones, como puede ser en una obra cuando una roca es el
soporte para otras estructuras (los cimientos), para comparar el resultado entre distintos materiales o para
medir la rigidez de un material sélido.

En definitiva, el mdédulo de Young es vital a la hora de determinar la resistencia de un material u objeto a la
traccion.

El médulo de Young sirve para estudiar los cambios producidos en un material cuando se le aplica una fuerza
de traccion o de compresion a nivel externo. Es muy Gtil en materias como la ingenieria o la arquitectura.

Por ejemplo, se pueden comparar dos barras hechas de aluminio con distintas dimensiones. Cada una tiene
diferente area de seccion transversal y longitud, y ambas son sometidas a una misma fuerza de traccion.

El comportamiento esperado sera el siguiente:
e A mayor grosor (seccidon transversal) de la barra, menos estiramiento.
e A mayor longitud inicial, mayor estiramiento final.

Esto tiene sentido, porque, al fin y al cabo, la experiencia sefiala que no es igual intentar deformar una liga de
goma que intentar hacerlo con una varilla de acero.

Un parametro llamado médulo de elasticidad del material es un indicativo de su respuesta elastica.

Ecuacidn para calcular la deformacién

s =(5) ()"

e A mayor adrea de seccién transversal, menor deformacién.
e A mayor longitud, mayor deformacion.
e A mayor mddulo de Young, menor deformacion.

Las unidades del esfuerzo corresponden a newton/metro cuadrado (N/m?). Son también las unidades de
la presidn, que en Sistema Internacional llevan el nombre de Pascal. La deformacién unitaria AL/L en
cambio, es adimensional por ser el cociente entre dos longitudes.

Las unidades del sistema inglés son lb/in? y también se emplean con mucha frecuencia. El factor de
conversion para ir de una a otra es: 14.7 Ib/in> = 1.01325 x 10° Pa

Afio dela
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Esto lleva a que el Médulo de Young tenga también unidades de presion. Finalmente, la ecuacién anterior
puede expresarse para despejar Y:

F/A\ esfuerzo
AL/L]  deformacién unitaria

Y =

En la ciencia de los materiales, la respuesta eldstica de estos ante diversos esfuerzos es importante para
seleccionar los mas adecuados en cada aplicacion, ya sea fabricar el ala de un aviéon o un rodamiento
automotriz. Las caracteristicas del material a emplear son decisivas en la respuesta que se espera de él.

Para escoger el mejor material, es necesario conocer los esfuerzos a los que va a estar sometida determinada
pieza; y en consecuencia seleccionar el material que tenga las propiedades mas acordes con el disefio.

Por ejemplo, el ala de un avién debe ser resistente, liviana y capaz de flexionarse. Los materiales empleados
en la construccion de edificaciones han de resistir movimientos sismicos en buena medida, pero también deben
poseer cierta flexibilidad.

Es posible llevar a cabo las mediciones para determinar las propiedades elasticas mas relevantes de un

material en laboratorios especializados. Asi, existen pruebas estandarizadas a las que se someten las
muestras, a las que se aplican diversos esfuerzos, midiendo después las deformaciones resultantes.

Aplicaciones

Los puentes, elevadores, grias, etc., se construyen al considerar las tensiones o esfuerzos maximos a
los que pueden estar sometidos.

Otro ejemplo de estructuras sometidas a esfuerzos estan las columnas de las edificaciones y los arcos,
elementos clasicos de construccién en muchas civilizaciones antiguas y modernas.
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PRACTICANDO

1) Un alambre de acero de 2 m de largo en un instrumento musical tiene un radio de 0.03 mm. Cuando
el cable estd bajo una tensidn de 90 N, é¢cudnto cambia su longitud? Dato: Y acero = 200 x 10° N/m?

Solucion:

Se requiere calcular el drea de la seccidn transversal
A = nmR? = m.(0.03x10—3m)? =2.83 x 1077 m?
El esfuerzo es la tensidn por unidad de area:

TSN _32.10°N/m?
A 283-107°m

(T/7A) 3.2-10"

Y  200-10°

(aL/L)=

La nueva longitudes L = Lo + DL, donde L, es la longitud inicial: L =2.32 m.

2) Una columna de marmol, cuya area de seccion transversal es 2 m? sostiene una masa de 25 000 kg.
Considere Y msrmoi = 50x 109 N/m2-. Encontrar:
a) El esfuerzo en la columna.
b) La deformacion unitaria.
c) ¢En cudnto se acorta la columna si su altura es de 12 m?

Solucion
a) El esfuerzo en la columna es debido al peso de los 25 000 kg:
P = mg = 25000 kg x 9.8 m/s? =245 000 N

Por lo tanto el esfuerzo es:

F _ 245000N

b) La deformacién unitaria es AL/L:

_(F/A) 122500 _ ]
(AL/L) = 7= = g5 709 = 245 % 10

c¢) AL es la variacion de la longitud, dada por:
AL =2.45x10%x 12 m =2.94 x10° m = 0.0294 mm.

No se espera que la columna de mdrmol se encoja significativamente. Obsérvese que si bien el Mddulo
de Young es menor en el marmol que en el acero, y que ademas la columna soporta una fuerza mucho
mayor, su longitud casi no varia.

En cambio, en la cuerda del ejemplo anterior la variacién es bastante mas apreciable, aunque el acero
tiene un médulo de Young mucho mayor.

En la columna interviene su gran area de seccién transversal, y por eso es mucho menos deformable.
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Tabla de valores: Modulo de Young y limite eldastico.

Material Médulo de Young Limite elastico
(Y) N/m? (Le) N/m2
Aluminio en lamina 7 x 108 1.4 x 108
Acero templado 20 x 108 5x108

Laton 9x 108 3.8 x 108

Cobre 12.5 x 108 1.6 x 108
Hierro 8.9 x 108 1.7 x 108

Oro 8 x 108
F,=L,A

Donde:

Le = Limite elastico en N/m?

Fm = fuerza maximaen N

A = Area de la seccién transversal en m2

ACTIVIDAD 1 PRODUCTO PONDERACION
Da solucién a los siguientes ejercicios. Ejercicios
resueltos.

1. Un alambre de teléfono de 120 m de largo y de 2.2 mm de didmetro se estira debido a una fuerza de
380 N cual es el esfuerzo longitudinal si la longitud después de ser estirado es de 0.10 m ¢cual es la
deformacion longitudinal? Determine el médulo de Young para el alambre. Y =3 x 10*° N/m?

2. Una barra metalica de 2 m de largo recibe una fuerza que le provoca una alargamiento o variaciéon en
su longitud de 0.3 cm. ¢Cual es el valor la tensidn unitaria o deformacién lineal?

3. Calcula el valor de la fuerza maxima que puede soportar una varilla de acero templado si el drea de su
seccidn transversal es de 3 cm?. L. =1.5 x 10° N/m?

4. Una varilla de acero de 1.2 m. de longitud y 2.46 cm? de area de su seccion transversal se suspende del
techo; si soporta una masa de 400 kg. En su extremo inferior, ¢ Cual sera su alargamiento?

5. Un alambre de acero templado de 3 mm de diametro soporta un peso de 250 N.
Calcular:
a) ¢Qué valor de esfuerzo de tensién soporta? E =3.54 x 10’ N/m?
b) éCual es el peso maximo que puede resistir sin exceder su limite elastico? = W =3534.29 N
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Realiza una autoevaluacion a través de la siguiente lista de cotejo

Subsecretaria de Educaciéon Media Superior

Direccién General de Educacidn Tecnolégica Industrial y de Servicios
Direccion Académica e Innovacién Educativa

Subdirecciéon de Innovacién Académica

Criterio Si No Porcentaje

Observacion

Da solucién correcta al ejercicio
mostrando el procedimiento

Da solucién correcta al ejercicio
mostrando el procedimiento

Da solucién correcta al ejercicio 3,

mostrando el procedimiento

Da solucién correcta al ejercicio 4,
mostrando el procedimiento

Da solucién correcta al ejercicio 5,

mostrando el procedimiento

Porcentaje total
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4. Principio de Pascal

Colaboracion: BCS — Chiapas
Evaluacién diagnostica

Instrucciones: Subraya la respuesta correcta.

1. La hidraulica estudia:
a. El comportamiento de liquidos como el agua
b. El comportamiento de cualquier tipo de fluido
c. Lasrelaciones entre presion y temperatura en un fluido
d. El cambio de volumen de los cuerpos

2. Algunas de las propiedades basicas de un fluido son:
a. Dilatacién y contraccion
b. Durezay tenacidad
c. Corrosion y oxidacion
d. Viscosidad y densidad

3. ¢éQué es un fluido?
a. Unode los estados de la materia
b. Una sustancia que puede ser confinada en un recipiente y tomar su forma
c. Un cuerpo flexible y maleable
d. Un objeto rigido e indeformable

4. La presion es:
a. Lafuerza que actla en un sélido por unidad de volumen
b. Una unidad de medida basica del Sistema Internacional de unidades
¢. La medida de la fuerza aplicada con respecto a un punto
d. Lafuerza por unidad de drea que actla en un cuerpo

5. ¢éQué instrumento ocupas para medir la presion?
a. Untermodmetro
b. Un presometro
c. Un extensdmetro
d. Un mandémetro

6. El cientifico griego que estudio los fluidos fue:
a. Tales de metileno
b. Homero
c. Aristételes
d. Arquimedes

7. Cantidad de materia por unidad de volumen:

a. Peso
b. Densidad
c. Masa
d. Viscosidad
8. Las unidades de uso comun para medir la presidn en el Sistema Internacional son:
a. bar.
b. mm Hg.
c. torr

36




Direccion Académica e Innovacién Educativa
Subdirecciéon de Innovacién Académica

-
Subsecretaria de Educaciéon Media Superior
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION Direccién General de Educacidn Tecnolégica Industrial y de Servicios
TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS

9. ¢Cual de las siguientes sustancias fluye mas rapido en una tuberia?
a. Elpeso del sdlidoy la presidn que ejerce el aire
b. Laviscosidad del agua y la masa del objeto
c. Lamasadel aguay sutemperatura
d. El peso del sélido y el volumen de agua desalojado
10. Realice las siguientes conversiones:
a. 32cm a pulgadas
b. 12.5mmacm
c. 4kgallitros (agua)
11. Calcula el volumen de cada uno de los objetos mostrados. En todos los casos considera que el
valor de a=1m.
a. Cubo: cadalado=a
b. Esfera: radio=22

Presion

La eficiencia de una cierta fuerza a menudo depende del area sobre la que actua. Por ejemplo, una mujer
gue usa tacones puntiagudos dafia mas los pisos que si usan tacones anchos. Aun cuando la dama ejerce
la misma fuerza haca abajo en ambos casos, con los tacones agudos su peso se reparte sobre un area
mucho menor. A la fuerza normal por unidad de area se le llama presion. Simbdlicamente, la presién P
esta dada por la ecuacion:

F
P=32
donde:
P = Presidn, en N/mZ.
F = Fuerza perpendicular a la superficie, en N.
A = Area o superficie sobre la cual actta la fuerza, en m2.

Esta expresidon seiiala que, a mayor fuerza aplicada, mayor presidén y a mayor area sobre la cudl actia la
fuerza, menor presion.

Es importante sefialar la diferencia que hay entre como actua la fuerza de un fluido y como lo hace sobre
un sélido. Puesto que el sélido es un cuerpo rigido, puede soportar que se le aplique una fuerza sin
cambiar apreciablemente su forma. Por otra parte, un liquido puede soportar una fuerza Unicamente en
un superficie o frontera cerrada. Si el fluido no estd restringido en su movimiento, empezara a fluir bajo
el efecto del esfuerzo cortante, en lugar de deformarse eldsticamente.

La fuerza que ejerce un fluido sobre las paredes del recipiente que lo contiene siempre actia en forma
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Esta es una caracteristica propia de los fluidos que hace que
el concepto de presion sea muy util. Si se perforan agujeros y

los lados y al fondo de un barril con agua, se demuestra que “ S
la fuerza ejercida por el agua es en cualquier parte 17 N
perpendicular a la superficie del barril. / \

Al reflexionar un momento se deduce que el liquido también
ejerce una presion hacia arriba. Cualquier persona que haya

tratado de mantener una balsa por debajo de la superficie del Las fuerzas ejercidas por un
fluido sobre las paredes del

recipiente que lo contiene son
perpendiculares en todos los
puntos.

agua se convence de inmediato de la existencia de una
presién hacia arriba. En realidad, nos damos cuenta de que:

Los fluidos ejercen presion en todas direcciones perpendicular
a esas paredes.

Las fuerzas actuan sobre la cara del émbolo sobre las paredes del recipiente y sobre las superficies del
objeto suspendido, como se indica en la siguiente figura.

De igual manera que los grandes volimenes de objetos sélidos ejercen
grandes fuerzas contra el lugar que los soporta, los fluidos ejercen gran
presién al aumentar la profundidad, presion hidrostatica. El fluido en el
fondo de un recipiente siempre esta sometido a una presion mayor que la
gue experimenta cerca de la superficie. Esto se debe al peso del liquido que

se encuentra arriba. Sin embargo, es preciso sefalar una diferencia entre la
presion ejercida por los sélidos y la que se produce en el caso de los
liqguidos. Un objeto sdlido puede ejercer Unicamente una fuerza hacia
abajo.

Las fuerzas ejercidas por un fluido sobre las paredes del recipiente que lo contiene son perpendiculares
en todos los puntos.

Podemos calcular la presidn ejercida por los liquidos en un punto determinado o Presion hidrostatica,
considerando la densidad del liquido y la profundidad a la que se encuentre el punto.

Pu=pgh
donde:
Py = Presidn hidrostatica, en Pa
p = Densidad del liquido, en kg/m3
h = Profundidad o altura de la columna de agua sobre el punto, en m
g = gravedad = 9.81 m/s?
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Cualquier liquido en un recipiente abierto, por ejemplo, esta sujeto a la presidon atmosférica ademas de la
presion externa de la atmdsfera se transmite por igual a través del volumen del liquido. El primero en
enunciar este hecho fue el matematico francés Blaise Pascal (1623 — 1662) y se conoce como Ley de Pascal,
el general, se enuncia como sigue:
“Una presion externa aplicada a un fluido constante confinado se transmite uniformemente a través
del volumen del liquido”.

La mayoria de los dispositivos que permiten medir la presién

directamente miden en realidad la diferencia entre la presion absoluta
y la presion atmosférica. El resultado obtenido se conoce como la
presién manométrica. @

Presion absoluta = Presion manométrica + Presion atmosférica

La presién atmosférica en el nivel del mar es de 101.3 KPa 0 760 mm de

Hg. Debido a que la presidn atmosférica participa en gran nimero de
calculos, con frecuencia se usa una unidad de presién de 1 atmdsfera (atm), definida como la presion
media que la atmdsfera ejerce al nivel del mar.

Cuando uno de los extremos se conecta a una cdmara presurizada, el mercurio se eleva en el tubo abierto
hasta que las presiones se igualan. La diferencia entre los dos niveles de mercurio es una medida de la
presidn manométrica: la diferencia entre la presidn absoluta en la cdmara y la presidon atmosférica en el
extremo abierto. El mandmetro se usa con tanta frecuencia en situaciones de laboratorio que la presion
atmosférica y otras presiones se expresan a menudo en centimetros de mercurio o pulgadas de mercurio.

Por lo general, la presién atmosférica se mide en el laboratorio con un
barédmetro de mercurio. Un tubo de vidrio, cerrado en un extremo, se
llena de mercurio. El extremo abierto se tapa y el tubo se invierte en
una cubeta llena de mercurio. Si no se tapa el extremo abierto, el
mercurio fluye hacia afuera del tubo hasta que la presion ejercida por
la columna de mercurio equilibra exactamente la presién atmosférica
que actua sobre el mercurio de la cubeta.

MERCURIO

PRESION
ATMOSFERICA

76 cm

Puesto que la presion en el tubo sobre la columna de mercurio es cero, la altura de la columna por arriba
del nivel del mercurio en la cubeta indica la presién atmosférica. Al nivel del mar, una presiéon atmosférica
760 mm de Hg hara que el nivel del mercurio en el tubo se estabilice a una altura de 76 cm.

Un aparato muy comun para medir la presién manométrica es el mandmetro de tubo abierto. El
mandmetro consiste en un tubo en forma de “U” que contiene un liquido, que generalmente es mercurio.
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Cuando ambos extremos del tubo estdn abiertos, el mercurio busca su propio nivel ya que ejerce 1 atm
de presidn en cada uno de los extremos del tubo abierto.

En resumen, podemos escribir las siguientes medidas equivalentes de la presién atmosférica:
1 atm =101.3 kPa =101 300 Pa = 14.7 Ib/pulg? = 76 cm de Hg
=30 pulg de mercurio = 2 116 Ib/pie?

PRACTICANDO

1) Sobre un liquido encerrado en un recipiente, se aplica una fuerza de 60 N mediante un piston que tiene
un area de 0.01 m?, écual es el valor de la presién?

Paso 1 Identificamos los datos:

Fuerza aplicada: F=60N
Area sobre la que se aplica la fuerza: A =0.01 m?
Presion: pP=?
Paso 2 Identificamos la férmula: P = %
Paso 3 Sustituimos los datos: P =60N/0.01 m?2=6000 N/m?=6000 Pa

2) éQué presion hidrostatica existira sobre una prensa hidraulica si se encuentra sumergida en agua a una
profundidad de 6 m, si la densidad del agua es de 1 000 Kg/m?3?

Paso 1 Identificamos los datos:
Profundidad o altura de la columnade agua: h=6m

Densidad del agua: p =1000 Kg/m3
Presion Hidrostatica Pp="7
Gravedad: g =9.81 m/s?

Paso 2 Identificamos la formula que relaciona todos los datos: Py=pgh
Paso 3 Sustituimos los datos: Py = (1 000 Kg/m3) (9.81 m/s?) (6 m) = 58 860 Pa
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ACTIVIDAD 1 PRODUCTO PONDERACION
Actividad
Da respuesta argumentada a cada punto de la actividad. contestada en

su cuaderno.

1. Contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Cuadl es la causa de la presién atmosférica?

b) Cuando bebemos por medio de un popote, éel liquido es aspirado o empujado?

c) ¢éPor qué los buzos, cuando emergen con urgencia, deben exhalar continuamente durante el
ascenso?

d) Los embudos tienen unas estrias que impiden que queden ajustados en la boca de una botella.
¢éCual es la razén?

e) éPor qué se siente que los oidos hacen “pop” cuando se asciende a grandes alturas?

2. Un buceador desciende a 3 pies de profundidad en el mar. ¢Cudl es la presién que esta soportando,
si la densidad del mar es de 1,025 kg/m?3. Considere que 1m = 3.28 pies

Sol. Py =P =91,965.31Pa

3. Un recipiente con forma cilindrica y 130 cm? de superficie, contiene 1 litro de agua y 1.5 litros de

plomo. (Cual es la presion en el fondo del recipiente? (p4guq = 1,000 kg/m?, ppiomo = 11,340 kg/m?3).

4. Un cubo de metal de 5 cm de arista (a) esta apoyado en el suelo sobre una superficie de sus caras.
Encuentre el nombre del metal calculando su densidad, si sabemos que ejerce una presidon de
1324.35 Pa. Acubo= 0% Vewpo= a? Sol. P=2700 kg/m?

5. Una persona de 490.5 N de peso, se encuentra de pie sobre la nieve. Calcular la presiéon que esta
ejerciendo si: a) Se apoya sobre unas botas, cuya superficie suman 400 cm2; b) Se apoya sobre unos
esquis de 150 x 22 cm cada uno. ¢Diga en qué situacién se hundird menos en la nieve? Razone y
escriba la respuesta.

6. Un vehiculo de acrobacias de 1500kg, al dar una vuelta cerrada se apoya solo en dos llantas.
Encuentre la Presidon que ejercen esas 2 llantas sabiendo que cada llanta se apoya sobre una
superficie de 55 cm?. Sol. P=1,337,727.27 Pa

7. Una bailarina de 60 kg se apoya sobre la punta de uno de sus pies, cuya superficie de la punta es de
8 cm?. {Qué presidn ejerce sobre el suelo al apoyarse en las dos puntas de los pies? ¢ Cuando ejercera
mayor presion, al apoyarse sobre uno o sobre los dos pies? Razone y escriba su respuesta.

8. (Cudl serd el area sobre la que se ejerce una fuerza de 1.2 N para que exista una presion de 4 N/m??
A=0.3m?
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9. Calcular la presidn hidrostatica en los puntos A, B y C de un recipiente que contiene gasolina, si la
densidad de dicha sustancia es de 680 kg/m?3.

@A
3Lm o —T
2m
| S .

10. ¢Cudl sera la presion hidrostatica en el fondo de un barril de 0.9 m de profundidad y estd lleno de
aguarras? La densidad del aguarras es de 0.87 x 10° kg/m3. Sol. Py =7,681.23 Pa

ACTIVIDAD 2 PRODUCTO PONDERACION
Entrega un reporte con los resultados de los 3 ejercicios de esta Reporte de
actividad complementaria que incluyan las respuestas a las preguntas actividades.
planteadas.

Actividad complementaria:

1. En una cubeta con agua sumerge un vaso, con la boca hacia abajo, sobre un tapén o corcho. a) ¢Qué
sucede?; b) ¢A qué profundidad debe empujarse el vaso para que el aire encerrado se comprima a la
mitad de su volumen?

2. Coloca una tarjeta firme sobre la boca de un vaso que contenga agua hasta el borde e inviértelo. a)
éPor qué no cae la tarjeta?; b) éInténtalo colocando el vaso en posicidn vertical?
https://www.fundacionaquae.org/experimento-serias-capaz-no-se-caiga-agua-vaso-boca/

3. A una lata con tapa de rosca mas o menos de cinco litros, viértele una taza de agua y coldcala sobre la
flama de la estufa, una vez que el agua hierva, quitala del fuego y ciérrala herméticamente. Deja
reposar la lata y observa los resultados.

INSTRUMENTO DE EVALUACION: Rubrica De evaluacién para el reporte de las actividades realizadas (2),
de la hoja 44.
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¢Qué sabemos de Pascal?

(Blaise o Blas Pascal; nacio en Clermont-Ferrand, Francia, 1623 y murio en Paris, 1662). Fildsofo, fisico y
matematico francés. Genio precoz y de clara inteligencia, su entusiasmo juvenil por la ciencia se
materializd en importantes y precursoras aportaciones a la Fisica y a las matematicas. En su madurez, sin
embargo, se aproximé al jansenismo, y, frente al racionalismo imperante, emprendid la formulacién de
una filosofia de signo cristiano (truncada por su prematuro fallecimiento), en la que sobresalen
especialmente sus reflexiones sobre la condicion humana, de la que supo apreciar tanto su grandiosa
dignidad como su misera insignificancia.

Sabemos que un liquido produce una presién hidrostatica debido a su peso, si el liquido se encierra
herméticamente dentro de un recipiente, puede aplicarse otra presién utilizando un émbolo; dicha
presion se transmitird integramente a todos los puntos del liquido. Esto se explica si se recuerda que los
liquidos, a diferencia de los gases y los sélidos, son practicamente incomprensibles. Esta observacién fue
hecha por Blaise Pascal, quien enuncio el siguiente principio, que lleva su nombre:

Toda presion 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 los 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.

ACTIVIDAD 3 PRODUCTO PONDERACION
Da respuesta a los siguientes cuestionamientos, sin olvidar Reporte de las
argumentar en cada uno de ellos. preguntas guia.

1. En nuestra vida diaria ¢éDénde se aplica esta propiedad de ejercer presion en todas direcciones? De
al menos 3 ejemplos

2. Cuando el médico mide nuestra presion sanguinea, iqué herramienta utiliza? ¢ Cual serd el principio?
éTambién la sangre ejerce presion en todas direcciones? Explique con sus propias palabras.

3. ¢éPodemos levantar un cuerpo grande con una fuerza pequeiia con la ayuda de la incompresibilidad
de los liquidos y la presion ejercida en las paredes de un recipiente cerrado? Explique y de ejemplos.

INSTRUMENTO DE EVALUACION. Lista de Cotejo (3), hoja 45.
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Aplicacion.

La aplicacion mas conocida del Principio de Pascal es la prensa hidrdulica, consta esencialmente de dos
cilindros de diferente diametro, 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
tamano la presién que genera se transmite integramente al émbolo mayor. Al penetrar el liquido en el
cilindro mayor, unido a una plataforma, el liquido empuja el émbolo hacia arriba.

Fuerza menor

Con este dispositivo si una fuerza
pequefia actla sobre el émbolo menor
produce una gran fuerza sobre el émbolo

Piston grande

Fuerza mayor

Piston pequeiio

Distancia
recorrida

—l Distancia recorrida

mayor.

Liquido
incompresible

La presién en el émbolo menor estd dada por la relacién de la fuerza (F1) entre el drea (A1) y en el émbolo
mayor por la relacién de la fuerza (F,) entre el drea (A;). De acuerdo con el Principio de Pascal, ambas
presiones son iguales, por lo tanto, la ecuacién para la prensa hidraulica es:
F, F,
Ay A,
donde:
F; = Fuerza obtenida en el émbolo menor, en Newton.
A; = Area en el émbolo menor, en m2.
F, = Fuerza obtenida en el émbolo mayor, en Newton.
A, = Area en el émbolo mayor, en m2.

La prensa hidraulica se utiliza en las estaciones de servicio para levantar automdviles; en la industria, para
comprimir algoddn o tabaco, para extraer aceite de algunas semillas, o jugos de algunas frutas. Los frenos
hidraulicos de los automodviles también se basan en el Principio de Pascal. Cuando se pisa el freno, el
liquido del cilindro maestro transmite la presidn recibida a los cilindros de cada rueda, mismos que abren
las balatas para detener el giro de los neumaticos.
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PRACTICANDO

1. Para elevar un auto de 1800 kg, en Llantiservicios, se utiliza una prensa hidraulica cuyo émbolo
mayor tiene un didmetro de 30 cm y su émbolo menor tiene un radio de 0.5 cm.

Determina:
a) La Presidn que debe ejercer el liquido en el pistén o
émbolo mayor para elevar el automovil.

b) La fuerza que se debe aplicar en el pistén o émbolo
menor para que la prensa funcione y eleve el
automovil.

Paso 1: ldentificar los datos que nos proporciona el texto.
m= masa del auto = 1500 kg
D; = didmetro del émbolo mayor =30 cm
ro=radio del émbolo menor = 0.5 cm

Paso 2: ldentificar la o las incégnitas.
F1=Fuerza 1 o fuerza en el émbolo mayor =?
F.= Fuerza 2 o fuerza en el émbolo menor =?

Paso 3: ldentificar la o las fdrmulas que vamos a utilizar.
r=r F=mg P=Z  A=nDY4
Paso 4: Para encontrar el valor de la presién en el émbolo mayor necesitamos conocer Fj, utilizamos el
valor de la masa del auto 1500kg y el valor de la gravedad en la Tierra 9.81 m/s?
F1=(1500 kg)(9.81 m/s?) = 14,715N

Y el valor del area o superficie del émbolo mayor A;=1 (0.3 m)%/4 = 0.07 m?

Presion en el émbolo mayor: P =(14.715 N) /(0.07 m2)= 210, 214 N/ m? = 210, 214 Pa

Paso 5: Para encontrar el valor de la fuerza en el émbolo menor, necesitamos el valor del area menor,
para utilizar la férmula de area el radio se multiplica por 2 para obtener el diametro y como estd
en centimetros se divide entre 100 para obtenerlo en metros, quedando:
D,=(0.5)(0.5)= 1 entre 100=0.01 m v, porlotanto, A,=m(0.01 m)%/4 = 7.85x 10> m?

Como la presion es igual en todas direcciones: P,= P;= 210, 214 Pa, entonces:
P,=F,/A, , despejando F, A que esta dividiendo pasa a multiplicara P
F2- PA, = (210,214 N/ m?)(7.85x10°m?)=16.5N
RESULTADOS: a) P, =210, 214 Pa
b) F,=16.5N
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2) Calcular el drea que debe tener el émbolo mayor de una prensa hidraulica para obtener una fuerza
de 2,500 N, cuando el émbolo menor tiene un area de 22 cm?y se aplica una fuerza de 150 N?
Paso 1: Identificar los datos que proporciona el texto:
Fuerza aplicada al émbolo mayor: F,=2,500 N
Area del émbolo menor: A;= 22 cm?
Fuerza aplicada en el émbolo menor: F1= 150 N
Area en el émbolo mayor o A;=?

Paso 2: Identificar la o las férmulas que vamos a utilizar.
Fi F,
Ay A,
Despejando la incégnita Az: como estd dividiendo pasa al otro lado del signo de igual multiplicando,
A, —=F
2 4, 2

La A; que esta dividiendo pasa a multiplicar al otro lado del signo de igual,

Ay Fi = FyAq
Finalmente, la F; que estd multiplicando pasa a dividir a todo lo que esta al otro lado del signo de igual,

FyA4
A, =

Paso 3: Sustituimos los datos.

_ (2,500N)(22 cm?)  55,000Ncm?
z - 150 N T 150N

Paso 4: Resultado. A; = 366.66 cm?

3) Calcula que masa se podria levantar en el plato menor de una prensa, cuando el radio del plato
mayor es del doble del radio del plato menor. Si sobre el plato mayor se coloca una masa de 160 kg.
Paso 1: Identificar los datos que proporciona el texto:
Masa colocada en el émbolo mayor: m;= 160 kg
Radio del plato mayor es del doble del radio del plato menor: r;=2r;
Encontrar el valor de la masa del émbolo menor: m;=?

Paso 2: Identificar la o las férmulas que vamos a utilizar.

2 F. F,
Aj=Tr, ~4==2
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.7 7 7’ . 2
Obtener la relacion entre las areas de los émbolos: si Ai=mr y r:=2rn, entonces:
2 _ 2 _ 2
A-mir, = m(21)° = w(4ry°)

Despejamos Fj:

F Ay
F. =
Como F=ma, sustituimos: _M2 94 m, A
- : myg= A, Eliminando g queda: ~ ,, -2 71
A,

Paso 3: Sustituimos los datos:

_ (160 kg)(r r.?)

! 4n 7"12
Paso 4: Resultado. m; =40 kg
ACTIVIDAD 4 PRODUCTO PONDERACION
Realiza los siguientes ejercicios, indicando todo el Ejercicios
procedimiento, si es necesario la conversidon de unidades. resueltos

Ejercicios: El instrumento de evaluacion es Lista de cotejo para problemas (1) al final del tema.
1. ¢Cualseralafuerza que se ejercerd sobre el émbolo mayor de una prensa hidraulica, si sus émbolos

tiene 20 cm? y 120 cm?, cuando se le aplica una fuerza de 100 N en el émbolo pequefio?
Sol. F;=600 N

2. ¢Qué masa habra que colocar en el émbolo grande de una prensa hidraulica que tiene dos pistones
de 10 cm?y 600 cm? de superficie respectivamente, para que los dos pistones estén a la misma altura,
cuando se coloca un cuerpo de 7,800 g sobre el pistén pequeno?

3. Calcular cuanta fuerza hay que aplicar en un émbolo de 8 cm de radio para elevar un cuerpo de

1,700 kg utilizando una elevadora hidraulica de plato grande circular de 80 cm de radio.
Sol. F1=166.77 N

4. (Quéfuerzaejercerd el émbolo mayo de una prensa hidrdulica, si sobre el menor actla una de fuerza
de 80N? Los radios de los émbolos son de 30 cm y 150 cm respectivamente.

5. Calcular la fuerza obtenida en el émbolo mayor de una prensa hidraulica si en el menor se aplican 15
N y los émbolos circulares tienen cuddruple radio uno del otro. Sol. F, =240 N

6. ¢Qué proporcion deben guardar los platos de una prensa hidraulica que, aplicando 40 N de fuerza en
el plato menor, podamos levantar un objeto de 80 kg en el plato mayor. Sol. Ay/A;1 = 19.6
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7. Elradio del émbolo menor de una prensa hidraulica es de 10 cm. Si sobre él se aplica una fuerza de

30 N, el otro émbolo responde con una de 270 N. Determina el radio de este segundo émbolo.

Instrumentos de evaluacion:

Lista de cotejo para problemas

CRITERIO | NO PORCENTAIJE
Escribid todas las preguntas y las respuestas
Cada ejercicio presenta: Datos, Formula, Despeje,
Sustituciones y Resultado
Resolvié todos los ejercicios
Rubrica de evaluacion para el reporte de actividades complementarias
CRITERIO EXCELENTE MUY BUENO BUENO DEFICIENTE
(5 puntos) (4 puntos) (2 puntos) (1 punto)
Evidencias Presenta evidencias | Presenta evidencias | Presenta evidencias | No Presenta
fotograficas de todas las | de la mayoria de las | de algunas de las | evidencias de alas
actividades actividades actividades actividades
realizadas realizadas realizadas realizadas

Respuesta a las

Da respuesta a todas

Da respuesta a la

Da respuesta a

No da respuesta a las

coherente

comentarios propios
en forma coherente

comentarios propios
en forma coherente

preguntas las preguntas | mayoria de las | algunas de las | preguntas

planteadas planteadas preguntas preguntas planteadas
planteadas planteadas

Comentarios Enriquece las | Enriquece las | Enriquece las | Enriquece las

propios en forma | respuestas con | respuestas con | respuestas con | respuestas con

comentarios propios
en forma coherente

comentarios propios
en forma coherente

Resultados

Presenta resultados
de todas las
actividades
complementarias

Presenta resultados
de la mayoria de las
actividades
complementarias

Presenta resultados
de algunas de las
actividades
complementarias

No
resultados de las

presenta

actividades
complementarias

LISTA DE COTEJO PARA PREGUNTAS GUIA

CRITERIO Sl NO PORCENTAIE
Escribiod todas las preguntas y las respuestas 20%
Todas las respuestas fueron coherentes. 40%
Las respuestas tuvieron aportaciones propias en forma 30%
pertinente.
Registro las referencias utilizadas 10%

At sl
Voled lependencia
e
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5. Principio de Arquimedes
Colaboracion: Cd. México-Guanajuato-Puebla .

Cuando nos encontramos sentados en el borde de una alberca y levantamos con los pies a un compafiero
gue se encuentra sumergido, tenemos la sensacidn de que el peso que levantamos es menor; la razén es
que todo cuerpo sumergido en un recipiente con liquido experimenta la accién de dos fuerzas, una dirigida
hacia abajo igual al peso de la columna del liquido que estd encima de ésta, y la otra, dirigida hacia arriba,
llamada empuje; este fendmeno se conoce como principio de Arquimedes.

Este fendmeno fue estudiado por el sabio griego Arquimedes, de quien se relata una de las anécdotas
cientificas mas pintorescas de la historia de la ciencia. Se dice que el rey Herdn le encargd a Arquimedes
gue investigara si el orfebre a quien le habia encargado la elaboracién de su corona, habia utilizado en su
totalidad el oro que le habia asignado para dicho trabajo, o
bien, si habia usado sélo una parte y habia completado la
corona con otro metal mas barato. Se cuenta que estaba en la
tina de su bafio y al observar cdmo se hundia y flotaba su
cuerpo al aspirar y exhalar aire, se le ocurrid la idea de cémo
resolver el misterio de la corona. Salié emocionado, corriendo
por las calles del pueblo y gritando:

ieurekal, jeureka! que significa: jlo encontré!, ijlo encontré!

De acuerdo con lo anterior, resulta que el empuje que recibe cualquier cuerpo sumergido sera igual al
volumen sumergido multiplicado por el peso especifico del fluido que se trate, es decir:

E=PeV Empuje = (peso especifico del liquido) (volumen)
Como Pe=pg Peso especifico= (Densidad)(Gravedad)
entonces: E=pVg Empuje=(Densidad)(Volumen)(Gravedad)

Principio de Arquimedes. Todo objeto sumergido parcial o totalmente en un fluido recibe un empuje
ascendente igual al peso del fluido desalojado.

El principio de Arquimedes da lugar a tres casos, teniendo en cuenta el peso del cuerpo.

1. El peso del cuerpo (P) sea igual a la fuerza del empuje (E), entonces el cuerpo se mantiene en equilibrio
dentro del liquido.
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2. El peso del cuerpo (P) es mayor que la fuerza de empuje (E), entonces el cuerpo se hunde hasta encontrar
algo que lo sostenga.

3. El peso del cuerpo (P) es menor que la fuerza de empuje (E), entonces el cuerpo flota, es decir, algo de él
queda en la superficie del liquido.

E>P

ACTIVIDAD 1 PRODUCTO PONDERACION

Realiza la siguiente representacion y responde los Cuestionario

cuestionamientos. resuelto.

Usando tres globos pequenos del mismo tamafo, todos deben quedar aproximadamente con el mismo
volumen total, uno llénalo con % partes de agua y % de aire, el segundo serd llenado % de aguay % de
aire y el tercero con % de agua y % con aire y sumérgelos en un recipiente con agua y obtén imagenes
similares a las de la ilustracidn anterior (tal vez tengas que probar algunas veces, variando la cantidad de
agua y aire, de manera que obtengas el resultado de la imagen). Témale una fotografia y enviala en la

forma que tu maestr@ te indique.

ACTIVIDAD 2 PRODUCTO PONDERACION
Escribe en tu libreta ejemplos en donde el peso del objeto sea | Reporte en la
menor, igual y mayor a empuje realizado por e fluido. libreta.

Ejemplo 1: Una roca tiene una masa de 0.5 Kg y un volumen de 100 cm3. Calcula el empuje que recibe si
se sumerge totalmente en gasolina.

DATOS: FORMULA: SOLUCION:

V =100 cm? ; E=pVg = (680 kg/m® )10~ m*)(9.8 m/s? )= 0.666
p = 680 kg/m

g=9.81m/s? E=0.666N

Ejemplo 2: Un cuerpo de masa igual a 2.5 kg desaloja un volumen de 3.8 litros. Encontrar la densidad del
material.

DATOS: FORMULA: SOLUCION:
m=2.5kg p=m/V 2.5k ke
p=—— p=0657.89 —

0.0038m m’

V=3.81=0.0038 m?
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ACTIVIDAD 3 PRODUCTO PONDERACION
Resuelve en tu cuaderno los ejercicios siguientes. Ejercicios
resueltos..

A. Enlos humanos, la presion arterial oscila entre 120 mmHg y 80 mmHg. Expresen estos valores en
pascales.

B. La corona que Herdn mandd elaborar tenia una masa de 1.5 kg y ocupaba un volumen de 300
cm3. (Era de oro dicha corona? (obtengan la respuesta utilizando el principio de Arquimedes).

C. ¢Cudl es la densidad de un sdélido cuya masa es de 0.8 kg, si al meterse totalmente en glicerina
tiene un peso aparente de 6 N?

ACTIVIDAD 4 ‘ PRODUCTO PONDERACION
Copia en tu cuaderno las siguientes preguntas y contéstalas, atiende Cuestionario
las indicaciones de tu maestro(a) para su entrega. resuelto.

En cada caso, responda si la aseveracion es verdadera o falsa.

1) Siel peso del objeto sumergido es mayor que la fuerza de empuje, el objeto se flotara.
FALSO( ) VERDADERO ( )

2) Si el peso del cuerpo es igual a la fuerza de empuje que recibe, el objeto permanecera flotando en
equilibrio (una parte dentro del liquido y otra parte fuera de él).
FALSO( ) VERDADERO ( )

3) Siel peso del objeto sumergido es menor que la fuerza de empuje que recibe, el objeto flotara en la
superficie del liquido.
FALSO( ) VERDADERO ()

4) Ladensidad del objeto no afecta directamente, su comportamiento al estar sumergido dentro de un
fluido.
FALSO( ) VERDADERO ( )

5) Siel objeto es mas denso que el fluido en el cual esta sumergido, el objeto se hundira.
FALSO( ) VERDADERO ( )

6) Si la densidad del objeto y la del fluido en el cual estd sumergido son diferentes, el objeto no se
hundird ni flotara.
FALSO( ) VERDADERO ( )

7) Siel objeto es menos denso que el fluido en el cual estda sumergido, el objeto flotara en la superficie
del fluido.
FALSO( ) VERDADERO ( )
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6. Ecuacién de Continuidad

Colaboracién: Nayarit, Estado de México y Oaxaca

ACTIVIDAD 1 PRODUCTO PONDERACION
Responde argumentando en lo posible las siguientes preguntas. Documento
Escriba pregunta-respuesta en tu cuaderno. escrito con
respuestas.

Cuestionario diagndstico
1. Explique qué estudia la hidrodinamica y cudles son sus aplicaciones:

2. Define brevemente los siguientes conceptos: fluido, flujo y gasto.

3. Indica las férmulas y unidades para determinar gasto y flujo de un liquido ideal

4. Explica en forma breve el principio de continuidad.

5. Si el bafo esta cerrado (puerta y ventana), épor qué se mueve la cortina hacia el chorro del agua de la
regadera, al abrir la llave?

6. ¢Por qué disminuye el chorro de agua de una llave al abrir otra que esta en la misma casa?

7. éPor qué es tan facil que se levante el techo de una casa cuando ocurre un ventarrén de gran velocidad?

8. ¢Qué pasa en el interior de una aeronave cuando ésta, al desarrollar una gran velocidad, se rompe una

ventanilla?

Hidrodinamica

La hidrodindmica es la parte de la hidraulica que estudia el comportamiento de los fluidos en movimiento.
Recuerda que los fluidos son sustancias capaces de fluir y que se adaptan a la forma del recipiente que los

contiene: liquidos y gases.

£ > = =

Las aplicaciones de la hidrodindmica se presentan en el disefio de canales, presas, diseio de sistemas de
riego, puertos, disefio de los cascos de los barcos, hélices, turbinas, disefo de sistemas de suministro de
agua, disefio de formas aerodinamicas de aviones, trenes, autos, y ductos en general.

Las diferencias esenciales entre los liquidos y los gases son:

1. Los liquidos son practicamente incompresibles mientras que los gases son compresibles.

2. Los liquidos ocupan un lugar definido y tienen superficies libres, mientras que una masa dada de gas
se expande hasta ocupar todas las partes del recipiente que la contiene.
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Los fluidos mas comunes son el aire y el agua que, cuando estan en movimiento, producen fenémenos de
friccion y cambios de presion.

Para reducir el fendmeno de friccidon con el aire, se han disefiado las formas aerodinamicas de los autos
de carreras, las aeronaves o los trenes que desarrollan altas velocidades.

En cuanto a los cambios de presiéon que producen los fluidos en movimiento, citamos los siguientes
ejemplos:

1. Cuando un perfume, insecticida o simplemente agua se esparce mediante un
aerosol.

—— 2. Lascausas que producen los diferentes tipos de curvas de las pelotas lanzadas por
los jugadores de béisbol.

3. Lafuerza de empuje que reciben las alas de los aviones para que éstos vuelen.

Gases en movimiento

Para que veas el efecto de este fluido en movimiento, especificamente del aire, realiza este sencillo
experimento: “Sostén una tira de papel debajo de tu labio inferior y sopla fuertemente sobre la parte
superior. ¢Qué sucedié? ”

iLa tira de papel ascendid!, porque la velocidad de éste, W-"wm-a—-q
disminuye la presidn en la parte superior del papel y la

presidon atmosférica lo empuja hacia arriba. 5 fb—’
. ’
Algo semejante a lo descrito en el experimento anterior, — _%
ocurre en las alas de los aviones: su disefio produce una g ,r‘_ x|
fuerza de sustentacidn que permite el vuelo de los aviones. p 2
La forma del ala de un avidn, en su cara superior es curvada l ‘!‘m I e
y en la inferior es plana, como se puede observar en la
figura.

Este aumento de velocidad en la parte superior origina la disminucion de la presidén en esa parte y, al ser
mayor la presion en la cara inferior del ala, el avion recibe una fuerza que lo impulsa en forma ascendente,
permitiendo que pueda sostenerse en el aire al aumentar su velocidad. A esta fuerza se le llama de
ascenso que empuja el avion y lo mantiene volando.
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Analicemos otro ejemplo:

En el juego de béisbol, la mayoria de las pelotas
tiradas por los lanzadores describen trayectorias
curvas, algunas hacia la derecha o a la izquierda, y

\/.@..u.' N ‘ > otras hacia arriba o abajo.
%/ Para producir, por ejemplo, una curva hacia abajo, se
BARFRESION gy le da a la pelota una rotacion en el mismo sentido del
—— t

avance, tal como se indica en esta figura.

Cuando el avién viaja, el aire que se mueve sobre La superficie superior del ala, recorre una mayor
distancia que el que se mueve en la parte inferior, por lo que, desarrollard una mayor velocidad, para no
retrasarse con respecto a la demas masa del aire.

En la parte superior donde el viento y la pelota se mueven en sentidos opuestos, el aire es retardado por
el rozamiento, dando lugar a una regidn de alta presién. En la regién inferior, la pelota se mueve para
dénde va el viento, éste mantiene alta su velocidad y forma una zona de baja presion: la fuerza resultante,
hacia abajo, hara que la pelota caiga mas aprisa de lo normal.

Liquidos en movimiento

Ahora nos ocuparemos del movimiento de los liquidos, especialmente del agua. Es importante poder
determinar la cantidad de un liquido que fluye a través de tuberias y, también, el cambio de presién en
las mismas al aumentar o disminuir su seccidn transversal,

entre otras propiedades.

Con objeto de facilitar el estudio de los liquidos en movimiento, generalmente se hacen las siguientes

suposiciones:

1. Los liquidos son practicamente incompresibles.

2. Se supone a los liquidos como ideales. Es decir, se considera despreciable la viscosidad. Por ello se
supone que no presentan resistencia al flujo, lo cual permite despreciar las pérdidas de energia
mecanica producidas por su viscosidad; dado que, durante el movimiento ésta genera fuerzas
tangenciales entre las diferentes capas de un liquido.

3. Elflujo de los liquidos se supone estacionario o de régimen estable. Esto sucede cuando la velocidad
de toda particula del liquido es igual al pasar por el mismo punto.
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Por ejemplo, en la siguiente figura se observa la trayectoria
seguida por la particula de un liquido, esto es, su linea de
corriente al pasar por un punto.

La particula del liquido que pasa por un punto lleva cierta
velocidad; si cualquier particula que pasa por el mismo
punto lo hace con la misma velocidad y trayectoria o linea

de corriente, el flujo es estacionario o de régimen estable.

En nuestro caso supondremos el comportamiento de un fluido ideal, esto es, incompresible,carente de
rozamiento interno y de regimen estable.

Diariamente el agua llega a nuestras casas a través de tuberias que la conducen, sin embargo, écémo
saber qué cantidad del vital liquido pasa por la seccidn transversal (si cortas un tubo que conduce agua y
ves a su interior, observards que es circular, esa es la seccion transversal ).

Una forma de conocer la respuesta a la pregunta anterior es midiendo el volumen y la masa que pasa por
la seccidn transversal en la unidad de tiempo, lo que nos lleva a definir dos conceptos importantes.

Gasto

Es el volumen de fluido que pasa a través del area de la seccion transversal de un tubo, en la unidad de
tiempo. Lo anterior quiere decir que el gasto es la relacion que existe entre el volumen de liquido que
fluye por un conducto y el tiempo que tarda en fluir.

La representacion matematica de la definicion anterior es:
Q=+

Donde:

Q = gasto del fluido (m3/s)

V = volumen del fluido (m3)

t = unidad de tiempo (s)

El gasto también se puede medir si se conoce la velocidad del liquido (v) en m/s y el drea de la seccidn
transversal de la tuberia (A) en m?

Q=vA (m/s -m2=m3/s)

Tome en cuenta que 1 m3=1000 litros (1)
1L=1000cm3=1000 ml
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Flujo
Es la cantidad de masa de fluido que pasa a través del drea de la seccion transversal de un tubo, en la
unidad de tiempo.

m

La representacion matematica de la definicion anteriores: F = T 0 F=Qp
Donde:

F = flujo del fluido (kg/s)

m = masa del fluido (kg)

t = unidad de tiempo (s)

p = densidad (kg/m?3)

Ecuacion de la continuidad

Al utilizar la manguera del jardin para regar las plantas o para lavar el
auto, seguramente te habrds dado cuenta que al obstruir la salida del
agua, poniendo una llave reductora en el extremo de la manguera, el
agua llega mas lejos.

Al reducir el didmetro en la salida de una llave o manguera, aumenta el
alcance del liquido.

¢Has observado que en la red de distribucién de agua en tu casa existen reducciones en el diametro la
tuberia? Por ejemplo, en la regadera del bafio o en la llave del lavamanos y del lavatrastes. ¢ Sabes cual es
la razén de esta disminucidn en el didametro de la tuberia?

Al reducir el didmetro de la seccidn transversal de un tubo, se obtiene un aumento en la velocidad del
fluido.

Con la finalidad de que puedas entender mejor el principio anterior y de encontrar una representacién
matematica del mismo analiza, detenidamente, la figura siguiente.
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Cuando el pistén de area mayor (A;) desplaza un volumen de liquido, éste recorrera una distancia (d1).
Considerando que los liquidos son incompresibles, el piston de area menor (A;), admitird la misma
cantidad de agua, es decir, el mismo volumen recorriendo una distancia (d2).

Lo anterior nos lleva a precisar que el gasto que pasa del punto 1 al punto 2 es el mismo,
matemadticamente se expresa asi:
Q:=Q; 0 virAi=vyA;, y también vi-Di2=vaD2 Yy viri2=var?
Donde
v = velocidad del fluido (m/s) A = Area de la seccién transversal (m?) D = Didmetro de la tuberia(m)
r = radio de la tuberia (m)

NOTA: En cuanto a las unidades, cuidar que se tengan las mismas unidades en ambos puntos para las
velocidades, las dreas, los didmetros y los radios.

1. Por el grifo de una bomba para agua fluyen 60 litros por minuto. Encuentra el flujo y el gasto.

Datos Férmulas Desarrollo
V=60 It
t=1 min Q=2 0.06m°
Q=2 t Q= "60s
= F=pQ 60s
p=1000 kg/m? P
F=? Q=0.001 m3/s
Conversion F = (1000 kg/m?3)(0.001 m3/s)
1m?
2. ¢Quésecciont GOItLOOOIt} = 0.06m’ 1si porél g F=1kg/s con
una velocidad u didmetr«
Datos wlas Desarrollo
Q =0.065 m%/s
v=153m/s =A m?
A =7 Q=Av 0.065™
=7 o A s
A== 153M
v S
A_”D2 A=0.042 m?
4
2
o ﬁ D 14(0.042m?)
T T
D =0.23m
D=23cm
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3. Un carro-tanque transporta 360 ft3 de gasolina. ¢ Cudntos minutos tardara en descargar si lo hace a
razon de 1.496 gal/s?

Datos Férmulas Desarrollo
V=360 ft3 Q _ \L B 360 ft3
Q =?1.496 gal/s t = 02fC /s
t=rx

. Vv
Q t=1800s
Conversiones t =30 min
3 3 1 min .
1_4969_al 1t —0.2 ft 1800 s [ " ]:30 min
s | 7.48gal s S

El tanque para gasolina de un auto tiene una capacidad de 60 Its. Si el tubo de salida de la bomba
tiene un diametro de 2.5 cmy la gasolina sale con una velocidad de 30 cm/s ¢ Cuantos minutos tardara

en llenarse el tanque?
Datos
V =60 Its

D=25cm
v=30cm/s

Conversion
3
60 Its {1000(:m} — 60 000 cm’®

Afio dela’?

o=
qr‘a"ii,lnde ergl_gn‘_cm’b

Formulas

2
A=

Desarrollo

_ m(2.5cm)?
4

A

A=4.9cm?
Q = (4.9 cm?)(30 cm/s)

Q=147 cm?/s

- 60000cm’
147cm®/s

t=408.163s

t=6.8 min
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EJERCICIOS RESUELTOS PARA LA ECUACION DE LA CONTINUIDAD

1. Por un tubo que tiene un didmetro interno de 6.4 cm, fluye agua con una velocidad de 21 cm/s. En una parte
del tubo existe una disminucién de su didmetro a 2.5 cm ¢Cudl es la velocidad del agua que pasa por esta
constriccion?

Datos Férmulas Desarrollo
2
D;=6.4cm Av, = AV v, = ﬁV1 V. = M 21@
' 2 A, * (2.5¢mY s
D,=2.5cm .oCm
vi=21cm/s D2 v2=137.625 cm/s
V2 =? A = T
7D,?
4
vV, = F _ v
2 Db,
4
vV, = D—fv
2 D22 1

2. Parallenar una alberca se utiliza un tubo de 6 cm de diametro por el cual fluye agua con una velocidad
de 5.4 m/s. Se necesita que la velocidad del agua sea el doble, ¢cuanto debe medir el didmetro del
tubo reductor?

Férmulas
Datos
A1 Vi =A2 V>
D;=6cm
vi=5.4m/s Avi=A2 v;
V2= 2 V1
Dz =? A1 =2 Az
7ZD2
T4
2 2
m; _ D,
4 4
D =2 D
D’ Desarrollo
D, = 71 D, _ 6em
D 2 V2
D, =—% D2=4.24cm

Aiio deld
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ACTIVIDAD 2 PRODUCTO PONDERACION
Resuelve los siguientes ejercicios, indicando todo el procedimiento Ejercicios
asi como la conversidn de unidades si es necesario. resueltos.
Ejercicios
1. Determina el flujoy el gasto de un liquido que fluye por un tubo de 2.25 cm de diametro interno, con
una velocidad de 8.3 cm/s. Respuestas: Q = 33 cm3/s F=33 gr/s

2. ¢Qué diametro interno debe tener un tubo, si por él pasan 2x10-3 m3/s de agua, con una velocidad
de 25 m/s? {Qué cantidad de masa de agua pasa por el conducto en un segundo?

3.  Por un tubo de 4 cm de didmetro fluye agua con una velocidad de 16 m/s. ¢Cual es la velocidad del
agua si el didmetro del tubo se reduce a 1,6 cm? Respuesta: v =100 m/s

4. Por una tuberia de 2.65 cm de didmetro fluye agua con una velocidad de 5 m/s; en una parte de la
tuberia hay una reduccidn en su didmetro de 0.65 cm. ¢Qué velocidad llevara el agua en este punto?

5. Por un tubo de 2 in de diametro fluye agua con una velocidad de 20 ft/s. En una parte del tubo su
diametro se reduce, por lo que, la velocidad aumenta al doble. ¢Cual es el didmetro de tubo en Ia

reduccion? Respuesta: D = /2 in (pulgadas)

ACTIVIDAD 3 ~ PRODUCTO  PONDERACION
Actividad experimental sobre Gasto y ecuacion de la continuidad. | Reporte escrito

Actividad experimental: GASTO y ECUACION DE LA CONTINUIDAD

INSTRUCCIONES GENERALES: Realice estas actividades de manera individual; después, retinase de manera
virtual con sus compafieros de equipo (pueden ser de 1 a 3 integrantes) para redactar un reporte (pdf)

gue contenga los siguientes puntos:
1. Portada: Datos y logo de la escuela, nombre de la actividad, fecha de entrega, semestre, grupo,
especialidad, entre otros mas y RESALTE el nombre completo de los integrantes del equipo.
2. Escriba el nombre de cada seccidn, sus preguntas y resalte sus respuestas.
En caso necesario, puede sustituir algunos materiales por los que tenga en casa. NO es necesario
salir a comprarlos, NO SE EXPONGA.

# Objetivo
Calcular la velocidad a la que fluye el agua por la tuberia con distintos didmetros.

Aiio deld )
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# Materiales
e 2 mangueras de diferentes diametros con sus correspondientes conexiones a manguera
e 1 conexidon campana
e 3 cubetas con capacidad de 18 litros

# Sustancias
e Agua

#  Puntos para relfexionar
e ¢(lLa velocidad del chorro de agua aumenta o disminuye cuando cambia el grosor de una
manguera de mas ancho a mas pequefio?
e  (Elgasto es el mismo en una manguera delgada que una mas gruesa?

» Modelo

Observa en la figura B que la cantidad liquido que pasa por
. . . , Q1 = Qz constante [
cada punto de es igual independientemente del area, pues
en la tuberia se reduce de manera considerable la seccién I
trans:versal entre los r’)un'tos 1y ‘2; sin embargo, Q:Ay, Q,:Ay,
considerando que los liquidos son incompresibles, la

Fig. A
cantidad de liquido que pasa por los puntos 1y 2 es la | s
misma, la que varia es la velocidad. -
q

La velocidad del liquido en la seccidn transversal 1 del tubo
es menor a la del punto 2, donde la reduccién del area se

F
del liquido. Por tanto, el gasto en el punto 1 (Qs) es igual . .
al gasto en el punto 2 (Qy). G, (9

Recuerde que también: Q = Volumen /tiempo (Q =V /t)

» Procedimiento

1. Conecta las mangueras como se observa en la
siguiente figura.

2. Coloca una cubeta en alto, quizds a 1 m e
introduce la manguera de menor diametro a
este recipiente y aspira con la boca (en algunas
ocasiones se tiene que pasar agua de una
pecera asi), el otro extremo debe estar al ras de
piso.
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3. Deja salir el chorro manteniendo el nivel de agua constante (utiliza otra cubeta para mantener la
cubeta superior llena de agua y asi mantener el flujo constante).
4., Mide en que tiempo se llena la segunda
cubeta (18 litros) que estara en el piso. ( A auid
5. Calcula el Gasto; = Volumen (18 I)/ tiempo, ~— X / .’\
convierte tu valor a m3/s. __1‘> } : .\
6. Ya que registraste estos datos; registra una I x f , /) —
segunda medicion, pero ahora la manguera de ! : | | i !

mayor didmetro debe estar en la cubeta en 1 L
alto y la manguera de menor area, en la parte mas baja. Calcula el Gasto ; = Volumen /tiempo.

» MEDICIONES, CALCULOS Y TABLAS

Area manguera A A= m?
delgada (A=mr?)

Area manguera A, A= m?
gruesa (A=mr?)

Gasto 1=V/t Q1 Ql= m3/s
Gasto 2 = V/t Q Q2= m3/s
Velocidad manguera | vi V= m/s
delgada (v = Q/A)

Velocidad manguera | v, Vo= m/s
gruesa (v =Q/A)

# Cuestionario
e ¢Qué ocurrid al invertir el orden de las mangueras?
e (En qué manguera hay mas presion?
e (Cual es el gasto en ambas mangueras?
e ¢(En qué manguera hay mas velocidad?
e Investiga dos aplicaciones de la Ecuacion de Continuidad

Escribe lo que hayas aprendido de esta practica:

Actividad experimental 3.2

Objetivo:
Demostrar la aplicacion de la Ecuacién de Continuidad en una pistola de agua para regar jardines.

» Materiales:
e Pistola de agua para regar jardines

¥ Sustancias:
e Agua

=
%}g' Afio de\h:
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# Puntos para reflexionar:
e (Cuales crees que sean las ventajas de utilizar pistola de agua para regar el jardin?
e (A quiénes les puede ser util conocer la aplicacién de la Ecuacién de Continuidad?

» Modelo
La aplicacién de la Ecuacion de Continuidad se puede demostrar en el uso de las pistolas de agua
para regar jardines, ya que al conectarlas a la manguera hay un cambio de area en la seccién

transversal.
Dado que el gasto es igual en las dos dreas, podemos despejar la velocidad 2.

Q 4 Q=4 ¢

= — = v vy, = —

t 2V2 2 4,
# Procedimiento

1. Con la llave de agua abierta, mide el volumen que se deposita en un -
- B>

determinado tiempo (Q). Asi, conoceras el Gasto que debes aplicar en el
punto 4

2. Mide el area de salida de la pistola de agua (A>).

Conecta la pistola de agua a la manguera

4. Aplica el mismo Gasto del punto 1 (misma abertura de la llave y tiempo aplicado). Observa el

alcance del chorro de agua de la manguera.
b W

w

» MEDICIONES, CALCULOS Y TABLAS

Gasto 0= vV litros m
_ ot min S
Area de salida de la pistola A, =

deagua (A=mr?)
Velocidad de salida del
agua en la pistola (v = Q/A)

¥ Cuestionario

¢Cémo es v, en relacidn al alcance del chorro de agua?

éExiste ventaja al usar la pistola de agua?

éPor qué?

éPor qué la pistola de agua para regar jardines es una aplicacion de la Ecuacion de Continuidad?

Escribe lo que hayas aprendido en esta practica:
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Conclusiones: De esta actividad de Gasto realiza las conclusiones de acuerdo a tu contexto.

Afi¢
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7. Teorema de Bernoulli

Colaboracion: Baja California-Zacatecas

En general, es dificil analizar el movimiento de fluidos. Por ejemplo, écomo describir el movimiento de
una particula (una molécula, como aproximacion) de agua en un arroyo agitado? El movimiento de la
corriente total seria claro, pero practicamente seria imposible deducir una descripcion matematica del
movimiento de cualquier particula individual, debido a los remolinos, a los borbotones de agua sobre
piedras, la friccion con el fondo del arroyo, etc. Obtendremos una descripcion basica del flujo de un fluido
si descartamos tales complicaciones y consideramos un fluido ideal. Luego, podremos aproximar un flujo
real remitiéndonos a este modelo tedrico mas sencillo.

En este enfoque de dindmica de fluidos simplificado se acostumbra considerar cuatro caracteristicas de

un fluido ideal: 1) constante, 2) irrotacional, 3) no viscoso y 4) incompresible.

1. Flujo constante, implica que todas las particulas de un fluido tienen la misma velocidad al pasar por
un punto.

2. Flujo irrotacional, significa que un elemento de fluido (un volumen pequefio del fluido) no posee una
velocidad angular neta, esto elimina la posibilidad de remolinos, (el flujo no es turbulento).

3. Flujo no viscoso, implica que la viscosidad es insignificante.

4. Flujo incompresible, significa que la densidad del fluido es constante.

Suponiendo el movimiento de un liquido de régimen estable, incompresible y no viscoso, a través de un
tubo, se puede despreciar la pérdida de energia como resultado de la friccidn interna entre sus particulas.
Si el tubo es de seccidn transversal variable, el liquido sufrird una aceleracion y una desaceleracién, por lo
que, su velocidad cambiara. Esto implica que estd sometido a una fuerza resultante, lo que significa una
variacion de presién a lo largo del tubo.

Este problema lo estudié por primera vez Daniel Bernoulli en 1738, en su tratado de Hidrodindmica,
creando lo que conocemos como Principio de Bernoulli

La conservacion de la energia, o el teorema general del trabajo-energia, nos lleva a una relacién muy
general para el flujo de fluidos. El primero en deducir esta relacién fue el matematico suizo Daniel
Bernoulli (1700-1782).

“El trabajo total externo, aplicado a un sistema de flujo estacionario de un fluido ideal, es igual al cambio
de la energia mecanica del sistema”.

El Principio de Bernoulli establece que:
La suma de las energias cinética y potencial y de presion que tiene el liquido en un punto, es igual a la
suma de estas energias en otro punto cualquiera, y la ecuacién que representa a dicho Principio es:
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Py + Yepvy + pghy = P, + V2 pv; + pgh;

Aunque Bernoulli dedujo que la presion disminuye cuando aumenta la velocidad del flujo, fue Leonhard
Euler, quien derivd la ecuacién de Bernoulli en su forma habitual en 1752. El principio solo es aplicable a
los flujos isentrépicos,es decir, cuando los efectos de los procesos irreversibles, como la turbulencia, y los

procesos no adiabaticos, como la radiacién de calor, son pequefios y pueden despreciarse.

El principio de Bernoulli es un enunciado que parece ir en contra de la intuicién, acerca de como la
velocidad de un fluido se relaciona con la presién del fluido. Muchas personas sienten que el principio de
Bernoullino deberia de ser correcto, pero esto se debe a un mal entendimiento de lo que dice el principio.
El principio de Bernoulli establece lo siguiente:

El principio de Bernoulli: dentro de un flujo horizontal de fluido, los puntos de mayor velocidad del fluido
tendrdn menor presion que los de menor velocidad. [éPor qué tiene que ser horizontal?]

Asi que dentro de una tuberia horizontal de agua que cambia de didmetro, las regiones donde el agua se
mueve mas rapido se encontrardn a menor presion que las regiones donde se mueve mas lento. Esto a
muchas personas les parece contrario a la intuicién, ya que asocian una gran velocidad con presiones
altas. En la siguiente seccidn, mostraremos que, en realidad, esta es otra manera de decir que el agua ira
mas rapido si hay mas presién detras de ella que delante de ella. En la siguiente seccidon vamos a derivar
el principio de Bernoulli, vamos a mostrar de manera mas precisa qué es lo que dice y, con suerte, lo
haremos ver un poco menos misterioso.

éQué es la ecuacidon de Bernoulli?
La ecuacién de Bernoulli es esencialmente una manera matematica de expresar el principio de Bernoulli
de forma mas general, tomando en cuenta cambios en la energia potencial debida a la gravedad.

Observemos como es la ecuacion de Bernoulli, desarrollemos una idea de lo que dice y veamos cémo
podemos usarla.

La ecuacidn de Bernoulli relaciona la presion, la velocidad y la altura de dos puntos cualesquiera (1y 2) en
un fluido con flujo laminar constante de densidad p. Usualmente escribimos la ecuacion de Bernoulli de
la siguiente manera:

P1 + 1/2p771 + pghl = Pz + 1/2p772 + pghz

Las variables P1, v1 y hq se refieren a la presion, la velocidad y la altura del fluido en el punto 1,
respectivamente, mientras que las variables P,, v, y h, se refieren a la presién, la velocidad y la altura
del punto 2, como se muestra en el diagrama a continuacién. En este podemos ver una eleccion particular
de los dos puntos (1y 2) en el fluido, pero la ecuacion de Bernoulli es valida para cualesquiera dos puntos

en el fluido.
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Cuando usas la ecuacion de Bernoulli, ¢écomo sabes ddnde escoger tus puntos? Tienes que seleccionar
uno de los puntos en donde quieres determinar una variable desconocida. De otro modo, écdmo podras

resolver la ecuacion para esa variable? Tipicamente, escogeras el segundo punto en una posiciéon donde
se te ha dado alguna informacidn o donde el fluido estd abierto a la atmdsfera, ya que la presién absoluta
ahi es la presién atmosférica:  Patm = 1.01x10°Pa.

Observa que la h se refiere a la altura del fluido por encima de un nivel arbitrario que puedes escoger de
cualquier forma que te resulte conveniente. Tipicamente, es mas facil escoger al mas bajo de los dos
puntos (1 0 2) como la altura donde h = 0. La P se refiere a la presion en ese punto. Puedes escoger usar
la presion manométrica o la presién absoluta, pero cualquier presidon que decidas usar (manométrica o
absoluta) debes utilizarla en el otro lado de la ecuacién. No puedes sustituir la presion manométrica en el
punto 1y la presidn absoluta en el punto 2. De mismo modo, si sustituyes la presion manométrica en el
punto 1y resuelves para la presion en el punto 2, el valor que obtengas sera la presiéon manomeétrica en
el punto 2 (no la presién absoluta).

Los términos Y2pvy y pghqen la ecuacién de Bernoulli se parecen a la energia cinética 1/2mv2 y la
energia potencial mgh, solo con el término de la masa m intercambiado por el de la densidad p. Asi que
no debe sorprendernos que la ecuacion de Bernoulli sea el resultado de aplicarle la conservacién de la
energia a un fluido que se mueve.
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ACTIVIDAD 1 PRODUCTO PONDERACION
Instrucciones: Después de dar lectura al siguiente articulo, comente

= . . . Reflexién
con sus compaieros de equipo, escriba una reflexion de una

cuartilla sobre el tema.

Fisica del Cuerpo Humano

Principio de Bernoulli y los infartos

El estado avanzado de las arterioesclerosis se caracteriza por la formacion de una placa de depositos
en la pared interna de las arterias, que hace disminuir el
diametro de la luz de las arterias. La arteria se ve mas
angosta (Figura 3.26).

Para mantener el mismo flujo, la velocidad de la sangre
en la parte angosta tiene que aumentar. Esto requiere un
esfuerzo adicional del corazon.

Cuando la velocidad de la sangre aumenta, de acuerdo
con el principio de Bernoulli, disminuye su presion. La
presion externa puede ser suficientemente grande para Figura 3.26. El cambio de la anchura de
aplastar el tubo y estrechar aun mas la parte angosta y una arteria debido a un depésito de sus-
asi detener instantaneamente el flujo de la sangre. tancias.

Cuando la sangre deja de fluir, desaparece el efecto '
Bernoulli y la arteria se abre de nuevo. Pero la circulacion puede causar otra vez el aumento de la
velocidad y el aplastamiento de la arteria.

Estas discontinuidades del flujo de sangre se oyen a traves del estetoscopio. Las frecuentes
deformaciones de la arteria pueden hacer que una parte de la placa se despegue, que se mueva a
traves del sistema circulatorio y que tape las arterias que llevan sangre y oxigeno al corazon. Esto
puede provocar un infarto al corazon.

*Fuente: Slisko, Josip. Fisica: El Gimnasio de la Mente 2 Bachillerato General Pearson Educacion, México
2009; pp78.
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PRACTICANDO

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Un tanque de almacenamiento para agua, se abastece a través de un tubo de 2.5 cm de didmetro
interno, el cual se conecta al tubo principal cuyo didametro interno es de 3 cm. La velocidad del agua
que fluye por el tubo principal es de 5 m/s y su presion es de 5x10° Pascales. Si la salida del agua esta
a una altura de 4.5 m sobre el suelo. Encuentra la velocidad y la presién del agua, en el tubo de salida.

Datos Formulas Desarrollo
2
D, =2.5cm A1Vi=Ar Vs V. = (3Cfn)(5 m/s)
D;=3cm 2 2
(2.5cm)
vi=5m/s
P1=5X105 Pa szﬁvl Vo =7.2 m/S
hl = 0 /A2 2= .
hz =45m
V2 =? 2
P2 =? A = ﬂ
p=1000 kg/m? 4
D/’
Vo = Fvl
Segun la ecuacidn del principio de Bernoulli: 2
P1+ pghi + %pvi? = P+ pghs + Y% pvs?
Pi+ %pvi? = P+ pghy + % pv, porque h; =0
P, =P;+ Y%pvi? - pgh; - %pva? despejando P;

P, = (5x10° Pa) + %(1 000 kg/m3)(5 m/s)? - (1 000 kg/m3)(9.8 m/s?)(4.5 m)
- % (1000 kg/m3)(7.2 m/s)?
P,=512 500 Pa -44 100 Pa - 25 920 Pa

P, =441 980 Pa

Aio deld
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A

PRESION Y VELOCIDAD

Como se ha indicado la velocidad del fluido aumenta cuando pasa a través de una constriccién, pero, iqué
pasa con la presion?

Analiza la siguiente figura:

Al aumentar la velocidad de un fluido en una constriccidn tiene, como consecuencia, una disminucién de
presion. Al aumentar la velocidad del fluido en la seccién B implica que la fuerza de empuje de la seccidn
transversal A es mayor que la fuerza de resistencia de la seccion transversal B, por lo tanto, la presién en
Ay C es mayor que en B, como lo indican los tubos insertados en Ay C: el nivel de fluido del tubo que esta
en la seccion B es menor que el nivel de los tubos en las secciones Ay C.

Considerando que h es la diferencia de altura, entonces, la diferencia de presion esta dada por:

PA—PB:phg

El principio establecido a través de la figura anterior se le conoce como medidor Venturi.

Es posible calcular la velocidad del agua que fluye por un tubo horizontal, con este dispositivo, a partir de
la diferencia de presiones.

Para establecer un procedimiento matematico del principio del medidor de Venturi, sigamos este sencillo
razonamiento.

Cuando un liquido es estacionario, v; y v;, tienen un valor igual a cero
Utilizando la ecuacién del Principio de Bernoulli:

Ps +pgh1+%pv12=P2 +pgh2+%pV22 viy v2=0
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P: + pghi = P> + pgh; ordenando términos

P:—P; = pgh; - pgh; factorizando en el segundo miembro

P1—Pz=pg(h;—hi) haciendo h;—hi=h
Pi—P2=pgh

Por otra parte, de la misma ecuacion de Bernoulli, tenemos:

P+ pghi+ %pvi? = P, + pghy + % pv? eliminando pgh; y pgh;

Py + Y%pvi?= Py + %pvy? ordenando términos

P1— Py =%pv? —Y%pvi? igualando con la ecuacién anterior
pagh=%pv?—Y%pv? multiplicando por 2 y dividiendo entre p
2gh=v?—vs? despejando v, tenemos, finalmente.

v, =+ 2gh + v,

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Por un tubo de Venturi fluye agua con velocidad 6 m/s en la seccidn transversal A, como se muestra
en la figura. Calcula la velocidad que adquirira el agua al pasar por la seccién B, si h=10cm.

Datos Formula Desarrollo
v, =+ 2gh + v} v,=./2(98m/s?)0.1m) + (6 m/s?)
vi=6m/s

=?
Zzz 10 cm V, =+ 37.96 m*/s?

v2=6.16 m/s
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2. Un medidor Venturi tiene un didmetro de 9 cm en el tubo principal y, en la reduccién, un didmetro de
3 cm. La diferencia de presiones, corresponde a 4 cm de altura, en la columna de mercurio. Encuentra
cuantos litros de agua pasaran en un dia por este dispositivo. Observa la figura.

Datos Férmulas y Desarrollo
Di1=9cm La ecuacidn del Principio de Bernoulli:
D;=3cm
g: ‘lltc;g' 2 P1+ pghi+ %pvi® = P2 + pghs + % pv’

= Its/dia”

p = la densidad del agua en dos puntos situados a
la misma altura, por lo tanto, h; = h, y la ecuacion
guedara:

P1+% pvi? =Py + % pvi
Pi1—P,=% pvi- % pvi

P1=P2=% p (V2 =Vi%) cooeevrvrrnnn. (1)
La velocidad vz del agua, en la parte angosta, esta dada por:
A1 Vi = Az V2
v, = ﬁV1

A

Elevando al cuadrado:

Sustituyendo (2) en (1), tenemos:

72




Direccion Académica e Innovacién Educativa
Subdirecciéon de Innovacién Académica

-
Subsecretaria de Educaciéon Media Superior
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION Direccién General de Educacidn Tecnolégica Industrial y de Servicios
TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS

2 (a2 2 2 a2
R-P=%p i ks B (A&Z_Az) |31—P2:1/2pV12 u
A, A,
A&Z

2
P-P=%pyv E—l ..................................... (3)

2 D?
Para calcular i utilizamos la formula: A = ——, por lo tanto:

A’ 4

A> [p2T o] [oem]

_ 1 _ 1 — c —

5= _[ :|—{ }—81 ................................ (4)
A’ | D, D,| [3cm

Para calcular la diferencia de presiones en el tubo de mercurio, consideramos que:
P1 - Pz = pl g h
Donde p’es la densidad del mercurio, por lo tanto:
P;—P;=(13.6 g/cm3)(980 cm/s?)(4 cm)
P1—P2=53312d/cm2 ................................. (5)

Sustituyendo (4) y (5) en (3), considerando que la densidad de agua es: p= 1 gr/cm3y despejando el valor
de vy, resulta: vi =36.5cm/s

Ahora se puede calcular el gasto: Q=A;v;

_ 7 (9 cm)’
Q="","" (

36.5 cm/s) Q=2322 cm¥/s
En un dia (86 400 s), pasara una cantidad aproximada de: Q= 2x10% cm3/dia
Q = 2x10° litros / dia

TUBO DE VENTURI

Como ya se indicé anteriormente, el Tubo de Venturi se emplea para medir la velocidad de un liquido que
circula a presién dentro de una tuberia. Al medir la presién en la parte ancha y en la estrecha por medio
de dos mandmetros acoplados en esos puntos, y conociendo el valor de las areas de sus respectivas
secciones transversales, se puede calcular la velocidad del liquido a través de la tuberia por la que circula,
considerando lo siguiente:

De acuerdo con la ecuacion del Principio de Bernoulli, la suma de las energias cinética, potencial y de
presion en los puntos A y B, de la siguiente figura es:
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Esquema del tubo de Venturi utilizado para medir la velocidad de un liquido

Bpvil+pghi+P1=%pvi+pghs+Poeceen Ec. de Bernoulli
Dividiendo la ecuacion entre py considerando los puntos A y B, tenemos:
2 2
v P, \ P,
A 4 ghA 4+ A - B 4 ghB b B (1)
2 yo, 2 Y2,

Como la altura a la que se encuentran los puntos A y B es la misma, podemos eliminar los términos
correspondientes a su energia potencial, gha y ghs, por lo que la ecuacién 1 queda:

2 2
Vao P e R (2)
2 Yo, 2 Yo,
Reagrupando términos:
2 2
Po 2R Vet VA, (3)
P P 2 2
Multiplicando por 2, la ecuacién 3, tenemos:
2 2 2
2Py = Py) = Vet = Ve ()
P
De acuerdo con la ecuacién de continuidad, sabemos que el gasto en A es igual al gasto en B, por lo que:
Va AA =VB AB ...................................... (5)
Despejando v, e tiene:
VA AA

Vg =
A

sustituyendo la ecuacién 6 en la 4:

2
Va AA 2

(P, - Py) = | -

2
yo,
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La ecuacién anterior se puede escribir como:

2 v,> A’
- R) = )
p A
Utilizando como factor comuin a va2.
2 . [ AZ

p(PA ~R)=v,

Finalmente, al despejar de la ecuacién anterior la velocidad en el punto A nos queda la ecuacién para
calcular la velocidad de un liquido mediante el empleo de un tubo de Venturi.

EJERCICIO RESUELTO

1. Un tubo de Venturi tiene un didmetro de 0.1524 m y una presion de 4.2x10* N/m? en su parte mas
ancha. En el estrechamiento, el didmetro es de 0.0762 m y la presion es de 3x10* N/m?2. ¢Cual es la
velocidad del agua que fluye a través de la tuberia?

Datos
Da=0.1524 m Desarrollo
P4 = 4.2x10% N/m? ;
Dg=0.0762 m R
Pg = 3x10* N/m? v - 1x10° kg/m

= 1x10% kg/m? i
p= 1x10%ke/m (0.1524 mY
Va =?

(4.2x104 N/m* — 3x10* N/mz)

-1
Formula

INEREE

(0.0762 mf

v - \/(0.002 m"‘/ngl.leO4 kg m/s? mz)
A 15.99 — 1

va=1.26 m/s

N
SR SNTY
7~ AN
i j
‘\“%'a' “ 7
" Aﬁadqla

Uit 75




Direccion Académica e Innovacién Educativa

-
Subsecretaria de Educaciéon Media Superior
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION Direccién General de Educacidn Tecnolégica Industrial y de Servicios
TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS

Subdirecciéon de Innovacién Académica

ACTIVIDAD 2 PRODUCTO PONDERACION
Resuelve los siguientes ejercicios indicando todo su procedimiento Ejercicios
y subrayando la(s) respuesta(s). resueltos

1. Un tubo horizontal tiene la forma que se presenta en la figura 14-3. En el punto 1 el didmetro es de 6.0
cm, mientras que en el punto 2 es sélo de 2.0 cm. En el punto 1, v = 2.0 m/s y P1= 180 kPa. Calcule v,
y Pa. Resp. v,= 18 m/s, P,= 20 kPa

Y [eams
; i i 2 I
Ty ; . 20cm

2. Eltubo que se muestra en la figura 14-4 tiene un diametro de 16 cm en la seccién 1y 100 cm

en la seccion 2. En la seccidn 1 la presiéon es de 200 kPa. El punto 2 esta 6.0 m mds alto que el
punto 1. Si un aceite de 800 kg/m3 de densidad fluye a una tasa de 0.030 m3/s, encuentre la
presion en el punto 2 si los efectos de la viscosidad son despreciable. Resp. P>=1.48 E5 Pa

Figura 144

3. Enlafigura 14-5 se muestra un medidor Venturi equipado con un mandmetro diferencial de
mercurio. En la toma, punto 1, el didametro es de 12 cm, mientras que, en la garganta, punto
2, el didmetro es de 6.0 cm. ¢Cudl es el flujo Q de agua a través del medidor, si la lectura en el
mandmetro es de 22 cm? La densidad del mercurio es de 13.6 gcm3. Resp. Q =0.022 m3 /s.

Figura 14-5
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8. Teorema deTorricelli
Colaboracion: Chihuahua - Hidalgo - Tlaxcala
El fisico Evangelista Torricelli fue el primero en calcular con qué velocidad sale agua de una perforacién.

El teorema de Torricelli o principio de Torricelli es una aplicacién del principio de Bernoulli y estudia el
flujo de un liquido contenido en un recipiente, a través de un pequeiio orificio, bajo la accién de la

gravedad.

“La velocidad que adquiere un fluido, contenido en un depdsito, al salir por
una perforacion, es igual a la velocidad que adquiere un cuerpo en caida libre,
soltado desde la superficie libre del fluido”

™ v=V2gh
i Donde:

v = velocidad
g = gravedad
h = altura de la columna de liquido

El teorema de Torricelli es una aplicacion del Teorema de Bernoulli.

PRACTICANDO

El pequeiio tubo de salida de un tanque de agua esta a 3 m por debajo de la superficie del agua. Calcule
la velocidad de salida del agua.

Datos Formula Despeje Sustitucion Resultado
h=3m
g=9.8 m/s v = \/ﬂ No aplica v = \/W V=7.66 m/s
v="7?
ACTIVIDAD 1 \ PRODUCTO \ PONDERACION
Resuelve los siguientes ejercicios indicando el procedimiento. Ejercicios
resueltos

1. ¢éCon qué velocidad sale un liquido por un orificio que se encuentra bajo una columna de agua de
1.4 m de altura?

Datos Férmula Despeje Sustitucion Resultado

4 = e ..%’4 \

= AR

m Aiio deld )
S 77

Usgingepcnert
R




Direccion Académica e Innovacién Educativa
Subdirecciéon de Innovacién Académica

-
Subsecretaria de Educaciéon Media Superior
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION Direccién General de Educacidn Tecnolégica Industrial y de Servicios
TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS

2. Determine a qué altura esta la superficie libre del agua en un recipiente si se sabe que en un
orificio en el fondo del recipiente, el agua sale a 10 m/s
Datos Formula Despeje Sustitucion Resultado

ACTIVIDAD 2 PRODUCTO PONDERACION
Realiza la actividad experimental y entrega tu reporte con todos Reporte
sus elementos: obtivo,materiales, conclusion, etc.
Material y equipo a utilizar
Cantidad Descripcion
1 Botella de plastico transparente de 1.5 It sin etiqueta*
1 Clavo de 1in.
1 Pinzas (mecdnicas o de electricista)
1 Marcador permanente color negro*
1 Cinta adhesiva de 18 mm*
1 Regla de 30 cm*
1 Cronometro*
1 Jeringa de 3 0 5ml

Desarrollo.
1. Marca con un plumén permanente una botella de plastico en tres puntos

diferentes, partiendo de la base a 5 cm( abajo), a los 10 cm (en medio) y a los 20
cm (arriba) como se observa en la figura.

2. Sujeta el clavo por la cabeza con la pinza y utilizando el encendedor calienta el

extremo con punta del clavo hasta el rojo vivo. FIGURA (A)

3. Enseguida realiza las perforaciones en el drea marcada una a una de la botella de
plastico y deja enfriar el clavo antes de ser desechado.

4. Coloca un trozo de cinta adhesiva tapando los orificios de la botella.

5. Llenala botella con agua de la llave hasta el cuello de la misma y colécala sobre la
orilla de la mesa.
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Corta con tijeras la otra botella para hacer un depdsito para el agua y colécala cerca de la orilla de Ia
mesa con el propdsito de no derramar el agua sobre la superficie de la misma.

Retira una por una las cintas adhesivas de arriba hacia abajo y observa -~ Red2Crduada

. . e . Botella de
detenidamente como es la salida del agua por cada orificio; anota donde sale /-\/pmsﬁco
con mayor y menor velocidad y cual crees que es la causa.

""ﬁ/

Una vez que la botella se vacie hasta el ultimo orificio, sécala con la franela por la parte de afueray
coloca de nuevo la cinta adhesiva en cada orificio.

Llena nuevamente la botella de agua.

Destapa Unicamente el orificio superior con una altura de 20 cm sobre la base, simultdneamente pon
en marcha el cronometro y recibe el liquido desalojado durante 10 segundos registrados en el
cronometro, mide el volumen desalojado con la jeringa y determina el gasto y el flujo con las
siguientes expresiones: Q= V/t, f=m/t

Registra los datos: Q= cmi/fs f= g/s.

Tapa una vez mas el orificio destapado anteriormente y llena nuevamente la botella.

Ahora destapa solamente el orificio de en medio a 10 cm de la base, simultdneamente pon en marcha
el cronometro y recibe el liquido desalojado durante 10 segundos registrados en el cronometro
calcula gasto y el flujo y registra los datos: Q= cm3fs f= g/s.

Repite el paso 12 y ahora destapa Unicamente el orificio inferior de 5 cm de profundidad de la base
y recibe el liquido durante 10 segundos cronometrados. Calcula el gasto y el flujo, registra los datos:
Q= cm3fs f= g/s.

14. Mide nuevamente la altura de la columna de agua que hay en cada uno de los orificios y determina

{-fnl"g‘"gln

la presion hidrostatica, para cada uno de ellos (cuando el envase este totalmente lleno de agua), para
lo cual deberas aplicar la formula siguiente: Pp=p.g.h y anota los resultados en la tabla 1.

Aiio deld )
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TABLA No.1
Al |
Orificio Densidad Gravedad agtu.:ga de columna de P. Hidrostatica (Pa)
SUPERIOR
MEDIO
INFERIOR

15. Aplica el Teorema de Torricelli y calcula con que velocidad en m/s sale el agua en cada uno de los
orificios cuando la botella de plastico esta totalmente llena de agua.

TABLA No. 2
GASTO Y VELOCIDAD DE SALIDA
Orificio h (m) v (m/s)
SUPERIOR
MEDIO
INFERIOR

16. Realiza una grafica donde indiques como varia la velocidad del liquido con respecto a la presion
hidrostatica (valores Tabla 1y 2). En las conclusiones explica los resultados.

Avio dela’s,
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ACTIVIDAD 3 PRODUCTO PONDERACION
Responde el siguiente cuestionario. Cuestionario
resuelto.

1. De acuerdo a lo aprendido en ésta actividad experimental y complementando con lo aprendido en
clases anteriores, coloca en el paréntesis de la izquierda una “V” si el enunciado es verdadero y una
“F” si es falsa.

El Teorema de Torricelli es una aplicacién del de Bernoulli.

Existe una relacién inversa entre la velocidad de salida de un liquido y la altura de éste.
El tubo Venturi permite medir velocidades dentro de una tuberia.

El efecto Venturi se utiliza en carburadores de automoviles.

Un liquido disminuye su presion al aumentar la velocidad debido a la reduccién del
diametro.

Se llama flujo ideal al fluido de viscosidad nula, incompresible, estacionario e
irrotacional.

— — — p— p—
~— — — — —

2. Para el tanque de la figura mostrada, aplicando la férmula del Teorema de Torricelli, calcula la
velocidad para las siguientes profundidades:

Tabla 3

Profundidad en m Velocidad en "/
0

0.5
1

1.5

2

2.5

Realiza una grafica donde indiques como varia la velocidad del liquido con respecto a la presién
hidrostatica (valores Tabla 1y 2). En las conclusiones explica los resultados.
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9. Escalas de Temperatura
Colaboracién: Aguascalientes - Veracruz.

Temperatura

La temperatura es una magnitud fisica que indica la energia interna de un cuerpo, de un objeto o del
medio ambiente en general, medida por un termdémetro.

Dicha energia interna se expresa en términos de calor y frio, siendo el primero asociado con una
temperatura mas alta, mientras que el frio se asocia con una temperatura mas baja. Las unidades de
medida de temperatura son los grados Celsius (2C), los grados Fahrenheit (2F) y los grados Kelvin (K). El
cero absoluto (0 K) corresponde a -273,15 2C.

Fahrenheit :Daniel Gabriel Fahrenheit (1686—1736) era un fisico aleman que inventd el termémetro de
alcohol en 1709 y el termdmetro de mercurio en 1714. La escala de temperatura Fahrenheit fue
desarrollada en 1724. Fahrenheit originalmente establecidé una escala usando la temperatura de agua
salada helada y la temperatura del cuerpo humano. haciendo que el intervalo entre el punto de ebullicidn
y congelamiento del agua salada fuera de 180 divisiones (y haciendo que la temperatura del cuerpo fuese
98.6°F). La escala Fahrenheit es utilizada en el (SUEU) Sistema Unico de los Estados Unidos.

Celsius :Anders Celsius (1701-1744) fue un astrénomo suizo que inventd la escala centigrada en 1742.
Celsius escogio el punto de fusién del hielo y el punto de ebullicién del agua como sus dos temperaturas
de referencia para dar con un método simple y consistente de un termémetro de calibracidn. Celsius
dividid la diferencia en la temperatura entre el punto de congelamiento y de ebullicion del agua en 100
divisiones (de ahi el nombre centi, que quiere decir cien, y grado). Después de la muerte de Celsius, la
escala centigrada fue llamada escala Celsius y el punto de congelamiento del agua se fijo en 0°Cy el punto
de ebulliciéon del agua en 100°C. La escala Celsius toma precedencia sobre la escala Fahrenheit en la
investigacion cientifica porque es mds compatible con el formato basado en los decimales del Sistema
Internacional (SI) del sistema métrico. Ademas, la escala de temperatura Celsius es comiunmente usada
en la mayoria de paises en el mundo.

Kelvin : La tercera escala para medir la temperatura es .
Fahrenheit Celsius Kelvin

comunmente llamada Kelvin (K). Lord William Kelvin B
(1824-1907) fue un fisico Escocés que inventd la escala
en 1854. La escala Kelvin estd basada en la idea del cero
absoluto, la temperatura tedrica en la que todo el
movimiento molecular se para y no se puede detectar

ninguna energia. .
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La teoria, el punto cero de la escala Kelvin es la temperatura mas baja que existe en el universo: -273 2C.
La escala Kelvin usa la misma unidad de division que la escala Celsius. Puesto que no hay numeros
negativos en la escala Kelvin (porque tedricamente nada puede ser mas frio que el cero absoluto), es muy
conveniente usar la escala Kelvin en la investigacidon cientifica cuando se mide temperatura

extremadamente bajas.

ACTIVIDAD 1 PRODUCTO PONDERACION
Escribe las expresiones matematicas de equivalencia para las Tabla de
diferentes escalas de temperatura. expresiones

matematicas.

OC DF DK OR
°c o o
Cc=°C Tc=5/9(Tr - 32)
F OF=DF
°K
OK= OK
Tr=Tr + 460

83

4 z'
%”% i derondonin
e




Direccion Académica e Innovacién Educativa

-
Subsecretaria de Educaciéon Media Superior
DIRECCION GENERAL DE EDUCACION Direccién General de Educacidn Tecnolégica Industrial y de Servicios
TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS

Subdirecciéon de Innovacién Académica

ACTIVIDAD 2 PRODUCTO PONDERACION
Indica un a F si el enunciado es falso o unaV si es verdadero. Conjunto de enunciados
clasificados.

Se puede definir la temperatura como la cuantificacién de la actividad molecular de la
materia.

La ciencia que estudia la medicion de la temperatura se llama Termometria.

La escala de temperatura desarrollada por el astrénomo Sueco Gabriel Anders Celsius
consta de 100 Divisiones.

Comparando las escalas 0°C corresponde a 273 °K.

Las escalas absolutas se refieren a las escalas Celsius y Fahrenheit.

Las escalas relativas se refieren a las escalas Kelvin y Rankin.

El inventor del termdmetro de mercurio fue Cristian Anders Celsius.

Se dice que el cero absoluto es el punto de congelacién del H,O0.

Se dice que el cero absoluto es el punto de congelacidon del O.

La teoria del cero absoluto es a los cero grados Rankin.

La ciencia que estudia la medicion de la temperatura se llama Calorimetria.

La ciencia que estudia la medicidn de la temperatura se llama Termometria.

La escala de temperatura desarrollada por el astrénomo Sueco Gabriel Daniel
Fahrenheit consta de 180 divisiones.

La teoria del cero absoluto es a los cero grados Kelvin.

La teoria del cero absoluto es a los cero grados Celsius.

La teoria del cero absoluto es a los cero grados Fahrenheit.

El inventor del termdmetro de mercurio fue Gabriel Daniel Fahrenheit.

Afio dela’Z®
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ACTIVIDAD 3 PRODUCTO ‘ PONDERACION
Completa la siguiente tabla obteniendo la temperatura indicada en Tabla de
las diferentes escalas, y en su cuaderno escriba el procedimiento equivalencias de
completo. temperatura.

°C °K °F °R Observaciones

Temperatura normal del
98.6 cuerpo humano.

Temperatura a la cual se
congela el agua.

Temperatura a la cual
212 hierve el agua.

Punto de ebullicion del

444.5 azufre.

Punto de ebullicion del
oxigeno.

El oro se funde.
1336

Punto de congelacidn del
-40 mercurio.

Hierve la acetona.
56.5

Hierve el nitrégeno
-196 liquido.

Punto de ebullicion del
330 plomo.

Cero absoluto
460
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PONDERACION

ACTIVIDAD 4
Completa la siguiente tabla obteniendo el cambio de temperatura (
AT) para cada caso en las diferentes escalas de temperatura.

AT = (Temperatura final — Temperatura inicial)

PRODUCTO
Tabla de
intervalos de
temperatura.

c° K®

Intervalos de

FO
temperatura.

AT =(70 - 20) °F
AT = 50 °F

Un riel de acero varia su
temperatura de 20 °F a
70 °F

Una pared de ladrillos
térmicos tiene una
temperatura interior de
313 °Fy una
temperatura interior de
73 °F

La aleacion de cobre se
retira de un horno a
200 °Cy se enfria a una
temperatura 20 °C.
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10. Calor

Colaboracién: Campeche — Nuevo Ledn — Michoacdan

ACTIVIDAD 1 PRODUCTO PONDERACION
Reflexiona las siguientes preguntas y contéstalas en tu libreta. Reflexién sobre las
preguntas..

Preguntas reflexivas:
¢Por qué cuando dejas un metal al sol, al quererlo tomar lo sueltas inmediatamente?
éPor qué cuando dejas un pedazo de madera al sol, al quererlo tomar no tiene los mismos efectos que
el metal?

INTRODUCCION:

El calor se define como la energia en transito cedida o absorbida entre dos cuerpos, cuyas masas se
encuentran atemperaturas que varian en un nimero determinado de grados, es decir, dichos cuerpos se
encuentran a diferentes temperaturas.

En nuestra vida cotidiana estamos en contacto directo con los cuerpos que nos rodean (llaves, platos,
metales en casa) los cuales tienen diferentes temperaturas, siendo capaces de establecer diferencias
entre los cuerpos calientes y los menos calientes, pero no podemos determinar la cantidad de calor que
poseen los cuerpos por simple contacto con ellos, necesitamos de algo mas determinante. Asi como la
termometria nos muestra las escalas para la medicién de la temperatura, la Calorimetria nos muestra las
unidades para cuantificar el calor.

Calorimetria.- Es la rama de la Fisica que estudia la medicion de las cantidades de calor, o sea las cantidades de
energia que intervienen en los procesos térmicos.

Las unidades de Calor en el sistema internacional de unidades es el Joule. Sin embargo, se utiliza con mas
frecuencia la unidad denominada caloria.

Caloria en Fisica es la cantidad de calor necesaria para elevar la temperatura de un GRAMO de agua, en un grado
centigrado.

Las unidades de Calor en el sistema inglés de unidades es el BTU.

BTU es la cantidad de calor aplicada a una libra de agua (44 g) para elevar su temperatura en un grado
Fahrenheit.

Por otro lado se ha observado que al suministrar la misma cantidad de calor a dos sustancias diferentes
el aumento de temperatura no es el mismo. En este caso nos estaremos refiriendo a una propiedad de las
sustancias llamada Capacidad calorifica y se define como:
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Capacidad Calorifica (C) se define como la relacidon existente entre la cantidad de calor AQ que recibe y su
correspondiente elevacion de temperatura AT. Su ecuacién matematica seria:

AQ

C=ar

Las unidades en que se puede expresar la Capacidad Calorifica pueden ser: Cal/°C, Kcal/°C, J/°C, J/%k o
BTU/°C.

Se observo también que al calentar dos trozos de hierro, uno de 2 kg y otro de 10 kg, la relacion AQ/AT =
C es diferente entre los dos trozos, aunque se trate de la misma sustancia. Pero si dividimos ambos
resultados entre sus masas correspondientes el valor se vuelve igual para ambos casos, es decir, se vuelve
constante. A esta relacién C/m = Constante se le dio el nombre de Calor especifico (Ce) o Capacidad
Calorifica especifica y es una propiedad caracteristica y exclusiva de cada sustancia.

AQ
c A A
Ce:—:—AT:—Q Ce:—Q
m m mAT mAT

Es importante definir el concepto de CALOR ESPECIFICO

Es la cantidad de calor necesaria para elevar un grado de la temperatura de una unidad de masa y
aclaramos que cada sustancia tiene su propio valor de calor especifico.

La férmula que nos permite determinar la cantidad de calor (Q) cedida o absoluta por un cuerpo de masa
y calor especifico, cuando su temperatura inicial varia hasta la temperatura final se puede calcular
mediante la férmula:

Q= cm (Tf - Ti)
En donde:
¢ = calor especifico de una sustancia.
Q = calor.

m = masa de dicha sustancia.
Ti=temperatura inicial.
T = temperatura final.
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PRACTICANDO

1) En una esfera de metal se encontrdé que su masa es de 15 gramos, y su cantidad de calor es de 8.5
calorias, inicialmente tenia una temperatura de 10°C y terminé en 20° C:

a) ¢Cudl es el valor del calor especifico? S
b) ¢éDe qué material es la esfera? “
Datos: Formulas: Desarrollo:
m =15 gramos c=Q/mat =
To=10°C

¢ =8.5cal / (159)(10°C) = 0.056 cal/°C
T¢=20°C
b) Si se busca en la tabla de calores especificos de algunas
sustancias, encontraras que el metal de que esta hecho
la esfera es de Plata.

2) éQué cantidad de calor se necesitan suministrar a 500 g de agua para que eleve su temperatura de
10°C a 80°C? Cepgua = 1 Cal / g-°C. Expresar el resultado en unidades de energia mecanica.

Datos: Incégnita: Despeje: Desarrollo:
- - L —_ _ _° o~ __ o
m = 500g Q= D Ce Q= (500 g) (1 Cal / g-°C)(80°C — 10°C)
Ti=10°C Formula: Q = (500 Cal/°C) (70°C)
- 20° — Q — T -
T¢=80°C Ce = oy Q =mCe (Tf —Ti) Q =35 000 Cal
Ce=1Cal/g-°C Unidades calorificas

Para expresar el resultado en unidades de energia mecdnica nos auxiliamos
del equivalente mecanico del calor: 1 Cal = 4.186J

4.186 ]
1 Cal

35000 Cal( ) = 146 510 Joule Unidades mecanicas

3) Seiscientos gramos de hierro se encuentran a una temperatura de 20°C. ¢ Cual serd su temperatura final
si se le suministran 8000 calorias? Cer. = 0.113 Cal / g-°C.

Datos: Incégnita: Despeje: Desarrollo
m = 600g Tf = Ce*m (TF=Ti)=Q = 2000l | 20°C
(600 9)(0.113_0)
= 20° srmula: _Ti=2 _ 8000cal | 50

Ti=20°C Formula: Tf—Ti= p—— f = 678 Calg + 20°C

_ ___Q _ 0 . _ o o
Q = 8000 Cal Ce = @ —TD Tf = P +Ti Tf=117.99°C + 20°C
Cer. = 0.113 Cal/g-°C Tf =137.99°C
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ACTIVIDAD 2 PRODUCTO PONDERACION
Resuelve los siguientes ejercicios en forma correcta y Ejercicios resueltos en
organizada utilizando los protocolos correspondientes libreta utilizando los
protocolos

correspondientes

1. Un bloque de cobre cuya masa es 250 gramos , absorbe calor y su
temperatura se eleva de 20 °C a 150 "C. ¢Cuadl es la cantidad de calor -
absorbida por el bloque de cobre?. Expresar el resultado en unidades /
calorificas y en unidades mecaénicas.

2. ¢Qué cantidad de calor se debe aplicar a una barra de plata de 12 Kg para que _
eleve su temperatura de 22 °C a 90 °C? Expresar el resultado en unidades %
calorificas y en unidades mecanicas. 1/

3. Determine el calor especifico de un metal de 100 gramos que requiere 868
calorias para elevar su temperatura de 50 °C a 90 °C. [P ——

4. Latemperatura inicial de una barra de aluminio de 3 kg es de 25°C.éCudl sera su
temperatura final si al ser calentada recibe 12 000 Calorias?.

5. En el lago de Chapala, en Guadalajara, que contiene
alrededor de 4 x 10! m?® de agua. ¢Cuanta energia mecanica
se requiere para elevar esta cantidad de agua de 11 °C hasta
12 °C?

Nota: Recordemos que un kilogramo de agua equivale a un
litro de agua

ACTIVIDAD 3 PRODUCTO PONDERACION

Realiza la siguiente actividad experimental. Reporte de la actividad
experimental.

¢Es lo mismo calor que temperatura?

No, calor y temperatura no son la misma cosa. Es muy posible que esta idea te parezca extrafia porque
cotidianamente la solemos confundir. Sin embargo, te proponemos el siguiente experimento.

1. Llena dos ollas de agua, una con la mitad o la tercera parte de agua que la otra.
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2. Ponlas ambas sobre una llama de igual intensidad. Anota el tiempo que tarda cada una de ellas
en empezar a hervir

3. Mide la temperatura de cada una en el momento en que empiezan a hervir

Si lo haces comprobaras que: “La que tiene menos agua empieza a hervir antes, o lo que es lo mismo, ha
necesitado menos energia para llegar al punto de ebullicidn”. Si mides la temperatura al comenzar a hervir
en los dos casos, ambas temperaturas son iguales (en torno a 100 2C).

Esto es debido a que el fuego transfiere energia a la olla y esta a su vez al agua. A esa energia transmitida
la conocemos como calor. En la que tiene menos agua se ha empleado menos calor para llegar a la misma
temperatura. Por ende, temperatura y calor no son la misma cosa.

Toma evidencia de tu trabajo mediante un video o fotografias. Si no cuentas con la tecnologia adecuada
puedes dibujar en tu cuaderno las situaciones explicando tus conclusiones

Transferencia de calor con cambio de fase

Introduccion

Dentro del mundo que nos rodea es un hecho conocido que cuando aplicamos o extraemos calor a una determinada
sustancia, pueden suceder dos cosas:

1. Que al aplicar o extraer calor a la sustancia, esta simplemente aumente o disminuya su
temperatura, manteniéndose intacto su estado de agregacion o fisico.

2. Que al aplicar o extraer calor a la sustancia, se genere en ésta un cambio de fase o estado de
agregacion.

Cuando hablamos de cambio de fase debemos considerar que todas las sustancias requieren de una
determinada cantidad de calor para que sus moléculas obtengan una mayor cantidad de energia, de
manera que equilibren sus fuerzas de repulsién o la energia sea tal que sus fuerzas de repulsién sean
mayores que las fuerzas de atraccidn y la sustancia pueda pasar a la siguiente fase o estado de agregacion.
Es importante sefalar que durante los cambio de fase el calor aplicado o extraido a las sustancias no se
refleja en un aumento o decremento en la temperatura, es decir, durante los cambios de fase la
temperatura no varia.

Calor latente es el calor administrado a una sustancia para que lleve a cabo su cambio de fase o estado
de agregacidn, sin que se refleje en ella, ninguna variacion en su temperatura.

Calor sensible es el calor administrado a una sustancia que refleja en ella, una variaciéon en su

temperatura.
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CALOR SENSIBLE Y LATENTE

s ibl cuando Hay cambio de
ensibie Temperatura

cuando LaT t SHETE Cambios de estado
—t20 . -a Temperatura gensra , ggico: fusién,

Latente
es constante evaporacién, etc.
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En funcion a los cambios de fases que se presentan en las sustancias tenemos:

Calor latente de fusidn de una sustancia es la cantidad de calor que requiere 1 gramo de sélido para convertirse en
un gramo de liquido, manteniéndose la temperatura constante.

La ecuacién matemadtica para calcular el calor latente es:

Donde:

Q = Calor suministrado expresado: en Cal, J, BTU.

m = Masa de la sustancia sdlida expresada en: g, kg, Lb.

Ly = Calor latente de fusidn de la sustancia expresada en: Cal/g, J/kg, BTU/Lb.

PRACTICANDO

1) Calcular el calor requerido para cambiar de fase 50 g de hielo (sélido) a 0°C a 50 g de agua (liquido) a
0°C, sabiendo que Calor latente de fusién del agua es 80 Cal/g.

Datos: Incégnita:  Despeje:  Desarrollo:

m=50g Q= % = L¢ Q=(50g) (80 Cal/g) Se requieren 4 000 Cal para

L¢=80 Cal/g Formula: Q=mlL; Q=4000Cal transformar 50 g de hielo a 0°C
Ly = % a 50 g de agua a 0°C.

Calor latente de vaporizacion de una sustancia es la cantidad de calor que requiere 1 gramo de liquido para
convertirse en un gramo de vapor, manteniéndose la temperatura constante.
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La ecuacién matemadtica para calcular el calor latente es:

Donde:

Q = Calor suministrado expresado: en Cal, J, BTU.

m = Masa de la sustancia liquida expresada en: g, kg, Lb.

Ly = Calor latente de vaporizacidn de la sustancia expresada en: Cal/g, J/kg, BTU/Lb.

2) Calcular el calor requerido para convertir 140 g de agua (Liquido) a 100°C a 100 g de vapor de agua a
100°C, sabiendo que el calor latente de vaporizacién del agua es de 540 Cal/g.

Datos: Incégnita: Despeje: Desarrollo:
m=140g Q= 2 =1Ly Q= (140 g) (540 Cal/g)
Lv = 540 Cal/g Formula: Q=mLlLy Q =75 600 Cal
L, =%
|4 m

Se requieren 75 600 Cal para convertir 140 g de agua a 100°C a vapor de agua a 100°C

Nota: Es adecuado sefialar que para realizar el cambio de fase en una sustancia, ésta debe estar siempre
a la temperatura de Fusidn o Punto de fusidn si se desea pasar del estado sélido al estado liquido y a la
temperatura de ebullicién o punto de ebullicién si se desea pasar del estado liquido al estado de vapor.

Problemas de transferencia de calor con cambios de estado

3) Setienen 70 g de hielo a una temperatura de -15°C y se quieren transformar 70 g de vapor de agua
a una temperatura de 130°C. El calor especifico del hielo es 0.530 Cal/g-°C; el calor latente de fusion
es 80 Cal/g, el calor especifico del agua es 1 Cal/g-°C, el calor latente de vaporizacion del agua es 540
Cal/g y el calor especifico del vapor de agua es 0.48 Cal/g-°C.

Para resolver este problema se deben realizar los siguientes pasos:

Paso 1. Calcular el calor requerido (Qi) para pasar el hielo de T=-15°C a hielo a T= 0°C (Temperatura de
fusion)

Paso 2. Calcular el calor requerido (Q>) para realizar el cambio de fase del hielo (0°C), del estado sdlido al
estado liquido, manteniéndose la misma temperatura (0°C).

Paso 3. Calcular el calor requerido (Qs) para pasar el agua de una temperatura de 0°C a una temperatura
de 100°C.

Paso 4. Calcular el calor requerido (Qa4) para realizar el cambio de fase del agua a una temperatura de
100°C del estado liquido al estado de vapor a 100°C, manteniéndose la temperatura constante.

Paso 5. Calcular el calor requerido (Qs) para pasar el vapor de agua de una temperatura de 100°C a una
temperatura de 130°C.
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Paso 6. Para calcular el total de calor requerido se suman los calores obtenidos en cada proceso, que en

este caso fueron cinco:

Paso 1
Datos:
m=70g
Cehie|o= 0.530 Cal/g-°C
Ti = -15°C
Te=0°C
1= ?

Paso 2

Datos:
m=70g
Lf-agua= 80 Cal/g
Q=¢

Paso 3
Datos:
m=70g
Ceagua= 1 Cal/g-°C
Ti=0°C
T¢=100°C

3= ?

Paso 4

Datos:

m=70g

Lv-agua= 540 Cal/g
Q4=

Paso 5

Datos:

m=70g

Cevapor-agua= 0.48 Cal/g-°C
Ti=100°C

T¢=130°C

Qs="7

Paso 6

Datos

Qu=556.5 Cal
»= 5600 Cal

Q3= 7 000 Cal

Q4= 37 800 cal

Qs= 1008 Cal

1=?

Férmula:

Ql =m Ce (Tf—Ti)

Férmula:
Q2 =m Ls

Férmula:
Qsz=mCe (T¢—T))

Férmula:
Qas=mLy

Férmula:
Qs=mCe (T¢s—Ti)

Férmula::

Qr=Q1+Q+ Q3+ Qs+ Qs

Qr=Q:1+Q:+Q3+Q4+Qs

Desarrollo:

Qu= (70 g) (0.530 Cal/g-°C)[0°C-(-15°C)]
Qu= (37.1 Cal/°C) (0°C+15°C)

Q,= 556.5 Cal

Desarrollo:

Q.= (70 g) (80 Cal/g)
Q.= 5 600 Cal

Desarrollo:

Qz= (70 g) (1 Cal/g-°C) (100°C- 0°C)
Qs= (70 Cal/°C) (100°C)

Qs= 7 000 Cal

Desarrollo:
Qq= (70 g) (540 Cal/g)
Q4= 37 800 Cal

Desarrollo:

Qs= (70 g) (0.48 Cal/g-°C) (130°C- 100°C)
Qs= (33.6 Cal/°C) (30°C)

Qs =1 008 Cal

Desarrollo:
Qr =556.5 Cal + 5 600 Cal + 7 000 Cal +37 800 Cal
+1 008 Cal
Qr =51 964.5 Cal

Se requieren 51 964.5 Cal para pasar los 70 g de hielo a T=-15°C a 70 g de vapor de agua a una temperatura
de 130°C.
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4) Se tienen 50 g de hielo a una temperatura de -50°C y se quieren transformar 50 g de vapor de agua a
una temperatura de 150°C. El calor especifico del hielo es 0.530 Cal/g-°C; el calor latente de fusion es 80
Cal/g, el calor especifico del agua es 1 Cal/g-°C, el calor latente de vaporizacion del agua es 540 Cal/gy el
calor especifico del vapor de agua es 0.48 Cal/g-°C.

Datos: Incégnita:
m= 50 g de hielo Q; =Hielo T{=-50°C  =====) T;=0°C Hielo
Ti=-50°C
Cenielo = 0.530 Cal/g-°C Q;=HieloT;=0°C =====) T;=0°C Liquido
Ls =80 Cal/g
Ceagua= 1 Cal/g-°C Qs = Liquido Ti=0°C === T;=100°C Liquido
Lv =540 Cal/g
Ceyapor =0.48 Cal/g-°C Qu = Liquido T; = 100°C =====) T; = 100°C Vapor
Tvapor= 150°C
Q= Qs =Vapor T;= 100°C === T;=150°C Vapor sobrecalentado

Férmulas:Q=mCe (T;—T); Q=ml;; Q=mly; Qr=Q:1+ Q2+ Q3+ Qs+ Qs

Calculo de Q Calculo de Qa4
Q= (50 g) (0.530 Cal/g-°C)[0°C — (-50°C)] Q4= (50 g) (540 Cal/g)
Q= (26.5 Cal/°C) [0°C + 50°C] Q=27 000 Cal
Q;=1325Cal

Calculo de Q; Calculo de Qs
Q.= (50 g) (80 Cal/g) Qs= (50 g)(0.48 Cal/g-°C)(150°C — 100°C)
Q.= 4 000 Cal Qs= ( 24 Cal/°C) (50°C)

Qs=1 200 Cal

Célculo de Q3
Qs= (50 g) (1 Cal/g-°C) (100°C — 0°C) Qr= 1325 Cal +4 000 Cal + 5 000 Cal + 27 000 Cal + 1 200 Cal
Qs= (50 Cal/°C)(100°C) Qr=38525 Cal
Qs=5 000 Cal

38 525 Cal se requieren para transformar 50 g de hielo a -50°C a 50 g de vapor de agua a una temperatura
de 150°C.

5) Determinar la cantidad de calor que se requieren suministrar a 200 g de agua con una temperatura de
40°C para transformarla en 200 g de vapor sobrecalentado a 120°C. El Ceagua= 1 cal/g-°C; Ly= 540 Cal/g;
Cevapor= 0.48 Cal/g-°C. Transformar el resultado a Joule.

Datos:

Tagua= 40°C Q; = Liquido T; =40°C =) T¢=100°C Liquido
Ceagua= 1 Cal/g-°C

Ly =540 Cal/g Q.= Liquido T;=100°C =====) T;=100°C Vapor
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Ceyapor =0.48 Cal/g-°C

Tvapor= 120°C Q:=Vapor T;=100°C ===  T;=120°C Vapor
m =200 g de agua

Férmulas: Q=mCe (T;-T); Q=mlLy; Qr=Q:+Q;+Q;

Calculo de Q1 Célculo de Q3

Qu= (200 g) (1 Cal/g-°C) (100°C — 40°C) Qs= (200 g) (0.48 Cal/g-°C)(120°C — 100°C)

Qu= (200 Cal/°C) (60°C) Qs= (96 Cal/°C) (20°C)

Q=12 000 Cal Qs= 1920 Cal
Célculo de Q2 Q7= 12 000 Cal + 108 000 Cal +

Q= (200 g) (540 Cal/g) 1920 Cal

Q,=108 000 Cal Qr=121920 Cal

121 920 Cal se requieren para transformar 200 g de agua a 40°C a 200 g de vapor de agua a una
temperatura de 120°C.

Para expresar el resultado en unidades de energia mecanica nos auxiliamos del equivalente mecanico del calor:
1Cal=4.186)

4.186 ]
1Cal

121 920 Cal( ) = 510 357.12 Joule Unidades mecénicas

ACTIVIDAD 4 PRODUCTO PONDERACION
Resuelve los siguiente ejercicios en forma correctay | Resoluciéon de problemas en la
organizadamente  siguiendo los  protocolos | libreta usando los protocolos
correspondientes. correspondientes

Problemas propuestos:

1. ¢Qué cantidad de calor requieren 100 g de hielo a -10°C para pasar a vapor a 180°C?
2. ¢Qué cantidad de calor requiere 10 g de hielo a -15°C para cambiarlo a agua a 0°C?

3. Calcular la cantidad de calor necesario para pasar 5 kg de hielo con una temperatura de -20°C a
vapor de agua a 120°C.

4. Calcular la cantidad de calor necesario para elevar la temperatura de 2 g de oro de 20°C a 1 000°C.

5. ¢Qué cantidad de calor se necesita para pasar 4 kg de mercurio, de 20°C a vapor de mercurio a
358°C?
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Ley de intercambio de calor

Al entrar en contacto dos cuerpos a diferentes temperatura, se genera una transferencia de calor en
donde el calor que pierde el cuerpo mas caliente es igual al calor que gana el cuerpo mas frio, proceso
gue se detiene hasta que se logra el equilibrio térmico, es decir, cuando los dos cuerpos se encuentran a

la misma temperatura.

La ecuacién matematica que representa esta Ley es:
Qf =—-0Q.

Que podemos interpretarla como “El calor que gana el cuerpo mas frio es igual al calor que pierde el
cuerpo mas caliente”.

Auxiliandonos de la ecuacidn de Q = m Ce (Tt — Ti), dicha expresién nos quedaria:

myCey(Tp, —T;,) = —myCex(Ty, — Ti,)
Donde:
m;= Masa del cuerpo mas frio expresado en g, kg, |b.
m,= Masa del cuerpo mas caliente expresado en g, kg, Ib.
Ce;= Calor especifico del cuerpo mas frio expresado en Cal/g-°C, J/kg-°C, BTU/Ib-°F.
Ce,= Calor especifico del cuerpo mas caliente expresado en Cal/g-°C, J/kg-°C, BTU/lb-°F.
T; = Temperatura inicial del cuerpo mas frio expresado en °C, °F.
T;,= Temperatura inicial del cuerpo mas caliente expresado en °C, °F.
T, = Temperatura final del cuerpo mas frio expresado en °C, °F.
Ty,=Temperatura final del cuerpo mas caliente expresado en °C, °F.

6) Se tienen en un vaso 40 g de agua a una temperatura de 25°C y en otro vaso 60 g de agua a una
temperatura de 80°C. Si se vacian los contenidos de ambos vasos en un solo recipiente, éCudl sera la
temperatura del agua total cuando alcancen el equilibrio térmico? Ceagu.= 1 Cal/g-°C

Datos: Incégnita: Férmula:
mi = 40g Tfl = sz = Tf mlC'el(Tfl - Til) = _mzcez(sz - Tl'z)
T, = 25°C
m; = 60g Desarrollo:
T, =80°C (409) ( <) (17 - 25°C) = —(609) (1= )Ty — 80°C)
Ces= 1 Cal/g-"C (4055) (Tf — 25°C) = (=60 52)(T; — 80°C)
Cer= 1 Cal/g-C (4092) Ty — 1000 Cal = (—60=) Ty + 4 800 Cal
Ti= (4052) Ty + (6055) T, = 4 800 Cal + 1000 Cal
Tr= (10052) 7, = 5800 Cal

5800 Cal
Tr2= Te = 10052

T¢=58°C
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7) Se sumergen 50 g de Hierro calentado a una temperatura de 120°C en un recipiente que contiene 80
g de agua a una temperatura de 25°C. Determinar la temperatura final que alcanzaran ambos en el

momento de su equilibrio térmico. Ceagua= 1 Cal/g-°C, Cere= 0.115 Cal/g-°C.

Datos: Incégnita: Férmula:
mi= 80 g de agua Ty =Tr, =Tf mlC'el(Tf1 - T,-l) = —myCey(Ty, — Ty,)
my= 50g de hierro Desarrollo
. Cal o cal o
Ces= 1 Cal/g-"C (809) (1g_‘f,c) (Ty — 25°C) = —(809)(0.115 ~)(Ty — 120°C)
o Cal ° _ Cal °
Ces= 0.115 Cal/g-°C (802%) (1 — 25°¢) = (—9.25)(Ty — 120°C)
T, - 25°C (8055) 7, — 2000 Cal = (-9.257) T, + 1104 Cal
T, - 120°C (80%) Ty + (9:255) Ty = 1104 Cal + 2 000 Cal
(89.255) Ty = 3104 Cal
3104 Cal
T. =
f 89.22—21
T = 34.79°C

ACTIVIDAD 5 PRODUCTO PONDERACION

Resuelve los siguiente problemas en forma correcta | Resolucién de problemas en la
y organizadamente siguiendo los protocolos | libreta usando los protocolos
correspondiente correspondientes

Problemas propuestos:

1. Setienen 500 g de agua a 80°Cy se combinan con 500 g de agua a 40°C, calcula cudl es la temperatura
final de la solucioén.

2. Una barra caliente de cobre cuya masa es de 1.5 kg se introduce en 4 kg de agua elevando su
temperatura de 18°C a 28°C. {Qué temperatura inicial tenia la barra de cobre?

3. Dos estudiantes de quinto semestre mezclan 930 g de agua a 25°C con 800 g de agua a 100°C. Desean
saber la temperatura final de la mezcla.

4. Setienen 1000 g de aguaa 90°Cy se combinan con 1 000 g de agua a 60°C. Calcula temperatura final
de la solucion.

5. Determina la temperatura a la que se calentd una barra de hierro de 3 kg si al ser introducido en 2 kg
de agua a 15°C eleva la temperatura de ésta hasta 30°C.

7 Aiio deld )
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11. Leyes de los gases

Colaboracidén: Chiapas - Colima - Jalisco

ACTIVIDAD 1 PRODUCTO PONDERACION
Da respuesta a los siguientes planteamientos, argumentando cada | Cuestionamientos
punto. resueltos.

1. La mama pone a cocer frijoles en la olla a presién. Al cabo de un rato se siente un ruido y se observa
gue sale vapor por un agujero. ¢Qué sucedera con la presion del vapor dentro de la olla a medida que
aumenta la temperatura?

Explica.

2. Silos dos recipientes de la figura estan llenos de la misma cantidad de
gas, tienen un volumen de dos litros y un litro respectivamente, y la
presion del gas en el segundo es el doble que en el primero. {Qué

recipiente estara a menor temperatura? Fundamenta tu respuesta.

3. éQué tan rapidas son las moléculas que se mueven en el aire encima de una sartén (100 °C) en
comparacion con las que se encuentran en el aire circundante de la cocina (25 °C)? Fundamenta tu
respuesta.

Observa el siguiente diagrama:
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4. ¢En cual de estas ubicaciones hay una menor presién atmosférica?
a. Playa.
b. Montafia 1.
c. Valle.
d. Montaia 2.

5. ¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre el movimiento de las particulas corresponde a los gases?
a. Las particulas de los gases no se mueven vy, si se presenta es principalmente vibratorio.
b. Las particulas se mueven chocando entre ellas y con las paredes del recipiente que las
contiene.
c. Al estar levemente separadas, las particulas tienen poca posibilidad de movimiento.
d. Las particulas se encuentran tan juntas, que es imperceptible el movimiento que poseen.

6. éPor qué la presidon en los neumaticos de los automdéviles aumenta en verano?
Porque las moléculas del gas:
a. Aumentan de tamafio
b. Disminuyen de tamafo
c. Se mueven con mayor rapidez
d. Se mueven con menor rapidez

7. Al entrar a una casa y sentir olor a comida, estamos comprobando que:
a. los gases se calientan.
b. los gases tienen masa y ésta se exprime..
c. los gases se difunden mezclandose unos con otros.
d. Los gases se comprimen.

8. La presion atmosférica:
a. Disminuye cuando sube la temperatura
b. Aumenta cuando sube la temperatura
¢. Aumenta cuando baja la temperatura
d. Ninguna de las anteriores

9. Cuando disminuimos el volumen de un gas:
a. Aumenta la masa
b. Aumenta la presion
c. Disminuye la temperatura
d. Disminuye la presién
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10. Cuando disminuimos el volumen de un gas:
a. Aumenta la masa
b. Aumenta la presidn
c. Disminuye la temperatura
d. Disminuye la presién
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11. Al destapar una botella de alcohol, el aroma puede llenar toda la sala, esto se produce

por:
a. La oposicion de los gases al movimiento de los sélidos.
b. La difusién de los gases
c. La distancia entre las particulas de gas

d. El movimiento de las particulas

PRODUCTO PONDERACION

ACTIVIDAD 2
Realiza la siguiente lectura y elabora un glosario de términos y con
el apoyo de un diccionario de fisica,anota su significado.

Glosario de
términos.

La cocina es un lugar excelente para estudiar la forma en que las propiedades de la materia dependen de

la temperatura. Cuando hervimos agua en una
tetera, el aumento de temperatura produce vapor
que sale silbando a alta presidn.

Si olvidamos perforar una papa antes de
hornearla, el vapor a alta presién que se produce
en su interior puede hacer que reviente. El vapor
de agua del aire puede condensarse en gotitas de
liquido en las paredes de un vaso con agua helada;
y si acabamos de sacar el vaso del congelador, se
formara escarcha en las paredes al solidificarse el
vapor.

Todos estos ejemplos muestran las interrelaciones de las propiedades a gran escala, o macroscdpicas, de

una sustancia, como presion, volumen, temperatura y masa de la sustancia. Sin embargo, también

podemos describir una sustancia desde una perspectiva microscdpica. Esto implica investigar cantidades

a pequeia escala, como las masas, velocidades, energias cinéticas y cantidades de movimiento de las

moléculas individuales que constituyen una sustancia.
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Los gases y sus leyes

Un gas se caracteriza porque sus moléculas estan muy separadas unas de otras, razon por la cual carecen
de forma definida y ocupan todo el volumen del recipiente que los contiene. Son fluidos como los liquidos,
pero se diferencian de éstos por ser sumamente compresibles debido a la minima fuerza de cohesidn
entre sus moléculas. De acuerdo con la teoria cinética molecular, los gases estdn constituidos por
moléculas independientes como si fueran esferas elasticas en constante movimiento, chocando entre siy
contra las paredes del recipiente que lo contiene. Cuando la temperatura de un gas aumenta, se
incrementa la agitacién de sus moléculas y en consecuencia se eleva la presion. Pero, si la presion
permanece constante, entonces aumentara el volumen ocupado por el gas. Si un gas se comprime, se
incrementan los choques entre sus moléculas y se eleva la cantidad de calor desprendida, como resultado
de un aumento en la energia cinética de las moléculas.

Todos los gases pueden pasar al estado liquido siempre y cuando se les comprima a una temperatura
inferior a su temperatura critica. La temperatura critica de un gas es aquella temperatura por encima de
la cual no puede ser licuado independientemente de que la presién aplicada sea muy grande. Los gases
licuados tienen muchas aplicaciones, tal es el caso del oxigeno liquido utilizado en la soldadura autégena
o el hidrégeno liquido que sirve como combustible de las naves espaciales. Los gases cuyo punto de
ebullicién se encuentra cercano a la temperatura del medio ambiente, generalmente se conservan en
estado liquido a una alta presidon en recipientes herméticamente cerrados, como son los tanques
estacionarios o méviles en los que se almacena gas butano de uso doméstico, o el gas de los encendedores
comerciales de cigarrillo.

Un gas ideal es un gas hipotético que posibilita hacer consideraciones practicas que facilitan algunos
calculos matematicos. Se le supone conteniendo un numero pequeiio de moléculas, por tanto, su
densidad es baja y su atraccion intermolecular es nula. Debido a ello, en un gas ideal el volumen ocupado
por sus moléculas es minimo, en comparacion con el volumen total, por este motivo no existe atraccion
entre sus moléculas. Es evidente que en el caso de un gas real sus moléculas ocupan un volumen
determinado y existe una relativa atraccion entre las mismas Sin embargo, en muchos casos estos
factores son insignificantes y el gas puede considerarse como ideal.

La teoria cinética de los gases parte de la suposicion de que las moléculas de un gas estdn muy separadas
y se mueven en linea recta hasta que al encontrarse con otra molécula se colisionan con ella o con las
paredes del recipiente que las contiene.

Sus consideraciones principales son:
1. Losgases estan constituidos por moléculas de igual tamafio y masa para un mismo gas, pero seran
diferentes si se trata de gases distintos.
2. Las moléculas de un gas contenido en un recipiente se encuentran en constante movimiento,
razén por la cual chocan entre si o contra las paredes del recipiente que las contiene.
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3. Las fuerzas de atraccion intermoleculares son despreciables, pues la distancia entre molécula y
molécula es grande comparada con sus didmetros moleculares.

4. El volumen que ocupan las moléculas de un gas es despreciable en comparacién con el volumen

total del gas.

Ley pE BoyLE

A una temperatura constante y para una masa dada de un
gas, el volumen del gas varia de manera inversamente pro-
porcional a la presion absoluta que recibe. Su expresion
matematica es:

PV=k , por tanto: P,V,=P,V,

Ley b CHARLES

A una presion constante y para una masa dada de un gas, el
volumen del gas varia de manera directamente proporcional
a su temperatura absoluta. Su expresién matematica es:

V,_k tt.V1_V
T " , por tanto: T—1_T

ACTIVIDAD 3

Ley pe GAy - Lussac

A un volumen constante y para una masa determinada de un
gas, la presion absoluta que recibe el gas es directamente
proporcional a su temperatura absoluta. Su expresion
matematica es:

i= k, por tanto: —= —
T

Ley GENERAL
peEL Estapo Gaseoso

Esta ley establece que para una masa dada de un gas, su

relacion P__'\_, siempre sera constante, de donde:

PV, P)V.
P—.’Y= k, por tanto: 11 2

de libros o revistas que tengas en casa.

Elabora un mapa mental sobre el tema de gases utilizando recortes

PRODUCTO
Mapa mental
evidencias

PONDERACION

ACTIVIDAD 4

Analiza los siguientes problemas y observa la solucién a ellos,
realiza una sesion de preguntas y respuestas con tu asesor.

PONDERACION

PRODUCTO
Solucién
problemas

Ejercicios resueltos.

1. Un gas ocupa un volumen de 200 cm? a una presion de 700 mm Hg. ¢Cual sera su volumen si la presion

recibida aumenta a 900 mm Hg?

PV - 3
V,=200cm3 Vg = S V2=168 .88m
P,=760mmHg P
V,=?
_ (760 )(200 )
P,=900mmHg V2=

900
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2. éA qué presion se encontrard un gas confinado a un volumen de 2.6 m3?, si su presion es de 5x 10° Pa
y suvolumen esde 1.0 m3 a temperatura constante.

Datos Formula Desarrollo
V= 2.6 m3
- 3 N
V=10 m PV, 5x10° —_(1.0m°)
P,=5x10° = P, = m
m Vv, 2.6m?
N
P1=192307.69 —-
m
Ley de Charles

1. Un gas tiene una temperatura de 4002 K y tiene un volumen de 100 cm3. {Qué volumen ocupara este
gas a una temperatura de 3102 K?

T,=400K ViT 2 3
V2= =
S yi— = V2=77.5cm
T,=310K
V=7 V.= (100 )(310 )
400

2. Una masa de determinado gas ocupa un volumen de 1 L a una temperatura de 2002 K, y su presién es
la del nivel del mar. A qué temperatura se tiene que encontrar dicho gas para que su volumen aumenta a
1.5L?

- TV 2 —
Tm200K = T:=300 K
V=1L Vi
b (200 X(1.5)
V,=1.5L T2=

()

Ley de Gay-Lussac

1. Un gas recibe una presion de 3atm, su temperatura es de 280K y ocupa un volumen de 3.5m?2. Si el volumen es
constante y la temperatura aumenta a 310K, ¢ Cual es ahora la presion del gas?

P,=3atm g, S P>=3.32 am
T,=280K T
P,=?
_(3)(310)
T,=310K Py= """~
280
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2. Enunrecipiente se encuentra un gas que recibe una presién de 2760mmHg y su temperatura es de 373K. Si el
recipiente se mete a un refrigerador y su temperatura disminuye a 273K. Calcular la presion que tiene el gas

enceerrado en el tanque al disminuir su temperatura.

P,=2760mmHg P>= Pl P2>= 2020 .05mmHg
T,=373K T
P,=?
“ _ (2760 )(273)
T,=273K P:=

373

Ley General de los Gases

1. Calcular el volumen que ocupara 75 L de aire a 4 atm y 100 2C, que se pasan a condiciones normales

(presion = 1 atm, temperatura = 02C).
Desarrollo

Datos Formulas
T1=100°C+ 273=373° K

Py =4 atm ﬂ _ szz T2=0°C+273=273° K
V1= 75L T T = )
T1=100° C ' i

: : éoactm v PV/T, _ (4atm)75L)273K) B
Vy=7? 2 TP, 2 (373K)(1atm)

V2=219.57 L

2. Una masa de hidrégeno gaseoso ocupa un volumen de 3 L. a una temperatura de 42 2C y una presion
absoluta de 684 mm de Hg. ¢ Cudl sera su presion absoluta si su temperatura aumenta a 58 2Cy su volumen

esde3,5L?
Datos Férmula Desarrollo
Vi=3l RV. _ RV,
T1=42°C T_ = T_ T1=42°C+273 K=315° K
P1 =684 mm de Hg P T2 =58 °C+273 K= 331° K
P,=7
T,=58°C p _ PVl
V=251 LTy, P = (684 mm de Hg) (3 L.) ( 331°K)

(315°K) (3.5 L.)

P2 =616.06 mm de Hg
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Constante Universal de los Gases

1. ¢Qué volumen ocuparan 7 moles de biéxido de carbono (CO;) a una temperatura de 362 Cy 830 mm de

Hg ?
Datos Férmulas Desarrollo
n = 7moles PV=nRT latm
T=36°C P= (830mmHg)—
B 760mmHg
P =830 mm de Hg
atmL
R =0.0821 P=1.092atm
molK

= [o] =
- 36 oC 4973 T= 36 °C +273K =309 K

=3N9° K

(7 mol)[0.0821 atmL J(309 K)
mol K

1.92atm
V=162.62 L.

V=

2. Una masa de hidrégeno gaseoso (H») ocupa un volumen de 180 litros en un depdsito a una presion 0.9
atmosferas y una temperatura de 16 C. Calcular:
a) ¢Cudntos moles de hidrégeno se tienen?
b) ¢ A qué masa equivale el nimero de moles contenidos en el deposito?

Desarrollo

a)

(0.9atm)180L) _ 162mol

) =
23.72
(0.0821 atmL j(zsg K)
Datos Férmulas mol K
V= 180Lts a)PV=nRT n=6.829 mol
P=0.9 atm e PV b) PM H; = 2 g/mol
T=169C +273=289° K RT
R = 0.0821 3ML b) n=_T_ m = (6.829 mol)(2g/mol)
molK PM

m = 13.658 g deH,
m=nPM

Avio dela’s,
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¢Cuéntos moles de gas helio (He) hay en un cilindro de 8 litros, cuando la presién es de 2.5x10> N/m?y la
temperatura es de 372 C ? ¢ Cual es la masa del helio?
Datos Férmulas Desarrollo
1m?® a)PV=nRT N
V=8 L)u = 0.008m? PV 2.5x10° — (0.008 m*)
(1000L) n=—— = m
P= 2.5x10°N/m? 8.32 Nm (310K)
mol K
T=37 €+273=310K m
b) n=—-— =
PM n=0.775 mol
PMuelio= %
m=nPM m=(0.775mol| 42—
mol
n=">
m="
m=3.1g

Resuelve en tu cuaderno los siguientes ejercicios propuestos

1.

Un tanque de buceo se considera un recipiente hermético, si lo llenamos con 2m3 de aire comprimido a
una presién de 764 Pa a una temperatura ambiente de 29 °C. {Qué presidn soportaria si la temperatura
disminuye a 22 °C? Respuesta: P, =746.291 Pa

La presidn que actua sobre 0.63 m3 de un gas a 28 °C, se mantiene constante al variar su temperatura hasta
34°C. ¢ Qué nuevo volumen ocupari el gas? Respuesta: V;= 0.642 m3

Un globo inflado ocupa un volumen de 2 Litros, el globo se amarra con una cuerda a una piedra. ¢ Cudl es
el volumen cuando se hunde hasta el fondo de una laguna de 20,8 m de profundidad? Consideremos que
una presién de una atmodsfera soportara una columna de agua de 10.4 m de altura. Suponiendo que la
presidn que actua sobre el globo antes de que se hunda es de una atmdésera.

Respuesta: V=1L

En el mandmetro de un tanque de gas, con émbolo movil, de 200 L, se lee una presidén de 2000 Kpa. en un
dia de verano cuya temperatura es de 362 C. ¢Cual serd su volumen en un dia de invierno a una
temperatura de 122 C, si la presidon disminuye a 1060 Kpa? Resultado: 348.049 L

Un tanque de 30 L. contiene una muestra de un gas bajo una presién absoluta de 3x10°> N/m? y una
temperatura de 48 2C. ¢ Cudnto aumentard la presion si la misma muestra de gas se coloca en un recipiente
de 10 litros y se enfria hasta una temperatura de 10 2C? Respuesta: 7.934 x 10° Pa
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6. ¢Qué volumen ocupan 2 moles de un gas en condiciones normales? Respuesta: V=44.826 L.

7. éCuantas moléculas hay en 1 cm3 de gas en condiciones normales? (N.A= 6.023 X102 moléculas/mol)
Respuestas: n=4.461x105 mol y n=26.868 x 1018 moléculas

8. ¢Cudntos gramos de oxigeno ocupa un volumen de 2300 L. a una presién de 2 atm y 1902 C? (PM del
oxigeno es de 32 g/mol). Respuesta: m=3872.416 g

9. ¢Cual es la masa molecular de 2694 g. que tiene un volumen de 1600 L. a una presiéon de 2 atm y una
temperatura de 1902 C? Respuesta: m =32 g/mol

10. ¢éCalcular el volumen ocupado por 8 g. de oxigeno en condiciones normales?
Respuesta: V=5603.325 cm3

11. Untanque de 690 L. de volumen, contiene oxigeno a 30 2Cy 5 atm de presidn. Calcular la masa del oxigeno
en el tanque. Respuesta: m=4437.952 g.

12.- Un gas ocupa un volumen de 4,000 m3 a una presion absoluta de 200 kPa. ¢ Cudl sera la nueva presion
si el gas es comprimido lentamente hasta 2,00 m3 a temperatura constante?
Resp. 400 kPa.

13.- Doscientos centimetros cubicos de un gas a 202 C, se expanden hasta un volumen de 212 cm3a
presidn constante ¢Cudl es la temperatura final en grados centigrados?
Resp. 37.6 2C

14.- Un cilindro de acero contiene un gas a 272 C. La presién manométrica es de 140 kPa. Si la temperatura
del recipiente se eleva hasta 792 C ¢Cual sera la nueva presion manométrica?
Resp. 182 kPa

15.- Uncilindro de acero contiene 2.00 kg de un gas ideal. De un dia para otro la temperaturay el volumen
se mantienen constantes, pero la presién absoluta disminuye de 500 a 450 kPa ¢ Cuantos gramos del
gas se fugaron en ese lapso?

Resp. 200 g

16.- Un compresor de aire recibe 2 m3de aire a 202 C y la presidon de una atmdsfera (101.3 kPa). Si el
compresor descarga en un depdsito de 0.3 m3 a una presidén absoluta de 1500 kPa, éCudl es la
temperatura del aire descargado?

Resp. 651 °K

17.-Si 0.8 L de un gas a 102 C se calientan a 902 C bajo presién constante ¢ Cual serd el nuevo volumen?
Resp. 1.03 L
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18.- Una muestra de 2 L de gas tiene una presién absoluta de 300 kPa a 300 °K. Si tanto la presién como
el volumen se duplican. ¢Cudl es la temperatura absoluta final?
Resp. 1200 °K

19.- Tres moles de un gas ideal tienen un volumen de 0.026 m3y una presion de 300 kPa ¢Cudl es la
temperatura del gas en grados Celsius?
Resp. 39.7 2C

20.- ¢{Cuantos kilogramos de nitrégeno gaseoso (PM = 29 g/mol) llenara un volumen de 2 000 L a una
presién absoluta de 202 kPa y una temperatura de 80 2C?
Resp. 3.85 kg.

21.- Un frasco de 2 L contiene 2 x 10?3 moléculas de aire (PM = 29 g/mol) a 300 °K. ¢Cual es la presion
absoluta del gas?

Resp. 414 kPa

22.- ¢Cuantos moles de gas hay en un volumen de 2 000 cm? en condiciones de temperatura y presion

estandar (PTS)?
Resp. 0.0893 mol.
Lista de cotejo para evaluar el mapa conceptual
REGISTRO DE CUMPLIMIENTO
ACCIONES A EVALUAR OBSERVACIONES
ACEPTABLE INACEPTABLE
1 Identifica los conceptos

relacionados con el tema

2 Localiza y ubica la idea central
del tema

3 Jerarquiza y une los conceptos
mediante lineas

4 Utiliza las palabras de enlace y
une los conceptos
adecuadamente.
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1. Rubrica para evaluar el mapa mental

CATEGORIAS

Uso de imagenes y

colores

Uso del espacio,
lineas y textos

Enfasis y
asociaciones

Claridad de los
conceptos

i Afio d

“Bgindependentia””
w =
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Rubrica para evaluar el mapa mental

MUY ALTO
(10-9)

Utiliza como estimulo
visual imagenes para
representar los
conceptos. El uso de
colores contribuye a
asociar y poner énfasis
en los conceptos.

El uso del espacio
muestra equilibrio
entre las imagenes,
lineas y letras. La

composicidn sugiere la
estructura y el sentido
de lo que se comunica.
El mapa esta
compuesto de forma
horizontal.

El uso de los colores,
imagenes y el tamafio
de las letras permite
identificar los
conceptos destacables
y sus relaciones.

Se usan
adecuadamente
palabras clave.

Palabras e imagenes,
muestran con claridad

sus asociaciones. Su
disposicion  permite
recordar los
conceptos. La

composicién evidencia
la importancia de las
ideas centrales.

ALTO
(8-7)

No se hace uso de
colores, pero las
imagenes son estimulo
visual adecuado para
representar y asociar
los conceptos.

La composicion sugiere
la estructura y el
sentido de lo que se
comunica, pero se
aprecia poco orden en
el espacio.

Se usan pocos colores
e imagenes, pero el

tamaio de las letras y
lineas permite
identificar los

conceptos destacables
y sus relaciones.

Se usan
adecuadamente
palabras  clave e

imagenes, pero no se
muestra con claridad
sus asociaciones. La
composicién permite
recordar los conceptos
y evidencia la
importancia de |las
ideas centrales.

MEDIO
(6)

No se hace uso de
colores y el nimero de
imagenes es reducido.

Uso poco provechoso
del espacio y escasa

utilizacion de  las
imagenes, lineas de
asociacion. La

composicion sugiere la
estructura y el sentido
de lo que se comunica.

Se usan pocos colores

e imagenes. Se
aprecian algunos
conceptos sin
mostrarse

adecuadamente  sus
relaciones.

No se asocian

adecuadamente
palabras e imagenes,
pero la composicion
permite destacar
algunos conceptos e
ideas centrales.
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BAJO

(5)
No se utilizan
imagenes ni
colores para
representar y
asociar los
conceptos.

No se aprovecha el

espacio. La
composicion no
sugiere una
estructura ni un

sentido de lo que

se comunica.

No se ha hecho
énfasis para
identificar los
conceptos
destacables y
tampoco se
visualizan sus
relaciones.

Las palabras en
imagenes
escasamente

permiten apreciar
los conceptos y sus
asociaciones.
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2. Lista de cotejo para evaluar la participacion

Subsecretaria de Educaciéon Media Superior

[§\ DirRECCION GENERAL DE EDUCACION Direccién General de Educacidn Tecnolégica Industrial y de Servicios
TECNOLOGICA INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS

Direccion Académica e Innovacién Educativa
Subdirecciéon de Innovacién Académica

Indicadores

Marca con una x si el indicador
se encuentra presente en la
descripcion

Participa activamente en las sesiones

Expresa sus puntos de vista con respecto a los tdpicos

Cuando esta en desacuerdo, lo manifiesta con respeto

Escucha las opiniones de los demas

Espera su turno para hablar

Llega a conclusiones

Establece relaciones entre su participacion y otros topicos del
blogue o asignatura.

Sus participaciones son pertinentes con respecto al topico

Manifiesta sus comentarios con coherencia

10

Fomenta el dialogo con sus compafieras y compafieros.

Total

Afio dela
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3. Lista de cotejo para evaluar la solucién de los ejercicios
Ejecucion
No. Indicador Estimacion Observacion
Ponderacion Calificacion
Comprende el problema vy lo

1 transforma en un proceso que
involucra los elementos a tratar

Identifica correctamente la relacion

2
entre el contexto y el concepto

3 Emplea adecuadamente las formulas
Resuelve correctamente el problema
planteado proporcionando la

4 respuesta al problema y
contextualizandola a la situacion

presentada mads alla del problema
matematico.

Calificacion de evaluacién

Afio dela
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Relacion de participantes en la elaboracién de los CAE

No. Nombre Estado Plantel

1 José Epifanio Gonzalez Flores Aguascalientes CBTis 168
2 Martha Félix Barraza Baja California CETis 58
3 Guadalupe Contreras Leal Baja California Sur CBTis 256
4 Antonio Navarro Sarmiento Campeche CBTis 9

5 Violeta de la Vega Serna CDMX CETis 2

6 Oscar Armando Trujillo Macal Chiapas CBTis 108
7 Jesus Manuel Gémez Dominguez Chihuahua CBTis 122
8 Fernando Balderas Mendez Coahuila CBTis 239
9 Rosalva Anaya Sepulveda Colima CBTis 19
10 | Nadia Nayeli Campos Jurado Durango CETis 148
11 | Luis Aguilar Ruiz Edo. de México CETis 118
12 | José Martin Gutiérrez Luarca Guanajuato CETis 149
13 | Nastya Alcaraz Romo Guerrero CBTis 134
14 | Victor Hugo Galvan Zavala Hidalgo CBTis 179
15 | Santiago Pascual Dimas Jalisco CBTis 262
16 | Esteban Alonzo Castillo Michoacdn CETis 27
17 | Guillermo Melgoza Montafio Morelos CBTis 194
18 | Teresa Lucia Maldonado Parra Nayarit CBTis 27
19 | Glady Pérez Aldaco Nuevo Ledn CBTis 74
20 | Héctor Rios Hernandez Oaxaca CBTis 26
21 | Luis Gonzdlez Negrete Puebla CBTis 86
22 | Angel Alejandro Trevifio Arzapalo Quintana Roo CBTis 111
23 | Juana Elizabeth Chavez Vargas San Luis Potosi CETis 126
24 | Rodolfo Valentin Gémez Pineda Sinaloa CETis 68
26 | Julio Cesar Aguilar Acosta Tabasco CBTis 32
27 | Juan Alberto Balderas Aguilar Tamaulipas CBTis 164
28 | Felipe de Jesus Mora Ldpez Tlaxcala CBTis 61
29 | Abraham Alor de los Santos Veracruz CBTis 250
30 |Jesus Santamaria Basulto Yucatan CBTis 120
31 |José Luis Bautista Avila Zacatecas CBTis 104
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