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OTROS APUNTES
ASIMOV

* EJERCICIOS RESUELTOS
Son los ejercicios de la guia resueltos y explicados.

* PARCIALES RESUELTOS
Son parciales que resueltos que fueron fomados el afio pasado. Hay también
Parciales resueltos de afios anteriores.

* PREGUNTAS DE LAS FACULTADES
Es una recopilacién de las preguntas de las facultades tomadas en los
dltimos parciales. La pregunta de la facultad puede llegar a ser un valioso
puntito en el parcial.

OTROS LIBROS:

* QUIMICA PARA EL CBC
* MATEMATICA PARA EL CBC

Estos libros tienen lo que se da en clase pero hablado en castellano bien criollo



¢ Ves algo en este libro que no estad bien ?

¢ Encontraste algudn error ?

¢ Hay algo mal explicado ?

¢ Hay algo que te parece que habria que cambiar ?

Mandame un mail y lo corrijo.
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BIOFISICA
PARA EL CBC

~Por RANIBAL -

Hola, va acd la teoria correspondiente a los temas que entran para el primer parcial.
Si mirds un poco este libraco vas a ver que es verdad lo que te dijeron: La materia
Biofisica es larga, pesada y llena de formulas. ¢ Qué se puede hacer entonces ?

Rta: Y bueno, nada, hay que estudiar.

Te sugiero que para aprobar esta materia sigas este procedimiento:
Primero : Leé este libro.

Segundo : Mientras lo vas leyendo, andd haciendo tu resumen de férmulas.
Tercero : Hacé los problemas que estdn en la guia.

Cuarto : Ponete a resolver exdmenes viejos.

Resolver temas de parciales viejos es fundamental. Recién al resolver problemas que
fueron tomados, te vas a dar cuenta si entendés el asunto o no.

Recordd que ellos suelen dejar que lleves al parcial una hoja con todas las férmulas.
Hacete un buen resumen. No copies el resumen de otro. No sirve usar el resumen de
otra persona. Conviene que hagas tu resumen vos para vos. Al hacerlo, ya estds
estudiando.

Vamos a unas cosas importantes:

* Este libro tiene derecho de autor, o sea que en principio no se puede fotocopiar.
Pero yo te dejo que lo fotocopies si lo necesitds para estudiar. Pero atenti, no te dejo
que lo fotocopies si tu idea es vender libros a 3 por 5.



* Este NO ES el libro oficial de la catedra de biofisica. Este es un libro que escribi
yo a mi manera. Bdsicamente es un resumen de mis clases.

* Con el tiempo, hay temas que se fueron sacando de la materia biofisica. Ejemplo:
Movimiento arménico, Estdtica, peso y empuje, ley de Henry, cuba electrolitica
optica, ondas y demds. Esos temas ya no van. Te aviso esto porque puede ser que
veas estos temas en parciales viejos.

* Recomendacion: Estudid. No te atrases. En biofisica CADA PUNTO CUENTA.
No es lo mismo tener un 3 (tres) en el 1°" parcial que tener un 4 (cuatro).

* Tené en cuenta que saber biofisica es SABER RESOLVER EJERCICIOS.
¢ Querés leer teoria ? Estd perfecto, pero no te olvides que a vos te van a fomar
problemas. Agarrd la guia de TP y hacete los ejercicios. Y no sélo eso. Conseguite
parciales viejos y resolvelos. Esta materia se aprende haciendo ejercicios.

* Hay algunos apuntes que saqué que te pueden ayudar bastante. Tenés parciales
resueltos. Tenés finales resueltos. También hice un apunte con las preguntas de
las facultades.

* Tenés parciales y finales viejos para bajar de pdgina de Asimov:

www.asimov.com.ar

En la pdgina tenés links a la UBA y a la pdgina oficial de la cdtedra de Biofisica del
CBC. Ahi estdn los horarios de las clases de consultas, fechas de exdmenes, notas
de parciales y demds. De la pdgina de Asimov también podés bajarte el certificado
analitico con las notas del CBC.

Por cualquier consulta o sugerencia entrad a la pdgina y mandame un mail. Y sino veni a
verme directamente a mi. Los chicos saben donde encontrarme.

SUERTE EN EL EXAMEN !

Saludos.
Anibal
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CINEMATICA

CONCEPTOS DE POSICION, VELOCIDAD Y ACELERACION

En cinemdtica hay tres cosas que tenés que conocer porque se usan todo el tiempo.
Fijate :

El lugar en donde estd la cosa que se estd moviendo se llama Posicion.
La rapidez que tiene lo que se estd moviendo se llama velocidad.
Si la velocidad del objeto aumenta o disminuye, se dice que tiene aceleracion.

Ejemplo:
N = 6o _K_h”’!‘. (a:o]

o) g
—_ POSICION Y
) \ = ﬁ X ' vELocIDAD

*"_' 1o m -——-vl’\/ Xaufo= 10 m

Para la posicidn se usa la letra x porque las posiciones se marcan sobre el eje x.
Si el objeto estd a una determinada altura del piso se usa un eje verticaly (y la
altura se indica con la letray ).

EJEMPLO: Supongamos que tengo algo a 5 metros de altura. Para dar su posicién
tomo un eje vertical Y. Con respecto a este eje digo:

1

Y @ qﬁ/‘ PATO

]7 LA POSICION
<—— DEL PATO Es
Y = 5 metros .

5m

f
X vl‘,S
02> Q;_/\L

X eVY se llaman coordenadas del cuerpo. Dar las coordenadas de una cosa es una
manera de decir dénde estad el objeto en ese momento. ( Por ejemplo, un avién ).

SISTEMA DE REFERENCTA

Cuando digo que la posicién de algo es x = 10 m, tengo que decir 10 m medidos desde
donde. Vos podés estar a 10 m de tu casa pero a 100 m de la casa de tu primo.
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De manera que la frase: "estoy a 10 m" no indica nada. Hay que aclarar desde dénde
uno mide esos 10 m. Entonces en fisica, lo que ellos hacen es decir:

BUENS, LAS OISTANCIAS

LAS voy A MEDIR DESDE
- ”

AQUEL ARBOL

e

En el lugar que elijo como cero pongo el par de ejes x-y. Estos dos ejes forman el
sistema de referencia. Todas las distancias que se miden estdn referidas a él. Para
resolver los problemas siempre hay que fomar un par de ejes x-y. Poner el par de ejes
X-y nunca estd de mds. Si no lo ponés, no sabés desde dénde se miden las distancias.
Las ecuaciones que uno plantea después para resolver el problema, van a estar
referidas al par de ejes x-y que uno eligio.

Y MOSCA VOLANDO
3 _--.---:y EN LAS COORDENADAS

1
SISTEMA DE H
REFERENCIA :

]

[}

0 5 m

TRAYECTORIA ( Fécil )

La trayectoria es el caminito que recorre el cuerpo mientras se mueve. Puede haber
muchos tipos de trayectorias. Acd en MRU es siempre rectilinea. La trayectoria no
tiene por qué ser algln tipo de curva especial. Puede tener cualquier forma. Ejemplo:

TRAYECTORIA

EL CAMIND SEGUIDO
_&;& POR LA HORMIGA ES

. ¢ € Ln TRAYECTORIA,

U HORMIGA CAMINERA e
{Picadorus tremaendus)

POSICIONES NEGATIVAS ( Ojo )

Una cosa puede tener una posicién negativa como x = -3 m, 6 x = -200 Km. Eso pasa
cuando la cosa estad del lado negativo del eje de las equis. Esto es importante, porque a
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veces al resolver un problema el resultado da negativo. Y ahi uno suele decir: Huy, me
dié X = -20 m. No puede ser. Pero puede ser. La posicion puede dar negativa. Incluso
la velocidad y la aceleracion también pueden dar negativas. Mird en este dibujito como
Se representa una posicion negativa :

Desde aco. emplero

a Medur. PosSicloNES
\i‘z % POSITIVAS
X NEGATIV
Y\ > AS
-ZM I
Lo POSu:wn A este Low POSlcwn A

s{tm
es X=02m [0Jo). esto es %

VELOCIDAD NEGATIVA ( leer)

Si una cosa se mueve en el mismo sentido que el eje de las x, su velocidad es ( + ).
Siva al revés, es (-).Atento con esto que ho es del todo fdcil de entender. A ver:

=0 6o km co Km
- h h

— — VELOCIDADES
. @C’:{ @ POSITIVAS
_5 *’ NEGATIVAS

Es decir, en la vida diaria uno no usa posiciones ni velocidades negativas. Nadie dice:
"estoy a -3 m de la puerta”. Dice: "estoy 3 m detrds de la puerta”. Tampoco se usa
decir: “ese coche vaa-20 km/h “. Uno dice: “ese coche va a 20 Km por hora al revés
de como voy yo. Pero atento porque acd en cinemdtica la cuestion de posiciones
negativas y velocidades negativas se usa todo el tiempo y hay que saberlo bien.

LA LETRA GRIEGA DELTA (A)

Vas a ver que todo el tiempo ellos usan la letra Delta. Es un triangulito asi: & A.En
fisica se usa la delta para indicar que a lo final hay que restarle lo inicial. Por ejemplo,
Ax querra decir " equis final menos equis inicial “. At querra decir " t final menos t
inicial *, y asi siguiendo. En matemdtica a este asunto de hacer la resta de 2 cosas se
lo llama hallar la variacion o diferencia.

ESPACIO RECORRIDO ( AX )
El lugar donde el tipo estd se Illama posicion. La distancia que el tipo recorre al ir de
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una posicién a otra se llama espacio recorrido. Fijate que posicidn y espacio
recorrido NO son la misma cosa. Pongdmonos de acuerdo. Vamos a llamar:

Xo = posicién inicial ( lugar de donde el tipo sali6 )
X¢ = posicion final ( lugar a donde el tipo llego )
AX = espacio recorrido. (= X - X, )

Si el movil salié de una posicidn inicial ( por ejemplo Xo=4 m )y llegé a una posicion
final ( por ejemplo X¢= 10 m ), el espacio recorrido se calcula haciendo esta cuenta:

Ax = X5 - Xo «— ESPACIC
RECORRIDO

DIFERENCIA ENTRE

EsPActo RECORRIDO (AX) €— ESPACIO RECORRIDO

PosiCioN

(Xo) &G’M (AX) y Posicion (X).
o Y 10m RS

Es decir, en este caso me queda: AX=10m-4m ==> AX =6m.

TIEMPO TRANSCURRIDO o INTERVALO DE TIEMPO ( At )

El intervalo de tiempo At es el tiempo que el tipo estuvo moviéndose. Delta t puede
ser 1 segundo, 10 segundos, 1 hora, lo que sea... Si el objeto salié en un instante
inicial o (por Ej. alas 16 hs ), y llegé en un determinado instante final ( por Ej. a las
18 hs), el intervalo de tiempo delta t se calcula haciendo la cuenta At = t¢-to, (Es
decir 18 hs-16 hs=2 hs).

/ INSTANTE FINAL

INSTANTE INICIAL
™ t, A to CoRRESPONDE
Xo v & tg, Kp,

tf
- - o
; - (fj“ “ﬁ_; 4-]
X, X

0 %

MOVIMIENTO RECTILINEO y UNIFORME ( MRU )

Una cosa se mueve con movimiento rectilineo y uniforme si se mueve en linea recta
y va con velocidad constante. Otra manera de decir lo mismo es decir que el mévil
recorre espacios iguales en tiempos iguales. Esto lo dijo Galileo (idolo !').
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UNA COSA SE MUEVE CON MOVIMIENTO

RECTIL(NEO y UNIFORME <§1 VA EN MOVIMIENTO
LINER RECTA A VELoCDAD CONSTANTE | RECTILINEO
: — Y UNIFORNE,

W= 6o Kom «—
h

=60
m
[4 V4 ’

En el MRU la velocidad no cambia, se mantiene constante. Al ser la velocidad todo
el tiempo la misma, digo que lo que se viene moviendo no acelera. Es decir, en el
movimiento rectilineo y uniforme la aceleracion es cero (a=0).

EJEMPLO DE COMO SE CONSTRUYEN GRAFICOS EN EL MRU ( Leer esto )

Muchas veces piden hacer grdficos. ¢ Como es eso? Fijate. Suponé que una cosa
se viene moviendo a 100 por hora. Una hormiga, por ejemplo.

t,=0 ti=th ti2bs
HORMIGA  ~ 0 V=100 K2
— P Y g ! = — h
Wiv<wid - - 1&1{% - _)
) L4
0 100 Km 200Km X

Después de una hora habra recorrido 100 Km. Después de 2 hs habra recorrido 200
Km y asi siguiendo... Esto se puede escribir en una tablita:

POSICION | TIEMPO

0 Km 0 hs
100 Km 1h
200 Km 2 hs

Ahora puedo hacer un grdfico poniendo para cada tiempo la posicion correspondiente
(A Ole corresponde O, a1 le corresponde 100, etc ).

O
Wopemom= e == .
]
W0 t—= === - 1
{ ]
100 ¢+ =~ | ;
0 : ! —> t
0 1h  2hy dhs
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Uniendo todos los puntos tengo el grafico de la posicion en funcién del tiempo:

U
GRAF
FuNClON DE t.

300
e—-.——-J
200
100
0 + + . 4
1
o 41 1 3 t(ny)

A este grdfico se lo suele llamar abreviadamente X (1) , X=f@#), o X=X ®.
Todas estas denominaciones quieren decir lo mismo:

Representacion de la posicion X en funcion del tiempo.

Puedo dibujar también los grdficos de velocidad y aceleracion en funcién del tiempo.
( Importantes ). Si lo pensds un poco vas a ver que quedan asi:

N GRI/\FICOS PE
100 -—-:-ﬂ,e—-' €— 0NN CoMg
Kmn| i ' " Funcion DE L.

10 ahg

En estos 3 grdficos se ven perfectamente las caracteristicas del MRU. O sea : El
grdfico de x en funcién del tiempo muestra que la posicidn es lineal con el tiempo.
( Lineal con el tiempo significa directamente proporcional ). El grdfico de V en
funcién de t+ muestra que la velocidad se mantiene constante. El grdfico de a

en funcidn de t muestra que la aceleracion es todo el tiempo cero.

CALCULO DE LA VELOCIDAD EN EL MRU

Para calcular la velocidad se hace la cuenta espacio recorrido sobre tiempo empleado.
Esta misma cuenta es la que vos usds en la vida diaria. Supongamos que un tipo salié de
la posicion xo y llegd a la posicion xg .

Posicion Posiciow
INICIAL \ to tF FINAL
3' é;':é‘? é N
0 X, Ae *
x AX —t ‘
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La velocidad va a ser: AX X, X, ASI SE CALCULA
y=22 |:> v= -2 & LA VELOCIDAD
At t,-t, EN EL MRU

Por ejemplo, si una persona viaja de Buenos Aires a Mar del Plata (400 km)en 5
horas, su velocidad sera:

N = Yoo Km = 30!@3
5 hs h

Si el tipo salié inicialmente del kilémetro 340 (Xo) y llega al km 380 ( X;) después
de 30 minutos, su velocidad serd :

AX = 380 ew, - 340 my
XF X

N AX _ 40 Km _ g, W
At 0Shs n

ECUACIONES HORARIAS EN EL MRU (Importante).

- X,

La definicién de velocidad era: v == . Si ahora despejo x - x , me queda :

0

- v.(t-1)=x-X,

= | X=Xe+V.(T-1,) — 1™ ECUACION HORARTIA

Se la llama " horaria " porque en ella interviene el tiempo ( = la hora ). Como (t - to)
es At, a veces se la suele escribir como x = xg+ V<At . Y también si to cero vale

cero, se la pone como x = xg + vxt . ( Importante ).

Pregunta: ¢ Para qué sirve la ecuacién horaria de la posicion ?

Rta: Esta ecuacion me va dando la posicion del tipo en funcion del tiempo.

O seaq, yo le doy los valores de t y ella me da los valores de x. (Atento). Fijate :
Suponete que lo que se estd moviendo salié en to = 0 de la posicion xo = 200 Km.
Si el objeto al salir tenia una velocidad de 100 Km/h, su ecuacién horaria sera:

X = 200 Km + 100 %.(T-O)

> X:ZOOKm+IOOK—;n
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Si en la ecuacién voy ddndole valores at(1h, 2 hs, 3 hs, etc) voy a tener la posicion
donde se encontraba el tipo en ese momento.

En realidad siempre hay 3 ecuaciones horarias. La velocidad y la aceleracion también
tienen sus ecuaciones horarias. Para el caso del MRU, las ecuaciones de vy de a son :

v=cte vy a=0

En definitiva, las tres ecuaciones horarias para el MRU son:

X=X+ V.(t-1,) ECUACIONES HORARIAS
v = Cte <—= PARA EL MOVIMIENTO
a=0 RECTILINEO Y UNIFORME

De las tres ecuaciones sélo se usa la primera para resolver los problemas. Las otras
dos no se usan. Son sélo conceptuales. ( Pero hay que saberlas ). Recordad que casi
siempre t cero vale cero, entonces la 1ra ecuacién horaria queda como:

X=Xo+vt

TANGENTE DE UN ANGULO

Calcular la tangente (tg) de un dngulo significa hacer la divisién entre lo que mide
el cateto opuesto y lo que mide el cateto adyacente. Dibujo un dngulo cualquiera.

o

P

v -z

Un triangulo

E <":|

S De angulo alfa
& T

[}

ADYACENTE
En este tridngulo la tangente de alfa va a ser:
opuesto .
tg o = _OpHesto. < Tangente de un dngulo.
adyacente

Midiendo con una regla directamente sobre la hoja obtengo: Opuesto: 2,1 cm.
Adyacente: 4,8 cm
Entonces:

2,1cm
tg o=

=0,437
,8cm

Fijate que el resultado no dié en cm ni en metros. La tangente de un dngulo es
siempre un ndmero sin unidades.
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PENDIENTE DE UNA RECTA

La pendiente de una recta es una cosa parecida a la tg de un dngulo. Pero la pendiente
no es un nimero. Tiene unidades. Hallar el valor de la pendiente de una recta significa
hacer la division entre la cantidad que esta representando el cateto opuesto y la
cantidad que esta representando el cateto adyacente.

Veamos: supongamos que tengo la siguiente recta que proviene de la representacion
de la posicion en funcién del tiempo para una cosa que se viene moviendo con MRU:

gl MM)
/
460 brmmmmem e UN GRAFICO
: CUALQUIERA
%0 1 1 } 160 M €— DE POSICION
& : EN FUNCIGN
+ ’ { > DEL TIEMPO,
o 2 4 ¢ 8 t(sza)

Para el dngulo alfa que yo dibujé, el cateto opuesto MIDE unos 1,8 cm si lo mido con
una regla en la hoja. Pero REPRESENTA 160 m. De la misma manera, el cateto adyacente
MIDE unos 3,8 cm; pero REPRESENTA 8 seg. De manera que el valor de la pendiente de
la recta va a ser:

60 m

= pendiente = 202
S S

: 1
pendiente =

En este caso:
Valor que representa el Cat. Op. Pendiente de
Valor que representa el Cat.Ady. una recta

Pendiente =

Repito. Fijate que la pendiente no es sélo un ndmero, sino que tiene unidades. En este
caso esas unidades me dieron en metros por segundo. La pendiente puede darte en
otras unidades también. Eso depende de qué estés graficando en funcién de qué.

LA PENDIENTE DE LA RECTA EN EL GRAFICO X=f(t) ES LA VELOCIDAD

No es casualidad que la pendiente del grdfico anterior haya dado justo en unidades
de velocidad. La pendiente de la recta en el grafico posicién en funcion del tiempo
SIEMPRE te va a dar la velocidad del movimiento.

¢ Por qué ?

Rta: Porque al hacer la cuenta "opuesto sobre adyacente” lo que estds haciendo es
Ax/Qt,y esto es justamente la velocidad (Atenti).




ASIMOV -11- MOV. RECT. Y UNIFORME

REPRESENTACION GRAFICA DE LAS ECUACIONES HORARIAS ( Ver )

En cinemdtica se usan todo el tiempo 3 grdficos muy importantes que son los de posi-
cién, velocidad y aceleracién en funcién del tiempo. Cada grdfico es la representacion
de una de las ecuaciones horarias. Quiero que te acuerdes primero como se represen-
taba una recta en matemadtica. La ecuacién de la recta tenia la formay = m.x + b. Eme
era la pendiente y Be era la ordenada al origen ( = el lugar donde la recta corta al eje
vertical ). Por ejemplo la ecuacion de una recta podria ser y = 3 x + 4,

,} R "3: mx+b RE Plssznmcw;l
b <:| DE LA ECUACION
'X > DE UNA RECTA,

Si tomo la 1" ecuacién horaria con 1o = 0 ( Que es lo que en general suele hacerse ),
me queda x = xo + v.t . Ahora fijate esta comparacion:

=mMX+b
"é- vy ol
X::NW‘:-}-)(D

Veo que la ecuacién de X en funcion del tiempo en el MRU también es una recta en
donde la velocidad es la pendiente y Xo es el lugar donde la recta corta el eje
vertical. Para cada ecuacién horaria puedo hacer lo mismo y entonces voy a tener
3 lindos grdficos, uno para cada ecuacién. Los tres tristes grdficos del MRU quedan

ast:
x P Az K+t )
s POSICION en funcién del
/ tiempo ( Muestra que x
% aumenta linealmente con t )
t.
LOS 3 GRAFICOS p
DEL MRU N te VELOCIDAD en funcion del
(IMPORTANTES) | N=cb® <:| tiempo ( Muestra que v se
mantiene constante ).
a ACELERACION
<:| en funcion del tiempo.
Muestra que la a es
aso t cero todo el tiempo.

v
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ANALISIS DE LAS PENDIENTES Y LAS AREAS DE LOS GRAFICOS DEL MRU

Los 3 grdficos del MRU son la representacién de las ecuaciones horarias. Fijate que
en algunos de estos grdficos, el drea y la pendiente tienen un significado especial.

LA PENDIENDIENTE DEL GRAFICO DE POSICION ES LA VELOCIDAD

El grafico de posicidn en funcién del tiempo ya lo analicé antes. La pendiente de ese
grdfico me da la velocidad. Quiero que lo veas de nuevo con mds detalle porque es
importante. Fijate. Agarro un grdfico cualquiera de un auto que se mueve con MRU.
Por ejemplo, supongamos que es este:

A%
G- }AX LA PENDIENTE DEL Gparico
€ DE PosicioN EN Funcion DEL
Y At i TIEMPo ME DA LA vELICDAD
i -
0 n

Este grdfico me dice que el auto salié de la posicidn inicial x = 4 my llegé a la posicidn
final x = 8 m después de 2 segundos. Quiere decir que el tipo recorriéo 4 m en 2 seg.
Entonces su velocidad es de 2 m/s. Esto mismo se puede ver analizando la pendiente
del grdfico. Fijate que el cateto adyacente es el tiempo transcurrido At. El cateto
opuesto es el espacio recorrido Ax. Entonces, si calculo la pendiente tengo :

Pead - 0P _ BX
ady At

Zh-0N <

EL AREA DEL GRAFICO DE VELOCIDAD ES EL ESPACTIO RECORRIDO

Supongamos que un auto se mueve con velocidad 10 m/s. Su grdfico de velocidad seria

asi:
e ESTRA ARER ES EL
Nz cte ESPACIO RECORRIDD
10Mm
§ %/
/a
>
2n t

Fijate que al ir a 10 m/s, en 2 segundos el tipo recorre 20 m .
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Esto mismo lo puedo calcular si miro la superficie del grdfico. Fijate qué pasa si hago
la cuenta para el drea que marqué:

hrea = Bage x ‘Altvra
= _p,fM:anto_f;:.: 20 ¢&— ESTO ES AX

A veces es mds fdcil sacar las velocidades y los espacios recorridos calculando pen-
dientes y dreas que haciendo las cuentas con las ecuaciones. Por ejemplo, fijate el ca-
so de una persona que va primero con una velocidad v y después con otra velocidad v.:

N A L /&XTDT — Aq +A?_
E S\

Ny O\ \:

Para calcular la distancia total que recorrio directamente saco las dreas A; y A; del
grdfico de velocidad.

PREGUNTA: Yo analicé solamente la pendiente del grafico de posicién y el drea del
grdfico de velocidad. Pero también se pueden analizar pendientes y dreas para los
otros grdficos. Por ejemplo. ¢ Qué significa la pendiente del grdfico de velocidad ?
¢ Qué significa el drea del grafico de aceleracién ? ( Pensalo )

Estos conceptos de pendientes y dreas son importantes. Necesito que los entiendas
bien porque después los voy a volver a usar en MRUV.

UN EJEMPLO DE MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME

Un sefior sale de la posicion X 0=400Kmalas8hsyllegaa X ¢ =700
Kmalas 11 hs. Vigja en linearectay conv =cte. Se pide:
a)- Calcular con qué velocidad se movid.(En Kmhy enm/s)
b)- Escribir las 3 ecuaciones horarias y verificarl as.
c)- Calcular la posicibn alas 9 hsyalas 10 hs.
d)- Dibujar los graficos de x =f(t), v =v()ya = a(b).
Lo que tengo es esto :
t°:8 hs t‘;:ﬂ hs
kS .—&
L 1'5"- X >
6 _» H}o AX ?i 0 (xkm)
PosStcioN M $ h pasicioy

INICIAL(X,)  ESPACIO RECORRIDO FINAL (Xg)
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a) - Calculo con qué velocidad se movid. V era Ax/At , entonces: v = 2%
t—t,
700 Km - 400 Km
11 hs — 8 hs
_ 300 Km
3 hs
V=100 Km /h Velocidad

del tipo

Para pasar 100 Km/h a m/s uso el siguiente truco: (recordalo por favor). A la palabra
"Km" la reemplazo por 1.000 m y a la palabra "hora" la reemplazo por 3600 seg.
Entonces :

100 Km _ 100. 1000 m
A 3600 seg

— 100 Km - 100m

h 3,6 seg

7

Fijate en este " tres coma seis"”. De acd saco una regla que voy a usar :

Para pasar de Km/h a m/s hay que Regla para pasar
dividir por 3,6.Para pasar de m/s a de Km/ham/s

Km/h hay que multiplicar por 3,6. y viceveversa

Si no te acordds de esta regla, no es terrible. Lo deducis usando el mismo truco que
usé yo y listo. (O sea,1 Km son mil metros, 1 hora son 3.600 segundos, etc).

b ) - Escribir las 3 ec. horarias y verificarlas.

Bueno, en el movimiento rectilineo y uniforme las ecuaciones horarias eran:
X = XO+V.(T-T0)
v = Cte
a=0

En este caso reemplazo por los datos y me queda:

x=4OOKm+lOO%(t—8hs)

v =100 Km/h = constante
a=0
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Verificar las ecuaciones horarias significa comprobar que estan bien planteadas.
Bueno, conla2*yla3™ (V=100Km/h, y a=0) no tengo problema. Sé que el
movimiento es rectilineo y uniforme de manera que la velocidad me tiene que dar
constante y la aceleracién cero. ( & Estdn bien).

Vamos a la verificacién de la 1™ ecuacion.
Si esta ecuacién estuviera bien planteada, reemplazando + por 8 hs (= to), la posicién
me tendria que dar 400 Km (= xo). Veamos si da:

x = 400Km +100 K%(t—8hs)

= Kn’l —_
x = 400Km +100 A(Shs 0 8hs)
2 X=400Km (Dié bien).

Vamos ahora a la posicién final. Para t = 11 hs la posicién me tiene que dar x = 700
Km. Otra vez reemplazo tc.r, por 11 hs. Hago la cuenta a ver que da.

X =400 Km + 100 Km/h (t - 8 hs)
X'=400 Km + 100 Km/h (11 hs - 8 hs)
2 X=700Km (Diébien).

¢)- Calcular la posicion a las 9 hs y a las 10 hs.
Hago lo mismo que lo que hice recién, pero reemplazando t por 9 hs y por 10 hs:

x = 400Km +100 <™ (9 hs 8 hs )
h 1h

=X =500 Km « Posicion alas 9 hs.
(%hs)
Para t =10 hs:
X =400 Km +100 —— (10 hs —8 hs)
(10hs) h ———
2hs
= X(ths) =600 Km « Posicion alas10 hs

d) - Dibujar los grdficos x=x@®, v=v@® y a=a®.

El grafico mds complicado de hacer es el de posicion en funcién del tiempo. Con lo que
calculé antes puedo armar una tabla y represento estos puntos en el grafico x-1 :
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X A (k)
X(km) | t(hs) S0 '
400 Km 8 hs oo ------ 1 ;
500 Km 9 hs 500 - - =4 ! :
600 Km 10 hs q”{g : : : ‘
700 Km 11 hs L ' ' + >
8hs Ohs fohs MbS

En realidad no hacia falta tomar tantos puntos. Con 2 hubiera sido suficiente
( Porque es una recta ). Finalmente el grdfico posicién en funcion del tiempo X (1)

queda asi :
-2)
X =Ho0 +400 (t
xf‘(uh) .
GRAFICO DE LA
too PosicioN Ewn Fow.
56:: | ch’n DEL TIEMP
Yoo
T t
8 q 10 19 (&s)
A .
Los otros 2 N an/,,) A GRAFiIcos DE
o 10 wrzcte - YELociDAD Y
grafucos 0 "'—'——": ACELERACION €N
quedarian asi R Q=0 1 Funciow OF t.
Bhs fthy 8hs Mhs

Por dltimo me gustaria verificar que la pendiente del grafico de posicion en funcién
del tiempo es la velocidad del movimiento. Veamos si verifica :

00 po=-- -2

! }CATEW OPVEST O

S
CATETO Yoo -_..l-..-l
>t

ADYACENTE

|

!

|
dhs 11 hs

Fijate bien cémo consideré los catetos opuesto y adyacente. Siempre el cateto
opuesto tiene que ser el espacio recorrido ( Ax ) y siempre el cateto adyacente tiene
que ser el tiempo empleado ( At ). Por ejemplo, si la recta estuviera yendo para abajo
en vez de para arriba :
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X
Y m (
' ESTo SERI(AE
ESTo Seria ADYACENTE -
EL oPUESTD t
o,

e
Este seria el caso de una cosa que tiene velocidad negativa. ( = estd yendo para atrds).
Para la verificacion de la pendiente hago esto:

. opuesto
pendiente = _ opuesto
adyacente
_ 700Km - 400Km
pend. =
11hs - 8hs

pend.=100Km/h  « Dio bien.

VELOCIDAD MEDIA ( Importante )

Cuando uno viaja, no va todo el tiempo a la misma velocidad. Va mds rdpido, mds despa-
cio, frena, para a tomar mate y demds. Entonces no se puede hablar de "velocidad"
porque V no es constante. Para tener una idea de la rapidez del movimiento, lo que se
hace es trabajar con la VELOCIDAD MEDIA. Si un tipo va de un lugar a otro pero no
viaja con velocidad constante, su velocidad media se calcula asi:

[

N _ DISTANCIA TOTAL RECORIDA « VELoCipRb
MEMA = TiEMPo TOTAL EMPLEADO  Meoin

¢ Para qué se calcula la velocidad media ? ¢ Qué significa calcular la velocidad media ?
Rta: La velocidad media es la velocidad CONSTANTE que tendria que tener el mévil
para recorrer la misma distancia en el mismo tiempo. Vamos a un ejemplo:

UN SENOR VA DE BUENOS AIRES A MAR DEL PLATA ( D = 400 KM ). LOS 1ros
300 Km LOS RECORRE EN 3 hs Y MEDIA. DESPUES SE DETIENE A DESCANSAR
MEDIA HORA Y POR ULTIMO RECORRE LOS ULTIMOS 100 Km EN 1 HORA.
CALCULAR SU VELOCIDAD MEDIA. HACER LOS GRAFICOS DE POSICION Y
VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO

Hagamos un dibujito

Yoo Km» ——>
o—n o
B As MARDE L
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La distancia total recorrida es 400 km. El tiempo total que tardé vaa ser 3,5 hs + 0,5
hs + 1 h. Entonces su velocidad media va a ser:

N, - Yoo K
35hs 055 +1h

N, = VEL
:_":7'! “'SO—K}'E: - hﬂllﬁm

Si el tipo fuera todo el tiempo a 80 km/h, llegaria a Mar del Plata en 5 hs. Podés ver
también este significado mirando los grdficos de posicién y velocidad.

X N (Ko
HOB |- — = e sy sy
. : GRAFICO DE
Lo Posicio’y
oo )
: N
T ¥ Fd ¥
1 2 3 4 5 (hy) °
M '
N
G RAFICO DE
I ;
: ;
by
| IS S S
35hs oghs Thira
Ahora fijate el significado hacer los graficos con la velocidad media:
Y N ESTE SERIA EL GRAFICO
N 9_L.‘ /N'::ch X St EL Tivo NUBIERA Ido
, - B CoN' VE LoCIDAD CoNSTANTS

|
A O T {
i . I
7

N'L:o 'k tl {1
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OTRO EJEMPLO DE VELOCIDAD MEDIA

Un sefior tiene que recorrer un camino que tiene 100 Km. Los primeros
10 Km los recorre a 10 Kmvh. Después recorre 30 Km a 30 Km por hora.
Y, por uitimo, recorre los 60 Km finales a 60 Km/h.

a)- ¢, Qué tiempo tardd en recorrer los 100 Km ?

b)- ¢, A qué velocidad constante tendria que haber i do
para recorrer los 100 Km en el mismo tiempo ?

) Dibuijar los graficos: x(H),v(t) y a(t).

Hago un esquema de lo que plantea el problema:

w,
Sres X m)
4o

;
0o 10

100
e~ e 7
1o K 30 Kema 60 N o0
QA0 K™ 39 Km 6o K
~— M
- /h [w

Me fijo que tiempo tardd en recorrer cada tramo. Como V era Ax/At , entonces
At = Ax/v . Entonces calculo el tiempo que tardé en cada tramo :

_ 10Km _
' 10 Km/h

30 Km
tz = =
30Km/h

¢ = 60Km
> 60Km/h

El tiempo total que va a tardar va a ser la suma de estos 3 tiempos. Es decir:
AT ora = Aty + Atz + AT3
ATTOTC{' = 3 hS.

Por lo tanto tarda 3 hs en recorrer los 100 Km.

b) La velocidad constante a la que tuvo que haber ido para recorrer la misma
distancia en el mismo tiempo es justamente la velocidad media. Entonces:

AXx 100 Km
L= =V =
At 3hs

A%
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=2 vu =33,33 Km/h € Velocidad media

c) Fijate como dan los grdficos:

X 4 (1)
Ny A

100-1» _______ - o M'/h (/N

5 C
40 | —-o - /A T

! t
10 L0 ¢ v— t

+ [ '% P e > t S~ 3 ’
0 A i 3 bs 1 i 3 1 2 3

Lo que quiero que veas es como en el primer grdfico las rectas se van inclinando mds
y mds hacia arriba a medida que aumenta la velocidad. Mds aumenta la velocidad, mds
aumenta la pendiente. Esto no es casualidad. La pendiente de la recta en el grdfico

x (t) es justamente la velocidad. Por eso, al aumentar la velocidad, aumenta la incli-
nacion. Esto es algo importante que tenés que saber.

Otra cosa: Fijate que la velocidad media NO ES el promedio de las velocidades.

PROBLEMA PARA PENSAR

UN AUTO RECORRE LA MITAD DE UN CAMINO A 20 km/h Y LA OTRA
MITAD A 40 km/h. ¢ CUAL ES SU VELOCIDAD MEDIA ?

V= 20 Ko N'= to Kk
".:l;:; N =) h RECORRE CADA MITAD
- &—  DEL CAMINO A DISTINTA
' VELOCIDAD
- d .

Rta: Vm=26,66 Km/h

Otra vez : Fijate que la velocidad media NO ES el promedio de las velocidades.
Pregunta: ¢ Por qué la velocidad media dio mds cerca de 20 km/h que de 40 km/h ?

Ayudita: En este problema la distancia total no es dato. En realidad esa distancia no
se necesita para resolver el problema. Entonces, como no la conocés, llamala " d".

( Cada mitad serd d/2 ). Hacé las cuentas trabajando con letras y vas a ver que da.
Ayudita 2 : La velocidad media no depende de cudl sea el valor de la distancia d. Si el
problema no te sale trabajando con letras, dale un valor cualquiera a d. Por ejemplo,
100 km. Calculd el tiempo que tardé en recorrer cada mitad ( = 50 km ) y calculd la
velocidad media.
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Fijate como dd el grdfico de velocidad hecho en forma cualitativa. Notd que At no
vale lo mismo que At.

Tibal) % N = 264 K
4 (‘ M = {?
20 | { Az § h
/ :\\\‘. S
A, At

Si pensds un poco, te vas a dar cuenta de que el area debajo de la raya gruesa va a
dar el espacio total recorrido. Y esa drea tendrad que ser igual a la suma de las dreas
Aty Az.

Pregunta: ¢ serias capdz de hacer el grdfico de posicién en funcion del tiempo ?
Tomd, acd te dejo el lugar para que lo pongas.

GRaAFICO DE
Posicioy

v

NOTA SOBRE MRU :

El tema de MRU no es muy tomado en los parciales. A veces aparece algin problema
de velocidad media. Pero no mucho mds que eso. Sin embargo, hay que saber MRU
para entender toooooodo lo que sigue. Si te parece que no entendés Movimiento
variado o Caida Libre o Tiro Vertical, atencidn, es probable que el problema esté en
que no captaste del todo MRU.

Fin Movimiento Rectilineo y Uniforme
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¥ aAxX +
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Ta' PosicioN : x;: xa-fh'at +12.-{1_t2
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MRUV - MOVIMIENTO RECTLINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Suponé un coche que esta quieto y arranca. Cada vez se mueve mds rdpido. Primero
se mueve a 10 por hora, después a 20 por hora, después a 30 por hora y asi siguiendo.
Su velocidad va cambiando (varia). Esto vendria a ser un movimiento variado.
Entonces, Pregunta: ¢ Cudndo tengo un movimiento variado ?

Rta: cuando la velocidad cambia. ( O sea, varia ).

Ahora, ellos dicen que un movimiento es UNIFORMEMENTE variado si la velocidad
cambia lo mismo en cada segundo que pasa. Mird el dibujito :

U&b«x {
AN W o—O {:1:1 S23 tl: 2 ug
/\i/ /ﬁ\ =
MO NSTRUO N.D: 0 N]-‘lo KM N—?.: 20__KM

h

Cuando el tipo ve al monstruo se pone a correr. Después de 1 segundo su velocidad es
de 10 Km/h y después de 2 segundos es de 20 Km/h. Su velocidad estd aumentando, de
manera uniforme, a razén de 10 Km/h por cada segundo que pasa. Digo entonces que el
movimiento del tipo es uniformemente variado aumentando Av = 10 Km/h en cada At = 1
segundo.

Atencidn, aclaro: en fisica, la palabra uniforme significa "Siempre igual, siempre lo
mismo, siempre de la misma manera ".

ACELERACION ( Atento )

El concepto de aceleracion es muy importante. Es la base para poder entender bien -
bien MRUV y también otras cosas como caida libre y tiro vertical. Entender lo que es
la aceleracién no es dificil. Ya tenés una idea del asunto porque la palabra aceleracién
también se usa en la vida diaria. De todas maneras lee con atencidn lo que sigue y lo
vas a entender mejor. Fijate.

En el ejemplo del monstruo malvado que asusta al sefior, el tipo pasa de O 4 10 Km/h
en 1 seg. Pero podria haber pasado de 0 d 10 Km/h en un afio. En ese caso estaria
acelerando mds despacio. Digo entonces que la aceleracién es la rapidez con que estd
cambiando la velocidad.
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Mds rdpido aumenta ( o disminuye ) la velocidad, mayor es la aceleracion. Digamos que
la aceleracidn vendria a ser una medida de la "brusquedad" del cambio de velocidad.
Si lo pensds un rato, vas a llegar a la conclusion de que para tener algo que me indique
qué tan rdpido estd cambiando la velocidad, tengo que dividir ese cambio de velocidad
Av por el tiempo At que tardoé en producirse. Es decir:

_Av Definicién de

a=— -
At aceleracion

Suponé un auto que tiene una velocidad Vo en to y otra velocidad V¢ al tiempo ts:

Vo @ v
e Sy ” =gl
(to) (t)

Para sacar la aceleracién hago :
Q= Vi — Vo = Asi se calcula
t. —t la aceleracion
r Yo

Una cosa. Fijate por favor que cuando en fisica se habla de aceleracion, hablamos de

aumentar o disminuir la velocidad. Lo que importa es que la velocidad CAMBIE.

( Varie ). Para la fisica, un auto que estd frenando tiene aceleracion. Atencién porque

en la vida diaria no se usa asi la palabra aceleracion. Por eso algunos chicos se confun-
deny dicen: Pard, pard, hermano. ¢ Cémo puede estar acelerando un auto que va cada

vez mds despacio ?! Vamos a un ejemplo.

EJEMPLO DE MRUV

Un coche que se mueve con MRUV tiene en un determinado
momento una velocidad de 30 m/s y 10 segundos después
una velocidad de 40 m/s. Calcular su aceleracion.

. : V=V
Para calcular lo que me piden aplico la definicién anterior : a=— tO :
Entonces : £
. 40 m/s -30m/s
10seg

2> a=1m/seg
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Fijate que el resultado dio en m/s? Estas son las unidades de la aceleracién: "metro
dividido segundo dividido segundo". Siempre se suelen poner las unidades de la
aceleracién en m/s®. Pero también se puede usar cualquier otra unidad de longitud
dividida por una unidad de tiempo al cuadrado ( como Km/h?).

Ahora, pregunta: ¢ Qué significa esto de "1m/s®" ?

Rta: Bueno, 1 m/s? lo puedo escribir como:

lm/s} Variacién de velocidad.

15} Intervalo de tiempo.

Esto de "1 m/seg dividido 1 sequndo " se lee asi: La aceleracion de este coche es tal
que su velocidad aumenta 1 metro por segundo, en cada segundo que pasa ( Atencidn )
Un esquema de la situacién seria éste:

V1=1£:.. Vo= 2 M
Vo= 0 — __>S
== 3= o
tO:O t1:1 S t7_=2.5

De acad quiero que veas algo importante: Al tener una idea de lo que es la aceleracion
puedo decir esto ( Importante ) : La caracteristica del movimiento uniformemente
variado es justamente que tiene aceleracion constante. Otra manera de decir lo
mismo (y esto se ve en el dibujito ) es decir que en el MRUV la velocidad aumenta
todo el tiempo ( o disminuye todo el tiempo ). Y que ese aumento ( o disminucidn )
de velocidad es LINEAL CON EL TIEMPO.

Fin del ejemplo

SIGNO DE LA ACELERACION: oSS
La aceleracion que tiene un objeto puede @[@E@m
Ser (+) o (-). Esto depende de 2 cosas: SS%SSSSS

1 - De si el tipo se estd moviendo cada vez mds rdpido o cada vez mds despacio.
2 - De si se estd moviendo en el mismo sentido del eje x o al revés. ( Ojaldre !')

La regla para saber el signo de la aceleracion es esta:

LA ACELERACION ES POSITIVA CUANDO EL VECTOR ACELE-
RACION APUNTA EN EL MISMO SENTIDO QUE EL EJE EQUIS




ASIMOV -27- MRUV

Si el vector aceleracién apunta al revés del eje equis, va a ser negativa. La cosa es que
esto nunca se entiende bien y la gente suele decir: Bueno, no es tan dificil. Si el tipo va
cada vez mds rdpido, su aceleracidn es positiva y si va cada vez mds despacio, su
aceleracion es negativa.

Hummmmm.... i Cuidado ! Esto vale solamente si el tipo se mueve en el sentido positivo
del eje x. Si el tipo va para el otro lado, los signos son exactamente al revés. No lo
tomes a mal. Esto de los sighos no lo inventé yo . Todo el asunto sale de reemplazar

los valores de las velocidades en la ecuacién:

Vi~ Vo
tf _'to

a =

MATEMATICA: ECUACION DE UNA PARABOLA

En matematica, una pardbola se representaba por la siguiente ecuacion:

y=ax’+bx+c < ECUACION DE UNA PARABOLA.

Por ejemplo, una pardbola podria ser : Y = 4 x* + 2x - 8. Ddndole valores a x voy
obteniendo los valores de Y. Asi puedo construir una tabla. Representando estos
valores en un par de ejes x-y voy obteniendo los puntos de la pardbola. Eso puede
dar una cosa asi:

¥ A .
REPRESENTAC lOoN
’ U DE .
PARABOLA ~__ ~— LA FUNClon
Yoaxtibxac
(] > x

La pardbola puede dar mds arriba: \/ , més abajo w ,mds a la derecha:

\/ .mds alaizquierda: \/ , mds abierta: ’:/ mds cerrada: H
Puede incluso dar para a bajo: %

Una pardbola puede dar cualquier cosa, dependiendo de los valores de a, b y c. Pero
siempre tendrd forma de pardbola. Atento con esto | Las pardbolas aparecen mucho
en los problemas de MRUV. Es un poco largo de explicar. Pero en realidad, resolver
un problema de MRUV es resolver la ecuacion de una pardbola. ( Una ecuacién cuadra-
tica, en realidad )
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Solucion de una ecuacion cuadratica

Se supone que esto también tuviste que haberlo visto en matemadtica. Por las dudas lo
pongo, lo repasds un minuto y te quedds tranquilo. Una ecuacidn cuadrdtica es la ecuacion
de una pardbola igualada a CERO. O sea, uha ecuacion del tipo:

aX?+bX+C=0 {3 ECUACION CUADRATICA

Por ejemplo: X*-6 X +8=0. Lo que uno siempre busca son los valores de equis tales que
reemplazados en X?- 6 X + 8 hagan que todo el choclo dé O ( Cero ). Esos valores se llaman
soluciones de la ecuacion o raices ecuacion. En este caso, esos valores son 2 y 4.

X, = 2 ’
1 <« Sonlasraicesdela
X, =4 ecuacién x° -6x+8=0

Una ecuacion cuadrdtica puede tener 2 soluciones ( como en este caso ); una sola solucién
('las dos raices son iguales ), o ninguna solucién ( raices imaginarias ). Para calcular las
raices de la ecuacidn cuadrdtica se usa la siguiente formula:

Con esto obtengo las soluciones

X, = « X,y x,delaec ax?* +bx+c =0

0JO
Entonces: J
~bxvb’—d-ac_—(-0)+(-6) -4-18

X, =

2-a 2-1
XIZEZAI_ ; X2:E:2
2 2

Nota: Algunas calculadoras tienen ya la formula para resolver la ecuacién cuadrdtica
metida adentro. Vos ponés los valores de a, b y c. Ella te hace la cuenta y te da los valores
de las raices X1y Xz. ( Ta glieno )
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ECUACIONES HORARIAS Y GRAFICOS EN EL MRUV ( IMPORTANTE )

Las ecuaciones horarias son siempre las de posicion, velocidad y aceleracion en funcion
del tiempo. Quiero que veas como se representa cada ecuacion en el MRUV. Voy a
empezar por la 3ra ecuacion que es mds fdcil de entender.

3° Ecuacidn horaria ( a = f))

La caracteristica fundamental de un movimiento uniformemente variado es que la
aceleracion es constante. En el MRUV la aceleracién no cambia. Es siempre igual.
Vale siempre lo mismo. Esto puesto en forma matemdtica seria:

a=_Cte < 3™ Ecuacién horaria

El grdfico correspondiente es una recta paralela al eje horizontal. O sea, algo asi:

a M
GRAFIcO PARA LA 37

a=cte ,
EcuACioN HoORARIA.

St

2° Ecuacidn horaria (V = fay)

Otra manera de decir que la aceleracion es constante es decir que la velocidad
aumenta ( o disminuye ) linealmente con el tiempo. Esto sale de la definicion de

eleracidn. Fijate. Era: _
aceleracion. Fijate. Era ViV
t; =t

Tonces, si despejo:  Vi-Vo=a(t-to)

2> Vi= Vo+a(t-1o)

Casi siempre tc.ro vale cero. Entonces la ecuacién de la velocidad queda asi:

VizVo+a.t <+—— 2% ECUACION HORARIA

Esto es la ecuacidn de una recta. Tiene la forma y = eme equis + be. (Y =m x + b).
Acad el tiempo cumple la funcién de la variable equis. La representacidn es asi:

REPR.ESENTACION

V=V, vat >/ &— DE LA 29% Ecua.
Vo

cloN HoORARIA
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Por ejemplo, una 2% ecuacién horaria tipica podria ser: Vi = 10 2Dy
S S

El tipo que se mueve siguiendo la ecuacion V¢ = 10 m/s + 2 m/s.t salié con una velocidad
inicial de 10 m/s y tiene una aceleracién de 2 m /s 2. Esto lo vas a entender mejor
cuando veas algin ejemplo hecho con nimeros y cuando empieces a resolver problemas.
( Como siempre ). Ahora segui.

1" Ecuacién horaria ( x = fu))

Esta es la ecuacion importante y es la que hay que saber bien. La ecuacién de la
posicién en funcion del tiempo para el movimiento uniformemente variado es ésta:

X=Xo+Vot +3at? | « 17 ECUACION HORARIA.

La deduccidn de esta ecuacion porque es un poco larga. No la voy a poner acd. Puede
ser que ellos hagan la demostracién en el pizarrén. No sé. De todas maneras en los
libros estd. Lo que si quiero que veas es que es la ecuacién de una pardbola. Fijate:

— ] 2
X =X,+Vyt+5a.t

(— VERLACORRESPONDEN-
T 7T T7T T ¢ CIA DE CADA TERMINO

y=¢+ b-x+ a.x’

Cada término de la ecuacion X=Xo+ Vot + 3 at? tiene su equivalente en la expresién
Y =a x®+b x + C. La representacién de la posicién en funcién del tiempo es esta:

iIUPll_
X N : GRAFICO DE

‘ 7

% fe s PARABILA S X=X(4) PARA
EL MRuv.

Xo

t

N
L

Este dibujito lindo quiere decir muchas cosas. Ellos suelen decirlo asi : Este grdfico
representa la variacién de la posicién en funcion del tiempo para un movimiento
uniformemente variado. Este dibujito lindo es la representacion grdfica de la funcion
X=xo+Vot +1at? . Laecuacién nos da nada mds ni nada menos que la posicién del

movil para cualquier instante t. Esta funcion es una ecuacion cuadradtica. ( t esta al
cuadrado ). Esto es importante porque me da una caracteristica fundamental del
movimiento uniformemente variado. Esa caracteristica es esta:
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" EN EL MRUV LA POSICION VARIA CON EL CUADRADO DEL
TIEMPO. X = f (12 ) . EQUIS DEPENDE DE t CUADRADO "

Te decia entonces que la representacién gréficade X=Xo+Vot+ 1 at? esuna
pardbola. Esta pardbola puede dar para la derecha, para la izquierda, muy cerrada,
muy abierta.... Eso va a depender de los valores de equis cero, de ve cero y de a.
Ahora, el hecho de que la pardbola vaya para arriba o para abajo depende UNICA-
MENTE del signo de la aceleracion. Sia es ( + ), la pardbola ird para arriba (U ).
Sia es (-),lapardbola ird para abajo ( M ). Esto podés acorddrtelo de la
siguiente manera:

o G (e

La pardbola positiva La pardbola negativa
estd contenta. estad triste.

Conclusién: Hay que ser positivo en la vida ! No. Conclusién: mird el siguiente ejemplo a
ver si lo entendés mejor:

Ejemplo. Supongamos que tengo la siguiente ecuacion horaria para algo que se mueve
con MRUV :

X=4m+1 2 +20 ¢

S S

Este seria el caso de algo que salié de la posicidn inicial 4 m con una velocidad de
1 m/sy una aceleracién de 4 m/ s% ( Ojo, es 4, no 2. Pensalo ).
Para saber como es el grdfico le voy dando valores a t y voy sacando los valores de x.
Es decir, voy haciendo las cuentas y voy armando una tablita.

X [m T [se
5 ] ‘ [O gl TABLA CON LOS VALO-

7 1 <4—— RES DE LAS POSICIO-
14 > NES Y LOS TIEMPOS.

Ahora represento esto y me da una cosa ast:

XA(M‘) '
x=y+t+2tt — : GRAFICO
1 . : X=X (4.
Y ! :
H st
1

&
o~
>4
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Este grdfico es la representacion de la 1ra ecuacion horaria. Me gustaria que notaras
dos cosas:

1) - La pardbola va para arriba (U ) porque a es positiva.

2) - Aunque uno vea sélo un arco asi —> I: esto es una pardbola.

La parte que falta estaria a la izquierda y no la dibujé. La podria representar si le
diera valores negativos a t ( como -1 seg, -2 seg, etc ). En ese caso el asunto daria asi:

b,

Fin Explicacién Ec. Horarias

UN EJEMPLO DE MRUV

Una hormiga picadorus sale de la posicion X, = O con velocidad
inicial cero y comienza a moverse con aceleracion a =2 m/s2.

a) - Escribir las ecuaciones horarias.
b) - Hacer los graficos x(t), V() ¥ at).

Voy a hacer un esquema de lo que pasay tomo un sistema de referencia:

HORMIGA PICADORUS
a ACELERAND
V0=0 —— / NPo
) v
AR M — _*
Sk ok LY
0

Las ecuaciones horarias para una cosa que se mueve con movimiento rectilineo
uniformemente variado son:

X=X, +Vy tHia-t

ECUACIONES HORARIAS

Vv =V, +a-t <—  ESCRITAS EN FORMA

A—cte GENERAL.

Xo Y Vo valen cero. Reemplazando por los otros datos el asunto queda asi:

X:O+O-7"+%2£2-7"2
m S Ecuaciones horarias
v, =0+ 23—2 -t « para la hormiga

m
a:2—2=c7‘e
S

Ahora, dando valores a t voy sacando los valores de equis y de v. Hago esta tabla:
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X t v | ot a | t
0 0 0 0 2m/s?| 0
Im | 1s 2 m/s 1s 2m/s?| 1s
4m | 2s 4m/s | 2s 2m/s?| 2s

Teniendo la tabla puedo representar las ecuaciones horarias.

GRAFIc,
‘A x=t? - v=at €« S py
Xf(m) N v (E) Hormig,,
S, — - - -
Y ; aflmm
] [} ksl)
: ! azcte
: 24--- ' 2
' . 1
44e o - i ' 1
. >t . —ts — s
V] 1n 2, 0 in n (e] An 1AM

Fin del Ejemplo
LA ECUACION COMPLEMENTARTIA (< Leer)

Hay una férmula mds que se usa a veces para resolver los problemas. La suelen llamar
ecuacion complementaria. La formula es ésta:

5 . ECUACION
Vec-Vo=2a(Xe-Xo) <4 COMPLEMENTARIA

Esta ecuacidn vendria a ser una mezcla entre la 1™ yla 2% ecuacién horaria. La
deduccidn de esta ecuacion es un poco larga. Pero te puedo explicar de dénde sale.
Seguime. Escribo las 2 primeras ecuaciones horarias. Despejo t de la 2%y lo
reemplazo en la 1™,

X=X, 4V, t+La-t
& ......................... [\REEMPLAZO

{ Ve = Vo
Ve=Vv,+a-t =>it="

Si vos te tomds el trabajex de reemplazar el choclazo y de hacer todos los pasos que
siguen, termina queddndote la famosa ecuacién complementaria. Sobre esta ecuacion
me gustaria que veas algunas cositas.

Primero:

Las ecuaciones horarias se llaman asi porque en ellas aparece el tiempo. ( El tiempo =
la hora ). La ecuacion complementaria NO es una ecuacion horaria porque en ella no
aparece el tiempo.
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Segundo: Esta ecuacion no es una nueva férmula. Es mezcla de las otras dos ecuaciones

Tercero:

Nunca es imprescindible usar la ecuacién complementaria para resolver un problema.
Todo problema de MRUV tiene que poder resolverse usando solamente la 1% y la 2%
ecuacién horaria. Lo que tiene de bueno la expresién Vi?-Vo?=2 a (X¢-Xo) es
que permite hallar lo que a uno le piden sin calcular el tiempo. Es decir, facilita las
cuentas cuando uno tiene que resolver un problema en donde el tiempo no es dato.
Resumiendo: La ecuacién complementaria ahorra cuentas. Eso es todo.

Ejemplo:  En el problema anterior, calcular la velocidad que
tiene la hormiga picadorus después de recorrer 1 m.

Usando la ecuacion

2 2
; vi—v;=2a.(x, —x
complementaria: r Vo (x; =%,)

= v1-0=2.22(1m-0)
S

= V, = 2m/s <= VELOCIDAD FINAL

Lo hago ahora sin usar la ecuacién complementaria: Escribo las ecuaciones horarias:

De la 2% ecuacion horaria: v, =v,+a.t
0

——
— =iV
a
v, . .
t= < Tiempo que tardo la
2m/s

picadorus en recorrer I m

La 1* ec.horaria era: x=x,+v,-t+1la-t’

m
= Im=0+0-t+4-2—-t
S

2
v m %
Reemplazando t por L Im=L1.2—. f
P P 2m/s’ 2 g2 [2m/s2
4 2
- lm:Ez.s_z.L
s” m 4

= v, =2m/s (verifica)
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VELOCIDAD INSTANTANEA EN EL MRUV (leer)

En el movimiento uniformemente variado la velocidad va cambiando todo el tiempo. La
velocidad instantdnea es la que tiene el tipo justo en un momento determinado. ( = en ese
instante ). El velocimetro de los autos va marcando todo el tiempo la velocidad instantdnea.

V=20 Km V= Ho_’{}l:_" V= 6o KT:'_‘L
h — ~——  VELOCIDAD
< @:‘ e — = —> INSTANTANEA
)

60
” @ <«— Velocimetro

Ahora quiero que le prestes atencion a una cuestion importante. Suponé que agarro el
grafico de posicion en funcion del tiempo y trazo la tangente a la pardbola en algun lugar.
La pendiente de esta recta tangente me va a dar la velocidad instantdnea en ese momento.
Fijate:

'X A
Recta LA PENDIENTE DE LA
]’aﬂwh ' RECTA TANGENTE EN EL
t t( (___ GRAFICO Posicion EN

FUNClON DEL TIEMPO
ME OA LA VELOAIDAYD. .

Es decir, yo tengo la pardbola. Ahora lo que hago es agarrar una regla y trazar la tangen-
te en alguin punto determinado de la curva ( por ejemplo en 11 = 3 seg ). Esa recta vaa
formar un dngulo alfa y va a tener una determinada inclinacion. O sea, una determinada
pendiente. ( Pendiente = inclinacién ). Midiendo esa pendiente tengo la velocidad instan-
tdnea en ese momento ( a los 3 segundos ).

Es un poco largo de explicar porqué esto es asi, pero es asi. Se supone que alguna vez
tendrian que habértelo explicado en matemadtica. ( Derivada y todo eso).

De este asunto puedo sacar como conclusion que cuanto mayor sea la inclinacion de
la recta tangente al grdfico de posicion, mayor serd la velocidad del tipo en ese
momento. Por favor prestale atencidn a esta Ultima frase y mird el siguiente dibujito:
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¥ ’\(m) LA VELOCIDAD EN
: t=2 Se4 ES MaYoR
: QUE LA VELOCIDAD
! EN t=- 1 Sla
M )
0 15 1n (sey)

La idea es que entiendas esto:

En el grdfico la pendiente de la recta para t = 2 seg es mayor que la pendiente de

la recta para t = 1 seg. Esto me dice la que la velocidad a los 2 seg es mayor que la
velocidad en 1 seg . Esto es razonable. Este grdfico representa a un tipo que se mueve
cada vez mds rapido. Todo bien. Ahora, pregunto:...

¢ Cudl serd la velocidad del tipo parat=0 ? (ojo)

Rta: Bueno, ahi la recta tangente es horizontal ( |=< ).Y la pendiente de una recta
horizontal es CERQ. Entonces la velocidad tendrd que ser cero .

ANALISIS DE LA PENDIENTE y DEL AREA DEL GRAFICO V=V

Supongamos que tengo un grafico cualquiera de velocidad en funcién del tiempo. Por
ejemplo éste:

UN GRAFICO

CUALQVIERA
X OE VELocibap
T Ev Funcidn DET
4 2 (seaj

Este grdfico indica que lo que se estd moviendo salié con una velocidad inicial de 4 m/sy
estd aumentando su velocidad en 2 m/s, por cada segundo que pasa.

Pensemos:

¢ Qué obtengo si calculo la pendiente de la recta del grafico ?

Rta: Obtengo la aceleracidn. Esta aceleracidn sale de mirar el siguiente dibujito:

v A (w/s) OPUESTO

8.
adyacente WQV (=Ve-Vo)
e
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En este caso el opuesto es Av ( la variacién de velocidad ), y el adyacente es At ( el
intervalo de tiempo ). De manera que, hacer la cuenta opuesto sobre adyacente es
Hacer la cuenta delta V sobre delta t (Av / At ). Y eso es justamente la aceleracion !
En este caso en especial daria asi:

ady At 2s-0s
m .
- Pend =2— <« Aceleracion
¢ Y si calculo el drea que estd bajo la recta que obtengo ? Veamos:

Av VoY A CALLULAR
€— LA SUPERFICIE

DE ToDo ESTo.

t

e

k.
L »

A ver si me seguis: El drea del coso asi é vaaserladeeste [] +ladeeste 1

Av=a-t
——

A =A + A :b-h+M:VO-7‘+ﬂ
4 = 4 2

:Aé:vo-f+§a-f2 «Esto es x-x,
A 4=Ax

= A Py Espacio recorrido < Recordar

Ahora en el ejemplo que puse antes, el drea va a ser:

A =A +A =2seg 4M, 259 (8m/s—4m/s
= = A P B

= Aé =12m «— Espacio recorrido
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LA VELOCIDAD Y LA ACELERACION SON VECTORES

La velocidad y la aceleracion son vectores. ¢ Qué quiere decir esto ?
Rta: Quiere decir que puedo representar la velocidad y la aceleracién por una flecha.

REPRESENTACION DEL
<
VECTOR VELOGIDAD

Si por ejemplo, la velocidad va asi 2 , la flecha se pone apuntando asi > . La situacién
del dibujito es el caso de un tipo que se mueve con velocidad constante. Fijate ahora
estas ofras 2 posibilidades:

&
V. a Y
—_— Ty > —
=der=¢§ I ()
AUTO QUE VA CAMION QUE VA
ACELERANDO FRENANDO

Lo que quiero que veas es que si el auto va para la derecha, la velocidad siempre ird para
la derecha, pero la aceleracién NO. ( Es decir, puede que si, puede que no. Esta cuestion
es importante por lo siguiente: si la velocidad que tiene una cosa va en el mismo sentido
que el eje x, esa velocidad serd (+). Sivaal revés serd (-).

Lo mismo pasa con la aceleracion (y aca viene el asunto ). Fijate :

S1 LA ACELERACION QUE TIENE UNA
COSA APUNTA COMO VA EL EJE %, ESA
ACE LERACION SERA POSITIVA . St VA AL REVES

SIGN
SERA NEGATIVA . (VA EN LA ECUACION CON SIGNO Q). ‘ 0‘ bE LA
—_ & PCELERACION

v+ ol-) (TMporRTANTE)
.......% ‘.__—
g: ’g Xy

.

)

®)

0
C.Ama'r‘z QUE VA FRENANDO

Ejemplo: Un auto que viene con una velocidad de 54 Km/h
frena durante 3 seg con una aceleracion de 2m/s?2.
¢ Qué distancia recorri6 en ese intervalo ?.

Hago un esquema de lo que pasa. El auto viene a 54 por hora y empieza a frenar.
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54 km por hora son 15 m/seg. ( Dividi por 3,6 ). El dibujito seria este:

“l3

o EL AuTo v

Vo=15
- a=28%

& S FRENANDO
M

Ahora tomo un sistema de referencia. Lo fomo positivo para alld - . Planteo las ecuaciones
horarias. Me queda esto:

U

vz 1560 Posicion Final
—>» S =@ 2Lt
) K .
- oy X
0 Xg
[ x. — m s l(_pM) 42
xB_O+155 t+5 252) t
{ v3=15§+(—2§j- T <« Ecuaciones horarias.
m
kaB——Z?:cfe

En la 1? ec. horaria reemplazo t por 3 seg y calculo la posicién final:

ver

~

3seg )?

= xg=36m «  Posicion final

Conclusidn: En los tres segundos el tipo recorre 36 metros. Si yo me hubiera equivocado
en el signo de la aceleracion y la hubiera puesto positiva, la cosa habria quedado asi:

X, =15 ?-SSeg + 1?-(356{;)2

Xt =54 m ( Nada que ver )

Lo mismo hubiera pasado si hubiera calculado la velocidad final después de los 3 seg:

v, :15? + 2832-3seg

— v, =212 < HORROR!

S



ASIMOV -40 - MRUV

Esto no puede ser. La velocidad final tiene que dar menor que la inicial ! ( El tipo esta
frenando ). Por eso: ojo con el signo de la aceleracion. Si lo ponés mal, toooooodo el
problema da mal.

COMO RESOLVER PROBLEMAS DE MRUV

Lo 1ro que hay que hacer es un dibujito de lo que el problema plantea y tomar un sistema
de referencia. Una vez que uno tomoé el sistema de referencia, escribe las ecuaciones
horarias X = Xo+ Vot + 3 at? y Vi = Vo +a.t. Enlas ecuaciones uno reemplaza por los
datos y el problema tiene que salir.

Si el tiempo no es dato y querés ahorrarte cuentas, podés usar la ecuacion complementaria
Ve - Vo’ = 2.a (X¢ - Xo)

Por favor acordate de una cosa :

Todo problema de MRUV tiene que poder resolverse usando la 1™ y la 2%
ecuacién horaria. NADA MAS. Puede ser que haya que usar primero una
ecuacién y después la otra. Puede ser que haya que combinar las ecuaciones.
Puede ser cualquier cosa, pero todo problema tiene que salir de ahi.

Aclaro esto porque a veces vos venis con MILES de ecuaciones de MRUV escritas en tu
hoja de formulas. Estd MAL. ¢ Miles de ecuaciones ? ¢ Por qué miles ? Las ecuaciones que
permiten resolver un problema de MRUV son 2. O sea, te estds complicando.

Repito: Hay sélo DOS las ecuaciones que permiten resolver cualquier problema de MRUV.
En algln caso tal vez pueda convenir usar la ecuacién complementaria si el tiempo no es
dato. Pero, insisto, eso se hace para ahorrarse cuentas, nada mds. Usando solamente la 1%
y la 2 ecuacion horaria el problema TIENE QUE SALIR. Tal vez sea mds largo, pero
usando solo 2 ecuaciones el problema tiene que salir.

Fin MRUV
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CAIDA LIBRE y TIRO VERTICAL

Suponé que un tipo va a la ventana y deja caer una cosa. Una moneda, por ejemplo.

Ahhb{ ;uun CAIDA LIBRE
EN REALIDAD ES UN MOVIM.
UNIFORMEMENTE VARIADO /

2 L3

Claro, el tipo tiene razén. Cuando uno deja caer una cosa, lo que cae, cae con MRUV.
Toda cosa que uno suelte va a caer con una aceleracién de 9,8 m/s. Puede ser una
moneda, una pluma o un elefante. Si suponemos que no hay resistencia del aire, fodas
las cosas caen con la misma aceleracion.

¢ Quién descubrié esto ? Obvio. Galileo . (IDOLO !).

Este hecho es medio raro pero es asi. En la realidad real, una pluma cae mds despacio
que una moneda por la resistencia que opone el aire. Pero si vos sacds el aire, la pluma
y la moneda van a ir cayendo todo el tiempo juntas. ( Este es un experimento que se
puede hacer).

y77

@ LA PLumMA ¥ LA
TUBRO Donbe
oN
Se Hizo g «— MMOVEDA cAEN CON
VACIy I p LA MISMA AceLE.
RACIGN (8,8 my/a)
—v———

Esta aceleracidn con la que caen las cosas hacia la Tierra se llama aceleracion de la
gravedad. Se la denomina con la letra g y siempre apunta hacia abajo.

En el caso de la moneda que cae yo puedo "acostar" al problemay lo que tendria seria
un objeto que acelera con aceleracién 10 m /s #. Vendria a ser algo asi :

v
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Y si lo hubiera tirado para abajo, tendria velocidad inicial, es decir, esto:

- Vo GZIOm/SZ

v

0 X

Es decir que un problema de caida libre no se diferencia para nada de un problema de

MRUV. Es mds, la caida libre ES un MRUV.

Para resolver los problemas de caida libre o tiro vertical puedo aplicar los mismos
razonamientos y las mismas ecuaciones que en MRUV. Todo lo mismo. La Unica diferen-
cia es que antes todo pasaba en un eje horizontal. Ahora todo pasa en un eje vertical.
Lo demds es igual.

Vamos ahora a esto. Pregunta: ¢ Y qué pasa con el tiro vertical ?
Rta: Y bueno, con el tiro vertical es la misma historia. Tiro vertical significa tirar una
cosa para arriba.

01GA!l bEJE
DE TIRAR

TIRO
VERTICAL

Si yo acuesto una situacién de tiro vertical, lo que voy a obtener va a ser esto:

Piedra m
v0(+) a=(-)10 5

Od0d0- ~O00000foo

ODDDDDDDDDDDDDDDDD—»
X

Es decir, tengo la situacién de una cosa que sale con una determinada velocidad inicial
y se va frenando debido a una aceleracion negativa.

¢ Y esto quées?

Rta: Y bueno, es un movimiento rectilineo uniformemente variado.

Si hiciera un esquema tomando un eje vertical y, tendria algo asi:
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N () ESQUEMA DE UN

&’ TIRo VERTICAL

y3t)
1o

0 & PIEDRA

ASIMOV
/
Y
SISTEMA DE
REFERENCIA — >
ﬂ'ﬁﬂgﬂ
Conclusién:

aaaad

Tanto la caida libre como el tiro vertical son casos de movimiento rectilineo unifor-
memente variado. Los problemas se piensan de la misma manera y se resuelven de la
misma manera. Las ecuaciones son las mismas. Los grdficos son los mismos. Caida libre
y tiro vertical no son un tema nuevo, son sélo la aplicacion del tema anterior.

El que sabe MRUV, sabe caida libre

C

1 - Hago un esquema de lo que
Este eje lo puedo poner apuntando
Puede ser algo asi:

y tiro vertical. ( Sélo que no sabe que lo sabe ).

OMO RESOLVER PROBLEMAS DE CAIDA LIBRE y TIRO VERTICAL

pasa. Sobre ese esquema tomo un eje vertical y.
para arriba o para abajo ( como mds me convenga )

14 Y R
u ver SIGNOS EN
g1 L%(_)/ ¢ UNTIRO
°] loan VERTICAL.
oa
7777-77777'074*

Sobre este esquema marco los sentidos de Vo y de g. Si Vo y g apuntan en el mismo
sentido del eje y, serdn (+) .Si alguna va al revés del eje y serd (-).( como en el
dibujo). El eje horizontal x puedo ponerlo o no. No se usa en estos problemas pero

se puede poner.

2 - La aceleracién del movimiento es dato. Es la aceleracién de la gravedad ( g).
El valor verdadero de g en La Tierra es 9,8 m/s. Pero generalmente para los proble-

mas se la tfoma como 10 m/s?.

Para caida libre y tiro vertical tengo siempre 2 ecuaciones: La de posicién y la de
velocidad. Estas 2 ecuaciones son las que tengo que escribir.También puedo poner

la ecuacidén complementaria que me

puede llegar a servir si el fiempo no es dato.
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— 2

3"3’0""’0E'|'%gE )

- Ecuaciones

v, =v,tgl )

Horarias
a=cte=g

sz —VO2 =2 @[ﬁyf —yo) — Ec.Complementaria

Si, por ejemplo en el dibujo Vo fuera 10 m/s, la aceleracion de la gravedad fuera
10 m/s? y la altura del edificio fuera de 20 m, las ecuaciones horarias quedarian:

)
Y=20m+10 2@+l [-102 |q2
S 2 s?

Reemplacé

v, :10E+(-1022JB —  porlos Datos
S S

A

m
a=-10 — =cte
\ S

3 - Usando las primeras 2 ecuaciones horarias despejo lo que me piden.

En los problemas de caida libre y T vertical suelen pedirte siempre las mismas cosas.
Puede ser la altura maxima (hmax). Puede ser el tiempo que tarda en llegar a la altura
maxima. ( tmax ). Puede ser la velocidad inicial con la que fue lanzado. Puede ser el
tiempo que tarda en caer (tcqida). Siempre son cosas por el estilo.

EJEMPLO 1 : ( Tiro vertical )

Un sefior tira una piedra para arriba con una veloci  dad inicial
de 40 m/s. Calcular :

a) — Qué tiempo tarda en llegar a la altura maxima.

b ) — Cual es la altur a méxima.

c) - Trazar los graf icos de posicidn, velocidad y aceleracion
en funciéon de | tiempo.

Bueno, lo primero que hago es un dibujito de lo que plantea el problema. Elijo mi siste-
ma de referencia. En este caso lo voy a fomar positivo para arriba. =) g = (-) .

‘L%(__) <= SISTEMA DE

DIBUIO = REFERENCIA
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Las ecuaciones horarias para un tiro vertical son :
Y=Yo+ Vo, t+3gt?
ny = VOy + 9 T

Reemplazo por los datos. Fijate que fomé el sistema de referencia para arriba. Quiere
decir que g es negativa. La voy a fomar como 10 m/s?. Pongo el sistema de referencia
exactamente en la mano del tipo. Me queda: =>

Y=0+40m/st+ %1 (-10m/s?) 1
Vi=40m/s+(-10m/s?) t

Fijate que cuando el cuerpo llega a la altura mdxima su velocidad es cero. Entonces
reemplazo V¢ por cero en la ecuacion de la velocidad. Me queda:

Vf=0
0=40m/s+(-10m/s?) tmax

Despejo t max : ( = —40ms
™ —10m/s’

Tiempo que tarda
t max = 4 seg <— en llegar a la

altura maxima

Reemplazando tmex = 4 segundos en la ecuacién de la posicion, calculo la altura
madxima:
Ymax = 40m/s . 4s+ % (-10m/s?).(4s)?

Yimax = 80 m <—— Altura maxima

Para construir los grdficos puedo dar valores o puedo hacerlos en forma cualitativa.
Grafico cualitativo quiere decir indicar la forma que tiene sin dar todos los valores
exactos. Podés hacerlos como quieras. En este caso quedan ast:

Posici(’)_n’ Velocidad
en funcion en funcién
del tiempo del tiempo
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Fijate esto: El tiempo que la piedra tardé en llegar a la altura maxima dio 4 segundos.
El tiempo que la piedra tarda en tocar el suelo da 8 segundos. ( El doble ).

¢ Es eso una casualidad ?

¢ Tendrias manera de comprobar que el tiempo que tarda la piedra en caer tiene que
ser si o si 8 segundos ?

( Pensarlo )

Ejemplo 2 ( CAIDA LIBRE Y TIRO VERTICAL )

Un tipo esta parado a 20 m de altura. Calcular qué tiempo
tarda y con qué velocidad toca el suelo una piedra si el tipo:
a)- La deja caer.
b)- La tira para abajo con Vo = 10 m/s.
c)- La tira para arriba con Vo = 10 m/s.

Hago un esquema de lo que pasa. Tengo el tipo arriba de la terraza que tira la piedra:

T o <— ESQUEMA

Voy al caso a) donde el tipo deja caer la piedra. Elijo mi sistema de referenciay
marco Vo Yy g con su signo. En este caso V, vale cero porque la piedra se deja caer.

S1ST. DE
REFERENCLA

Reemplazo por los valores. Voy a calcular todo con g = 10 m/s’ . Las ecuaciones del
movimiento quedan asi :

p
Y =20m +5(-10”§] 7
S .
Ecuaciones
V/. =0 +[—IOHZIJ ¥ - horarias
S

A

m
a=- 10—2=cte
\ S
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El tiempo que la piedra tarda en caer lo despejo de la 1% ecuacion. Cuando la piedra
toca el suelo su posicion es y = 0. Entonces en la primera ecuacién reemplazo y por
cero. Me queda :

— _1 m

t2

= 50z m o 2= 200

S Sm/s2

= t =2seg ~ Tiempoque tarda

Reemplazando este tiempo en la segunda ecuacion tengo la velocidad con que toca el
piso :

V, = —IO%D?seg
s

V., =- 202 - Velocidad de la piedra
S al tocar el suelo.

El signo negativo de V¢ me indica que la velocidad va en sentido contrario al eje y.
Siempre conviene aclarar esto.

b) - La tira para abajo con Vo = 10 m/s.
Tomo el mismo sistema de referencia que tomé antes. Eje Y positivo vertical hacia
arriba. Ahora la velocidad inicial es (-) porque va al revés del eje Y. ( Atento ).

Igual que antes, cuando la piedra toca el suelo, y = 0. Entonces:

(y=0) = 0=20m-1020G-52¢
S S

= 5O +100E-20m=0
S S e

H_J hb,_l
a

Esto es una ecuacidn cuadrdtica. Fijate que te marqué los valores de a, b y c. Entonces
reemplazo los valores de a, by ¢ en la férmula de la ecuacion cuadrdtica.
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_—bxNb*-40le
tl,z -
20
m m 2 m
—101\/(10j -4.5 = .(-20m)
= S S S
1,2 -
2.5 2
Haciendo las cuentas : S
~10™+2236™
= t,= S S
102

S

= t = —3,% ;| t, =1,236seg ~ Tiempo de caida.

Taché la 1% solucién porque tiempos negativos no tienen sentido fisico. Ahora voy a
reemplazar este tiempo de 1,236 segundos en la otra ecuacién que es Vi =V, +gt
y calculo la velocidad final. ( = al tocar el piso ). Me queda :

Ve= -10m/s - 10 m/s? . 1,236 seg

Vi= =2236m/s <—= VELOCIDAD FINAL

¢) - Cuando el tipo la tira para arriba con Vo = 10 m/s. El signo de V, cambia. Ahora

Vo es positiva. Pero... Ojaldre ! El signo de g NO cambia | El vector aceleracién de la
gravedad sigue apuntando para abajo ( como siempre ). Entonces el vector aceleracion
va al revés del eje Y =& SU SIGNO ES NEGATIVO. Las ecuaciones horarias quedan:

Y=20m+10m/s t- 10 m/ s? t
Vi=10m/s-10m/s t

Haciendo lo mismo que en el caso anterior me queda

(y=0) = 0=20m+102G-52¢
S S

= 50 -10-0-20m=0
S —
— =

bty b’ -40@G

203

tl,z -
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::> tcaida = 3,236 seg

Igual que antes, anulé la solucién negativa porque no tiene significado fisico. Para
calcular la velocidad con que la piedra toca el piso hago:

Ve=10m/s-10m/s x 3,236 s
2> Vi=-22,36 m/s

Ahora fijate esto: en los casos b) y c) el tiempo de caida no dio lo mismo. Eso es
logico. En un caso estoy tirando la piedra para arribay en el otro para abajo. Cuando
la tiro para arriba tiene que tardar mas. Pero en los casos b) y c) la velocidad de la
piedra al tocar el piso... i dio lo mismo ! ( surprise )

Hummmmm....

¢ Estard bien eso ?

Esto me estaria diciendo que al tirar una piedra con una velocidad inicial "ve cero"
para arriba o para abajo, la piedra ftoca el piso con la misma velocidad. ( Raro ).

¢ Podrd ser eso ?...

Rta: Si.

No es que "puede ser que sea asi".

TIENE que ser asi. (Pensalo ).

Fin Teoria de Caida Libre y Tiro Vertical
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Hay tres conceptos que se usan todo el tiempo en dindmica: fuerza, masa y acele-
racion.Veamos qué significa cada uno:

DINAMICA LEYES DE NEWTON g

FUERZA, MASA y ACELERACION

¢ Qué es una fuerza?
Una fuerza es una cosa que hace que algo que estd quieto se empiece a mover.

Un senor

— N )“ - aplicando

_“_- ~ una fuerza

Objeto

quieto El tipo empUJa y el carrito

se empieza a mover (acelera).

Esta situacién de un cuerpo que tiene aplicada una fuerza la simbolizamos
poniendo una flechita que representa a la fuerza. Vendria a ser algo asi:

- &_ .
F ! k > Representacion
de una fuerza.

¢

Cuando la fuerza empieza a actuar, el cuerpo que estaba quieto se empieza a mover.
Si uno no deja que el cuerpo se mueva, lo que hace la fuerza es deformarlo o romperlo.

Y. El cuerpo se
\\ﬁ IE - deformé por

LATA — I;l = =2 la accién de
e T I la fuerza F.

ANTES DURANTE DESPUES

Nota: En realidad una fuerza es algo un poco mas complicado que lo que yo puse aca.
Te lo expliqué asi para que lo entiendas y tengas una idea del asunto.
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MASA

Cuanto mds masa tiene un cuerpo, mds dificil es moverlo. ( Acelerarlo, quiero decir ).
Y si el tipo viene moviéndose, mds dificil va a ser frenarlo.
TELEVISOR AL TELEVIiSOR
’® Lo MOVES PORQUE

[ CAMIONA RO
v 3 @ TIENE PocA MASA .4

b/ L
‘:é ﬁ\u E B N ;PERo AL c,Ahm'n?

La masa es una cantidad que me da una idea de qué tan dificil es acelerar o frenar a
un cuerpo. Se puede entender a la masa como una medida de la tendencia de los
cuerpos a seguir en movimiento. Esto vendria a ser lo que en la vida diaria se suele
llamar inercia.

A mayor cantidad de materia, mayor masa. Si tfengo 2 ladrillos del mismo material
tendrd mds masa el que tenga mds dtomos. ( Atomos, moléculas, lo que sea ). Cuanta
mds materia tenga un cuerpo, mds dificil va a resultar moverlo. Es como que la masa
te dice "mi honor estd en juego y de aqui no me muevo".

POCA

Grreey A MAYOR CANTIDAD
Masa 7

DE PARTICULAS,
MAYOR MASA

ESTE LADRILLO
TIENE MAS MASA

Puedo decir que la dificultad en acelerar o frenar un cuerpo estd dada por la canti-
dad de particulas que ese cuerpo tiene. Y la cantidad de particulas da una idea de la
cantidad de materia. Entonces sin entrar en grandes complicaciones, te resumo el
asunto asi:

La masa de un cuerpo es la C:
cantidad de materia que tiene MASA

Masa y fuerza son 2 conceptos que vas a entender mejor después de haber resuelto
muchos problemas. Dindmica es asi. Lleva tiempo.
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ACELERACION

Esto ya lo sabés de cinemdtica. La aceleracién es una cantidad que me dice qué tan
rdpido estd aumentando o disminuyendo la velocidad de un cuerpo. Digamos que si
una cosa tiene una aceleracién de 10 m/s?, eso quiere decir que su velocidad aumen-
ta en 10 m/s por cada segundo que pasa. Si al principio su velocidad es cero, des-
pués de un segundo serd de 10 m/s, después de 2 seg serd de 20 m/s, etfc ).

LEYES DE NEWTON <« &sto

1° LEY DE NEWTON o PRINCIPIO DE INERCIA

Si uno tira una cosa, esta cosa se va a mover con movimiento rectilineo y uniforme
a menos que alguien venga y lo toque. Es decir, si un objeto se viene moviendo con
MRU, va a sequir moviéndose con MRU a menos que sobre el actide una fuerza.

LA VELOCIDAD SERA
V=10 M/ V=10 My TOoDbo EL TIEMPO DE

_:_—Q_, :Q_, 40 m/s,(No Hay Roz.
- < NI NADIE Lo TocA).

Para entender esto imaginate que venis empujando un carrito de supermercado
y de golpe lo soltds. Si no hay rozamiento, el carrito va a seguir por inercia.
La forma matemdtica de escribir la primera ley es:

SiF=0— a=0(>v=cte) | <= 1™ LEY

Esta primera ley de Newton casi no se usa para resolver problemas pero es impor-
tante desde el punto de vista conceptual. ( Atento )

2% LEY DE NEWTON o PRINCIPIO DE MASA

Lo que viene ahora es lo que se usa para resolver los problemas, asi que atencién.
Lo que dice Newton es esto: Si uno empuja un cuerpo ( = le aplica una fuerza) el
cuerpo va a moverse con MRUV. Es decir, va a empezar a acelerar.

Lo importante es que esta aceleracion :

1 - Es proporcional a la fuerza aplicada. ( Significa, a mayor F, mayor a )

2 - Va para el mismo lado que la fuerza aplicada. ( Significa, si F va asi > la acelera-
cién también ird asi > )

3 - Es inversamente proporcional a la masa. ( Significa, a mayor m, menor a )
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Resumiendo, lo que dice Newton es que

—

AL EMPUJ AR CON UNA FUERZA

-
F o
- {0 F EL OBJETO EMPIEZA A ACE-
(J (]

LERAR CON ACELERACION a

Todo esto que dije antes se puede escribir en forma matemdtica como:

aceleracion = Fuerza / masa

Si paso la masa multiplicando tengo la forma mds comdn de poner la ley de Newton,
que es como les gusta a ellos:

F = ma — 2% Ley de Newton

Esta 2% ley de Newton parece fdcil pero no es tan fdcil. A la gente le encanta
repetirla de memoria. Pero el asunto no es repetirla. El asunto es entenderla.

3% LEY DE NEWTON o PRINCIPIO DE ACCION Y REACCION

Cuando un cuerpo empuja a otro, la fuerza que el primer cuerpo ejerce sobre el
segundo es igual y de sentido contrario a la fuerza que el 2% ejerce sobre el 1™.

Esto se ve mejor en un dibujito. Imaginate un sefior que estd empujando algo.

N

TiPo —» TIO o pcann™ F PLACARD

Placord TiPO

Hagamos el diagrama de las fuerzas que acttan sobre el placard y sobre la mano del

tipo :
€= PLACARD
MANO —> ,
Fuerzas que actian
! 1 CZI sobre la mano y
o

A
F;_ sobre el placard
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Las fuerzas de accidn y reaccién son iguales y opuestas. Es decir, valen lo mismo en
médulo pero apuntan para lados contrarios. Una va asi = y la otra va asi € ).
Importante: la fuerza de accion que el tipo ejerce actia sobre el placard y la
fuerza que ejerce el placard acttla sobre el tipo.

Es decir, accion y reaccién son fuerzas iguales y opuestas, pero no se anulan por-
que estan actuando sobre cuerpos distintos. ( Atento con esto!)

Como pasa con la 2% ley, esta 3™ ley de Newton también parece fdcil pero no es tan
facil. Es fdcil repetirla de memoria. Pero el asunto no es repetirla de memoria. El
asunto es entenderla.

ACLARACIONES SOBRE LAS 3 LEYES DE NEWTON

* Las fuerzas son vectores, de manera que se suman y restan como vectores.
Quiero decir que si tengo 2 fuerzas que valen 10 cada una, y las pongo ast:

0@ _0d9 . lasumade las dos fuerzas dard 20. Ahora, si una de las

fuerzas estd torcida, la suma ya no vale 20. ( @ . —7 ).

En este Ultimo caso habrad que elegir un par de ejes X-Y y descomponer c/u
de las fuerzas en las direcciones X e Y. Después habrd que sumar las compo-
nentes en x, eny, y volver a componer usando Pitdgoras.

* Recordar: Las fuerzas de accion y reaccion actdan siempre sobre cuerpos
distintos. Accion y reaccion NUNCA pueden estar actuando sobre un mismo
cuerpo. ( si fuera asi, se anularian ).

* Encontrar una fuerza aislada en el universo es imposible. Una fuerza no puede
estar sola. En algin lado tiene que estar su reaccion.

* De las 3 leyes de Newton, la 1% y la 3% son mds bien conceptuales. Para resol-
ver los problemas vamos a usar casi siempre la 2%. (F=m.a).

* La 2% ley dice F=m.a. Enrealidad F es la fuerza resultante de todas las
fuerzas que actian sobre el cuerpo .

Entonces, si en un problema tenemos varias fuerzas que actdan sobre una cosa,
lo que se hace es sumar todas esas fuerzas. Sumar todas las fuerzas quiere decir
hallar la fuerza resultante. Entonces puedo poner la 2% ley de newton como :
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_ 2% Ley de
2F=m.a
F=m <:| Newton
Esto se lee : La sumatoria ( = la suma ) de todas las fuerzas que actdan sobre un
cuerpo igual a la masa por la aceleracidn.

IMPORTANTE. Convencidn de signos en dindmica: Yo voy a fomar
sentido positivo siempre como apunta la aceleracién. Con esta con-
vencién, las fuerzas que van como el vector aceleracién son (+) y
las que van al revés, son (-).

UNIDADES DE FUERZA, MASA y ACELERACION

Aceleracidn: a la aceleracién la vamos a medir en m/s?. (igual que en cinemdtica ).
A la unidad m /s® no se le da ningn nombre especial.

Masa: a la masa la medimos en Kilogramos. Un Kg masa es la cantidad de materia
que tiene 1 litro de agua. Te recuerdo que 1 litro de agua es la cantidad de agua que
entra en un cubo de 10 cm de lado ( o sea, 1.000 cm ).

Fuerza: la fuerza la medimos en dos unidades distintas: el Newton y el Kilogramo
fuerza. 1 Kgf es el peso de 1 litro de agua. Es decir (y esto es importante ):

Leer/
Ojaldre/ Una cosa que tiene una masa de 1 Kg pesa 1 Kgf. _

~_~ | Una cosa que pesa 1 Kgf tiene una masa de 1 Kg.

Ahora vamos a esto: En los parciales suelen aparecer frases del tipo: Un cuerpo que
pesa 2 Kgf...

Levanta el alumno la mano y dice: Profesor, en este problema me dan el peso y

yo necesito la masa... ¢ cémo hago ?

Rta: Bueno, no hay que hacer ninguna cuenta. Si algo pesa 2 kilogramos fuerza, su
masa serd 2 kilogramos masa. Eso es todo. No hay que andar dividiendo por g ni na-
da por el estilo.

¢ Lo entendiste ? Bien. ¢ No lo entendiste ? = Fuiste. Esto no hay otra manera de
explicarlo. No es que 1 kgf sea " igual " a 1 kg masa. Una cosa que pesa 1 kgf tiene
una masa de 1 kg masa . Esto es asi por definicion, porque al inventar el kg masa se
lo definié como la masa que tiene algo que pesa 1 kgf. (Y viceversa ).
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Vamos a esta otro enunciado que también suele aparecer en los parciales :
UN CUERPO DE 3 KILOGRAMOS ES ARRASTRADO POR UNA CUERDA ... bla, bla, bla.

Levanta la mano el alumno y dice: Profesor, en el problema 2 no me aclaran si los
3 kilogramos son Kg masa o Kg fuerza.
Pensalo: Esos 3 kilogramos... ¢ Que son ? ¢ Masa o fuerza ?

Rta: Igual que antes. Masa y peso NO son la misma cosa, pero en el planeta Tierra,
una masa de 3 Kg pesa 3 Kg fuerza. Asi que es lo mismo. Podés tomarlos como 3 kg
masa o como 3 kg fuerza. Esta coincidencia numérica solo pasa siempre que estemos
en La Tierra, aclaro.

La otra unidad de fuerza que se usa es el Newton. Un Newton es una fuerza tal
que si uno se la aplica a un cuerpo que tenga una masa de 1 Kg, su aceleracion serd
de 1 m/s?.

1 Newton = 1kg x1 m/s? ¢=1 1 Newton

Para que te des una idea, una calculadora pesa mds o menos 1 Newton. ( Unos 100
gramos ). Para pasar de Kgf a Newton tomamos la siguiente equivalencia:

1 Kgf = 10 Newtons ~  Equivalencia
entre Kgf y N.

Salvo indicacién en contrario, para los problemas ellos te van a decir que tomes
la equivalencia 1 Kgf = 10 N. Esto se hace para facilitar las cuentas, porque en
la realidad real, 1 kgf equivale a 9,8 N.

Nota: A veces 1 kilogramo fuerza se pone también asi: — 1 Kgr o 1@

Ejemplo: 2 fuerzas_ .de 5 Y 10 N actuan sobre 10N 5y &
un cuerpo como indica la figura. ____,E —p
Plantear la 2da ley de Newton.

Si tengo 2 fuerzas que actian sobre el objeto, tengo que plantear que la suma de
las fuerzas es "eme por a“. Ahora. Ojo. La fuerza de 10 es positiva porque va como
la aceleracién, y la fuerza de 5 es negativa porque va al revés . Esto es asi por la
convencion de sighos que yo adopté. Me queda:
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ESTO
f—

ION =5N =m [& 5 Newton hacia
- la derecha es la
=5N=mla fuerza resultante .

PESO DE UN CUERPO

La Tierra atrae a los objetos. La fuerza con que La Tierra atrae a las cosas se llama
fuerza PESQ. Antes la ley de Newton se escribia F = mxa. Ahora se va a escribir
P =mxg. Esto sale de acd. Fijate.

I

Diagrama de un cuerpo J'% P = m
que estd cayendo P 4 A (b’
debido a la fuerza PESO. / N

E m A
TTITTITTIYTTII7YY

En éste dibujo, la aceleracién de caida valeg (=9,8 m/s? )y la fuerza que tira al
cuerpo hacia abajo acelerdndolo es el peso P. Fuerza es igual a masa por acelera-

cién, F = mxa. En La Tierra la aceleracion es la de la gravedad (g ) y la fuerza F
es el peso del cuerpo. Entonces reemplazo a porg y F por P en F=mxa y me
queda:

P=m.g <> FUERZA PESO

Esta ecuacion se lee " peso = masa por gravedad". La equivalencia 1 Kgf = 9,8 N
que puse antes sale de esta férmula. Supongamos que tengo una masa de 1 Kg masa.
Ya sabemos que su peso en Kilogramos fuerza es de 1 Kgf. Su peso en Newtons serd
de:

P=1Kgx98m/s? =
P(=1Kgf )=9,8N

En los parciales se puede usar la equivalencia: 1 Kgf = 10 N. Esto se puede hacer
para evitar cuentas pesadas.




ASIMOV - 60 - DINAMICA

EJEMPLO DE COMO SE USA LA 2° LEY DE NEWTON
UN CUERPO TIENE 3 FUERZAS

20 N SN
APLICADAS COMO INDICA EL woN M=ok
DIBUJO. CALCULAR SU ?r
ACELERACION. “

Con este ejemplo quiero que veas otra vez este asunto de la convencién de signos
que te expliqué antes. Fijate. El cuerpo va a acelerar para la derecha porque la
fuerza 20N es mayor que la suma de las otras dos (15 N ). Planteo la 2% ley:

>F=m@A = 20N-5N-10N=ma

Kg.m

2
S

=5N=10Kgla = 5 =10Kga

m .
=a=05— ~ Aceleracion del
S

cuerpo (va asi — ).
Una vez mds, fijate que al elegir sentido positivo en sentido de la aceleracién, las
fuerzas que apuntan al revés que el vector aceleracién son negativas.
Repito. Esto es una convencion. Es la convencién de signos que tomo yo para resolver
los problemas.

DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE <— TMPORTANTE

El diagrama de cuerpo libre es un dibujito que se hace para poder resolver los pro-
blemas de dindmica mds fdcilmente. Siempre es imprescindible hacer el diagrama
de cuerpo libre para resolver un problema. Si no hacés el diagrama, o lo hacés mal,
simplemente terminds equivocdndote. Esto no es algo que inventé yo. Esto es asi.
La base para resolver los problemas de dindmica es el diagrama de cuerpo libre.
Resumiendo: ¢Qué es saber Dindmica?

Rta: Saber dindmica es saber hacer diagramas de cuerpo libre.

¢ COMO SE HACEN LOS DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE ?

Cuerpo libre significa cuerpo solo, sin nada al lado. Eso es exactamente lo que se
hace. Se separa al cuerpo de lo que estd tocando ( imaginariamente ). Se lo deja
solo, libre. En lugar de lo que estd tocando ponemos una fuerza. Esa fuerza es la
fuerza que hace lo que lo estd tocando.
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Pongo acd algunos ejemplos de diagramas de cuerpo libre. Miralos con atencién. Son
muy importantes. Tenés que saberlos porque son la base para lo que viene después.

EJEMPLO : HACER LOS DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE EN LOS SIGUIENTES CASOS:
1) Cuerpo apoyado sobre el piso:
& LADRILLO

El ladrillo esta en equilibrio. No se cae para abajo ni se levanta para arriba. La
fuerza peso que tira el ladrillo para abajo, fiene que estar compensada ( equili-
brada ) por la fuerza hacia arriba que ejerce el piso. Es decir:

N Fuerza que el piso ejerce sobre
el cuerpo. ( se llama normal )

P ~—__ Fuerzaque ejerce La Tierra
sobre el cuerpo. ( se llama peso ).

Las fuerzas N y P son iguales y contrarias, de manera que el cuerpo estd en equili-
brio. Ahora ojo, son iguales y contrarias pero no son par accion - reaccion.

¢ Por qué ?

Rta: porque estdn aplicadas a un mismo cuerpo. Para que 2 fuerzas sean accion -
reaccion tienen que estar aplicadas a cuerpos distintos. Por ejemplo, en el caso del
ladrillo apoyado en el suelo, la reaccién a la fuerza N estad aplicada sobre el piso:

PISO N; es la reaccion
N, de la fuerza N.

Por otro lado la reaccion a la fuerza peso estd aplicada en el centro de La Tierra.

P, es la reaccidn
de la fuerza P.
Por ejemplo, si en este caso el peso del ladrillo fuera de 1 Kgf, todas las fuerzas
(P, N, Py, Ny1), valdrian 1 Kgf. La cosa estd en darse cuenta cudles de ellas son par

accion - reaccion. Acd Py P; son un par accion-reaccién,y N y N es otro.
¢ Lo ves ? ( No digas "si" porque esto no es tan fdcil de ver de entrada ).
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La ecuacién de Newton planteada para este diagrama de cuerpo libre queda asi:

La normal es = al peso

AN 0
0=0 5 _p-= 0 para un cuerpo que estd
q oo J .

P apoyado en el piso.

2) Cuerpo que cuelga de una soga. LLLELL e

CUERDA n &~ LADRILLD

En este caso el andlisis es parecido al anterior. El cuerpo estd en equilibrio porque
no se cae para abajo ni sube para arriba. Esto quiere decir que la fuerza que hace la
cuerda al tirar para arriba tiene que ser igual al peso del cuerpo tirando para abajo.
Hagamos el diagrama de cuerpo libre:

T (fwnsioa) Diagrama de
a=o D cuerpo libre.
P (Pese)
T-P=0 — Ec.de Newton

(:>T:P) N a=0

3) Cuerpo que es elevado hacia arriba con aceleracion a.

OJO CON
ESTE CASO.

GRUA >

En esta situacién el cuerpo no estd en equilibrio. La grda lo estd acelerando hacia
arriba. Lo levanta con aceleracién a. ( Atento ). El diagrama de cuerpo libre y la
ecuacion correspondiente quedan ast:

aft T, -P=mla
P
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Fijate que puse: " Tension de la cuerda —Peso=ma" y no: "P-Tc=ma".

¢ Por qué ?

Bueno, porque segtn la convencion que tfomo yo, en la ecuacion de Newton, a las
fuerzas que van en sentido de la aceleracion se le restan las fuerzas que van en
sentido contrario. (Y no al revés ).

También fijate que la tensidn de la cuerda tiene que ser mayor que el peso . Esto
pasa porque el cuerpo va para arriba. Si fuera al revés (P > T.) el cuerpo bajaria
en vez de subir.

4) Dos cuerpos unidos por

una soga que soh arras- = l @

trados por una fuerza F.

En este ejemplo hay 2 cuerpos, de manera que habrd 2 diagramas de cuerpo libre
y 2 ecuaciones de Newton. Cada cuerpo tendrad su ecuacién. Hago los diagramas y
planteo las ecuaciones.

A
—
_A\.NQ _TE._a_._ _Tl ______ ‘ }_h,’.z.,#h S
> — ~tl— @
@ ¥ Py vP,
Tc=mia F-T.=m..a

Ahora quiero que veas unas cosas interesantes sobre este ejemplo. Fijate :

* En la direccidn vertical no hay movimiento de manera que los pesos se equilibran
con las normales, es decir:

P=N, vy P, =N,
* En el diagrama del cuerpo 2, la fuerza F debe ser mayor que la tensién de la

cuerda para que el tipo vaya para alld — . Si fuera al revés, (F < Tc ) el cuerpo

2 iria para el otro lado.

* Lafuerza F " no se transmite " al cuerpo 1. F estd aplicada sobre el cuerpo 2.
Lo que tira del cuerpo 1 es la tensién de la cuerda. (Unicamente ).

* La tension de la cuerda es la misma para los dos cuerpos. No hay T1 y T>.
Hay sdlo una tensidon de la cuerday la llamé T. .
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* Los dos cuerpos se mueven con la misma aceleracién porque estdn atados por la
soga y van todo el tiempo juntos.

* En 2 hice F-Tc=ma, yNO T.-F=m [h. Estoes porque la fuerza que va
en sentido de la aceleracidn es F.

5) Dos cuerpos que pasan por una polea.
Con P > Py (Atencion). A este aparato
se lo suele llamar Mdquina de Atwood.

En este caso todo el sistema acelera como estd marcado porque 2 es mds pesado
que 1. Los diagramas de cuerpo libre son asi : ( Mirar con atencion por favor )

T aT T 4,-
a
O ®@
Pa .
T-B=m.a B-T=mxa
6) Un cuerpo que estd cayendo [_15
por accion de su propio peso. * l =

T

Este ladrillo que cae no estd en equilibrio. Se estd moviendo hacia abajo con
la aceleracién de la gravedad. La fuerza peso es la que lo estd haciendo caer.
El diagrama de cuerpo libre es ast:

Esta g la pongo para Diagrama de cuerpo
indicar que el cuerpo {1 libre para un ladrillo
NO esta quieto sino - 31« P que estd cayendo.
que cae con acelera-

cion g.

P=m.g — Ecuacionde N.
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. (7.8
7)- Sistema de dos cuerpos de masas —
mi; y mz que estan unidos por una 7
Polea.Uno estd en un plano horizon- No hey rog

tal y el otro cuelga de una soga.
No hay rozamiento.

El peso 2 quiere caer y arrastra al cuerpo 1 hacia la derecha. El sistema no esta
en equilibrio. Tiene que haber aceleracion. Todo el sistema se mueve con una acele-
racion a. Atencion, esa aceleracion debe dar siempre menor que la de la gravedad.
(¢ Por qué ?).

Para cada uno de los cuerpos que intervienen en el problema hago el famoso dia-
grama de cuerpo libre. Es este caso serian 2 diagramas, uno para cada cuerpo.

2,
N, T
DIAGRAMAS ® q}_,T @ |2
Ve g
Ecuaciones :
T=m a P,-T=m,.a
Fijate que:

La tensién de la cuerda (T ) es la misma para el cuerpo 1y para el cuerpo 2.

Esto siempre es asi en este tipo de problemas con sogas. No hay 2 tensiones.

Hay una sola. ( Tamos ? ).

El sistema, asi como estd, siempre va a ir hacia la derecha. Seria imposible que
fuera para la izquierda. ( El peso 2 siempre tira para abajo ).

La fuerza P; es mayor que la tensién de la cuerda. Por ese motivo el cuerpo 2 baja.
Si fuera al revés, el cuerpo 2 subiria.

La fuerza N; es igual a P1. La normal es igual al peso si el plano es horizontal. ( Si el
plano estd inclinado no ).

Preguntas tramposas:

Para que el sistema se mueva... ¢ obligatoriamente la masa del cuerpo 2 tendra que
ser mayor que la masa del cuerpo 1 ? ¢ Qué pasaria si m; fuera mayor que m; ?

¢ Habria movimiento ?

( Cuidado con lo que vas a contestar !)

FIN LEYES DE NEWTON
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PLANO INCLINADO

DESCOMPOSICION DE LA FUERZA PESO

Suponé que tengo un cuerpo que estd apoyado en un plano que estd inclinado un
dngulo a. La fuerza peso apunta para abajo de esta manera:

currpo

J
ANGULO UN CUERPO APOYADO EN
ALFA UN PLANO INCLINADO.
<+

Lo que quiero hacer es descomponer la fuerza peso en 2 direcciones: una paralela al
plano inclinado y otra perpendicular. Lo voy a hacer con trigonometria. Fijate:

Este dngulo es igual al
dngulo del plano inclina-
do por alternos internos
entre no se qué.

Descomposicion de la

Px
NN < ¢=  fuerza peso en las
> direcciones X e Y

En el dibujo descompuse al peso en las fuerzas * pe equis y P," Ahora bien...

¢ QuésonPxy P, 2.

P« es la componente del peso en la direccién del plano inclinado.

P, es la componente del peso en la direccion O al plano inclinado.

Ahora bien, ¢ Cudnto valen Py y P, ?. Es decir, ¢ Cémo las calculo ?

Bueno, si inclino el tridngulo para que el asunto se entienda mejor, me queda un lindo
dibujito en donde puedo calcular por trigonometria los valores de Pe, y Pe, .

Px ~~~~~~ 1 761&0
PO
& / RMR
senks B | Reopsend | Grmene
PeSO
Cos & = —P\;‘L = | Py =P cos 4
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Este asunto de que las componentes del peso valen Px=P.sena y Py,=P.cos a, o lo
razonds, o te lo acordds de memoria, pero tenés que saberlo porque se usa todo el
tiempo en los problemas de plano inclinado. Vamos a un ejemplo a ver si me seguiste.

PROBLEMA
CALCULAR CON QUE AQELERACION CAE UN CUERPO POR UN
PLANO INCLINADO DE ANGULO ALFA. (NO HAY ROZAMIENTO ).

Lo que el problema plantea es esto:

CUERPO CAYENDO

~
N o= P— POR EL PLANIFERO
N ~ INCLINADO.

Voy a descomponer la fuerza peso en las direcciones equis e y :

4 "
DIAGRAMA DE

X CUERPO LIBRE.

~<"V
s

Fijate que la fuerza que lo tira al tipo para abajo es Px.Ni Py, ni N tienen in-
fluencia sobre lo que pasa en el eje x porque apuntan en la direccién del eje y.

Por eso es que se descompone a P en una direccion paralela y en otra perpendicular
al plano inclinado.

Planteo la ley de Newton para el eje x. La sumatoria de las fuerzas en el eje equis
va a ser la masa por la aceleracidn en el eje equis. Eso se pone :

zF:enele\jeX:m-a enel eje X

= P.sendh=m.a

= yﬂ o Sen + = }’4 ey
ACELERACION

= | a =gxsena — DE CAIDA
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Por favor recorda la ecuaciéna = gxsen a porque la vas a necesitar muchas veces
mds adelante. Repito: Lo que calculamos es que :

LA ACELERACION QUE TIENE UN CUERPO QUE
CAE POR UN PLANO INCLINADO QUE FORMA UN @
ANGULO ALFAVALE: a = g«sen . ,

( Esto sélo vale cuando NO hay rozamiento )

Ahora fijate bien. Vamos a hacer un andlisis de re-chupete ( = chiche - bombén )
de la expresion gxsen a. A ver si me sequis. No sé si te diste cuenta de que para
llegar a la expresion a=g.sen a tuve que simplificar la masa. Eso quiere decir
que la aceleracidén con la que el tipo cae por el plano inclinado...

i no depende de la masa !

¢ Cémo que no depende de la masa ?... ¢ y de qué depende ?

Rta: Depende sdlo del dngulo alfa y de la aceleracién de la gravedad ge .

Es decir que si yo tengo una bajada que tiene un dngulo de 20 grados, todas las
cosas que caigan por ahi, lo hardn con la misma aceleracion.

Aclaro esto porque cuando hay una calle en bajada, la gente suele pensar que al
sacar el pie del freno, un auto empieza a caer mds rdpido que un camion.

DISCULPE  SENORA,
EN UnA BMAM, QUE CAE
MAS RAPIDY, ; uN

MTO o uv camigh?

N\ \

Sin hilar fino, por la bajada de una plaza, una pelota, una bicicleta y una patineta
caen con la misma aceleracién. Si se las deja caer en el mismo momento, ninguno le
ganard al otro. Todos van a bajar con aceleracién a=g.sena.

Pregunta: ¢ Y si en la bicicleta va un gordo de 300 kilos ?... ¢ no va a ir cayendo mds
despacio ?
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Rta: No.

¢ Cae mds rdpido ?.

- No.

Eeeehhhh, ... ¢ cae igual ?
- Exactamente.

Ahora, analicemos esto otro caso : ¢ qué pasaria si alfa fuera cero ?

Bueno, seqgln la férmula a=g=~sen a, la aceleracion daria cero. (sen0°=0).
¢ Estd bien eso ?.

Rta: Si, estd bien, porque si el dngulo fuera cero, el plano seria horizontal:

. Caso a=0
| (= a=0).

¢ Y qué pasaria si el angulo fuera 90° ?

Bueno, sen 90° = 1, de manera que gxsen 90° me da g. Es decir, si el dngulo fuera
de 90° , el tipo caeria con la aceleracién de la gravedad.

Esto también estd bien porque estaria en este caso:

1! ,
D Situacién para

o |yasy 0 =90 (a=9)
% \
[

Este andlisis de lo que pasa cuando a es igual a cero o a@ 90° es importante porque
lo ayuda a uno a darse cuenta si se equivocé o no. Por ejemplo, si me hubiera dado a
=10 m/s® para o =0, eso me estaria indicando que hice algo mal.

METODO PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DE DINAMICA

Los problemas se dindmica no son todos iguales. Pero en gran cantidad de ellos te
van a pedir que calcules la tensién de la cuerda y la aceleracién del sistema. Para
ese tipo de problema hay una serie de pasos que conviene seguir.

Estos pasos son:

1 - Hago el diagrama de cuerpo libre para cada uno de los cuerpos que intervienen
en el problema. Si hay un solo cuerpo, habrad un solo diagrama. Si hay 2 cuerpos
habrd 2 diagramas, etc.

2 - De acuerdo al diagrama de cuerpo libre, planteo la 2° ley de Newton:
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2F=m.a

3 - Para cada diagrama de cuerpo libre voy a tener una ecuacién. De la ecuacién
( o sistema de ecuaciones ) que me queda despejo lo que me piden.

Este método para resolver problemas de dindmica sirve para cualquier tipo de pro-
blema, sea con rozamiento, sin rozamiento, plano horizontal, plano inclinado o lo que
sea.

Ahora fijate como se usa el método en un problema.

Ejemplo :
Para el sistema de la figura cal-
cular la aceleracion del sistema
y la tension en la cuerda.
( No hay rozamiento ).

1 - Para resolver el problema hago el diagrama de cuerpo libre para cada
uno de los cuerpos que infervienen:

T N

A
;: Na T f; 1\5& i;
j P
Jl PA PY xB
PARA A PARA B

Fijate como puse el sentido de la aceleracion. a no puede ir al revés, porque el
cuerpo A no puede tirar para arriba y hacer que suba el B.

2 - Para cada diagrama planteo la ecuacién de Newton:

Para A: T=m,~a

Para B: Pxy-T =mg-a
3 - De las ecuaciones que me quedan voy a despejar lo que me piden.

El planteo del problema ya terminé. Lo que sigue es la parte matemdtica que es
resolver un sistema de 2 ecuaciones con 2 incdgnitas. Para resolver este sistema
de 2 x 2 podés usar el método que quieras. ( Sustitucion, igualacidn, etc ). Sin em-
bargo yo te recomiendo que para los problemas de dindmica uses siempre el método
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de suma y resta. El método consiste en sumar las ecuaciones miembro a miembro.
Como la tensién siempre estd con signo (+) en una de las ecuaciones y con signo (-)
en la otra, se va a simplificar. Apliguemos entonces suma y resta. Lo que tenia era

esto:

Sumo miembro a miembro las ecuaciones y me queda:

Pxy-T =mgxa

{TZmAxa

T +Px, =¥ =m, @ +m, @

= Px, = (mA tmg )Rl

= myglsen 30 =(m,+m,)a

= 5Kg (10 ;“‘2[@.5 = (10Kg + 5 Kg) a

:25|<gs'“2:15|<g )

=l a=16

m
oz

¢ Cémo calculo la tensién en la cuerda ?
Bueno, lo que tengo que hacer es reemplazar la aceleracién que obtuve en cualquiera

de las ecuaciones que tenia al principio. Por ejemplo :

= T=10Kg1,6

=

T=m,~a

T =166 N.

S

m
<2

Aceleracion con
< la que se mueve
el sistema.

Tensionen
la cuerda.

Puedo verificar este resultado reemplazando a en la otra ecuacidn y viendo si me
da lo mismo. Probemos a ver si da:

=

=

PBX-T= meg.a

T=Pex-mg a

T=P.sen30°-mg.a
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T=5Kg.10 Sﬂz.o,5—5|<g. 1,66522

— T=166 N (Dié lo mismo, iupi )

Y ahora vamos al punto importante. ¥ esto si quiero que lo veas bien. Fijate.

Para resolver el problema yo plantee una serie de ecuaciones. ( 2 en este caso ).
Ahora bien, estas ecuaciones fueron planteadas de acuerdo al diagrama de cuer-
po libre. Ese es el truco.

¢A qué voy ?

Voy a que si los diagramas de cuerpo libre estdn mal, las ecuaciones también van a
estar mal. ( = Mal el planteo del problema = NoTa: 2 (dos)).

¢ Una fuerza de mds en el diagrama ? - Todo el problema mal.

¢ Una fuerza de menos en el diagrama ? — Todo el problema mal.

¢ Una fuerza mal puesta en el diagrama ? — Todo el problema mal.
¢ Una fuerza puesta al revés de como va ? — Todo el problema mal.

Entonces, mi sugerencia para que tfengas MUY en cuenta es :

Siempre revisar los diagramas de
cuerpo libre antes de empezar a ~—— VER
resolver el sistema de ecuaciones

Fin Plano Inclinado

LA NORMAL NO STEMPRE ES TGUAL ALPESO < /9

La palabra Normal en fisica significa perpendicular. La normal es la reaccion que
el piso ejerce sobre el cuerpo. Esa reaccién es siempre O al plano de apoyo, por
eso se la llama normal.

NA ¢—— REAy Dev PLAND
1 1 (Fuerya NORMAL)
K e o ddes raxda
PV
CUBRPo  AfovaDo DIAGRAMA DE
SOBRE UN PLAND CUERPO L{BRE

Hay una tendencia a creer que la normal es siempre igual al peso. Eso pasa a veces,
ho siempre. ( Ojo ) En el ejemplo de arriba, donde el cuerpo estd apoyado en un pla-
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no horizontal, ahi la hormal es igual al peso. ¢ Pero que pasa si yo ahora inclino el

plano ? Fijate :
‘ UN CASo DONDE LA NORMAL
/9’ < No E3 L6uAL AL PE3O.

Ahora la normal ya no va a ser mds igual al peso. ¢ De ddonde sale eso ?
Rta: > Del diagrama de cuerpo libre.

FUERZAS Que ACTUAN
SOBRE UN CUERPO EN
UN PLANO INcLINADO,

Ahora N no vale mds P. Ahora N vale Py que es P x cos a. Lo mismo pasa si tengo
un cuerpo en un plano horizontal pero alguien lo aprieta contra el piso.

F [ :
— E:’ P N No VALE _|_>_
N .

vP
IF

Y lo mismo pasaria si el tipo estuviera subiendo o bajando en un ascensor con acele-
racion constante. ( Ojo que este caso también lo toman ).

a
O\T T[g’ OTRO CASo EN
— e‘
P

DoNDE 1\_1 N0 VALE p
ASCENSOR —= -

|11

Entonces: ¢ La normal es siempre igual al peso ?
Rta: Muchas veces, si. Pero en el caso general NO.







TRABAJO Y
ENERGIA
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TRABAJO Y ENERGIA "\

Trabajo de una fuerza.

Una manera de entender qué es una fuerza es pensar en una cafiita voladora.
Lo que quiero decir es:

25
.59[;3 JIs . Lamejor manera de
entender este dibujo...
cafita ™ o
—_— —

Voladoro 5

— Il < ... es pensarlo asi.

O sea, como si fuera una especie de carrito a chorro o algo por el estilo. El considerar
que la fuerza F estd generada por la accion de la cafiita voladora hace que el asunto
se entienda mejor. Ahora, con esta idea en la cabeza, quiero que te imagines que bajo
la accién de esta fuerza el cochecito recorre una distancia d.

E F Esta es la distancia
7 I _ i} recorrida por la
. accién de la fuerza.
1

Durante todo el trayecto F se mantiene constante y el carrito va acelerando.

El trabajo que realizé la fuerza efe al moverse la distancia d se calcula haciendo la
cuenta efe por de. ( Esto es una definicion ).

Al trabajo realizado por una fuerza se lo suele poner con la letra L. ( Dicen que
viene de Laborum ). Me queda.

¥
o

Trabajo de
F.d —
la fuerza F.

—
n

Esto vale cuando la fuerza se mueve en al misma direccién del desplazamiento.
Pero podria pasar que la fuerza esté inclinada con respecto a la distancia d.
Fijate:

FUERZA

HUERSR

F
\ ~ Ahora la fuerza
’-‘(% = T estd inclinada.
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Lo que hago en este caso es descomponer a F en dos direcciones: una asi —, y otra
asi T.Veamos. Si F forma un dngulo a con la distancia d tengo:

R
ESTA VALE 3
! / F.cos &

La fuerzaasi: T NO realiza trabajo. El cuerpo no se mueve en la direccién vertical.
( No se levanta del piso ).

La componente que vaasi — st hace trabajo, porque recorre la distancia d.

Como esta componente vale F - cos a, el trabajo que realiza vale:

L= F.-cosa -d
%/_/
F horizontal
O, lo que es lo mismo:

L-F.d cosa Trabajo de
A una fuerza.
Fuerza aplicada Distancia Angulo
al cuerpo. recorrida entre F y d.

Atento. Esta es la hiper-archifamosa expresion que da el trabajo realizado por una
fuerza efe. En esta féormula F es la fuerza que actla, d es la distancia que recorre
y alfa ( MUY IMPORTANTE ) es el dngulo formado por la fuerza y la distancia d.

Ahora, fijate esto. La distancia d da la direccion de desplazamiento. Quiero decir, d
apunta para donde se estd moviendo el cuerpo. Dicho de otra manera, la distancia d
es un vector. Este vector d siempre apunta para el lado donde va la velocidad.

Entonces, aprendete esta conclusion muy importante:

EL ANGULO ALFA QUE VA EN LA FORMULA
L=F.d .cos « ES EL ANGULO FORMADO
ENTRE LA FUERZA Y LA DISTANCIA d .

ESTO ES LO MISMO QUE DECIR QUE ALFA
ES EL ANGULO FORMADO ENTRE LA FUERZA
Y LA VELOCIDAD QUE TIENE EL CUERPO.

< VER

¢ EN QUE SE MIDE EL TRABAJO DE UNA FUERZA ?

El trabajo es F xd, de manera que se medird en unidades de Fuerza por unidades de
distancia. La fuerza la pongo siempre en Newtons. La distancia va en metros. Asi que
las unidades de trabajo son:



ASIMOV -78 - L y ENERG
[LI=N-m < Joule.

Pregunta: ¢ Qué tan grande es un trabajo de 1 joule en la realidad real ?.

Bueno, 1 Joule es el trabajo que realiza una fuerza de 1 Newton cuando se desplaza
1 metro. Como 1 N son mds o menos 0,1 kilogramos fuerza, si vos tenés algo que pese
100 gramos vy lo elevds a 1 m de altura, el L que realizaste vale 1 Joule.

En la prdctica al levantar una calculadora a una altura de 1 metro, estds haciendo un
trabajo aproximado de 1 Joule.

foogr -
1m
1 ~

<« 1 JouLE

e
A

ALGUNAS ACLARACIONES ( Ver!)

La fuerza es un vector, sin embargo el trabajo no es un vector. No tiene ni direccion,
ni sentido, ni médulo, ni nada de eso. No puedo explicarte por qué esto es asi.

Por ahora solamente tomalo como que es asi.

IMPORTANTE 1:

Sélo puede haber L cuando una fuerza se mueve. Una fuerza quieta no puede realizar
trabajo.

IMPORTANTE 2:

Hay fuerzas que ho realizan trabajo ain cuando se estén moviendo. Es el caso de las
fuerzas que se trasladan en forma perpendicular a la trayectoria.

F no hace
trabajo.

Esto puedo entenderlo viendo que en realidad, F no se estd moviendo en la direccién
vertical. No hay distancia recorrida en esa direccién (= no hay L ).

Visto de otra forma, puedo decir que el dngulo que forma F con d vale 90° (7 . )y
coseno de 90° es cero, asi que F - d - cos 90° me da cero.

Para un cuerpo que cae por un plano inclinado, la normal es L a la trayectoria, asi que
tampoco hace trabajo.

N — La normal ho
e «—— hace trabajo
en este caso.
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IMPORTANTE 3:
Una fuerza puede realizar trabajo negativo. Esto pasa cuando el cuerpo va para alld
—, Y la fuerza va para alld «. ( Es decir, la fuerza va al revés del desplazamiento ).

180°
e F AN F hace
=i ) T “ trabajo
. d 5 negativo.

Esto se puede entender viendo que el dngulo que forma la fuerza es en realidad 180° .
Coseno de 180°es -1, = el producto F.d.cos 180° da con signo negativo.
-1

Ahora, pensemos un poco. ¢ Que fuerza suele ir al revés de la velocidad ?.
Rta: El rozamiento. Generalmente Fp,; apunta al revés de como se estd moviendo el
cuerpo. Por eso, casi siempre el frabajo de la F.,; es negativo.

Fro: Va E Froz haciendo
un trabajo ©.
Ultima aclaracion: La palabra trabajo, en fisica, no se usa con el mismo sentido que se
usa en la vida diaria.

Uno puede decir: "Uf |. i Resolver este problema me costé un trabajo terrible !
Nada que ver: acd no hay una fuerza F que recorrié una distancia d...

Ejemplo
PARA LOS DISTINTOS VALORES DEL ANGULO ALFA, CALCULAR
EL TRABAJO DE LA FUERZA F AL RECORRER LA DISTANCIA d.
EN TODOS LOS CASOS F=10N Yd=10m.

a) a=60° b) o =60° hacia abajo, c) a=90°, d) a = 180°.

E{V Fy
& '---— ”
K- - t /Jl
Cpr mad
s
I4 V44 77
¥ d —~t

Lo que hago es aplicar la definicion de trabajo de una fuerza en cada uno de los casos.
Tengo:

F
Caso a) - Alfa = 60° g ¢o?
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L=F-d-cosa

= L=10N-10m-cos 60 = 50 Joule
—

05

Caso b). Alfa = 60° con la fuerza apuntando para abajo: —— 60?
F
El angulo o es siempre el que forma la fuerza F con la distancia d.
Eneste caso alfaes 60°.  L=F-d-cos a Entonces:
= L=10N-10m-cos 60°
= L=50Joule
Caso c) Fuerza formando 90°
F v
= —>
L=F-d-cos90°
0
L=0
Caso d) o = 180°
=
L=10N-10m-cos 180°
-1
= |L=-100 Joule
F
Inventemos un caso mds. Pongamos ahorala _ —— f'°° - AN
Fuerza apuntando de la siguiente manera: F
El dngulo que forma la fuerza F es de 120° ———> 2
L=10N -10m-cos(120°)
0,5

= L=-50 Joule

Otra manera de hacer este ejemplo es tomar el dngulo de 60° que la fuerza forma con
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la distancia pero poniéndole a todo signo menos. Le pongo de entrada el signo
negativo porque veo que la fuerza esta frenando al cuerpo.

L=—-(I0N -10m-cos(60°))
0,5

L =-50 Joule ( Dio lo mismo ).

ENERGIA CINETICA

La cosas que se mueven tienen energia cinética. ¢ Qué quiere decir esto ? Quiere
decir lo siguiente: Supongamos que tengo un cuerpo que estd quieto. Lo empiezo a
empujar y comienza a moverse. Ahora tiene velocidad y por lo tanto, energia cinética.

¢ De ddnde salio esa energia que el tipo tiene ahora ? RTA.: Salié del trabajo que hizo
la fuerza F. Todo el trabajo F-d se transformé en energia cinética. Veamos cudnto
vale esa E. . El trabajo realizado por F vale F - d, entonces:

=L=m-a-d
——

La aceleracion que tiene el carrito la calculo con la ecuacion complementaria. La
ecuacién complementaria de cinemdtica decia::

2 2
v.' -y =2-a-d

2

~a="
-~ 2.d
Reemplazando estoen L=m-a-d:
V2 a\
L=m- .
2-d
= L=%imwv?

Pero este trabajo realizado es la energia cinética que el tipo adquirié. Entonces:

Energia cinética que
m-v? <  tieneun cuerpo que
se estd moviendo.

Ec =

N~
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Ejemplo  Unobjeto de m =2 Kg se mueve conv=1m/s. Calcular su E. .

m=2Kg = ))' —>

Ec=1-2Kg-(1m/s ¥ =1Joule.

Fijate que las unidades son Kg - m ?/s 2 que es lo mismo que N - m, que es Joule.
Trabajo y energia se miden en las mismas unidades. ( Joule ).

¢ Casualidad ?

No. Justamente NO. Trabajo y energia son, en cierta medida, la misma cosa.
Cuando una fuerza actla a lo largo de una distancia d, ese trabajo se invierte en
energia cinética. De la misma manera, cuando un cuerpo viene con una determinada
energia cinética, se necesitard el trabajo de una fuerza para frenarlo.

TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGIA CINETICA

Supongamos que un cuerpo se viene moviendo con velocidad inicial V, . En ese
momento se prende una cafiita voladora y el tipo empieza a acelerar.

Vo Ve
— —
F )ie F e EL CUERPO ACELERA
POR ACCION DE LA
! 7 7 FUERZA F.
+ d —t

El carrito en su movimiento acelerado recorre una distancia d. El trabajo realizado
por F vale L =F .d.Perocomo por 2da ley de Newton F = m . a, me queda:

L. =F-d
= F-d=m-a-d

El cuerpo al ser empujado por una fuerza tiene un MRUV. Entonces puedo plantear la
ecuacién complementaria :

2 2
v.° v, =2-a-d

= a—vfz v,
- 2d
Reemplazando: vl v,
P F-d=m f2 ‘a\o h(

1 . ] Teorema del
\__> F-d=im-v,?-1im-v, <:| trabajo y la

Energ.cinética.
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Esto se lee de la siguiente manera: Al principio el tipo tenia una energia cinética
inicial . ((Eco=% m - Vo?). Después de actuar la fuerza, tiene una energia cinética
final (=% m - V¢ ?). La diferencia entre estas dos energias es el trabajo realizado por
la fuerza F .

Ejemplo SE TIRA UN LADRILLO AL SUELO CON VELOCIDAD V = 10 m/s.
SABIENDO QUE SE FRENA DESPUES DE RECORRER 2 m, CALCULAR
EL VALOR DE LA FUERZA DE ROZAMIENTO. M apririo = | kg.

tz0 t=t4 {::tz
~— Lo que tengo
- -xp VF: 0 — q g
/ Ve e () / es esto.
5 = )

El ladrillo recorre 2 m hasta que se frena. Voy a ver qué fuerzas actian mientras se
estd frenando. Hago el diagrama de cuerpo libre:

(2}
P

N .
T Diagrama de

v
Frog__[;; ; = " cuerpo libre.
y

La fuerza de rozamiento es la que hace que el tipo se vaya frenando. El peso y la
normal no hacen trabajo. Entonces uso el teorema del trabajo y la energia cinética.
Planteo que el trabajo de la fuerza de rozamiento tiene que ser igual a la variacion de
la energia cinética. Veamos:

LFRoz :AEC
\Froz d =%m/v?z _ém 'VOZ
T
m-v,°
= Froz = 2 .do
1Kg-(10m/s )
R - 92('2m/ )
Fuerza de
—~|F 25N «—— rozamiento
s que actud.

Fijate que: El trabajo de la fuerza de rozamiento es ( - ) . Eso pasa porque la
velocidad va para alla —, y la fuerza de rozamiento va para el otro lado.
A esta misma conclusién llego si hago este dibujito:
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< 180°

Froz a Y

-1
L,, =F -d -cos(180°)
Este problema se podria haber resuelto combinando cinemdtica con dindmica:

v*-v,*=2-a-d —— Ec. complementaria.

=L, =3Fd

Usandoque F=m-a:

2
m-v,
2.d <— Mismo resultado anterior.

= Froz =-

Trabajo y energia me permite resolver problemas de cinemdtica y dindmica por otro
camino. Es mds, hay algunos problemas que sélo pueden resolverse usando L y energia.

(Este por ejemplo —  h] &“_—b Ve=1 )

El teorema del trabajo y la energia cinética se usa sélo cuando tengo planos
horizontales. Pero a veces puedo tener planos inclinados o montafias ast:

&Y YA 4

En estos casos conviene usar el teorema del trabajo y la energia mecanica. ( Que
viene después ). Lo mismo va para problemas en donde haya resortes.

El feorema del trabajo y la energia fue deducido para un cuerpo que tiene 1 sola
fuerza aplicada. ¢ Y si tengo mds de una fuerza, qué hago ? .

Rta :Bueno, en ese caso calculo la resultante de todas las fuerzas que actdan:

F “V’) F
L = | L -
—> Froz
R
[

Ahora tengo un cuerpo que tiene una sola fuerza aplicada ( la resultante ) y puedo
usar el teorema.

(= F-Froe)
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Energia mecanica - Conservacion de la energia

ENERGIA POTENCIAL

Suponé que sostengo una cosa a 1 m del piso y la suelto. Va dibujo :

" oblety Jue
h=1"h1 cae .

=)

Al principio la cosa tiene velocidad inicial cero. Pero resulta que cuando toca el piso
tiene una velocidad Vsina . Es decir que, inicialmente, la energia cinética vale cero
porque Vo vale 0 y al final NO. ( V¢ no es cero ).

m 4../“0(‘0
Vo=0 {{0 ECO:O

[l
® P? Y

Pregunto: Al principio la energia era cero y al final no. ¢ Entonces quién le entregé
energia al cuerpo ?

Yo no fui porque el cuerpo cayé solo ( yo no lo empujé para abajo ).

La respuesta a esta pregunta es: La fuerza Peso es la que le dio energia al cuerpo.
El peso recorrié una distancia de 1 m e hizo un trabajo que vale: Lpeso=P.1m.

Ese trabajo se convirtié en energia cinética.

La conclusién que saco de acd es que un cuerpo que estd a una determinada altura
tiene energia. Esa energia es igual al tfrabajo que la fuerza peso puede realizar si se
deja caer al cuerpo desde esa altura.

Entonces, importante:

Los cuerpos que estdn a una cierta altura del piso
tienen energia. Esa energia se llama "Energia ENERGIA
Potencial". El valor de la Energia potencial es igual POTENCIAL
al trabajo que la fuerza peso puede realizar si se
deja caer al cuerpo desde esa altura.
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Ahora:¢ Cudnto vale el trabajo que puede realizar la fuerza peso ?

Bueno, el trabajo realizado por una fuerza es F.d . En este caso la fuerza es el peso y
la distancia es la altura hache. Por lo tanto, si se suelta un peso P desde una altura h,
el trabajo valdra pe por hache. Tonces:

Energia potencial que
Ep=P-h 6 m-g-h | <— tiene un cuerpo de peso
P que estd a una altura h.

Ejemplo P e P=1KgF
Calcular la Epot del / : ’

cuerpo que estd
arriba de la mesa. {

h=1am

L

E,=m-g-h
m
= E, leg.IOS—lem

Energia Potencial
Que tiene el objeto

= E, =10Joule X

Fijate lo siguiente: la energia potencial se mide en Joules, como la energia cinética.
Todas las energias se miden en Joules. ( Como la eléctrica, o la caldrica, por ejemplo ).
Esta Ey.+ que tiene el objeto es se mide respecto al piso. Al calcular energias
potenciales, uno siempre tiene que indicar el nivel de referencia, es decir, el lugar
desde donde uno empieza a medir la altura. En los problemas, ese lugar es siempre el
piso-piso.

ENERGIA MECANICA DE UN SISTEMA ( Ver)

La En de un sistema es la suma de la energia cinética, mds la potencial que el tipo tiene
en ese momento. ( Esto es una definicidn ). Es decir:

Em=Ec+E, < Energia mecdnica.

Ejemplo B )
CALCULAR LA ENERGIA MECANICA DEL CARRITO EN EL PUNTO A.
EL CUERPO TIENE MASA 2 KG, ESTA A UNA ALTURA DE 1 m DEL
PISO Y SE ESTA MOVIENDO CON UNA VELOCIDAD DE 1 m/seg.
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Solucion: La energia mecdnica del carrito en el punto A va a ser la suma de la energia
cinética + la Energia potencial. Entonces:

Ema = Eca + Epa
1 2 m
=E, . =4+2Kg-(Im/s)’ +2Kg.10—.1m
S

= E_, =21 Joule

* NOTA : El verdadero nombre de la energia potencial es "Energia potencial
gravitatoria". La gente directamente la llama "energia potencial " para abreviar.

Pero la palabra "gravitatoria" es importante. Te estd diciendo que esa energia

depende de la gravedad. Si vos sacds la gravedad, ya no hay energia potencial.

O1tro ejemplo

SE EMPUJA AL CARRITO DANDOLE VELOCIDAD DE MANERA
QUE SU ENERGIA CINETICA INICIAL ES DE 0,2 JOULE.

El CARRITO CAE LUEGO POR LA PENDIENTE. CALCULAR LA
Eyic DEL CARRITO EN LOS PUNTOS A, BY C. DATOS: m =1 Kg
TOMAR g = 9.8 M/S?

EN EL PUNTO A:
La energia mecdnica en el punto A va a ser: Ema = Eca + Epa

=B, , =1Kg.9,82.1m+0,2 Joule
S

= E_ . =10Joule

EN EL PUNTO B:

Eme = Ece + Epp
_ 1 2
=>E,g=ym-vy +m-g-h,

=E ;= %lKg . (lm/s)2 + 1Kg.9,8sﬂz.0,5m

= E, 5 =5,4Joule

PREGUNTA: El carrito tiene una energia mecdnica de 10 Joule en Ay de 5,4 Joule en B.
¢ Donde estan los 4,6 Joule que faltan ?
RESPUESTA: Se los comié el rozamiento que hay entre Ay B.
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EN EL PUNTO ¢C:

Emecanicac = Ecinc + Epot ¢
EMC = 0 + O
EMC = O

La Energia Mecdnica en C me dio CERO. Es decir, en el punto C el carrito no tiene
energia mecdnica. Esto pasa por que en C su velocidad es cero y su altura es CERO.
Igual que antes, toda la energia mecdnica que el tipo tenia en B ( que eran 5,4 J ) fue
comida por el rozamiento.

¢ Pero cémo ?... ¢ Entonces hay energia que se perdio ?

¢ No era que la energia siempre se conservaba ?...

¢ No era que la energia no se perdia, sino que sélo se transformaba de una forma en
otra?

Rta: Y bueno, justamente. Toda la energia mecdnica que el tipo tenia se transformo en
calor. El calor también es energia ( energia caldrica ).

FUERZAS CONSERVATIVAS

Una fuerza es conservativa si cuando ella actda la energia mecanica del sistema no
cambia. O sea, una fuerza conservativa hace que la energia mecdnica se conserve. ( De
ahi viene el nombre ).

Es decir, yo tengo un sistema con una determinada energia mecdnica inicial. Digamos
100 Joules. Ahora hago que actie la fuerza. Supongamos que cuando la fuerza dejé de
actuar, la Enec del sistema es otra vez 100 Joules. Entonces digo que esta fuerza es
una fuerza conservativa.

¢ Como es esto de que una fuerza puede actuar sin que la energia mecanica del
sistema aumente o disminuya ? Veamos.

FUERZA CONSERVATIVA PESO

Suponé que tengo un cuerpo que estd a 2 m de altura. Inicialmente su energia
potencial vale m g h . Ahora... Si el tipo se deja caer desde ahi arriba qué pasa ?

UN GATIS A _— °

» ‘QUE HARA

2 ' DE ALTURN ‘ T f &SE GATO
AHIT D
2. :

4 |

‘e

Bueno, a medida que va cayendo va perdiendo energia potencial. Pero atencién con
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esto: O.K. , Pierde energia potencial... i pero va ganando energia cinética! Vamos a
hacer unas cuentas. Por ejemplo, suponé que la masa del gatis es 1Kg. Tomo la
gravedad g = 9,8 m/s°. Su energia potencial inicial vale:

Eppo =m-g-h =1Kg-9,8°2-2m = 19,6 Joule.
S

Por cinemdtica sé que la velocidad final con la que toca el suelo un cuerpo que se deja
caer desde una altura h es:

=V, =42-g-h

=V, =\/2-9,8m/s2 -2m

m
= v, =626—
S
Entonces cuando el tipo toque el suelo su energia cinética serd:

E,=1m-v,’=11Kg-(6,26m/s)’ =19,6J.
Es decir, toda la Epot se transformé en cinética al final. La fuerza peso no hizo ni que
se ganara ni que se perdiera energia mecdnica. La fuerza peso, lo Unico que hizo fue
transformar toda la Eo+ del principio en energia cinética. Pero la mecdnica nho cambid.
Era 19,6 al principio y es 19,6 al final.

Conclusion: La energia mecdnica no se modificé. Se mantuvo igual. Se conserva.
Digo entonces que la fuerza peso es una fuerza conservativa.

1° FUERZA NO CONSERVATIVA: El Rozamiento

Suponé que tiro un ladrillo por el piso con una velocidad de 10 m/s. Si hay rozamiento,
después de recorrer unos metros se va a parar. Hagamos un dibujito del asunto.

\.’ltVF‘:—O

- -

Rozl - = 10

o

———

|

I A AR ar v v A i A A Al el 4

3
| 1

Inicialmente el tipo venia con v = 10 m/s y su energia cinética era + m.( 10 m/s )°.
Al final, el tipo queda quieto y su energia cinética final es cero. (CERO)

Pregunto: ¢ Dénde fue toda la energia que el tipo tenia al principio ?

A ver, pensemos un poco : El rozamiento hizo que el ladrillo se frenara. El sistema
perdio energia. La Emec no se conservé. Se la comio el rozamiento. Por lo tanto:

El rozamiento es una fuerza NO conservativa
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2% FUERZA NO CONSERVATIVA: Una Fuerza Exterior.

Sin hilar finito, una fuerza exterior es una fuerza que viene de afuera. Es una fuerza
que nadie sabe quién la hace y no se aclara de donde viene. El dibujito seria ast:

-E—;,! ) < Una fuerza exterior.

Podés imaginarte a esta Fuerza exterior como la fuerza que hace una cafiita voladora
0 un tipo que empuja con la mano o el viento o algo asi.

Suponé que el carrito esta quieto y la fuerza exterior F empieza a actuar.

¢ Qué pasa ?

Pasa que el carrito se empieza a mover. ( Empieza a acelerar ).

Vo= 0
E o F v .
h
! | —-)[;:Aﬁ —-)[;;]) — F empuja y el
k=0 t=1n

tozn tipo se mueve.

Inicialmente la Ein del carrito vale cero y al final NO.

Entonces, pregunto: ¢ Quién hizo que aumentara la energia del sistema ?

RTA: La fuerza F. Efe recorrio una distancia d, hizo un trabajo que vale F.d y
entregé ese trabajo al carrito.

Ahora el tipo lo tiene almacenado en forma de energia cinética.

F entregd energia al sistema. La Emec aumenté y no se conservé. Por lo tanto, una
fuerza exterior es una fuerza NO conservativa.

FUERZAS CONSERVATIVAS Y NO CONSERVATIVAS - RESUMEN

Bdsicamente y sin hilar fino, digamos que en la mayoria de los problemas, salvo el
rozamiento y una fuerza F exterior, todas las demds fuerzas terminan siendo
conservativas. Es decir, o son conservativas o a la larga no realizan trabajo.

Saber esto viene bien para resolver los problemas.

Hay mds fuerzas conservativas y hay mds fuerzas no-conservativas, pero para lo que
vos tenés que saber, con esto alcanza.

Vamos ahora a algo importante. Es la famosa ecuacion de conservacion de la energia.
Ecuacidn que vas a usar para resolver los problemas.

TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGIA MECANICA ( Importante )

Con la cuestion de fuerzas conservativas y no conservativas llegué a la siguiente
conclusion: Hay dos casos posibles: o sobre el sistema actlan fuerzas conservativas o
sobre el sistema acttan fuerzas no conservativas. Esas son las 2 posibilidades. Esos
son los 2 tipos de problemas que te pueden tomar. Analicemos los 2 casos:
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CASO UNO

-91 -

FUERZAS NO CONSERVATIVAS

Actlan sdlo fuerzas conservativas y se conserva la E mecdnica del sistema.

Si sobre el sistema
dado sélo actuan

fuerzas conservativas AE . =0
( Es decir, no actla
ni el rozamiento ni

Se cumple

La energia

una Fuerza exterior).

CASO DOs:

Es decir E

mec. no varia.

Actuan fuerzas no conservativas. La energia mecdnica no se conserva. Ahora va a

haber una disminucién o un aumento de la Ene. del sistema.

Si sobre el sistema
dado actlan fuerzas =~ _ Secumple . \p
no conservativas

( Es decir el roz o una

Fuerza F exterior).

La energia
mec. varia.

Es decir Emf +F

¢ Quién provoco ese cambio en la energia del sistema ?
Bueno, eso ya quedamos en que fue la fuerza no conservativa. La fuerza no

conservativa ( sea el rozamiento o una fuerza exterior F ) realizé un trabajo que hizo
que aumentara ( o disminuyera ) la Epec del sistema.

mO0

Ahora bien... ¢ Y cudnto vale esa variacién de la Energia mecdnica ?
Rta: i Justamente vale el trabajo que hizo la fuerza no conservativa !

Es decir, si tengo un sistema que tiene una energia mecdnica de 100 Joule y después
de que actué una fuerza exterior veo que la energia mecdnica es de 120 J, digo
entonces que el trabajo que hizo la fuerza exterior vale 20 Joule.

Conclusion: ( Muy importante ).

=

El trabajo realizado por la fuerza

no conservativa es igual a la variacion

de la energia mecadnica del sistema.

En forma de férmula esto se suele poner asi:

LF No-Cons = Emf - EmO

<

ENUNCIADO DEL

< TEOREMA DEL

TRABAJO Y LA
ENERGIA MECANICA.

Teorema del Ly
la E. Mecanica.
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Esta féormula se lee asi: En un sistema donde actué una fuerza no conservativa, la
energia que falta ( o sobra ) con respecto a la Emec que habia al principio es igual al
trabajo que hizo la fuerza no-conservativa. ( Punto ).

¢ COMO SE RESUELVEN LOS PROBLEMAS DE TRABAJO Y ENERGIA ?

Bueno, si pensds un poco te vas a dar cuenta de que hay 2 casos posibles. Fijate:

1) - Problemas en donde se conserva la energia mecadnica. Llamémoslos problemas
caso 1.

2 ) - Problemas en donde NO se conserva la energia mecdnica. Llamémoslos problemas
caso 2.

Si los tipos te toman un problema en el examen, éste tendrad que ser caso 1 o caso 2.
Otra posibilidad no hay. Es decir que tengo estas dos situaciones:

Tipo de Problema Conclusidn Se plantea que:
Sélo actlan fuerzas La energia mecdnica del
Caso conservativas, es decir, |sistema se conserva. Emecf = Emeco

1  noactida el rozamiento ni |La energia mecanica final
ninguna fuerza exterior. |serd igual a la inicial.

Actla por lo menos una  |La energia mecdnica del

Caso fuerza NO conservativa, |sistema NO se conserva. LF no cons = Emf — Emo
,  esdecir, el rozamiento o | La energia mecdnica final
una fuerza exterior F. NO serd igual a la inicial.

Supongamos que te toman un problema caso 1. Tu manera de razonar tiene que ser algo
de asi:

Bueno, en este problema veo que no actua el rozamiento ni ninguna fuerza F exterior.
Todas las fuerzas parecen ser conservativas. No hay fuerzas NO conservativas.
Entonces la energia mecdnica se tendrd que conservar. Lo que tengo que plantear es
que:

E E

mec inical — “mec final

Ahora elijo el nivel cero de energia potencial y escribo:

ECO + EpO = ch + Epf

Tacho las energias que son cero y reemplazo las otras por lo que corresponda.

Es decir, reemplazo la Ec por $m.v?yla E,por m.g h.Haciendo cuentas despejo lo
que me piden.
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Supongamos que te cae un caso 2. Tu manera de razonar tiene que ser algo ast:
Bueno, veo que en este problema actda una fuerza NO conservativa que es el
rozamiento ( o una fuerza F exterior ). De acd saco como conclusion que en este
problema la energia mecdnica no se va a conservar. Voy a plantear entonces que:

LFnocons = Emf - EmO
Ahora elijo el nivel de referencia para la energia potencial y escribo que:
Em £ Em,

L =E, +Epf -(E, +Ep0

Fno cons

Se tachan las energias que son cero, se reemplaza todo lo demds por los datos del
problema y de ahi uno despeja lo que le piden.

* NOTA : Para el caso 1y para el caso 2:
Algunos problemas tienen varios tramos. Eso pasa mucho en los problemas de
montafas rusas de este tipo:

Va
-‘
i B c
A f\j

En estas situaciones puede ser que haya que plantear el teorema del trabajo y la
energia mecdnica varias veces ( Por ejemplo 1 entre Ay By después entre By C).
En ese caso habra varios estados iniciales y varios estados finales, de manera que en
vez hablar de Eno convendrd hablar de Ena ( por ejemplo ) y en vez de poner Ens va a
ser mejor poner Eng .( Esto seria cuando planteo el teorema entre Ay B).

Cuando lo planteo entre By C pondré Eng en vez de Eno, ¥ Emc en vez de Eny.

UNA ULTIMA COSA:

Para entender bien todo el tema de trabajo y energia no alcanza con leerlo de aca.
Tenés que ponerte y resolver muchos problemas. Es la dnica manera.

Mds adelante vas a ver que en realidad todos los problemas se parecen y que todo el
asunto consiste en plantear la ecuacién Ens=Emno para los problemas caso 1y la
ecuacion L nocons = Ems — Emo para los problemas caso 2.

Fin Fuerzas no conservativas
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EL AREA DEL GRAFICO DE F EN FUNCION DE d ES EL L REALIZADO

Suponete que tenés un carito que tiene una fuerza aplicada. La fuerza empuja y el
carrito acelera. Al moverse la fuerza F estd realizando un trabajo.

F For-m
] =
: =g

— ———y

Supongamos que te dan el grafico que muestra cémo varia la fuerza aplicada sobre el
carrito en funcion de la distancia recorrida. Si la fuerza vale 10 Newtons y la
distancia recorrida es de 20 m ( por ejemplo ), el grdfico va a dar algo asi :

F /M)

1o GRAFICo DE F en
s < rovai b d

0 Al

Pensd esto: Quiero calcular el trabajo realizado por F... ¢ que puedo hacer ?

Rta: Para calcular L tengo que multiplicar la fuerza por la distancia recorrida. Quiere
decir que la cuenta que tengo que hacer es F«d. En este caso esa cuenta da 200 N«m.
Bdrbaro. Pero si mirds un poco el grdfico te vas a dar cuenta que el valor Fxd es el
drea del grafico.

F AN /-Arm = L realizado

7/

El drea del grafico ( = Base xaltura ) también da 200 Joule. Este resultado de que el
drea del grdfico de F en funcion de d es el trabajo realizado vale en el caso de una
fuerza constante. Pero si lo pensds un poco, vas a ver que este razonamiento fambién
es vdlido para fuerzas variables. Por ejemplo, seria el caso de que tuvieras una fuerza
que aumentara o disminuyera a medida que el carrito avanza :

—
d (m)

F F EN ESTOS 2 CASOS EL
C:l AREA DEL GRAFICO
TAMBIEN REPRESENTA
] d -> i d’ EL TRABAJO REALIZADO

Y si hilds un poco mas fino, se puede llegar a comprobar que esto es vdlido siempre,
cualquiera sea el tipo de variacién que la fuerza tenga con la distancia.
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EL AREA BN EL

i GRAFiCo DE F ey
JAI/// = Fovas b5 d. ES
14 j EL L ReALzAd

Demostrar esto es un poco complicado porque para hallar el drea bajo la curva habria
que integrar.

CONCLUSION ( IMPORTANTE )

EL AREA DEL GRAFICO DE F EN

FUNCION DE d ES EL L REALTZADO | < VER

Vamos a uno ejemplo:

UNA FUERZA EMPUJA UN CARRITO DE MASA 2 Kg A LO LARGO DE
UNA DISTANCIA DE 20 m. PARA LOS SIGUIENTES CASOS CALCULAR:

F [;; For--
—-H \
' s (o

a) - EL TRABAJO REALIZADO POR LA FUERZA.

b) - LA VELOCIDAD DEL CARRITO LUEGO DE RECORRER ESOS 20 m

c) - DESCRIBIR EL MOVIMIENTO DEL CARRITO EN SU RECORRIDO.
SUPONER QUE EL CARRITO ESTA INICIALMENTE QUIETO

/
a) FTw) b)
40 r————l
y = d&,,)
0 .
>
o Aim) d ()

Solucién: En cada caso el trabajo realizado por el carrito es el drea del grafico.
Entonces calculo el drea en cada uno de los casos:

CASO a)
FT ) F AN ~ Area = L realizado

0 dm) d ()
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Area = BasexAltura = 20 mx10 N = 200 Joule
El trabajo realizado por la fuerza es la variacion de la energia cinética. Entonces:
Lr=AEcn=Ect-Eco
Inicialmente el carrito estad quieto, entonces Ecin tnicial = 0 2  Lf = EcIN final
DLle=imVe®E S 2007 =% 2kgVE?

> Ve=1414 m/s

El movimiento del carrito sera un MRUV. Partird de Vo = O y empezard a acelerar
hasta llegar a la velocidad final de 14,14 m/seq después de recorrer los 20 m.

CASO b) Lr=Area F

Area = BasexAltura/2 = 20 mx10 N/ 2 = 100 Joule

by
W0 dim)
El trabajo realizado por la fuerza es la variacion de la energia cinética. Entonces:

Lr=AEcn=Ecf-Eco
Tnicialmente el carrito estd quieto, entonces Ecin tnicial = 0 2  Lr = EcIN final
DLe=imVE2 > 1007 = § 2 kg V¢
2> VF=10m/s

Ahora el movimiento del carrito NO serd un MRUV. Partird de Vo = O y empezard a
acelerar cada vez con mayor aceleracion hasta llegar a la velocidad final de 10 m/seg
después de recorrer los 20 m. La aceleracidn en este caso ho es constante. Es
variable. La aceleracion aumenta a medida que el carrito avanza. Es una especie de
movimiento " variado - variado ".

CASO ¢) F

Lr = Area

Area = BasexAltura/2=20mxION/2 => m aw)

= Area = 100 Joule

El trabajo realizado por la fuerza es la variacion de la energia cinética. Entonces:
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LF=AEcn=Ecs-Eco

Inicialmente el carrito estd quieto, entonces Ecintnicial = 0 2 L = EcIN final
DLe=imVE2 S 1007 = £ 2 kg VF2
= VE=10m/s

Otra vez el movimiento del carrito NO serd un MRUV. Partird de Vo = O y empezard a
acelerar cada vez con menor aceleracién hasta llegar a la velocidad final de 10 m/seg
después de recorrer los 20 m. Otra vez la aceleracién no es constante. Es variable.
La aceleracién disminuye a medida que el carrito avanza. Otra vez es una especie de
movimiento " variado - variado " pero ahora con aceleracion decreciente hasta
hacerse cero cuando el carrito llega a los 20 m.

CASO d) ZTM

Lr = Area {
. \
]

—>
10 20 d(m)

Area = Area del rectdngulo + Area del tridangulo

Area = Base.Altura + BasexAltura/2

Area= 10 mxION+10 mxION/ 2>
= Area = 100 Joule + 50 Joule

= Area = 150 Joule

El trabajo realizado por la fuerza es la variacion de la energia cinética. Entonces:
Lr= A Ecn = Ecf-Eco
Tnicialmente el carrito estd quieto, entonces Ecin tnicial = 0 2  Lr = EcIN final
SLle=imVee D> 150 J = £ 2 kg V¢®

> Ve=1224m/s

El movimiento del carrito NO serd un MRUV. Partird de Vo = O y empezard a acelerar
primero con aceleracion constante hasta llegar a los 10 m. Después acelerard cada
vez con menor aceleracién hasta llegar a la velocidad final de 12,24 m/seg después de
recorrer los Ultimos 10 m. Otra vez la aceleracion no es constante. Es variable. ¥
varia de manera bastante rara.
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Otros 2 ejemplos importantes:

CALCULAR EL TRABAJO REALIZADO POR UNA FUERZA EN LOS
SIGUIENTES 2 CASOS. CALCULAR TAMBIEN LA VARIACION DE
ENERGIA CINETICA. SUPONER VELOCIDAD INICIAL = 0.

) FAN ,f,A‘“) b)

10 ¥~ ‘ | \{o o

{ 1

! L\ d o
5 15 20 TM)} \] )

Para el caso a) tengo que calcular el drea de los 2 tridngulos de los costados y
sumdrsela a la del rectdngulo que estd en el medio. También puedo usar la
férmula del drea de un trapecio que es:

_ (Base Mayor + Base menor ) x Altura
2

_(20m+10m)x10N
2

> Area = L = 150 Joule

A

Me queda:

Area

Como el trabajo de la fuerza es igual a la variacion de energia cinética,
quiere decir que :
AEcn = 150 Joule

b) - El caso b) tiene trampa. Los 2 tridangulos que te quedan son iguales. Cada uno
tiene drea 50 joules. Pero como uno de ellos esta por abajo del eje horizontal, su
drea serd NEGATIVA.

Quiere decir que al sumar las 2 dreas, el L realizado me va a dar CERO.

¢ Estd bien esto ? ¢ Puede darme cero el trabajo realizado por la fuerza ?

Rta: Si, estd perfecto. La fuerza al principio apunta asi: . Quiere decir que
inicialmente el cuerpo va acelerando. ( Aunque acelera cada vez menos porque la
fuerza va disminuyendo ). A los 10 m la fuerza se hace CERO. De ahi en adelante,
la fuerza es negativa. Apunta asi: € . Quiere decir que la fuerza va frenando al
cuerpo. Cuando el tipo llega a los 20 m, se frena del todo. Su velocidad ahi va a
ser CEROQ. En todo el trayecto de los 20 m no va a haber variacion de energia
cinética.
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POTENCIA S
Este tema a veces lo toman. Prestale atencion. No es muy dificil. '99

Supongamos que quiero levantar varias bolsas de arena hasta el piso de

arriba. Pongamos algunos valores para que sea mas fdcil entender el asunto:
tengo 10 bolsas de 20 kilogramos cada una y las quiero poner a una altura de 4 m.
Contrato una topadora y le digo que me suba todas las bolsas hasta arriba.

TOPADORA
N
h 4— ALTURA h
@6 4

AN A o v < o umn g KR A

Vamos a ver que trabajo estd haciendo la mdquina al levantar las 10 bolsas. Cada bolsa
pesa 20 Kgf = 200 N. Entonces las 10 bolsas pesan 2.000 N. Ahora, el trabajo realizado
es L = Peso x Altura. Si las pongo a 4 m de altura, el tfrabajo va a valer 2.000 Nx4 m =
8.000 Joule.

TRABAJO A REALIZAR PARA LE-
Lrorar = 8000 Joule (1 30%G CADA UNAA UNAALTURA
DE 4 m
Ahora fijate esto: en realidad no necesito traer a una fopadora para hacer ese trabaji-
to. Con un poco de ingenio puedo hacerlo yo. No es terrible. Agarro las bolsas y las voy
subiendo una a una por la escalera. Fijate :

BoLSA pE ARLLADAS
Ve AREND
seilog - (Peso P)
h <— AUvRA K

Pregunto otra vez : ¢ qué trabajo hice al subir las bolsas ? Rta: Bueno, el trabajo ten-
dria que valer lo mismo que antes, o sea, 8.000 Joule. Tiene que ser asi porque subi la
misma cantidad de bolsas a la misma altura. No importa que las haya subido de a una.

Vamos ahora a una 3™ situacion. Quiero que miles de hormigas suban las bolsas.

En principio una hormiga no tiene fuerza suficiente para levantar 20 kilos. Pero yo pue-
do abrir las bolsas y decirle a las hormigas que cada una agarre un granito de arenay lo
suba. ( Esto vendria a ser lo que se llama " trabajo hormiga" )

CIA
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& RARENA AcymviadA

HORMIGAS SuBIENDD

hé—-WM"\ & PREN& A 1 PiSO Ie
ATURA (TRABAJ NoRhigp)

Pregunto otra vez : ¢ qué trabajo hicieron las hormigas al subir las bolsas ?
Rta: Bueno, la cantidad de kilos de arena subidos es la misma que antes. Entonces el tra-
bajo realizado tiene que valer lo mismo que antes, o sea, 8.000 Joule.

Conclusién: al levantar un peso a una altura h, siempre se hace el mismo trabajo. Esto es
independiente de quién lo haga o de como se haga. Pero hay algo importante. Si a vos te
dieran a elegir cualquiera de las 3 posibilidades, probablemente elegirias que el trabajo
lo haga una topadora. ¢ Por qué ?

Rta: Bueno, por el tiempo. Una topadora sube las bolsas en 1 minuto. Yo las puedo subir
en media hora. Y las hormigas podrian llegar a subirlas en un dia. Fijate. El factor
TIEMPO es el truco acd. De las 3 formas estamos realizando el mismo trabajo. Pero la
topadora lo hace mds rdpido que las hormigas y mds rdpido que yo.

CONCLUSION ?

Cuando uno hace trabajo, no sélo importa el L realizado en si. Importa también EL
TIEMPO que uno tardé en hacer ese trabajo. Entonces ¢ cémo puedo hacer para tener
una idea de qué tan rdpido una cosa realiza trabajo ?

Rta: lo que tengo que hacer es agarrar el frabajo que se hizo y dividirlo por el tiempo
que se usé para hacer ese trabajo. Es decir:

_—— Trabajo efectuado
POTENCIA —— P=— < VER
At T——Tiempo empleado

Al dividir el trabajo realizado por el fiempo empleado, lo que estoy haciendo es
calcular LA VELOCIDAD A LA QUE SE REALIZA EL TRABAJO.
Entonces, ¢ qué es la potencia ?

LA POTENCIA ES LA VELOCIDAD <:|

CON QUE SE REALIZA TRABAJO. POTENCIA

Calcular la potencia es importante porque uno puede tener una idea de qué tan rdpido se
estd entregando energia. La cosa que hace el trabajo puede ser hombre, animal o ma-
quina. Sabiendo la potencia, uno puede comparar la utilidad de una mdquina. 2 mdquinas
pueden hacer el mismo trabajo. Pero hay que comparar las potencias para ver cudl lo
puede hacer mds rdpido.
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Supongamos que querés ir de acd a Mar del Plata. Lo légico es ir en auto, en colectivo, en
avién. También podés ir a Mar del Plata en caballo, pero vas a tardar mil horas. Cudnto
menos tardds, mejor. Un auto tiene una potencia de 100 caballos, mds o menos. Un caba-
llo tiene la potencia de 1 caballo.

O seaq, un auto puede hacer el trabajo que hace un caballo, pero unas 100 veces mds rad-
pido. O dicho de otra manera, un auto puede realizar un trabajo equivalente al de 100
caballos. El auto y el caballo pueden hacer el mismo trabajo ( llevarte a Mar del Plata ).
Pero uno lo puede hacer mds rdpido que el otro. ¢ ves como es el asunto ?

OTRA FORMULA PARA LA POTENCTA: Pot = FxV

La potencia se calcula como el trabajo realizado sobre el tiempo empleado para realizar
ese frabajo. Ahora, si al trabajo lo pongo como fuerza por distancia me queda: Pot = F.
d / At . Pero fijate que el término d/ At es la velocidad:

L F €==VELOCIDAD
Pot=—=
At
Otra manera

. de calcular
Pot = fuerza x Velocidad <:| la potencia

En esta férmula de potencia como fuerza por velocidad, F es la fuerza que va en la
direccién del movimiento. Si la fuerza estd inclinada, hay que multiplicar todo por el

coseno del dngulo formado entre Fy V. ( Quedaria Pot = F.V.Cos a. ).

UNIDADES DE POTENCIA

Las unidades de potencia van a ser las unidades de trabajo divididas por las unidades
de tiempo. El trabajo realizado se mide en Joules (N.m ) y el fiempo en segq.
Entonces:

Joule . N-m A esta unidad se
[P]: © [P]: la llama Watt
seg seg .

Si una fuerza de 1 N recorre una distancia de 1 metro en 1 segundo, la potencia entre-
gada por esa fuerza serd de 1 Watt. Miralo en este dibujito.

=0 te=tin
b AN -

" R « 1 Watt.

A m

Hay otra unidad que se usa y es el Horse Power ( caballo de fuerza = H.P. ). La equiva-
lencia es:
1 HP = 745 Watts

Pregunta: ¢ Es 1 caballo de fuerza equivalente a la potencia que tiene un caballo
de verdad ?
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RTA: Si, aproximadamente si. Por eso se la llamé caballo de fuerza.

¢ Y qué potencia tiene una persona ?

Rta: la potencia que puede desarrollar un ser humano es de alrededor de 0,1 HP, es decir,
1 décimo de la potencia de un caballo. ( Ojo, esto es aproximado ).

EL KILOWATT - HORA ( Atento )

La gente se confunde bastante con esto del Kw-hora. La cosa es asi: 1000 Watts son
1 kilowatt. Ahora, la electricidad que consume una casa se mide en Kw-hora.

¢ Es esto equivalente a medir la potencia en Kilowatts ?

RTA: No. Lo que se mide en una casa no es la potencia consumida, sino la_energia con-
sumida. 1 Kw-hora no son 1000 Watt. Son 1000 Watt por hora. ( El

"por" es por de multiplicar ). Busco la equivalencia entre Joule y Kilowatt-hora.
Seguime:

1 Kw-h =1000 watt x 1 hora

— 1 Kw.h=1000 22 3600 seg
seg
= | 1 Kw-h=3,6«10° Joule « 1 Kilowatt-hora

Es decir, EL KW-H ES UNA UNIDAD DE ENERGIA, no de potencia. ( Atento con esto ).
Por ejemplo, una plancha consume alrededor de 1 Kw. Si una casa gasta en 1 mes 100
Kw-h, eso quiere decir que la casa consumié una energia equivalente a la que hubiera
consumido una plancha si hubiera funcionado 100 horas seguidas .

Ejemplo 1

SE LEVANTAN 10 BOLSAS DE ARENA DE 20 Kg CADA UNA A UNA ALTURA DE 4
METROS. CALCULAR LA POTENCIA UTILIZADA EN LOS SIGUENTES CASOS:

a) Las bolsas son levantadas por una topadora en 10 segundos
b) Las bolsas son levantadas por una persona en media hora.
c¢) Las bolsas son levantadas por hormigas en 1 dia.

Solucién:

Vamos a ver que frabajo estoy haciendo al levantar las 10 bolsas. Cada bolsa pesa 200
Ny las pongo a 4 m de altura. Entonces el trabajo realizado al levantar cada bolsa vale
200 Nx4 m = 800 Joule. (L = Peso x Altura ). Para levantar las 10 bolsas, el trabajo to-
tal va a ser de 10 x 800 = 8.000 Joule.

TRABAJO A REALIZAR PARA LEVANTAR 10
BOLSAS DE ARENA DE 20 Kg CADA UNA A

LtotaL = 8.000 Joule <:| UNA ALTURA DE 4 m

Ahora, 1 hora son 3600 segundos, = media hora son 1.800 segundos. 1 dia tiene 24
horas, 2 1 dia = 86.400 seg. Conclusién:

La topadora usa una potencia de 8.000 Nxm/ 10 seg = Pot= 800 Watt.
La persona usa una potencia de 8.000 Nxm /1800 seg = Pot= 4,44 Watt.
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Las hormigas usan una potencia de 8.000 Nxm/86.400 seg = Pot= 0,092 Watt.

Ejemplo 2
UN SENOR QUE CAMINA CON V = 3,6 Km / h ARRASTRA UN
BLOQUE DE 50 Kgf UNA DISTANCIA DE 10 m. CALCULAR
LA POTENCIA ENTREGADA POR EL. HOMBRE SABIENDO
QUE TIRA DE LA CUERDA CON UNA FUERZA DE 10 Kgf

Hay rot.

10

El diagrama de cuerpo libre para el bloque es éste:

o0=0 4

AN
Fro(z_l‘:D——b Fh?o
y P

\

v=cte

La aceleracidn es igual a cero ( la velocidad es constante ). Entonces saco como conclu-
sién que la fuerza que el tipo hace tendrad que ser igual a la de rozamiento.
Planteo:

= Fyo, =10Kgf

Fuerza que
= Fpo =10Kgf =100 N «—
Tmreo =T REL hace el tipo.

La potencia que el tipo entrega la calculo como fuerza por velocidad:
P=F.V
= P=100Nx1m/s

B Potencia
= P =100 Watt < del hombre.

NOTA: fijate que la distancia de 10 m no la utilicé para calcular la potencia.

PREGUNTA: ¢ Y toda este trabajo que entrega el tipo, a dénde va ?

RTA: No va a hingln lado. No se almacena en ninguna parte. Todo lo que el tipo entregé
se lo comié el rozamiento. ¢ Y en qué se transformg ?

Rta: En calor.

Algunas aclaraciones:

* Para la potencia se suele usar la letra P. Esto se confunde con Peso o con presién. Por
eso yo suelo poner la palabra " Pot". Alguna gente usa otras letras para la potencia.

* Las unidades de potencia mds comunes para la potencia son el Watt y el kilowatt. Para
los motores de autos se usa el Horse power ( HP ). 1 HP = 745 Watt. A veces se usa
también el caballo de vapor ( CV ).
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* Para la fisica hacer trabajo significa levantar un cuerpo a una altura h. En la vida dia-
ria, si uno camina también realiza trabajo. Una locomotora que arrastra vagones tam-
bién hace trabajo. Pero para entender el asunto es conveniente traducir ese trabajo a
levantar un peso a una altura h. De la misma manera, también es conveniente entender
el concepto de potencia como levantar un peso a una altura h en cierto tiempo.

* La potencia se aplica también a cosas que no sean "mecdnicas". Ejemplo, se puede
hablar de potencia eléctrica o potencia de un sonido. Un parlante que tiene mucha
potencia es un parlante que tira una gran cantidad energia por segundo. ( Tira esa ener-
gia en forma de sonido ).

* La potencia se calcula como trabajo sobre tiempo. Pero en vez de hablar de
trabajo realizado se puede hablar de energia consumida. Es lo mismo. Entonces
puedo poner:
Potencia = Energia
tiempo

FORMA DE CALCULAR LA ENER-
<:| GIA CONSUMIDA o EL L REALIZA-

= | Energia = Pot xtiempo DO TENIENDO LA POTENCIA EN-

TREGADA

Uso esta férmula en un ejemplo:

Ejemplo 3

UNA LAMPARA DE 100 WATTS ESTA PRENDIDA DURANTE 10 hs.

a) - CALCULAR QUE ENERGIA CONSUMIO EN ESE PERIODO.

b) -; A QUE ALTURA SE PODRIA HABER ELEVADO UN CUERPO
DE 10 KILOS DE PESO CON ESA MISMA ENERGIA ?

Solucién:

a) - Trabajo realizado o energia consumida es la misma cosa. Entonces puedo poner:
Pot = Energia / tiempo = Energia = Pot x Tiempo
= Energia = 100 Joule /segx10x3600 seg

= Energ = 3.6 x10° Joules

b) - L = Peso x altura. = Con una energia de 3,6 x 10° Joules se podria haber levantado
un peso de 100 N a una altura de 3,6 x 10° Joules / 100 N = 3,6 <10* m

= h =36 Km

FIN POTENCIA
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PROBLEMAS SACADOS DE PARCTALES

UBA - CBC - Biofisica (53) ler Parcial Tema 8

Apellido: Nombres: DNI
Sede: Turno: Aula: email (optativo):
Por favor, | la | 1b | 2a | 2b | 3 4 5 6 7 8 Nota Corrector
lea todo -
antes de
comenzar.
El examen consta de 2 ejercicios a desarrollar con 2 ltems cada uno y de 6 ejercicios de opcidn multiple, con una sola respuesta correcta
que debe elegir marcando completamente el cuadradito que figura a la izquierda. En los ejercicios a desarrollar debe:incluir los desarrollos
que le permitieron llegar a la solucion. De los ejercicios 8 sélo debe resolver uno (el que corresponda a su Facultad). ‘No se aceptan
respuestas en ldpiz. Si tiene dudas sobre la interpretacidn de cualquiera de los ejercicios, agradeceremos que explique por escrito su
interpretacion. Puede usar una hoja personal con anotaciones y su calculadora. Le sugerimos que trabaje en borrador Y transcriba luego
al impreso en forma prolija y clara. Algunos resultados pueden estar aproximados. Dispone de 2 horas,
RECUADRE LOS RESULTADOS ’ Jorge Sztrajman

1. El grafico muestra la fuerza total en la direccién X 3. (Qué movimiento podria representar el grafico de

aplicada a un cuerpo de 2 kg, en funcion de la velocidad en funcién del tiempo?

posicion. Cuando X = 0 el cuerpo se mueve a 2 m/seg, (1 Un cuerpo que se deja caer, rebota en el suelo, y

en la direcciéon X y en sentido positivo. vuelve hasta la misma altura.

a) Graficar la aceleracion en funcidn de X. (] Un cuerpo que se arroja hacia abajo desde cierta

b) Calcular la velocidad en X = 10 m. altura, rebota en el suelo y llega a mayor altura que la

que tenfa inicialmente.

(] Un cuerpo que asciende por un plano inclinado sin
friccion, sometido s6lo a la accién de su peso y a la
fuerza del plano, que después baja por otro plano
inclinado igual que el anterior.

[1Un auto que primero aumenta su velocidad y
después frena a hasta detenerse.

[JUn auto que frena a hasta detenerse y luego sigue
marchando en el mismo sentido. '

> X(m) [ Un auto que frena a hasta detenerse y luego marcha
en sentido contrario.

4

F(N) 4
30 T

0 10

4. Una caja desciende con velocidad constante por un
plano inclinado 45° con respecto a la horizontal.
Entonces, la fuerza total sobre la caja:

[TJes vertical hacia arriba

[[Jes vertical hacia abajo

[Jes cero ‘
[Jesté dirigida en la direccion del plano y sentido
ascendente

[Jestd dirigida en la direccién del plano y sentido
descendente

[Jes perpendicular a la direccién de movimiento
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De este parcial resuelvo los problemas 1, 3 y 4 que son de la unidad I, Mecdnica.

Problema 1
Hago un dibujito del cuerpo con la fuerza aplicada para guiarme un poco :

CRAFC M
A Ln chuh’
M X

Fijate que la aceleracion es variable con la posicion. ( y también va a ser variable con
el tiempo ). O sea, no es constante. Esto es complicado de ver. Se supone que en Bio-
fisica no se ven aceleraciones variables. ( Bienvenido al CBC ).

b) - Para calcular la velocidad a los 10 m me conviene usar trabajo y energia.
Fijate que el drea del grdfico me da directamente el trabajo realizado por la fuerza.

Tonces:
Lo = Ec .- B,
; Lﬂd: Areo\d ~ 40("‘)2}(’30N — %o Jovles

= 150 Jouly - 4 _A4 7
b YT 210\ °
= S0 Joulg - 1kg Vo H K i;l

= Ak Ve 1500+ dd

=> )\/ s 124 L)<«
F 124 J’E Parz X=10 m
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UBA Primer Parcial de Biofisica (53)

CBC ~ Fecha:

Apellido: o Comisién: NUMERO DE EXAMEN

Nombres: D.N.I Hoja 1* de:

Sede: Horario: Aula: Tema 444
Reservado para la correccion Calific. | Corrigi6 | Prom. Cond.

fa | 1b | 2a | 2b | I | m | m | IV | V |FAC

LEA CON ATENCION El examen consta de 2 ejeractos a desarrollar con 2 {tem cada uno y de 6 gjercicios de opcidn miltiple, con
una sola respuesta correcta que debe elegir marcando una X en el recuadro correspondiente que figura o la izquierda. Conteste SOLO UNA
PREGUNTA de las enviadas por las Facultades. En los ejercicios a desarrollar debe incluir los desarrollos que le permitieron llegar a la solucidn.
No se aceptan respuestas en ldpiz. Si tiene dudas sobre la interpretacién de cualquiera de los ejercicios, agradeceremos que explique su
interpretacién. Puede usar una hoja personal con anotaciones y su calculadora. Algunas opciones de resultado pueden estar aproximadas.

Dispone de 2 horas

MR _MiSa 10-13
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PROBLEMA 1: En una montafia rusa una vagoneta, al pasar por una posicién A posec una energia
potencial de 8.000 J y una energfa cinética de 4000 J. Al pasar por una posicién B,a 3 /4 de la altura que
tenia en A, posee una energia cinética de 8000 J. Calcular

a) el trabajo realizado por la fuerza peso (Lp) para ir desde A hacia B.

b) el trabajo realizado por las fuerzas no conservativas (Lxc) para ir desde A hacia B.

PROE
cafieria presen i dy en la posicion C de la
misma aparece otro estrechamiento emqu ve a reducir a la mitad de la posicion B y el

a)La dlf¢ren0|a de presidn-entre e pnmerytercer tramo (AyC) expresado en an
b) La veleetdad del agua en la posicion B ! -

Pregunta 1 : Un auto viaja por una carretera a 36Km/ h y debe detenerse en 150 m frenando con
aceleracién constante. El tiempo que demora en frenar hasta detenerse es:

{1 36seg O3 seg 024 seg 018 seg 012 seg O 6seg

Pregunta 2 : Dos objetos A y B, de la misma masa, son arrastrados hacia arriba por cintas
transportadoras, con iguales velocidades constantes, por planos inclinados y alcanzan idéntica altura. El A
sube por un plano inclinado 30° con relacién a la horizontal, mientras que el B lo hace por uno de 15°.
Con relacién a las cintas transportadoras:

O la A emplea mds potencia y gasta mas energia

O la B emplea més potencia y gasta més energia

[ la B emplea més potencia y gasta menos energia

CJ ambas emplean igual potencia y gastan igual energia

O ambas emplean igual potencia, pero la B gasta més energia

O la A emplea mds potencia y gasta igual energia

De este parcial resuelvo sélo los ejercicios que son de la unidad 1, mecdnica

RIOTSICA, A Partial TEMA YUY

@ Epksg.ooo Joule
k E—q}:’ K000 Soulr

E%:g.ooo Joula.

JL .‘ | he E2 e

Epnic, = 80003+ 4000 3 = 12-000 Joule.

EPo{—Y’: {\""é")g = E%f&: I"";ﬁ (‘%bﬁ) =
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E?ojc& :% 8.000) = 6000 Joula

= EMU.B:: ton yt EP°+B = 8.000) 4 6.000

= EMLC%'T 1U4.000 Jovly.

Q el trabayo Tealado Por 1aS Fuvras o (nduvakviS  Valy :

LPuo = EM!Bv EMH e 1000 ) - 12-000 Jovlt
(onSsV

= LFNO = 2.000 Joa/(ﬂ
|_CorvosV

N Lo = Etoby,~ Etoty = Ly, <8000 )~ 600 )

= J-EMO =+ 2.000 JoubS’j

breg { oM/ SRR
— ‘Q ¢

>
0 150Mm X

Plandeo ,\0\ LLORC(0n Cora Pl patatpra ¢ Ve*- \IDZ: 24a M

0- (108) = 2 & « 450

/.2 -~
= Qa - ~___~\_,__400M1 /s ,:'0,3_'21

300 M s
= Vy+ Q{' :> X
Ve= Y 0= 4ol +(0,3 %) =
= Jc:Jﬁ;;”ELL :>L+_- 2093\
03 Mfs?

Ninguna es correcta ! ( Supongo que la 2da opcion que dice "3 seg" deberia decir
"30 seg". Se deben haber olvidado el cero ). Bienvenido a Biofisica.
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PREGUNTA 2

La altorm 25 & pmgpann A for L E“mrg,ﬁ,: FmrJB
Vol = Forta x NWocidsd => Pa}, = P30 N —0,C Py
Potp < PS4 s 028 o

::5.‘7 Pn{—-B o2 Po{*ﬂ__, Coﬂ‘td-p\ [ U“‘"‘ﬁ

FIN PROBLEMAS TOMADOS EN PARCTALES
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FLUIDOS

HIDROSTATICA

HIDRO: agua. ESTATICO: quieto, que no se mueve. Acd en hidrostdtica el agua va a
estar quieta. Después vamos a ver agua en movimiento en la parte de hidrodindmica.
Hay algunos conceptos que tenés que saber antes de entrar directo en el tema de la
hidrostatica. Entonces, titulo:

DENSIDAD Y PESO ESPECIFICO.
Suponete que tengo un cuerpo que tiene un volumen V, una masa my un peso p :

CVERPO Volupmg
Peso P

Ellos definen densidad como la relacion entre la masa que tiene el cuerpo y su volumen.
A la densidad se la pone con la letra delta (3 ). Entonces: & = masa/ volumen.

Mmasa

DENS(DAD DE
UN CvERPD

Volumen

6_.—.

En esta férmula m es la masa del cuerpo. Va en Kg. V es el volumen del cuerpo, va en m®.
A veces, para indicar volumen se puede usar cm®, dm? o incluso litros Entonces vamos a
usar varias unidades para la densidad que son estas:

[J] PR TP r% ¢ UNMIDADES D5

3 Om3 Ly bEVSIDAD .

Por favor: Los kilogramos que figuran en la densidad son Kilogramos MASA. No son
kilogramos fuerza (Recordar).

¢ Qué es entonces la densidad ?

Rta: Es una relacion que te dice que cantidad de materia entra en un determinado
volumen. Mds denso es el cuerpo, mds cantidad de moléculas entran por cm?.

Por ejemplo, la densidad del agua es 1 g/cm® ( = 1 kg/dm® ). La densidad aproximada del
cuerpo humano es 0,95 kg/dm?. El cuerpo humano es un poco menos denso que el agua.
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Otros ejemplos de densidades :
g

cm?

g

cm’

* La densidad del mercurio es 13,6

* La densidad del plomo es 11,3

* La densidad del hierro es 7,8 £

cm’

* La densidad de la sangre es 1,05 g3 «—— VER
cm
g
Cl’l’l3
Pregunta: ¢ Es la sangre mds pesada que el agua ?
Rta: Si, ligeramente mds pesada. Un litro de agua pesa 1 kilo. Un litro de sangre pesa

1 kiloy 50 gr.

* La densidad del telgopor es 0,1

NOTA: A veces en la vida diaria la gente dice que algo es denso cuando es muy espeso
y cuesta revolverlo.( Tipo una sopa o un puré ). En fisica, a esa propiedad no se la llama
densidad, se la llama viscosidad.

PESO ESPECIFICO

El peso especifico es la relacion entre el de un objeto y su volumen. Para el peso
especifico se usa la letra griega Rho. (p ). Es decir : p = Peso/ volumen.

Peso
.F:..f_. £
Vv

pESo
ESPeCiF(Co

Volunen

Las unidades que se suelen usar para el peso especifico son kgf /m* o kgf /cm3, kgf /dm?.
También N/m® , N/cm®, N/dm?>. Por favor: Ahora hablamos de peso, asi que los kilogra-
mos que estoy usando son Kilogramos Fuerza. No son kilogramos masa.

El concepto de peso especifico es parecido al concepto de densidad: el peso especifico
dice cuanto pesa 1 cm® de un objeto. (1 cm®, 1litro, 1 m?, etc).

La diferencia entre peso especifico y densidad es que la densidad es la misma en
cualquier lugar del universo. La cantidad de moléculas por cm® de un objeto no cambia, lo
pongas donde los pongas.

En cambio el peso de un cuerpo depende del lugar donde lo pongas. Por ejemplo, en la
Luna los objetos pesan menos y su peso especifico es menor que en La Tierra. En el
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espacio exterior los objetos no pesan nada y su peso especifico seria CERQ. (CERO).
Pero la densidad de un objeto es la misma en la Luna, en la Tierra o en donde sea.

Interesante 1: fijate que la densidad es una cantidad que te dice si un objeto va a flotar
en agua o no. Si la densidad es menor a la del agua, el objeto flota ( Ejemplo: corcho ).

Si la densidad es mayor a la del agua, el objeto se hunde ( Ejemplo: Hierro ).

Ojo, esto depende de la densidad del liquido. Por ejemplo, una persona flota mucho mds
en el Mar Muerto que en una pileta. La densidad del agua del Mar Muerto estd alrededor
de 1,2 kg /litro.

Atencidn: el hierro y el plomo flotan en mercurio.

Interesante 2: La densidad aproximada del cuerpo humano es 0,95 kg/dm?. Por eso la
gente flota en el agua. Esto vale para cualquier persona, sea el tipo gordo, flaco,
musculoso, debilucho, etc. Entonces, pregunta: si el ser humano flota en agua....

¢ Por que hay gente que se ahoga ?

RELACION ENTRE DENSIDAD Y PESQO ESPECIFICO.

El peso de un cuerpo se puede poner como Peso = masa x gravedad. Entonces como la
densidad es & = masa/volumen y p = Peso/volumen, me queda :

LELACION ENTRE LA
DENSI(DAD v EL PESO EXP,

P30

pspecifico PENSIDAD  CralMdaa

Atencidn: Yo llamé Rho al peso especifico y delta a la densidad. Alguna gente los pone al
revés. Parece que todavia no se pusieron de acuerdo.

¢Quién paga los platos rotos?

RTA: Vos que al final e andan confundiendo con tantas letras raras.

PRESION. ( Importante )

La presion es la fuerza que actia por unidad de superficie. El sentido de la palabra
presion en fisica significa mds o menos lo mismo que en la vida diaria. Presion vendria a
ser "cuanto aprieta algo". Ejemplo: Presidn del zapato, presién en el abdomen, presién
social, presiones politicas, etfc. La presion se calcula asi :

Ellos se dieron cuenta que hay veces donde lo importante no es “qué fuerza actta" si no
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"sobre qué superficie estd actuando”. Por ejemplo, una birome de un lado pincha y del
otro no. (Y fijate que uno esta haciendo la misma fuerza ). Eso pasa porque cuando vos
concentrds toda la fuerza sobre la punta de la birome, la presion ahi es muy grande.
Esta es la razén por la que un cuchillo corta de un lado y del otro no.

La presién se define como la fuerza que estd actuando por cada centimetro cuadrado.
La cuenta que hay que hacer para calcular una presién es:

- b F 4 Forta LA PRESION ES LA ForTQf)
PRESWN = 'g" < PIVIDIDO LA SuPERFICLE
K
™~ SUPE RFC(E

Por ejemplo, supongamos que tengo una latita de aluminio. El volumen es de unos 300 cm?
asi que cuando estd llena debe pesar unos 300 g. El didmetro de la base es de unos 8 cm,

asf que su superficie serd : Sup = T x radio® = 3,14 x (4 cm)® = 50 cm?.
- t
Suf=50 Im A

P:m?—

Si pongo la lata parada sobre una mesa, la presion que ejerce sobre la base es:

P- 300 9F - 63F - PRESION QuE

1 1 EJERLE uNA
Sﬁh [ gl J LATITH,

El significado de esto es que cada centimetro cuadrado de la mesa estd soportando un
peso de 6 gramos fuerza.

UNIDADES DE PRESION. ( Atento )

Hay un montén de unidades de presion. Se usan todas. Por ejemplo, si mido la fuerza en
Kgf y la superficie en cm?, tenemos Kgf/cm?. Si medimos la fuerza en Newton, tenemos
N/m?. ( Pascal ). Si medimos la presién en relacién a la presién atmosférica, tenemos las
atmoésferas o mm de Hg. Los ingleses usan las PSI. ( Pound per square inch = Libras por
pulgada cuadrada ).

Voy a poner unas equivalencias que te van a servir:
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-116 -

1 bar = 100.000 Pascales = 10° Pascales = 10.000 kgf/m2 = 0,987 atm.
lbf

kgf
cm’

1 atmésfera = 1,033

También: 1 libra fuerza ( Lbf ) = 0,454 Kgf, 1 pulgada (1 mch ) =
Tenés que saber pasar de una unidad de presién a otra porque te lo van a pedir.
Va acd una tabla de conversién de unidades de presion.

Unidades de presion - Tabla de conversion

Para convertir presion de una unidad a otra:

HIDROSTATICA

2,54 cm

1 - Comenzar desde la columna cuyo encabezado tiene la unidad de partida.
2 - Bajar hasta la fila que tiene el numero " 1 ".
3 - Moverse por la fila hasta llegar a la columna cuyo encabezado tiene la unidad que uno quiere.

4 — Multiplicar el nimero que tiene esa celda por el valor de partida y obtener el valor en la unidad

requerida
fm Sl | SRR
psx Kef  IHg : kPa »
v R rin cm (TDIT) "‘ e e Bt ED R
I 0.0681 Tooro4_Js1.715 " fes. {6895 | 16895 10,0069
14.7 1 1034 “.1033 ; 760_ ) 5101325 +101.3 01013
00361 _|0.00246 [2.54  f0.00254 [1.866 (2. 9 1248.8] 10249  10.00025
0001421]0,000097j0.1 __ [0.0001 00735 10.098" 10.000098]9.8 | {0.0098 [0.0000]
0.01421_10.000967 [1 0001 10735 {098 10.00098 98 | 10.098 ~ 10.0001
00625 [0.00425 [440  [0.0044 [3232 1431 1000431 431 | {0431 10.00043
1422 J0968_ f1001 {1 7356 19807 0981 08061 108.07 " 10.0981
04912 [003342 [3457 {00345 [254  [33.86 {00339 13386] (3386 [0.00339
0.01934 (00013161361 _10.00136 [1 1333 10,001333[133.3]  10.1333_{0.000133
0153 _looists fiser _fooise o 139 Joois3 fal, 11333 Joooiss
00145 [0.000987{1.021 1000102 075 {1 [0.001 1100 Y {01 10.0001
4504|087 J1021 oz (750 11000 [t Jiooodo f100  fo.d
0,000145{0.00001 100102 _[0.000010-0675—lo.01 _lonooor Ti—T" J0.001_{0.000001
0.14504 {0.,00987 {10207 f0.0102 [7.5 {10 ool {1000 i 0001
14504 [9869 10207 |[162 17500 (10000 [10 1100000011000 i |

Ejemplo: Pasar 382.000 Pascales a Kgf/cm?. Segtn la tabla hay que multiplicar 382.000
por 0,00001. Entonces 382.000 Pa equivalen a 3,82 Kgf/cm?
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ALGUNAS PRESTONES INTERESANTES:

PRESION ATMOSFERICA

El aire parece no pesar nada, pero en realidad pesa. Un litro de aire pesa un poco mds de
1 gramo. El aire que estd arriba de tu cabeza en este momento también pesa. Y pesa
mucho porque son varios Km de altura de aire. Dicho de ofra manera, en realidad es como
si viviéramos sumergidos un el fondo de un mar de aire. El peso de todo ese aire distri-
buido sobre la superficie de la Tierra es lo que se llama PRESTON ATMOSFERICA.

La presion atmosférica varia segun el dia y segun la altura a la que estés. El valor al nivel
del mar es de 1,033 Kgf/cm?. Esto equivale a los conocidos 760 mm de mercurio.

PRESION SANGUINEA

El corazon ejerce presion para poder bombear la sangre. Las paredes del cuore se
contraen y empujan la sangre. Esa presion es la que se mide en el brazo. La mdxima es de
alrededor de 12 cm de mercurio. (120 mm de Hg). La minima es de alrededor de 8 cm de
Hg. De ahi viene la famosa frase que dice que la presion normal es " Doce - Ocho". Esto
significa 12 cm de Hg de maximay 8 cm de Hg de minima.

PRESION DE LAS RUEDAS DEL AUTO

Cuando inflds las ruedas del auto y le decis "poneme 28 en todas", lo que querés decir es
28 libras fuerza por pulgada®. (28 Ibf/in® ). Esto equivale a unas 2 atmésferas. A la
unidad “libras fuerza por pulgada cuadrada”. Esta es la PSI ( Pound per square inch).

PRESION ABAJO DEL AGUA

Cuando nadds abajo del agua sentis presién sobre los oidos. Esa presion es el peso del
agua que estd arriba fuyo que te estd comprimiendo. Al nadar a 10 m de profundidad
tenés sobre tu cuerpo una presién aproximada de 1 atmésfera. ( = 1 Kgf/cm?). Es decir,
la presién sobre tu cuerpo es de una atmésfera POR ENCIMA de la presién atmosférica.
Este dltimo caso quiero que veas ahora en detalle porque es el mds importante.

PRESION A UNA PROFUNDIDAD h. « [VER

Cuando vos tenés un tacho con agug, el liquido ejerce presion sobre las paredes y sobre
el fondo.

LA PRESION SE
. T

Tij;l N > h f\,/ EJERCE Sof\RE
AGUNY d P LAS paReDES o

EL fFowDo,
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Lo que tenés que saber es que a mayor profundidad, mayor presion. Esto es razonable
porque a mayor presion hay mds liquido por encima. La presion en el fondo va a depender
la densidad del liquido. Si lleno el recipiente con mercurio, la presion va a ser mayor que
si lo lleno con agua. La formula que relaciona todo esto es la siguiente:

PRESION A uNA
Ph:‘r"é'hﬂ S PROFUNDIDAD h .

PRESION \

DENnSIDAD GRAWEDAD PROFUNDIDAD

A esta férmula se la suele llamar TEOREMA GENERAL DE LA HIDROSTATICA. Tenés
que conocer bien como se usa la ecuacion P = 8.g.h . Aparece bastante en los problemas.

ATENCION. Mucha gente cree que la presién del agua sélo empuja hacia abajo. Esto es
FALSO. La presion se ejerce EN TODAS DIRECCIONES. Es decir, si vos tenés un
submarino sumergido ...

——n —

P

|
ot { : - p P L
~S P : P VERDADERD
Fruso . X
1
|
{

En RERLIDAD Lo QUE PASA- ES ESTO

|

Lk GENTE CREE QuE
Lo cosne ES ASE,

Ejemplo: Calcular que presién soporta un objeto sumergido
a de 10 m bajo el agua. Dato: 6y, = 1 Kg/ litro .

Voy a calcular la presién con la férmula P = 8.g.h. Como 3.9 es el peso especifico Rho, en
este caso me conviene poner la formula como Presién = Rhoxh. El peso especifico del agua
es de 1 Kgf/I. Entonces:

P-:'.F-,"!; 45&&.40("" =y
L '
P- 1K€ . 1ooo 0K
1.000 (W& 2

=|p=-1X4E] PRES(oN A 40
b= (m? T b PRoFONDIMD,

Este resultado significa que la presién que soporta es de 1 Kgf/cm? POR SOBRE LA
PRESION ATMOSFERICA.
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PRESTON MANOMETRICA Y PRESTON ABSOLUTA.

Supongamos que tengo un tanque lleno de gas. Una garrafa, por ejemplo. Quiero saber
que presion hay adentro de la garrafa. Para averiguar esto lo que se hace a veces es
colocar un tubo de la siguiente manera:

ASI SE MOE L4
3 pegsidh mavOMETRICA

El gas de adentro empuja la columna de liquido y la hace subir una altura h. Mds presion
tiene la garrafa, mayor sera la altura que va a subir el liquido. Si conozco la altura que
subié el liquido puedo calcular la presién dentro del recipiente. Lo hago con la formula:
Presién = §j4.9.h. Supongamos que el liquido del mandmetro es mercurio y sube hasta una
altura de 76 cm. Esto querrad decir que la presion dentro del tanque es de 760 mm de

Hg, es decir, una atmdsfera.

Pero ojo, esta presion que acabo de medir es de una atmdésfera POR ENCIMA DE LA
PRESION ATMOSFERICA. Se la llama PRESION MANOMETRICA,

Ahora, si alrededor del tanque hay vacio, la altura de la columna se duplicaria. Seria de 2 x
76 cm = 152 cm de Hg, es decir, 2 atmdsferas. Esta presién se llama presion ABSOLUTA.
(Esta referida al vacio).

CONCLUSION:

PRESION MANOMETRICA: Estd referidaala presién atmosférica.
PRESION ABSOLUTA: Estd referida al vacio total.

Si a vos te dan la presién manométrica y querés la absoluta, lo que tenés que hacer es
sumar una atmésfera. La formula que relaciona la presion manométrica con la presién
absoluta es:

il RELACION ENTRE
U%Saluf—a = Pf"’f?noh. + 1akm., & LA P. pDSoLuThy

Lk MANOMETRICA

Para calcular la presién abajo del agua se usa la férmula P = 8.g.h . Esa formula me dice que
la presién del agua aumenta una atmésfera por cada 10 m que uno se sumerge. Ojo. Esa
presion ES LA MANOMETRICA. La absoluta seria 8.g.h + 1 atmdsfera.
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PRESION EN EL CUERPO HUMANO

Cuando te tomds la presién y decis: " tengo 120", lo que estds midiendo es la presién
manométrica. Son 120 mm de Hg por arriba de la presion atmosférica. La presién absoluta
seria de 880 mm de mercurio. ( 120 mm + 760 mm).

Dato importante: A grandes rasgos, el cuerpo humano se comporta como si fuera un
tacho lleno de agua a presion. La presidn en el interior de ese tacho seria de unos
12 cm de mercurio. ( Presién manométrica ).

Ahora, pregunta: ¢ Por qué la presidn se toma en el brazo ? ¢ No se puede tomar en otro
lado ? ¢ No puedo tomarla en el pié ?

Rta: Si, se puede tomar en otro lado. Pero hay que hacer una correccién porque uno esta
tomando la presién a una altura que no es la del corazon. Fijate:

ChbEH -
_ e C(RCUITD  ESUUEMATIADy
QUE MUESTRA LAS DISTANCIAL
I"c.P DEL. ama’pu&w PET
DEL CORMUN A LA CABEZA.
-L
PiEs

En el dibujo la distancia marcada como hc.p es la distancia del corazén a los pies. La
distancia marcada como hc.¢ es la distancia del corazén a la cabeza. La presidn en los
pies va a ser MAYOR que la del corazén, porque va a haber que sumarle toda la presion
que ejerce la columna de altura hc.p.

PM"’;M. = Fres Comaon ‘S; 2) hap

La presidn en la cabeza va a ser MENOR que la del corazon, porque va a haber que
restarle toooooooda la presion que ejerce la columna de altura he.c.

Peabara. = Pargen - é;% hee

Por ejemplo, supongamos que para una persona la distancia del corazén a los pies hc.p vale
1,2 m. La densidad de la sangre es mds o menos la del agua, o sea, 1000 kg/m?>. Entonces
para esa persona el valor 8.g. hep va a valer:
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8.9. hep = 1000 kg/m®.10 m/s? x 1,2 m
> 3.g. hep = 12.000 Pa

Este valor de 12.000 Pascales es aproximadamente igual a 90 mm de Hg. Entonces, si la
presion del tipo a la altura del corazén es 120 mm de hg, la presion en los pies serd de :

me;m. = Fres Comadon * ‘S; % "ap

-> Pr‘eSP]:Es = 210 mm de Hq

Resumiendo: En los pies la presion es mayor que en el corazén. En la cabeza la presidn es
menor que en el corazén.

PRENSA HIDRAULICA

La prensa hidrdulica es un mecanismo que se usa apretar cosas o para levantar cosas
pesadas. Algunos aparatos para levantar autos funcionan con este principio. Una prensa
hidrdulica consiste en 2 cilindros con 2 émbolos de distinto didmetro. Mird el dibujito :

S
B PiSToN |
S, .(‘ < Y PRENSA
\ e (craanE) HIDRAULICA

: PunTo C
Mird el punto C que marqué. En ese punto existe una cierta presion. La presién en ese
punto tiene que ser la misma si vengo desde la izquierda o si vengo desde la derecha.
Si yo empujo el piston A ejerciendo una fuerza Fa , la presién en C debida a esa fuerza

es Pa = Fa/ Supa. De la misma manera, si vengo desde la derecha, la presién que ejerce el
cilindro B tiene que ser Pg = Fg/ Supg. Entonces, si igualo las presiones

Freson e A = Presigs en B

FokMuLa prpa
=> _E&_.: .ELS_. €— LAS PRENGAS
Supg Sobg Hd RAULICAS .




ASIMOV -122 - HIDROSTATICA

Ejemplo: Calcular que fuerza hay que hace para levantar un auto de 1000 kilos
con una prensa hidraulica que tiene pistones de diametros 2 cm y 40 cm.

R

Hago un dibujito : Fﬁé‘ P =1000 kgf
A

Dao=2cm SPf\"

Sg Dg =40 cm

Bueno, acd lo que hago es presionar sobre el piston chico para levantar el peso que estd
en el piston grande. Planteo que las presiones producidas en los 2 cilindros son iguales.
Entonces :

Fresun ¢a A = Presigs on B

R 2 FoRMura papa
F, =F,.—% € LAS PRENSAS
Ry Hid RAuLICAS,

Conviene poner esta Ultima ecuacion en el resumen de férmulas como " ecuacién para las
prensas hidrdulicas de pistones de radios Ray Rg " . Los didmetros eran 2 cm y 40 cm.
Pero en la formula van los radios, que son el didmetro dividido 2. Reemplazando por estos
valores )
F, =1000 kgf.- L™

(20 cm)

_ FUERZA QUE HAY
> Fa =25 kgf < oue APL?CAR

Lo que uno logra con una prensa hidrdulica es poder levantar un peso grande haciendo una
fuerza chica. La desventaja es que para levantar al peso a una cierta altura, uno tendra
que empujar el piston chico una distancia mucho mayor a esa altura. Por ejemplo, en este
caso si yo quiero levantar al auto una distancia de 10 cm, voy a tener que empujar el
piston chico una distancia de 40 m.
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TUBOS ENU
Un tubo en U es una manguera doblada con liquido adentro. Seria una cosa asi:

e L«'gqoo TuRo
A B (MeRrcorso EN U

(Acon)

Adentro del tubo se ponen dos liquidos distintos. Tienen que ser liquidos que no se
mezclen. Por ejemplo, agua y aceite, agua y mercurio o algo por el estilo. Si pongo un sélo
liquido, las ramas llegan al mismo nivel. Si pongo 2 liquidos de densidades diferentes, las
ramas quedan desiguales. Del lado del liquido de mayor densidad, voy a tener una altura
menor. Lo que uno marca en el dibujo son las alturas de las ramas ha y hg.

%

La idea es calcular la relacion entre las alturas ha y hg en funcién de los pesos especi-
ficos Rhoa y Rhog . Para hacer esto planteo lo siguiente. Mird el punto B. Ahi hay cierta
presion que es el peso de la columna de liquido B. Es decir, Pg = pg. hg . De la misma
manera si miro el punto A llego a la conclusidn de que la presion en A vale P4 = pa. ha .

Y ahora , si lo pienso un poco mds veo que como los puntos A y B estdn a la misma altura,
las presiones P, y Pg fiene que ser iguales. Es decir:

Preson ¢a A = Presigy en B

Entonces igualo las presiones y me queda la férmula para tubos en U:

FoRMULA papa

Ph, =
=y by T Los roles EN U,

NOTA: En esta férmula la igualdad de las presiones se plantea en el lugar donde estd
la_separacion entre ambos liquidos. No se puede plantear la igualdad de presiones en
cualquier lado.




ASIMOV -124 - HIDROSTATICA

E'|emg|o: EN UN TUBO EN U SE COLOCAN AGUA Y MERCURIO. SABIENDO QUE LA
ALTURA DEL MERCURIO EN LA RAMA DERECHA ES DE 10 cm CALCULAR LA ALTURA
DEL AGUA EN LA RAMA IZQUIERDA. DATOS: 8acua = 1 g/cm?®. Ong = 13,6 g/cm®

ALTURA DE LA
CoLumna dE AGuA

Todo esto que expliqué en esta teoria de hidrostdtica se puede aplicar bastante bien al
cuerpo humano o a los animales suponiendo que son tachos llenos de agua a presién.

Por ejemplo, usando sélo la fisica tratd de deducir las respuestas a estas preguntas:

¢ Por qué la bolsa con suero tiene que estar arriba del paciente acostado ?

¢ Por que la gente se apuna en la Puna ?

¢ Por qué a veces uno se marea si estd acostado y se levanta de golpe ?

¢ Por qué conviene acostar a una persona que se desmayo o que se estd por desmayar?
¢Por qué cuando uno se corta, la sangre tiende a salir? ¢Por qué no se queda ahi quieta
donde estd?

¢ Por qué la presion se toma en el brazo ? ¢ No se puede tomar en la pierna ?

Una enfermera no tendria porqué saber la respuesta a estas preguntas. Se supone que
un médico si. ( Essssaaa | )

Fin teoria de hidrostatica
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HIDROSTATICA - EJERCICIOS SACADOS DE PARCIALES

El tubo de la figura estd cerrado por un extremo y abierto por el O

1 . . o .

otro, y tiene mercuric en equilibrio alojade en las dos asas /_\‘
inferiores. Los nimeros indican las alturas en milimetros. Sila presién I I 130
atmosférica es de 760 mm de mercurio y en el medio gaseoso se | | =i %0
desprecia la variacidn de la presién con la altura deudnto vale, en esas :: - |
mismas unidades, la presidn en el interior de la ampalla del extremes [ [T 777 50
cerrade? WS ECW S

. S S 0

SOLUCION: Voy a marcar unos puntos en el dibujito :

En el punto A hay presion atmosférica porque el fubo estd abierto. Esta presién es de
760 mm de HG. B estd a la misma altura, asi que Pg= P4. Para ir del punto B al punto C
tengo que subir la altura hgc que vale 80 cm. Entonces puedo calcular la presién del
punto C como la presion en B menos la presion que ejerce la columna de liquido BC. Asi
que :

Pc = Patm - Presion de la columna BC

= Pc =760 mm de HG - 80 mm de HG

Pc = 680 mm de HG

Fijate que la presién en C tiene que dar MENOR que la presién en B. Esto pasa porque
para ir de B a C hay que subir. La presién en D es la misma que la presién en C porque
entre Cy D hay aire. Entonces Pp = P¢c. A su vez la presion en E es la misma que la pre-
sién en D porque estdn a la misma altura. Para calcular la presion en F tengo que restar
la presion de los 30 cm de mercurio que hay entre E y F. ( Tengo que restar porque
para ir de E a F tengo que subir ). Entonces :

Pr = Pe- 30 mm de HG
Pr = Pc- 30 mm de HG
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= Pr= 680 mm de HG - 30 mm de HG
2 Pr = 650 mm de HG

2- ;Qué cantidad de agua hay que agregar en el tubo A
para ejercer una fuerza de 1000 N sobre €l émbolo B? La ] A
seccion del tubo A es de 0,001 m’ y es 100 veces menor B
que la seccion del émbolo B.

L ' (R Eo T
L litro 0.1 Tiro
2 litros 10 Titros
100 fitros 50 litros

El enunciado no se entiende bien. ( Bienvenido a Biofisica ). Traduzco. Lo que estadn di-
ciendo es que quieren que el piston B pueda levantar algo que pesa 1.000 N = 100 kgf.
Entonces lo que piden es que pongamos cierta cantidad de liquido en A para que haga
presion sobre el émbolo B y genere la fuerza de 100 kgf. Por empezar, el tubo A ten-
dria que estar abierto. ( Bienvenido a Biofisica ). Hagamos un esquema:

J Fa Fés
< Sa= 100.54
Aci may que M| (A B
poner 34u3
pera sostener a B Frecion A= Fresigng
e

Entonces planteo que las presiones en los cilindros A y B son iguales

= P — Fr_ - FB
Pa="s sh S8
Fa = Fm».Sa
58
Fa = 4000N. SA

{00 SA
—  Fa=10 Newtons = 1 Kgf

Estos 10 Newtons son el peso que hay que agregar en el cilindro A. O seaq, 1 kilo fuerza.
Un litro de agua pesa 1 kilo fuerza, entonces la masa de agua a agregar serd de 1 litro.
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3-Dos liquidos A y B s¢ encuentran en equilibrio [

en ¢l interior de un tubo abierto en ambos A ,—|
extremos como muestra la figura. La densidad del
liquido B es de 10 g!cm]'. Entonces, la densidad —
del liquido A es, aproximadamente:
I'm A B 40 em
013,3 g/em’ 05,7 glem’

o110 gr"cm} 04 gfcm]'
07 glem’ 01,4 glem’ \ 30 cm
. il

——

Me dan un tubo en U con 2 liquidos. Haciendo el dibujo un poco mds claro, lo que tengo
es esto:

No hay trucos. Planteo la férmula para tubos en U. Lo Unico que hay que fijarse bien es
cuales son las alturas. La altura de la izquierda son 70 cm. La de la derecha son 40 cm :

CIA-h.ﬂ = cIEt-hE-
Ja = Je . ha
114
da = 40 Jkul. Yolw
FO s

| Ja= 571 G

4 — Dos liquidos que no se mezclan se encuentran en equilibrio formando capas de
igual espesor como muestra la figura. Las presiones en los puntos A y B ubicados

en la mitad de cada capa son P,=1,2 atm y Pg= 2,2 atm. Si 04 es la densidad del
liquido superior, l1a densidad del liquido inferior es :

w " O A A L}
N
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SOLUCION : Para resolver este problema calculo la presién en el punto A, en la inter-
fase ABy en el punto B (mird el dibujo):

Pa=Pam+0a.g.2e=12atm > Acde es el espesor de la capa de liquido,
Y Patm la presion atmosférica.

Pag=Pam+3a.9g.e

Pe=Pap+%.g.3%e=2.2atm Patm

BARARARRARERNR]

e TR S
D]
AR
s s AB —
WA PSS S SIS S (5

Si te fijds de la primera ecuacion podés calcular:

2 (Pa-Pam)=5n.g. e ne L)/
2(12atm-1atm)=0%4x.g.e
O, 4atm=04.9g.c¢

Con este dato calculds Pag:

Pag=Pam+da.g. €
Pss =1 atm + 0,4 atm

Pag = 1,4 atm
Y ahora si podés plantear, con los datos de la tercera ecuacion:
Z(PB—PAB):5B.9.€
2(22atm-14atm)=0.9.e

1,6atm =3%.9g . e

Si dividis:
1,6 atm = 3. 3 £
04 atm 4.4 &

45,4 = 63

FIN PROBLEMAS DE HIDROSTATICA
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HIDRODINAMICA ( Atento )

La gente suele decir que esta es la parte mds dificil de toda esta unidad. Creo que es
cierto. Ecuaciones feas, formulas dificiles de usar, cuentas largas, trucos, conceptos
anti-intuitivos y todo tipo de cosas raras. Asi que atento. Empiezo.

CAUDAL (Q)

La palabra caudal significa la cantidad de liquido que estd pasando por segundo en un cafio.
Para calcular el caudal se hace la cuenta volumen de liquido que circula dividido tiempo.

@ = Volutmen Volumen « CAuDBAL
tempo

El caudal se mide unidades de volumen dividido unidades de tiempo. Generalmente se usan
m>/seg o litro/seg. A veces también se usa kg/seg. Estas no son las dnicas unidades que
se usan. Que no te extrafie si en un problema te aparece un caudal en cm®/seg, dm®/seqg

o en litros/hora.

m> £ ) .  UNidaEg

—-—._.r-—---n

3&3 59,3 92,9 DEL CAupAL

Nota: La unidad kilogramos /hora o kg/seg es lo que se llama " caudal mdsico". Vendria a
ser la cantidad de masa que pasa en un cierto tiempo. A veces te pueden dar como dato el
caudal mdsico. ( O te pueden pedir que lo calcules ). Sabiendo el caudal mdsico puedo sacar
al caudal en m® por segundo dividiendo la masa por la densidad del liquido .

¢ Como se mide un caudal ?

Rta: Muy simple. Mird el dibujito. Si vos querés saber que cantidad de agua sale por la
canilla de tu casa, ponés un balde abajo y te fijds cuanto tarda en llenarse.

O CANILLA

ASI SE MIDE UN
\u{_ CAUDML <:| CAUDAL EN LA
I QUE SALE PRACTICA.

(VoLumeN —l:/
CoNocIDO) -
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Tomads el tiempo, te fijds cuantos litros cargé el balde y después hacés la cuenta volumen
dividido tiempo. Una canilla comdn tira unos 10 litros por minuto.

A veces podés tener situaciones mds complicadas donde no podés medir el caudal de esta
manera. Por ejemplo, hay métodos especiales para calcular el caudal que bombea el cora-
zon. ( Que son unos 5 litros por minuto ).

El significado de la palabra caudal es parecido al que vos conocés de la vida diaria.
Por ejemplo, se habla de un rio caudaloso, caudal de autos en una autopista, caudal
de informacidn, caudal de conocimientos o caudal de turistas que llegan al pais.

OTRA FORMULA PARA EL CAUDAL (Q = VxS )

Fijate lo siguiente: El caudal es el volumen que circula dividido el tiempo que pasa.

B
SUP VAN
@ - Nol
At

Entonces mirando el dibujito puedo hacer esta deduccién. El liquido al moverse dentro del
cafio recorre una cierta distancia d. Entonces al volumen que circula lo puedo poner como
Volumen = Superficie del cafio x distancia.

L {\rQ[oClM
@ = Suf xjo

Como distancia /At es velocidad:

OTRA MANE RY
bt CatcoLaRr
EL CaUDAL

ChudpL  Svb.oud VELocipay
Tubo  de Livyg

Vamos a un ejemplo:

UNA CANILLA LLENA UN BALDE DE AGUA DE 10 LITROS EN 2 MINUTOS.

a) - CALCULAR EL CAUDAL QUE SALE POR LA CANILLA.
b ) - CALCULAR CON QUE VELOCIDAD ESTA SALIENDO EL AGUA
SI LA SECCION DE LA CANILA ES DE 1 cm’,
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a) Veamos. Tengo la canilla por la que sale el agua. Me dicen que salen 10 litros en 2
minutos. Entonces el caudal va a ser :

O \CANILLA
Q- Nel _ 10 L i¥res :
At M0 g \ue ChUDN(
7 (  QuE SALE
= -c @ CAUDAL
>[Q' SFQJ &~ que ‘
SaLe

b) Para calcular la velocidad con que sale el agua planteo Q = V. S. La superficie de la
canilla es 1 cm? . Entonces :

Q=NxS =
5.__@__: N-X 40""12
Min
=> booo (/Mg_, N x 1%
60 Sey -

— VELOCHAD DEL
e % < Mo A ALidy

ECUACION DE CONTINUIDAD (IMPORTANTE )

Fijate esto: Imaginate un cafio que tiene un didmetro de 10 cm. Supongamos que por el
cafio estdn entrando 5 litros por minuto. Pregunta: ¢qué cantidad de liquido estd saliendo
por la otra punta del cafio?

Rta: Esto no hay que pensarlo mucho. Es lo que te imaginds. Todo lo que entra, tiene que
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salir. Si entran 5 litros por minuto, tienen que estar saliendo 5 litros por minuto. Dicho de
otra manera, el caudal que entra es igual al caudal que sale. Si entran 5, salen 5. Si entran
10, salen 10. Conclusidn:

&Eoﬁa, = &Sale

Como al caudal lo puedo poner como Velocidad x Superficie, la férmula que me queda es :

v, ¢ SE.-: N; _ 55 <:| ECUACION DE

CONTINUIDAD

En esta férmula V. es la velocidad del liquido a la entrada y Se es la seccién del cafio a
la entrada. ( Seccion = Superficie = drea ). Lo mismo con Vs y Ss para la salida.

A esta formula ellos la llaman "ecuacion de continuidad". El nombre " continuidad"
significa algo asi como que "el caudal siempre es continuo, no se interrumpe".

Algo importante. Fijate que el asunto no cambia si el tubo se ensancha o se hace mds
angosto. Aunque el cafio cambie su seccion, siempre se cumple que todo lo que estd
entrando tiene salir.

Acd también
@En+r¢= &Sale

Lo mismo pasa si el tubo estd inclinado o si estd vertical. Esté como esté, todo lo que
entra siempre es igual a lo que sale

Acd también

@En+r¢= &Sale
LA ECUACION DE CONTINUIDAD

TAMBIEN SIRVE SI EL TUBO ESTA
INCLINADO O SI ES VERTICAL

Resumiendo, la ecuacién de VxS, = Vs xSs se puede usar SIEMPRE. ( siempre ). El tubo
puede ser horizontal o inclinado. Puede tener ensanchamientos o no. Incluso puede ser
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vertical. La ecuacién de continuidad siempre es vdlida y siempre se puede usar. Sea el tubo
que sea y sea el liquido que sea. ( No sé, mercurio, por ejemplo ).

El dnico caso en que la formula de continuidad no se puede usar es si en vez de tener un
liquido uno tiene un gas. Un gas puede comprimirse. Entonces ahi no vale que todo lo que
entra tiene que ser igual a todo lo que sale. No problem. No te van a tomar ejercicios con
caflos que tengan gases.

EJEMPLO:
EL CANO DE LA FIGURA TIENE DIAMETROS 20 cm Y 10 cm.
SABIENDO QUE LA VELOCIDAD A LA ENTRADA ES DE 5
m/s, CALCULAR LA VELOCIDAD A LA SALIDA.

B Se 5 B
Qe Qg
T f
ENTRAMA SALIDA

Planteo la ecuacidn de continuidad V.xS. = Vs xSs . Los didmetros son 20 cm y 10 cm.
Quiere decir que los radios son 10 cm y 5 cm. Me queda :

5 m/s. Tx( 10 cm )2 = Vo TTx( 5 cm )?

> V.=20m/s € VELOCIDAD DE SALIDA

TUBOS CON RAMIFICACION €~ LEER

A veces te pueden dar un tubo que se divide en dos. Esto es lo que pasa en las venas y en
las arterias. Seria este caso :

S Qg
TYBO CON pup:
Q RS
¢ é“ RaMIFICRCION
@, :
3,

A veces la gente se confunde con este tipo de cosas y dice: bueno, no tengo ni idea de
cémo se plantea esto. ¢ Qué hago ? ¢ Qué hago ? ¢ Qué hago ?!
¢ Serd que la superficie de la entrada tiene que ser igual a la suma de las superficies a la
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salida ? ¢ Serd que la velocidad a la entrada tiene que ser igual a la suma de las veloci-
dades a la salida ?

Rta: i Alto !i Detente | No hagas las cosas sin pensar. Esto es Biofisica. Cada punto
cuenta en esta materia. No digas lo primero que se te ocurre. Fijate, hay que pensarlo:
¢ Te dicen que el cafio se divide en dos ? ¢ Entonces qué pasa ?

Rta: Y bueno, entonces todo el caudal que entra tiene que ser el caudal que sale. O seaq,

Qe=Qy+ @, =>

ECuACioN DE CONTINVIDAD

NeSe = My Syt Ny 5. € P TuBo Con RarMIFCACION

Dejame hacerte unas preguntitas a ver si entendiste el asunto :
Pregunta 1: ¢ La suma de las 2 secciones de salida es igual a la seccién de entrada ?
Pregunta 2 : ¢ Podria ocurrir que las 2 velocidades de salida fueran iguales ? ( Pensalo )

TUBOS CON MUCHAS RAMIFICACIONES <~ VER

A veces te pueden dar un tubo que se divide en muchos tubitos chiquitos. Esto es lo que
pasa en los vasos capilares. Viene un vaso grande que se divide en muchos vasos chiquitos,
Seria este caso:

¢ St

3 > a,

Y TUBO CON Muchpas

i ' RAMIEICACIONES
e 4 G.g

g§—>

Acd también la gente se confunde y en el apuro pone cualquier cosa. Otra vez:
NO-HAGAS-LAS-COSAS-SIN-PENSAR | Fijate. Si el tubo principal se divide en 8,
entonces el caudal que entra Q. tiene que ser igual a la suma de los 8 caudales Qs que
salen. Entonces el planteo seria:

Q&-‘-’-’ @.{+&2_‘{'&3+ - ¥ &g =>
O sea:

p
rd' S, = S ) ECJRCION )€ SE PIANTER
¢ e 154+ NS+ ... + Ny 58 < 0 UN TUBO oV Mg RAMIFLC,

Otra vez te pregunto: ¢ Las velocidades de salida serdn todas iguales en cada tubito ?
¢ La suma de todas las secciones de la salida serd igual a la seccion de entrada ?
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ECUACION DE BERNOULLTI ( ATENCION)

La ecuacién de Bernoulli es la formula mds importante de toda esta parte de hidroding-
mica. Es la ecuacion que mds se usa y es la que trae mds problemas. Te doy la formula sin
demostracion :

ECuaclon NE
BERNOOLLI

Pe_-i-izgf\fez-rg%he, = P5 +-4£5N;z+fé |75

De este choclazo tenés que saber varias cosas:

1 - Esta formula es la ecuacién de la conservacién de la energia para el liquido que va
dentro del tubo. Al plantear este choclazo, lo que uno plantea es la conservacién de la
energia. Conclusién: Bernoulli no se puede plantear si el liquido tiene viscosidad. La
viscosidad es el rozamiento de los liquidos. Si hay rozamiento, la energia no se conserva.

2- Es muy comin hacerse lios con las unidades en la ecuacién de Bernoulli. Es ldgico porque
hay muchas letras raras. Te aclaro lo que significa cada cosa. Fijate:

P.nt = Presién a la entrada. Va en Pascales = Newton/m?
Pl = Presién en la salida. Va en Pascales = Newton/m?

Delta: (3 ) Es la densidad del liguido. Va en Kg/m?> &~

Vent = Velocidad del liquido en la entrada. Va en m/s SUNIFCADO VE
Vsal = Velocidad del liquido en la salida. Va en m/s CRMA- TERMIND EV

L ECUrCN O
g : Aceleracién de la gravedad ( = 10 m/s?) BERMIULL

hent = Altura del liquido en la entrada. Va en m.
hsa = Altura del liquido en la salida. Va en m.

3 - Esta ecuacién asi como estd vale en y se puede usar siempre que el liquido no tenga
viscosidad. Sirve si el tubo es vertical, horizontal o si estd inclinado. Tubo inclinado o tubo
vertical es lo mads dificil que te pueden llegar a tomar. Mird bien las 2 situaciones que
pongo ahora. Tenés que reconocerlas si llega a aparecer un problema de este tipo. Un tubo
vertical es esto:
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El liquido puede estar subiendo o bajando. En este dibujo el liquido sube. Si baja cambian
la entrada y la salida. La otra situacién complicada que puede aparecer es tubo inclinado.
Seria este caso:

r « Tuge
INCLINADD
hg

AN v e w e g M AN \V("N-vc-*({

A su vez los tubos verticales o inclinados pueden cambiar de seccion en el medio. O sea
pueden cambiar de didmetro y hacerse mds angostos o mas anchos.

ECUACION DE BERNOULLI PARA TUBOS HORIZONTALES

Hay algo que puede llegar a salvarte si te foman un problema de Bernoulli. Es el caso de
que el tubo esté horizontal. Si el tubo estd horizontal la ecuacion se reduce un poco.

Concretamente, desaparecen los términos de la ecuacion que tenian h. Esto pasa porque
al ser el tubo horizontal, la altura en la entrada es igual a la altura en la salida. Entonces,
para tubos horizontales la ecuacion queda asi :

EcuAClen bE
Pt 072 R LT | 4 bevwas g

Tubos MIRGRONTALET

Se pueden poner las presiones del mismo lado de la ecuacién. En ese caso la férmula de
Bernoulli queda :
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Pe.- Ps = jzj J-Lm. (N:cl“ N—&z)

Van las mismas aclaraciones que te dije para la ecuacion de Bernoulli completa:

P.nt = Presién en la entrada. Va en Pascales = Newton/m?

P, = Presién en la salida. Va en Pascales = Newton/m? .
TuBos HIRRONTALET

Delta: (&) Es la densidad del liquido. Va en Kg/m? SINITICADO ME
ChYvA-
Vent = Velocidad del liquido en la entrada. Va en m/s Tgwfm &w
Vsal = Velocidad del liquido en la salida. Va en m/s L~ ECUCYN DF
) ' BERNOULLI

g : Aceleracién de la gravedad = 10 m/s?

ANALTSIS DE LAS ECUACIONES DE CONTINUIDAD Y DE BERNOTLLT

Puesto que veo que ya estds un poco mareado con tanto lio de formulas, te hago un
pequefio resumen. Después del resumen te pongo unas conclusiones muy importantes
de la hidrodindmica. (Atencién)

En hidrodindmica tenemos 2 (dos) ecuaciones que se usan para resolver los problemas.
Estas ecuaciones son las de continuidad y la de Bernoulli. Acd van:

ECuicioN DE
CONTINVIDAD

LN’. S = CoNSTANTE| €—

RERNOULL!.

LP+'1Z_JN1+ crgh:: Constante | ¢— EcvAcin b&

La ecuacién de continuidad me dice que todo el caudal (I/seg) que entra por un lado de
un tubo, tiene que salir por el otro lado del tubo. Esto vale tanto si el cafio tiene didmetro
constante como si el didmetro cambia. ( Angostamiento o ensanche ).

En la ecuacién de continuidad v es la velocidad del liquido y va en m/s. S es la superficie
del tubo. Va en m®. Acordate por favor que la superficie de un circulo es: Sup = m.r?.
Si pensds un poco, vas a ver que el término V.S da en m®/segq. Esto es ldgico porque el
término V.S es el caudal que circula.
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Acordate también que cuando yo digo “caudal que entra”, puedo estar hablando de
litros/seg, m*/seg o Kg/seg. Tenés que saber pasar de una unidad a otra.

Vamos ahora a la ecuacion de Bernoulli. En la ecuacion de Bernoulli, P, es la presion a la
entrada del tubo y Ps es la presidn a la salida del tubo. Van en la férmula en Pascales.

( Pa = Newton/m? ). & (delta) es la densidad del liquido que circula. Va en Kg/m?>.

Vey Vs son las velocidades a la entrada y a la salida del tubo. Van en la férmula en m/seg.
g es la aceleracién de la gravedad. Es siempre positiva y vale 10 m/seg®.

h (hache) es la altura del tubo al suelo. Si el fubo es horizontal h1 = 0y hz = 0. ( No hay
altura). h; y h van en la ecuacién en m.

Tulo v, rh PARAMETRAS QuE
VAN EV LA ELC.
DE BERNOULLL.
P: Preston (N/m
iVelocidad (M /s)
h! Allora. ()

d (ensidad) .

TSN S s G v S A O & & i

T 77

De las ecuaciones de continuidad y Bernoulli sacamos varias ideas importantes. Fijate :

CONCEPTO UNO: A MAYOR SECCION, MENOR VELOCIDAD

De la ecuacién de continuidad hago una deduccién importante: si el valor VxS siempre se
tiene que mantener constante, entonces donde el fubo sea mds angosto LA VELOCIDAD

SERA MAYOR. (Atento).

(4} e, DonDE EL TuBo €3

/ ~> —> ¢—_— MBS ANGOST, LA
Cavdal que Cavial G VELOCIDAD EX mAS
qut GRANDE (N, >y )

eatra (v;s,) sale (17,5,)

Esto pasa porque el caudal que circula es constante. Entonces si el tubo se hace mds
angosto, para que pueda circular el mismo caudal, la velocidad de liquido tiene que
aumentar. Exactamente lo contrario pasa si el cafio se hace mas ancho. La velocidad del
liquido tiene que disminuir para que pueda sequir pasando el mismo caudal.

Vamos ahora a la 2da deduccién importante que podemos hacer en hidrodindmica.
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CONCEPTO DOS: A MAYOR VELOCIDAD, MENOR PRESION

Algo importante que se puede deducir de la ecuacion de Bernoulli es que en el lugar donde la
velocidad del liquido que circula sea mayor, la presion serd menor. Aclaracion importante:
Esto pasa solo si el tubo es horizontal. ( Ojo). Recordd la férmula para tubos horizontales:

- X | ECUACIoN bE
P®+%5N}, = PS +%5 N; <  BERNOOL PARA

Tubos MipiRoNTALET

Es un poquito complicado explicar como se deduce que a mayor velocidad del liquido, menor
presion. A ver si me sequis: Fijate que la ecuacién tiene 2 términos del lado izquierdo y 2
términos del lado derecho.

En realidad el +érmino P, + + & V.2 vale lo mismo que el término Ps+ 3 & Vs2. Quiere decir
que si el lado izquierdo de la ecuacidn vale 10, el lado derecho también tiene que valer 10.
Entonces, fijate esto. Vamos a ver qué pasa si cambia la seccién. Supongamos que vos
estds regando con una manguera y apretds la punta. El didmetro de la manguera se achica
y ahora el agua sale con mayor velocidad. Lo que hago es aumentar la velocidad de salida.
Al aumentar la velocidad de salida, la Presién en la salida tendra que disminuir.

¢ Por qué ?

Rta: Bueno, v aumenta, pero el término Ps + 3 3 V2 tiene que sequir valiendo lo mismo que
antes. Entonces Ps tiene que hacerse mds chica para que se siga cumpliendo la igualdad.

Es decir que si la velocidad a la salida aumenta, la presién en la salida va a disminuir.

Este concepto de que "a mayor velocidad, menor presién" es bastante anti-intuitivo. Lo
que termina pasando es al revés de lo que uno diria que tiene que pasar. Lo razonable seria
decir que "a mayor velocidad, mayor presion". Pero no es asi. Lo que ocurre en la realidad
es lo contrario. Es decir, repito, a mayor velocidad, menor presidn.

El concepto de "mayor velocidad, menor presion" tenés que saberlo porque se usa un
montén en los problemas. También es comin que tomen preguntas tedricas que finalmente
se terminan resolviendo aplicando la idea de que " a mayor velocidad, menor presion ".
CONCLUSION:

RECORDAR 5 |MAYOR VELOCIDAD 9 MENOR PRESION &

CONCEPTO TRES: A MAYOR SECCION, MAYOR PRESION

Hasta ahora relacioné el concepto de seccidn con el de velocidad y el concepto de
velocidad con el de presién. Ahora voy a relacionar el concepto de seccion con el de
presion. Fijate:
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Por un lado te dije que a menor seccion, mayor velocidad. ( Continuidad ). Por otro lado te
dije que a mayor velocidad, menor presién. ( Bernoulli en tubos horizontales ). Uniendo
estas 2 ideas en una sola, puedo decir que a menor seccion, menor presion. O lo que es lo

mismo, a_mayor seccion, mayor presion.

Esta conclusion significa que donde mayor sea el didmetro del tubo, mayor va a ser la
presion en el liquido que circula. ( Esto vale sélo para tubos horizontales ).Si pensds un
poco te vas a dar cuenta que esta conclusion también es bastante anti-intuitiva. Pero

bueno, Asi son las cosas. ( Bienvenido a Biofisica ).

Hagamos un dibujito y resumamos las 3 frases célebres de la hidrodindmica : '/

Bz Se 5 R Mayor Secclon, menor- Velocidad
Qe Q¢ )
Mayor \Idacw‘ad, Migno r Precion

) , .

ENTTP.AN; SALIDA Mau{or Secclon , MAYer pPregion

EJEMPLO:

EL CILINDRO DE LA FIGURA TIENE DIAMETRO VARIABLE. E L LIQUIDO CIRCULA
EN EL SENTIDO INDICADO. ORDENEAR LAS PRESIONES Y LA S VELOCIDADES

EN CADA TRAMO DE MENOR A MAYOR. INDICAR COMO SE MOD IFICA LO

ANTERIOR SI EL FLUIDO CIRCULA EN SENTIDO CONTRARIO

Bueno, el asunto no es muy dificil para el que conoce las frases salvadoras de la

hidrodindmica. Las respuestas serian:

Mayor Sp.cctofnl menor Velociad =>

Ny < NL< N,

Mayor Velocidad, mienor Presio =>[ P,< P, <P,

( También se podria haber razonado usando la frase: Mayor seccién - Mayor presién ).

Ahora: ¢ Cambia el asunto si el liquido circula al revés ?

Rta: No cambia hada. El sentido de circulacién del fluido no influye. ( Pensalo ).
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OTRA VARIANTE DEL MISMO PROBLEMA ANTERIOR

EL CILINDRO DE LA FIGURA TIENE DIAMETRO VARIABLE. E L LIQUIDO CIRCULA
EN EL SENTIDO INDICADO. LOS TUBOS VERTICALES ESTAN CONECTADOS AL
INTERIOR Y CONTIENEN MERCURIO. PARA CADA TRAMO ORDE NEAR LAS VELO-
CIDADES Y LAS ALTURAS DEI LIQUIDO EN LOS TUBITOS DE MAYOR A MENOR.

Aclaracion: Los tubitos con mercurio lo que hacen es indicar la presién dentro del cafio.
A mayor altura de mercurio, mayor presion. Veo que Sz > S3 > S1. Entonces, otra vez lo
que hago es razonar segln las frases salvadoras de hidrodindmica:

MAYoR SEccion —> MENOR VELOCIDAD
MAYoR SEccion —> MPAYoOR RRESION

Conclusion:

Wy >Ny >, h,>hy>h,

Igual que en el ejemplo anterior, el asunto no se cambia si el liquido va para el otro lado.

DIFERENCIA DE PRESION

A veces en los problemas piden calcular la DIFERENCIA DE PRESION. Diferencia
significa resta. Esto quiere decir que te estdn pidiendo que hagas la cuenta Py - P; .
Entonces:

AP=P;{-P;| <« DIFERENCIA DE PRESION

Cuando uno calcula Delta Pe con esta férmula, P; puede ser la Pggjigq 0 la Pentrada depende el
caso.

Ejemplo de como se usan las ecuaciones de Bernoulli y de continuidad.

POR UN CANO HORIZONTAL CIRCULA UN CAUDAL DE 10 m*/seg DE AGUA.

a)- CALCULAR LA VELOCIDAD DEL AGUA EN UNA PARTE DONDE AL CANO TIENE UNA
SECCION DE 2 m* Y EN OTRA PARTE DONDE EL CANO TIENE UNA SECCION DE | m’

b)— CALCULAR LA DIFERENCIA DE PRESION QUE EXISTE ENTRE ESTAS 2 SECCIONES
¢) - DONDE ES MAYOR LA PRESION, ; EN LA SECCION DE 2 m”* 0 EN LA DE 1 m*?
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Hago un dibujito del lo que plantea el problema. Tengo un cafio horizontal por donde
circula un caudal de 10 m*/seg de agua.

Qe

Se=2m2

a) - Para calcular las velocidades a la entrada y a la salida planteo continuidad: Q = VxS
El caudal me lo dan y es de 10 m*/seg. Entonces calculo las velocidades:

Q=Nx3S

3
Nee2m=To B = . 5m o vewcw A
e | S i LA ENTRADA

%
Ngx 1M :10_'”_‘."_3. N‘ oM o VELaom A
l S LA SALIDA,

b) - Para calcular la diferencia de presion planteo Bernoulli para tubos horizontales:

Pq,-i’%é.[\r&z; PS +%JN;Z

Como me piden la diferencia de presion, voy a pasar las 2 presiones para el mismo lado.
Me queda:
2
FQ:"PS g -:12-' J.(N:sl— N‘Q,)

Conviene recordar la expresién de Bernoulli escrita asi. A alguna gente le resulta mds fdcil
trabajar con la ecuacién puesta en funcién de la diferencia de presiones. Reemplazando
por los datos me queda el siguiente choclazo:

=> Ap-4 10&0_&_[(15:!%: 3 5)1]
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— - PEERENCH
=>| AP = 32.500 Po‘, £ 3 peesion

c) - La presidn a la entrada es mayor que a la salida. Me doy cuenta de eso porque a
la entrada la velocidad es menor ( La seccion a la entrada es mas grande ). Y como la
velocidad es menor, la presion serd mayor. Para deducir esto apliqué el principio de
mayor velocidad, menor presion.

ECUACION DE BERNOULLT REDUCIDA ( IMPORTANTE ) €— | Ver Esro)

Tengo un tubo horizontal. Para ese tubo se cumplen las ecuaciones de continuidad y de

Bernoulli.
R se & h
Qe Qg
re 1
ENTRADA SALIDA

Planteo continuidad y despejo la velocidad de salida Vs . Me queda :

Poc @ni‘tﬂdtéﬂa NeSe = I\YS.SS =2 Ng = --N:§i€
: s

1
Reemplazando Vs en la ec de Bernoulli Pe- Ps = > J;[Q_ (N-SL- N:)

2
P - = _1.. N.&L 56. - z
\ e~ Ps z&.(_ Sor Ne
gc. DE BERNoOLL)

2
=> Pg"?s = lguq N'et(é_";;: - 1) €— P/ TuBoS HoRIBNTHLES
¢ Ss En Pune. bE US Sotcomes

Acd deduje la ecuacién reducida en funcion del valor V. . Pero a veces ellos dan como dato
Vs. Entonces despejo Vs de la ecuacion de continuidad: VexSe = VsxSs = Vs = VexSe / Ss.
Reemplazo en la ecuacion reducida y me queda:

S —

(4
PCHFS:—;"J; N—sz (1*%’3—
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Estas 2 ecuaciones reducidas son importantes en algunos casos porque ahorran cuentas.
Ellos generalmente no suelen darte como dato las velocidades a la entrada y a la salida del
tubo. Casi siempre te dan las secciones del tubo. Entonces uno tiene que calcular Ventrana
y VsaLma por continuidad. Esto no es terrible, pero hay que hacer la cuenta y uno se puede
equivocar.

Las ecuaciones reducidas YA TIENEN todo puesto en funcidn de las secciones, asi que
hay que hacer menos cdlculos.

Por otro lado, otra ventaja de esta ecuacidn es esta: Mird el término S.°/Ss® o Ss°/S.°.
Uno puede poner la seccion en la formula en cualquier unidad porque se simplifican. O sea,
si te dan la seccién del tubo en cm?, la ponés en cm?. si te la dan en mm?, la ponés en mm?.
Es lo mismo. No hay que andar cambiando de mm® a metro® ni nada por el estilo.

Esto de poder poner la seccion en cualquier unidad fambién ahorra tiempo.

EJEMPLO DE APLICACION DE LA ECUACION DE BERNOULLI REDUCIDA

SE TIENE UNA JERIGA LLENA CON UN LIQUIDO DE DENSIDA D 1,02 g/cm®. EL
DIAMENTRO DE LA SECCION DE ENTRADA ES DE 5cm. EL D IAMETRO INTERIOR
DE LA AGUJA ES DE 0,5 mm. SE DESEA QUE EL LIQUIDO S ALGA A UNA
VELOCIDAD DE 6 m/s. CALCULAR LA PRESION QUE HABRA Q UE EJERCER
SOBRE EL EMBOLO DE LA JERINGA. DATO : PRESION EXTERIOR = 1 Atmosfera

Resuelvo este problema planteando Bernoulli entre la entrada y la salida. En este caso
conviene usar la ec de Bernoulli reducida. Entonces pongo :

Pe- B =46 (1- )

(2

Fijate que no me dan las secciones del tubo. Me dan el didmetro de entraday el de salida.
Entonces el factor Ss°/ S.° queda asi:

2 £ 4
5'5 - ]"s :7 i } rsl'l
5&1 /1?(t rﬁq Sg,z'- ?

Z
P@*Ps;-_g- 1020 % (ﬁ%) 1. [pfzs)"f
(25)4
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Fijate que la presién a la salida ES LA ATMOSFERICA ( 760 mm de Hg ). Entonces :
=2 Vo = 1o mmd Hs +183¢0 Pa
[ Pe = 95 Mm dy HQ ¢— PRESION AEIERCER

EN EL EMBOLO

EJEMPLOS DE APLICACION DEL TEOREMA DE BERNOULLI ( IMPORTANTE )

Hay algunas situaciones que a veces toman en los parciales. Pueden ser preguntas teéricas
o pueden ser problemas en donde haya que aplicar Bernoulli. Fijate:

1 -TEOREMA DE TORRICCELLI

Imaginate un tanque con agua. Le hacés un agujero a una profundidad h por debajo de la
superficie. El agua va a empezar a salir con cierta velocidad.

Liqyino
QUE SALE

El teorema de Torriccelli te da la manera de calcular la velocidad con la que sale el agua
por el agujero. La férmula de Torriccelli es :

' TEOREMR
LN}:Jngz <~ b

ToRRICcELL

En esta formula g es la aceleracion de la gravedad. Vs es la velocidad con la que sale el agua
en m/s. Hache es la profundidad del agujero. Va en metros y se mide desde la superficie del
agua. Atencidn: El agujero puede estar en las paredes o en el fondo del tanque.

Ejemplo:
UN FRASQUITO CONTIENE ALCOHOL DE DENSIDAD 0,8 ¢ /em’. SE LE HACE
UN AGUJERITO DE 1 mm DE RADIO EN EL COSTADO A UNA DISTANCIA
DE 20 cm POR DEBAJO DE LAS SUPERFICIE DEL LIQUIDO.
CALCULAR CON QUE VELOCIDAD SALE EL ALCOHOL POR EL AGUJERITO.

{\ ALCOHOL

& FRASCO

20
cm N
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Solucidn: Aplico el teorema de Torriccelli. La velocidad de salida es raiz de 2 ge hache.
Entonces:

— 2
N-S: ng — Vs—\/2.10m/s .02m

VELOCIDAD
> Vs=2m/s | <=  DESALIDA

NOTA: La velocidad con que la que sale el agua no depende de la densidad del liquido ni
del tamafio del agujerito. Por ejemplo, VsaLipa es la misma si pongo agua o pongo mercurio.

2 - SIFON

Para la fisica, un sifén es un cafiito que se usa para pasar liquidos de un lado a otro .
Vendria a ser una cosa asi:

¢ S'FoN

e @

Reva Qe
l“ < saie

Lo que uno puede calcular aplicando Bernoulli es la velocidad con que va a salir el agua.
Al igual que pasa en el teorema de Torriccelli, acd también la velocidad de salida es raiz

de 2 ge hache:
EN}:JZ% } <— SIFoN

Atencion: Acd h es la distancia que va desde la parte de abajo del fubo hasta la superficie
del agua. ( Ver dibujo )

EJEMPLO:
CALCULAR CON QUE VELOCIDAD SALE ACEITE DE DENSIDAD
0,8 g/cm’ POR UN SIFON DE RADIO 1 ¢cm .

ACEITE = —

Solucion: Aplico la formula para el sifdn. La velocidad de salida es raiz de 2 ge hache.
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N-S:J ng

Vs=4/2.10m/s>.02m

Entonces:

-> VELOCIDAD

Vs=2m/s {—  DESALIDA

NOTA: Fijate que la velocidad de salida no depende de la densidad del liquido. ( Ojo ).
Tampoco depende del didmetro del tubo, de la forma del tubo o cosas por el estilo.

3- VIENTO SOBRE UN CARTEL

Imaginate que tenés un cartel o alguna superficie plana en donde pega el viento.

ChRTEL

El viento ejerce una fuerza al pegar sobre el cartel. Esa fuerza se puede calcular por
Bernoulli suponiendo que la velocidad del viento al llegar al cartel es CERO. Queda:

. ; FUERA (uE EIERCE
F:i‘g\w'ﬁ‘s@w &—— EL VIENTD SoBRg
2 EL CARTEL

En esta ecuacién 3axe es la densidad del aire ( = 1,3 kg/m® ). Va4 es la velocidad del aire
en m/seg. Supc es la superficie del cartel en m® .

EJEMPLO
CALCULAR QUE FUERZA EJERCE UN VIENTO DE 36 Km/ h
SOBRE UN CARTEL DE 1 m* DE SUPERFICIE

4 : . : _ 1 z
Solucién: La fuerza del aire sobre el cartel es: F _ b SAW v, Sdpw

1
F= 5 8 e -(Vaire ) x SUp

F=05x1,3kg/m? x (10 m/seg)® x 1 m

_ _ FUERZA QUE EJERCE EL
F=65N=65 Kgf VIENTO SOBRE EL CARTEL
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4 - FLUIDO HUMANO

A veces se puede comparar el fluido humano o el fluido de autos con los liquidos. Si mirds
una autopista desde arriba, vas a ver miles de autos circulando. Si considerds que cada
auto representa una molécula de liquido, entonces se podria hablar de un una especie de
" fluido de autos que circula “. Algo parecido pasa a la salida de la cancha o de un recital.

N0 EMPaign
CHE |
p}uTos 5/- Eisnwccwn 000% Og Ogb'a — GENTE A LA

S| X e |oeeen i v
e 00 UN RECITAL

4 3 = ’:Q ©

= o )
8 0o =a— 0 v oo

) AR

Fijate que cuando hay un auto parado en la autopista, todo el trafico se frenay la presién
entre los autos aumenta. Esto pasa ATRAS de la obstruccién. Pero en el lugar mismo de la
obstruccion, los autos van rdpido y la presién es chica. Lo mismo pasa a la salida de un
recital: El lugar donde mds apretada estd la gente es del lado de adentro. En la puerta
donde la seccién de salida es chica, la presion es baja y la velocidad del fluido humano es
alta. ¢ Ves como es la cosa ?

Advertencia: con estas comparaciones hay que tener cuidado. Los liquidos NO son com-
presibles. Los autos en una autopista o el fluido humano, si. ( Las personas o los autos se
pueden acercar unos a otros ).

5 - ARTERIA O VENA CON UNA OBSTRUCCION < VER

Parece que en la medicina es bastante comdn que las arterias o las venas se taponen con
cosas tipo colesterol y demds. Concretamente la situacion es esta:

ORSTRUCCION
A < orsreonn
r
ARERPA

Si se le pregunta a una persona que cree que va a ocurrir con la arteria cuando se obstruye,
la respuesta mds comun es esta: Y bueno, al chocar con la obstruccién, la sangre se va a
frenar y va a empezar a presionar hacia fuera porque quiere pasar. Por lo tanto la arteria
se va a dilatar y se va a formar como un globo.
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Este razonamiento es muy lindo y muy intuitivo pero estd MAL. Lo que pasa es justo al
revés. Fijate. El caudal que manda el corazon es constante. Este caudal no se frena por
ningln motivo. Para poder pasar por la obstruccion lo que hace la sangre es aumentar su
velocidad. ( La velocidad aumenta porque el didmetro de la arteria disminuye ).
Entonces,..¢ qué es lo que pasa ?

Y bueno, razonemos con la frase salvadora de la hidrodindmica. Esta frase es:

MAYOR  VELSCIAD,
MENOR. PRES)HN

Conclusidn: al aumentar la velocidad dentro de la arteria, la presion adentro tiene que
disminuir. Pero afuera de la arteria la presion sigue siendo la misma. Entonces la presion
de afuera le gana a la presién de adentro y la arteria se comprime.

PRECION

P"*l | le L 1[ EXTERIOR
S A W A

Paxt 1

¢ Y qué pasa al comprimirse la arteria ?

Rta: La obstruccion se cierra mds. Esto provoca un aumento de la velocidad dentro de la
obstruccidn, lo que a su vez obliga a la arteria a cerrarse mds todavia.

De esta manera, la arteria se va cerrando mds y mds hasta que sobreviene el COLAPSO.
Esto significa que la arteria tiende a cerrarse del todo e impide el pasaje de sangre.

Parece que esto es lo que pasa a veces cuando una persona tiene un ataque cardiaco. Creo
que también se da en el cerebro y en otros lados. Los médicos lo llaman trombosis o algo
asi. Esta es una de las pocas aplicaciones verdaderas - verdaderas que tiene la biofisica a
la medicina. ( No me digas que no estd bueno !)

Fin Hidrodinamica
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HIDRODINAMICA
- EJERCICIOS SACADOS DE PARCIALES —

1 — UN LIQUIDO IDEAL CUYA DENSIDAD ES 0,8 gr/cm’ FLUYE POR UN CONDUCTO
HORIZONTAL EL CUAL SE ENSANCHA DE MODO QUE EL DIAMETRO SE DUPLICA.
SI LA PRESION EN LA SECCION MAS DELGADA ES DE 20 Kpa Y SU VELOCIDAD ES

4 m/s:
a) - , CUAL ES LA VELOCIDAD EN LA PARTE MAS GRUESA ?
b) - ; CUANTO VALE LA PRESION EN LA PARTE MAS GRUESA ?

Acd hay un tubo 1 que se ensancha. El fluido que circula es ideal. ( = sin viscosidad ).
Se puede usar Bernoulli. Hagamos un dibujito :

A:“) E r_s =27e
@& Pﬁ 1 CQS P B k.
=N m— S Rk
Nes 4 /s
Planteo continuidad. Ojo que dicen que el radio se duplica. ( O seaq, no la seccién ).

2
Qe=Qs = NeSe=lsSs = 4BFT = 7o)

N VEWLCIDAY £N
NTS" 1 Ir"’/S R s*&uﬁ?a

Tengo la velocidad en la salida. Planteo Bernoulli :

2
F@‘*‘%XNE = P3+-% Cj‘hf;?ﬂ =>

41 ¢_ { 2
2o e {9019 (42)'= L 0l (12

=> 20 Kpa+ (.400 P4 = {>5+wa Fa

= R 20Kpa+64 Kpa - 04 Icpa

= PS:Q_G Kpa | « mmﬁbz
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EJERCICIOS

Hay un liquido que va por un tubo. La seccion se angosta y pasa a la mitad. Piden calcu-

lar el AP entre la entrada y la salida. Seria una cosa asi :

% s _n
P WA TN
QT Ny &
") JpL__¥
—— s
EnTratn SALiDA

Dicen que la velocidad a la entrada es 2 m/seg. Calculo la velocidad a la salida :

N?S'{-"Nisl-—“-“? M—qy= N‘;%i 1:-:7 .fJ;_:Zfﬁﬂf

-:'7}"3_3: "'i.-"‘_;.".

Para calcular el delta P planteo Bernoulli :
: 2 2
P¢+%5I‘T¢ =k +1£5N'3 =

= ho-b = 15 (#3458 (2)

b_pb - 4 pt
= Po—F; = J(‘H» qsl)
—>  Pg-Ps= £ 500 kg/m* x 12 m?/seg?
DIFERENCIA DE PRE-
—> Pg-Ps=3.000Pa=|3 KPa| (=  SIONENTRELAEN-
TRADA Y LA SALIDA

3. Un liquido de densidad 1,2 kg/lt y viscosidad insignificante fluye a 30 cm/s por un tubo horizontal de
2 cm de radio, siendo su presién de 8 Pa. Luego se ramifica en varios tubos horizontales ipuales de lcm

de radio cada uno, en 108 que el liguido vigjaa 10 emvs.
a) ;En cudntos tubos se ramifica?
b) ¢ Cuil es la presidn en cada conducto luego de la ramificacién?

SOLUCION: Me dicen que tengo un liquido sin viscosidad que va por un tubo que se

divide en muchos tubitos.
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O seaq, tengo esto :

d=121/2 = Ne = 300m
@e — 3eg
s Ne = 10 O
__+ S: ohs_é___
Ne . d
pe:-“s Fa s Te=2 Om , Too 6

El caudal que entra por el tubo grande tiene que ser el mismo caudal que sale por los
tubos chicos.

O sea: m’anf'm = Qsah

Ne-Se= Mg S, +Ng S« ..+ N S

2 N TSN
Si supongo que hay N tubos :

= Ng.5,=N N, S

30%,)?/(2%)1: N-.‘w%‘;—(f@n)zﬁ’
=5 120 Ml:N' 10%

=>| N=12 Tubss

CANTIDAY
N TUBaS

b) - Calculo la presion en cada uno de los 12 tubos. Lo que hago es plantear la ecuacién
de Bernoulli para tubos horizontales. El planteo es entre la entrada y la salida de uno
solo de los 12 tubos:

R AR AN

=7 9?&+.‘.1Mﬂ_’£&. 03 E_. 4 K 2
< M3(l s) = PS"'-ZT-MF% ("11-&'—)

= 8la+suba -P+4fa

PREStoN EN
= | Ps=560a | <= 1y saiimn

Esta es la presion a la salida de cada uno de los 12 tubos.
Nota: dividir este valor de 56 pascales por 12 estd MAL.
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EJERCICIOS

4. Un vaso sanguineo horizontal presenta, en un pequefio tramo, un ensanchamiento que aumenta el
drea de su seccion transversal en un 50%. Sin considerar los efectos viscosos, en ese ensanchamiento,

comparado con la parte sin ensanchar, hay:

[ igual presién y mayor velocidad ] mayor presién y menor velocidad
] menor presién y mayor velocidad [] menor presién y menor velocidad
[] mayor presion y mayor velocidad [] mayor presion e igual velocidad

Me dicen que tengo un cafio horizontal por el que esta circulando un liquido. El cafio se

ensancha en cierto momento. Lo dibujo :

g G
S

Correcta: Mgy Presien Y ptnor \WloCt dad

Usando la frase salvadora " a mayor seccién, menor velocidad " deduzco que en el en-
sanchamiento la velocidad serd menor. Usando la frase salvadora " a mayor seccién ,
mayor presion " deduzco que en el ensanchamiento la presién tendrd que ser mayor.

P5) Por un cafio cilindrico de seccién constante que

se eleva hasta una altura de & m, circulan en sentido
ascendente y en régimen laminar estacionario 20 litros
de egua por minuto. El extremo superior del cafio estd en
contacto con el aire atmosférico y el inferior estd
con:ciado a una bomba. Entonces, si s¢ pudiera
despreciar la viscosidad del agua y las demds pérdidas
por rozamiento, la potencia que deberia proveer la

bomiba seria:
Dw 01w 01200 W
D20 kW 040w O fahan datos

A la armdsf

.

6m

a la bomba

Un tubo inclinado. Sonamos. Bueno, hagamos un dibujito del asunto y escribamos la

ecuacién de Bernoulli para tubos inclinados :

Q=20

Ne

ATHOFERA
b Ny
— No May
\ (feof dab

G M

BomBa
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Plonkeo Barnoulic

Pz-'r-{_-y(;lJrO - Pg +d/r‘!;z+ 5‘55!"‘1
Z 2

Ahora, acd fijate un truco. Dicen que la seccion del tubo es constante. Quiere decir
que el drea a la salida es el mismo que a la entrada. Quiere decir que Ventrapa = VsaLipa
Por eso puedo simplificar los 2 términos que tienen la velocidad. Me queda :

= Pe:-f’s: £66h
= - Ka 40l CH,
= A\P- 10@0% e

biFERENCIA
= Ap= (o000 Pa € 3 opprgun

Ahora puedo calcular la potencia como Pot = AP Q. Entonces

Pot- AP. @ = Ml b.000 Pa x 2o L =

in

Pob- Coioao N x 20 /t000 1
' Qo Emﬁt}

=> |Pot = 20 Watts Correcta la 1ra

F6) Por un tubo inclinado v cuya seccién de entrada es la mitad que la de salida circula un liquido ideal de densidad 1,2 kg/lt en
régimen laminar y estacionario. El liquido ingresa a2 m/s y conuna presion de 3.000 Pa. La presion del liquido a Ia salida (que
se encuenira 20 cm mis armriba), serk:

01000Pa DO2000P2a 0O 2.400 Pa 0O 3.000Pa 0 1.500 Pa 0 4.800Pa

Me dan un tubo inclinado por donde sube el agua. La seccién de salida es el doble de la
de entrada. La altura final es 20 cm. Hago un dibujo :

Ssr

DiBuwe bEL Lidvbd
QUE CuBE Por ELTUDO
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La densidad del liquido que circula es J_— ﬂai{,&: 1250_@,
L w3
Me dan la velocidad a la entrada. Calculo la velocidad a la salida planteando continuidad

Ng - 2 e:l%%

=> M-s:{_f:)_ “— VELOCIBAD CoN LA wUE

l S | CALE EL Liavibp

Teniendo la velocidad en la salida puedo plantear la ecuacién de Bernoulli :

L 2
Pe_-t-jidnlﬂ, 4+0 = Ps +_{£f§[fs +§5 [—)5
Ahora es cuestion de ir reemplazando en esta ecuacion por los valores :

2000 A 1200 K M
Po.+2 0_.3.[2.5)_‘[’54.&;.12&9%{1%)

2
+ 1200 K8 20t 02m
s S

fmd
3op0 P & lﬁﬂﬁ PCJ"L_: PS +GBDF&‘T2ﬁ9ﬂ/P& =

LA Sanbdn

7 - Un tanque abierto a la atmdsfera por arriba contiene un liquido en reposo que fluye

por un agujero que estd cerca de su base. Cuando se detiene el flujo poniendo un ta-
pon, con relacion a sus valores anteriores:

] la presion en A disminuye y la de B no cambia
[] la presién en A aumenta y la de B disminuye
[ la presién en A no cambia y la de B aumenta
[] la presion en A no cambia y la de B disminuye
[] la presién en A disminuye y la de B también
[] la presién en A no cambia y la de B tampoco

El enunciado no se entiende bien. Fijate que la presidn sobre la superficie del agua es
la de la atmésfera. Esto es asi porque el enunciado aclara que el tanque estd abierto.
Esta presion no cambia, haya o no tapén. ( Me refiero al punto A que estd arriba ).
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Hagamos un dibujito :

Pﬁ = Pa[—]‘h.\

TRNAUE
lPJn mmkm f“ﬁ.ﬁ_\ira o Ne }q%’)

Vamos al punto B que estd abajo
Cn X dapos pugbo la presios an B vale c%% + P,

O sea, con el tapdn puesto la presion en B es directamente la presién hidrostdtica de-
bido a la altura de la columna de agua. Veamos qué pasa cuando saco el tapon.

Plorkeo Bernooll’ tatnL Pr"aB:
P S Bghy = By e LT
0

[rﬁ'ﬁfa)

Hay que suponer que la superficie del fanque es muy grande. Entonces la velocidad del
agua en A va a ser muy chica ( Despreciable ). Por eso pongo que V4= 0. La presién en B
me queda :

=> ?;3, = P&J%SN—;—} t;-&}v

Fijate que el sin el tapdn la presién en B tiene restando el término § d v°.
Conclusidn:

SN Baw

= [PB o & ( Correctala 3ra)

Problema 8. Un fluido de viscosidad despreciable y densidad 1 kg/l, viaja a una velocidad de 5 m/s
por el ramo inicial de un cafio de 3 cm” de seccién transversal. El cafio asciende gradualmente 6 m

mientras que su seccién transversal alcanza, en su tramo mds alo, los 2 cm’,
a) ;Cudl es la velocidad del fluido en el tramo mds alo del cafio?

b) Si la presién en el tramo inicial es 150 kPa. ;Cudl es la presidn en el interior del cafio en el
tramo mds alto?
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Me dicen que tengo un cafio vertical por el que estd subiendo un liquido. El cafio se va
haciendo mds angosto. Lo dibujo :

TNL:.'SJEI-

a) Para calcular la velocidad con la que sale el liquido planteo continuidad: Caudal que
entra = Caudal que sale:

Qe=Q¢ = NeSe = NFS-SS =
5%,394(_— N;.a%z

' VELOCIDAD CON LA
=~ _ frm
“—>ﬁ =S . ‘ <:I QUE SALE EL LIQUIDO

b) Me piden la presion que tiene el cafio en la salida ( Parte de arriba ). Como el liquido
no tiene viscosidad, puedo plantear la ecuacion de Bernoulli. Atencidn, el tubo es VER-
TICAL, hay que plantear la ecuacion de Bernoulli para tubos verticales. Entonces :

0
F“ia‘”r"}*%fr: P§+;12,5‘N~$1+ 3—5 hcj =7

2 2
2 P :%E(we_nrs )+ Pe-fa by
Reemplazo por los datos. Hay que tener un poco de cuidado con las cuentas :

P - A 1000 Ky ' (‘Sﬁ)i(:ﬁsﬁ"‘_)l]*ﬁd Kpa — 1000 Kt 10l2.CM
£= 5 3 3 s f 3 $*

= = 500 ¥ e 1
= f nﬁ(zsg rc,u%j+f£okpqhaokP‘t

<:| PRESION EN LA PARTE
DE ARRIBA ( SALIDA)

Ps = 74,375 KPa
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9 — UN FLUIDO NO VISCOSO VIAJA A 10 c/s POR UN TUBO HORIZONTAL DE 1 cm DE RA-
DIO, CUYA PRESION INTERIOR ES DE 10 Pa. LUEGO EL TUBO SE RAMIFICA EN VARIOS
TUBOS HORIZONTALES DE 0,25 cm DE RADIO Y EN ELLOS LA VELOCIDAD SE REDUCE
A 5 cm/s. LA DENSIDAD DEL LIQUIDO ES DE 2 Kg /LITRO.

a) - EN CUANTOS TUBOS SE RAMIFICO ?
b) - ; CUAL ES LA PRESION EN CADA CONDUCTO LUEGO DE LA RAMIFICACION ?

Hagamos un dibujito. Tengo un tubo que se ramifica en varios tubos, No sé la cantidad
de tubos. Seria algo asi :

= {om 5= 0,25 iy
i T Ny=5 %
10 b=
5 Pg.f‘l"rﬂ s-: '2-_%.

La ecuacién de continuidad se cumple. Todo lo que entra por el tubo grande tiene que
ser todo lo que sale por los tubos chicos. Supongo que hay n tubos chicos. Todos los
tubos chicos tienen el mismo didmetro. Quiere decir que el caudal que sale por cada
uno de esos tubos es el mismo. Ese caudal vale Velocidad de salida x Seccién de salida.
Como hay n tubos de salida: :

Qe = N Se=Mms, =
1u'f’~1 }fum]"-m Sﬂ(uum) ’n(

‘m:n Mu'

b) Me piden la presion en cada uno de los tubitos chicos de salida. Entonces voy a plan-
tear Bernoulli entre el tubo grande de la enfrada y uno cualquiera de los tubitos de
salida :

T
Pe vdhmts foe At =
Con un poco de cuidado reemplazo por los datos:

A
1o Pa+%%°-*5pf; (10 b2y = F:+J£?ﬂﬂ°ﬂ; (s &)

10 P« 4000. _3: x 001 M —P + too0 194 xo,0025 Mt
L Pl $?
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=> A0 Pa+ 1o fza = Do+ 25 b >

LP 1475 ["a

FIN EJTEMPLOS DE PROBLEMAS SACADOS DE PARCIALES DE HIDRODINAMICA
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VISCOSIDAD

La viscosidad es el rozamiento que tienen los liquidos. Cuando un liquido va por un cafio,
tiende a frenarse. Eso es porque el liquido toca contra las paredes del tubo. El liquido
se pega al tubo y se frena. La viscosidad vendria a ser algo asi como el " grado de pega-
josidad " que tiene un liquido. Cuando pensds en un liquido con viscosidad tenés que ima-
ginarte que hablamos de miel, glicerina, aceite, dulce de leche, caramelo derretido,
shampoo o algo por el estilo.

La miel tiene viscosidad. Fijate que es como pegajosa. Le cuesta fluir. La miel se pega
en todos lados. Si volcds un vaso con agua, el agua se desparrama inmediatamente. Si
das vuelta un tarro con miel, la miel no se cae enseguida.

EL Mouk DEL VaSH

é—‘s CAE MP!DD )
pouR—> ,,%} SHieL ML o vestace

d) 0
=

Si vos querés saber a 0jo que viscosidad tiene un liquido, tenés que ponértelo en la mano.
Si se escapa rdpido entre los dedos, tiene poca viscosidad ( agua ). Si se escapa despacio
tiene mucha viscosidad. ( Miel, shampoo, etc )

Cuando tiro agua a la pared, la pared queda mojada. Si el agua no tuviera viscosidad, la
pared quedaria seca. El agua no se pegaria. La adherencia de un liquido al recipiente de-
pende de la viscosidad. Por ejemplo, el mercurio tiene poca viscosidad. Si tirds mercurio
contra la pared, la pared no queda "mojada". Si metés la mano en mercurio, la mano no
sale chorreando mercurio. Sale limpita.

Fijate lo que pasa cuando un liquido sin viscosidad avanza por un tubo. A los liquidos sin
viscosidad se los llama fluidos ideales. Comparemos la circulacion de un liquido ideal con
la de un liquido real ( Liquido real = viscoso = con rozamiento ). Mird el dibujito:

N
_.__J X VELOCIDAD DE UN LIQUI-
* [ DO EN UN CANO CUANDO
5 ' N;‘AX ¢ <:| EL LIQUIDO TIENE VISCO-
! ': SIDAD Y CUANDO EL
i \ LIQUIDO NO TIENE VISCO-
B 1 — Y SIDAD
T
LIQUIDO TDEAL LiQuIDD REAL
(Sv ViScosibab) (N viscosibad)

El dibujo muestra como es la velocidad del liquido dentro del tubo. El liquido ideal ( = sin
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rozamiento ) viaja por el cafio lo mds tranquilo. No se frena. Tiene la misma velocidad en
cualquier parte del tubo. El liquido con viscosidad se pega a las paredes y se frena. En el
medio del cafio va mds rdpido y cerca de las paredes va mds despacio. Algo parecido pasa
en los rios. Cerca de la costa el agua estd casi quieta. En el medio, el rio se mueve rdpido.

Voy a definirte el COEFICIENTE DE VISCOSIDAD . Se lo llama "eta" ( n ). Este coefi-
ciente da una idea de que tanto rozamiento tiene el fluido.

COEFCIENTE

ETA—> "l < o VISCoS IDAD

Las unidades de la viscosidad son Pascal x segundo. Se usan también el poise y el centi-

poise ( cp ).
[’7] = Pax S«L&

1POIS€, 01 I_. 54 (=01 Ru.sey)
M?-

Eta me daria algo asi como la resistencia que opone un liquido a fluir. Vendria a ser una
medida de cudnto se frena el liquido cuando circula por un cafio. Cuanto mds grande sea
Eta, mayor serd el rozamiento con las paredes. O seaq, este coeficiente es un nimero que
da una idea de la tendencia que tiene el liquido a pegarse a las paredes de un cafio.

Una cosa que tenés que saber es que la viscosidad de los liquidos depende mucho de la
temperatura. A mayor temperatura, el liquido es mds fluido, la viscosidad disminuye. Po-
né miel en la heladera. Se pone media duray le cuesta moverse. La calentds y esta mds
liquida. A medida que la calentds, la miel se hace menos viscosa.

Pregunta: ¢ La sangre tiene viscosidad ?
Rta: Si, tiene. Pero es bastante chica. La viscosidad de la sangre es un poco mayor que la
del agua. Lo mismo pasa con la viscosidad del plasma sanguineo.

Una aclaracion: A veces uno dice: esta sopa es densa. O: esta sopa estd espesa. Ojo. Vis-
cosidad NO ES densidad. Si la sopa estd muy espesa o estd muy densa, quiere decir que
tiene mucha masa por cm?. Un liquido puede ser muy denso pero poco viscoso.

Esto pasa con el mercurio, por ejemplo.

Otra aclaracién: Si bien la unidad de viscosidad es el Poise, no uses esta unidad para re-
solver los problemas. Usd PaxSeg. ( 1 Poise = 0,1 Pax Seg )
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BERNOULLI NO SE PUEDE USAR PARA LIQUIDOS CON VISCOSIDAD

Cuando un liquido tiene viscosidad, tiene rozamiento. La ecuacién de Bernoulli es la ecua-
cién de conservacién de energia para el liquido que circula por el cafio. Pero cuando hay
rozamiento, la energia no se conserva. ¢ Conclusion ? Cuando un liquido tiene viscosidad,
no se puede usar la ecuacion de Bernoulli.

BERNUOLLI NO SE

<:| PUEDE USAR CUANDO
EL LIQUIDO TIENE VIS-
COSIDAD

CONTINUIDAD SIGUE VALIENDO CON VISCOSIDAD

La ecuacién de continuidad decia que todo lo que entraba por un lado del cafio, salia por
el otro. A veces la gente piensa que eso no se cumple cuando el liquido tiene rozamiento.
Pero no. La ecuacion de continuidad sigue valiendo cuando el liquido tiene viscosidad.

¢ Por qué sigue valiendo ?

Rta: Sigue valiendo porque la ecuacion de continuidad dice que toda la masa que entra es
la masa que sale. Eso es equivalente a decir que la masa se conserva. No se puede perder
masa. Tenga el liquido viscosidad o no, la ecuacién de continuidad se puede plantear. Con-
tinuidad no puede usarse Unicamente en caso de que el fluido que circula pudiera com-
primirse. O sea, un gas. Pero no te van a dar problemas en donde el fluido sea un gas.

CONTINUIDAD SE PUEDE

@Qe=0Q¢ => NgSe=NgSg <:| USAR CUANDO EL LIQUI-

DO TIENE VISCOSIDAD

RESISTENCIA HIDRODINAMICA ( Importante )

Supongamos que tenés un tubo por donde circula un liquido. Te dicen que el liquido es
viscoso y tiene coeficiente Eta. Al liquido le cuesta avanzar por el cafo. Hay que empu-
jarlo para que se mueva. El liquido quiere avanzar y el cafio lo frena. Entonces inventamos
una cosa que se llama RESISTENCIA HIDRODINAMICA. A esta magnitud se la indica
con la letra R o Ry Esta resistencia hidrodindmica me da una idea de "cudnto le cuesta al
fluido moverse dentro del tubo ". Imaginate un caiio de radio r y longitud L. Por el cafio
circula un liquido que tiene viscosidad n:
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)3

P——L—

La formula que se usa para calcular la resistencia hidrodindmica es:

R _ sﬂ L <:| RESISTENCIA

M T4 HIDRODINAMICA

En esta féormula Eta es el coeficiente de viscosidad ( PaxSeg ). L es la longitud del tubo
(m). Erre a la* es el radio del tubo en metros elevado a la 4™. ( m*). Las unidades de
esta resistencia hidrodindmica quedan medio raras :

UNIDADES DE LA
[ RH] = %@— & Resyraven
HIdROMMAMICA
Fijate una cosa ( atento): la resistencia hidrodindmica cambia si cambian las medidas del
tubo. ( Me refiero a la longitud L o al radio r ) . Pero ojo, porque aunque el cafio sea
siempre el mismo, la Resistencia hidrodindmica cambia de acuerdo con el liquido que vos

pongas. Esto pasa porque Ry depende de las medidas del fubo pero también depende
del coeficiente de viscosidad eta. Y cada liquido tiene su propio Eta .

IMPORTANTE: Abajo en la férmula figura el valor m. R* . Pero resulta que . R? es la
superficie del fubo. Entonces agarro la férmula y multiplico arriba y abajo por PI.
Me queda:

_n 8&mn.L
R, =—x« ;
T mr
8.m.m.L
RH 2 2
T xT.x
Es decir:
OTRA FORMULA PARA CALCU-
R g 8 Tr’? L < LAR LA RESISTENCIA
( Sup)2 HIDRODINAMICA

En esta férmula " sup® " es la superficie del tubo al cuadrado.
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EJEMPLO: CALCULAR LA RESISTENCIA HIDRODINAMICA
DE UN TUBO DE RADIO 1 cmY LONGITUD 1 m.

Rta: Hagamos un dibujito y pensemos lo siguiente :

: L / Tubo de

U m g5 & e

La Resistencia hidrodindmica no es solo una propiedad del tubo. Es una propiedad del tu-
bo Y DEL LIQUIDO QUE POR EL CIRCULA. Quiere decir que asi como estq, el problema
no se puede resolver. No lo puedo hacer porque no me dan la viscosidad del liquido. Para
solucionar el asunto supongamos que el tubo es una arteria y que el liquido que circula es
sangre. La viscosidad de la sangre a 37 grados centigrados es 2 x 107

Paxseg. Entonces:

R .gmL

Reemplazo por los valores y me queda:

_8x0,002Paxsegxlm

R
i nx (1/100m)*

2 Ry=509.295 Pa.seq/m>

LEY DE POISEUILLE < ESTO

Esta férmula relaciona el caudal Q que circula con las presiones a la entrada y a la salida
del tubo. Se la llama Ley de Poiseouille. ( Dicen que este nombre se pronuncia " poisell "
0 " Puasell " ). Imaginate un tubo por donde viaja un liquido con rozamiento. ( Viscoso ).

® 6,

Q |\ @ CAUDAL QUE
= i T~ iecsa

L
‘anim!a Psinn

Cuando el liquido tiene viscosidad, la presion a la entrada no va a ser igual a la pre-
sion a la salida. ( Atento ). Va a haber un cierto delta P entre los puntos e y s.
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La presion en e tiene que ser mayor que la presion en s. Esto tiene que ser asi para que
la presién a la entrada empuje el liquido con rozamiento y lo obligue a circular. La Ley
de Poiseouille dice:

ECUACIoN DE
PoiSeov)LLE

Preston @ Prestos & - Cavdal qug  RESISTENCIA
latntrada: la Salida  tircvia, HIDROMWA ¢y,
(Pascals) (Pascalis) (/g (pﬂ,,;*a/lmg)

A veces la formula se escribe en funcién de la diferencia de presién entre la entrada
y la salida. En ese caso la ecuacion de Poiseouille queda ast:

AP=®@.Ry con  AP=Pe-Fs

EJEMPLO:

CALCULAR EL CAUDAL QUE CIRCULA POR UN TUBO QUE
TIENE RESISTENCIA HIDRODINAMICA =100 Pax Seg/ n?
SI LA PRESION A LA ENTRADA ES DE 100 Pa Y LA
PRESION A LA SALIDA ES 20 Pa.

Solucion: Hago un dibujito y aplico la formula de Poisedille :

L "

e L—_—

AP=R,.Q = @=-AF
Ry

= Q= 100 Pa- 20 Pa
100 Pa.-S%/pﬁ

= —0,8m3 CAUDAL- QUE
> Q 8%! Sl




ASIMOV -167 - VISCOSIDAD

RESISTENCIAS HIDRODINAMICAS EN SERIE Y EN PARALELO ( LEER )

RESISTENCIAS EN SERTIE

Suponete que tengo dos tubos uno a continuacion del otro. A esto se lo llama conexién

" en serie ". Los tubos pueden tener distinto largo y distinto didmetro. Dentro de los
cafios hay un fluido que tiene viscosidad. Supongamos que el tubo 1 tiene una resistencia
R: y el tubo 2 tiene una resistencia R>.

TUB0 1
3 Vg0 2 -« TuBos en
Ry, | _Rug SENE

La pregunta es : ¢ Qué resistencia tienen los dos tubos juntos ? Quiero reemplazar
a los dos cafios por uno solo que tenga una resistencia hidrodindmica equivalente. La
idea es buscar un solo cafio que tenga la misma resistencia que los 2 cafos puestos

en serie. A la Req se la llama resistencia equivalente o resistencia total. ( Req o Rt ).

-

-,

HEQ

Para dos tubos en serie, la resistencia equivalente es la suma de las resistencias.
Este mismo razonamiento se aplica para cualquier cantidad de tubos conectados en
serie (se suman las R). Es decir:

_ RESISTENCIAS
Re=Ry+ R, S EN SERIE

RESISTENCIAS EN PARALELO

Vamos ahora a tubos en Paralelo. Fijate. Tengo una conexidn en paralelo cuando pongo
los tubos uno al lado del otro. Para que los tubos estén en paralelo tiene que haber una
ramificacién. Seria algo asi:

TuBo 1
Q:e> Ry o~ Tobos En
-'—\\ Tuoz PARALELD

kA
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En el caso de tubos en paralelo la resistencia total se calcula sumando las inversas:

1.4 1 RESISTENCIAS
R. Ry Ry ~ EN PARALELY

¢ Qué pasa si en vez de tener 2 tubos en paralelo tengo tres tristes tubos en paralelo ?
Rta: bueno, si los tres tristes tubos tienen resistencias R, Rz y Rz me quedaria :

d.1.,14 4
RO, R*\ R), Rg

Y lo mismo va para muchos tubos conectados en paralelo. ( 1 sobre la R total es la suma
de las inversas de todas las resistencias ).

Quiero que veas una férmula que se usa bastante. Si a vos te dan 2 resistencias en para-
lelo y despejds de la formula, te queda esto:

FORMULA PARA
Re = RixRy | & RESIS TEMCIAS
Ri+R, EN PARALELD.

Esta férmula se usa bastante porque ya tiene la RroraL despejada. Ojo, esta expresion

es para DOS resistencias. Si tenés 3, no sirve. ( Para 3 resistencias NO se puede hacer
R1xR2 xR3 / R1+R2 +R3 )

NOTA: Para dibujar las resistencias de los tubos en serie o en paralelo se suelen usar
estos dibujitos que pongo acd. Conviene recordarlos porque los mismos dibujitos se usan
después en electricidad.

AAAA AAAA Resistencias en serie:
R: R, Rior =R, +R,
Ry Resist. en paralelo
= 4+
R EQ Rl R 2

R2
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EJEMPLO:

CALCULAR LA RESISTENCIA HIDRODINAMICA PARA DOS
TUBOS CONECTADOS EN PARALELO CUYAS RESISTENCIAS HIRODI-
NAMICAS SON R, = 10 PaxSeg/m®*Y R , =5 Pa.Seg/m?

SOLUCION : Hago un dibujito y aplico la formula para resistencias en paralelo :

R:

R
= R, =333PaxSeg/m’

Fijate que calculé la Req para 2 resistencias en paralelo de 5y de 10. Me dié Req = 3,33,
que es menor que 5. Entonces de este ejercicio se puede sacar una conclusion posta-posta:

La resistencia equivalente de una conexion en paralelo
—
siempre es MENOR QUE LA MENOR de las resistencias VeR ESTD

FORMULA SALVADORA PARA TUBO QUE SE RAMIFICA

Supongamos que tenés un tubo que se divide en dos. Las resistencias hidrodindmicas de
los tubos serdn Ru1 y Ruz. Los caudales que circulardn por los tubos van a ser Q1 y Q2.

UN TuBo que SE
€« PAUFICA Ev Dog
Tvbos EN [/

La férmula salvadora da el caudal que circula por cada tubo. Para deducir estas dos
formulas se parte de algo importante que es esto: Los 2 tubos tendrdn la misma presion
a la entrada. ( P. en el punto e ). Los 2 tubos también tendrdn la misma presién a la salida
( Ps en el punto s ). Esto pasa porque los tubos se juntan en el punto tanto en e como en
s. Los puntos ey s son comunes a los 2 tubos. Por lo tanto en e y en s la presion sera la
misma para los dos. Ojo, NO estoy diciendo que P. = Ps . ( Atento ). Lo que quiero decir
es que P, para el tubo 1 es la misma que P para el tubo 2 . Y también P para el tubo 1 es
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la misma que P para el tubo 2. P, nunca puede ser = a Ps . P. STEMPRE tiene que ser MA-
YOR que Ps . Gracias a que P, es mayor que Ps el liquido puede circular. Resumiendo, la
presion P. es la que empuja para que el liquido se mueva.

La deduccidn de las formulas salvadoras es un poco larga. Quedan :

— ;@

CAUDAL QUE CIRCsLA
Por- LA RAMA-(B)

RH( * RHZ ?\

Foemw ag
SALVADORNS

CAUDAL duE carctuLa
PR L RAMR )

Tené anotadas por ahi estas 2 férmulas. Han salvado a muchos alumnos en parciales y
finales. Atencidn, no conviene usar las formulas salvadoras en problemas a desarrollar
Pueden no tenértelo en cuenta porque no estds justificando. Conviene usarlas sélo para
verificar. ( En los problemas choice si podés usarlas ).

POTENCIA

A veces piden calcular la potencia que se gasta para hacer circular un liquido viscoso.

Se habla de potencia gastada, potencia consumida o de potencia que hay que entregar.
Esta potencia es la energia disipada por el rozamiento por unidad de tiempo. Es energia
que se libera en forma de calor. En hidrodindmica la formula para calcular la potencia es:

PeTENCIA

LPO".' = Q.AP . (ENWA’HS)

En esta férmula Q es el caudal que circula. Va en m*/seg. Delta P es la diferencia de
presion entre la entrada y la salida. Va en Pascales. P es la potencia en Watts. (1 Watt
= 1 Joule/seg)

Hay dos formas mds de calcular la potencia. Como por ley de Poiseuille AP = QxR , pue-
do reemplazar en la formula Pot = Qx APy me queda :

2 OTRAS 2 FoRhoLaS
Pot:_(_l'\i)_ ¢ Pot- Rnx&z €— PARA CALLULAR

Ry Li POTENCIA
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TRABAJO REALIZADO O ENERGIA CONSUMIDA

A veces piden calcular el trabajo realizado por una bomba o la energia consumida. ( Es
lo mismo ). Para calcular eso se usan estas férmulas:

ENERGIA CONSUMIDA

e
| L = Em_é:_ AP. Vol \ <:| TRABAJO REALIZADO o

En esta ecuacion, Delta Pe es la diferencia de presion ( Pa ) y Vol es el volumen de liqui-
do que circulé (m* ). Otra manera de calcular lo mismo es con esta otra férmula :

L= Ency = Pabi bt

En esta férmula Pot es la potencia consumida en watts y delta te es el tiempo que pasé
en segundos.

EJEMPLO:

a)-CALCULAR LA POTENCIA QUE DEBE TENER UN MOTORCITO QUE PUEDA
REEMPLAZAR AL CORAZON EN SU FUNCION DE BOMBEAR S ANGRE.
b)-CALCULAR EL VALOR DE LAR 1 PARA TODO EL SISTEMA CIRCULATORIO.

DATOS : CAUDAL QUE BOMBEA EL CORAZON: Q =5 litros/ min
PRESION A LA SALIDA DE LA AORTA = 13.000 Pa
PRESION A LA ENTRADA DE LA VENA CAVA = 1.000 Pa

La cosa es asi: A grandes rasgos el corazdn se comporta como una bomba. Toma sangre
y la impulsa para que circule venciendo el rozamiento que tiene la sangre con las paredes
de las venas y las arterias. Todo este asunto de hacer circular la sangre le crea un gasto
de energia al cuerpo. Al dividir esta energia por el tiempo empleado, tengo la potencia en
Watts. Hagamos un dibujito simplificado del sistema circulatorio.

['CUORE
VENAS
S & ARTERIAS
<:| Circuito reducido
Fuue be para el corazén
\ LA SANGRE

— VASsS
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( Me llegan a ver en la facultad de medicina con este dibujito y me matan. Pero bueno,
sigamos ). Calculo el caudal que bombea el corazén. El caudal en m® por segundo es :

Q = ( 5/1000) m*/ 60 seq

2> Q=8,334 x 10°° m*/seq

El A P entre los 2 lados del corazén es:
AP =13.000 Pa - 1.000 Pa

> AP=12.000 Pa

Calculo la potencia que genera el corazén: Pot = QxAP
Pot = 8,334 x 10° m>/seg x 12.000 N / m?
> Pot=1Joule/seg

> Pot = 1 Watt

Rta: El motorcito que reemplace al corazén tendria que tener una potencia aproximada
de 1 Watt.

b) Voy a calcular la resistencia hidrodindmica para todo el sistema circulatorio: Por ley
de Poiseuille:

AP = QxRH

Yo habia calculado el delta Pe y me habia dado 12.000 Pascales. El caudal bombeado por
corazén me habia dado Q = 8,334 x 107 m>/ seg. Entonces:

Ri=AP/Q
Ry =12.000 Pa/ 8,334 x 10° m*/ seg

2> Ryz1,44 x 10° Pa, seg/m®

NOTA: Estos datos son reales para una persona que estd mds o menos quieta.

Fin Viscosidad
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VISCOSIDAD
- EJERCICIOS SACADOS DE PARCIALES —

Un tubo por el que fluye un liquido viscoso se reemplaza por otro que esta agrandado al doble en
todas sus dimensiones lineales, es decir longitud doble y didmetro doble. Si Q era el caudal original y

suponiendo que no haya cambiado la diferencia de presion entre los extremos, el nuevo caudal sera:

L12Q [18Q Q [14Q [1Qr4 Q2

Hagamos un dibujito de lo que dice el enunciado :

=
Q o " . - "
— (e ") L0
t— 4p—
Ry, - 8L Ry, = £7 25
T Y 7 (2r)

B -ary = M-Q.Ry =

APy - @,. 87L

m ry

:&Pz = ﬂlz, iﬁz_@i
. 1Y

Divido las ecuaciones :

A QY Fur (APi=AP,)
M @y gy B o

Gl}.: Qy. ij— =>

0, 8@, Correcta [a 204,
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2 - Un liquido de viscosidad 1 cp fluye con régimen laminar y estacionario. Entran
34 litros / min por un cafio ( A ) horizontal que tiene una resistencia hidodinamica
de 400 atm.seg/m’ y se divide en otros dos ( B 'y C ) de resistencias 700 atm.seg/m’
y 100 atm.seg/m’ , respectivamente, y a igual altura que el otro. Los tubos B y C se
vuelven a juntar a la salida.

Calcular :

a) - La diferencia de presion en atmosferas entre la entrada de A y la salida de B.

b) - El caudal en litros/ min que fluye por B

Acd hay un tubo A que se divide en 2 tubos By C. Fijate que el liquido TIENE VISCO-
SIDAD. ( = No se puede usar Bernoulli ). Hagamos un dibujito :

% ¢

Las resistencias hidrodindmicas de los tubos son :
E—H = Yoo R‘Ef“uit[._f ; RH = foo atm « Gy . R, - 10 dllhgiu
K 3 / D w3 7 Mg Py

a) - Calculo la resistencia hidrodindmica total. Tengo un tubo en serie con 2 tubos en pa-
ralelo. Entonces, la resistencia hidrodindmica del tubo en paralelo va a ser:

R’(( o RBIP-C - o0 X {00 . Fooo0o _ @36 ﬁ!: K-[f!
Ra“‘Rt Foo + 10p g00 foa

A este valor le sumo la Ry del tubo A que es de 400 atmxseg/m* . Me da :

=> _ Lpy,g abt «¢ RESISTENCIA
R"‘WT‘ o7 S AL <:| HIDRODINAMICA
—_— i TOTAL

Planteo la ley de Poiseouille: Pn_ — Pﬁc = Q. R’*m‘
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= AP, =38 L yen m
fMin

= AP, Tif__ﬁ 4e1S _!«:L,Qi
LTy n%

] DIFERENCIA DE
APyc = 0,276 atm PRESION ENTRE

LOS PUNTOS AY C

USande a5 Egrmavlar  sal vadaras -

QB: (QA.._LL_C_. = %:3HL, 100

Re+Re Mo 2004400

%[[QB: L{‘,Z-S,F_E:k

VISCOSIDAD

Vamos a otra manera de calcular el caudal Qg SIN usar la férmula salvadora. ( No todo
el mundo conoce esta formula secreta ). Veamos. Calculo la caida de presion en los cafios
By C del paralelo. La resistencia hidrodindmica de estos 2 cafios como si fueran uno solo

es 87,5 a‘rmxseg/m3 )

g
TR BYC  rupon

=3yl 2
& 3W ji.*‘"’m-
’ Qe

Rug = 8%5 Ry = Hoo

El caudal que circula por esos 2 cafios en conjunto sigue siendo 34 litros. Planteo la ley

de Poiseouille :
APparaLeLo = Qac x Ruac

litros atm x seg
> AP = 34 x 87,56 ——=
PARALELO = min m?

APPARALELO = 0,04958 atm

Ahora vuelvo a plantear la ley de Poiseouille pero solo para el fubo B :

APtygo = Qe x Rue
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El APrygo e lo acabo de calcular. Es el delta P del paralelo ( 0,04958 atm ). Entonces :

atm x seg
3

0,04958 atm = Qe x 700

2> Q=708 x10° m®/ seqg

litros

> = 4,25
Qe min

Otra tercer manera de calcular el Qg es plantear lo siguiente : La variacion de presion en
el tubo B es la misma que en el tubo C. Es decir :

AP = AP

Tvgo g T80 ¢

= @B.RHE.: QQ'R‘HE :=> @B = @.{;. RH.:
Hg

= Qq¢-= Q.. 100
Foo

'_"—:’QB:CQL @

F

Q$+CQ¢: 34.‘2-_
Mun

= @C: 3‘%._.’5..- ﬁ@&
(el ly!

% QB: 3qﬂ'fhlﬁ"mﬂ
7

Despejando Qg :

| Qg = 425 L.
Mun

Nota 1: fijate que en este problema la viscosidad de 1 Centi Poise no se usa. Es un dato
de mds.

Nota 2: Este es un problema de desarrollo. Puede ser que no te aceptan que pongas la
formula salvadora y resuelvas todo sin explicar de dénde sale la férmula.

Nota 3 : Por las dudas: si el caudal que sale por el tubo B es de 4,25 litros por minuto, el
caudal que va a salir por el tubo C tiene que valer 34 - 4,25 = 29,75 litros por min.
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P3) En un sistema como el de la figura, sabiendo que los mandmetros | y 2 estin separados por la misma distancia que
separa los mandmetros 3 y 4; cuando fluye un liquido real se cumple que:

| 2 3 4

UL UL
[JLa altura alcanzada por el liquido en el mandmetro | es igual a la altura que alcanza en el manémetro 2 porque la energla cinética
del liquido que fluye por debajo de estos mandmetros s la misma y no hay pérdida de energla debida al rozamiento.
[La altura alcanzada por ¢l liquido en ¢l mandmetro | es igual a la altura que alcanza én ¢l mandmetro 2 porque la presin es
constante a lo largo de todo ¢l sistema.
[JLa altura alcanzada por €l liquido en ¢l mandmetro | €5 menor a la altura que alcanza en ¢ mandmetro 2 porque la energia cinética
va disminuyendo a medida que el fluido avanza por ¢l sistema.
[JLa altura alcanzada por ¢! liquido en ¢l mandmetro | ¢s menor a la altura que alcanza ¢n ¢l mandmetro 2 porque hay un aumento de
presidn en ¢l liquido que fluye por debajo del mandmetro 2 por encontrarse més cercano al estrechamiento de la tubuladura.
[La altura alcanzada por ¢l liquido en ¢l manémetro 1 es mayor a la alura que alcanza en ¢l mandmetro 2 porque a pesar de que la
cnergia cinética es la misma en el liquido que fluye por debajo de estos mandmetros, exisle una pérdida de energia debida al
rozamiento,
[La altura alcanzada por el liguido en ¢l mandmetre | &5 mayor a la altura que alcanza en ¢l mandmetre 2 porgue la encrgia cindtica
va disminuyendo a medida que ¢l fluido avanza por ¢l sistema.

Hagamos un dibujito. Tengo el liquido que entra asi: —

© @

® ©,
o 7 __Ju\j Liaulo con

=

Hay que pensar un poco. h; tiene que ser mayor que h; porque a medida que el liquido
avanza va cayendo la presién. Esto pasa porque el liquido es viscoso y hay rozamiento. Al
caer la presion, el liquido en el tubo 2 va a tener menor altura.

Sin embargo, la Ecin del liquido es la misma debajo de los tubos 1y 2 porque la velocidad
del liquido es la misma. Correcta la antedltima.

NOTA: ¢ Para qué pusieron los tubos 3 y 4 ? ( Bienvenido a Biofisica )

4. Tres tubos de agua de la misma resistencia hidrodindmica estén conectados, dos en serie entre si y
en paralelo con el otro. La resistencia del conjunto es R. Si se modifica la conexidn, colocando los
tres tubos en paralelo, la nueva resistencia serd:

—I 33— F— CI9R2 C13R
— | E— C2rR73 Or2
e C3r2 R

SOLUCION: Hago el dibujo de los 3 tubos. Tengo 2 tubos en serie en paralelo con otro.
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Seria esto : R R’

T

R

Fijate que dicen que los 3 tubos tienen la misma resistencia. Calculo la resistencia equi-
valente inicial teniendo 2 tubos en serie con uno en paralelo :

2R.R 287
2R+R 3K

-
o
._-]|

——

()
{

°8
1
. (. SN . N,
Rmr: E R R
1
3
-‘:.-h'? —.1__ o e = Rl'bT&:"E;
R, R 3
Haciendo la divisién RtoT2 dividido RtoT1 :
K
R-Tm'{ a %R e
> P‘ana = R;T' Correctn a s

FIN PROBLEMAS DE PARCIALES DE VISCOSIDAD
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NOTA: Se supone que soluciones

ya lo sabés de quimica. En ese
caso podés darle una leida rapida .

SOLUCIONES

Suponé que tengo un vaso coh agua y le agrego sal. Agito. Después de un tiempo la sal
desaparecié. ¢ Qué pasé ?

Rta: La sal se DISOLVIO en el agua. Lo que antes era agua pura ahora se convirtié en
agua salada. Entonces, al disolver una masa de soluto en agua, obtengo una solucién.

Al agua la llamo:  SOLVENTE (sv)
A la sal que disolvi: SOLUTO (st)
y al agua salada:  SOLUCION (sc)

4—-9&(
= - Ef/—»
AGUA LE AGREED SodewN pe
(Solvent 5) SoLYTO SAL EN AGUA

Si sigo agregando sal al agua, veo que llega un momento en el que la sal ya no se
disuelve mds. Si espero un poco, la sal, que puse de mds se va al fondo del vaso.

(= PRECIPITA ). Esto quiere decir, que el agua sélo puede disolver cierta cantidad
de soluto (st). O lo que es lo mismo, la solubilidad del st en el sv a esa temperatura
llegé a su limite. A la solucién que me queda se la llama " solucién saturada ".

R6oR 4 SAL SoLucion
e ATVRAA
En EXCESD ] 7 $

H .
? Buven.
Para tener una idea: La solubilidad del NaCl en agua pura es de 36 gramos por cada
100 gramos de agua. Entonces, si a 100 g de agua a 20 °C le agrego 40 g de NaCl,
hay 4 g de sal que no se disolverdn a esa temperatura.

Puedo tener soluciones saturadas, concentradas o diluidas. Fijate:

Solucién saturada:

Contiene el maximo de soluto que se puede disolver en el solvente a esa temperatura.
Solucion concentrada:

La masa del soluto disuelta es cercana a la mdxima posible a esa temperatura.
Solucién diluida:

La masa de soluto disuelta es mucho menor que el valor mdximo a esa temperatura.
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Concretamente, lo que tenés que entender es que la solubilidad es la cantidad de
soluto que es capaz de disolver un solvente a cierta femperatura. Esta solubilidad
depende por un lado de la naturaleza del st y del sv. Pero también depende de la
temperaturay de la presion.

Para soluciones de sélidos en liquidos, la solubilidad suele aumentar con la tempe-
ratura. Pero esto no siempre es asi. Hay algunos casos donde la solubilidad puede
no variar al aumentar la femperatura ( O incluso puede disminuir ). Por otro lado,
la presién influye poco sobre la solubilidad de sélidos en liquidos.

Antes te dije que a 20 °C, la solubilidad del NaCl era de 36 g por cada 100 g de

agua. Si agregamos 40 g de NaCl a 100 g de agua, parte de la sal no se disolvia.
Pero si caliento un poco la solucion veo que toda la sal desaparece.

“» Se sziufada i s maturada.
ca\er ‘
> sal ain

A 20°C dracigee A 100°C

=< @)

Esto quiere decir que la solubilidad aumenté con la temperatura.

‘ ST cuando T1 |

CONCENTRACION DE UNA SOLUCION

Se llama concentracién de una solucién a la relacidn que existe entre la cantidad de
soluto y la cantidad de solvente. También se puede definir la concentracion como la
relacién que existe entre la cantidad de soluto y la cantidad de solucion. Hay varias
formas de indicar la cantidad de soluto y de solvente que tiene una solucién.

Las que mds vamos a usar nosotros acd es moles/ litro, moles/cm?® y kg/ litro

Molaridad: (M)
Indica el ndmero de moles de soluto que hay disueltos en un litro de solucién.

ndmero de moles de soluto
M = M= Nsoluto / Ii"'f"osolucién
volumen de solucién (litro)

¢ Pero qué es un mol ?

Rta: Un mol de algo equivale a 6,02 x 107 particulas de ese algo. Particulas
elementales son moléculas, dtomos, protones, electrones, iones y demds.



ASIMOV -182 - SOLUCIONES - GASES

Ejemplo: 0,05 moles de ién calcio (Ca®") tienen 0,05 x 6,02 x 10?® iones de Ca*'.La
masa de un mol expresada en gramos coincide huméricamente con la masa relativa.

masa de soluto Met
Nro. de moles de soluto = n° st = ———
masa relativa Mms:

Ejemplo:
Supongamos que tengo una solucion 0,1 Molar de NaCl. Esto quiere decir que
tengo 0,1 moles de NaCl en un litro de solucién.

0,1 M NaCl en 1 litro de solucion significa 0,1 moles de soluto en 1 litro.
- Calculo cudntos gramos de soluto hay en un litro de solucién.

M NaCl en g
Nro de moles de NaCl = —

MM NGCI

Mum NaCl = Mg+ Cl + Mg Na  ( Saco las masas de la tabla periddica)
MnNa Cl=355+23=585 — masade1moldeNaCleng
De la ecuacidn, despejo M NaCl & m NaCl=n°NaCl. Mu naci
M NaCl = 0.1 moles. 58,5 g/mol
M NaCl=585g
2 enunasc 0,1 M de NaCl hay 5,85 g de NaCl por litro de solucion.

Recordar: el volumen se suele poner en cm® o mililitros.
1 mililitro =1 cm?
1litro = 1dm®

Como las soluciones que usamos generalmente estdn muy diluidas en agua,
entonces la densidad de la solucién serd 3¢ = 1g / cm® porque la densidad del
agua también es 820 = 19 /cm? .
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GASES IDEALES

Se supone que este tema también lo conocés de quimica. Asi que me limito a hacer
un pequeiio repaso. Bdsicamente tenés que recordar la ecuacion de estado para los
gases ideales: p.v = n.R.T. Tenés que saber manejarla bien, saber calcular el Nro
de moles y demds. Voy a usar un poco la ecuacion al hablar de difusién y de ésmo-
sis. También la voy a usar en el tema de humedad relativa. Pero mds que nada vas a
necesitar usarla en la parte de calor y termodindmica. ( ciclos y todo eso ).

Supongamos que tengo un gas en un cilindro y lo caliento:

CHINDRO oM GRS
o
Bo1% eas. ~—d
Vi Lo
T EsTabo O caviewo
INIctAL (1) ESTRDD ' INTERMEDID

Al calentar el gas cambian la presidn, el volumen y la temperatura. Llego a un
estado final P,, V> yTz.

S op

I, 2

:.: o‘ ) l;‘ ..,' . \/‘l . ot ESTGDD F‘NP{L {2')
S Ty

ESTado FINAL (2)

La ecuacién que relaciona los estados 1y 2 es la "ECUACION DE ESTADO DE
LOS GASES IDEALES”

ECURCION bE ExTign
DE Las GASES Bsms

Las variables P, Vy T se llaman variables de estado ( presion, volumen y tempera-
tura ). P es la presién absoluta del gas. V es el volumen. T es la temperatura.
La presién suele ir en atmésferas, en Kgf / m? o en Pascales ( N/m?).
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El volumen suele ir en litros, cm®, dm® o m®. La temperatura va en grados Kelvin
(K). Repito, T vaen , ojo ! Recordad que Telvin) = Teec) + 273.

La ecuacidn se puede escribir también como P.V / T = cte. Y también se puede
poner en funcion del nimero de moles. Queda :

ECURCION DE ESTAD
P-,V =MRT o FUNGON DEL M
bE MoLES (M)

R es la constante universal de los gases. El valor que usamos es:

R =0,082 litroxatm/Kelvin.mol

h es el nimero de moles del gas. Se calcula de la siguiente manera :

m . Masa o 445 20 gammos «. N M
- L MoLes
Masa Molevlbs relativa

La masa molecular relativa (Mr) sale de la tabla. Van los valores de algunas masas
moleculares que pueden calcularse con los datos de la tabla:

Masa molecular del O, =2 x 16 = 32 g
Masa molecular del H, =1x2=2¢g
Masa molecular del H,O =2 +16 =18 g
Masa molecular del € =1x12=12¢
Masa molecular del CO; =12 x 32 =44 g

La ecuacién P. V / T = cte se usa si la masa del gas encerrado no se modifica. Si la
masa varia hay que usar la ecuacion P.V=n.R.T .

PRESION PARCIAL DE UN GAS:

Si un cilindro tiene 2 gases mezclados, la "presion parcial” de cada gas es igual a la
presion que tendria ese gas si estuviera solo ocupando todo el volumen del recipiente.
Mira el dibujo:

PRESWON papeial
DEL 0XIGEND
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Supongamos que tengo un cilindro con un volumen de 2 m>. El recipiente tiene
oxigeno y nhitrogeno. La presion parcial del Oz serd igual a la presién que tendria
ese gas si se sacara todo el nitrégeno y el Oz ocupara todo el volumen de los 2m?>.
Lo mismo ocurriria con el nitrégeno.

Al estar los dos gases mezclados, la presion total en el recipiente es igual a
la suma de las presiones parciales. Esto es lo que se llama Ley de Dalton.
Si tengo 2 gases :

LEY DE
J‘-
PPGMQ < DdaLton

[ Prota, = Pp%‘l

Lo que dice la ley de Dalton es que la presion total es la suma de las presiones
parciales. Si fengo mds de 2 gases me queda:

PToT = Ppar‘cial gas1t Pparcial gas 2 + Pparcial gas 3t ...

FRACCION MOLAR:

Supongamos que en el recipiente hay varios gases . El gas 1, gas 2, gas 3, etc.
Cada gas tiene un determinado nimero de moles. En total habrd un nimero de
moles hrotaL . La fraccion molar para cada es:

Py NFo AL Molis Al 6ps 4 FRACCON

N A Mol Totmles Mol

Para calcular la presién parcial de un gas sabiendo su fraccién molar se hace :

P 3. p PRESION PARCIAL DE
PGA51 = Nqpx ot UN GAS EN FUnClON
™ DE Lh FRACCION MolaR
( N\,
PRESIoNn PaRciy; FRacciey  PRESIow
DEL s 4 Moo DEL  TOTAL

GAS 1
Recordad que para calcular el ndmero de moles que hay en determinada masa hay
que hacer Nges1=MAsAgas1/ Mrgasi
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DIFUSION

Supongamos que tiro una gota de tinta en un vaso con agua. La gota queda
flotando y a medida que pasa el tfiempo se empieza a esparcir por todo el vaso.
A este fenémeno se lo llama DIFUSION. Mird el dibujito :

[-Coorb, bE TiINTA

A DiFuSioNn DE
- &
—t AGua TINTA EN RGuag

Si dejo pasar suficiente tiempo, toda la tinta difundird en el agua. Si la tinta es
azul, al rato toda el agua quedarad ligeramente celestita. Toda la tinta habra difun-
dido en el agua.

TN SITURCION FINAL : TodA LA TinTA
¢— DIFUNDIO' \ EL AGuA Queds Tapy
e DEL MISMO (oloR..

Fijate esto: la cuestion de que la tinta se distribuya por todo el vaso de agua ocurre
sola. Yo puedo ayudar si revuelvo un poco. Pero si no revuelvo nada, el asunto ocurre
igual ( farda mds tiempo ). Se habla entonces de difusion_pasiva. Tengo difusién pa-

siva cuando la tinta se difunde sola, sin que nadie "haga fuerza" para que eso ocurra.

Este asunto de la difusidn puede darse en el caso de liquidos con liquidos ( tinta en
agua ), pero también puede haber difusion de gases en gases o de gases en liquidos
y todo eso. Por ejemplo, si tiro sal en agua, tengo difusién de un sélido en un liquido.
Si tiro perfume en una habitacién tendré difusién de un gas en un gas.

Entonces: ¢ qué es la difusion ?

Rta: La difusidn se da cuando una substancia que se esparce en otra substancia.
Por ejemplo, tinta en agua, azdcar en agua o perfume en el aire.

¢ Por qué ocurre la difusion ?

Rta: Hummmm.... Dificil de explicar. Lo que tenés que saber es que la difusién se da
sola, sin que nadie empuje para que se produzca. Es como una especie de tendencia
que tiene la naturaleza a espacir lo que tiene por todos lados. La naturaleza no quie-
re agua por un lado y tinta por el otro, quiere una solucién homogénea de tinta en
agua. La naturaleza no quiere diferencias, quiere igualar.

FLUJO DIFUSIVO FI (@)

La idea ahora es tratar de ver qué cantidad de tinta estd difundiendo. Hago un dibu-
jito. Agarro una cierta superficie. Me fijo que cantidad de materia estd atravesando
esta superficie en cierto tiempo.
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RFICIE
B SUPERF
——p
— —
—

pr.\o viFusivo (@)

Acd hablamos de flujo FI ( @). Vendria a ser la cantidad de masa que pasa por
unidad de superficie en cierto tiempo. Sin hilar fino se podria entender al flujo
FI como una especie de "caudal" o algo por el estilo. El flujo FI se calcula como:

3 - MASA [M’noles ]

hreo x AL Gm2x Se§

Por ejemplo un flujo de 20 kg/m?.seg me estd indicando que por cada metro cua-
drado de superficie pasan 20 kg cada segundo. FI se puede medir en varias unida-
des diferentes. Generalmente acd en biofisica se usan moles/cm?.seg.

VECTOR GRADIENTE

El gradiente es un vector que indica hacia donde crece algo. Se puede hablar por
ejemplo de gradiente de alturas. El vector gradiente de altura me indicaria hacia
donde va creciendo la altura de alguna cosa ( Montaiias, por ejemplo ). Si yo pongo
en fila todos los alumnos del aula y los ordeno segun la nota que sacaron, el vector
gradiente de notas naceria en los que tienen notas bajas y terminaria en los que

tienen notas altas.
M‘\/ NVECTOR GRAMENTE
N b€ AL
SEfORES ALTURAS

G S

La flecha que representa al vector gradiente siempre nace donde lo que tengo es
chico y apunta hacia donde lo que tengo es grande. Es decir, ( importante ), la fle-
cha del gradiente apunta siempre de menor a mayor.

En el caso de tener 2 soluciones con distinta cantidad de soluto disuelta, se puede
hablar de GRADIENTE DE CONCENTRACION . Seria una flecha que iria desde
donde tengo la concentracién menor hasta donde tengo la concentracién mayor.

LEY DE FICK DE LA DIFUSION €— LEER

Fick estudié este fendomeno de la difusion. La idea era tratar de ver qué era lo que
movia a una cosa ( la sal ) a difundir en otra cosa ( El agua ). Fick hizo algunos ex-
perimentos y llegé a la conclusion de que lo que provocaba la difusién era la dife-
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rencia de concentraciones. El agua no tenia la misma concentracién en todo el vaso.
O sea: Tiro un poco de sal en el agua. La sal se disuelve y tengo cierta concentra-
cién de sal en agua, por ejemplo, 2 g por litro. La naturaleza "no quiere" que la sal
esté separada del agua. Trata de juntarlas para que formen una dnica solucidn con
una Unica concentracion. Es como si la naturaleza tuviera una tendencia a "igualar".

Analicemos ahora esta otra situacién: pongo en un recipiente agua con mucha

sal de un lado y agua con poca sal del otro. Tengo 2 soluciones de concentraciones
C1y Cz . Supongamos que la solucion C; esta mds concentrada que la solucion Co.
(C1> C2). Para que las 2 soluciones no se mezclen, pongo un tabique poroso que
divida el recipiente en dos partes. El tabique tiene agujeritos para que pueda pa-
sar solucién de un lado al otro. Conclusion, es como si estuviera poniendo un pedazo
de esponja para separar las 2 soluciones. Seria algo asi:

,_.1(\ AX (EsPeSoR)

C,
PRI - 1 ¢y C’z 2 SOLUCIONES DE
BT T S CONCENTRACIONES
. ‘.-_-_."'“"f'_\.—'———uMEMBMNH - <:| C: Y C, SEPARADAS
p R | PeRMEABLE POR UNA MEMBRANA
T (Esponan) PERMEABLE.
AGUA Con ACul CoN

MucHA SAL  PocA SAL

A este tabique poroso se lo llama membrana PERMEABLE. Una membrana es permea-
ble cuando deja pasar soluto para los 2 lados y solvente para los 2 lados. En la prdcti-
ca una membrana permeable vendria a ser una esponja. Como la membrana es permea-
ble y deja pasar todo, empezard a haber flujo de solvente de un lado para el otroy
flujo de soluto de un lado para el otro.

Pregunta; ¢ Hasta cudndo va a seguir este flujo ?

Rta: Va a seguir por un rato. Ahora vamos a ver hasta cuando.

GRADIENTE DE CONCENTRACION

Fijate ahora a qué se llama diferencia de concentracion. La diferencia de concen-
tracion AC es la resta entre las concentraciones de las 2 soluciones :

DIFERENCA VE
= - «—
Ac =¢, Cy CONCENTRACIONES
Las unidades de la diferencia de concentracién serdn moles por litro o kg por litro
o alguna otra combinacién como moles por cm?

UNIDADES DE LA

[AC] rfnole.s <:| DIFERENCIA DE

CONCENTRACION

A la distancia de separacion entre las 2 soluciones se la llama AX ( delta equis).
El AX es el espesor de la membrana.
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Vamos ahora al asunto del gradiente de concentracion. Acd en difusién ellos defi-
nen el gradiente de concentracion como AC dividido A X .

MEMBRANA

VECTOR GRADIENTE
ERME, )
P ABLE \ DE CONCENTRACION

Z
c,>cz!

’ ]"'"
Solucion AX SOLUC{o:I
- Muy
CONCENTRADA DILwiDA

Suponiendo que la concentracién de la solucion C; es mayor que la concentracion de
la solucién C; , el gradiente de concentracion apuntaria hacia la izquierda <-- asi .
El vector apunta asi «<— porque el gradiente de algo siempre va de menor a mayor.
Como la concentracién se mide en moles por cm® y el espesor se mide en centime-
tros, las unidades del gradiente de concentracién van a ser moles/cm”.

C,-C, GRAMENTE DE
et CONCENTRACION
AX

Lo que va a pasar ahora es que lentamente el soluto de la solucién concentrada C;
de la izquierda va a ir pasando hacia la derecha. Objetivo ? Ir aumentando la con-
centracion de la solucién diluida C,. Y viceversa, el solvente de la solucién diluida
C> de la derecha va a ir pasando hacia la izquierda para ir disminuyendo la concen-
tracién de la solucion Ci. ( Esto hay que pensarlo un poquito ).

Entonces, ahora si, pregunta: ¢ Cudndo se va a detener el proceso de difusién ?
Rta: Cuando las concentraciones se igualen. Al final C; serd igual a C». Es decir que
la situacion final serd algo ast:

SLTUACION, INAL,
(CONCE‘NTMc(oNEg

Lov
Catim, RLES).

EL FLUJO DE SOLUTO VA AL REVES DEL GRADIENTE &~ LEER

Analicemos lo que pasa con la sal ( El soluto). La sal va a ir de la solucién mads con-
centrada a la solucién menos concentrada. Se producird un flujo DE SOLUTO
AL REVES DEL GRADIENTE DE CONCENTRACION.
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El gradiente de concentracion va a apuntar asi : <— y el soluto va a fluir asi —.

( Atencidn, pensar bien esto ultimo ).

Entonces, el flujo de soluto siempre va al revés del gradiente. Este concepto es
importante.

Atencion: A veces en biologia ellos suelen definir el gradiente de concentracién

al revés que nosotros acd en fisica. Ellos dicen que el gradiente es un vector que
va de lo mayor a lo menor. Por eso es que a veces en biologia dicen que el flujo va
"A FAVOR" del gradiente. ( Al final, uno te dice una cosa, el otro te dice otra co-
sa y el alumno termina sin entender nada ).

LEY DE FICK

La formula que me da el flujo de soluto de un lado a otro de la membrana es la ley
de Fick. Esta ley me da la cantidad de kg ( o moles ) de soluto pasan cada segundo
de un lado a otro de la membrana.

i - D C("Cz LEY DE
7§D pax | < Rk

FLuo cke A

DiFusivo  DiFusion
La ley de Fick dice que el flujo de soluto que atraviesa la membrana es proporcio-
nal al gradiente de concentracidn. ( Delta C sobre delta equis ). Todo esto estd
multiplicado por una constante D llamada constante de difusién o constante de
Fick. Las unidades de esta constante D son cm?/seg o m*/seq

Unidades de la constante

_ 2
[D]=cm’/seg de difusion de Fick

Cada substancia tiene su constante de difusién. D no es la misma si difunde azucar
en agua que si difunde sal en agua. Esta constante D también depende de la tem-
peratura a la que se lleva a cabo la difusién. A mayor temperatura, la difusién sue-
le ser mds rdpida.

Ahora, vamos a esto. Si mirds en los libros vas a ver que delante de la D hay un
signo menos. Conceptualmente es importante entender el significado del signo me-
nos. El menos se pone para indicar que el flujo de soluto apunta al revés del gra-
diente de concentracién. Pero para resolver los problemas vos poner todo sin signo
menos. Solamente hacé la resta C; - C; para que te dé todo positivo. Entonces te
queda la formula como la puse yo.

EJEMPLO:
EL COEFICIENTE DE DIFUSION DE LA PEPSINA EN AGUA ES 9x10™"
m?/s. DOS RECIPTENTES CON CONCENTRACIONES DIFERENTES DE
PEPSINA (0,1 M Y 0,01 M) ESTAN EN CONTACTO MEDIANTE UN TUBO
DE 10 cm DE LONGITUD. ¢ CUANTO VALE EL FLUTO ENTRE AMBOS
RECIPIENTES ?
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Hagamos un dibujito de los 2 recipientes con el fubo que los conecta.

e rt— PEISINA
G D= Gy do™ o
RIS 5%

10t 5]

Planteo la ley de Fick:

¢:: b . .C'i'CL
AX

Me dan la constante de difusién en m*/seg. La paso a Cm?/seg:

D-Gx 10~ Mt _ qy 4p7F om®
>3 #&
O = Gt out O ols/L —00d olag /@
Sey 40 Ony

= d?:‘fxw'?ﬁ"‘l/ 994 Mo
10 . 4 woaom‘?

Me queda:

LDS RECIPIENTES

= \@=81x 10" wolss | . TLbo EvThE
(i x Sey

En realidad este flujo que calculé es el flujo inicial. Digo inicial porque a medida

que pasa el tiempo empiezan a pasar soluto y solvente para un lado y para el otro
del tubo. Entonces las concentraciones a cambiar. Entonces también va a cambiar

Delta C. Entonces también cambia el flujo.
A veces en los parciales piden "calcular el flujo inicial”. Y los chicos dicen: ¢ Por
qué inicial ?

L-BIO1

DISTANCIA RECORRIDA POR UNA MOLECULA

( NOTA: supuestamente este tfema lo sacaron. Preguntale a tu profesor si va o si
no va ). Cuando una cosa difunde sus moléculas recorren cierta distancia en cierto

tiempo. La formula que me da la distancia recorrida es:

=+ 2Dt

En esta ecuacion, x es la distancia recorrida por la molécula, D es la constante de

difusiény t es el tiempo transcurrido.
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Ejemplo: CALCULAR QUE DISTANCIA RECORRE EN 1 HORA UNA
MOLECULA DE PEPSINA QUE DIFUNDE EN AGUA.
DATO: Dpepstna = 9 x 1ot mé/s

[- Pens-ina

Planteo:

X= 2 D t ~ 4/ [
- — AGup
cm?
X :\/ 2.9x10” 3600 seg
seg
2> X=008cm € Distancia que Recorre

CONCEPTO DE DIFUSION ( Sélo para expertos )

El mecanismo de difusion es muy importante en lo que respecta al cuerpo humano y
a las células. Las células absorben substancias por difusién. Distribuyen las subs-
tancias por difusién. Eliminan subproductos por difusién. ( Dioxido de carbono y
todo eso ).

También se elimina por difusion el nitrogeno de la sangre de los buzos que estdn
mucho tiempo sumergidos. El problema es que la difusion es un proceso lento. Si el
buzo sube muy rdpido, el nitrégeno puede no alcanzar a salir de la sangre. Se for-
man burbujas y el tipo puede fenecer. ( Esto se llama Narcosis de nitrégeno o bo-
rrachera de las profundidades ). Muchos buzos murieron hasta que este asunto se
descubrié.

La idea de difusion es muy interesante. Vos fijate. Al tirar una gota de tinta en
agua, la tinta difunde. O seaq, "se esparce" por todo el vaso. La misma idea se usa
en la vida diaria cuando usamos la palabra difusién. Se habla de difundir un rumor,
de difundir un mensaje de paz, o de difundir las ideas politicas de San Martin.
Difundir vendria a ser "tirar algo de manera que ese algo se desparrame por todos
lados".

Y hay mds. En realidad el fenémeno de la difusién muestra la tendencia de la na-
turaleza a igualar. La naturaleza no quiere que en un lado del vaso haya tinta 'y en
ofro lado haya agua. La naturaleza no quiere sal de un lado y agua del otro. La na-
turaleza quiere que esté todo igual, todo revuelto, todo mezclado. Para lograr eso
intenta desparramar la tinta por todo el vaso para que en todos lados haya la mis-
ma cantidad. ( Desparrama la tinta la sal, o lo que sea ).

Politicamente hablando, algunas guerras se generan por difusién. Hay demasiados
individuos concentrados dentro de una regién. Para paises que tengan mucha den-
sidad de poblacion, la guerra es inevitable. Tarde o temprano la gente de ese pais
cruzard la frontera e invadird al vecino. Pondrdn alguna excusa razonable para jus-
tificar la invasién. Pero en realidad la excusa es falsa. La que estd obligando a que
se produzca la guerra es la naturaleza. La idea de la naturaleza es "diluir" la con-
centracion de gente de un lado de la frontera
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El problema de ricos y pobres también es un asunto de difusion. Los ricos tienen
mucha plata. Tienen pilones de plata. Tienen lingotes de oro guardados en sus ban-
cos. ( Malditos ).

MUCHA RIQUEZA
CONCENTRADA

Pero cuidado, porque a la naturaleza no le gusta eso. La naturaleza odia que haya
gran concentracion de riqueza en un solo lugar. La naturaleza quiere sacarle la ri-
queza a los ricos y distribuirla por igual a todo el mundo.

El problema de los robos es una cuestion de difusion. Los ladrones creen que roban
porque quieren plata. No es asi. Los ladrones roban porque hay demasiada concen-
tracién de riqueza en un solo lugar. La naturaleza detesta esto. La naturaleza no
quiere millones de dédlares concentrados en un banco. La naturaleza quiere agarrar
esa plata y sacarla de ahi. Por eso "obliga" a la gente a que vaya y robe.

La naturaleza no quiere diferencias. Quiere igualar. Quiere que todos tengan los
mismo. Quiere distribuir todo por igual.
Resumiendo, la naturaleza es comunista.

FIN DIFUSION
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OSMOSIS - MEMBRANAS SEMIPERMEABLES

Una membrana es semipermeable cuando deja pasar el solvente pero no el soluto.
Es decir, pasa el agua pero no la sal. Las membranas semipermeables son muy impor-
tantes porque estdn en muchos tejidos vivos. ( Células y cosas por el estilo ). Tengo
osmosis cuando se produce difusién a través de una membrana semipermeable. Repito
la idea de membrana semipermeable: El agua puede pasar a través de una membrana
semipermeable. Sélidos no pueden pasar.

Resumiendo: una membrana semipermeble es como un colador. Las cosas grandes no
pasan ( El soluto ). Las cosas chicas, pasan. ( El agua ).

: /Q Pors3 MoLECvLAS VE ME
@ ¢ sousto. (sow MBRANfr

‘\of\o OOO e o GRANDES y ND < SEMIPERMENRLE
0 0 9) . @ PUEDEN PRIAR) (cothbor)

<0 & MﬁLE’CUlA's bE
o0 g 0 (D o AGuR-. (Cuichs. PRSA).

Hago el mismo andlisis que hice en difusién: pongo en un recipiente agua con mucha
sal de un lado y agua con poca sal del otro. Tengo 2 soluciones de concentraciones C;
y C2 Igual que en difusion, supongamos que la solucidn C; estd mds concentrada que
Cz2. (C1>Cz). Para que las 2 soluciones no se mezclen, puse un tabique que divide el
recipiente en dos. Ahora ese tabique es una membrana SEMIPERMEABLE. Fijate:

K] AX (ESPEsoR)
— C
¢ >C,

MEMBRANA SEMIPERMEABLE..
( DEJA PASAR SOLO AL AGUA
PERONO A LA SAL)

SITUACION
INICIAL

( Niveles iguales |:>

en los 2 lados )

1
AGuA Con FCuh CoN
MucHA SAL  Poch SAL

Inicialmente las soluciones tienen distinta concentracién. Por Ley de Fick, las concen-
traciones de las 2 soluciones tienden a igualarse. La membrana semipermeable deja
pasar sélo al agua pero no a la sal. De manera que va a ir pasando agua desde la dere-
cha ( = solucién diluida ) hacia la izquierda ( = solucién concentrada ). Como sélo pue-
de haber flujo de liquido de derecha a izquierda, el nivel de agua del lado izquierdo va
a subir y el nivel del lado derecho va a bajar. Esa especie de impulso de la naturaleza
que obliga al liquido a pasar de un lado al otro se llama PRESION OSMOTICA. A la

presién osmotica se la simboliza con la letra T ( PI ). ( No sé por qué ). El valor de la
PI se calcula con la Ecuacién de Van't Hoff :
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VAN!T HoFF
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OSMOTIcr (PI)  CONCENTRACWNES (o5 gayyg
[Abmd's fera] [ Mol [l l-foj

En esta ecuacion, C1 - C; es la diferencia de concentraciones. Se pone Ci- Cz 0

C; - C1 Es lo mismo. Lo importante es que dé positivo para que la presion osmética
dé positiva. R es la constante de los gases ideales (= 0,082 litro~atm/Kelvin.mol ).
T es la temperatura absoluta en grados Kelvin. Para sacar la temperatura en Kelvin
se suma 273 a la temperatura en grados centigrados. Ejemplo: 20°C son 293 Kelvin.
Fijate que la solucion concentrada va a ir absorbiendo agua y se va a ir elevando
hasta llegar a una altura h. Los niveles a cada lado de la membrana van a quedar
diferentes. La situacién final va a ser algo ast:

50LUCION SoLycion Dif .
CONCENTRADA biLuinA lerencia
+ o 1 \/ de alturas
SITUACION : 5 R
FINAL :' R "" A ~L C1Final > C2Final
( Niveles diferentes ) P - i C
. Cor

FLUJo DE 'Q_MEMBM-NA SEMI.
SoLVENTE PERMEABLE.

En el lado izquierdo la solucion se va a elevar hasta una altura tal que la presion de
esta columna de agua va a igualar a la presién osmética PT. Cuando eso pasa, la 6smo-
sis se frena. Ya no va a pasar mds solvente a través de la membrana.

Entonces: ¢ quién hace que la 6smosis de detenga ?

Rta: La presidn que ejerce la columna de agua elevada una altura h.

Entonces la presion osmotica PT también se puede calcular como la presion hidros-
tdtica que proviene de la altura de liquido que se elevé la solucion concentrada.

La presion hidrostdtica vale P = 3.g.h. Y este 3.g.h tiene que ser igual a la presion
osmética PT.

SOLUCION SoLycion
comeimm DiLuipA
N N
1\
RNCRLY. | h
Presion = 3.g.h. —> | X +
v‘_ . ~ - . C2F

FLUJo DE 't_MEMBMNA SEMI.
SoLVENTE PERMEABLE.



ASIMOV -197 - LBIO-1

Entonces:
Presién osmotica = 8.9.h.
Si despejo h:

., > Altura que sube la
_ Presion osmotica <:|

h columna de liquido
0.g

En esta ecuacion la presién osmética es el valor que sale de la ecuacion de Van'+t
Hoff. (PI ). Delta (3 ) es el valor de la densidad de la solucién. Como las soluciones
generalmente estdan muy diluidas, el valor de 3 es directamente el valor de la densi-
dad del agua. Es decir:

dsoLucton = Densidad del agua = 1 gr/cm?

Aclaremos un poco esto: ¢ Quién provoca la aparicién de la presién osmdética ?
Rta: La distinta concentracién que tienen las soluciones C1 y C.. El flujo de agua es
impulsado a pasar de un lado al otro por difusidn.

Pregunta: ¢ Hay manera de sentir la presion osmotica ?

Rta: Bueno, tanto como sentirla, no. Pero si miraras microscopicamente la membra-
na, verias un montén de chorros de agua que vienen de la derecha y pasan a la iz-
quierda. Si pusieras tu mano sobre la membrana y trataras de impedir que estos
chorros pasaran, sentirias en fu mano la famosa presion osmatica. Es algo parecido a
cuando uno siente la presion del agua de la canilla si trata de tapar el cafio con el

dedo.
PB.E'S’M;/
~ &« OfMoTI
CHopRaS p ¥ €& 4
bE 0 < Pr
Abun — o &
= 90
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Ahora fijate esto: Las dos soluciones "tenderian" a tener igual concentracién. Ojo,
fijate que digo " tenderian". Pero la igualacion de las concentraciones nunca llega a
producirse. ¢ Por qué ? ( Ojo con esto ).

Rta: Porque ahora los niveles de liquido no estdn a la misma altura. Al haber diferen-
te altura a cada lado del recipiente, va a haber una presion hidrostdtica que evita
que la 6smosis continde. Esa presidn es la presion que ejerce toda la columna de
agua de la izquierda. La presion hidrostatica es la que impide que siga pasando agua
del lado derecho al lado izquierdo. Esa presion impide que las concentraciones se
igualen.

Resumiendo, a medida que pasa el tiempo lo que ocurre en cada lado es esto: Anali-
cemos el lado derecho: parte del agua de la solucién diluida C; empieza a pasar hacia
el lado izquierdo. La solucién C; pierde agua y se empieza a concentrar. C; se va
transformando en otra solucién ligeramente mds concentrada que llamo CrrnaL 2 -

( CrinaL2 > C2 InIcTAL).
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Analicemos ahora el lado izquierdo: La solucién concentrada C; recibe el agua que
viene de C;y se empieza a diluir un poco. La solucién C; se va transformando en otra
solucion ligeramente mds diluida que llamo CrnaL1 . ( CrinaL 1 < Cit 1nIcIAL)

El pasaje de agua se frena cuando la altura de la columna C; iguala a la presién osmé-
tica que proviene de la diferencia de concentraciones CrinaL1 = CrinaL 2

Quiere decir que en la ecuacién de Van't Hoff para calcular la presion osmética
habria que usar las concentraciones CrinaLt Y CrinaLz. Pero eso no se hace porque es
mucho lio. ( No se sabe cuanto valen Crrnart Y CrinaLz ).

Entonces, lo que se hace es suponer que C1 y C2 no cambian mucho y directamente
se calcula la presion osmdtica con las concentraciones iniciales C1y C .

¢ Tendiste ? Esto es importante. Leelo un par de veces hasta que lo veas bien.

OSMOLARIDAD

La OSMOLARIDAD es el Nro de osmoles por litro de solucién. Veamos que es un
Osmol. Si la solucion es No - electrolitica, un Osmol es igual a un mol. Una solucidn es
no - electrolitica cuando no conduce la corriente eléctrica. En este tipo de soluciones
el soluto no se disocia en iones. Por ejemplo, el azlcar en solucidn no se disocia y la
solucién no conduce la corriente. La solucion de azdcar en agua es ho - electrolitica.
Las soluciones electroliticas son aquellas donde el soluto se disocia y la solucién con-
duce la corriente. En este caso la osmolaridad se calcula como:

Osmolaridad = Molaridad «x i

Este nimero " i " vendria a ser como una especie de " coeficiente de disociacion ".
Por ejemplo, si la solucion es cloruro de sodio en agua, tengo esto:

NaCl — Na" + CI”

Aca el coeficiente de disociacién va a ser 2. ¢ Por qué i es 2 ?
Rta: Porque es como si en la solucién yo tuviera un mol de iones Na" y otro mol de

iones Cl™ .Para resolver los problemas, te van a dar la osmolaridad de la solucién. Y si
no te la dan, te van a dar como dato el valor de " i ".

Resumiendo:

En solucidn no electrolitica 1 mol es = a un osmol ( sacarosa ). En soluciones electro-
liticas ( NaCl ) 1 osmol = 2 moles. En soluciones electroliticas la sal se disocia y hay
que multiplicar la férmula de van't Hoff por un coeficiente " i " . ( Coeficiente de
Van't Hoff ). Generalmente este i=2 para sales no muy raras.(NaCl.)

Formula de Van't Hoff
soluciones electroliticas

T=i(C-C2).R.T
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Esta formula es la misma férmula de Van't Hoff pero multiplicada por " i ".

SOLUCIONES ISOTONICAS

Dos soluciones son isoténicas cuando tiene la misma osmolaridad. Para las soluciones
que son no-electroliticas la molaridad es = a la osmolaridad. ( Sacarosa, por ejemplo).
Quiere decir dos soluciones no-electroliticas serdn isoténicas cuando tengan la
misma concentracion. Para las soluciones electroliticas esto nho vale.

OSMOSIS INVERSA

Mirad el dibujo de la figura. Tengo la solucién C; concentrada y la solucién C; diluida.
El agua desea pasar de C; a C.

PIsToN

SoOLUCIEN
dILuIDA

Lufo TEORICO
MEMRRANA (}_::J(/‘ EE,_ AGUA
SEMIPE RMERBLE

Tedricamente tendria que haber un flujo de agua asi € y la altura de la columna de
agua de C; se tendria que elevar. Yo puedo impedir que eso pase. Pongo un pistén y
ejerzo una fuerza F. Si la fuerza que hago es suficientemente grande, el agua no
pasard y la columna de liquido en C; no se elevara.

Pregunta: ¢ qué presion tengo que ejercer sobre el émbolo para que el agua no pase ?
Rta: Tengo que ejercer una presion igual a la presién osmdtica.

¢ Y si la presidn sobre el piston es menor a la osmética ?

Entonces un poco de agua pasara al lado izquierdo.

¢ Y qué pasa si ejerzo sobre el cilindro una presion que es MAYOR a la osmatica ?
Rta: Bueno, acd viene el asunto. A esto queria llegar. Si la fuerza que vos hacés so-
bre el pistén es tan grande que superds a la presion osmdética, entonces pasard agua
de Ci1a C; , es decir, de izquierda a derecha. A esto se lo llama dsmosis inversa.

PISToN

Lujo
MemRRANA > € F

oA
SEMIPERMERDLE LA
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La 6smosis inversa es muy importante porque permite potabilizar agua salada. Los
barcos usan ésmosis inversa para sacar agua pura del agua de mar. Lo mismo se hace
en el Mar Muerto. También en algunos desiertos. En las guerras se usan equipos po-
tabilizadores para los soldados.

El dnico problema de la 6smosis inversa es que la presidn que se necesita ejercer es
muy grande. Hacé la cuenta. La osmolaridad del agua de mar es mds o menos de 1
osmol por litro. La contrapresion osmética que tenés que ejercer te va a dar de al-
rededor de 24 atmésferas. Pero aunque la presion sea muy grande, potabilizar agua
de mar por ésmosis inversa es terriblemente conveniente. Porque la otra manera de
sacarle la sal al agua de mar es evaporarla ( destilarla ). Para hervir agua de mar y
evaporarla, la cantidad de calor que uno tiene que usar es unas 1.000 ( mil ) veces
superior a la cantidad de energia que uno usa para hacer dsmosis inversa.

ENERGIA GASTADA Y POTENCIA CONSUMIDA PARA POTABILIZAR AGUA
Van 2 férmulas dtiles que te pueden servir:

* ENERGIA PARA POTABILIZAR UN CIERTO VOLUMEN DE AGUA POR
OSMOSIS INVERSA.

Energ = Presidn osmética « volumen

* POTENCIA PARA POTABILIZAR UN CIERTO CAUDAL DE AGUA POR
OSMOSIS INVERSA

Pot = Caudal - Presion osmética

EJEMPLO:
Se pone una solucién de sacarosa de concentracion 0,1 moles por litro en un tubo
como indica la figura. La parte inferior del tubo tiene agua separada por una mem-
brana semipermeable. Sabiendo que la temperatura es de 20 °C, calcular:

a ) - La presion osmotica. 3

b ) - La altura que alcanza la columna de liquido. h

¢ ) - La contrapresion osmotica minima para producir L
0smosis inversa. NN

d) - La energia necesaria para potabilizar 1 litro de agua. MEMBRANA

e) - La potencia para potabilizar un caudal de 1 litro de Ca ‘
agua por segundo.

a) - Hay que aplicar la féormula de Van't Hoff m=(C1-C2)R.T
b) Planteo Pres = 3.g.h.

Cs

c) La contrapresion osmotica es directamente la presién osmadtica PI.
d) Hago: Energ = Presién osmaéticaxvolumen.

e) Pot = Caudal x Presién osmética
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Si hacés las cuentas te va a dar:

a) - Rta: Pi=2,4 atm = 243.120 Pa
b)-Rta:h=243m

c)—Rta: P=2,4atm

d) —Rta: E =243 Joules

e)—Rta: Pot =243 watts

Otro Ejemplo:

Se coloca una solucion concentrada Cp en un tubo B y se lo
rodea por una solucion C de menor concentracion. Se coloca
una membrana semipermeable M bajo el tubo y se verifica que
en el estado de equilibrio la columna de liquido llega hasta una
altura h . Entonces:

a ) — Si se aumenta la temperatura de la experiencia, h disminuye.

b ) — Si se disminuye la temperatura de la experiencia, h no cambia.

¢ ) — Si la membrana M fuera permeable, la presion osmética seria menor.

d ) — Si la membrana M fuera permeable, la altura h seria menor.

e ) - Cuando se llega al equilibrio, la concentracion de B todavia sera mayor que la de A.

f) — Cuando se llega al equilibrio, la concentracion de A habra disminuido

g ) - Cuando se llega al estado de equilibrio, la concentracion de B es igual a la de A.

h ) — Si se aumenta la concentracion C, y se aumenta la concentracion Cp, aumenta la altura h.
1) — Si se disminuyen las concentraciones Ca y Cg , la presion osmdtica no cambia.

Rta:

Correcta la e) . Cuando se llega al equilibrio, la concentracion de B todavia serd ma-
yor que la de A. En teoria las concentraciones tenderian a igualarse, pero la presién
de la columna de liquido impide que esto ocurra .

ALGUNAS COSAS INTERESANTES:

* ¢ SE PUEDE VER LA OSMOSIS ?

Se puede. Agarrd una manzana o una zanahoria. Hacé un pocito con una cucharita.
Ahora tird azlcar. En seguida vas a ver que el pocito se empieza a llenar de agua.
Explicacién: La fruta adentro tiene una solucién de sacarosa. De la fruta empieza a
salir agua para tratar de diluir el azlcar que vos pusiste.

* SIMILITUD DE LA ECUACION DE VAN’ T HOFF CON LA ECUACION DE
LOS GASES IDEALES.

La ecuacién de Van't Hoff es T= C.R.T . Pero resulta que C es el Nro de moles di-
vidido el volumen de solucion. Es decir que C = n/ V. Entonces puedo poner que

m=(n/V).R.T

> T.V=n.R.T
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Ahora, la ecuacién ™ V = n R T es la ecuacion de los gases ideales. Esto me dice
que las moléculas de sal diluidas en agua se comportan de la misma manera que las
moléculas de un gas.

* PERMEABILIDAD DE UNA MEMBRANA
En una época tomaban problemas de permeabilidad de una membrana. Se supone que
ahora ya no lo foman mds. Para resolverlos hay que aplicar la férmula:

Perm =& /AC

En esta formula Fi es el flujo difusivo y AC es la diferencia de concentraciones
Ci-C

* APRENDER POR OSMOSIS

La 6smosis es un fendmeno que ocurre solo. Uno se puede preguntar: ¢ Quién empuja
al agua para que pase al otro lado de la membrana ?

La respuesta es: "nadie". Nadie empuja. La 6smosis ocurre espontdneamente, sin
que nadie haga nada. De acd nacié la frase: "No se puede aprender por ésmosis".

Es decir, para aprender hay que estudiar. No se aprende algo sin hacer esfuerzo.

* EL ASUNTO DE LA SAVIA DE LOS ARBOLES

Como sabrds, la savia de los drboles llega hasta la copa. Este fenémeno es bastante
raro porque algunos drboles son muy altos. ( 50 m y mds ). De manera que surge la
pregunta: ¢ quién empuja a la savia para que llegue arriba ?

Parece que la respuesta estd en la 6smosis. ( Digo " parece " porque hasta donde yo
sé, todavia no se ha develado el misterio del todo ).

* ¢ SE PUEDE TOMAR AGUA DESTILADA ? ¢ Y AGUA DE MAR ?

A veces la gente pregunta ¢ Es cierto que tomar agua destilada hace mal ?

¢ Por que la gente que queda aislada en botes salvavidas no puede tomar el agua de
mar? ¢ Hace mal acaso ?

Esta pregunta la vas a tener que contestar vos solo. Vos sos médico, ho yo. ( Pensalo )

* GLOBULOS ROJOS QUE SE EXPLOTAN SI SE LOS PONE EN AGUA.

Si ponés un gldbulo rojo en agua suele hincharse y explotar. Esto pasa por ésmosis.
El agua de afuera empieza a entrar intentando diluir la concentracién de sal que hay
adentro del glébulo rojo. Asi que el globulo se empieza a hinchar hasta que explota.

* LA MUERTE DE LA BABOSA.
Si le tirds sal a una babosa asquerosa, la matds. ¢ Podrias explicar por qué ?
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HUMEDAD RELATIVA

ALGO FLOTA EN EL AMBIENTE

Mirad el aire que te rodea. Parece ser solo aire, pero en realidad fambién tiene va-
por de agua. Ese vapor no se ve, pero flota en el ambiente. Estd en forma de goti-
tas muy chiquitas. Si pudieras retorcer el aire y escurrirlo como un trapo verias
que caen gotas de agua. Esa agua que tiene el aire en forma de vapor se llama
HUMEDAD.

RN X T3
. v
(vorns) EN EL MRE HAY GoTRs
DE" VAPoR. FLOTANDO, (NO
SE VEN),EsA A6un ESLA

RUMEDED DEL AMBIENTE

La humedad del aire es importante porque causa problemas a las personas. Mucha
humedad molesta. Poca humedad también molesta. La humedad trae otros inconve-
nientes. Por ejemplo, a la gente que tiene reuma o problemas en los huesos. Tam-
bién hay cosas que son sensibles a la humedad. En los museos de arte tienen que
controlar el ambiente para que los cuadros no se resquebrajen por la baja hume-
dad. Y también que no anden chorreando agua por alta humedad.

Algo parecido pasa en lugares donde se almacenan libros o papeles importantes.
También se controla la humedad en las salas con computadoras y donde se fabri-
can chips. Con mucha humedad el piso estd patinoso y la ropa no se seca. La hume-
dad es molesta y trae problemas. El calor también es molesto, pero lo que mata es
la humedad.

Vamos ahora a las definiciones y a las férmulas.

HUMEDAD ABSOLUTA ( No se usa)

Agarro una habitacién. Esa habitacién contiene cierto volumen de aire. Ese volu-
men de aire tiene cierta cantidad de vapor flotando en él.

HABTACLON 1

Masa o Vapor que bay
en L art M habitacps

v
2NNy

0t

T e e Veluben i la
© ) habdass

La cantidad de agua en forma de vapor que tiene cada metro cibico del aire de la
habitacion se llama humedad absoluta. Para calcular la humedad absoluta lo que se
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hace es ver cudnta masa de vapor hay en un cierto volumen de aire. Es decir :

M - Masa A Vaper que
HA.- V&P My vk are[igg] o HOmEDAD

Va(rc. T Volumen ad @ire A SoLoTn
I a babidaciod (m3)

En esta formula m vapor €5 la masa de agua en forma de vapor que tiene el aire. Va
en gramos o en kg. Vair. es el volumen de aire del recipiente o de la habitacion que
te dan. Va en m®,

Ejemplo: Si vos estds en una habitacién que tiene 50 m* y en esa habitacién hay
500 gr de agua en forma de vapor, la humedad absoluta serd :

HA =29 p
50m
H.A. =10 gr/m’

Este resultado se interpreta diciendo que cada metro cubico de aire tiene 10 gra-
mos de vapor flotando en él. Ahora, el ndmero " 10 gr de vapor /m*" no dice mucho.
A uno no le sirve saber si el aire contiene 1 gramo de vapor o 10 gramos de vapor
por metro®. Por eso este asunto de la humedad absoluta se usa poco. Entonces va-
mos a la otra manera de definir la humedad que tiene el aire que es la humedad re-
lativa. Humedad relativa es el concepto importante que hay que saber.

HUMEDAD RELATIVA ( atento )

Supongamos que vos tenés un vaso de té. Le ponés azlcar y revolvés. El azicar se
disuelve. Le ponés mds aztcar y revolvés. El azlcar se sigue disolviendo. Asi uno
puede seguir un rato pero no mucho mds. Llega un momento en que si uno sigue po-
niendo cucharadas, el azdcar ya no se disuelve mds. El +é no soporta que le pongas
mads azucar. La solucion estad saturada y el azdcar precipita.

AzUcar

%4"
f
= - /-
AGUA LE A6REGD of
(SoL\IENTE] sawrop Solucién de

Azlcar en agua

Algo parecido pasa con el aire. Supongamos que vos estds en una habitacion donde
el aire esta totalmente seco. Ese aire no tiene nada de vapor de agua disuelto.
Ahora ponés una pava al fuego y el agua empieza a hervir. El vapor empieza a salir
y pasa a flotar en el aire de la habitacidn. La cantidad de humedad en la habitacion
empieza a aumentar. Asi uno puede seguir un rato largo. Puede poner 30 ollas al
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fuego y el vapor seguird saliendo y mezcldndose con el aire de la habitacion. Todo
el tiempo la humedad de la habitacién va a ir aumentando.

\ < \VAfoR
EL AGUN SE EVAfORA

— Y PAS AL AMBIENTE
<—oLLA

&=

¢ Durante cudnto tiempo puedo hacer esto ?

Rta: Bueno, uno puede tirar vapor durante todo el tiempo que quiera. Pero llega un
momento en que el aire de la habitacién no acepta mds vapor de agua. El aire no
puede absorber mds vapor. Estd saturado.

¢ Qué pasa entonces si uno sigue dejando la olla hirviendo y el vapor sigue saliendo?
Rta: No pasa nada. Simplemente como el aire no puede absorber mds vapor, todo el
vapor adicional que va saliendo se condensa. Se deposita en forma de agua en las
paredes de la habitacion. Digamos que el vapor " precipita ".

Esto se ve cuando uno se bafia. Las paredes se mojan, el espejo se empaiia, etc.

La idea es esta: Uno no puede poner " INFINITA " cantidad de azlcar en el t€.
Hay una mdxima cantidad que se puede poner. Si ponés mds, el resto no se disuel-
ve. Decanta. Precipita. Con el aire pasa algo parecido. Hay una maxima cantidad de
vapor que puede contener el aire. Si le pongo mds vapor, el vapor en exceso "preci-
pita", podriamos decir.

FORMULAS PARA CALCULAR LA HUMEDAD RELATIVA

Haciendo estudios, los crdneos se dieron cuenta que lo que molesta a los seres
humanos no es la humedad absoluta sino la humedad relativa. Es decir, no la masa de
vapor que contiene 1 m* de aire sino la cantidad de vapor que tiene el aire compara-
da con la maxima masa de vapor que podria llegar a contener.

Esto significaria lo siguiente: Supongamos que yo tengo en el aire de mi habitacion
10 gr de vapor por metro cubico. Y supongamos que veo que la mdxima masa de va-
por que puede contener el aire es de 20 gr por m*. ( Si pongo mds vapor, precipita
). Quiere decir que la humedad que estoy teniendo es la mitad de la MAXIMA que
el aire podria llegar a contener. Significa que la Humedad Relativa es del 50 %.

¢ Ves como es la cosa ? Entonces:

Humedad Relativa ( H.R.): Es la cantidad de vapor que
tiene el aire comparada con LA MAXIMA CANTIDAD
DE VAPOR QUE PODRIA LLEGAR A CONTENER

HUMEDAD
RELATIVA

Fijate como calculo la Humedad Relativa
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H.R. - IVhAf:J\ M VaPer que MY,”’ 3 q,ré/ %400
MAKI M Masa M Vapor e 2l
AIrL puLd [u&ar a contener

En la prdctica esto se pone directamente asi:

H.R. - _"™Mvap 490 ¢ " Hume dad
M“[“PM'X RELATIVA

En esta formula myapor €s la masa de vapor real que tiene el aire. Masa de vapor
madxima es la masa de vapor que contiene el aire cuando ese aire estd saturado de
vapor. También se la llama 0 Myqpor saturado. ENtoNces Myapor saturado €5 1a MAXIMA
masa de vapor que el aire puede llegar a contener.

Toda la férmula se multiplica por 100 para tener los valores en porcentaje. Asi la
frase: Hoy la Humedad Relativa es del 50 % de significa: La humedad que contiene
el aire en este momento es el 50 % de la mdxima que podria llegar a contener.

Entonces, la humedad relativa me dice que tan saturado de vapor esta el aire. Si la
humedad relativa es 100 %, eso quiere decir que el aire contiene la maxima masa
de gotitas de vapor que podria llegar a contener. Con 100 % de humedad el aire
estd lleno de vapor al mdximo. Estd saturado de vapor. No acepta mds vapor. Si le
tratds de meter mds vapor, condensa.

DOS PREGUNTAS

Pregunta 1: ¢ Puede ser CERO la humedad relativa ?

Rta: Puede. Si la humedad relativa es CERO, quiere decir que no hay nada de vapor
disuelto en el aire. En la prdctica eso es dificil que pase. O sea, lo podés hacer en
un laboratorio, pero seria dificil encontrar un lugar donde el aire no tenga absolu-
tamente nada de humedad. Tal vez en un desierto la humedad relativa llegue a ser
102 %, pero no mucho menos. En Buenos Aires la humedad relativa rara vez baja
del 40 %.

Pregunta 2 :¢ Puede ser 100 % la humedad relativa ?

Rta: Puede. Si la humedad relativa es del 100 %, quiere decir que la humedad que
hay en el aire es la mdxima posible. El aire estd saturado de humedad. Si tirds mds
vapor a la atmdsfera en ese momento, ese vapor condensard. ( = Se pegard a las
paredes ).

Suele haber 100 % de humedad cuando llueve mucho tiempo seguido. También
cuando te bafids y no dejds ninguna ventana abierta.

OTRA FORMULA PARA CALCULAR LA HUMEDAD RELATIVA ( Estasi)

El vapor que estd disuelto en el aire se comporta como si fuera un gas ideal. Quie-
re decir que para ese vapor se puede usar la ecuacién p.v = n.R.T. Voy a despejar la
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masa de vapor y la masa de vapor saturado de la ecuacion p.v = n.R.T. Me queda:

Pw V- Myap R T

Ahora divido las dos ecuaciones:

PVAP X/ _ MV'QP M |:> mVﬁP . PV&
Po N M Myap b P
Vap cot VAP (ot }7‘/ 4P sat Fap gqf

Ahora, Nyapor Y Nvapor saturado SON l0s Niros de moles. Pero el Nro de moles es propor-
cional a la masa. De manera que el valor Nyapor/Nvapor saturado €S proporcional a Mya-
por/ Myap sat ENtonces reemplazo esto en la ecuacién de la humedad relativa:

HRoo_¥™vap 400 =

M’\MP M& X
H. R. = PVQ.E“ X 100 s 2&2'-: FoRMa- DE
Prap a1 R L KR

Tenés que prestarle atencién a esta ecuacién porque es la que mds se usa para re-
solver los problemas. En esta férmula Pyapor es la presién de vapor que tiene el aire.
Puap sat €S la presion de vapor que contiene el aire cuando ese aire estd saturado de
vapor-.

O seaq, el valor pyapor saturade €S la MAXIMA presién de vapor que el aire puede lle-
gar a contener. Acd fambién toda la formula se multiplica por 100 para tener los
valores en porcentaje.

El valor de Pyapor saturado depende de la temperatura. Todos esos valores estdn pues-
tos en una tabla y se sacan de ahi. Ahora te lo voy a explicar.

Nota: Yo pongo la humedad relativa como H.R. A veces se usan letras raras como
o (Fi)ow(Psi).

TABLA DE PRESION DE VAPOR SATURADO

La presion del vapor saturado depende de la temperatura del aire en ese momento.
Esos valores de presién de vapor saturado se midieron y se pusieron en una tabla.
Cuando vos tenés que usarlos en un problema, directamente vas a la tabla.

TEMPE- | PRESION DE
RATURA VAPOR SAT

°C kPa
0°C 0,61 kPa
5°C 0,87 kPa

10°C 1.23 kPa
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15°C 1,70 kPa
20°C 2,33 kPa
25°C 3,17 kPa TABLA DE VAPOR- SATURADO,
30°C 4,24 kPa <« DE ACA SARLE EL VALOR DE

35°C 5,62 kPa P

40°C 7,38 kPa vap ST QUE V& EN 14 FORMULA
45°C 9/59 kPa
50°C 12,35 kPa

Por ejemplo, si T=15°C, la pyapor saturade €S 1,70 kPa. De esta tabla tenés que sacar
una conclusién importante:

LA PRESION DE VAPOR SATU-

RADO AUMENTA AL AUMENTAR €— | VERE STD,
LA TEMPERATURA

Esto es sindnimo de decir: La cantidad de vapor que puede contener el aire aumen-
ta al aumentar la temperatura.

Dicho de otra manera: En este momento en el lugar donde estds, hay cierta canti-
dad de gotitas de vapor flotando en el aire. Pongamos que sean 1 millén. Suponga-
mos que para lograr que la humedad llegue al 100 % vos todavia puedas agregar
otro millén de gotitas. Ahora, si vos subieras la temperatura del lugar donde es-
tds, tendrias que agregar mds de un millon de gotitas para llegar a saturar el aire
con vapor.

Mird bien la tabla de vapor saturado porque la vas a usar.

GRAFICO DE PRESION DE VAPOR SATURADO

Con los valores de la tabla de presién saturada se puede hacer un grdfico. En este
grafico se ve bien el aumento de la presién de vapor saturado con la temperatura:

13 kPa A PV“P Sat
12 kPa ' /
11kPa //

9 kPa

8 kPa / GRATD bE
7kPa 7/ < PReSon DF
6 kPa ' " / o VA‘PSWUM%
5kPa - 7

4 kPa : /
3 kPa

2kPa | ™
1kPa |

0 kPa j >
0°C 10°C 20°C 30°C 40°C 50°C T(OC) ,

Uno también puede sacar los valores de la presion del vapor saturado de este grd-
fico, pero es mds exacto usar la tabla.
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¢ COMO SE MIDE LA HUMEDAD RELATIVA?

Se mide con unos aparatitos llamados higrometros. En la practica vos podés tener
una idea de la humedad relativa que hay en este momento haciendo lo siguiente:
Agarrd un vidrio o un espejo y empafialo con aliento. ( Por ejemplo, el vidrio de un
anteojo ). Si se desempafia rdpido, la humedad relativa es baja. Si tarda en des-
empafiarse, la humedad relativa es alta.

EL Vibrio D& LS ANTERIGS
S8 pEsEMPIATA RapDO 5

4 e M, REUTIVA S BAJR.

a

¢La ropa tarda en secarse? Quiere decir que la humedad relativa es alta. También
podés mirar los posters de las paredes. El papel se estira con la humedad. Si ves
que el poster estd flojo y hace una panza, la humedad relativa es alta.(El papel se
estird ). El pelo humano también es muy sensible a la humedad. Podés hacer un
medidor de humedad relativa colgando un pelo bien largo con un peso abajo y mi-
rando cudnto se estira. ( O seaq, hay que ir viendo el estiramiento hora a hora ).

MEDDOR ASERO
Y HuMEDAD

También podés darte cuenta los dias que hay baja humedad relativa porque las co-
sas dan patada. Tocds la pata de una silla 'y da patada. Tocds la manija del auto y da
patada. También el carrito del supermercado. Incluso puede saltar una chispa al to-
car al perro, al tocar a otra persona o al sacarte el pulover.

EJEMPLO

EN UNA HABITACION DE 30 m® LA TEMPERATURA ES DE 30 °C Y LA HUMEDAD
RELATIVA ES DEL 60 %. CALCULAR:

a) — LA PRESION DE VAPOR SATURADO

b) - LA PRESION DE VAPOR EN EL AIRE EN ESE MOMENTO

c) - LA MASA DE VAPOR QUE HAY EN LA HABITACION

d) - LA MAXIMA MASA DE VAPOR QUE PODRIA LLEGAR A TENER LA HABITACION
e) - LA HUMEDAD ABSOLUTA

Veamos. Tengo la habitacién de 30 m* en donde hay una humedad relativa de 60 %.

Masa o Vajor gue hay
en A are A A Mbitacy;

oL €= Volomo A la habitacy;

HABITACLIN —>
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a) - Me dicen que la temperatura es de 30°C. Entonces voy a xﬁ TMSEET

la tabla de vapor y saco la presién de vapor saturado. Me da: c kPa
20°C 2,33 kPa

25°C 2,17 kPa
QPVAPSAT: 4,24 kPG —_ e 424 kPa

BC 5,02 kPa

b) - Saco la presién del vapor que estd en el aire en ese momento:

H.R - Pvap A oo ) 60%= Puapor x100
Prap A 4,24

-> PVAP = 0,6 x4,24 kPa

=> Pvar = 2,54 kPa

Entonces la presion del vapor que estd en el aire en ese momento vale Pyap = 2,54
kilo Pascales

c) - Para calcular la masa de vapor que hay en la habitacion en ese momento hago:
Pw V= Myap R T
> 254 kPax30 m® = Nyap~0,082 litro xatm/K.mol 303 K
2> 2,54 kPax30. 000 litros = nyapx 0,082 litrox 101,3 kPa/ K.molx 303 K
= nvar = 30,27 moles
La masa molecular del agua es 2«1 + 16 = 18 gramos. Entonces:

= mvar = 545 gramos < Masa de vapor

d) - La mdxima masa de vapor que puede contener el aire es la masa de vapor sa-
turado. Para calcularla puedo hacer la cuenta:

PW&PWV: qupm[, RT
Tendria que hacer la misma cuenta choclaza que hice en el punto c). Me da:
4,24 kPax30. 000 litros = nyapx 0,082 litrox 101,3 kPa/ K.molx 303 K
= nvar = 50,54 moles

= myar = 910 gramos < Masa de vapor
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e) - La humedad absoluta es:

H.g_- P”\\M.P
Entonces ael e
ntonces:
H,A,:ﬂg;
30m

> H.A.=18,17gr/m® € HUMEDAD ABSOLUTA

CALENTAR SECA. ENFRIAR HUMEDECE ¢—

Suponé que hace 30°C y hay 60 % de Humedad relativa. Segtn la tabla, la presidn
de vapor saturado en ese momento es de 4,24 kPa. Saco la presion del vapor :

TEMPE. | PRESION DE
e e HR Pae o 2 6096 =P 100
20°C | 2.33kPa Puap sat 4,
25°C | 317kPa

—3 30°C | 424kPa )
35°C | 562kPa = Pvap = 2,54 kPa

Entonces la presidn del vapor que estd en el aire en ese momento vale Pyap = 2,54
kilo Pascales. Ahora, fijate: ¢ Qué pasa si de golpe la temperatura del aire empie-
za a bajar ?

Bueno, esto hay que pensarlo un poco. Si la femperatura baja, la humedad relativa
va a subir. ¢ Por qué pasa esto ?

Rta: Eso pasa porque al bajar la temperatura, la presién del vapor sigue siendo
2,54 kPa. Pero la presion del vapor saturado NO. La presién del vapor saturado
cambia porque cambia con la temperatura. ( Mird la tabla ).

Si por ejemplo, la temperatura pasa de 30°C a 25°C, la Humedad relativa subirdy
estard cerca del 80 %. Si la temperatura baja hasta los 23 °C, la humedad ya serd
del 90 %.

De acd sacamos un razonamiento que ha salvado a numerosos alumnos en parciales
y finales. Este razonamiento es:

AL CALENTAR UNA MASA DE AIRE,
LA HUMEDAD RELATIVA DE ESE AIRE
DISMINUYE.AL ENFRIAR UNA MASA | <« @
DE AIRE, LA HUMEDAD RELATIVA DE

ESE AIRE AUMENTA.

Vamos a un ejemplo. Este es un problema que saqué de un parcial. ( Un choice )

Se encierra aire del ambiente en una botella que se coloca, tapada, en
una heladera. Cuando la botella se enfrie unos grados ¢, Qué ocurrira
con la humedad absoluta y la humedad relativa del aire de la botella ?
a) - La absoluta aumentay la relativa disminuye
b ) - La absoluta disminuye y la relativa aumenta
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c ) - Ambas permanecen constantes

d) - La absoluta se mantiene y la relativa aumenta
e) - La absoluta se mantiene y la relativa disminuye
f)- Ambas aumentan

g) - Ambas disminuyen

Hay que pensarlo un poco. La humedad absoluta es la masa de vapor dividido el vo-
lumen de aire. La masa de vapor no se modifica al enfriar o al calentar la botella.
En cambio la humedad relativa cambia al enfriar o al calentar. Para resolver el pro-
blema podemos usar 2 caminos:

1 - Uso la frase salvadora, calentar seca, enfriar humedece. Como estoy enfriando
el aire de la botella, la humedad relativa tiene que aumentar.

2 - Lo razono con la férmula de humedad relativa: La presién de vapor saturado
cambia al cambiar la femperatura. Si + aumenta, P de vap saturado también aumen-
ta. Mird la férmula:

HR. = Pvap_ 4100
p"“?mt

P de vap saturado estd dividiendo. Quiere decir que si P de vap saturado disminu-
ye, la H.R. aumenta.

Respuesta correcta: d = La Humedad absoluta se mantiene y la Humedad Relativa
aumenta.

TEMPERATURA DE ROCTO ( No hay férmula ) K

Retomo el ejemplo anterior. Tengo una habitacion donde hace 30°C y la humedad
relativa es del 60 % . ¢ Que pasa si la temperatura empieza a bajar ?

Rta: Bueno, la Humedad Relativa va a empezar a subir. Si hacés la cuenta, a 25 °C
la humedad serd del 80 %. A 23 °C serd del 90 %. A 21 °C ya serd del 100 %.
Ahora: ¢ Que pasa si la temperatura desciende POR DEBAJO de los 21°C ?

Rta: Bueno, la humedad relativa no puede ser superior al 100 %. El aire no puede
contener tanta humedad. Entonces parte del vapor que hay en la habitacién se va a
condensar. PRECIPITARA. Empezardn a caer al suelo gotas en forma de rocio. La
temperatura a la que esto ocurre se llama justamente TEMPERATURA DE RO-
CIO. Para el caso que yo estoy dando acd, esos 21°C son la temperatura de Rocio.

NO hay formula para calcular la
temperatura de rocio. La tempe-
ratura de rocio se calcula con la <— TMPORTANTE
tabla para cada problema en par-
ticular.
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EJEMPLOS DE TEMPERATURA DE ROCIO

En el verano hace mucho calor y mucha humedad. Pero a la tarde suele refrescar.
La temperatura baja. Entonces muchas veces la temperatura baja por debajo de la
temperatura de rocio. En ese caso, el aire empieza a soltar su humedad. Ya no
puede contener tanta cantidad de vapor de aire a esa temperatura. ¢ Conclusién ?
Empieza a caer una fina niebla. A esa niebla se la llama justamente rocio.

Podés ver el rocio sobre el pasto o sobre el techo de los autos. El fecho suele es-
tar frio y hace que la humedad del aire condense. También podés ver el rocio al
sacar una latita de la heladera. Sobre la latita fria se empiezan a formar un mon-
t6n de gotas. Esas gotas " no son de la latita ". Son parte de la humedad del aire
que condensa al tocar la superficie fria de la lata.

~ S0BRE v LaTiTa
€ FRA SEoudbEnan
GoTRE DE AGUg

Si respirds frente a un espejo, el espejo se empafia. Es el mismo asunto. El aire
que sale de los pulmones tiene mucha humedad. Al tocar el espejo frio, la humedad
se condensa. Este método se usaba antiguamente para ver si una persona estaba
viva. Se ponia un espejo frente a la boca. Si el espejo se empafiaba, el tipo estaba
vivo. Si el espejo no se empafiaba...

Atencion, el rocio cae si la humedad en el ambiente es muy elevada y la tempera-
tura de golpe baja. Si no, no hay rocio.

Por ejemplo, en los desiertos la humedad relativa es muy - muy chica. Por eso, pese
a que a la noche la temperatura baja mucho, no se forma rocio. Una latita de cer-
veza bien fria sacada de la heladera no va a "transpirar" en el desierto del Sahara.

EJEMPLO
CALCULAR LA TEMPERATURA DE ROCIO UN DIA EN QUE LA
HUMEDAD RELATIVA ES DEL 50% Y LA TEMPERATURA ES 25°C

Voy a la tabla. Entro con T=25 °Cy saco la presién TEMPE- | PRESION DE
de vapor saturado. Me da 3,17 kPa. Planteo : mfgm VAPOR RAT
20°C | 2,33kPa
H.R o _Pvae BEIR
TR l'x'loo 35°C | 5.62kPa
Vap SA

Pvapor
50 9% = 100
= °T317

=> Pyap = 1,58 kPa
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Fijate ahora como saco la Temperatura de Rocio. Hagamos un dibujito:

PWA[KPQ TEMPE- |PRESION DE
RATURA | VAPOR SAT
311}_——'€--"‘ Q.E kPﬂ_

0°C 0,61 kPa

158 55 0,87 kPa

10°C 1.23 kPa

A > 150 C 1,70 kPa

TR 25°C T(%)

Miro en la tabla ( o en el grdfico ) a qué valor de temperatura corresponde una
presion de vapor saturado de 1,58 kPa. Me da mds o menos 13 °C. entonces:

Troco = 13 °C

Repito: Fijate que no hay formula para sacar la temperatura de rocio. Hay que
ir ala tablay fijarse. ( La tabla o el grdfico )

UN PROBLEMA DE PARCTAL

La presion de vapor saturado es 0,0418 atm a 30 °C y 0,0230 atm a
20°C. Si a 20°C la humedad relativa de una masa de aire es del 90 %,
¢, cuanto valdrala H.R. a 30°C ?

Uso la férmula de humedad relativa: [ p - Pvap v 100
Puap Sab

Fijate que me dan la presion de vapor en atmésferas. Pero es lo mismo. Las unida-
des no importan. Para calcular la Pvap real a 20 °C hago: Pvap(zo°cy = 0,9x0,023
Atm = Pvap(zo°cy= 0,0207 atm. La presién de vapor cambia algo con la temperatu-
ra. Pero ese pequefio cambio puede no tomarse en cuenta. Para calcularlo tendria
que haber calculado Pvap (30°c) con Pr/ Tr= Po/ To . Pero me hubiera complicado la
vida porque la diferencia es muy chica. Entonces considero que la Pvap a 30°C es
la misma que a 20 °C.

-> Pvap(3o°c) = 0,0207 atm

Sé que Pvap(soecy = 0,0207 atm y Pvapsar = 0,0418 atm. ( Lo dicen ellos en el
enunciado). Entonces calculo la Humedad Relativa a 30 °C haciendo la cuenta:

PVapOr
H-R (3ooc) e — Xloo

vap sat

0,0207 Atm
. =—— x100
0,0418 Atm

= H.R=495%
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UNAS ULTIMAS COSAS
* Fijate que la Humedad relativa no tiene unidades. Se la mide en " porciento"

* La transpiracién de los seres humanos, ¢ para que sirve ?.
Rta: sirve para enfriar al cuerpo. Gotas de transpiracién se forman sobre la piel.
Al evaporarse esas gotas, la piel se enfria. Lo mismo pasa con los Perros, que
transpiran por la boca. Por eso se los ve jadeando los dias de calor. ( No estdn
cansados, estdn transpirando para enfriarse )

* ¢ Qué pasa si no se deja que una persona transpire ?
Rta: Se puede morir. No estds dejando que la persona se enfrie. ( Dicen que
esto pasé con una vaca que pintaron de violeta para hacer una propaganda del
chocolate Milka )

* ¢ Por qué molestan los dias de mucha humedad ?
Rta: Molestan porque el cuerpo no puede transpirar. Las gotas sobre la piel no
se evaporan por la alta humedad relativa del ambiente. El cuerpo no se puede
enfriar. La actitud intuitiva en los dias de calor es abanicarse. La idea es hacer
circular mds aire cerca del cuerpo para que este aire se lleve la humedad.

* ¢ Por que no se seca la ropa los dias de humedad ?

La misma historia anterior. La ropa de la soga se seca porque el aire que pasa se
lleva su humedad. Al haber mucha humedad relativa en el aire, el viento que pasa
no puede absorber mds humedad. La ropa no se seca los dias de 100 % de humedad.

A ver si contestds estas preguntas :

* ¢ Por qué se ve el vapor cuando uno exhala los dias de frio ?
* ¢ Por qué el rocio cae siempre de tarde tirando a noche ?

* ¢ Por qué se empaiian los parabrisas de los autos?

¢ Qué se hace para desempafiarlos ?

* ¢ Por qué se forma niebla en la ruta?

* ¢ Por qué se empatia el espejo del bafio cuando uno se bafia?

FIN HUMEDAD RELATIVA
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RESUMEN DE FORMULAS

CINEMATICA
POSICION ( x ): Lugar del eje equis donde se encuentra el objeto.
VELOCIDAD ( v ): Rapidez con la que se mueve el objeto. Es Cte en el MRU.

,_ Ax — Espacio recorrido.

At <——— Tiempo empleado.
X, — X ,
ff fo <« Velocidad
£ en el MRU.

ACELERACION ( a ): Rapidez con la que cambia ( varia ) la velocidad del objeto.
La aceleracion siempre vale cero en el MRU .

vV =

MRU - Movimiento Rectilineo y Uniforme ( No se toma )
El tipo se mueve en linea recta todo el tiempo a la misma velocidad. Recorre espacios
iguales en tiempos iguales.

ECUACIONES HORARIAS

Nz =
X=X,+V.t ) 6'_? _—@ [ :.‘:::::.v:ui
v =cte 1 (to) i (te) R
a=0 ) Yo "‘F g
GRAFICOS PARA EL MRU
X x=Xotw.t AN o
N=cte
Xo pr== o - - -
t SN a0 Lt
La pendiente de esta Lo veloeidad La aceleracion
recta es lo veloudad es constante . es cero.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMENTE VARIADO ( MRUV )
La velocidad aumenta ( o diminuye ) lo mismo por cada segundo que pasa.

ECUACIONES HORARIAS

X=X, +v,-t+la-t’
Dan la posicion, velocidad v, =v,+a-t
Y aceleracién del objeto .

a=cte
N
x v o
y |_azcte GRAFICOS
X o
’ - - Z DELMRUV
1 1 4 .
Postcion velocidad Aceleractan

(Parabola) (recta) (cte).
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ECUACION COMPLEMENTARIA: — V2-V.2=2.a.(X¢-Xo)

CAIDA LIBRE-TIRO VERTICAL

Caida libre y tiro vertical son casos de MRUV. Se usan y$ ol Vo (+)
las ecuaciones de MRUV en un eje vertical (V). 1

Yo 1 (-)
Ecuaciones Y=Y,+V,t+3gt? o gg L%
horarias Vi=Vo+gt 9
a=CTe(=g) #471/1/11,,111//1

DINAMICA - LEYES DE NEWTON

1° LEY DE NEWTON o PRINCIPIO DE INERCIA : Si un objeto se viene moviendo con
MRU, va a seguir moviéndose con MRU a menos que sobre el actde una fuerza.

LA VELOLDAD SERA
V=40 M/ V=10 My Tobo EL TiEMPo DE

,:_—Q_, :Q_, 40 m/s,(No Hay Roz.
- < Nt NADIE Lo TocA).

Si F=0— a=0 (v=cte) & 17 LEY

2% LEY DE NEWTON o PRINCIPIO DE MASA

Si uno le aplica una fuerza a un cuerpo, éste va a adquirir una aceleracién que es
proporcional a la fuerza aplicada e inversamente proporcional a la masa.

- -
F o\
“" e F = ma

Si hay varias fuerzas que actian sobre el cuerpo la 2da ley se escribe:

YF = m.a « 2% Ley de Newton

3% LEY DE NEWTON o PRINCIPIO DE ACCION Y REACCION

Cuando dos cuerpos interactdan, la fuerza que el primer cuerpo ejerce sobre el
segundo es igual y de sentido contrario a la fuerza que el 2do ejerce sobre el 1ro.
Interactuar vendria a querer decir " ejercerse fuerzas mutuamente ".

TiPO sF
TP —> Placord PLACARD  PLACARD |

Ojo, las fuerzas de accidn y reaccion son iguales y opuestas, pero nunca se anulan
porque la fuerza de accidn que el tipo ejerce actia sobre el placard
y la fuerza que ejerce el placard actia sobre el tipo.
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IMPORTANTE. Convencion de signos en dindmica: sentido positivo siempre como
apunta la aceleracion. Con esta convencidn, las fuerzas que van como el vector
aceleracion son (+) y las que van al revés, son (-).

UNIDADES DE FUERZA, MASA y ACELERACION

Aceleracién: Se mide en m/s®. (igual que en cinemdtica ). Masa: Se mide en
Kilogramos. Un Kg masa es la cantidad de materia que tiene 1 litro de agua. Fuerza:
Se mide en Newtons o en Kilogramos fuerza. 1 Kgf es el peso de 1 litro de agua.

1 Newton = 1kg.m/s? ¢=1 1 Newton

Leer/
Ojaldre/ Una cosa que tiene una masa de 1 Kg pesa 1 Kgf. _

~_~ | Una cosa que pesa 1 Kgf tiene una masa de 1 Kg.

Para pasar de Kgf a Newton tomamos la siguiente equivalencia:

1 Kgf = 10 Newtons

PESO DE UN CUERPO

¢— FUERZA PESO

P=m.g

La equivalencia 1Kgf = 9,8 N sale de esta férmula. Para los problemas se suele
tomar 1 kgf = 10 Newton

RESUMEN - TRABAJO Y ENERGIA

F F L=F-d-cosa Trabajo de

ﬁ:’(_- e una fuerza.
g et &
A eaaaassiE Fuer({j Dijtancia Angulo entre

aplicada. recorrida F yd(oFyV)

_____F
ESTA VALE L M
F.send N ESTA VALE [LI=N.m <« Joule
! A" F.cos &

Energia
_ R G
Ec=;m-v Cinética.

Teorema del
— trabajo y la
Energ.cinética.

Energia potencial que
«—— tiene un cuerpo de peso
P que estd a una altura h.
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En=E.+E, | < Energia mecdnica.

CONSERVACION DE LA ENERGIA

= Emecﬁnal :> EcO + EpO = ch + Epf

E

mec inical

FUERZAS NO CONSERVATIVAS

<:| Teorema del Ly

LF No-cons = Emf - EmO la E. Mecdnica.

Em Em
f 0
L Fnocons ch + Epf _(ECO + EpO
POTENCIA
[ Trabajo efectuado Otra forma de
P=— P=F-v calcular la potencia
At S—— Tiempo empleado
_ _ : : Kgf -m
[ P]=N/seg=Watt < Unidades de potencia 1HP. =76 = 745 Watt
S
FLUIDOS — RESUMEN DE FORMULAS
HIDROSTATICA
masa
: _P___ peso DENS(DAD DE
ESpeciFic UN CuERPo
volynewn Volummen
‘ PRESIN = _;m (N/m*)
PL30 ~
EspeciFIco PENSIDAD Cratidaa SuPE RFCIE
T&CHO T PRESION A U4
N ——> h ' Ph“r‘%'hf- “— PRoFUNDIDAD h.
AGuny J X \ Ll
PRESION 7 dewsipan 6RWEDAD PRoPUNDIDAD
- RELACIOy ENTRE
P =P + 1 akm, & Li P. pBSoluthy
-& '& L abgelota = Trmgngm Lk MANOMETRICA

h
J N I— R IhB Bhﬁ'f h] FORMULA PapA

LoS Tulos N .
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PiSToN F F ‘
Z & B .;..E‘-.: -8 <~ PRENSA
o (GMN'DE) “Pa Sofy HIDRAuULICA

CAUDAL
OTRA- MANERY
Q=5«N (€ br chicoar
EL CaUDAL

CAubyL  SvP. ad VELocipap
Tubo deL Livnp

ECUACION DE
N; . .S.S <:| CONTINUIDAD
e, DoNDE™ EL TuBo £3
—_— €——— MBS ANGOSTD, LA
il VELOCIDAD EX MAS
Cayoal que GRANDE o
Sale (v, 5,) (2 >e%)

Mayor Seccion, menor Velocidad =>| N3 < N, <N,

LE*%W%“& “Ref i1 Iy,

ECuaclon NE

& .
BERNOOLLI

1 2 2 ECUACloN DE
P@+35Wa e Ps -h%—g N:q ‘ < BERNOOLL| PARA
TuBos HipLRONTALET

Pent = Presidn a la entrada. Va en Pascales = N/m?

Psal = Presidn en la salida. Va en Pascales = N/m? RECORDAR
Delta: (& ) Es la densidad del liquido. Va en Kg/m® ﬂ
Vent = Velocidad del liquido a la entrada. Va en m/s

Vsa = Velocidad del liquido en la salida. Va en m/s —
g : Aceleracién de la gravedad ( = 10 m/s?) MAoR VBWGIM-DJ
hent = Altura del liquido a la entrada. Va en m. MENDOR. PRESION

hsa = Altura del liquido a la salida. Va en m.
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N.S; Qs,,
—

Mayor Velocidad, mienor presioq =>[ P,< P, <P,

Mavor Seccion, maYor presios = $,>5,5>S, => [P 7P,> P,

AP =Ps-Pe | < DIFERENCIA DE PRESION

L AGUA

N — — J&ThNQue
TEOREMY
[ N-s SJ 23 h } < e __fs Liqéino
| ToRRICcELL) QUE SALE
¢ S'FoN
e ]h IT\YfJ ng—‘) <— SIFoN
T ey |
FUERRA Que Elepce ¢ L—i\ cos.p:{mg
EL. VIENTD Soppe — bE MRE
EL coprEp ) \ ([ LN,
2 ,
Fodd W2 Sa e
VISCOSIDAD
UNIDADES
_ 8 ‘f[ L RESISTENCIA [R] :_EQ_.S% -—
RH T HIDRODINAMICA m3 bE R.
—_ LEY DE Q 'f Q
PE,-U PS - Q. RH é— PO‘SEU“LE ____;Ov l\- —>
wyyyawyyye e [ ——>
Ri Rz .
Resist. en paralelo
Resistencias en serie: _,\/'\2/1\/\_’7 P —
T LI R
- — I — 4 —

L= En!r%: PO%K At-‘l L= EN"&: AP. VOI\ ) Pot = ®.AP <« f:;i:ﬁg)
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2 S OTMAS 2 FoRMuLAS
Bﬂ::l& ¢ Pol- Ry<@Q €— PARA CPLCULAR
RH L POTENCIA

DIFUSION Y OSMOSIS - RESUMEN DE FORMULAS

Tiro una gota de tinta en un vaso con agua. A medida que pasa el tiempo la tinta se
empieza a esparcir por todo el vaso. A este fenémeno se lo llama DIFUSION.

[-Gofh, DE TINTA

S, DiFusSioN BE
- ’ 4——-
— Abua TINTA EN AGuA

s SUPERFIcIE
—
j —_— @ _ MmasSa [rw\oles

= <:| Flujo difusivo
: Areo x Ot (w2 Sek (Fi)

CFwJO viFusivo (@)

AC=Cpc, < DiFFREWUN1E [Ac] = Moles
CONCENTRACIONE S m3
LEY DE FICK
El flujo de soluto que atraviesa la membrana es proporcional al gradiente de
concentracién y de sentido contrario. Todo esto estd multiplicado por una constante
D llamada constante de difusién. Las unidades de D son cm?/ seg.

Unidades de la constante

Ac  CRADIENTE DE (nmales) [D]=cm/seg | <=

AX | CONCENTRACION de Difusioén de Fick
MEMBRANA
VECTOR GRADIENTE
;._g\ Ax ( ESPESDR PERMERBLE .\ DE CONCENTRACION
C, )
1 ¢y,
(&_'\.'_;_'__\MEMBMNA - C.>C
cp | PeRMenRLE L "2
T (esponan) -

AGUA Con RCuh CoN
MUucHA SAL  PocA SAL

El menos en la ley de Fick me indica

que el flujo de soluto va en contra Cy-C LEY DE
del gradiente de concentracién. P=00x =t &« F!ZK
Para resolver los problemas podés L 1 ‘ AX

dar vuelta las concentraciones y pwrm CONSTANTE

poner la férmula sin signo menos. OiFvsivo  DE DIFvsioN
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FORMULAS DE OSMOSIS

Tengo dsmosis cuando la difusién se produce a través de una membrana semi-
permeable. Una membrana es semipermeable cuando deja pasar el solvente pero no el
soluto. ( Es decir, pasa el agua pero no la sal )

._q\ AX (ESPESOR)

Cy C
1
SITUACION L 1 1 C 1 > C
INICIAL N "r .: .t
( Niveles iguales |:'> TR 2 _' -1 MEMBRANA SEMIPERMEABLE..
en los 2 lados ) PRt e ( DEJA PASAR SOLO AL AGUA
ST LS % -} PERONOALASAL)

l L
A-GUA Con NCuh con
MucHA SAL Pocr spL

Al principio las soluciones tienen distinta concentracién. Por Ley de Fick, las
concentraciones de las 2 soluciones tienden a igualarse. La membrana semipermeable
deja pasar solo al agua pero no a la sal. Entonces va a ir pasando agua desde la
derecha ( = solucién diluida ) hacia la izquierda ( = solucién concentrada ). = el nivel
de agua del lado izquierdo va a subir y el nivel del lado derecho va a bajar.

50LUCION SoLycion
CONCENTRADA DiLuipp Diferencia
¥ I, - de alturas
n
SITUACION
FINAL |::> -4 Ci>C
( Niveles diferentes )

FLUJo DE t MEMBRANA SEMI.
SOLVENTE PERMEABLE.
La diferencia de presion entre ambos lados de la membrana se llama PRESION

OSMOTICA. Se la simboliza con la letra 7. PI se calcula con la Ecuacion de Van't
Hoff :

FoRMULA DE
VANT HOFf

PRESION WEERENGA DE 0082 Lo contupa
ostomica (P CoNCEMTRAcoes R abm (karui)

(ktmt&mﬂ (moles / ld‘ro) K Mol

En esta ecuacion, Ci - C; es la diferencia de concentraciones. Se pone C1-Cz 0 C2-C; .
Es lo mismo. Lo importante es que la resta dé positiva para que la presién osmética dé
positiva. R es la constante de los gases ideales (= 0,082 litro x atm / Kelvin x mol ).
T es la femperatura ABSOLUTA y va en grados KELVIN ) (Ojo).

La presion osmética PI también se puede calcular como la presidn hidrostdtica que
proviene de la altura de liquido que se elevé la solucién concentrada.
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La presién hidrostdtica vale P = 8.g.h. Y este 3.g.h tiene que ser igual a la presién
osmotica PI. Entonces:

he Presion osmotica Altura que sube 'la
0.g C: columna de liquido

En esta ecuacion la presién osmética es el valor que sale de la ecuacién de Van't Hoff.
(PI). Delta (3 ) es el valor de la densidad de la solucién. Como las soluciones
generalmente estdn muy diluidas, se usa que dsoLucron = 8Hz20 -

MOLARIDAD Y OSMOLARIDAD:

En solucidn no electrolitica 1 mol es = a un osmol ( sacarosa ). En soluciones
electroliticas ( NaCl ) 1 osmol = 2 moles. En soluciones electroliticas la sal se disociay
hay que multiplicar la férmula de Van't Hoff por un coeficiente " i " . ( coefic de
Van't Hoff ). Generalmente este i=2 para sales nho muy raras.(NaCl)

‘ Férmula de Van't
n=1AC.R.T | «— Hoff soluciones
electroliticas

Otras formulas de Osmosis:

* Energia para potabilizar un cierto volumen de agua por dsmosis inversa :
Energ = Presion osmética x volumen.

* Potencia para potabilizar un cierto caudal de agua por ésmosis inversa :

Pot = Caudal x Presion osmaética.

HUMEDAD RELATIVA

El aire tiene vapor de agua. Ese vapor no se ve pero estd. Se dice que el aire tiene
humedad. Son importantes la Humedad Absoluta (HA) o la Humedad Relativa (HR).

HUMEDAD ABSOLUTA

Agarro un metro clbico de aire. Ese volumen de aire tiene cierta cantidad de vapor
flotando en él. La cantidad de agua en forma de vapor que tiene cada metro cubico
de aire se llama humedad absoluta. Para calcular la humedad absoluta lo que se hace
es ver cudnta masa de vapor hay en un cierto volumen de aire. Es decir :

m vapor
HA. = <::| HUMEDAD
. ABSOLUTA
Vaire

En esta férmula m vapor €5 la masa de agua en forma de vapor que tiene el aire. Va en
gramos (gr). Vaire es el volumen de aire del recipiente o de la habitacion que te dan.
Vaenm?®.
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HUMEDAD RELATIVA
Hay una mdxima cantidad de vapor que puede contener el aire. Si le pongo mas vapor,
el vapor en exceso se condensa en las paredes de la habitacion. Entonces:

Humedad Relativa ( H.R.): Es la cantidad de vapor que HUMEDAD
tiene el aire comparada con LA MAXIMA CANTIDAD RELATIVA
DE VAPOR QUE PODRIA LLEGAR A CONTENER
La Humedad Relativa se calcula asi:
m vapor FORMULA PARA CALCULAR

H.R.= x 100 <

LA HUMEDAD RELATIVA

m vap sat

En esta férmula myqor €5 la masa de vapor real que tiene el aire. Myqpor saturado €5 la
masa de vapor que contiene el aire cuando ese aire estd saturado de vapor. O seaq, el
valor Mygpor saturado €5 la MAXIMA masa de vapor que el aire puede llegar a contener.

Si vos despejas las masas de vapor de la ecuacion p.v = n.R.T y las reemplazds en la
formula de la Humedad Relativa te queda esta otra férmula:

P vapor f'_ Om FUMA— bE
Pap sat (ﬁi{dL&P. LA H'-R..

En esta formula Pyapor es la presién de vapor que tiene el aire. pyapor saturado €S la presion
de vapor que contiene el aire cuando ese aire estd saturado de vapor. O seaq, el valor
Pvapor Saturado €S [a MAXIMA presion de vapor que el aire puede llegar a contener. Aca
también toda la formula se multiplica por 100 para tener los valores en porcentaje.
Nota: Yo pongo la humedad relativa como H.R. A veces se usan otras letras para
designar a la humedad relativa. Por ejemplo, ¢ ( FI ) o y ( Psi).

LA PRESION DEL VAPOR SATURADO CAMBIA CON LA TEMPERATURA

La presion del vapor saturado depende de la temperatura del aire en ese momento.
Por ejemplo, si T = 10°C, la puapor saturado €S de 9,2 mm de Hg. Esos valores de presion
de vapor saturado se sacan del grdfico o de la tabla que estd en la guia.

TEMPERATURA DE ROCTIO

Suponé que hace 30°C y hay 80 % de Humedad relativa. Segun la tabla, la presién de
vapor saturado en ese momento es de 31,8 mm de Hg. Calculo la presion del vapor:

H.R - Pvap LAL' SERVYTY) |:> 80 % = P;fzor <100
Pv.\p sat ’

Si despejo de acd la presion del vapor me da: Pvar = 25,4 mm de Hg. Ahora, fijate:
¢ qué pasa si de golpe la temperatura del aire empieza a bajar ?
Rta: Bueno, esto hay que pensarlo un poco. Si la temperatura baja, la humedad
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relativa va a empezar a subir. Eso pasa porque al bajar la temperatura, la presién del
vapor sigue siendo 25,4 mm de Hg. Pero la presién del vapor saturado NO. La presidn
del vapor saturado cambia porque cambia con la temperatura. ( Mird la tabla ).

Si por ejemplo, la temperatura pasa de 30°C a 28 °C, la Humedad relativa subird y
estard cerca del 90 %. Si la temperatura baja hasta los 26 °C, la humedad ya serd
del 100 %. Entonces...

¢ que pasa si la temperatura baja por abajo de los 26 °C ?

Rta: Bueno, la Humedad relativa no puede ser superior al 100 %. Entonces parte del
vapor que hay en la atmésfera PRECIPITARA. Empezard a caer al suelo en forma de
rocio. La femperatura a la que esto ocurre se llama TEMPERATURA DE ROCIO.
Para el caso que yo estoy dando acd, esos 26 °C son la temperatura de Rocio.
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