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Bienvenido al libro de practicas de Fisica conceptual

Estas practicas de fisica son un complemento al texto de Fisica conceptual,
Novena Edicion.

El proposito de las practicas es, como su nombre lo indica, el de practi-
car, no el de experimentar.

Encontraras que es mucho mas facil aprender la fisica, practicandola.

DESPUES de que hayas resuelto una pagina, comprueba tus respuestas con
las que se muestran a partir de la pagina 116.

Las paginas 169 a la 224 indican las soluciones a los ejercicios impares y
problemas incluidos en el libro de texto.

Al final de este libro hay preguntas de opcion multiple para todas las ocho
partes que forman el libro de texto.

IDisfruta la fisical






Tabla de contenido

Parte 1 Mecanica

Capitulo 1 Acerca de la ciencia Capitulo 9 Gravedad
Formulacion de hipotesis 1 Ley del inverso del cuadrado 37
Formacion de imagenes a traves Mareas en nuestros oceanos 39
de un agujero 2
Capitulo 10 Movimiento de proyectiles
Capitulo 2 Primera ley de Newton y de satélites
del movimiento-inercia Independencia de las componentes
Equilibrio estdtico 3 horizontal y vertical del movimiento 41
La regla del equilibrio: 2.F = 0 4 Pelota arrojada 43
Sateélite en orbita circular 45
Capitulo 3 Movimiento rectilineo Satélite en orbita eliptica 46
Rapidez en caida libre 5 Repaso de mecanica 47
Aceleracion en caida libre 6
Capitulo 4 Segunda ley de Newton Parte 2 Propiedades de la materia
del movimiento
Fuerza y aceleracion 7 _ e
Fuﬂrmi aceleracion (continuacion) 8 Capitulo 11 La naturaleyl Aomica
Friccion 9 : de la materia
Caida y resistencia del aire 10 Atomos y nucleos atomicos 49
Capitulo 5 Tercera ley de Newton Capitulo 12 Sdlidos
del movimiento Escalamiento 51
Pares de accion y reaccion 11 Escalamiento de circulos =
Interacciones 12
Vectores y la regla del paralelogramo 13  Capitulo 13 Liquidos
Vectores velocidad y sus componentes 14 Principio de Arquimedes I 53
Vectores fuerza y velocidad 15 Principio de Arquimedes Il 55
Vectores fuerza y la ley del paralelogramo 16
Diagramas de vectores fueria 1’7 Capitulo 14 Gases
Presion de un gas 57
Apéndice D Mas sobre vectores
Vectores y botes de vela 19
Parte 3 Calor
Capitulo 6 Cantidad de movimiento
Impulso y cantidad de movimiento 21 ‘ B
Sistemas 22 Capitulo 15 Temperatura, calor y expansion
Conservacion de la cantidad de movimiento 23 Medicion de temperaturas 39
Expansion térmica 60
Capitulo 7 Energia ; )
Trabajo y energia 25 Capitulo 16 rTransferenr:ua de calor
Conservacion de la energia 27 Transmision de calor 61
Cantidad de movimiento y energia 29
Energia y cantidad de movimiento 30 Capitulo 17 Cambio de fase
Hielo, agua y vapor 63
Capitulo 8 Movimiento rotacional Evaporacion 65
Momentos de torsion (torcas) 31
Momento de torsion (torcas) y rotacion 33 Capitulo 18 Termodinamica
Aceleracion y movimiento circular 34 Cero absoluto 67

Gravedad simulada y marcos de referencia 35 El interior caliente de nuestra Tierra 68



Parte 4 Sonido

Capitulo 19 Vibraciones y ondas
Fundamentos de vibraciones y ondas 69
Ondas de choque 71

Capitulo 20 Sonido
Superposicion de ondas 73

Parte 5 Electricidad y magnetismo

Capitulo 22 Electrostatica
Carga estdtica 75
Potencial eléctrico 76

Capitulo 23 Corriente eléctrica

Flujo de la carga 77
Ley de Ohm 78
Potencia eléctrica 79
Circuitos en serie 81
Circuitos en paralelo 82
Resistencia de un circuito 83
FPotencia eléctrica 84

Capitulo 24 Magnetismo
Fundamentos magnéticos 85

Capitulo 25 Induccion electromagnética

Capitulo 29 Ondas luminosas
Difraccion e interferencia 105
Polarizacion 107

Capitulos 31 y 32 Cuantos de luz, el atomo
y el cuanto
Cuantos de luz 109

Parte 7 Fisica atomica y nuclear

Capitulo 33 El nucleo atomico
y la radiactividad

Radiactividad 110
Transmutacion natural 111
Reacciones nucleares 112

Capitulo 34 Fision y fusion nuclear
Reacciones nucleares 113

Parte 8 Relatividad

Capitulo 35 Teoria de la relatividad especial
Dilatacion del tiempo 115

Respuestas a las paginas de practica

Ley de Faraday 87
Transformadores 88
Parte 6 Luz

Capitulo 26 Propiedades de la luz
Rapidez, longitud de onda y frecuencia 89

Capitulo 27 Color
Adicion de coloy 91

Capitulo 28 Reflexion y refraccion

Optica del billar 93
Reflexion a5
Vistas reflejadas 97
Refraccion 99
Mads refraccion 101

Lentes 103

Capitulo 1-35 116-168

Respuestas a los ejercicios y
problemas impares del libro de texto
Fisica Conceptual, novena edicion

Capitulo 1-36 169-223
Apéndice E 224
Muestras de examenes 225-234
Como fabricar un motor

eléctrico sencillo 235






Nombre Fecha

/QUE ES UNA ESTIMACTON EDUCADA...

UNA HIPOTESIS O UNA TEORTA? AQUE RESULTA
DE UM GRAN
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Capitulo 1 Acerca de la ciencia
Formulacion de hipotesis

La palabra ciencia viene del latin, y significa “conocer”. La palabra
hipotesis viene del griego y significa “bajo una idea”. Una hipote-
sis es una estimacion educada y conduce, con frecuencia, a nue-
vos conocimientos y puede ayudar a establecer una teoria.

Ejemplos:

1. Es bien sabido que por lo general los objetos se expanden al
calentarse. Una placa de hierro se agranda un poco, por ejem-
plo, cuando se coloca en un horno caliente. Pero, jsi la placa
tiene un agujero en el centro? El agujero, ;se agrandara o se
contraera cuando ocurra la dilatacion? Uno de tus amigos podra
decir que el agujero se agrandara, y otro amigo que se acortara.

CORTO UN DISCO EN ESTA PLACA
DE HIERRO. CUANDO LO CALIENTO,
EL AGUJERO, ¢SE HARA MAS GRANDE
O MAS CHICO?

¢QUE SUCEDE

a. ;Cudl es tu hipotesis acerca del tamano del agujero?, y si ST PONE
estuvieras equivocado, ;hay alguna prueba para averiguarlo? EL DISCO
EN EL AGUJERO
ANTES DE
CALENTARLO?

L
A

b. Con frecuencia hay varias formas de probar una hipatesis. Por ejemplo, puedes hacer un diseno experi-
mental y evaluar ti mismo los resultados, o puedes ir a la biblioteca y buscar los resultados reportados
por otros investigadores. ;Cudl de estos dos métodos prefieres, y por qué?

2. Antes de la invencion de la imprenta, los escribas copiaban a mano los
& libros; muchos de los escribas eran monjes que vivian en monasterios. Se
cuenta de un escriba que se frustré al encontrar una mancha sobre una
pagina importante que estaba copiando. La mancha ocultaba parte de un
informe donde se mencionaba la cantidad de dientes que tenia el hocico
de un asno. El escriba se disgusto mucho y no supo qué hacer. Consulto
con otros escribas, para ver si en alguno de sus libros se mencionaba la
cantidad de dientes que tenia el hocico de un asno. Después de muchas
horas de buscar sin éxito en la biblioteca, opto por mandar a un mensaje-

ro en burro al monasterio mas cercano, para que continuaran la investi-
gacion ahi. ;Cual seria tu consejo?

Establecer distinciones
Muchas personas parecen no ver la diferencia entre una cosa y el abuso
de ella. Por ejemplo, un concejal que prohibe el uso de la patineta, puede
ser que no distinga entre usar normalmente una patineta y usarla con
temeridad. Una persona en favor de prohibir alguna nueva tecnologia,
puede no distinguir entre esa tecnologia y el abuso de ella. Hay diferencia
entre una cosa y el abuso de ella.

En una hoja de papel. por separado, anota otros ejemplos donde con
frecuencia no se distinga entre el uso y el abuso. Compara tu lista con las
de tus companeros de clase.
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Formacion de imdgenes a través de un agujero

Ve con cuidado las manchas redondas que hace la luz en 1a sombra de los drboles. Son soles, o imagenes del
Sol. Las producen aberturas entre las hojas de los arboles, que funcionan como agujeros. (;Hiciste una camara
oscura en secundaria?) Los soles grandes, de varios centimetros de diametro, son producidos por agujeros re-
lativamente altos con respecto al suelo. mientras que los pequenos son de agujeros mas bajos. Lo interesante
es que la relacion del diametro de

un sol a la distancia del agujero es

igual que la relacion del diametro

del sol verdadero a la distancia del . F D "‘\*‘
agujero. Sabemos que el Sol esta a X |~
unos 150,000,000 km del agujero, - o
por lo que con medidas cuidadosas

de la relacion diametro/distancia de ~ "
la imagen de un Sol se obtiene el Y i -
diametro del Sol verdadero. Es lo f f\
que (rata esta pagina. En lugar de
medir soles bajo la sombra de los
arboles, en un dia soleado, fabrica
tu propia imagen del sol, mas facil

de medir. 150,000,000 km

- Perfora un agujero pequefio en una tarjeta. Quiza una tarjeta de archivo sea
adecuada para perforarla con un lapiz o con una pluma afilados. Sujeta la
tarjeta a la luz solar y observa la imagen circular que se produce. Es una ima-
gen del Sol. Observa que su tamano no depende del tamano del agujero en la
tarjeta. sino tan sélo de su distancia. La imagen es un circulo, cuando se pro-
duce en una superficie perpendicular a los rayos. Si no es perpendicular, se
“alarga” como una elipse.

. Haz la prueba con agujeros de varias formas. por ejemplo, uno cuadrado o uno
triangular. ;Cual es la forma de la imagen cuando la distancia de la tarjeta es
grande en comparacion con el tamano del agujero? ;Hay diferencia con la
forma del agujero?

. Mide el diametro de una moneda pequefa. Luego coloca la moneda en una superficie que sea perpendicu-
lar a los rayos solares. Coloca la 1arjeta de modo que la imagen del Sol cubra exactamente a la moneda. Mide
con cuidado la distancia de la moneda al pequeno agujero redondo en la tarjeta. Completa lo siguiente:

Diametro de la imagen del Sol _
Distancia al agujero -

Con esta relacion, estima el diametro del Sol. Muestra tu trabajo en una hoja de papel, por separado.

. Si hiciste lo anterior en un dia en el que el Sol estaba parcialmente eclipsado, ¢{QUE FORMA TIENEN LAS

;qué forma tendra la imagen que esperas ver? IMAGENES DEL SOL DURANTE
UM ECLIPSE PARCIAL DE sOL?

[ B~
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Capitulo 2 Primera ley de Newton del movimiento —inercia
Equilibrio estdtico

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

il

1. La pequena Nellie Newton
quiere ser gimnasta, y se
cuelga en varias posiciones,
segin se muesira en la figura.
Como ella no se esta acele-
rando, la fuerza neta sobre
ella es cero. Esto quiere decir
que el tiron de la(s) cuerda(s)
hacia arriba es igual al tiron
de la gravedad, hacia abajo.
Ella pesa 300 N, Escribe lo
que indica la bascula en

cada caso.
=

600 N*U u - N 2. Cuando el pintor se para exactamente a la mitad del
andamio, la bascula de la izquierda indica 600 N. Escri-
be la indicacion de la bascula de la derecha. El peso
total del pintor y el andamio debeser N,

400 N vd -

N 3. El pintor se para mas hacia la derecha. Escribe lo

que indica la bascula de la izquierda.

O N “*ﬂ + N 4. Por puntada, el pintor se cuelga del extremo dere-
cho. Escribe lo que indica la bascula de la derecha.
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La regla del equilibrio: XF = 0

1. Manuel pesa 1000 N, y esta parado a la mitad de
una tabla que pesa 200 N. Los extremos de la tabla
se apoyan en basculas de bano. (Podemos suponer
que el peso de la tabla actia en su centro.) Escribe
la indicacion correcta de cada bascula.

A 850 N

Y 1000 N

2. Cuando Manuel se mueve hacia la izquierda, como se
ve, la bascula mas cercana a €l indica 850 N. Escribe el
peso que indica la bascula lejana.

¥ 1000 N

..... Toneladas
13 Toneladas

3. Un camion de 12 toneladas esta a la
cuarta parte del cruce de un puente que
pesa 20 toneladas. Una fuerza de 13 \
toneladas soporta el lado derecho del %

puente, como se indica. jCuanta fuerza
de apoyo hay en el extremo izquierdo?

¥
12 Toneladas

Normal=_ _____ N
T Y 20 Toneladas
Tension= N
Caja .
TR ‘@Tﬁ'"ﬂé" = 4. Una caja de 1000 N descansa en una
Friccién = € N N superficie horizontal, y esta amarrada a
T W = N - un bloque de hierro de 500 N con una

cuerda que pasa por una polea sin fric-
cion, como se ve en la figura. La friccion
entre la caja vy la superficie basta para

: mantener en reposo al sistema. Las
W=_. o flechas indican las fuerzas que actuan
sobre la caja y el bloque. Escribe la
magnitud de cada fuerza.

Blogue
de hierro

5. 5ila caja y el bloque de la pregunta anterior se mueven con rapidez constante, la tension en la cuerda
(es igual) (aumenta) (disminuye).

Entonces, el sisterna en deslizamiento se encuentra en (equilibrio estatico) (equilibrio dinamico).

g
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Capitulo 3 Movimiento rectilineo
Rapidez en caida libre

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. La tia Minnie te da $10 por segundo durante 4 segundos. ;Cuanto dinero te dio en los 4 segundos?

2. Una pelota dejada caer desde el reposo gana 10 m/s de rapidez por segundo. Después
de caer 4 segundos, ;qué rapidez tiene?

3. Tienes $20, v el tio Harry te da 510 en cada segundo durante 3 segundos.
¢Cuanto dinero tienes a los 3 segundos?

4. Se lanza una pelota directamente hacia abajo, con una rapidez inicial de 20 m/s,
Pasados 3 segundos, jqueé rapidez tiene?

5. Tienes S50 y le pagas a tia Minnie $10/segundo. ;En cuanto tiempo se te acaba tu dinero?

e

6. Lanzas una flecha directamente hacia arriba a 50 m/s. jCuando se le acabara
la rapidez?

il

7. Entonces, ;jqué rapidez tendra la flecha 5 segundos después de haberla lanzado?

8. ;Cual serd su rapidez a los 6 segundos de haberla lanzado? ;A los 7 segundos?

Distancia en caida libre

1. La rapidez es una cosa y la distancia es otra. jDonde esta la flecha que
lanzaste hacia arriba a 50 m/s cuando se termina su rapidez?

|
)
1
|

2. ;A qué altura estara la flecha a los 7 segundos despueés de haberla lanzado
hacia arriba a 50 m/s?

3. (a) La tia Minnie deja caer una moneda en un pozo de los deseos, y dura 3 segundos cayendo
hasta llegar al agua. ;Qué rapidez tiene al llegar a ésta?

DESDE EL
REPOSO,

(b) ;Cudl es la rapidez promedio de la moneda durante
su caida de 3 segundos?

(c) ;Qué tan abajo esta la superficie del agua?

4, A latia Minnie no se le cumplié su deseo, asi que va a un pozo mas profundo y lanza una
moneda directamente hacia abajo, a 10 m/s. ;Hasta donde cae esa moneda en 3 segundos?

iDistingue entre "con qué
dg rapidez”, “hasta dénde” y

"cudnto tiempo"l

Wty _wot(%+101)
2 e
ENTONCES d = irt

0 =
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Aceleracion en caida libre

Una piedra dejada caer de lo alto de un acantilado ——4
i

aumenta su rapidez a medida que cae. Imagina /gy ol
que a la piedra se le colocan un "velocimetro” y un ®
odometro para indicar la rapidez y la distancia, a '
intervalos de un segundo. Tanto la rapidez como la I
distancia son cero cuando el tiempo = 0 (ve el di- |
bujo). Observa que despues de 1 segundo de caida, I
la indicacion de rapidez es 10 m/s y la distancia '
(altura) caida es 5 m. No se muestran las indicacio- :
nes de los siguientes segundos, y quedan para que . ﬁ
I
!
|
|
|
I
I
1
I
[
I
o
i
I
|

las llenes. Asi que traza la aguja del "velocimetro”
y escribe la indicacion correcta del odémetro para
cada tiempo. Usa g = 10 mi/s? y no tengas en
cuenta la resistencia del aire.

NECESITAS CONOCER: ,
LA RAPIDEZ INSTANTANEA DE CAIDA
DESDE EL REPOSC:

v=qt
LA DISTANCIA DE cATDA (ALTURA)
DESDE EL REPOSO:

2
d=%%

1. La indicacion del "velocimetro”™ aumenta la mis-

ma cantidad, m/s cada segundo. Al au-

mento de rapidez por segundo se le llama

. La distancia de caida aumenta de acuerdo con

el cuadrado de la

. Sila piedra tarda 7 segundos en tocar el suelo,

su rapidez al momento del impacto es

m/s, la altura total caida es my
su aceleracion de caida, justo antes del impacto

es _ mis2,

_‘F*'_———--‘—‘-n-—h—l—-—_l.l..._-..—.—.‘..—._
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Capitulo 4 Segunda ley de Newton del movimiento
Fuerza y aceleracion

1. Shelly, la patinadora, tiene una masa total de 25 kg, y esta impulsada por el cohete.

TABLATI | FUERZA | ACELERACION

100 N
200 N

a. Llena la tabla | (sin tener en cuenta
la resistencia del aire).

b. Llena la tabla I para una 10 m/s?

resistencia constante de 50 N.

TABLAII | FUERZA | ACELERACION

50N [ om/s?
100 N
200 N

2. El bloque A esta sobre una mesa horizontal sin friccion, y lo acelera la fuerza de
una cuerda fija al blogue B. B cae verticalmente y arrastra a A en forma horizontal.
Ambos bloques tienen la misma masa m. (No tengas en cuenta la masa de la cuerda.)

ft
(Encierra en un circulo las respuestas correctas.) A

a. La masa del sistema [A + B] es (m) (2m).

. La fuerza que acelera a [A + B] es el peso de (A) (B) (A + B).

. El peso de B es (mgl2) (mg) (2mg).

. La aceleracion de [A + B] es (menor que g) (g) (mas que g).

. Usaa = para indicar que la aceleracion de [A + B]

es una fraccion de g.

2 g SI, PORQUE LA FUERZA QUE LO
SI B CAYERA POR SI SOLO SIN ARRASTRAR A ACELERA SOLO ESTARTA ACTUANDO

A, ésU ACELERACION NO SERIA G? SOBRE SU PROPIA MASA
INO SOBRE EL DOBLE DE LA MASA!

PARA COMPRENDER
MEJOR ESTO
IVE LOS PUNTOS
3Y 4 SIGUIENTES!
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Fuerza y aceleracion (continuacion)

3. Imagina que A sigue siendo un bloque de 1 kg, pero que B es una pluma (o una moneda) con poca masa.

.‘\\'\

=7

A 2

a. En comparacion con la aceleracion del sistema en el punto 2 de la pagina

anterior, agui la aceleracion de [A + B] es (menor) (mayor)

Yy €5 (Cercana a cero) (cercana a g). E

b. En este caso, la aceleracion de B es

(practicamente la de caida libre) (restringida).

4. Imagina gue A es una pluma o una moneda y que B tiene la masa de 1 kg

ﬁ _,—? &

a. En este caso, la aceleracion de [A + B]es
(cercana a cero) (cercana a q).

b. En este caso, la aceleracion de B es l B |

(practicamente de caida libre)

(restringida).

5. Como resumen de los puntos 2. 3 y 4. cuando el peso de un objeto causa la aceleracion de dos objetos, se
ve que el intervalo de las aceleraciones posibles es

(entre cero y g) (entre cero e infinito) (entre g e infinito).

6. Una bola rueda cuesta abajo por una rampa de pendiente
uniforme.
a. La aceleracion es (decreciente) (constante) (creciente),

b. 5i la rampa tuviera mas pendiente, la aceleracion seria
(mayor) (la misma) (menor).

¢. Cuando la bola llega y alcanza la parte mas baja y sigue rodando por la superficie horizontal lisa,
(continua acelerando) (no acelera).




Nombre Fecha

Capitulo 4 Segunda ley de Newton del movimiento
Friccion
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N 1. Una caja llena con delicioso alimento chatarra descansa socbre un piso
horizontal. Sobre ella actiian solo la gravedad y la fuerza de soporte del piso,
que se indican con los vectores W del peso, y N de la fuerza normal.

a. La fuerza neta sobre la caja es (cero) (mayor que cero).
b. La prueba es que

N 2. Se ejerce un tiron ligero P sobre la caja, no lo suficiente para moverla. Ahora

'——+—_.-‘ *“: esta actuando una fuerza de friccion f,
P a. que es (menor que) (igual a) (mayor que) F.
q q yor q
T b. La fuerza neta sobre la caja es (cero) (mayor que cero).
t
|
f
w
N 3. El tirén P aumenta hasta que la caja comienza a moverse. Es tal que se mueve

i ol (izquierda) (derecha).

. Si la fuerza del tirén P es 200 N, y la caja no se mueve jcual es la magnitud de 7

. Si la fuerza de friccion cinética es 250 N, jqué fuerza se necesita para mantener a la caja deslizandose a

. 5i la masa de la caja es 50 kg y la friccion cinética es 250 N jcual es la aceleracion de la caja cuando la
fuerza del tiron es 250 N? 300 N? 500 N?

T X con velocidad constante por el piso.

a. La friccion [ es (menor que) (igual a) (mayor que) P.

b. Velocidad constante quiere decir que la aceleracion es (cero) (mayor que cero).

¢. La fuerza neta sobre la caja es (menor que) (igual a) (mayor que) cero.

N 4. El tirén P aumenta mas y ahora es mayor que la friccién f.
T 35: a. La fuerza neta sobre la caja es (menor que) (igual a) (mayor que) cero.

/T b. La fuerza neta actia hacia la derecha, y entonces la aceleracion actua hacia

Si la fuerza del tiron P es 150 N, y la caja no se mueve jcual es la magnitud de ?

una velocidad constante?
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Caida y resistencia del aire

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

e ...

Bronco se lanza en paracaidas desde un heli-

cOoplero gue se mantiene estacionario. Se =, R=0 a-
indican varias etapas de su caida en las posi- (a) &
ciones de la a a la f. De acuerdo con la W = 1000 N

segunda ley de Newiton,

s FNET: W-R R=400 N
m m (b) a-
determina la aceleracion de Bronco en cada W = 1000 N

posicion (en los espacios vacios de la derecha).
Necesitas saber gque la masa m de Bronco es

100 kg. por lo que su peso W es 1000 N R =1000 N
constante. La resistencia del aire R, que se a=
indica, varia de acuerdo con la rapidez y el [C]

area de la seccion transversal. W = 1000 N

Encierra en un circulo las respuestas correctas.
1. Cuando la rapidez de Bronco es minima, su

aceleracion es
(minima) (maxima). R =1200 N
2. ;En cudl o cudles posiciones tiene Bronco 1=
una aceleracion hacia abajo?
(@ (0 © @) @ (f) (d)
3. (En cual o cuales posiciones tiene Bronco W = 1000 N

una aceleracion hacia arriba?
(@ (b (© (@) (&) (f)

4. Cuando Bronco tiene una aceleracion hacia R=2000N

arriba, su velocidad

(sigue siendo hacia abajo)

(también hacia arriba). -
5. ;En cudl o cudles posiciones la velocidad \ { .

de Bronco es constante?

(@) (b () (d) (&) (f) ( ]

e

6. ;En cudl o cudles posiciones tiene Bronco W =1000 N

la velocidad terminal?

(@ (b (© d) & (f)

7. :En cual o cuales posiciones la velocidad
terminal es maxima?

@ 1 (© ) © (f)
8. Si Bronco fuera mas pesado, su velocidad

terminal seria
(mayor) (menor) (igual).

10
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Capitulo 5 Tercera ley de Newton del movimiento
Pares de accion y reaccion

1. En el ejemplo siguiente, se muestran los pares de accion y reaccion con las flechas (vectores) y se descri-
ben en palabras. En (a) a (g), traza la otra flecha (vector) y escribe la reaccion a la accion dada. A continua-
cion sugiere tu ejemplo en (h).

=i

El pufio golpea la pared. La cabeza golpea al balon. El parabrisas golpea al insecto.

La pared golpea al puio. (a) (b)

A <
VY d
ke

R i e

El bat golpea la bola. El dedo toca la nariz. La mano tira de la flor

(d) (e)

El atleta impulsa las pesas El aire comprimido empuja
hacia arriba. la pared del globo hacia fuera.

(f) (@

2. Traza flechas que indiquen la cadena de al menos seis pares de fuerzas de accién y reaccion,

. %
T r«-\.\% ":'

MO PUEBES TOCAR SIM
SER TOCADO. ES LA

11
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Interacciones

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

3. Nellie Newton sujeta en reposo una manzana que pesa |1 newton, en la palma de la mano. Los vectores
fuerza que se ven son las fuerzas que actian sobre la manzana.

a. Decir que el peso de la manzana es 1 N es decir que hay una
fuerza gravitacional de 1 N ejercida sobre la manzana por

(la Tierra) (la mano).

b. La mano de Nellie sostiene la manzana con una fuerza
normal N, que actua en direccion opuesta a W. Se puede

decir que N (es igual a W) (tiene la misma magnitud que W).

¢. Como la manzana estd en reposo, la fuerza neta sobre ella es (cero) (distinta de cero).

d. Como N es igual y opuesta a W, (se puede) (no se puede), decir que N y W forman un par de accion
y reaccion. La razon es porque la accion y la reaccion siempre
(actuan sobre el mismo objeto) (actian sobre distintos objetos),
yaquiseveque Ny W
(actaan al mismo tiempo sobre la manzana) (actuan sobre distintos objetos).

e. De acuerdo con la regla “si 1a ACCION es A actuando sobre B, entonces la REACCION es B actuando
sobre A", si se dice que la accion es la Tierra tirando de la manzana hacia abajo, la reaccidn es
(la manzana tirando hacia arriba sobre la Tierra) (N, la mano de Nellie alzando la manzana),

f. Para enfatizar, se ve que N y W son iguales y opuestas entre si
(y forman un par de accion-reaccion) (pero no forman un par accion-reaccion),

PARA IDENTIFICAR UM PAR DE FUERZAS DE ACCIOMN ¥ REACCION EM
CUALQUIER CASO, IDENTIFICA PRIMERC EL PAR DE OBJETOS QUE
IMTERACTUAN, ALGO ESTA INTERACTUANDO COMN ALGO MAS, EM ESTE
CASO TODA LA TIERRA INTERACCIONA (GRAVITACIOMNALMENTE) CON
LA MANZANA. ENTONCES, LA TIERRA TIRA DE LA MANZANA HACTA
ABAJO (LLAMALA ACCION), MIENTRAS QUE LA MANZANA TIRA DE LA
TIERRA HACTA ARRIBA (REACCION)

EM TERMINGS SE LA TIERRA
TTHA DE LA MANZANA (A L LA MANZANA
TIRA BE LA TIERRA (REACCT

TODAVEIA MAS SENCTILLO, LA MANTANA ¥
LA TIEREA TIRAM EMTRE 51 COM FUERTAS
IF'.:II_ELEE‘F OPUESTAS CHUE FORMAR LNA
™

@

g. Otro par de fuerzas es N [se indica] y la fuerza hacia abajo que ejerce la manzana contra la mano
de Nellie [no se indica]. Este par de fuerzas (es) (no es) un par accion-reaccion.

h. Imagina que ahora Nellie empuja la manzana hacia arriba con una fuerza de 2N. La manzana
(sigue en equilibrio) (acelera hacia arriba), y en comparacion con W, la magnitud de N es
(igual) (el doble) (ni es igual ni es el doble).

i. Una vez que la manzana sale de la mano de Nellie. N es (cero) (todavia el doble de la magnitud de W)

y la fuerza neta sobre la manzana es (cero) (solo W) (todavia W—N, una fuerza negativa).

i Hewitt
lo dibujs!
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Capitulo 5 Tercera ley de Newton del movimiento
Vectores y la regla del paralelogramo

1. Cuando los vectores A y B forman un angulo entre si, se suman y producen la resultante C de acuerdo con
la regla del paralelogramo. Observa que C es la diagonal de un paralelogramo en el que A y B son lados
adyacentes. En los dos primeros diagramas. a y b, se muestra la resultante C, Traza la resultante C en los
diagramas ¢ y d. Observa que en el diagrama d se forma un rectangulo, que s un caso especial de un
paralelogramo.

B

2. Abajo se ve un avion desde arriba, sobre el que sopla un viento en varias direcciones. Usa la regla del
paralelogramo para indicar la rapidez y la direccion resultante en su trayectoria, para cada caso. (En cual

caso el avion viaja con mas rapidez respecto al suelo? ;Con mas lentitud?

3. A la derecha vemos tres lanchas de motor cruzando un rio, desde arriba.
Todas tienen la misma rapidez en relacion con el agua, y todas estan
sometidas al mismo flujo de agua.

Traza los vectores resultantes que indiquen la rapidez y la direccion
de las lanchas.

a. ;Cuadl de ellas toma la ruta mas corta hasta la orilla opuesta?
b. ;Cual de ellas llega primero a la orilla opuesta?

¢. ;Cuadl de ellas tiene mayor rapidez?

13
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Vectores velocidad y sus componentes

1. Traza las resultantes de los cuatro conjuntos de vectores que siguen.

2. Traza las componentes de los cuatro vectores que siguen,

|
|
|
I
|
|
I
)
|
1

& 4 “ E ) ke
Ny
o’ “
’ , N
Velocidad de la piedra \
poeee. L? \
a A Y
/ ,Il “\

Componente ! \

A i LY
vertical de | \
la velocidad - \
de la piedra ' %

C

.'“Cumpunenfe. horizontal
de la velocidad de la piedra

YO SOLO ERA UM ESCALAR
HASTA QUE LLEGASTE ¥ ME
INDICASTE LA DIRECCION
—-SUSPIRO—

[ B B e W N

I i S e ol W 2 mm—— o i O T ot ot s s = * W ®

3. Ella lanza la piedra que sigue la trayectoria indicada con linea punteada. El vector velocidad, con sus
componentes horizontal y vertical, se indica en la posicién A. Traza con cuidado los vectores velocidad

aproximados con sus componentes en las posiciones B y C,

a. Como no hay aceleracion en la direccion horizontal, jcomo se compara
la componente horizontal de la velocidad en las posiciones A, B y C?

b. ;Cual es el valor de la componente vertical de la velocidad en la posicion B?

¢. (Como se compara la componente vertical de la velocidad en la posicion C con la de la posicion A?
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Capitulo 5 Tercera ley de Newton del movimiento
Vectores fuerza y velocidad

.—ﬁ-‘_

L

——— — e s T R L) - .
——_ N e ™ ™ N it A W - - e = =

1. Traza los vectores que representen la 2. Traza los vectores, gruesos, que representen
fuerza de la gravedad sobre la pelota, en la velocidad de la pelota en las posiciones que
las posiciones que se ven arriba (después se ven arriba. Con vectores mas delgados, indica
de salir de la mano del lanzador). No tengas las componentes horizontal y vertical de la
en cuenta la resistencia del aire. velocidad para cada posicion.

. (a) ;Cual componente de la velocidad en los puntos anteriores permanece constante? ;Por que?

(b) ;Cudl componente de la velocidad cambia a lo largo de la trayectoria? jPor que?

. Es importante hacer la distincion entre los vectores fuerza y velocidad. Los vectores fuerza se combinan
con otros vectores fuerza, v los vectores velocidad se combinan con otros vectores velocidad. Los vectores

velocidad jse combinan con vectores fuerza?

. Todas las fuerzas sobre la bola: el peso hacia abajo y el apoyo de la mesa hacia arriba, se indican con
vectores en su centro, antes de chocar con el pino (a). Traza los vectores de todas las fuerzas que actuan
sobre la bola en (b) cuando choca con el bolo y en (¢), después de haber chocado con el bolo.

15
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Vectores fuerza y la ley del paralelogramo

CONCERPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. La pelota pesada esta sostenida en cada caso por dos tramos de cuerda. La tension en cada cuerda se indica
con los vectores. Usa la regla del paralelogramo para determinar la resultante de cada par de vectores.

f
. -
IOBSERVA QUE LO QUE AFECTA LA TENSION ES
EL ANGULD, ¥ NO LA LOMGITUD DE LA CUERDA!
. |

a. El vector resultante, jes igual en todos los casos?
b. ;Como piensas que es el vector resultante en comparacion
con el peso de la pelota?

2. Ahora hagamos lo contrario de arriba. Con mas frecuencia se conoce el peso del objeto colgado, pero no se
conocen las tensiones en las cuerdas. En cada uno de los casos de abajo, el peso de la pelota se indica con
el vector W, Cada vector de lineas interrumpidas representa la resultante de las tensiones en el par de
cuerdas. Observa que cada resultante es igual y opuesta a los vectores W (debe serlo, porque si no. la pelota
no estaria en reposo).

a. Traza paralelogramos en donde las cuerdas definan lados adyacentes, y los vectores en linea
interrumpida sean las diagonales.

b. ;Como se comparan las longitudes relativas de los lados de cada paralelogramo con las tensiones de las
cuerdas?

¢. Traza vectores de tension en cuerda, indicando con claridad sus magnitudes relativas.

} A

W w w

iNO ES DE EXTRANAR QUE AL COLGARSE
DE UNA CUERDA DEL TENDEDERO BIEN
ESTIRADA,L ESTA SE ROMPAI

LS
-

)

C 3. Una linterna esta colgada como se ve en la figura. Traza vectores que indiquen
las tensiones relativas en las cuerdas A, B y C. jAprecias una relacion entre
=1 tus vectores A + By el vector C? ;Y entre los vectores A + C y el vector B?

iHewitt

lo dibujs!
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Capitulo 5 Tercera ley de Newton del movimiento
Diagramas de vectores fuerza

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

En cada caso, sobre una piedra actian una o mas fuerzas. Traza un diagrama vectorial donde se indiquen con
precision todas las fuerzas que actlien sobre la piedra, y ninguna mds. Usa una regla y hazlo a lapiz, para poder
corregir los errores. Los dos primeros diagramas ya estan resueltos, y son ejemplos. Demuestra, con la ley del
paralelogramo en el caso 2, que la suma vectorial A + B es igual y opuesta a W (esto es, que A + B = —W),
Haz lo mismo en 3 y 4. Traza e identifica los vectores del peso y de las fuerzas normales de apoyo en los casos
5 a 10, y de las fuerzas adecuadas en 11y 12

T ‘
A [
1. Estatica 2. Estdtica p 3. Estatica
¥

6. Deslizandose con
rapidez constante
4. Esttica 5. Estdtica sin friccion

Q’Q (((

7. Desacelerando 8. Estatica (la friccion 9. La piedra se
por la friccion evita el reshalamiento) resbala (sin friccion)
J"}?'
v [ _
10. Estatica 11. Piedra en 12. Cayendo a
caida libre la velocidad :
-.JI

terminal F

®

Gracias a Jim Court  jin
lo dibuj!
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Apéndice D Mas sobre vectores
Vectores y botes de vela

(jNo trates de resolverlo, sin antes haber estudiado el apéndice D del libro de textol)
1. El esquema muestra una vista superior de un pequerfio vagon de ferrocarril tirado por una cuerda.
La fuerza F que ejerce la cuerda sobre el vagon tiene una componente a lo largo de la via y otra

perpendicular a ésta.
’:r
I'[ W ]

-

a. Traza esas componentes en el esquema.
(Cual componente es mayor?

.-I'r'_—

b. ;Cual componente produce aceleracion?

c. ;Cual seria el efecto de tirar de la cuerda,
si fuera perpendicular a la via?

2. Los esquemas siguientes representan vistas superiores simplificadas de botes de vela con viento de babor
(perpendicular, desde la izquierda). El impacto del viento produce un vector FUERZA en cada caso, que se
indica. jAqui NO se consideran vectores velocidad!

a. jFor qué la posicion de la vela de arriba es b. Traza la componente de la fuerza
inatil para impulsar al bote hacia adelante? paralela a la direccion del movimiento
(Relaciona esto con la pregunta 1¢ anterior. del bote (a lo largo de su quilla) y la
Si bien el tren esta restringido por las vias al componente de la fuerza perpendicular
moverse en una direccion, el bote también al movimiento del bote. ;Se movera
lo estda para moverse en una direccion, por su hacia adelante el bote? (Relaciona esto
gran aleta vertical, que es la quilia.) con la pregunta 1b anterior.)

19
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3. El bote de la derecha forma un angulo contra el viento. Traza el vector fuerza y sus componentes de avance
y perpendicular.

PAGINA DE PRACTICA

a. ;Se movera el bote hacia adelante y desafiara al viento? vV T E N s T & 0
¢Por qué?

4. El esquema que sigue es una vista superior de cinco botes de vela idénticos. Cuando los haya, traza
los vectores fuerza que representen el impacto del viento sobre las velas. A continuacion traza
las componentes paralelas y perpendiculares a la quilla de cada bote.

a. ¢Cudl bote viajara mas rapido hacia adelante?

b. ;Cual respondera menos al viento? v I E N 1) g O

c. jCual se movera hacia atras?

d. ;Cual tendra cada vez menos impacto del viento
al aumentar su rapidez?

YO PUEDO
SER6Y TU

PUEDES SER 8.,

IPERQ JUNTOS
SOMOS UN
10 PERFECTO!

ﬁ\

20
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Capitulo 6 Cantidad de movimiento
Impulso y cantidad de movimiento

. Hay dos automaoviles; uno pesa el doble que el otro, y los dos bajan por una colina a la misma rapidez. En

. La cantidad de movimiento del golpe de retroceso de una escopeta es =P (& /‘PB
ey
(mayor que) (menor que) (igual que) 4 E.._
la cantidad de movimiento de la bala que dispara, A
v
. Si una persona sujeta firmemente un arma al disparar, la cantidad de movimiento de la bala es igual a la

isic

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

Un automovil que avanza tiene cantidad de movimiento. Si avanza con doble rapidez, su cantidad

de movimiento es

comparacion con la del mas ligero, la cantidad de movimiento del vehiculo mas pesado es

&

cantidad de movimiento de retroceso del
(arma sola) (sistema de arma-hombre) (solo del hombre).

Imagina que vas en un autobus, a toda rapidez, en un bello dia de verano, y que de repente la cantidad
de movimiento de un molesto insecto cambia subitamente al incrustarse en €l parabrisas.

a. En comparacion con la fuerza que actia sobre el insecto,
jcuanta fuerza actua sobre el autobus?

(mayor) (igual) (menor)
b. El tiempo de impacto es igual para el insecio y el

autobus. El impulso sobre el insecto, en comparacion
con el impulso sobre el autobus es

(mayor) (igual) (menaor).
c. Aunqgue la cantidad de movimiento del autobus es muy
grande en comparacion con la del insecto, el cambio de

cantidad de movimiento del autobuis, en comparacion
con el cambio de cantidad de movimiento del insecto es

(mayor) (igual) (menor).

d. ;Cual tiene la mayor aceleracion?

(autobus) (los dos igual) (insecto)

e. En consecuencia, ;cual sufre el mayor dano?

(autobus) (los dos igual) (jnaturalmente que el insecto!)
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1. Cuando se suelta el resorte comprimido, los bloques A y B se apartan. Aqui
hay que examinar 3 sistemas, que se indican con las lineas punteadas ce-
rradas: el sistema A, el sistema B y el sistema A + B. No tengas en cuenta
las fuerzas verticales de gravedad y de soporte de la mesa.

a. ;Actua una fuerza externa sobre el sistema A7 (si) (no) . ' A
F
(Cambiara la cantidad de movimiento del sistema A? distema A I

Sl

(s1) (no) :
. ;Actua una fuerza externa sobre el sistema B? (si1) (no)

\ o
;Cambiara la cantidad de movimiento del sistema B? - | Sistema B

(s1) (nO)

P X o = | ol OESERVA LAS
. ¢Actua una fuerza externa sobre el sistema A + B? sistema ¢ FUERZAS %ms
E A+B PARA EL SISTEMA A
(si} (no) : I | veLstsTema s
o ; o : SON INTERNAS EN
jCambiara la cantidad de movimiento del sistema A + B7? EL SISTEMA A+B,

(si) (no) ot

2. La bola de billar A choca con la bola de billar B, que esta en reposo. Aisla cada sistema
con una linea punteada cerrada. Solo traza los vectores fuerza externa que actuan sobre cada sistema.

\1.1? ~.1,' ul;l

| \ Il V /N \
Sistema A Sistema B Sistema A+B

. Al chocar, la cantidad de movimiento del sistema A (aumenta) (disminuye) (queda igual).
b. Al chocar, la cantidad de movimiento del sistema B (aumenta) (disminuye) (queda igual).
. Al chocar, la cantidad de movimiento del sistema A + B (aumenta) (disminuye) (queda igual).

3. Una nina salta hacia arriba. En el esquema de la izquierda traza ;
una linea punteada cerrada que indique el sistema de la nina.

a. jHay alguna fuerza externa que actae sobre ella? (si) (no)
:¢Cambia su cantidad de movimiento? (si) (no)
:Se conserva la cantidad de movimiento de la nina? (si) (no)

. En el esquema de la derecha, traza una linea punteada cerrada que
indique el sistema [nifna + Tierra). ;Hay alguna fuerza externa, debida

a la interaccion entre la nina y la Tierra, que actue sobre el sistema? (si) (no)
iSe conserva la cantidad de movimiento del sistema? (si) (no)

. Un bloque choca con una bola de jalea. Aisla 3 5. Un camion choca con una pared. Aisla 3 sistemas,
sistemas con sendas lineas punteadas cerradas y con sendas lineas punteadas cerradas e indica la
muesira la fuerza externa en cada uno. ;En cual fuerza externa en cada uno. ;En cudl sistema se
sistema se conserva la cantidad de movimiento? conserva la cantidad de movimiento?
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Capitulo 6 Cantidad de movimiento
Conservacion de la cantidad de movimiento

En el texto se explica la conservacion de la cantidad de movimiento en pelotas que chocan, furgones y peces.
Aqui examinaremos mas choques. En la tabla de abajo anota los valores numéricos de la cantidad total de
movimiento antes y despues de los choques de los sistemas de dos cuerpos. También llena los espacios en la
velocidad.

1. Los carros chocones son divertidos. Supon que cada carro con su ocupante tiene una masa de 200 k.

Cantidad de movimiento
del sistema de dos coches

ANTES | DESPUES

=

Defensa pegajosa iEsta vez se quedan pegados!

2. La abuela va como bolido y de repente llega con Ambrosio, que esta en reposo y colocado directamente en
el camino de ella. Mas que chocar y tumbarlo, lo carga y continua moviéndose sin “frenar”.

DATOS
Masa de la abuela: 50 kg
Rapidez inicial de la abuela: 3 mis

Masa de Ambrosio: 25 kg

Rapidez inicial de Ambrosio: 0 m/s

Cantidad de movimiento
del sistema abuela-Ambrosio|]  p -~ [ T -

ANTES | DESPUES

23






Nombre Fecha

y 2 |
’S’ c CONCEFPTUAL PAGINA DE PRACTICA

Capitulo 7 Energia
Trabajo y energia

1. ;Cuanto trabajo (energia) se necesita para subir un objeto que pesa 200 N a una altura de 4 m?

2. ;Cuanta potencia se necesita para subir el objeto de 200 N a la altura de 4 m en 4 s?

3. ;Cual es la potencia de un motor que hace 60 000 | de trabajo en 10 s?

4. El blogue de hielo pesa 500 newton.

a. ;Cuanta fuerza se necesita para empujarlo cuesta arriba por la rampa
(sin tener en cuenta la friccion)?

b. ;Cuanto trabajo se requiere para empujarlo cuesta arriba por la rampa.,
en comparacion con subirlo verticalmente 3 m?

5. Todas las rampas tienen 5 m de alto. Se sabe que la EC del bloque en el piso serd igual a la pérdida de EP
(conservacion de la energia). Calcula la rapidez del bloque cuando llega al piso en cada caso. [Sugerencia:
;recuerdas, en los capitulos anteriores cudnto tarda algo en caer 5 m de distancia vertical desde una posi-
cion de reposo (suponiendo que g = 10 m/s2)? ;Y cuanto aumenta la rapidez de un objeto que cae durante
este tiempo? Eso da la respuesta en el caso 1. Platica con tus companeros sobre como la conservacion de la
energia da las respuestas en los casos 2 y 3.]

-

T

5m .'
L@

Caso 1: Rapidez = mis Caso 2: Rapidez = m/s

51
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6. ;Cual blogue llega primero al pie de la rampa? Imagina 5
que no hay friccion (jcuidado!). Explica tu respuesta,

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

7. La EC y la EP de un bloque que resbala libremente por una rampa se indican en un solo lugar del esquema.
Escribe los valores que faltan.

EP =

[.] EC=0

"
o

75 J

n

8. Una gran bola de metal resbala por gravedad
por un alambre sin friccion. Parte del reposo
en la parte superior del alambre, como se
ve en el esquema. ;Con qué rapidez avanza
al pasar por

El punto B?

El punto D?

El punto E?

(En que punto tiene la rapidez

maxima?

9. En diversos lugares ventosos se usan conjuntos de generadores
edlicos, para generar energia eléctrica. La energia generada
;afecta la rapidez del viento? Los lugares atras de los "molinos
de viento” jserian mas ventosos si los molinos no estuvieran?
Comenta esto con tus companeros, en términos de conservacion
de la energia.

26
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CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

Capitulo 7 Energia
Conservacion de la energia

1. Llena los espacios en blanco para los seis sistemas que se muestran,

= 30 KM/p
EC=10°T

EP = 15000J
EC=0

| EP=11250J

EP=7500 J

EP=3750 7
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2. La mujer sostiene una carga de 100 N con los sistemas de poleas sin friccién que se ven a continuacion,
Escribe las indicaciones de la bascula, para saber cuanta fuerza debe ejercer.

\

PR TLIA ™

3. Un blogue de 600 N es subido con el sistema de poleas sin
friccion que se ve en la figura.

a. ;Cuantos tramos de cuerda sostienen al peso de 600 N?

b. ;Cual es la tensién en cada tramo?

c. jCual es la tension en el extremo que sostiene el senor?

d. 5i el senor baja 60 cm su extremo, jcuantos centimetros subird
el peso?

e. Si el hombre efectua 60 joules de trabajo, ;cual sera el aumento
de EP del peso de 600 N?

4. jPor E|L1E‘ las pelotas no rebotan tanto en el SEgLII"tdEI rebote como en el primero?

i
¢PUEDES VER COMO LA CONSERVACION DE LA EN

SE APLICA A TODOS LOS CAMBIOS EN LA NATURALEZA? !' '
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CONCEFPTUAL

Capitulo 7 Energia
Cantidad de movimiento y energia

t=0s
cantidad de
movimiento =

PAGINA DE PRACTICA

t=1s
cantidad de

movimiento =

t=23
canfidad de

4 movimiento =

=38
cantidad de
movimiento =

= S

e

t=5s
L cantidad de

j. {Cuanto disminuye la EP gravitacional durante

g movimiento =

k. ;Cuales son las dos clases de EP que estan cambiando durante €l intervalo de desaceleracion?

. Bronco Brown qUiEI'E pmhar Fr = Amucon el

salto de bungee. Se deja caer desde un acantilado
alto y tiene caida libre durante 3 segundos. Enton-
ces la cuerda del bungee comienza a estirarse y
reduce su rapidez a cero en 2 segundos. Por
fortuna, 1a cuerda se estira hasta lo maximo a
muy corta distancia del suelo,

. Llena los espacios con las respuestas. La masa

de Bronco es 100 kg. La aceleracion de la caida
libre es 10 m/s2.

. Expresa los valores en unidades Sl (distancia en

m, velocidad en mls, cantidad de movimiento
en kg-mls, impulso en N-s y desaceleracion en
m/fs?).

. La distancia en caida libre de Bronco durante

3 s justo antes de que la cuerda del bungee
comience a estirarse

. Amv durante el intervalo de 3 s de caida libre

f. Amv durante el intervalo de 2 s de desaceleracion

. El impulso durante el intervalode 2 s

de desaceleracion =

. La fuerza promedio que ejerce la cuerda du-

rante el intervalo de 2 s de la desaceleracion

i. .Y el trabajo y la energia? ;Cuanta EC

tiene Bronco 3 s después de haber saltado?

eso0s 3 57
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Energia y cantidad de movimiento
Un automovil compacto y uno grande estan inicialmente én réposo én un éstacionamiento cerca del borde
de un precipicio. Para simplificar, supondremos que el automovil grande tiene dos veces la masa que el pequeno.
A cada vehiculo se le aplican fuerzas constantes iguales. y aceleran en distancias iguales (no tener en cuenta

los efectos de la friccion). Cuando llegan al extremo del estacionamiento, de repente se quita la fuerza, y en
adelante van por el aire y llegan al suelo. (Antes gque nada. los automaviles son chatarra y jéste es un

experimento cientifico!)
iDEJA QUE LAS ECUACTIONES
GUTEN TU RAZONAMIENTO

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. ;Cuadl vehiculo tiene mas aceleracion? (Piensa que a = F/m.) *

2. ;Cual automévil pasa mas tiempo en la superficie del estacionamiento?
(:El mas rapido o el mas lento?)

3. ;Cual vehiculo recibe mayor impulso impartido por la fuerza aplicada? (Recuerda que impulso = Fr))
Defiende tu respuesta.

4. ;Cudl vehiculo tiene mayor cantidad de movimiento en el borde del precipicio? (Piensa en que Ft = Amu)
Defiende tu respuesta

IMPULSO = & CANTIDAD
DE MOVIMIENTO
Ft= & mv

5. ;Sobre cudl automovil efectia mas trabajo la fuerza aplicada? (Piensa en que W = Fd.) (TRABAJO=Fd=AEC=A}mvy

Defiende tu respuesta en términos de la distancia recorrida. @

6. ;Cudl vehiculo tiene mayor energia cinética en el borde del precipicio? (Piensa en que W = AEC)
Tu respuesta jes consecuencia de tu explicacion del punto 5?
;Contradice tu respuesia al punto 37 jPor que? DISTINGUIR ENTRE CANTIDAD DE

MOVIMIENTO ¥ ENERGEA CINETICA,
ES FISICA DE ALTO NIVEL

7. $Cual vehiculo pasa mas tiempo en el aire, desde el borde del acantilado hasta llegar al suelo?

8. jCual vehiculo llega al suelo mas lejos, horizontalmente, del borde del acantilado?

Desafio: Imagina que el vehiculo mas lento cae a una distancia horizontal de 10 m del borde. Entonces ;a
qué distancia horizontal cae el vehiculo mas rapido?
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Capitulo 8 Movimiento rotacional
Momentos de torsion (torcas)

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. Aplica lo que sepas acerca de torcas, haciendo un movil. Abajo se ven cinco brazos horizontales con ma-
sas fijas de 1 y 2 kg, y cuatro ganchos grandes con extremos que entran en las espiras de los brazos,
con letras A a R. Debes imaginarte de cual espira debes colgar el brazo para que cuando todo el sistema
esté colgado de la bascula romana, quede como un movil, con los brazos horizontales. Esto se hace mejor
yendo de abajo para arriba. Pon circulos en las espiras donde deben fijarse los ganchos. Cuando el movil
esté terminado, ;jcuantos kilogramos indicara la bascula? (Imagina que los brazos horizontales y los gan-
chos grandes no tienen masa, en comparacion con las masas de 1 y 2 kg) En una hoja de papel. aparte,
haz un diagrama de tu mévil terminado.

GRANDES

\

|
|
|
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2. Completa los datos en los tres sube y baja que estan en equilibrio.

WS simies

l.- 8 m

3. La escoba esta en equilibrio en su CG. Si cortas la escoba en el CG y pesas cada parte de ella,
icudl extremo pesara mas?

e— ——— ...,{l\;“

[

4. Explica por qué cada extremo tiene (0 no tiene) el mismo peso. (Sugerencia: compara esto
con uno de los sistemas de sube y baja de arriba.)
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Capitulo 8 Movimiento rotacional
Momento de torsion (torcas) y rotacion

1. Tira del hilo suavemente, y el carrete rueda. La direccion de
rodadura depende de la forma en que se aplique la torca.

En (1) y (2) abajo, la fuerza y el brazo de palanca se
indican para la torca respecto al punto donde se tocan las
superficies (indicado con el "punto de apoyo™ triangular).
El brazo de palanca es la linea interrumpida, distinta para
cada posicion del tiron.

B. 6.

. Traza el brazo de palanca para las demas posiciones.

. El brazo de palanca es mayor cuando el hilo esta (arriba) (abajo) del eje del carrete.

. Para determinado tiron, el momento de torsion (torca) es mayor cuando el hilo esta (arriba) (abajo).

. Para el mismao tirén, la aceleracion rotacional es mayor cuando el hilo esta Alseﬂu'ﬂ“ de que
arriba) (abajo) (no hay diferencia). el dngulo sea recto
; ]. frs % ) - entre la hiﬁ%d_ﬂ‘
. ¢En qué posiciones rueda el carrete hacia la izquierda? _ gggd_qg_ a fuerza y
: =l : razo de palanca
;En qué posiciones rueda el carrete hacia la derecha? pal
. ¢:En qué posicion no rueda el carrete?

. ¢Por qué el carrete se desliza y no rueda én esta posicion?

. Todos sabemos que una pelota rueda hacia abajo por un plano inclinado. Pero son relativamente pocas las
personas gue saben que la razon por la que la pelota aumenta la rapidez de su rotacion es porque hay
torca. En el esquema A se ven los ingredientes de la torca actuando sobre la pelota: 1a fuerza de la gravedad
y el brazo de palanca, respecto al punto donde las superficies se tocan.

a. Traza los brazos de palanca para las A
posiciones B y C.

b. A medida que el plano inclinado tiene
mas pendiente, el momento de torsion

(torca) (aumenta) (disminuye).
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Aceleracion y movimiento circular

La segunda ley de Newton, a = F/m indica que la fuerza neta y su aceleracion correspondiente siempre tienen la
misma direccion. (Tanto la fuerza como la aceleracion son cantidades vectoriales,) Pero la fuerza y la aceleracién
no siempre tienen la misma direccion de la velocidad (que es otro vector).

1. Te encuentras en un automovil frente a un semaforo. Se enciende la luz verde y el conductor
“oprime el acelerador”.
a. Tu cuerpo se inclina (hacia adelante) (nada) (hacia atras).
b. El vehiculo acelera (hacia adelante) (nada) (hacia atras).

¢. La fuerza sobre el vehiculo actia (hacia adelante) (nada) (hacia atras).

El esquema muestra la vista superior del vehiculo. Observa las
direcciones de los vectores velocidad y aceleracion.

2. Estas al volante y llegas a un semaforo en alto. Pisas el freno.
a. Tu cuerpo se inclina (hacia adelante) (nada) (hacia atras).
b. El vehiculo acelera (hacia adelante) (nada) (hacia atras).
¢. La fuerza sobre el vehiculo actia (hacia adelante) (nada) (hacia atras).

El esquema muestra la vista superior del vehiculo.Traza los
vectores velocidad y aceleracion.

3. Continuas manejando y tomas una curva cerrada hacia la izquierda, con rapidez constante.
a. Tu cuerpo se inclina (hacia dentro) (nada) (hacia afuera).
b. La direccion de la aceleracion del vehiculo es (hacia dentro) (ninguna) (hacia afuera).

¢. La fuerza sobre el vehiculo actua (hacia dentro) (nada) (hacia afuera).

e

e

El esquema muesra la visa superior del vehiculo, Traza los
vectores velocidad y aceleracion.

4. En general, las direcciones de inclinacion y aceleracion, y en consecuencia las direcciones de inclinacion y
fuerza son (iguales) (no se relacionan) (opuestas).

- =

w 5. Ladireccion de movimiento de la piedra que da vueltas siempre cambia.

a. 51 se mueve con mas rapidez, su direccion cambia

(mas rapido) (mas lento).

b. Esto indica que cuando aumenta la rapidez, la aceleracion

(aumenta) (disminuye) (permanece igual).

6. Imagina dar vueltas a la piedra con un cordén mas corto. esto es, con radio mas pequeno.

a. Para determinada rapidez. la razon con que cambia la direccidn de la piedra es (menor) (mayor) (igual),

b. Esto indica que cuando disminuye el radio, la aceleracion (aumenta) (disminuye) (queda igual).

Gracias a Jim Harper  igeuin
lo dibuja!
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Capitulo 8 Movimiento rotacional
Gravedad simulada y marcos de referencia

Suzie Spacewalker y Bob Biker estan en el espacio exterior. En un
habitat giratorio, donde la fuerza centrifuga sobre los pies es una
fuerza normal de apoyo que se siente como peso, Bob siente la
gravedad normal de la Tierra. Suzie estd suspendida afuera, en un
estado de ingravidez, inmovil en relacion con las estrellas y con
el centro de masa del habitat.

1. Suzie ve que Bob esta girando en el sentido de las manecillas Suzie

del reloj, en trayectoria circular y a una rapidez lineal de
30 km/h. Suzie y Bob estan de frente entre si, y desde el punto
de vista de Bob, él esta en reposo y ve que ella se mueve

(en sentido de las manecillas del reloj) (en sentido contrario al de las manecillas del reloj).

POBO@AE

B{:I:: en repnsa sobre el piso
5uz|e suspendida en el espacio

2. El habitat giratorio le parece a Bob como su hogar, hasta que monta en su bicicleta. Al avanzar en sentido
contrario al de rotacion del habitat, Suzie lo ve que se mueve (mas rapido} (mas lento).

—
? "F y E : . "=
s A\ 74
i 3 5 8 & A &

Bob en bicicleta en sentido contrario a las manecillas del reloj
3. Al aumentar la indicacion del “velocimetro” de su bicicleta, la rapidez c'e rotacion de Bob

(disminuye) (queda igual) (aumenta) y la fuerza normal que se siente como peso
(disminuye) (queda igual) (aumenta). Entonces, la friccion entre los neumaticos y el piso
(disminuye) (queda igual) (aumenta).

4. Sin embargo, cuando Bob aumenta su rapidez hasta 30 km/h,
segun el velocimetro de su bicicleta, Suzie lo ve que

(se mueve a 30 km/h) (esta inmovil) (se mueve a 60 km/h).
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POOOE

&

@@

5. Al despegarse un poco del piso mientras conduce a 30 km/h, y sin tener en cuenta los efectos del viento, Bob

Bob avanza a 30 I-:mf'h con re:spec'rc- al piso

(se desplaza hacia el techo, flotando, mientras el piso corre bajo él a 30 km/h)
(cae como lo haria en la Tierra)
(choca con el piso con mayor fuerza)

Yy S& encuentra

(en el mismo marco de referencia que Suzie)
(como si avanzara sobre la superficie terrestre a 30 km/h)
(presionado mas contra el asiento de su bicicleta). o

6. Bob maniobra de regreso a su estado inicial, girando en reposo respecto al habitat, parado junto a su
bicicleta. Pero no durante mucho tiempo. Suzie le pide que avance en direccién opuesta, en sentido de las
manecillas del reloj y en la misma direccion que la del habitat.

Ahora Suzie lo ve moviéndose (mas rapido) (mas lento).

DOPO@OG®

Bob avanza en sen'r:r.in de las munecnilus del r-elu j

7. A medida que Bob aumenta su rapidez, la fuerza normal de apoyo que siente como peso

(disminuye) (gqueda igual) (aumenta),

8. Cuando el “velocimetro” de Bab llega a 30 km/h, Suzie lo ve que se mueve
(a 30 km/h) (no se mueve) (a 60 km/h)
y Bob se encuentra

(sin peso, como Suzie)
(igual que si manejara a 30 km/h en la superficie de la Tierra)
(mas oprimido contra el asiento de su bicicleta).

A continuacién, Bob va al boliche. [Tu decides si el juego depende de en qué direccion rueda la bola!
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Capitulo 9 Gravedad
Ley del inverso del cuadrado

1. La pintura rociada se aleja radialmente de la boquilla de la lata, en lineas rectas. Como la gravedad, la
intensidad de la aspersion obedece a una ley del inverso del cuadrado. Completa el diagrama vy la tabla
llenando los espacios vacios.

Im 2m " 3m

LATA DE £
PINTURA

EN —

AEROSOL ') -

) 1 N
1 UNIDAD DE AREA|4 UNIDADES BE AREA| ( ) UNIDADES DE AREA | ( ) UNIDADES DE AREA
CAPA DE PINTURA | 1 mm ESPESOR 1/4 mm ESPESOR ( ) mm ESPESOR ( ) mm ESPESOR

2. Una pequena fuente luminosa estd a 1 m de una abertura de 1 m? de drea, e ilumina a una pared que esta
detras. Si la pared esta a | m de la abertura (a 2 m de la fuente luminosa), el drea iluminada cubre 4 m2.
(Cuantos metros cuadrados se iluminardn si el muro estd a

]

5 m de la fuente? ABERTURA DE 1 m?
N2 4m’DE
10 m de la fuente? FUENTE >'-° HILUMINA!SIDM

LUMINOSA

3. Si nos paramos en una bascula y vemos que somos atraidos hacia la Tierra con una fuerza de 500 N,

entonces pesamos — N. Hablando con propiedad, pesamos N con relacion a 1a Tierra.
¢Cuanto pesa la Tierra? 5i volteamos la bascula y repetimos la medicion, podemos decir que la Tierra y no-
sotros somos atraidos mutuamente con una fuerza de N y en consecuencia jen relacion con
nosotros, toda la Tierra de 6 000 000 000 000 000 000 000 000 kg pesa NI El peso, a diferen-
cia de la masa. es una cantidad relativa.

IMIRA LO MISMO DESDE
OTRA PERSPECTIVA!

¢VES POR QUE TIENE SENTIDO
DISCUTIR LA MASA DE LA
TIERRA, Y NO SU PESO?

'TJ-.'._.T_“ -l
T
Somos atraidos hacia la Tierra con una fuerza La Tierra es atraida hacia nosotros con
de 500 N, en consecuencia pesamos 500 N, 500 N de fuerza, por lo que pesa 500 N.

!
37



4, La nave es atraida hacia el planeta y tam-

5. Imagina un planeta con densidad uniforme, que tiene un tanel recto que va del polo norte, pasa por el

6. Imagina otro objeto que pese 1 tonelada en la superficie de un planeta, justo antes de que ese planeta se

isic

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

bién hacia la luna de este. El planeta tiene I
cuatro veces la masa de su luna. La fuerza |

de atraccion de la nave hacia el planeta se
indica con un vector.

a. Con cuidado traza otro vector que mues-
tre la atraccién de la nave espacial hacia | 1
la luna. A continuacion usa el metodo del
paralelogramo, del capitulo 3, y traza la
fuerza resultante.

b. Determina el lugar, entre el planeta y su luna (a lo largo de la linea punteada) donde las fuerzas de gravi-
tacion se cancelen. Haz un esquema de la nave en ese lugar.

centro y llega al polo sur. En la superficie del planeta, cierto objeto pesa 1 tonelada.

a. Escribe la fuerza gravitacional del objeto cuando esta a la mitad de su camino hacia el centro, y despues
en el centro.

1 Ton

b. Describe el movimiento que sentirias si cayeras en el tunel.

colapse gravitacionalmente.

a. Escribe el peso del objeto sobre la superficie del planeta que se contrae, para los valores indicados del
radio.

1 Ton —=

—--—--n*--t-r--d---ﬂﬂ-—ﬁ'-l-“‘- ITDH

4 ton 100

-“" TON

- -

> %, @ %0

'

=

b. Cuando el planeta se ha colapsado hasta 1/10 de su radio inicial, se construye una escalera para poner
el peso tan alejado del centro como estaba originalmente, Escribe su peso en esa posicion.

bt
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Capitulo 9 Gravedad

Mareas en nuestros océanos

CONCEFPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. Imagina dos porciones de agua, A y B, con
masas iguales, que estan inicialmente en
reposo en el campo gravitacinnal de la Luna.
El vector indica la fuerza gravitacional de la
Luna sobre A.

a. Traza un vector fuerza debida a la gravedad de la Luna en B,

b. La fuerza sobre B ;es mayor o menor gue la fuerza sobre A?

c. ;Por qué?

d. Las porciones aceleran hacia la Luna, ;Cual tiene mayor aceleracion? (A) (B)

e. Debido a las distintas aceleraciones, al paso del tiempo
(A se adelanta cada vez mas a B) (A y B aumentan su rapidez en forma idéntica) y la distancia entre A y B
(aumenta) (queda igual) (disminuye),

f. Si Ay B estuvieran unidas con una banda de goma. al pasar el tiempo la banda
(se estiraria) (no se estiraria).

g. Este (estiramiento) (no estiramiento) se debe ala (diferencia) (no diferencia) de los tirones gravitatorios
de la Luna.

h. Las dos porciones terminaran por chocar con la Luna. Para que estén en orbita en torno a la Luna, y no
chocar con ella, las porciones se deberian mover

(alejandose de la Luna) (tangencialmente). Entonces. sus aceleraciones consistirin en cambios de
(rapidez) (direccion).
2. Ahora imagina las mismas dos porciones

de agua que estan en lados opuestos de la
Tierra.

a. Por las diferencias en la atraccion de la Luna sobre las porciones, tienden a

(alejarse entre si) (acercarse entre si).
b. Este alejamiento ;produce las mareas? (5i) (No)

¢. 5ila Tierra y la Luna estuvieran mas cercanas, la fuerza gravitacional entre ellas seria

(mayor) (igual) (menor), y 1a diferencia entre las fuerzas gravitacionales entre las partes cercana y lejana

del océano seria (mayor) (igual) (menor).

d. Como la drbita de la Tierra en torno al Sol es ligeramente eliptica, la Tierra y el Sol estdn mas cerca en
diciembre que en junio. 5i se tiene en cuenta la fuerza solar de marea. en un promedio mundial, las

mareas son mayores en (diciembre) (junio) (no hay diferencia).
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Capitulo 10 Movimiento de proyectiles y de satélites
Independencia de las componentes horizontal y vertical del movimiento
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1. Arriba a la izquierda: con la escala de 1 cm: 5 m que se ve a la izquierda, traza las posiciones de la pelota
que cae a intervalos de 1 segundo. No tengas en cuenta la resistencia del aire, y toma g = 10 m/s2. Estima
la cantidad de segundos que esta en el aire la pelota.

segundos.

2. Arriba a la derecha: las cuatro posiciones de la pelota lanzada sin gravedad son a intervalos de 1 segundo.
Con la escala horizontal de 1 cm: 5 m, traza con cuidado las posiciones de la pelota con gravedad. No
tengas en cuenta la resistencia del aire y toma g = 10 m/s?. Une las posiciones con una curva uniforme que

indique la trayectoria de la pelota. ;Como se afecta el movimiento en direccién vertical debido al
movimiento en direccion horizontal?

41



3. Esta vez la pelota se lanza en direccion oblicua, por debajo de la horizontal. Usa la misma escalade | cm: 5 m

%
"

=us
Q
A

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA
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y traza con cuidado las posiciones de la pelota al caer por debajo de la linea interrumpida. Une las posiciones
con una curva uniforme. Estima la cantidad de segundos que permanece la pelota en el aire: s.

. Ahora imagina que eres investigador de accidentes y te piden indicar si el automovil iba muy rapido al
chocar con la barandilla del puente e ir a parar al lodo, como se ve en la figura. El limite de velocidad sobre
el puente es de 55 mph = 24 m/s. ;Cudl es tu veredicto?

.'Illlllll!lﬂllIlllmFr.‘nII|11l|ll|l|"t|Jr| TR A

i " PR L - & s g @ -"'".-l'—"‘-ul"'-.-l"r‘_;f
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Capitulo 10 Movimiento de proyectiles y de satélites
Pelota arrojada

Una pelota arrojada hacia arriba tiene componentes iniciales de velocidad de 30 m/s vertical y 5 m/s horizontal.
La posicion de la pelota se muestra a intervalos de 1 s. La resistencia del aire es despreciable y g = 10 mis2.
Escribe los valores de las componentes de la velocidad en los cuadros, cuando asciende, y las velocidades resultan-
fes calculadas en el descenso.

el

T,
— — —
_—

g

/ Aplica el teorema
/ ; ct=a+b?
\ de la geometria, para
_I' determinar las velocidades
/ \ resultantes
—>» Hm/s s B
I
/
[ : =
Mds especificamente,
30 m/s|
|
/
I
‘ ‘
[ \
; 1
; \
y |
Bm/s O e i i i
e r—e\ I
) Iy
| \
e A e e W a e m a ‘
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Capitulo 10 Movimiento de proyectiles y de satélites
Satelite en orbita circular

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. La figura A muestra la “Montana de Newton”, tan alta que su cumbre esta arriba de la resistencia de la
atmosfera. Se dispara el canon y la bala llega al suelo, tal como se indica.

a. Traza la trayectoria que tendria la bala si saliera disparada
con mayor rapidez.

b. Repite lo anterior con una rapidez mayor, pero menor que
8 km/s.

¢. Entonces traza la trayectoria orbital que tomaria si su rapidez
fuera de 8 kmis.

d. ;Qué forma tiene la curva de 8 km/s?

Figura A

e. ;Cual seria la forma de la trayectoria orbital si la bala fuera
disparada con una rapidez aproximada de 9 km/s?

2. La figura B muestra un satélite en orbita circular.

a. En cada una de las cuatro posiciones traza un vector gue re-
presente la fuerza gravitacional sobre el satélite.

b. Identifica los vectores fuerza con F.
c. A continuacion, en cada posicion traza un vector que repre-
sente la velocidad del satélite en esa posicion e identificalo

con V.

d. Los cuatro vectores F jtienen la misma longitud? ;Por qué?

Figura B

e. Los cuatro vectores V jtienen la misma longitud? ;Por qué?

f. iCual es el angulo entre los vectores Fy V?

g. iHay alguna componente de F a lo largo de V?

h. ;Qué te indica eso acerca del trabajo que efectua la fuerza de gravedad sobre ei sat€iite?

i. La EC del satélite en la figura B ;permanece constante o varia?

La EP del satélite ;permanece constante o varia?

Mot
"
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Satelite en orbita eliptica

a. Repite el procedimiento de la drbita circular. trazando vectores F y V en cada posicion, con su identifica-
cion correcta. Indica magnitudes iguales con longditudes iguales, magnitudes mayores con longitudes
Mayores, perc no te preocupes porque la escala sea exacta.

b. ;Todos tus vectores F tienen la misma magnitud?
¢Por que?

c. ;Todos tus vectores V tienen la misma magnitud?
(Por qué?

d. El angulo entre los vectores Fy V jsiempre es
igual, o varia?

e. jHay lugares donde hay un componente de F a
lo largo de V?

Figura C

f. :Se efectua trabajo sobre el satélite cuando hay
una componente de F a lo largo y en la misma
direccion de V, y en caso afirmativo, aumenta
0 disminuye la EC del satelite?

g. Cuando hay un componente de F a lo largo y
contrario a la direccion de V jaumenta o dismi-
nuye la EC del satélite?

Ten mucho cuidade al pener los vectores
velocidad y fuerza en el misme diagrama.
no se aconseja iporque se puede trazar

la resultante de los vectores!
. : icuidadol
h. ;Qué puedes decir acerca de lasuma EC + EPa

lo largo de la orbita?
g N,

of ()
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Repaso de mecanica

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. El esquema muestra la trayectoria eliptica que describe un satélite en torno a la Tierra. ;En cual de las posi-
ciones marcadas A a D (pon 1, para “igual siempre”) el satélite experimenta el o la mayor. .,

a. fuerza gravitacional? &

b. rapidez?

¢. cantidad de movimiento?

d. energia cinetica?

e, energia potencial gl‘ﬂ‘l{i{al‘:iﬂﬂﬂﬁ

f. energia total (EC + EP)?

g. aceleracion?

h. cantidad de movimiento angular?

2. Contesta las preguntas anteriores para un satélite en drbita circular.

a. b. c. d. 5 £. g. h.

3. :En cuadl o cudles posiciones la fuerza de gravedad no efectia momentaneamente trabajo sobre el satélite?
;Por qué?

4. El trabajo cambia la energia. Deja que la ecuacion del trabajo W = Fd guie tu razonamiento a continuacién.
Defiende tus respuestas en términos de W = Fd,

a. ;En que posicion haran el mayor trabajo los motores de un cohete que impulsen al satélite durante
algunos minutos hacia adelante, y le comunican el maximo cambio de energia cinética? (Sugerencia:
imagina donde se recorrera la mayor distancia durante la aplicacion de un empuje de varios minutos.)

b. ;En qué posicion hara la menor cantidad de trabajo sobre el satélite un empuje hacia adelante, de varios
minutos, de sus cohetes, y le comunicara el minimo aumento de energia cinética?

¢. ¢En que posicion unos retrocohetes (que impulsan en sentido contrario a la direccion del movimiento
del satélite) haran el maximo trabajo sobre el satélite y cambian mas su energia cinética?
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Capitulo 11 La naturaleza atomica de la materia
Atomos y nucleos atomicos

AT SIFICAN iPARA TRANSFORMAR LOS ATOMO
kg: sU ?JTJE&%RE[E El]'f:jmcﬂ QUE DE UN ELEMENTO EN ATOMOS DE
ES IGUAL A LA CANTIDAD DE OTRO, SE DEBEMN AGREGAR O

EM EL NUCLEQ. QUITAR i

k

Usa la tabla periddica de tu libro para contestar las preguntas siguientes:

Cuando se oprimen entre si nucleos atomicos de hidrogeno y litio (fusion nuclear)
el elemento que se produce es

Cuando se funde un par de nucleos atomicos de litio, el elemento que sé produce es

. Cuando se funde un par de nucleos atomicos de aluminio, el elemento que se produce es

. Cuando el nucleo de un atomo de nitrogeno absorbe un proton, el elemento que resulta es

iQué elemento se produce cuando un nucleo de oro gana un proton?

{Qué da como resultado un producto mas valioso: aumentar o quitar protones de nucleos de oro?

. ¢Qué elemento se produce cuando un nucleo de uranio expulsa una particula elemental formada por dos
protones y dos neutrones?

. Si un nucleo de uranio se rompe en dos pedazos (fision nuclear) y uno de ellos es zirconio (nimero
atomico 40), el otro pedazo es el elemento

IME GUSTA LA FORMA EM QUE
ESTAM ARREGLADOS TUS ATOMOS!

:Queé tiene mas masa, una molécula de nitrogeno (N,) o0 una
moelécula de oxigeno (O,)7?

.:Qué tiene mayor cantidad de atomos. un gramo de helio o
un gramo de neon?

49
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Capitulo 12 Sélidos
Escalamiento

1.

. (Se aplica también a otras formas la regla para escalar cubos?

Un cubo tiene 1 cm X 1 cm X 1 cm (mds 0 menos como un cubo de aziucar). Su volumen es de 1 ¢cm?3. La
superficie de una de sus caras es de 1 cm?. La superficie total del cubo es de 6 cm?, porque tiene 6 caras,
Ahora imagina un cubo escalado en un factor de 2, de modo que tiene 2 cm X 2 cm X 2 cm.

a. ;Cuadl es la superficie total de cada cubo?

ler cubo cme; 2do cubo cme

b. ;Cual es el volumen de cada cubo?

ler cubo em?; 2do cubo cm?

c. Compara la relacion de superficie entre volumen, para cada cubo.

rfici .
ler cubo: SUPEMTIClE . 2do cubo: Superficie

volumen volumen

. Ahora imagina un tercer cubo, escalado en un factor de 3, por lo que

mide 3ecm X 3em X 3 cm.

a. ;Cual es la superficie total? cmé?

b. ;Cuadl es su volumen? cm?

¢. (Cual es su relacion de superficie entre volumen?

superficie
volumen

Cuando el tamano de un cubo se escala con determinado factor (2 y 3 en los ejemplos anteriores), el area

aumenta con el del factor, y el volumen aumenta con el del factor.

La relacion de superficie entre volumen, ;aumenta o disminuye cuando las cosas se escalan a mayor tamano?

iSerian distintas tus respuestas si comenzaramos con una esfera de 1 cm de didmetro y la escaldramos a
una esfera de 2 em de diametro, y después de 3 cm?

. Los efectos del escalamiento son benéficos para algunas criaturas y perjudiciales para otras. Pon (B) si son

benéficos o (P) si son perjudiciales en cada uno de los siguientes casos:

a. un insecto que se cae de un arbol b. Un elefante que se cae del mismo arbol

C. un pez pequeno que se trata de comer a uno grande d. un pez grande a caza de uno pequeno ___

e. un raton hambriento

f. un insecto que se cae al agua

i
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Escalamiento de circulos

1. Llena la tabla.

CIRCULOS

LA CIRCUNFERENCIA DE
[ RADIO [ CIRCUNFERENCIA | AREA

UN CIRCULO ES € = 2nr

tcm |2n(lcm)=2mem|n(lem)*=nem®l (v EL AREA DE UN

2 o CIRCULO ES, A = nr’
3cm [
10 cm

2. De acuerdo con tu tabla, cuando el radio del circulo sube al doble, su area aumenta en un
factor de . Cuando el radio aumenta en un factor de 10, el 4rea aumenta en un factor

de

3. Imagina una pizza redonda que cuesta 55.00. Otra pizza del
mismo grosor tiene el doble del diametro. ;Cudnto debe
costar la pizza mayor?

4. Cierto o falso: si el radio de un circulo aumenta en cierto factor, digamos que 5, entonces el area aumenta

de acuerdo con el cuadrado del factor, en este caso 52, o sea 25,

Entonces, si aumentas el radio de un circulo en un factor de 10, su area aumentara

en un factor de

5. (Aplicacién) Imagina que crias pollos y gastas S50 en la compra de tela de alambre para cercar el gallinero.
Para contener la mayor cantidad de pollos en el interior, debes hacer que la forma del gallinero sea

(cuadrada) (circular) (cualquiera, porque las dos encierran la misma area).

B wt
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Capitulo 13 Liquidos
Principio de Arquimedes I

1. Un globo que estd lleno con 1 litro de agua (1000 cm?) estd en equilibrio, en un recipiente de agua, como
se ve en la figura 1.

IEL AGUA
NO SE HUNDE
EN EL AGUA!

a. jCual es la masa del litro de agua?

b. ;Cual es el peso del litro de agua?

c. ;(Cual es el peso del agua que desplaza el globo?

d. ;Cuadl es la fuerza de flotacion sobre el globo? 10‘00 Cm3

e. Haz un esquema de un par de vectores en la figura 1: uno
para el peso del globo y el otro para la fuerza de flotacion T
que actua sobre él. ;Como se comparan los tamanos y las - ~

- - 1 =
direcciones de tus vectores? Fi gura 1

——
i
——

2. Como experimento mental, imagina que pudiéramaos sacar el agua del globo pero que siguiera teniendo el
mismo tamano de 1 litro. Entonces, el interior del globo estaria al vacio.

a. jCual es la masa del litro de nada?

TODO LO QUE DESPLAZA 98 N
DE AGUA REPERCUTE 9.8 N DE
FUERZA DE FLOTACION

b. ;Cual es el peso del litro de nada?

¢. jCudl es el peso del agua desplazada por el globo de masa
despreciable?

d. jCudl es la fuerza de flotacion sobre el globo de masa
despreciable?

IST APARTAS AGUA CON 9.8 N, EL
AGUA TE HACE A UN LADO CON 9.8 NI

\( :

||J."'.'.'.

e. (En qué direccion aceleraria el globo de masa despreciable?

53



y 2 |
’S’ c CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

3. Imagina que el globo se sustituye con una pieza de
0.5 kilogramo de madera, que tiene exactamente el
mismo volumen de 1000 cm?, como se ve en la figura 2.
La madera se mantiene en la misma posicion sumergida.,
bajo la superficie del agua.

a. ;Queé volumen de agua es desplazado por la madera? 1000 r:m3

b. ;Cual es la masa de agua desplazada por la madera?

c. (Cual es el peso del agua desplazada por la madera? R

d. ;Cudnta fuerza de flotacion ejerce sobre la madera el agua que la rodea?

e. Cuando se saca la mano jcudl es la fuerza neta sobre la madera?

f. (En queé direccion acelera la madera cuando se suelta?

LA FUERZA DE FLOTACION SOBRE UN OBJETO
SUMERGIDO ES IGUAL AL PESO DEL AGUA
DESPLAZADA

.. 1Y NO AL PESO MISMO
DEL OBJETO!

...A MENOS QUE
ESTE FLOTANDO!

4. Repite las partes (a) a ([) del punto anterior para una piedra de 5 kg que tiene el mismo volumen (1000
cm?), como se ve en la figura 3. Imagina que la piedra esta colgada dentro del agua mediante un cordon.

CUANDO EL PESO DE UN
OBJETO ES MAYOR QUE

LA FUERZA DE FLOTACION
EJERCIDA SOBRE EL, iSE HUNDE!
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1. En los tres primeros casos se indican los niveles del agua. Traza los niveles correctos de agua en los casos (d)
y (€), y sugiere tu propio caso en (f).

- - . E e S S T e e T e T ST =
b 1%' e LI I!"&—-rn*'r""“'.’:___"_'-_s”“'f""
(a) Mas denso que el agua (b) lgual densidad que ¢l agua (c) La mitad de densidad que el agua
2 ? ?
[}
(d) 1/4 de la densidad del agua () 3/4 de [a densidad del agua {F) de la densidad del agua

2. Si el peso de un barco es de 100 millones de N, el agua que desplaza pesa

Si se pone a bordo la carga que pesa 1000 N. el barco se hundira hasta desplazar

de agua mas.

3. Los dos primeros esquemas de abajo muestran la linea de flotacion de un barco vacio y uno con carga.
Indica la linea de flotacion correcta en el tercer esquema.

- G -
3 ?
H /Z/
e ——
{a) Barco vacio (b} Barco cargado con 50 (c) Barco cargado con 50 tone-
ioneladas de hierro ladas de espuma de estireno




4. Este es un vaso de agua helada, con un cubito
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de hielo que flota en ella. Traza el nivel del agua
cuando se haya fundido el cubito (el nivel ;bajara,
subird o quedara igual?).

. El globo lleno de aire tiene lastre, por lo que se

hunde en el agua. Cerca de la superficie, el globo
tiene cierto volumen. Dibuja el globo en el fondo
(dentro del cuadrado de lineas punteadas) e indica
si es mayor, menor o del mismo tamano.

a. Como el globo con lastre se hunde, ;como se
compara su densidad conjunta con la densidad
del agua?

. A medida que se hunde el globo con lastre, su
densidad jaumenta, disminuye o permanece
igual?

. Como el globo con lastre se hunde, ;como
se compara la fuerza de flotacion ejercida
sobre €l con su peso?

. A medida que se sigue hundiendo el globo con
lastre, la fuerza de flotacion ejercida sobre él,
i(aumenta, disminuye o permanece igual?

. ;Cudles serian tus respuestas a las preguntas (a). (b).

(c) y (d) si se tratara de una piedra y no de un globo
lleno de aire?

a.
b.
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Presion de un gas

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. Una diferencia principal entre un liquido y un gas es que cuando el liquido se somete a presion, su
volumen

(aumenta) (disminuye) (no cambia apreciablemente)

v su densidad FisICA

=5USPIRO=

(aumenta) (disminuye) (no cambia apreciablemente).
Cuando un gas se somete a presion, su volumen

(aumenta) (disminuye) (no cambia apreciablemente)
v su densidad

(aumenta) (disminuye) (no cambia apreciablemente). [ TS e = _l
I #
2. El esquema muestra el lanzamiento de un globo meteoro- | |
logico al nivel del suelo, Haz un esquema del mismo globo
meteorologico cuandoe estd a gran altura en la atmaosfera. | |
En otras palabras jque es distinto acerca de su tamano, y I.
por qué? l
| |
| |
I I
L — —_—
t-TAMAND A GRAN ALTITUD
N #  TAMANO AL NIVEL DEL SUELO
f" Jf -
f -
"" A} m i
———————
3. Un dlobo lleno de hidrogeno que pesa 10 N debe desplazar N de aire para flotar en éL
Si desplaza menos de N, sera impulsado hacia arriba con menos de N y bajara.
Si desplaza mas de N de aire, subira.
A\
IMALDITO SEAS,
4. (Por qué la caricatura tiene sentido para los fisicos y no  \\C DANIEL BERNOULLT!

para quienes no saben de fisica? ;Qué fendmeno fisico g _
ha sucedido? S = —
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Capitulo 15 Temperatura, calor y expansion
Medicion de temperaturas

1. Llena la tabla:

Fecha

i '@' (1T, -

TEMPERATURA DEL HIELO QUE FUNDE

e
°C132°F

TEMPERATURA DEL AGUA HIRVIENTE

C1212°F

2. Imagina que en una estufa calientas un litro de agua. y
elevas su temperatura 10 °C. Si suministras la misma
energia a dos litros, jcudnto subira la temperatura? ;Y
con tres litros? Anota tus respuestas en los espacios del
dibujo a la derecha. ﬁ

. Un termoémetro esta en un recipiente a medio llenar con agua a 20 °C,

a. Cuando se agrega un volumen igual de agua a 20 °C, la tempe-
ratura de la mezcla sera

(10 °C) (20 °C) (40 °C).

. Cuando se agrega igual volumen de agua a 40 °C, la tempera-
tura de la mezcla sera

(20 °C) (30 °C) (40 °C).

. Cuando se agrega una pequena cantidad de agua a 40 °C, la
temperatura de la mezcla sera

(20 °C) (entre 20 °C y 30 °C) (30 °C) (mas de 30 °C).

. Un trozo de hierro al rojo vivo se sumerge en una cubeta de agua fria.
Marca con C (cierto) o con F (falso) las siguientes afirmaciones; no
tengas en cuenta la transferencia de calor a la cubeta.

a. La disminucion de temperatura del hierro es igual al aumento

de temperatura del agua.

b. La cantidad de calor que pierde el hierro es igual a la cantidad

de calor que gana el agua.

c. El hierro y el agua llegan a la misma remperatura.

d. La temperatura final del hierro y del agua es el promedio de

sus temperaturas iniciales.

e

AT=10° AT *C AT= G

¢PUEDE EL HIELO
COMUN ESTAR MAS
FRIO QUE 0 °C?
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Expansion térmica

1. La pesa cuelga sobre el piso, en el alambre de cobre, Cuando una llama se mueve a lo largo del alambre y
lo calienta, jqué sucede con la altura de la pesa? jPor qué?

. Los niveles del agua a 0 *Cy 1 °C se ven abajo, en los dos primeros matraces. A estas temperaturas hay
una suspensiéon microscopica en el agua. Hay un poco mas de suspension a 0 °C que a 1 °C. Al calentarse el
agua, algo de los solidos se disgregan al fundirse, y el nivel del agua baja en el tubo. Es la causa de que
el nivel del agua sea un poco menor en el matraz de 1 °C. Calcula y traza aproximadamente los niveles del
agua a las otras temperaturas que se indican. ;Qué tiene de importante el nivel del agua al llegar a 4 °C?

o e | e | B B

0°C 1°C 2°C -3°C

. El diagrama de la derecha muestra un estanque ~
cubierto de hielo. Indica las temperaturas pro- 1
bables del agua en la parte superior y en el fon-
do del estanque.

NO PUEDO DESTAPAR
ESTE FRASCO. ¢ TENDRE

QUE CALENTAR LA TAPA O
ENFRIARLA?

¢QUE PESARA MAS, 1 LITRO
DE HIELO O 1LITRO
DE AGUA?
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Capitulo 16 Transferencia de calor
Transmision de calor

¢SUBIRA

1. Los extremos de las dos varillas de laton se ponen en la llama. EL CALOR?

Escribe C (cierto) o F (falso) en lo siguiente. .
¢BAJARA?

a. El calor solo se conduce por la varilla A
b. El calor solo se conduce por la varilla B.
c. El calor se conduce por igual en las varillas A y B.

d. La idea de que el “calor sube” se aplica a la transferencia de calor por conveccion y no por conduccion.

2. = ;Por qué un pdajaro esponja sus plumas para mantenerse caliente en un dia frio?

3. ;Por qué un saco de dormir relleno con plumas de ganso te mantiene caliente en una noche fria? ;Por qué
no calienta si las plumas estan mojadas?

4. ;Qué tiene que ver la conveccion con las ranuras de una pantalla de lampara de escritorio?

5. La calidez de las regiones ecuatoriales y la frigidez de las
regiones polares de la Tierra, se pueden comprender con la
luz de una linterna que llega a una superficie. 5i llega per-
pendicularmente, la enérgia luminosa esta mas concentrada.,
porque abarca una superficie menor; si llega formando un
angulo, la energia se reparte en una superficie mayor. Enton-
ces, la energia por unidad de area es menor en el segundo
caso.

(%) Wl

Las flechas representan los rayos de luz del lejano
Sol, cuando llegan a la Tierra. Se muestran dos areas
de igual tamano. El area A, cerca del polo Norte, y el

e drea B, cerca del ecuador. Cuenta los rayos que llegan
a cada area y explica por qué B es mas calida que A.

[ Hewitt
lo dibeajs!
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6. Las estaciones del afo en la Tierra, se deben a la inclinacion de 23.5° del eje de rotacion diaria de ésta,
cuando recorre su orbita alrededor del Sol. Cuando la Tierra esta en el lugar de la derecha, en el esquema
de abajo (no esta a escala), el hemisferio norte se inclina hacia el Sol, y la luz solar que le llega es intensa
(hay mas rayos por unidad de drea). La luz solar que llega al hemisferio sur es mas débil (hay menos rayos

por unidad de area). Los dias en el Norte son mas calidos, y la luz del dia dura mas, Lo puedes ver imaginando
a la Tierra cuando da un giro completo en 24 horas.

En el esquema haz lo siguiente: 1) sombrea la parte de la Tierra que estd en la noche, en todas las posicio-
nes, como ya se hizo en la parte izquierda. 2) Indica cada posicion con su mes correspondiente: marzo,
junio, septiembre o diciembre.

. Cuando la Tierra esta en alguna de las posiciones que se ven, durante un giro de 24 horas, un lugar en

. ¢Cuantas horas de luz y oscuridad hay en regiones al sur del circulo antartico (linea de puntos en el

. Seis meses después, cuando la Tierra estd en su posicion de diciembre, ;la situacién en el antartico es

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

. N

5 Nl /S T &
— i,

"h._‘- -

IASEGURATE DE PONER LAS SOM-

BRAS AMNTES DE CONTESTAR LAS
PREGUNTAS QUE SIGUEM!

el ecuador recibe luz solar la mitad del tiempo, y oscuridad la otra mitad.

Eso quiere decir que las regiones cercanas al ecuador reciben siempre unas horas de luz solar y
horas de oscuridad.

(Puedes ver que en la posicion de junio, las regiones mas hacia el Norte tienen mas horas de luz diurna
y noches mas cortas? Los lugares al norte del circulo artico (linea de puntos en el hemisferio norte)

siempre ven al Sol, al girar la Tierra, por lo que reciben luz diurna horas por dia.

hemisferio sur)?

igual o se invierte?

¢Por qué América del Sur y Australia tienen clima cdlido en diciembre y no en junio?
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Capitulo 17 Cambio de fase
Hielo, agua y vapor

Toda la materia puede existir en las fases solida, liquida o gaseosa. La fase sélida existe a temperaturas relativa-
mente bajas; la fase liguida a temperaturas mayores y la fase daseosa a temperaturas todavia mas altas. El agua
es el ejemplo mas comiin, no solo por su abundancia. sino también porque las temperaturas de las tres fases
son comunes. Estudia "Energia y cambios de fase” en tu libro. y luego contesta lo siguiente:

1. ;Cudntas calorias se necesitan para transformar 1 g de :
hielo a 0°C en agua a 0°C? HIELO: __> AGUA
0°C % 0°c

2. jCuantas calorias se necesitan para cambiar 1°C la rempe-

ratura de 1 gramo de agua?
[ g g ' = [T
3. ;Cuantas calorias se necesitan para fundir 1 g de hielo

a 0°C y transformarlo en agua a una temperatura
ambiente de 23°C?

4. Un trozo de 50 ¢ de hielo a 0°C se coloca en un vaso de G E;f
vidrio que contiene 200 g de agua a 20°C, ‘

a. jCuanto calor se necesita para fundir el hielo?

b. ;Cuanto cambiaria la temperatura del agua si cediera esa cantidad de calor al hielo?

¢. ;Cual serd la temperatura final de 1a mezcla? (Sin tener en cuenta el calor absorbido por el vidrio, o emi-

tido al aire ambiente))
5. ;Cuantas calorias se necesitan para cambiar 1 g de agua =
hirviente a 100°C, en vapor a 100°C? 100 °C| =

6. Escribe la cantidad de calorias en cada paso del esquema de abajo, para cambiar el estado de 1 gramo de
hielo a 0°C en vapor a 100°C,

CAMBIO DE ALMEMTO CAMBLO BE
FASE DE TEMP FASE 1 GRAMO
, 1 GRAMD I GRAND
vEnIED] ) |DEAGUA, > > ( DE VAPOR,
;0 A 0% 100 °C

CALOR  _
MECESARIO - FAL + = CcAL ¢+ CAL = CAL
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7. Se condensa un gramo de vapor a 100°C, y el agua se enfria a 22°C.

a. ;Cuanto calor se desprende cuando se condensa
¢ P =)‘1on°c| =>|22°¢
el vapor?

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

b. ;Cuanto calor se desprende cuando el agua se enfria de 100°C a 22°C?

c. (Cuanto calor se desprende en total?

8. En un radiador de vapor, se condensan 1000 g de vapor a 100°C y el agua se enfria a 90 °C.

a. (Cuanto calor se desprende cuando se condensa el vapor?

b. ;(Cuanto calor se desprende cuando el agua se enfria de 100°C a 90°C?

R
((-‘ i+
L) f‘l Ze
c. jCuanto calor se desprende en total? -~ | |l =
FF LT S
A~ K}

9. (Por que es dificil preparar té en una montana elevada?

10. ;Cuantas calorias cede 1 g de vapor a 100 °C que se condensa y forma agua a 100°C?

11. ;Cudantas calorias cede 1 ¢ de vapor de 100 °C que se condensa y el agua baja su temperatura a 22 °C?

12. ;Cuantas calorias desprende un radiador domestico, cuando se condensan 1000 g de vapor a 100°C y
forman agua a 90°C?

13. Para obtener agua del suelo, asi sea en un desierto caluroso, escarba un agujero de medio metro de ancho
y medio metro de profundidad. Coloca una taza en el fondo. Extiende un trozo de plastico sobre el agujero y
sujeta el material con piedras a su alrededor. Con una piedra oprime el centro del plastico para que adquie-
ra una forma conica. ;Por qué se juntara agua en la taza? (jLa fisica te puede salvar la vida, si algun dia te
encuentras atrapado en un desiertol)
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Capitulo 17 Cambio de fase
Evaporacion

CONCEFPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. ;Por qué sientes mas frio cuando nadas en una alberca en un dia con viento?

2. iPor queé sientes fria tu piel al frotarla con un poco de alcohol?

3. Explica en forma breve, desde un punto de vista molecular, por que |la evaporacion
es un proceso de enfriamiento.

4. Cuando se evapora rapidamente agua caliente, el resulta-
do puede ser dramatico. Imagina 4 g de agua hirviente
repartida sobre una gran superficie, de modo que se eva-
pore rapidamente 1 g. Ademas, imagina que la superficie
y los alrededores estan muy frios, y todas las 540 calo-
rias de la evaporacion provinieron de los 3 g restanies
de agua.

a. jCuantas calorias se toman de cada gramo de agua?

b. ;Cuantas calorias se desprenden cuando 1 ¢ de agua a 100 °C se enfriaa 0°C?

¢. (Cuantas calorias se desprenden cuando 1 g de agua a 0°C se transforma en hielo a 0°C?

d. Cuando se evaporo rapidamente 1 g de agua. jqué sucede, en esle caso, con los 3 g
restantes del agua hirviente?
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Capitulo 18 Termodinamica T
Cero absoluto
Una masa de aire es contenida de modo que el volumen puede cambiar, pero la wl

presion permanece constante. La tabla | muestra volimenes de aire a diversas tempe-
raturas cuando el aire es calentado lentamente.

AIRE
1. Grafica los datos de la tabla I y une los puntos. 5 )
(@]
l | CALOR
Tabla I
0 50 70
25 55 60
50 60 50
75 65 40
100 70 30t
20
10
-200 - 100 0 50 100

TEMPERATURA (°C)

2. La grafica muestra cémo varia el volumen de aire con la temperatura, a presién constante. La linea recta quiere
decir que el aire se dilata uniformemente con la temperatura. Con tu grafica podras predecir lo que sucedera
con el volumen del aire al enfriarlo.

Extrapola (prolonga) la linea recta de tu grafica para determinar la temperatura a la cual el volumen del ai-
re seria cero. Marca este punto en tu grafica. Estima esa temperatura:

3. Aunque el aire se volveria liquido antes de llegar a esta temperatura, este procedimiento parece indicar que
hay un limite inferior de lo frio que puede estar un cbjeto. Es el cero absoluto de temperatura. Con experi-

mentos cuidadosos se demuestra que el cero absoluto esta a *C.

4. En la ciencia se mide la temperatura en kelvin, y no en grados Celsius o centigrados, y el cero absoluto es
cero kelvin. Si volvieras a indicar las temperaturas en el eje horizontal de la grafica de la pregunta 1 para

que esas temperaturas fueran en kelvin ;tu grafica se veria como la de abajo?

-
S 3

VOLUMEN (mL)
S 88 3

it
L]

3 '
TEMPERATURA (K) Lo L
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El interior caliente de nuestra Tierra

Los cientificos del siglo xix encaraban un gran misterio. Los volcanes \
indicaban que la Tierra esta fundida bajo su corteza. La penetracion de

ésta por medio de perforaciones y de las minas, demostré que la tempe- ——
ratura de la Tierra aumenta a mayor profundidad. Los cientificos sabian
que el calor fluye desde el interior hacia la superficie. Supusieron que la
fuente del calor interno de la Tierra era el residuo de su fiero nacimien-
to. Las mediciones de la rapidez de enfriamiento indicaban que la Tierra
era relativamente joven, de unos 25 a 30 millones de anos. Pero la evi- //" 1‘-__
dencia geologica indicaba que la Tierra es mas vieja. El problema no se =
resolvid, sino hasta el descubrimiento de la radiactividad. Se vio que el
interior se mantiene caliente por la energia de la desintegracion radiactiva.
Hoy sabemos que la edad de la Tierra es de unos 4500 millones de
anos; bastante antigua.

lI,.-I‘_'ﬂn.

Todas las rocas contienen huellas de minerales radiactivos. Los minerales del granito comun desprenden ener-
gia a una tasa de 0.03 J/kg/afio. El granito de la superficie terrestre transfiere esta energia a los alrededores,

practicamente a medida que se genera, por lo que el granito no se siente caliente al tocarlo. Pero, jsi se aislara
una muestra de granito? Es decir, imagina que se retenga el aumento de energia interna debido a la radiactivi-
dad. Entonces se calentaria. ;Cuanto? Lo vamos a calcular, usando
790 joules/kilogramo-kelvin como el calor especifico del granito,

Calcular:

1. ;Cuantos joules se requieren para aumentar 1000 K la temperatura de 1 kg
de granito?

2. ;Cuantos anos se tardaria el decaimiento radiactivo en un kilogramo de
granito en producir esos joules?

Contestar:

1. ;Cuantos anos tardaria un trozo de 1 kg de granito, aislado térmicamente, en aumentar 1000 K
su temperatura?

2. ;Cuantos anos tardaria un trozo de 1 millon de kilogramos de granito, aislado térmicamente, en aumentar
1000 K su temperatura?

Un tostador eléctrico permanece
e : : : caliente al suministrarle energia

3. jPor qué el interior de la Tierra permanece fundido y caliente? eléctrica y no se enfria, sino hasta
que se desconecta. De igual mode,

écrees que la fuente de energia

4. La roca tiene mayor temperatura de fusion a grandes profundidades. que hoy mantiene caliente a la
YO p g P Tierra de repente se puede

Loy que; desconectar algin dia, como un
tostador eléctrice? <O que
disminuird en forma gradual

5. ;Por qué la Tierra no se sigue calentando hasta fundirse? durante un large tiempo?

—

6. Cierto o falso: la energdia producida por la radiactividad terrestre al final se transforma
en radiacién terrestre.
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Capitulo 19 Vibraciones y ondas

Fundamentos de vibraciones y ondas

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. Abajo esta el trazo de una senoide que representa una onda transversal. Con una regla, mide la longitud de
onda y la amplitud de la onda.

(a) Longitud de onda = (b) Amplitud =

2. Un nifie en un columpio hace una oscilacion completa, ida
y vuelta, cada 2 segundos. La frecuencia de la oscilacion es

(0.5 hertz) (1 hertz) (2 hertz) \? zﬁ\_\-,{\

el periodo es \-ﬁ:-' .:J
yeip '
(0.5 segundo) (1 segundo) (2 segundos).

3. Completa los enunciados.

UNA ESTACION METEOROLOGICA
INFORMA QUE HAY OLAS A LO LARGO
DE LA COSTA CON UNA SEPARACION DE
8 SEGUNDOS. POR TANTO, LA FRECUENCIA
DE LAS OLAS ES DE :

EL PERIODO DE UNA ONDA
SONORA DE 440 HERTZ

ES DE SEGUNDOS

4. El molesto ruido de un mosquito lo produce al batir las alas a una tasa promedio
de 600 aleteos por segundo.

a. ;Cual es la frecuencia de las ondas sonoras? " -1\.

((

b. ;Cual es la longitud de onda? (Suponiendo que la rapidez del sonido %
es de 340 m/s)

69
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Una ametralladora dispara 10 balas por segundo.

La rapidez de las balas es de 300 m/s. ?{3 =

a. ;Cual es la distancia entre las balas en el aire?

b. ;Qué sucede con esa distancia entre las balas al aumentar la frecuencia de tiro?

Imagina a un generador de onda que produzca 10 pulsos por segundo. La rapidez de las ondas
es de 300 cml/s.

a. jCualesla lﬂngitud de esas ondas?

b. ;Qué sucede con la longitud de onda si aumenta la frecuencia de los pulsos?

El pajaro de la derecha ve las ondas que pasan. Si por el poste pasa la parte de la onda entre dos crestas
cada segundo ;cudl es la rapidez de la onda?

$Cual es su periodo?

Si la distancia entre las crestas, en la pregunta
anterior, fuera 1.5 metros, y por el poste pasan
dos crestas cada segundo jcual seria |a rapidez
de la onda?

+Cual seria su periodo?

Cuando un automovil se acerca
a un escucha, el sonido de su bocina
parece relativamente

(grave) (normal) (agudo).

y cuando el automaovil se aleja del escucha,
su bocina parece

(grave) (normal) (aguda).

Los cambios de altura del efecto Doppler se debe a cambios de

(rapidez de la onda) (frecuencia de la onda).
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Capitulo 19 Vibraciones y ondas
Ondas de chogque

La onda de choque en forma de cono que produce un
avion supersonico es, en realidad, el resultado de las
ondas sonoras esféricas superpuestas, como indican los
circulos traslapados de la figura 18.19 de tu libro de texto.
Los esquemas (a), (b). (c). (d) y (e) a la izquierda muestran
el crecimiento “animado” de solo una de las muchas
ondas sonoras esféricas (que se ve como un circulo en
e s expansion. en el esquema bidimensional). El circulo se
(a) origina cuando el avion esta en la P0§icidn im:lin_:acla en
(a). El esquema (b) muestra el crecimiento del circulo y
la posicion del avion cierto tiempo despues. En (c), (d)
e} y () se muesiran momentos posteriores. Observa que el
i - circulo crece y €l avion se aleja hacia la derecha. Tam-
(b) bien observa que el avion se mueve adelante de la onda
sonora. Esto se debe a que el avion se mueve con mas
rapidez que el sonido.

Con un examen cuidadoso se ve lo rapidamente que se
mueve el avion en comparacion con la rapidez del sonido.
El esquema (e) muestra que en el mismo tiempo que el so-
nido recorre desde O hasta A, el avion se ha movido desde
O hasta B —en este caso, al doble de distancia. Lo puedes
comprobar con una regla.

(¢c)

Encierra la respuesta en un circulo.

1. Revisa los esquemas (b) y (d). El avion, jha recorrido el
doble de distancia que el sonido, en el mismo tiempo,
también en estos esquemas?

(si) (no)

2. Fara mayores rapideces, el angulo de la onda de cho-
que seria

(d)

(mas amplio) (igual) (mas angosto).

EN EL TIEMPO EN QUE EL SONIDO
VIATABE O A A, EL AVION RECORRE
DOBLE DISTANCIA . DEO A B

IQUIERE DECIR QUE
VUELA AL DOBLE DE
LA RAPIDEZ DEL
SONIDO|
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3. Usa una regla para estimar la rapidez del avion que produce las ondas de choque en los dos esquemas
siguientes.

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

(a)

El avion (a) viaja mas o menos a veces la rapidez del sonido.

El avion (b) viaja mas o menos a veces la rapidez del sonido.

4. Traza tu propio circulo (en cualquier lugar) y estima la rapidez del avion que produce la onda de choque
que se ve a continuacion,

La rapidez es aproximadamente veces la rapidez del sonido.

5. En el espacio de abajo traza la onda de choque formada por un misil supersonico que viaja a cuatro veces
la rapidez del sonido.
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Capitulo 20 Sonido
Superposicion de ondas

Un par de pulsos se aproximan entre si con rapideces iguales. Las ondas compuestas, al encontrarse e
interferirse, se muestran a intervalos de 1 segundo. En la columna de la izquierda observa como interfie-
ren los pulsos para producir la onda compuesta (linea continua). Haz una construccion similar para los dos
pulsos de la columna derecha. Al igual que los de la izquierda, cada uno viaja a 1 espacio por segundo.
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Traza las ondas compuestas a intervalos de 1 segundo, para las dos ondas que se acercan entre si con iguales
rapideces.

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA
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Capitulo 22 Electrostatica
Carga estdtica

1. Examina los diagramas de abajo. (a) Un par de esferas metalicas aisladas, A y B. se tocan, por lo que de
hecho forman un solo conductor sin carga. (b) Una barra con carga positiva se acerca a A, sin tocarla, y los
electrones del metal de la esfera son atraidos hacia la barra. Se han redistribuido las cargas en las esferas, y
se indica la carga negativa. Traza los signos + adecuados para indicar que son repelidos al extremo lejano
de B. (c) Traza los signos de la carga en este caso, cuando las esferas estan separadas pero la varilla continua
presente. (d) Después de que se ha eliminado la varilla. Tu trabajo completo se deberia parecer al de la figura
21.7 del texto. Las esferas se han cargado por induccion.

AY 8 B A B o

2. Abajo se ve una sola esfera metalica aislada, (a), inicialmente sin carga. Cuando se acerca una barra con
carga negativa en (b), las cargas se separan en el metal. Los electrones son repelidos al lado lejano. Cuando
tocas la esfera con el dedo, como en (c), los electrones salen hacia la tierra, atravesando la mano. La esfera
esta "aterrizada”. Observa la carga positiva que queda en (d). mientras que la barra todavia esta presente y
ya retiraste el dedo; y en (e) cuando la barra se quita. Es un ejemplo de carga por induccion y conexion a
tierra. En este procedimiento, la barra negativa "da” una carga positiva a la esfera.

Y. I3 Ead.rb
(a) (b) (c) (d)

(a) (b) (d) (e)

Los diagramas de abajo muestran un procedimiento similar con una barra positiva. Traza las cargas
correctas en los diagramas.
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Asi como la EP (energia potencial) se
transforma en EC (energia cinética) en
una masa que sube contra el campo
gravitacional (izquierda), la EP eléctrica
de una carga eléctrica se transforma en
otras formas de energia cuando cam-
bia de lugar en un campo eléctrico
(derecha). Cuando se suelta, jcomo
se compara la EC adquirida en cada
caso con la disminucion de EP?

. Completa las frases siguientes.

Una fuerza comprime el resorte. El trabajo efectuado en compresion es
el producto de la fuerza promedio por la distancia recorrida. W = Fd.
N/ Este trabajo aumenta la EP del resorte.

De igual manera, una fuerza impulsa a la carga (digamos que es una carga de
u A
prueba) cercana a la esfera cargada. El trabajo efectuado al mover la carga _yg

de prueba es el producto de la promedio por la recorrida. —"
W = . Este trabajo la EP de la carga de prueba.

Si la carga de prueba se libera, sera repelida y despedida mas alld de su punto inicial. Su ganancia de EC en
este punto es a su disminucion de EP.

En cualguier punto, una mayor cantidad de carga de prueba equivale a una mayor cantidad de EF, pero
no a una mayor cantidad de EP por cantidad de carga. Las cantidades EP (expresada en joules) y EP/carga
(expresada en volts) son distintos conceptos.

Por definicion: potencial eléctrico = EP/carga. 1 volt = 1 joule/1 coulomb.

B

. Completa las frases siguientes,

EP ELECTRICA/CARGA TIENE EL NOMBRE ESPECIAL DE ELECTRICO

COMO SE MIDE EN VOLTS, SELE
SUELE LLAMAR

. Si un conductor conectado a la terminal de un acumulador tiene un potencial de 12 volts, entonces cada
coulomb de carga en el conductor tiene una EF de J.

. Algunas personas confunden la fuerza con la presién. Recuerda que la presién es fuerza por unidad de drea.
De igual modo, algunas personas se confunden con la EP eléctrica y el voltaje. De acuerdo con este

capitulo, el voltaje es EP eléctrica por
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Capitulo 23 Corriente eléctrica
Flujo de la carga

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. El agua no fluye en el tubo cuando (a) am-
bos extremos estan al mismo nivel. Otra
forma de decirlo es que el agua no fluye en
el tubo cuando ambos extremos tienen la
misma energia potencial (EP). De igual
modo, l1a carga no fluye en un conductor si
sus dos extremos tienen el mismo potencial
eléctrico, Pero si inclinas el tubo de agua y
aumentas la EP de un lado, para que haya
una diferencia de EP entre los extremos del
tubo, como en (b), entonces si fluye el agua.
De igual manera, si aumentas el potencial :
eléctrico de un extremo de un conductor para que haya una diferencia de potencial con el otro extremo,
fluira la carga.

a. Las unidades de diferencia de potencial eléctrico son
(volts) (ampere) (ohms) (warts).

——

UN VOLT ES UNA UNIDAD DE

b. Es comun llamar, a la diferencia de potencial, v UN AMPERE E5 UNA UNIDAD DE
(voltaje) (amperaje) (watts). % 2N ——

c. El flujo de carga eléctrica se llama
(voltaje) (corriente) (potencia).

¢EL VOLTAJE CAUSA LA CORRIENTE,
O LA CORRIENTE CAUSA EL

VOLTAJE? ¢CUAL ES LA CAUSA

Y CUAL ES EL EFECTO?

eléctrico(a), y se expresa en

(volts) (ampere) (ochms) (watts).

2. Llena los espacios:

a. Una corriente de 1 ampere es un flujo de carga que fluye a razon de coulomb por segundo,
b. Cuando una carga de 15 C atraviesa cualquier seccion de un circuito cada segundo. la corriente es
A,

c. Un volt es la diferencia de potencial entre dos puntos, si se necesita 1 joule de energia para mover
coulomb(s) de carga entre los dos puntos.

d. Cuando se conecta una lampara en un tomacorriente de 120 V, cada coulomb de carga que pasa por
el circuito se eleva a una energia potencial de joules.

e. ;Qué ofrece mas resistencia al flujo de agua: un tubo ancho o un tubo angosto?
De igual modo ;qué ofrece mas resistencia al flujo de carga, un alambre grueso o un alambre delgado?




Ley de Ohm

1.

10.

. Si la resistencia del filamento de un faro de automaévil :; EELE"JTi:N-
es de 3 ohms, ;jcuantos ampere pasan cuando se conecta I‘JETE'RMI-A
con un acumulador de 12 volts? NAR LA CANTIDAD
:QUE DESEAS; CUBRE
LA LETRA CON EL
. : . : o DEDO Y ILAS DOS
La resistencia de las luces direccionales de un automaovil RESTANTES TE

y N |
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VOLTAJE
CORRIENTE =
ORIIENTE RESISTEMNCIA

o=

(Cudnta corriente pasa por un resistor de 1000 ohms
cuando se imprimen 1.5 volts a través de él?

USA LA LEY DE
OHM, QUE SE VE

es de 10 ohms. ;Cuanta corriente pasa por ellas cuando
se conectan a 12 volis?

INDICAM LA
FORMULAI

0S CONDUCTORES Y LOS RE-
SISTORES OPONEN RESISTEN-
CIA A LA CORRIENTE QUE
ASA POR ELLOS

(Cuadl es la corriente en el serpentin de calentamiento
de 30 ohms de una cafetera que trabaja en un circuito de
120 volts?

. ¢Cual es la resistencia de una plancha doméstica que toma

. ¢Cual es el voltaje a través de un elemento de circuito de 100 ohms

. Durante una prueba con un detector de mentiras, se imprimen 6 V a través de dos dedos. Cuando se hace

cierta pregunta, la resistencia entre los dedos baja de 400,000 ohms a 200,000 ohms. ;Cudl es la corriente
(a) inicial entre los dedos y (b) cuando baja la resistencia entre ellos?

(a) (b)

. ¢Cuanta resistencia permite que un voltaje de 6 V

produzca una corriente de 0.006 A?

12 A de corriente a 120 V7

IOHM SORPRESA!

L
T

por el que pasa una corriente de 1 A?

. ¢Qué voltaje produce 3 A a través de un resistor de 15 ohms?

La corriente de una lampara incandescente es de 0.5 A cuando se conecta a un circuito de 120V, y 0.2 A
cuando se conecta a una fuente de 10 V. ;Cambia la resistencia de la lampara en esos casos? Explica tu
respuesta y defiendela con valores numéricos.
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Capitulo 25 Corriente eléctrica
Potencia eléctrica

Recuerda que la rapidez con que se convierte la energia de una forma a otra se llama potencia.

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

. energia convertida voltaje X carga :
potencia = - = _ = voltaje X
tiempo tiempo

carga

——=—— = voltaje X corriente.
tiempo

La unidad de potencia es el watt (o el kilowatr). Entonces, en unidades,
potencia eléctrica (watts) = corriente (ampere) * voltaje (volts)

donde 1 watt = 1 ampere X 1 volt.

ES CTERTO . VOLTAJE = ENEREIA v eNTONCES VOLTATE % CARGA ..

CARGA
TIEMPO _ R
Y Grnga = CORRIENTE iBIEN!

— =
UNA BOMBILLA DE 100 WATTS
CONVIERTE LA ENERGIA EN

CALOR Y EN LUZ CON MAS RAPIDEZ
1. ;Cudl es la potencia cuando 120 V hacen pasar 2 A QUE UNA DE 25 WATTS. IES LA
de corriente a través de un dispositivo? RAZON POR LA QUE CON EL MISMO
VOLTAJE, LA BOMBILLA DE 100
WATTS BRILLA MAS QUE UNA DE
25 WATTS!

2. ;Cual es la corriente cuando se conecta una lampara
de 60 Wen 120 V?

{QUE TOMA MAS CORRIENTE ...
LA BOMBILLA DE 100 WATTS
OLA DE 25 WATTS?

3. jCuadnta corriente toma una lampara de 100 W
al conectarla a 120 V7

4. 5i una parte de un circuito eléctrico disipa energia
a la tasa de 6 W, cuando pasa por él una corriente de 3 A, jqué voltaje se le aplica?

5. La ecuacion

Enmgia convertida

potencia = : 5
tiempo @UE SUCEDED
hets

cuando se reordena es

energia convertida =

6. Explica la diferencia entre un kilowatt y un kilowart-hora.

7. Un artificio antirrobo es dejar encendida siempre la lampara de la entrada. Si la lampara tiene una
bombilla de 60 W y 120 V. y la empresa eléctrica vende la energia a 10 € por kilowatt-hora, jcuanto costara
dejar encendida la lampara durante todo el mes? Haz los calculos en la parte posterior de esta pagina.
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Circuitos en serie 50

1. En el circuito de la derecha, un voltaje de 6 V impulsa a —ANA—

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

LA RESISTENCIA

: : : EQUIVALENTE
la carga a través de un solo resistor de 2 £2. Segun la ley de EﬁE &Eﬂ&:gglés
. . 3 M IE| 5
Ohm, la corriente en el resistor (y en consecuencia en todo MAS QUE LA
ircui SUMA
el circuito) es de A. SR
{1
3N ! 6V
2. Si se conectan dos lamparas idénticas, como se ve a la izquierda, la bateria
31) de 6 V debe impulsar la carga a través de una resistencia total de €.
Entonces. la corriente en el circuito es A.
~ |
6V
3. La resistencia equivalente de tres resistores de 4 £ en serie es Q.

4. ;La corriente fluye por un resistor o solo a través de los extremos de un resistor?

(El voltaje es establecido por un resistor o a través de un resistor?

5. La corriente, jpasa en forma simultdnea por todas las lamparas o primero la carga pasa por una lampara,
después por la segunda y finalmente por la ultima?

6. Los circuitos (a) y (b) abajo son idénticos, y todas las bombillas tienen igual potencia (y en consecuencia igual
resistencia). La unica diferencia entre los circuitos es que la bombilla 5 tiene un cortocircuito, como se indica.

See 288

| l II
(0) 1'45v (b) [ a5y

a. :En cual circuito es mayor la corriente?

b. ;En cudl circuito las tres bombillas tienen igual brillo?

¢. jCudles bombillas son las mas brillantes?

d. ;Cual bombilla es la menos brillante?

e. ;Cudles bombillas tienen la mayor caida de voltaje a traves de ellas?

f. ;Cual circuito disipa mas potencia?

g. (Cual circuito produce mas luz?
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Circuitos en paralelo ——~———
p LA SUMA DE LAS CORRIEMTES EN
i : . : LAS DOS TRAYECTORIAS ES IGUAL
1. En el circuito de abajo hay una caida de voltaje A LA CORRTENTE ANTES ngimm

de 6 V a traves de cada resistor de 2 §2.
CORRIENTE ~
DE ABUA T
a. De acuerdo con la ley de .

Ohm, la corriente en cada

resistor es A,

b. La corriente a través de la bateria
2 ﬂ es la suma de las corrientes

AAAA en los resistores: A,

c. Escribe la corriente en los ocho
espacios vacios, en la vista del A A
2 _Q mismao circuito que se muestra e

_»‘W_ de nuevo a la derecha. T—/\/\/\/\— A

2. Cruza el circuito de abajo que no es equivalente
al circuito de arriba.

A
—AM—
A~
A~
] 'L l L | | |' 1
(@ ! (b) I (c) | d I
3. Examina el circuito en paralelo de la derecha, 2 £
a. La caida de voltaje a través de cada resistor —MN\/——|
es de V.
Z _Q ILA RESISTENCIA
b. La corriente en cada ramal es: EQUIVALENTE
| —" VWA — DE UN PAR DE
resistor de 2 £ A RESISTORES
: EN PARALELO ES
resistor de 2 £} A 1 ﬂ SU PRODUCTO
resistor de 1 £ A. —VVW\—— DIVIDIDO ENTRE
5U SUMA!
c. La corriente que pasa por la bateria es igual
a la suma de las corrientes, es decir, A. L
C——
. 6V
d. La resistencia equivalente del circuito es igual
a Q.
iHewitt
lo dibujo!
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Capitulo 23 Corriente eléctrica
Resistencia de un circuito

Todos los circuitos de abajo tienen la misma lampara A, Calcula cudles son las resistencias y escribe sus
( valores

CONCEFPTUAL PAGINA DE PRACTICA

con 6 Q2 -{ie reslsten‘ma y la misma batgna de 12V, Icnn en los espacios a la izquierda de coda ldmpara
resistencia despreciable. Las resistencias desconocidas, de
las lamparas B a L, son tales que la corriente en la lampara A '

E‘ 'b-? 52

siempre es de 1 dmpere.

1A

(A —" (A)
® A

6
12V

- s e = o=
- e = =

P
]
%
115
E'D
—{eny— [4
o

Circuito 1. ;Cuanta corriente pasa por la Circuito 2: Las lamparas C y D son identicas. La

bateria? corriente por la lampara D es
A /»-\\ 1A A [ Regla facil: Pora un par de resistares en paralelo:

producto de las resistencias

Resistencia equivalente =

suma de las resistencias

\J
12 v o
! [ N 1A o
-1~ 0 e /;\_" @
_____ ﬁﬂ-\_.a/

12V
= ....4
Circuito 3: En este caso, las lamparas idénticas o {1 ¢
E y F sustituyen a la lampara D. La corriente
por la lampara C es S :(1
J
—_— 1A S )
A — Circuito 4: En este caso, las lamparas G y H
sustituyen a las lamparas E y F y la resistencia
6 HU de la lampara G es el doble de la lampara H.
La corriente por la lampara H es
12V
— A
@)

Circuito 5: Las lamparas K y L idénticas
sustituyen a la lampara H. La corriente por la
lampara L es

A

La resistencia equivalente de un circuito, es el valor de una sola resistencia que sustituya a todos los resistores
del circuito para producir la misma carga en la bateria. ;Como se comparan las resistencias equivalentes de
los circuitos 1 a 57

e
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Potencia eléctrica

La tabla junto al circuito (a) de abajo muestra la corriente que pasa por cada resistor, el voltaje a traves de cada
resistor y la potencia disipada en forma de calor, en cada resistor. Calcula los valores correspondientes en los

PAGINA DE PRACTICA

circuitos (b), (c) v (d), vy escribe tus respuestas en las tablas.

2 40
RESTSTENCTA | CORRIENTE x VOLTAJE = POTENCIA
611
—AN
[}
(a) "2 v
10 2
RESISTENCIA || CORRIENTE x VOLTAJE = POTENCIA
(s
(b) Y
61
NW
30 y '
AN —— RESISTENCIA || CORRIENTE x VOLTAJE = POTENCTA
{1
c) | "6V
20N
101
s RESISTENCIA cﬂmuEg x VOLTATE : POTENCIA |
201 2 ()
Y 2 N |

110
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Capitulo 24 Magnetismo
Fundamentos magnéticos

Escribe la palabra adecuada en cada espacio.

1. La atraccion o la repulsion entre las cargas depende de sus signos, positivos o negativos. La atraccion

o la repulsion en los imanes depende de sus magneticos:
0

ITIENES UNA PERSONALIDAD
MAGNETICA!

2. Los PG|DS OpUESIOS 5€ alraen; los FGIDS iguates

ﬂ
3. Una carga eléctrica en produce un campo magnético.

4. Los grupos de atomos alineados magnéticamente son magnéticos.

5. Un magnético rodea a un alambre que conduce corriente.

6. Cuando se forma una bobina con un alambre con corriente, alrededor de una pieza de hierro,
el resultado es un

7. Una particula cargada que se mueve en un campo magnético estd sometida a una
deflectora que es maxima cuando la carga se

mueve al campo.

8. Un conductor con corriente esta sometido a una
deflectora que es maxima cuando

el alambre y el campo magnético son entre si.

9. Un instrumento sencillo para detectar una corriente eléctrica es el

cuando se calibra para medir corriente, es un y cuando se calibra para

medir voltaje es un

10. El imdn mas grande del mundo es el
ENTOMCES, PARA SIMPLIFICAR
(777 | REALMENTE LAS COSAS, ESTA
1™ (D \ A RELA DE LA NANO DERECHA

mismo
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11. La ilustracién de abajo es parecida a la figura 24.2 de tu libro de texto. Las limaduras de hierro trazan los

12. La ilustracion de abajo se parece a la figura 24.10 (centro) de tu libro. Las limaduras de hierro trazan €l

F N
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patrones de las lineas del campo magnético cerca de un iman recto. En el campo hay algunas brujulas.

Sélo se muestra la aguja de una bruajula. Dibuja las agujas, con su orientacion correcta, en las demas
brujulas.

campo magnético en torno a la espira de alambre con corriente. Traza las orientaciones de todas las
brujulas.

Nl T

3= 1 ey P EH",WFM
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Capitulo 25 Induccion electromagnética
Ley de Faraday

1. Hans Christian Oersted descubrio que el magnetismo
y la electricidad

(se relacionan) (son independientes entre si).

El magnetismo es producido por

(baterias) (el movimiento de cargas eléctricas).

-'.“' v . " -
i, Faraday y Henry descubrieron que la corriente eléctrica
4 se puede producir con
n
'(\_ (baterias) (el movimiento de un iman).

En forma mas especifica. se induce voltaje en una espira
de alambre si hay un cambio en

(las baterias) (el campo magnético en la espira).

A este fenomeno se le llama

telemrnmagnensmo} (induccién El&ﬂ[l‘ﬂl‘r‘lagﬂéf_iﬂa}.

2. Cuando un iman se introduce y se saca en una bobina de alambre, en la bobina se induce un veltaje. Si la
rapidez del movimiento de entrada y salida de la bobina sube al doble, el voltaje inducido

(sube al doble) (baja a la mitad) (permanece igual).

Pero si en lugar de ello la cantidad de vueltas en la bobina sube al doble, el voltaje inducido

(sube al doble) (baja a la mitad) (permanece igual).

3. Un campo magneético gue cambia rapidamente en cualquier region del espacio induce un
(campo eléctrico) (campo magnético) (campo gravitacional).
gque cambia con rapidez, y que a su vez induce un

(campo magnético) (campo eléctrico) (campo de béisbol),

La generacion y regeneracion de los campos electricos y magnéticos forman

¢ FISICA
2SUSPIROZ

(ondas electromagnéticas) (ondas sonoras) (las dos clases de onda).
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Transformadores

Imagina un transformador sencillo que tiene una bobina
primaria de 100 vueltas y una secundaria de 1000
vueltas. El primario esta conectado con una fuente de
ca de 120 V, y el secundario se conecta con un aparato
eléctrico con 1000 ohms de resistencia.

1. ;Cuadl sera la salida del voltaje en el secundario?

V

2. ;Qué corriente pasa por el circuito secundario?

A

3. Ahora que ya conoces el voltaje y la corriente
jcudl es la potencia en la bobina secundaria?

W L]

4, Despreciando las pequenas pérdidas por calentamiento y reconociendo que la enérgia se conserva,

icudl es la potencia en la bobina primaria? W

5. Ahora que ya conoces la potencia y el voltaje a través de la bobina primaria jcual es la corriente que pasa

por ella? A

Encierra en un circulo la respuesta correcia.

6. Los resultados indican que el voltaje (aumento) (bajo) del primario al secundario, y que en consecuencia la
corriente (aumento) (bajo),

7. Para un transformador de subida, hay (mas) (menos) vueltas en el devanado secundario gue en el
primario. Para ese transformador hay (mas) (menos) corriente en el secundario que en el primario.

8. Un transformador puede subir (el voltaje) (la energia y la potencia), pero de ninguna manera puede subir
(el voltaje) (la energia y la potencia).

9. Si se usan 120 V para energizar un tren eléctrico de juguete que funciona con 6 V, entonces se debe usar
un transformador (de subida) (de bajada) que tenga una relacion de (1/20) (20/1).

10. Un transformador funciona con (cd) (ca) porque el campo magnético dentro del nucleo de hierro debe

(cambiar continuamente) (permanecer consiante).

ILA ELECTRICIDAD Y EL
MAGNETISMO SE UNEN PARA
TRANSFORMARSE EN LUZ!
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Capitulo 26 Propiedades de la luz
Rapidez, longitud de onda y frecuencia

1. Olaus Roemer, astronomo danés, en 1675 investigo y obtuvo por primera vez la rapidez de la luz. Hizo
mediciones cuidadosas del periodo de lo, que es una luna en orbita en torno a Jupiter, y se sorprendic al
encontrar una irregularidad en el periodo de lo. Cuando la Tierra se alejaba de Jupiter, determind que los
periodos se alargaban un poco respecto al promedio. Cuando la Tierra se acercaba a Jupiter, se acortaban
respecto al promedio. Roemer estimo que la discrepancia acumulada era de unos 16.5 minutos. En
interpretaciones posteriores se demostro que lo que sucede es que la luz tarda unos 16.5 minutos
en recorrer la distancia adicional de 300,000,000 kildmetros que cruza la érbita de la Tierra. jAja! jCon
esta informacion se puede calcular la rapidez de la luz!

a. Escribe una expresion para calcular la rapidez en funcion de la distancia LUNA To
JUPITER q

recorrida y el tiempo empleado en recorrer esa distancia.

b. Con los datos de Roemer, y convirtiendo 16.5 minutos a segundos,
calcula la rapidez de la luz. (jEse resultado no fue tan malo para su épocal)

. Estudia la figura 26.3 del libro de texto y contesta lo siguiente:

a. ;Cual tiene mayor longitud de onda, las ondas de radio o las ondas TIERRA

DESPUES

b. ; Cual tiene mayor longitud de onda, las ondas de la luz visible
o las ondas de los rayos gamma?

iLa luz es la
Unica cosa que

. iCuadles ondas tienen rnaynresfrecuencms, las ultravioleta o las vemos!

de infrarrojo?

. ¢Cuales ondas tienen maynresfrecuencms, las ultravioleta o las de rayos garnrna?

. Estudia con cuidado la seccion de “Materiales transparentes”™ en tu libro, y contesta lo siguiente;

a. Exactamente, jqué emiten los electrones que vibran?

Cuando el vidrio se ilumina con luz ultravicoleta, jqueé sucede a los electrones en la estructura del vidrio?

. Cuando los electrones energeticos en la estructura del vidrio vibran y chocan con los atomos vecinos,
(qué sucede con su energia de vibracion?

O

. ¢Qué sucede con la energia de un electron que vibra y no choca
con los atomos vecinos?
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e. ;Que intervalo de frecuencias tiene la luz, visible o ultravioleta, que se absorbe en el vidrio?

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

f. ;Que intervalo de frecuencias tiene la luz, visible o ultravioleta, que se transmite en el vidrio?

g. ;Como se afecta la rapidez de la luz en el vidrio por la sucesion de demoras que acompana a la
absorcion y reemision de ella, de un atomo en el vidrio al siguiente?

h. ;Como se comparan las fﬂpidEﬂES de la luz en el agua, el vidrio Y el diamante?

4. El Sol normalmente brilla en la Tierra y en la Luna. Ambos cuerpos producen sombras. A veces, la sombra
de la Luna cae sobre la Tierra, y otras veces la sombra de la Tierra cae sobre la Luna.

a. El esquema muestra al Sol y la Tierra. Traza la Luna en una posicion en que produzca un eclipse solar.

Y ! ;
s0L , - TIERRA
i %

b. Este esquema también muestra al Sol y a la Tierra. Traza la Luna en una posicion de eclipse lunar.

5 /
A

SOL , . TIERRA
f \
5. El diagrama muestra los limites de los rayos de luz cuando una lampara grande forma la sombra de un

objeto pequeno en una pantalla, Haz un esquema de la sombra en la pantalla, sombreando mas la umbra
que la penumbra. ;En qué parte de la sombra una hormiga podria ver parte de la lampara?

-l""-_--._-—
.--""”
) TRAZA
_ . LA SOMBRA
LAMPARL T COMPLETA DE LA
g i L MANZANA EN
MANZANA LAPANTALLA

Wi
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Capitulo 27 Color
Adicion de color

El esquema de la derecha muestra la
sombra de un profesor frente a una
pantalla blanca, en un cuario oscuro.

La fuente luminosa es roja, por lo que la
pantalla se ve roja y la sombra se ve negra.
llumina el esquema o indica en él los
colores, con pluma o lapiz.

Se agrega una lampara verde, que forma
una segunda sombra. La sombra producida
por la lampara roja ya no es negra, sino
que estd iluminada con luz verde,
lluminala o marcala con verde. La sombra
que produce la lampara verde no es negra,
porque estd iluminada por la lampara roja.
Indica su color. Haz lo mismo con el
fondo, que recibe una mezcla de luces
roja y verde,

Se agrega una lampara azul y aparecen
trés sombras. llumina las sombras y el
fondo con los colores adecuados.

Las lamparas se acercan entre si, y las
sombras se traslapan. [ndica los colores
en todas las zonas de la pantalla.

— —

o
== AZUL™ hm.l'
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Optica del billar
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La ley optica de la reflexion es
util para jugar pool. Una bola que
rebota en las bandas se comporta
como un fotén que se refleja en
un espejo. Como se ve en el
esquema, las trayectorias en
dngulo se transforman en rectas
cuando se ven con espejos. El
diagrama de la derecha muestra
una vista superior de la tirada,
con una region “reflejada”
desdoblada o aplanada. Observa
que la trayectoria en angulo sobre
la mesa parece como linea recia
(la linea punteada) en la region
reflejada.

1. 5e debe hacer un tiro de una banda: la bola a la banda norte y despues a la buchaca E.

D E. F

/)

ICon espejos, reales
0 imaginarios, se
/L mejora el juego de pool!

Oeste Este

Sur Aq

0
=)
N

& B 7O

a. Usa el método del espejo para trazar una trayectoria recta a la E' reflejada. A continuacion traza la
trayectoria real a E.

b. Sin usar golpes exceéntricos u otros trucos, una tirada de rebote en la orilla norte, jpuede poner la bola
en la buchaca F de la esquina? . Indica por qué usas o no usas el diagrama.

93



F N
’S’ C CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

. Abajo se ve un tiro de dos bandas (dos reflexiones) hasta la
buchaca de la esquina E En este caso se usan dos regiones con
espejo. Observa la visual recta a F", y la forma en que coincide
el punto de impacto en la banda norte con la interseccion entre
B'yC'.

a. Traza la trayectoria similar para un tiro de dos bandas para
meter la bola en la buchaca E.

A

@ = s

& -
D E A
. En la mesa de arriba a la derecha, se hara un tiro de tres bandas para mandar la bola a la buchaca C,

rebotando primero contra la banda sur, después con la norte y después de nuevo con la sur, para llegar
a la buchaca C.

a. Traza la trayectoria (traza primero la linea punteada unica hasta C™).
b. Traza la trayectoria de un tiro a tres bandas para meter la bola en la buchaca B.

. Ahora trataremos de hacer bandas en lados adyacentes de la mesa. Trata de hacer un tiro de dos bandas
para llegar a la buchaca F (primero rebotando en la banda oeste, después en la banda norte y terminando
en F). Observa como permiten las dos regiones con espejo mostrar una trayectoria recta desde la bola hasta F".

F o £ >

IYa estds listo
los
caleidoscopios!
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Capitulo 28 Reflexion y refraccion
Reflexion

CONCEFPTUAL PAGINA DE PRACTICA

___»~ESPEJO

ABE

Abe y Bev se ven en un espejo que estd directamente frente a Abe (arriba, izquierda). Abe se puede ver en el
espejo, pero Bev no. Pero, jpuede Abe ver a Bev y puede Bev ver a Abe? Para determinar la respuesta se
trazaran sus lugares artificiales "detras” del espejo, a 1a misma distancia a la que se encuentran Abe y Bev
frente a él (arriba, derecha). Si las conexiones con rectas cruzan el espejo, como en el punto C, quiere decir
que uno ve al otro. Por ejemplo, el raton no puede ver a Abe ni a Bev en el espejo, ni puede ser visto por
ellos.

Aqui tenemos a ocho estudiantes frente a un espejo :EEE :i. %‘ -
plano pequeno. Sus posiciones se muestran en el diagrama CIs

de abajo. Haz construcciones apropiadas de linea recta para oy
responder a lo siguiente: Eva
Fio
e -~ «ESPEJO
. * * * * L . L
AsE Bev Cis Do Ew  Fo  Gu Han
¢A quién puede ver Abe? ¢A quien no puede ver Abe?
iA quién puede ver Bev? (A quiéen no puede ver Bev?
(A quién puede ver Cis? iA quién no puede ver Cis?
(A quién puede ver Don? A quien no puede ver Don?
¢A quién puede ver Eva? LA quién no puede ver Eva?
iA quién puede ver Flo? iA quién no puede ver Flo?
{A quien puede ver Guy? ¢A quien no puede ver Guy?
¢A quien puede ver Han? ¢A quien no puede ver Han?
Gracias a Marshall Ellenstein Iim!
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ABE

;A quién puede ver Abe?
(A quién puede ver Bev?

(A quién puede ver Cis?

CONCEPTUAL

Ahora se paran frente al espejo seis personas del grupo anterior, en forma distinta. Abajo se indican sus
posiciones. Traza lo necesario en este arreglo mas interesante, y contesia las siguientes pregunias.

PAGINA DE PRACTICA

~ +ESPEJO
Eva
Bev FLo

C1s
DoN

(A quien no puede ver Abe?

A quien no puede ver Bev?

¢A quién no puede ver Cis?

;A quien puede ver Don?
iA quien puede ver Eva?

(A quién puede ver Flo?

£{A quién no puede ver Don?

{A quien no puede ver Eva?

LA quién no puede ver Flo?

Harry Hotshot se ve
en un espejo de
CUerpo entero
(derecha). Traza
lineas rectas de los
ojos de Harry a la
imagen de los pies,
y a la coronilla.
Marca en el espejo
el drea minima para
que pueda verse
Harry de cuerpo
entero.

(Depende esta region del espejo y de la distancia de Harry al mismo?

—-_— =
-
i = . w
alim 0 T =m "w 5 g == g
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Capitulo 28 Reflexion y refraccion
Vistas reflejadas

1. El diagrama de rayos de abajo muestra la prolongacion de uno de los rayos reflejados en el espejo plano.
Completa el diagrama 1) trazando con cuidado los otros tres rayos reflejados, y 2) prolongandolos hacia
atras del espejo, para ubicar la imagen de la llama. Imagina que un observador a la izquierda ve la vela
¥ su imagen.

ESPETO —

. Una nina toma una fotografia del
puente, como se ve en la figura.
(Cual de los dos esquemas
muestra en forma correcta la
vista reflejada del puente?
Defiende tu respuesta.
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Capitulo 28 Reflexion y refraccion
Refraccion

1. Un par de ruedas de un carrito de juguete avanza en direccion oblicua, pasando de una superficie lisa a dos
terrenos con césped, uno rectangular, como el de la izquierda, y otro triangular, como el de la derecha. El
suelo tiene una ligera inclinacion, tal que después de desacelerar en el pasto, las ruedas aceleran de nuevo
al salir a la superficie lisa. Termina cada esquema y muestra algunas posiciones de las ruedas, dentro de los
céspedes y al otro lado. Indica con claridad sus trayectorias y direcciones.

2. En un prisma inciden rayos de luz roja, verde y azul, como se ve abajo. La rapidez promedio de la luz roja
en el vidrio es menor que en el aire, por lo que se refracta el rayo rojo. Al salir al aire vuelve a tener su ra-
pidez original, y viaja en la direccion indicada. La luz roja tarda mas en atravesar el vidrio. Como su rapidez
es menor, se refracta como se indica. La luz azul atraviesa el vidrio todavia con mas lentitud. Termina el
diagrama estimando la trayectoria del rayo azul.

3. Abajo se ve un agujero triangular en un trozo de vidrio; esto es, es un “prisma de aire”. Completa el diagra-
ma, indicando las trayectorias probables de los rayos de luz roja, verde y azul, al atravesar este “prisma” y
regresar al vidrio. - ' :

e Ml o
s - Fra =
i

&P f g b F &5 5 - e - J F
n - 5 LA e e L -l i LIS & AN (e g
e I e TR SR (e el :,1.{._'.'1:-:"_.;- = e | e e
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4. La luz de distintos colores diverge al salir de un prisma. Newton demostré que cuando se coloca un segun-
do prisma, se puede hacer que los rayos divergentes vuelvan a ser paralelos. ;Con cual colocacion del
segundo prisma se puede hacer eso?

I I AN

5. El esquema muestra que, debido a la refraccion, el hombre ve al pez mas cerca de la superficie que lo que
esta en realidad.

a. Traza un rayo que parta del ojo del pez, para indicar el campo visual del mismo al ver hacia arriba, con 50°
respecto al normal a la superficie del agua. Traza la direccion del rayo después de llegar a la superficie
del agua.

b. En el dngulo de 50°, ;el pez ve al hombre o ve un reflejo de la estrella de mar en el fondo del estanque?
Explica por que.

c. Para ver al hombre, ;el pez debe ver en angulo mayor o menor que la trayectoria de 50°?

d. Si el 0jo del pez estuviera apenas arriba de la superficie del agua, tendria una vista de 180°, de
horizonte a horizonte, Sin embargo, la vista que tiene arriba del agua es muy distinta de la que tiene
abajo del agua. Debido al angulo critico de 48° en el agua, el pez ve un panorama normal de 180°, de

horizonte a horizonte, comprimido dentro de un angulo de

~ ~ PEZ OBSERVADO

-
=
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Capitulo 28 Reflexion y refraccion
Mds refraccion

1. El esquema de la derecha muestra un rayo de luz gue pasa del aire
al agua, y llega formando un angulo de 45° respecto a la normal.
{Cual de los tres rayos, identificados con mayusculas, es el que con
mas probabilidad representara su trayectoria dentro del agua?

2. El esquema de la izquierda muestra un rayo de luz que pa-
sa del vidrio al aire, y llega formando un dangulo de 30° con
respecto a la normal. ;Cual de las tres trayectorias es la que
seguird con mas probabilidad el rayo cuando continue en
el aire?

3. A la derecha demuestra un rayo de luz que pasa del aire a un
bloque de vidrio, formando 40° con la normal. ;Cual de los tres
rayos salientes es el que con mas probabilidad sea el que entré |
por la cara opuesta del vidrio?

Traza la trayectoria que tomaria la luz dentro del vidrio.

ABC

4. A la izquierda se ve que un rayo de luz pasa del agua a un
bloque rectangular de aire (por ejemplo, dentro de una
caja de plastico de paredes delgadas y transparentes). for-
mando un angulo de 40° con la normal. ;Cual de los tres
rayos salientes es el que entro con mas probabilidad?

Traza la trayectoria que tendria la luz dentro del aire.

Gracias a Clarence Bakken iy
to dibujd!
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5. Los dos bloques transparentes de la derecha estan luz

fabricados con materiales distintos. La rapidez de
la luz en el bloque de la izquierda es mayor que en

el blogue de la derecha. Traza una trayectoria

adecuada a través y saliendo del blogue de la derecha.
La luz que sale, ;se desvia mas o menos que la que b
sale del bloque de la izquierda?

b

N\
*«
N

desplazamiento \

. La luz llega del aire y atraviesa las placas de vidrio y de plastico que se indican abajo. La rapidez de la luz

en los distintos materiales aparece a la derecha (la rapidez interviene en el “indice de refraccion” del
material). Traza un esquema aproximado que muestre la trayectoria adecuada a través del sistema de cua-
tro placas. I

En comparacion con el rayo incidente a
50° en la parte superior, ;qué puedes decir
acerca de los angulos que forma el rayo en
el aire intermedio y abajo de los pares de

bloques?

7. Los rayos paralelos de luz se refractan al cambiar su rapidez cuando pasan del aire al ojo (izquierda).

Traza un esquema aproximado que muestre las trayectorias adecuadas de la luz cuando los rayos paralelos
bajo el agua llegan al mismo ojo (derecha).

fune ‘(agua) / N\ | /ST UNPEZ FUERA DEL
Faabia st \ | [ Acua DESEARA VER CON
CLARIDAD LOS OBJETOS
Er EL AIRE. DEBE USAR
¢GAFAS LLENAS CON
AGUA O COMN AIRE?

8. ;Por qué es necesario usar un visor o unos lentes

102

para nadar para ver con claridad bajo el agua?
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Capitulo 28 Reflexion y refraccion
Lentes

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

Los rayos de luz se desvian, como se indica abajo, al atravesar los bloques de vidrio.

BB B

1. Indica como se desvian los rayos de luz al pasar por el arreglo de bloques de vidrio que se ve abajo.

2. Indica como se desvian los rayos de luz al pasar por la lente de abajo. Esa lente, jes convergente o
diverdente? ;En qué te basas para decir lo anterior?

L L

4. Indica como se desvian los rayos de luz al pasar por la lente que se ve abajo. Esa lente, jes convergente o
divergente? ;En qué te basas para decir lo anterior?
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5. ;Qué clase de lente se usa para corregir la hipermetropia?

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

:La miopia?

6. Traza los rayos para determinar el lugar y el tamano relativo de la imagen de la flecha en cada uno de las
lentes de abajo. Los rayos que pasan por la mitad de la lente continuan sin desviarse. En una lente conver-
dente, los rayos de la punta de la flecha que son paralelos al eje optico pasan por el foco lejano. después
de atravesar la lente. Los rayos que pasan por el foco cercano continian paralelos al eje después de atrave-
sar 1a lente. En una lente divergente, los rayos paralelos al eje divergen y parecen originarse en el foco
cercano, para después pasar por la lente, [Diviértete!
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Capitulo 29 Ondas luminosas
Difraccion e interferencia

1. Abajo hay circulos conceéntricos, de linea continua y de linea punteada, y cada uno tiene un radio de 1 cm
distinto de los vecinos. Imagina que son los circulos que forman las ondas en el agua, vistos desde arriba, y
que las lineas continuas representan a las crestas, y los circulos con linea punteada representan a los valles
de esas ondas.

a. Con un compas traza otro conjunto de los mismos circulos concéntricos. Elige cualquier parte de la hoja
como centro (excepto el centro que ya estd indicado). Deja que los circulos lleguen hasta la orilla del papel.

b. Determina dénde una linea punteada cruza a una linea continua, y traza un punio grande en esa inter-
seccion. Haz lo anterior en TODOS los lugares donde una linea continua cruce a una linea punteada.

c. Con un marcador ancho de fieltro, une los puntos con lineas uniformes. Estas lineas nodales estin en las
regiones donde las ondas se han anulado; donde la cresta de una onda se sobrepone al valle de otra (ve
las figuras 29.15 y 29.16 de tu libro de texto).
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2. Examina las figuras de circulos sobrepuestos en los papeles de tus companeros. Algunos tendran mas lineas
nodales que otros, debido a que tuvieron distintos puntos de partida. ;Como se relaciona la cantidad de li-
neas nodales en una figura con la distancia entre los centros de los circulos (es decir, entre las fuentes de
las ondas)?

3. Abajo se repite la figura 28.19 de tu libro de texto. Cuenta con cuidado la cantidad de longitudes de onda
(es igual a la cantidad de crestas) a lo largo de las siguientes trayectorias entre las rendijas y la pantalla.

(a) cLARO

(b) oscuro

(c) cLArRO

OSCURQ

CLARO

Cantidad de longitudes de onda entre la rendija A y el punto (a) =

LI

Cantidad de longitudes de onda entre la rendija B y el punto (a) =

Cantidad de longitudes de onda entre la rendija A y el punto (b) =

a o

Cantidad de longitudes de onda entre la rendija B y el punto (b)

o

Canridad de longitudes de onda entre la rendija A y el punto (c)

o

Cantidad de longitudes de onda entre la rendija B y el punto (c) =

Cuando la cantidad de longitudes de onda a lo largo de cada trayectoria es igual o difiere en una o mas
longitudes de onda completas, la interferencia es

(constructiva) (destructiva).

Y cuando la cantidad de longitudes de onda difiere en media longitud de onda (0 en multiplos impares de
media longitud de onda). la interferencia es

(constructiva) (destructiva).

Es bueno saber algo de fisica para
comprender como esta ciencia cambia
nuestra forma de ver las cosas
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Capitulo 29 Ondas luminosas
Polarizacion

La amplitud de una onda luminosa tiene magnitud y direccion, y se puede A
representar con un vector. La luz polarizada vibra en una sola direccion, y se re-
presenta con un solo vector. A la izquierda, el vector unico representa la luz

verticalmente polarizada, Las vibraciones de la luz no polarizada son iguales en <+
todas las direcciones. Hay tantos componentes verticales como componentes hori-
zontales. El par de vectores perpendiculares de la derecha representa a la luz no

polarizada. Y

1. En el esquema de abajo, la luz no polarizada de una linterna llega a un par de filtros polarizadores (Polaroid).

LA LUZ MO POLARTIZADA VIBRA EN TODAS LAS DIRECCTONES
EOMPOMEMTES VERTICALES ¥ HORIZOMTALES

( EL COMPONENTE VERTICAL PASA EL COMPONEMTE VERTICAL

POR EL PRIMER POLARIZADOR MO PASA POR EL SEGUNDO

- .Y POR EL SEGUNDO % '*. POLARIZADOR
+ /'J

a. Laluz se transmite a través de un par de filtros polarizadores cuando sus ejes estdn
(alineados) (cruzados en angulo recto)

vy la luz se bloquea cuando sus ejes estan
(alineados) (cruzados en angulo recto).

b. La luz transmitida esta polarizada en direccion
(igual que) (distinta de) el eje de polarizacion del filtro.

2. Imagina la transmision de luz a través de un par de filtros polarizadores, con ejes de polarizacion formando
un angulo de 45% entre si. Aungue en la practica los filtros estan uno sobre otro, aqui los mostramos lado
a lado. De izquierda a derecha: (a) La luz no polarizada se representa con sus componentes horizontales y
verticales. (b) Esos componentes llegan al filtro A. (c) El componente vertical se transmite y (d) llega al filtro
B. Este componente vertical no esta alineado con el eje de polarizacion del filtro B, pero tiene un compo-
nente t que (e) si se transmite.

*"‘45"7
> || = = > / '
A i
(a) (b) (c) (e)
a. La cantidad de luz que arraviesa el b. El componente perpendicular a ¢ que llega
filtro B, en comparacion con la que al filtro B

atraviesa el filtro A, es
(mayor) (menor) (igual).

(también se transmite) (se absorbe).

1hheni
B
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3. Abajo se ve un par de filtros con ejes de polarizacién a 30° entre si. Traza con cuidado los vectores y los
componentes adecuados (como en la pregunta 2) para indicar el vector que sale en (e).

Faﬁ"?,

= > = =

(a) (b) (c) (d) (e)

a. La cantidad de luz que pasa por los filtros polarizadores a 30°, en comparacion con la que pasa por los
filtros a 45°, es

(menor) (mayor) (igual).
4. La figura 29.35 de tu libro muestra la sonrisa de Ludmila Hewitt que atraveso tres filtros polarizadores. Con

diagramas vectoriales completa los pasos (b) a (f), abajo, para indicar como atraviesa la luz por este sistema
de tres filtros.

— —
= > 2 S D =
B C p—
(a) (b) (c) (d) (e) (f)

5. Un uso novedoso de la polarizacion se describe abajo. ;Como es que las ventanas laterales polarizadas de
las casas de estos vecinos permiten conservar la intimidad de sus ocupantes? (;Quién puede ver qué?)

=
D 3
&
I_l L. « » = = VENTANAS LATERALES CON VIDRIOS POLARIZADOS

*, e )
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Capitulos 31 y 32 Cuantos de luz, el atomo y el cuanto
Cuantos de luz

1. El decir que la luz esta cuantizada significa que esta formada por
{unidades elementales) (ondas).

2. En comparacion con los fotones de luz de baja frecuencia,
los de luz de mayor frecuencia tienen mas

(energia) (rapidez) (cuantos).

3. El efecto fotoeléctrico respalda el
(modelo ondulatorio de la luz) (modelo de particula de la luz). fm

4. El efecto fotoeléctrico se hace evidente cuando la luz que
llega a ciertos materiales fotosensibles expulsa

(fotones) (electrones).

5. El efecto fotoeléctrico es mas efectivo con luz violeta que con luz roja,
porque los fotones de la luz violeta

(resuenan con los atomos en el material)
(entregan mas energia al material)

\
A ﬁ ﬁ_/:\ A A

6. De acuerdo con el modelo ondulatorio de De Broglie para la materia. un haz de luz y un haz de electrones
(son basicamente distintos) (son similares),

7. Segun De Broglie, mientras mayor sea la rapidez de un haz de electrones
(su longitud de onda es mayor) (su longitud de onda es menor).

8. Lo discreto de los niveles de energia, de los electrones en orbita en el nucleo atomico. se comprende mejor
si se considera que el electron es una

(onda) (particula).

9, Los atomos mas pesados no son mucho mas grandes que los atomos mas ligeros. La razon principal de
ello es que su mayor carga nuclear

(tira de los electrones que la rodean y sus orbitas son mas pequenas)

(mantiene mas electrones en torno al nucleo atomico) (produce una estructura atomica mas densa).

10. Mientras que en el macromundo cotidiano al estudio del
movimiento se le llama mecdnica. al estudio de los cuantos
en el micromundo se le llama

(mecanica newtoniana) (mecanica cuantica).

iUN MECANICO CUANTICO!

B siwt
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Capitulo 33 El nucleo atémico y la radiactividad
Radiactividad

1. Completa las siguientes afirmaciones.

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

a. Un neurtron solitario se dESiﬂl’EETE. Espnntineamente €N un pr-::rlt'm ¥ un

b. Los rayos alfa y beta son haces de particulas, mientras que los rayos
gamma son haces de

c. A un atomo con carga eléctrica se le llama

d. Los distintos de un elemento son quimicamente idénticos, pero difieren en la
cantidad de neutrones en el nuacleo.

e. Los elementos transuranidos son los que estan despues del numero atomico

f. Sila cantidad de cierta muestra radiactiva disminuye a la mitad en cuatro semanas, en cuatro semanas

mads la cantidad que queda debe ser de la cantidad original.

g. El agua de un manantial termal natural es calentada por la del interior de la Tierra.

2. El gas en el globo de la nifia esta formado por particulas alfa y beta que habian sido producidas antes por
desintegracion radiactiva.

a. Sila mezcla es eléctricamente neutra, ;cuantas
particulas beta hay mas que particulas alfa en el globo?

b. jFor qué tu respuesta no es “igual”?

¢. ;Por qué las particulas alfa y beta ya no pueden ser peligrosas para la nifa?

d. ;Qué elementos hay en esta mezcla?
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Capitulo 33 El nicleo atémico y la radiactividad
Transmutacion natural

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

Llena el siguiente diagrama de desintegracion, parecido al de la figura 33.13 del libro de texto, pero co-
menzando con U 235 y terminando con un isétopo del plomo. Usa la tabla de la izquierda e identifica cada
elemento de la serie con su simbolo quimico

Particula 235 l-
Paso | emitida !
1 Alfa
3 Alfa
i | HEEEENE!
5 Beta 4 ||
6 Alfa
8 Alfa
9 Beta
10 Alfa
11 Beta 223
5 — l o
2o [] EEEEEE
S AEEEEN
8
Sas| | | [ N
=
: HENEEEE
| o = l
211F
HEEEEEEN
. O
-

|
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 02
NUMERO ATOMICO

i Cudl isétopo es el producto final?
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Reacciones nucleares

Completa estas reacciones nucleares.

90 2 N({ G
oy
, 234 234 o, 0 ;
90 Th — 91 -] —
234 4
3 Pa —p + ZHE
91
220 4
4 + He
i Rn L 5
0
216
5 = + e
84 Po —_ -1
216 4
6. — +
a4 PO D zHe'
0 0
BT e -
FTSICA NUCLEAR... | LO MISMO ME oau&nﬁ
CON LAS DOS LETRAS INTERCAMBIADAS! L
Zacr L
4
g g + B =» + _He ¢ ~
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Capitulo 34 Fision y fusion nuclear
Reacciones nucleares

CONCEFPTUAL PAGINA DE PRACTICA

1. Llena la tabla de una cadena de
reacciones en la que dos neutrones I EVENTO | 1 | 2 | 3 | 4|5 (|6 |7
se producen en cada paso, y cada cTD. DE
uno causa una nueva reaccion. /,-_,__‘- Encﬂcﬂs : e _4 | |

TR e

2. Llena la tabla de una cadena de reacciones —-—F——r-—-—r—w——-——"-—'
EVENTO 1 2 3 4 5 6 7

(o reaccion en cadena) en la que en cada
reaccion se producen tres neutrones, y f . co. BE
cada uno causa una nueva reaccion. . |REACCIONES] ! A
L f‘
N,
a—
y

3. Completa estas reacciones beta, que se efectuan en un reactor de cria.

239
— + e
02 U =

239
+ e
aiNP_*_____ -1

4. Completa las siguientes reacciones de fision.

1 235 152 1
Un + QEU — 60 Nd + + 4 (DI"I)
1 239 97

5. Completa las siguientes reacciones de fusion.

2 2 3
lH - 1H =] He + @zmmsm@

2 3 4
H* JH— %He + @

—————
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Capitulo 35 Teoria de la relatividad especial
Dilatacion del tiempo

En el capitulo 35 de tu libro de texto se describe el vigje del gemelo. donde un gemelo recorre una jornada en
2 horas, mientras gue su hermano queda en casa y anota que pasaron 2 1/2 horas. jNotable! Las horas en ambos
marcos de referencia se indican con destellos de luz, enviados cada 6 minutos desde la nave espacial, y recibi-
dos en la Tierra a intervalos de 12 minutos cuando se aleja la nave, y de 3 minutos cuando regresa. Lee con
cuidado esa seccion en el libro, y anota las indicaciones del reloj a bordo de la nave, cuando se emite cada
destello, y las indicaciones del reloj en la Tierra, cuando se recibe cada destello.

NAVE ALETANDOSE DE LA TIERRA MAVE ACERCANDOSE A LA TIERRA

TIORA EN LA NAVE, JHORA EN LA TIERRA | HORA EM LA NAVE, |HORA EN LA TIERRA,

| CUANDO SE MANDA | CUANDO SE VE EL bESTE- CUANDO 5E MANDA| CUANDO SE VE EL
EL DESTELLO DESTELLO LLO EL BESTELLO DESTELLO
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Respuestas a las paginas de practica

Compara tus respuestas de las paginas anteriores con mis respuestas,
en las versiones reducidas que siguen. Puedes abreviar viendo prime-
ro mis respuestas, o también puedes ser honesto contigo mismo y
trabajar sin verlas antes. Al trabajar 1as primeras paginas, ya sea solo o
con tus amigos, sin consultar mis respuestas, y si lo haces sélo después
de hacer un buen intento, podras sentir la satisfaccién que se produce
cuando se hacen bien las cosas.

IAPRENDER PUEDE
SER DIVERTIDO!
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CONCEFTUAL PAGINA DE PRACTICA t“{ﬁﬁii}ﬂ:ﬂmﬂ{rﬂm Formacion de imdgenes a través de un agujero
1]
C.lpil:ﬂh 1 Acerca de la ciencia — sy Ve con culdado las manchas redondas gque hace la luz en la sombra de los drboles. Son soles, o im.’qg«enﬁ del
Formulacion de hipotesis Sol. Las producen aberuras entre las hojas de los drboles, gue funcionan como agujeros. (jHiciste una camara

oscura en secundaria?) Los soles grandes, de varios centimetros de didmetro, son producidos por agujeros re-
lativamente altos con respecto al suelo, mientras gue los pequenos son de agujercs mas bajos. Lo interesante
es que la relacion del didmetro de
un 20l & la distancia del agujero &5
ifual que la relacion del didmetro
del sol verdadero a la distancia del
agujern, Sabemos que el 5ol esta a
unos 150,000,000 km del agujero,
por ko que con medidas cuidadosas
de la relacidn didmetro/distancia de
ka imagen de un Sol se obtiene el
digmetro del 5ol verdadero, Bs lo
que trata e5ia pagina En lugar de
medir soles bajo la sombra de los
drboles, en un dia soleado, fabrica
tu propia imagen del sol, mas facil
de medir. 150,000,000 km

La palabra ciencla viene del latin, y significa "conocer”. La palabra
hipatesis viene del griego v significa “bajo una idea™. Una hipdte-
§is e una estimacion educada y conduce, con frecuencia, a nue.
vos conocimientos y puede ayudar a establecer una reoria

CORTO UN BTSO0EN ESTA PLACA
BE HIERED, SUANGO LO CALTENTE,
EL AGUJERD, £5E HARA MAS GRANDE

Efemplos:

i. Es bien sabido gue por o general 1os objetos se expanden al
calentarse. Una placa de hierro s¢ agranda un poco, por ejem-
plo. cuando s¢ coloca én un harno calisnte. Pero, jsi la placa
fiene un agujero en el centro? El agujero, jse agrandard o se
contragrd cuando ocurra la dilatacidn? Uno de tus amigos podrd
decir que el agupero S¢ agrandard, 00 amigo queé 52 acoriari

a. jCudl es mu hipdtesis acerca del lamano del agujera?, v si
estuvieras equivecado, jhay alguna prueba para averiguarlo?

H = s 4 = = 5
HIpOTE: = WL | Lt BL0 T

(La hipétesis 1 es D ta) I 1. Perfora un agujero pequefio en una tarjeta. Quizd una tarjeta de archivo sea

adecuada para perforarla con un Kplz o con una pluma afilados. Sujeta la

=
b. Con frecuencia hay varias formas de probar una hipdtesis. Por ejemplo. puedes hacer un disefio experi- ;T;?;:Jlgiliyqﬁ:;,l:alﬁn:,a?a“dﬁﬂ:: :;E;‘EE;CF'E_:E:':: :::1 V%
mental y n-:lua: td mismo 1::_; resultados, o puedes ir a la biblioteca y buscar los resultados reportados tarjeta, sino tan solo de su distancia. La imagen es un circulo, cuando se pro- h ‘e
por otros investigadores, (Cudl de estos dos métodos prefieres, y por qué? duce en una superficie perpendicular a los rayos. 5i no es perpendicular, se
“alarga” como una elipse —
~+{ode-

2. Haz la prueba con agujeros de varias formas, por ejemplo. uno cuadrado o uno
triangular. jCual es la forma de la imagen cuando la distancia de la @arjeta es
grande en comparacion con el tamano del agujero? jHay diferencia con la

2. Antes de la invencién de la imprenta. los escribas copiaban a mano los forma del agujero?
) libros. muchos de los escribas eran monjes que vivian en monasterios. Se

cuenta de un escriba que se frustrd al encontrar una mancha sobre una

pagina importante gue estaba copiando, La mancha ocultaba parte de un

informe donde se mencionaba la cantidad de dientes que tenia ¢l hocico que Emdutﬂ.

de un asno. El escriba se disgustd mucho v no supo qué hacer, Consultd

con otros escribas, para ver si en alguno de sus libros se mencionaba la I 3. Mide el didmetro de una moneda pequena. Luego caloca la moneda en una superficie que sea perpendicu.
I cantidad de dientes que tenia ¢l hocico de un asno. Despues de muchas lar a los rayos solares. Coloca la wmrjeta de modo que la imagen del Sol cubrma exactamente a la moneda, Mide

horas de buscar sin £xito en la biblioteca, optd por mandar a un mensaje- con cuidado la distancia de la moneda al pequeto agujero redondo en la ageta. Completa 1o siguiente:

o en Burno al monastenio mas CErcans, para que continuaran la investi:

gacion ahi. ;Cudl seria u consejo? | Didmnetro de la imagen del Sol AL (En ol didmetro del Sol = I—:n: 150,000,000 km)

IExaminar el hocico del asno y contar los dientes! (Hay que ver si no le faltan dientes.) I Distancia al agujero h 110 110 G
Establecer distinciones Con esta relacion, estima el didmetro del Sol. Muestra tu trabajo en una hoja de papel, por separado

Muchas personas parecen na ver [a diferencia entre una cosa v ¢l abuso

de clla. Por ejempla, un concejal que prohibe el uso de la patineta. puede 4. Si hiciste lo anterior en un dia en ¢l que el Sol estaba parcialmente eclipsado, #”.oué Forma TIENEN LAS

s que no distinga entré usar normalmente una patineta y usarla con I Lqué forma tendrd la imagen que esperas ver? TMABENES DEL SOL DURANTE I

temeridad. Una persona én favor de prohibir alguna nueva tecnologia, | UM ECLTPSE PARCTAL DE 5007

puede no distinguir entre esa tecnologia y el abuso de ella, Hay diferencia

enitre una cosa y el abuso de ella.

En una hoja de papel, por separado, anota otros ejemplos donde con

frecuencia no se distinga enire ¢l uso y el abuso. Compara tu lista con Las
de tus companiers de clase,
re—

—
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. La pagueda Nelle Mewton
quicre ser gimnasia, y s
coelga en varias posiciones,
segum se muoestra en la figura
Como ella no se esta acele-
rando, la foerza neta sobre
ella es cemo. Esio quiene decir
quze €l tirdn de lalsk cuendals)
Pa<ia arrba es igual 2l Erom
de fa gravedad. hacia abajo
Elkx pesa 300 M. Escribe bo
qu indica la biscula en
cada caso.

0 N-=§

TFisicO

«_ 600 N

403!*-!-' gg}y 800 N

e 1200 N

Iy

PAGIMA DE PRACTICA
Capitulo 2 Primera ley de Newton del movimiento—imercia

2. Cuzndo el pantor se para exactamente a la msad del
andaman, la bascula de la inquiesdly inchca 600 M. Escri-
be la indicaciin de la basculla de la derecha. Ell peso
total del pintor v el andamio debe ser _1200

3. El pimipr s2 para mads hacia la derecha Escribe o
cpee indica la bascula de la orquienda

4. Por puniada, ¢l pintor se cuelga del extremao dene-
cho. Escribe lo gue indica la basoula de la derecha.

Tf‘i‘ CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

La regla del equilibrio: XF = 0

I. Manuel pesa 1000 N, v esti parado a la mitad de a K00 N L 600 N
una tabla que pesa 200 N Los extremos de la tabla [ i =
s¢ apoyan en basculas de bafo. (Podemos suponer
que &l peso de [2 tabla acnia en su centno ) Escrabe
la indicacién correcza de cada basoula

- A — L

4 B5ON 200 N

350N/ 1000 N
—?I-_1 2. Cuzndo Mamsed s mueve hacia la inquierda. como se
—— v, la bascula mas cercana a €l indica 850 M. Escnibe el

200N peso que indbca la bdscula lejana.

I 1000 N 19
<. Toneladas
13 Tonelodas "

3. Un camidn de 12 wonefadas eszd a la
cuarta pane del cruce de un puente que % e
pesa 20 oneladas Una fuerza de |3

puenie. como se indica. ;Cuinta fuerza

"
3

roneladas soporta ¢l kado derecho del 1§ F

de apoyo hay en el extremo izquierdo? '

12 Tonelodas
Mormal = 1000 w ¥ 20 Toneladas

Tensidn= BHOQ

Tensidn = 4 Unacajade 1000 N descansa en una
w] superficie horizontal. vy esaa amarrada a
- N un: blogue de hiemo de 500 N con una

Caja

E o M o
Fﬁt{ih:_ﬁ_m N y _lm:]
W= LUV N cwerda que pasa por una pobea sim fric-
Bloque citn, como s ve en la figum. La friccitn
de hierro  entre la caja v la superficie basta para
mantener en reposo 2l sistema. Las
W.=_5_'ml'-.l Mechas indican las fuerzas que actdan
sobre la caja y el blogue Escribe la
magnitud de cada fieserza

5. 5 la caja v el blogue de la pregunia antenior se moeven con rapsder constamie, ka tension en la caerda

1al.|;rn-a:nr.a| (dasmninuye)
\Enmn:ﬁ, el sistema en deshizamsento se encuenira en {equilibrio eﬂa:mﬁmd:hm dindmico) )

Pyt

4
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Capitulo 3 Movimiento rectilineo
Rapidez en caida libre

I. La va Minnie re da 510 por segundo durante 4 segundos. jCudnto dingro e dio en los 4 ﬂgundﬂﬂﬁo_.

2. Una pelota dejada caer desde el reposo gana 10 mis de rapidez por ségundo. Después
de caer 4 segundos, jque rapidez tene?

3. Tenes 520, v el tio Harry te da 510 en cada segundo duranté 3 segundos
{Cudnio dinero tienes a los 3 segundos?

4. 5 lanza una pelota directaments hacia abajo, con una rapide? inicial de 20 mis
Fasados 3 segundos, jqué raphdez tieng?

5. Tienes 550 y le pagas a tia Minnie $10/segundo. JEn cuinto tiempo se te acabawudiners? 5 &

6, Lanzas una MNecha directamente hacia arriba a 50 mis. jCudndo se le acabara

il
it
la rapidez? g i
7, Enionces, jqué rapidez tendrd la Mlecha 5 segundos despudés de haberla lanzado? Q m,{' 5 : 1
8,  Cual sera su rapidez a los & segundos de haberla lanzado? (A los 7 segundos? lu m.f 5 EQ mfs i
i
|
i

Distancia en caida libre

1. La rapidez es una cosa v la distancia €3 otra. (Donde esul la Mlecha gue
lanzaste hacia arriba a 50 mis cuanda s& termina su rapidez!

125 m

|
i
|1
L

2. ;A gué altura esiara la flecha a los 7 segundos despues de haberla lanzado
hacia arriba a 50 mis?

Y. (a) La tia Minnie deja caer una moneda en un pozo de los deseos, v dura 3 segundos cavendo
hasta Hegar al agua. JQué rapedez tene al llegar a ésca?

DESDE EL
REFPOS0,

30M/s
b 15M/s
45 m_
I5m_

(B)iCudl &3 la rapidex promedio de la moneda duranne
su caida de 3 segundos?

(£} JOue tan abapo estd la superficie del agua?

4. Ala ta Minme no se le cumplio su deseo, asi que va a un pozo mas profundo y lanza una
moneda directamente hacia abajo, a 10 mis. ;Hasta dénde cae esa moneda en 3 segundos?

IBistingue entre "con qué
rapidez”, “hasta dénde” vy
“cudnts tiempa™

NS

fsli c CONCEFPTUAL

Aceleraciin en caida [ibre

PAGINA DE PRACTICA

LUna piedra dejada caer de 10 alto de un acantilado
aumenta su rapidez a medida que cae. Imagina
gue a la piedra se le colocan un “velocimetno™ y un
odémetro para indicar la rapidez v la distancia, a
intervalos de un segundo. Tanta 1a rapidez coma la
distancia son ceéro cuando & tempo = 0 (ve el di-
bujo). Observa que después de 1 segundo de caida.
la indicacion de rapidez es 10 mis v la distancia
(altura) caida es 5 m. No s mueastran las indicacio-
nes de los siguientes segundos, v quedan para que
las llenes. Asi gue traza la aguja del “velocimetro™
y escribe la indicacion correcta del odometro para
cada tiempo, Usa g = 10 mis* ¥ no tengas en
cuenta la resistencia del aire

)/

NECESITAS CONOCER: . _
LA RAPIDEZ INSTANTANEA DE CALDA
nESDE EL REPOSC:

w=gt
LA DISTAMCIA DE cATDA (ALTURA)
HESDE EL REPOSC:

d=4at

I. La indicacion del “velocimeirn”™ aumenta la mis-
ma cantidad. _10_ mis cada sogundo. Al au-

mento de rapidez por segundo se le Hama

Aceleracion

2, Ladistancia de caida aumenia de acuerdo con

el cuadrado del Tiempo

3. 5i la piedra tarda 7 segundos en wocar el suelo,
su rapidez al momento del impacto es

_& mi's, la aliura total caida L-s_gﬂ_ﬁ my

su aceleracidn de caida, justo antes del impacto

&5 lﬂ s

L L L)

L

t=453

N

__.____-_.._..-__-—.-.'_—.—._____..._.-....-.___-._n_..___,..,*.._.__._._____,n____ _.,.__-,
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Capitulo 4 Segunda ley de Newton del movimiento

Fuerza y aceleracion

1. Shelly, [a patinadora. tiene una masa foeal de 25 kg, v esti impulsada por el cohete

a. llena la mbla | (sin tener en cuenta
la resistencia del aire).

TABLA I | FUERZA | ACELERACION
100 N 4 m/s?

n=§%k9

" Fisi

c. El peso de B es (mgl2) (g} (2mg)

d. La aceleracion de [A + B ns (g (mds que g

¢ Usa a = para indicar gue la aceleracion de A « B

es una fraccion de g.% g!a
m s

200 N 8 m/s?

b. Llena la tabla Il para una - 10 m/s®

resistencia constante de 50N o
F-50N TABLAIL| FUERZA | ACELERACION
977725 kg — 50 N 0 m/s’
100 N 2 m/s
200 N 6 m/s:
2. El bloque A esrd sobre una mesa horizontal sin friccion, v 1o acelera la fuerza de

una cuerda fija al blogue B, B cae vericalmente v arrastra a A en forma horizontal

Ambos blogques tienen la misma masa m. (Mo tengas en cuenia la masa de la cuerda,)

(Emcrerra en un circilo les respuestes correctas. ) ' A

. La masa del sistema [A + B] es (m)

b. La fueria que acelera a [A + B] es el peso de (A) (A + B,

SI B CAYERA POR SI SOLO SIN ARRASTRAR st PORQUE LA FUERZA QUE LO

ACELERA SOLO ESTARLA ACTUANDO
A A, ¢5U ACELERACION NO SERIA 67 SOBRE SU PROPTA MASA

INO SOBRE EL DOBLE DE LA MASA

FaRA COMPREMDER
MEJOR ESTOIVE
LO5s PUNTOS
3% 4 SIGUIENTES!

PAGINA DE PRACTICA

CONCEPTUAL
Fuerza y aceleracion (continuacion)

3. Imagina que A sigue siendo un blogue de | kg, pero que B &5 una pluma (0 una moneda) con poca masa

e

~

Al—m—p

2. En comparacion con la aceleracion del sistema en &l punto 2 de la pigina

anterior, aqgui 1a aceleracion de [A + B ¢s (mayor)

Y E5 {[Cefcana 3 Ceroy (Cercana a g

b. En este caso, 2 aceleracidn de B es

(practicamente [a de caida libre)

4. Imagina que A &5 una pluma o una moneda y que B tienc la masa de 1 kg

i _—7

a. En este caso, la aceleracion de (A + B] es

{cercana a cero} yoercand a gl

b. En este caso, la aceleracion de B es B

{!prénitamtme de caida |Ibl'_|!.':s

{restringida)

5. Como resumen de oS puntos 2, 3 v 4. cuando el peso de un objeto causa la aceleracion de dos objetos, se
wie que ¢l intervalo de las aceleraciones posibles es

jentre cero e infinito) {entre @ € infinito).

&, Lna bola rueda cuesta abajo por una rampa de pendiente
uniformie

4. La aceleracion es (decreciente) {crecientel

b, 5 la rampa uviera mas pendiente, la aceleracion seria

@ {la mismal (menor

€. Cuando la baola llega v alcanza la parte mas baja v sigue rodando por la superficie horizontal lisa,

(conpinua acelerando)
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M 4 Segunda ley de Newton del movimiento

1. Una caja Hena con delicioso alimento chatarra descansa sobre un piso
T J/ horzontal. Sobre clla actuan s6lo la gravedad y la fuerza de sopone del pris,

gpue se indican con bos vectores W del peso, y N de la fuerza normal.
a. La fuerza neta sobre la l:ﬂllﬂ ] Iﬂﬂﬂ}’ﬂl que CEra).
3 b. La prueba es que N0 hay aceleracién

w
M 2. Se ejerce un tiran ligero P sobre la caja, no lo suficiente para moverla. Ahora
T = 3 esta actuando una fuerza de friccion 1,
P a. que es (menor gque) imayer gque) P
s ! b. La fuerza neta sobre 12 cajaes {rayar qué cera)
i
f
w
M 3. El tirdn P aumenta hasta que la caja comienza a moverse. Es 1al gue se mueve
i i | P con velocidad constante por el piso

a. La friccion [ es (menor que) {mayor que) P

?'f b. Vielocidad constante quitre decir que 1o aceléracidn &5 (mayor gue cer)
e e ¢. La fuerza neta sobre la caja 65 (menor que) (mayor que) cero
f
W
‘N 4. El tiron P aumenta mas y ahora es mayor que la friccidn [
" o a. La fuerza neta sobre la caja es (menor que) (igual a) 3 j cero
J » ) que) g

N b, La fuerza neta aciua hacia la derecha, ¥ entonces la aceleracion actua hacia

E‘ rt (lzquierda)

Yw

5. 5ila fuerza del tirdn P es 150 M, v 13 £3j3 no s& mueve joudl &5 1a magnitud de 7 lm H
6. 5ila fuerza del tirdn P es 200 N, v |a caja no se mueve joudl es la magnitud de 7 Em M

7. 5ila fuerza de friccion cinética es 250 N, jogué fuerza se necesita para manener a la caja deslizandose a

una velecidad constante? EE b]

8. 5i la masa de 13 caja es 50 kg v la friccion cinélica &5 250 N jcudl 5 la aceleracion de 1a caja cuando [a
fuerza del tirdn es 250 N7 _ 0 M/s? soon? _ 1M/s?  soone 5 M/s?

N

i

i‘i c CONCEPTUAL

Caida y resistencia del aire

PAGINA DE PRACTICA

Bronco se lanza en paracaidas desde un heli- R

cdptern que S¢ manti&ne ss@CIONANIO Se i = n d= I! ! m E EE

indican varias ciapas de su caida en las posi- {ﬂ}
ciones de la a ala f. De acuerdo con la W= 1000 N
segunda ley de Newton,

Frner_ W-R
m - m (b)

a= R = 400 N

degermina la aceleracion de Bronco en cada
pOsicion (en 1os espacios vacios de la derecha)
Necesitas saber que la masa m de Bronco &5
100 kg. por 1o que su peso W es 1000 N R=1000 N
constanic. La resistencia del aire K, que se

indica. vana de acueérdo con la rapider v &l (E] I
drea de la seccidn transversal w

E

Encierra et un circwo las respuesios correctas

1. Cuando la rapidez de Bronco &5 minima, su
aceleracion s R
(minima)

2. JEn cudl o cudles posiclones tiene Bronco
una accleracion hacia abajo?

M
3
=

Observa que la ace-
leracién hacia abajo se
toma como +. Si es -, en-

-. ic) td) e (F)
(d)

3. ;En cudl o cudles posiciones tiene Bronco
una aceleracion hacia arriba?

ta) by (o) {d) ted i)

4. Cuando Bronco tiene una aceleracion hacia
arriba. su velocidad

EEE siendo hacia abajo))

{rambién hacia arriba)

5. iEm cudl o cudles posiciones la velocidad
e Bronco es Constante?

() ) @& e (i)

b. (En cual o cualés posiciones tiene Bronco
la velocidad terminal?

@ o @ @ e[

T. iEn cudl o cudles posiciones la velocidad
terminal es maxima?

fa) () (£) i) ted (0

W = 1000 N

8. 5i Bronco fucra mas pesado, su velocidad
terminal seria

' (menor) (igual)
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CONCEPTUAL

Capitulo 5 Tercera ley de Newton del movimiento
Pares de accion y reaccion

1. En el ejernplo siguiente, se muestran los pares de accion y reaccion con las flechas (veciores) y se descri-
ben en palabras En (@) a g), traza la atra Necha (vector) v escribe la reaccion a la accion dada. A continwa:
cidn sughere tu ejempls en (h

Ejemplo;

PAGINA DE PRACTICA

La cabeza golpea al baldn

ra) El balén golpea a la cabeza.

El purio golpea la pared

La pared golpes al purio

La mang tirg de fa flor

re) La flor tirg de lg mane.

El bat golpea [a bola El dedo roca la mariz

Dibujo del estudiante

¢y Lo cosa A actda

El atleta impilsa las pesas E! give comprimido empuja

¢f) Las pesas impulsan ig) La pared del globe empujaal  La cosa B actia
tleta hacia a gire comprimido hacig dentro.  sobre la cosa A.

2. Traza flechas gue indiquen la cadena de al menos seis pares de fuersas de accidn ¥ reaccion.

F
'S’ ‘CI CONCEPTLIAL PAGINA DE PRACTICA

Interacciones

3, MNellie Newlon Sujeta en reposo una manzana gue pesa | newton, eén la palma de la mano, Los vectores
fuerza que se ven son las fuerzas que actian sobre 13 manzana

a. Decir que el peso de la manzana es 1 M es decir que hay una
fuerza gravitacional de 1 ™ ejercida sobre la manzana por

(la mana)

b. La mano de Mellie sostiene la manzana con una fuerza
normal M, gque actua en direccion opuesta a W. 5¢ pucde

decir que N fes igual a W) (ftiene la misma magnitud que W))

¢. Como la manzana esti en reposo, la fuerza neta sobre ella es {distinta de cero)

d. Como M es igual y opuesta a W, (s¢ pu-.-dﬂe::n' que My W forman un par de accidn

y reaccion. La razon es porque la accidn y o reaccion siempre

{acmian sobre el mismo I.'I‘h‘j:ﬂl:l.lﬁ.i::ll.'ﬂrt sobre distinios ﬂbj-ﬁﬂi_})

y agui se ve que N y W
[_E:man al mismo tiempo sobne la maﬂia_n-a_'j)mﬁuan sobre distinios ohjeios)

e. De acuerdo con la regla “si la ACCION es A actuando sobre B, emtonces la REACCION es B actuando
sobre A7, si se dice que la gaocidn es la Tierra tirando de la manzana hacia abajo, la regecion es

wa manzana tiranda hacia arriba sobre la Ti:m]]‘l‘.ﬂ. la mano de Nellie sfzando la manzana).

f. Para enfatizar, se ve que N v W son iguales v opuestas entre s I
(v forman un par de accidn-reaccitn) @r_em no forman un par ilLTh.'.I!I'I-F'E'af{IﬁFﬁ

PARA TOEMTIFICAR UM PAR DE FUERZAS DE ACCICHM ¥ REACCION EM
CUALQUIER CASO, IDENTIFICA PRIMERO EL PAR DE ORJETOS QUE
THTERACTUAM, ALSO ESTA TNTERACTUAMNDO COM ALSO MAS EM ESTE
CASO TODA LA TIERRA INTERACCTOMA (GRAVT TACTONALMENTE} SOM
LA MAMZAMA, EMTOMCES, LA TIERRA TIRA DE LA MANTARMA HACTA
ABAJO [LLAMALA ACCION], MIENTRAS GIUE LA MANTZAMNA TIRA DEL
TIERRA HACTA ARRTEA (REACCTOMN)

[ £ TERMDAOS SEMCTILON LA TTERRA
m&umrﬁmﬁmum

TORAVEA MAS SEFTLLO, LA MAMTAMA ¥
LA TEEmiA TIRAN EMTRE 3 COM FUBREAS
TEUALES ¥ OFUEST 5 QUE FORMAN Uthia 300
TNTERACETON

g. Otro par de fuerzas es N [se indica] v 1a fuerza hacia abajo que ejerce la manzana contra 1a mano Cﬁ
de MNellie [no se indica). Este par de Tuerzas ino es) un par accion-reaccion ]

h. Imagina que ahora Kellic empuja la manzana hacia armba con una fuérza dé 2N, La manzana
isigue en equilibrio) [{acelera hacia irriT&;]}y en comparacion con W, la magnitud de N es

(igual) [mi % tgual ni es el doble),

i. Una vez que la manzana sale de la mano de Nellie, N e& (rodavia el doble de la magnitud de W)
y la fuerza neta sobre la manzana & (Cen) (todavia W—N. una fuerza negativa),
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Capitulo 5 Tercera ley de Newton del movimiento
Vectores y la regla del paralelogramo

MNombre

1. Cuando [og vectores A& y B forman un angulo entre si, 2 suman v producen [ resultanie C de acuerdo con
la regia del paralelogramo. Observa que C &5 la diagonal de un paralelogramo en el que A y B son lados
adyacentes. En los dos primeras diagramas, a v b, s¢ muestra la resultante C. Traza 1a resultante C en los |

diagramas ¢ ¥ d. Observa que en ¢l disgrama d se forma un rectangulo, gue &5 un caso especial de un
paralelograma.

3. A la derecha vemos tres lanchas de motor cruzando un ro, desde arriba.
Todas tienen la misma rapidez en relacion con el agua, y todas estin
sometidas al mismo Mujo de agua

Traza los vectores resultantes que indiguen la rapidez v la direccidn
de las lanchas.

2. jCudl de ellas toma la ruta mis cona hasta la orilla opuesta? a

b. ;Cual de ellas llega primero a la orilla opuesta? b

¢ (Cudl de ellas tiene mayor rapidez? __ C

.

|
|
2. Abajo se ve un avion desde arriba, sobre el que sopla un viento en varias direcciones |
paralelogramo para indicar la rapidez v la direccién resultante en su trayectoria, para
caso el avion viaga con mas rapidez respecto al syjlo? _.d,. iCon mas lentitud? _C__
o
|

I —

1 AProximados con sus CoOmponentes en las posiciones B y C.

F N |
'5’ “I CONCEFTUAL PAGINA DE PRACTICA

Vectores velocidad y sus componentes

1. Traza las resulianies de los cuatro conjunios de vectones que Siguen

i TR T i U e e~

, PRI

2. Traza las componentes de [os cuatro vectones que siguen {1 50D BRA U ESC

HASTA QUE LLEGASTE Y ME J
e INDICASTE LA DIRECCTON
1 = SFTRD=
.......... : :
! 1
! i
! i
! i
i L
! i
i i
» 1
R

Componente
vertical de

ko velocidad .
de la piedra F

) “Cempanente horizental
de la velocidad de la piedra

T gl i g P a8

3, Elia lanza la piedra que sigue 3 trayecioria indicada con linea punteada. El vector velocidad, con sus
componentes horizantal y vertical, se indica ©n la posicidn A. Traza con cuidado los vectores velocidad

a. Como no hay aceleracion en la direccion horizonial, joamo se compara .
la componente horizontal de la velocidad en las posiciones A, By C? Es igual,
b. ;Cudl es el valor de la componenie vertical de la velocidad en la posicion B7 Qm/s

€. jComo se compara la componente vertical de fa velocidad en la posicion C con la de la posicidn A?

k Es igual y opuesta,
P

14
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Capitulo 5 Tercera ley de Newton del movimiento

PAGINA DE PRACTICA

Vectores fuerza y velocidad
l‘ "" i ‘1-
F ] L1 F i i
' 1 f !
I X ] ';.
! o ¥
] : \
' \ i
3 LY
[} \ I i
I i
& ! -
' n
! i i
ki \ [l =5
i A
i i
\ \
\ ]
e T e o R e il s a s a  w s St -

I. Traza los vectonres que representen la
fuerza de la gravedad sobre la peloa, en
las pasiclones que s ven arriba (después
de salir de la mano del lanzador). No tengas
én cuenta la resistencia del aire

2. Traza los veciores, gruesos, que representen
la velecidad de la peloda én las poSiciones que
sé ven arfiba, Con vectores mas delgados, indica
l&s componentes horizonial y vertical de la
velocidad para cada posicion

3. a, jCusl componente de la velocidad en los puntos antériones pérmanece constante? jPor que?

b. jCudl componenie de la velocidad cambia a o largo de la trayecioria? jPor queé?

idn vertical,

con otros vectores luerza, v los vectores velocikdad se combinan con ofros vectores velocidad, Los vectores

4. Es impomante hacer la distincidn entre los vectores fuerza y velocidad. Los vectones fuerza se combinan I

velocidad 52 combinan con vectores fuerza? _;’:-lg.

5. Todas las fuerzas sobre la bola: el peso hacia abajo y el apoyo de la mesa hacia arriba, se indican con
vectones en su centro, antes de chocar con el pino (a). Traza los vectores de todas |as fuerzas que actian
sobre la bola en (8 cuando choca con el bolo y en (¢), después de haber chocado con el bolo.

15
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Vectores fuerza ¥ la ley del paralelogramo

1. La peloia pesada estd sostenida en cada caso por dos tramos de cuerda. La tension en cada cuerda se indica
con los vectores, Usa la regla del paralelogramo para determinar la resultante de cada par de vectores

FOBSERVA QUE LD QUE AFECTA LA TENSTON ES
EL ANGULD, ¥ NO LA LONGTTUD DE LA CUERDA)

a. El vector resultante, jes igual en dos los casos? _ S,
b. (Codmo piensas gue &3 el vector resuliante én comparacion
con &l peso de la pelota?

Es igual (pero con direccion opuesta),

2. Ahora hagames lo contrario de arriba. Con mids frecuencia se conoce € peso del objeto colgade, pero no se

conocen las ensiones en las cuerdas. En cada uno de los casos de abajo, & peso de la pelota se indica con

el vector W. Cada vecror de lineas interrumpidas representa la resultante de las tensiones en ¢l par de

cuerdas. Observa que cada resultante es igual y opuesta a los vectores W {debe serlo. porque si no. la peloa

no estariad en reposol.

a. Traza paralelogramos en donde las cuerdas definan lados adyvacentes, y los vectores en linea
interrumpida sean las diagonales

b. jComo se comparan las longitudes relativas de los lados de cada paralelogramo con as tensiones de las
cuerdas? Igual.

¢. Traza vectores de tension en cuerda, indicando con claridad sus magnitudes relativas,

E AN

M —

DE UNA CUERDA DE TENDEDEROQ BIEN

MO ES BE EXTRAMAR QUE AL COLEGARSE
( ESTIRADA, ESTA SE ROMPAI

3. Una linterna esta colgada como se ve en la figurm. Traza vectores que indiguen
las tensiones relativas en las cuerdas A, B y C. jAprecias una relacion entre
tus vectores A + B vy el vector C7 Y entre los veciores A + C y el vectior BY

S5iA+B==-C A+ C=-B

i
et

16



rd |

Nombre Fecha Nombre Fecha

rF o | F u
, ’s" CONCEFTLAL PAGINA DE FRACTICA ] ’5"‘1 CONMCEFTLIAL FAGINA DE PRACTICA

Capitule 5 Tercera ley de Newton del movimiento Apéndice D Mas sobre vectores

Diagramas de vectores fuerza Vectores y botes de vela

En cada caso, sobre una piedra actian una o mas fuerzas. Traza un diagrama vectorial donde se indiguen con (jo trates de resobverfo, sin antes haber estudindo ef apéndice D del libro de fexfof) I
precision todas las futrzas que actien sobre la piedra. v ninguna mas. Usa una regla v harlo 4 lapiz, para poder 1. El esquema muesira una vista superior de un pequefio vagén de ferrocarril tirado por una cuerda.

corregir los errores. Los dos primeres diagramas ya estdn resuclios, y son cjemplos. Demuestra, con la ley del La fuerza F que ejerce la cuerda sobre el vagon tiene una componente a lo largo de la via y otra
paralelogramo en el caso 2, que la suma vectorial A + B es igual y opuesta a W (estoes. que A + B = —W), perpendicular a ésta

Haz lo mismo en 3 y 4. Traza ¢ identifica los veciores del peso y de las fuerzas normales de apoyo en los casos
5 a 10, v de las fuerzas adecuadas en 11 v 12,

e L]
AT PL

a. Traza esas componentes en el esquema.
{Cual componente es mayor?

la componente perpendicular,
b. jCual componente produce aceleracidon?

B La compenente paralela a la via,

¢, jCudl seria el efecto de tirar de 1a cuerda,
si fuera perpendicular a la via?

Y No | leracié

- = - =
= e

1. Extiitica 3, Estitbea

— R ok

Y. XF
l | 2. Los esquemas siguientes representan vistas superiores simplificadas de botes de vela con viento de babor
N 6. Deslizandose con | N (perpendicular, desde 13 izquierda). El impacto del viento produce un vector FUERZA en cada caso, que se
rapidez constante indica. Aqui B0 se consideran vectores velocidead!
4. Estdtien 5. Estiltica sin friccidn
;;Q -dfl[{g;ﬁ | 8 v 1 S : N T 0

Tw Y

I--"' (ﬂ)
8. Estatica {la e a
friccidn evita el M

8. La pledra se

7. Desacelerando

porlafricclon A M resbalamiento) reshala (sin friccion) |
f
i -
a. jPorqué la posicion de la vela de arriba es b. Traza la componente de la fuerza
T W W inutil para impulsar al bote hacia adelanie? paralela a la direccién del movimiento
. _ 5 (Relaciona esto con la pregunta 1€ anterior del bote (a lo largo de su quilla) y la
10, Estitica 11, Piedra en = 12, Cayemdo a R Si bien el tren estd restringido por las vias al componente de la fuerza perpendicular
caida libre = I vl il 3 maoverse en una direccidn, el bote ambién al movimiento del bote jSe moverd
= terminal |I | lo estd para moverse en una direccion, por su hacia adelante ¢l bote? (Relaciona esto
gran aleta vertical, que es la quilla) con la pregunta 1b anterior)
Como en Ic arriba, no hay componente 5i, como en 1b arriba; hay una componente
paralela a la direccidn del movimiente. paralela a la direccién del movimiento.

W W
\ w j ~
zrocias a Jim Court Hewitt
I -? bl I + — bjmﬂ'ir
19
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3. El bote de la derecha forma un ANgulo conted & vienoo. Traza el vecior fuerza Y SUE COmponenies de avance
v perpendicular,

a. j5¢ moverd el bote hacia adelante y desafiara al vienio?
LPor qué?

Si.porque hay una compenente de la fuerza
lela a la direccién del movimie

4. El esquema que sigue &5 una vista supenor de cinco botes de vela idénticos. Cuando los haya, traza = I
los wectones fuerza que representen el impacto del viento sobre las velas. A continuacion traza
las componentes paralelas y perpendiculares a 1a quilla de cada bote.

a. JCual bote viajara mds ripido hacia adelanoe?

El bote 4 (normalmente le ganard al bote 1).

b. jCudl respondera menos al viento? v I E

El bote 2 (o el bote 3)*.

€. JCudl se moverd hacia abras?

El bote 5,

d. JCudl tendra cada vez menos impacio del vieno
al aumentar su rapidez?
El bote 1 (cuando llegue a la rapidez del
habrd i to). F
E F

vient:

* El viento no choca con la vela del bote 2
y no hay componente paralela a la quilla
para el bote 3.

Nombre
F N
Fisi
Capitulo 6 Cantidad de movimiento

Impulso y cantidad de movimiento
L.

. Hay dos automoviles, uno pesa ¢l doble que ¢l otro, y 105 dos bajan por una colina a la misma rapidez. En

. La cantidad de movimiento del golpe de retrocess de una escopeta es @® [
"
{mayor quel {menor que) " f_._ |
la cantidad de movimiento de la bala que dispara o
> 7
La rapidez y aceleracion de la bala es mayor. I
s o

. 5i una persona sujeta Airmemente un arma al disparar, 1a cantidad de movimiento de la bala es igual a la

. Imagina que vas en un autobis, a toda rapidez, en un beflo dia de verano, ¥ que de repente la cantidad

Fecha

CONCEFPTLAL PAGINA DE PRACTICA

Un automdvil gue avanza tene cantidad de movimiento. 5 avanza con doble rapidez, su cantidad

de movimienio es _ﬂj_d_qm

comparacion con la del mas ligero, la cantidad de movimiento del vehiculo mis pesado es __j_l__dﬂhj_ﬁ_

(27}

cantidad de movimiento de retroceso del
(arma sola) {sistema de arma-hombre]) (sélo del hombre)

de movimiento de un molesto insecto cambia subitamente al incrustarse en el parabrisas

a. En comparacion con la fuerza que actia sobre el instoio,
icudnia fuerza achia sobre el aurobas?

{rmaayork @ {menor)

b. El tiempo de impacto o5 igual para el insecto y ¢l
autobus. Bl impulso sobre el insecio, en comparacion
con el impulso sobre el autobis &5

(mayor) (menor).

< Aungue la cantidad de movimienio del avtobis es muy
grande ¢n comparacidn con la del insecto, el cambio de
cantidad de movimiento del autobds, en comparacion
con el cambio de cantidad de movimiento del insecto e

{mayor) {menor)
d. pCudl tiene la mayor aceleracion?

{autobis) (los dos igual)

e. En consecuencia, joudl sufre ¢l mayor dafio?
fautobis) (los dos igual) ((inaturalmente que el msm:l_ﬂ!i

11
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Sistemas

1. Cuando se susla ¢l resone comprimido, los blogues A v B se apartan, Agqui
hay que examinar 3 sistemas, que se indican con las lineas punteadas ce-
rradas: ] sistema A. el sistema B y el sistema A + B. No tengas en cuenta
las fuerzas vemicales de gravedad v de soporte de la mesa

a. phctua una feerza externa sobre el sistema A7 {reer) o A‘

JCambiara la cantidad de movimierno del sistema A7 Sisberma A :
e

@tnur " —

b, [Actua una fuerza externa sobre el sistema B7 @mm A I |

Sisterna B
P

fCambiara la canidad de movimiento del sistema B7

Esiine)

=
I
o

OcSERVA QUE LAS

€, jnctud una luerza externa sobre e] sistema & + BY Sisterul g v | FusRzas BxvEsias
s A+B A s | Pama e stsTEMa s
i ml ik ¥ EL STSTEMA B
v OB INTERMLAS E4
fCambiara |a cantictad de movimiento del sistemna A +« BY EL STSTEMA 48,

:sﬂ@)

AR 1
2. La bola de billar A choca con la bola de billar B, que estd en reposo. Aisla cada sistema Cﬂ
con una linea punteada cerrada. S6lo traza los vectores fuerza externa que actuan sobre cada sistema 1

- -.'..lT o

i . N
| )
Mhﬂ,‘f.-"'

Sisferna A + 8

a. Al chocar, la cantidad de movimiento del sistema A {aumental ﬁumnmuyﬁ (ueda igual)
b. Al chocar, la cantidad de movimienio del sistema B haumcnrai_] {disminuye) (queda igual)
I c. -"I.l'ﬂj:l.ﬂ'fﬂr. la canridad de movimiento del sistema A + B (aumenta) (disminuye) [iqueda igual)

- %

(e e =

P g 3. Una nifa salta hacia arriba. En ¢l esquema de la izguierda traza Fa "’ﬂ T
una linea punteada cefrada que indique el sistema de la nifia / : \
a. [Hay alguna fuerza externa que aciue sobre ellal [:a {(mo) | |

JCambia su cantidad de movimiento? @ {rica)
L5e conserva la cantidad de movimiento de 1a nifa? (s0)

b. En el esquema de la derecha. rraza una linea punteada cerrada quc'\'
indigue ¢ sistema [nifa + Tierra). (Hay alguna fuerza externa, debidd

—

a la interaccion entre la nifa v la Tierm, que actie sobre el sisterna? (si)
i5e conserva la cantidad de movimiento del sistema? @ ) I

4. Un blogue choca con una bola de jalea, Aisla 3
sistemas con sendas lineas punteadas cerradas v
muestra 1a fuerza sxterna en cada unag, JEn cudl
sislema $€ conserva la cantidad de movimienio?

5. Un camion chioca con una pared. Aisla 3 sistemas,
con sendas lineas punieadas cerradas ¢ indica la
fuerza externa en cada uno, JEn cudl sistema se
conserva la cantidad de movimiemno?

Fecha
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Capitulo 6§ Cantidad de movimiento
Conservacion de la cantidad de movimiento

En el texto se explica la conservacion de la cantidad de movimiento en pelotas que chocan, furgones v peces.
Agui examinaremos mas chogues. En la iabla de abajo anota los valores numericos de 1a cantidad total de
movimignto antes y después de los choques de los sistemas de dos cuerpos. También llena los espacios en la
velocidad

Nombre

1. Los carros chocones son divertides. Supdn que cada carmo con su ocupante tiene una masa de 200 k

Cantidad de movimienta

del sistema de dos coches
ANTES |DESPUES r-2M/s
(200)2+0= | 0-(200)2

400 400

r=.| m _2m
(400) 2 + 200 (-1] 200 (-1) « (200) 2 I™/s U'—g---!l—r

200 200

Uz=2Mis U= Myg

I
v (400) 1=

200 200

’] Ur=2M U= mfsl-

|'|.

—

i .
Defensa pegajosa IEsta vez e quedan pegados!

2. Laabuela va como bédlido y de repente llega con Ambrosio, que estd en reposo y colocado directamente en
el camino de ella. Mas que chocar v tumbarlo. lo carga v continta moviéndose sin “lrenar”

[ATOS
Masa de la abuela: 50 by
Fapice® impcanl de la abuela 3 mils

Maza de Ambrosio: 25 kg

Rapidez inicial de Ambrosio: O mis

L Caontidod de movimiento
el sistema Abuela-Ambrosial

DESPUES
150

ANTES
150

Cantidad de movimiento de la abuela + O = Cantidad de movimiento de la abuela y Ambrosio
50 (3) + 0= (50 + 25)usr

-
-

=z2m It
Lo debaid!
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isic
&, jCudl blogue llega primero al pie de la mmpa? imagina
que no hay friccion (cuidado!), Explica tu respuesta

CONCERPTL AL PAGINA DE PRACTICA

CONCEPTLIAL PAGINA DE PRACTICA

itulo 7 Energia ) ;
mmfhajn ¥ energia El bloque A, porque tiene mayor aceleracion y me-
I. (Cudnto trabajo (energia) se necesita para subir un objeo que pesa 200 N a una aliura de 4 m? mwwmm‘m“
tiempo de deslizamiento..,. pero la misma rapidez
800 J
7. La EC y la EF de un bleque que reshala libremente por una rampa se indican en un solo lugar del esquema

2. jCudnta potencia se necesita para sublir el objeto de 200 N a la altura de 4 m en 4 57 Escribe los valores que falan,

200 W

3. Cudl es la porencia de un mowor gque hace 60 000 | de trabapo en 10 57

6 KW

4. El blogue de hielo pesa 500 newton

a, [Cudra fuerza se necesita para empujarlo cuesta arriba por la rampa I I
{gin tener en cuenta la friccion)? 0
250 N =75 J
b. (Cudno trabajo se requiere pard empujarte cuesia arriba por la rampa, I 8. Una gran bola de metal reshala por gravedad
en comparacion con subirlo verticalmente 3 m? por un alambre sin friccion. Pare del reposo
en la parte superior del alambre, como se
2 #0= Pt ve en el esquema, jCon qué rapidez avanza
| al pagar por
El punto B? _lom/g
El punto D7 .._.Iﬂﬂ.".rS_
El punto E7 _loM/g
I LEn qué puntd tiene la rapidez
maxima? e

5. Todas las rampas tienen 5 m de alo. Se sabe gue la EC def blogue en ¢l piso sera igual a la pérdida de EP
{conservacion de la energia). Calcula la rapidez del blogue cuando liega al piso en cada caso. [Sugerencia; |
grecuerdas. en los capitules anteriores cudnto tarda algo en caer 5 m de distancia vertical desde una post-
cion de reposo (suponiendo que g = 10 mis7 i cudnio aumenta la rapidez de un objeto gue cae durante
este tiempo? Eso da la respuesta en el caso 1. Platica con tus companeros sobre como la conservacion de la
energia da las respuestas en los casos 2y 3.

. En diversos luganes ventosos s¢ usan conjuntos de generadores
edlicos, para generar energia eléctrica. La energia generada
(afecta la rapidez del viento? Los lugares atras de los “molines
de viento” jserian mads ventosos si los molings no estuvieran?
Comenta esto con [us companeros. en [Ermings de consenvacion
de la encrgia

T

Bm ¢
hﬁ
Caso 1: Rapidez = IQ m's  Caso Z: Rapides = 10 m's Caso 3. Rapidez = 10 Mm's,

\Lﬂ. rapidez es igual, porque EC es igual: ipero el TIEMPO es distintol / \
i
25

26

¥4 w '3

i i
li t del viento, asi que el

ventoso, si no hubiera molinos!

—_ s

mds
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Capitulo 7 Energia
Conservacion de la energia EP=1153£H}GJ
I. Llgna los espacios en blanco para los seis sistemas que s& muesiran Ec-
ur= 30 kmyp U = 60 KMzh u = o0 kM
: Ec=4 x 1057 -9 x 10°
EC =10°] EC =! J ——

o

I! EC =3?5D

SRR Nkt~

Er=3070) 30 EP= 7500 J
Ec= 7500,
ep=0_.L
EP= 3750 J
Ec=11250

[’

IJII Ep =10°7
|
\\ﬂ (
|TRABAJO EFECTUADO = _ 104

2is
g1

|

[(FisicTm

Z. La mujer sostiene una carga de 100 N con los sistemas de W!EES- sin friccion GUC 5C vEN a coniinuacion
Escribe las tndicaciones de la bdscula. para saber cudnta fuerza debe ejercer

PAGINA DE PRACTICA

3. Un blogue de 600 N es subido con el sistema de poleas sin -
friccion que 5¢ ve &n la ligura

. pCwintos rramos de cuerda sostienen al peso de GO0 N
b. Cuil es la tensiin en cada tramo?

100 N

c. JCudl e5 12 tension en el extremo gque sostiene el sedor?

100N

d. 51 el senor baja 60 cm su extremo, [Cudntos centimelros subird
el peso?

10 cm

¢. 5 el hombre efectia &0 joules de trabajo, joudl sera el aumenio
de EP del peso de 600 N7

_Igual: 60 7.

4. ;Por qué las peloms no rebotan tanto en el segundo rebote como en el primera?

¥ § 5 "\

n calor (v un poco de sonido

pelota se transform

entonces la EP disminuye con cada rebote,

¢PUEDES VER COMO LA CONSERVACION DE LA ENERGTA
SE APLICA A TODOS LOS CAMBIOS EN LA NATURALEZA?

(icreo que S11)
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Capitulo 7 Energia
Cantidad de movimiento y energia

a, Bronco Brown guiere probar Fr = Amecon el
salo de bungee. 5 deja caer desde un acantilado
alpo v tiene caida libre durante 3 segundos, Enton-
ces la cuerda del bungee comienza a estirarse y
reduce su rapidez a cero en 2 segundos. Por for-

w=_ D tuna. la cuerda s¢ éstira hasta lo maximo a rmuy
cantidad de coma distancia del suela.
mavimiento=—Q__
t=1% v=_10M/s b. Llena los espacios con las respuestas. La masa

eanbdad de de Bronco es 100 kg La aceleracion de 1a caida

T 1000 L‘:E m/s libre #s 10 mis2.

¢. Expresa los valores en unidades 51 (distancia en
m, velocidad en mis, cantidad de movimiento
en kg-mis. impulso en M-5 v desaceleracion en
mis,

ta2s v=20 M/s
cantdad de

movimiento = 2000 kg M/s

d. La distancia en caicda libre de Bronco durante
3 5 justo antes deé que la cuerda del bungee
comience a estirarse

L = ﬂ:i m

e, Amv duranie el intervala de 3 s de caida libre
m
t=3s 30 m/s = 3000 kg /s I
cantidad de
moNImien o .3 Eﬂ /s f. Amu durante el intervalo de 2 5 de desaceleracion
= 3000 kg M/s
. El impuiso durante el intervalo de 2 s

de desaceleracion = _J000 N-S

h. La fuerra promedio que ejerce [a cuerda du-
ranie &l intervalo de 2 s de la desaceleracion

- 1500 N

i. LY el trabajo v la energia? (Cudnta EC
tieng Bronco 3 s después de haber saltado?

- 45000

J+ iCuano disminuye la EP gravitacional durante

2508 3 57 j:'-mﬂi

-."':h. B T

f=55 va_ 0
cantidad de

mavimiento=—__Q

k. ;Cuales son las dos clases de EF que estdn cambiando durante &l intérvalo de desaceleracidn?

Eravitacional y eldstica,

19

CFisicqmm

PAGINA DE PRACTICA

Energia y cantidad de movimiento

Un automdévil compacto y uno grande estan inicialmente en reposo en un estacionamiento cerca del borde
de un precipicio. Fara simplificar, supondremos que el autsmdovil grande tene dos veces la masa que el pequefio.
A cada vehiculo se le aplican fuerzas constantes iguales, y aceleran en distancias iguales (no tener en cuenta
los efectos de 1a friccidn). Cuando llegan al extremo del estacionamiento, de repente s& quita by fuerza, v en
adelante van por ¢l aire y llegan al suelo, (Antes que nada. los automdviles son chatarra v piste es un

gxperimentd clentificol)
('_ %ﬂtﬁ LAS m-i-p
T BATOMAMIENTO
¥

. {Cudl vehiculo tiene mis aceleracion? (Piensa que g = Fim)

. , _,;r } |}f
El compacto (la misma fuerza actin sobre menos masa). A4
2. (Cudl auromovil pasa mis tiempo en la superficie del estacionamignta?
(LEl mas rapido o el mas lentoT)

El grande (méds lento porque tiene menor aceleracidn),

3. jCual vehiculo recibe mayor impulso impartido por 1a fuerza aplicada? (Recuerda que :rnpu.lsu = Ft}
Defiende tu respuesta

El grande. La misma fuerza se aplica durante un tiempo mds large.

4. jCual vehiculo tiene mayor cantidad de movimiento en el borde del precipicio? (Piensa en que Ff = Amu)
Defiende 1u respuesta

El grande. Mds impulso produce mds cambio de cantidad de movimiente.

5. jSobre cudl automdvil efectua mas trabajo la fuerza aplicada? (Piensa en que W = Fd)y (TRARATO = Fdr AEC = 8§ m
Defiende tu respuesta en términos de la distancia recorrida Q

Iqual, Fuerza x distancia es iqual para los dos.

6. pCudl vehiculo tiene mayor energia cinética en el borde del précipicio? (Piensa en que W = AFC)
Tu respuesta jes consecuencia de tu explicacion del punto 57 Si, B15 TTNGLTR ENTRE CANTIOAD OF
[Contradice wu respuesta al punto 37 Mo jPor qué? MOVIMIEMTO ¥ BNEagta coETIon

Los dos iqual, porque el trabajo es el mismo. No hay contradiceign, ‘"

L wn i | r uivale a un trabajo r. \

7. pCudl vehiculo pasa mis tiempo en el aire, desde ¢l barde del acantilado hasta llegar al suela? Y [:
daos iguall

vimientos vertical y hori
8. pCudl vehiculo llega al suelo mis lejos. horizontalmente, del borde del acanulado?

| t i

Desafio: Imagina que el vehiculo mas lento cae a una distancia horizonal de 10 m del borde. Entonces ja

gué distancia horizontal cae el vehiculo mdis rdpida?

-EI compacto se mueve J2 veces mas rdpido, por la EC igual en el borde
del precipicio. 4 (2mp? =4 MVZ, entonces V = J2v: asi, V2 mds rapidez equivale a /2
mds lejos en el mismo tiempol
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Capitulo 8 Movimiento rotacional

I. Aplica lo que sepas acerca de orcas, haciendo un movil, Abajo se ven cinco brazes horzontales con ma-
sas fijas de | ¥ 2 kg, ¥ cuairo ganchos grandes con extremos que entran en las cspiras de los brazos,
con letras A a R, Debes imaginarte de cudl espira debes colgar ¢l brazo para que cuando todo & sistema
este colgade de la bdscula romana, quede como un mavil, con los brazos horizontales. Esto se hace mejor
yendo de abajo para arriba. Pon circulos én 1as espiras donde deben fijarse 1os ganchos, Cuando el movil
esté terminado, jcudntos kilogramos indicard la bdscula? (Imagina gue los brazos horizoniales y los gan-
chos grandes no tienen masa, en comparacion con las masas de 1 v 2 kg ) En una hoja de papel, aparte.
haz un diagrama de tu movil terminado

PAGINA DE PRACTICA

. 2 12 kg (117.6 N)
Pe__ - ‘\Q@* R,

€

L M

H~

iAvanza de abajo hacia arribal

32

2. Completa los datos en los tres sube v baja que estin én equilibrio,

.

yF N |
’s, ‘ CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

GOONXIm=Wx3m

w=800NxIm_s5gN
3m

3. La escoba estd en equilibrio en su CG. 51 cortas la escoba en ¢ CG v pesas cada parte de ella,

Jcudl extremo pesard mas?

Ellado de lg escoba pesamds,

. r:.:i;p!ll::ﬂ por qué cada exrremo tene (o no nend) @1 mismo peso {SI,.IEEI‘EI'ICI:I' COmMpara sy

con uno de los sistemas de sube v baja de arriba.)

El peso no es igual en ambo IEL PAR DE TOR ilo es!

Es como el sube y baja de arriba; el brazo de palanca mds corto tiene mds peso.

I
Pt



el

Nombre

Tis,ll. c CONCEPTUAL

Capitulo 8 Movimiento rotacional
Momenio de forsion (forcas) ¥ rofacion

Fecha

PAGINA DE PRACTICA

1, Tira del hilo suavemente, vy el carrete rueda. La direccion de
rodadura depende de la forma en gue se aplique Ia worca

En (1) y (2] abajo. la fuerz v el brazo de palanca se
indican para la torca respecto al punto donde se tocan las
superficies (indicado con el “punto de apoyo” triangular
El brazo de palanca es l1a linea interrumpida. distinta para
cada posicion del tiron

5 . 8

a. Traza el brazo de palanca para las demds posiciones.

b. El brazo de palanca es mayor cuando el hilo esta {abajo) del eje del carrete

€. Para determinado tirdn. ¢l momenio de torsion (torcal es mayor cuando el hilo esta {abajol.

d. Fara el mismo tirdn, la aceleracion rotacional es mayor cuando el hilo esta

jabajo) (no hay diferencia).

{En gué posiciones rueda el carrete hacia la lzquierda? 1234

{En qué pasiciones rueda el carrete hacla la derecha? __ 678

LEn qué posicion no rueda el carrete? ]

JPor qué el carrete se desliza v no rueda &n 8sta posicion?

La linea de accidn se prolonga hasta el punto de apoyo; si

2. Todos sabemos que una pelota rueda hacla abajo por un plano inclinado. Pero son relativamente pocas las
persanas que saben gue la razon por la que la pelota aumenta la rapidez de su ro@acion es porque hay
torca. BEn el esquema A se ven los ingredientes de la orca actuands sobre 1a pelotal la fuerza deé la gravedad
y el brazo de palanca. respecto al punio donde las superficies se (ocan.

A

o ™ p

a. Traza los brazos de palanca para las
posiciones By C.

b. A medida que el plano inclinado tiene
mas pendienie, ¢l momenio de torsion

\ (disminuye)

33

34

\h. Esto indica que cuando disminuye el radio, la aceleracion {disminuye) (queda igual).

F
""‘l CONCERTUAL PAGINA DE PRACTICA

Aceleracion y movimiento circular

La segunda ley de Newton, @ = Ffa indica que la fuerza neta y su aceleracion correspondiente siemipre tienen la
misma direccion. (Tanw la fierza como la aceleracion son cantidades vectoriales.) Pero la fuerza y la aceleracion
fig siempre tienen la misma direccidn de la velocidad {que es oino vecior),

1. Te encucntras en un autemavil frente a un semdforo. Se encliende la luz verde ¥ el conductor
“aprime & acelerador®

a, Tu cuerpo s¢ inclina ghacia adelante)) (nada) (hacia atras)
b. El vehiculo acelera ((haca adelante)) (nada) (hacia atras)
c. La fuerza sobre el vehiculo acria {nada) (hacia atris)

El esquema muesira la vista superior del vehiculo, Observa las
direcciones de los vectores velocidad y aceleracidn.

2. Estds al volante y llegas a un semaforo en alio. Pizas el frena
hacia adelantel (nada) (hacia atras)
b. El vehiculo acelera (hacia adelante) (nada)
¢. La fuerza sobre el vehiculo actia (hacia adelante) (nada)

A Tu cuerpo se inclin

El esquema muestra la vista superior del vehiculo. Traza los
vectones velocidad y aceleracion,

3. Contindas manejando v tomas una curva cerrada hacia la izquierda, con rapidez constante

4. Tu cuerpo se inclina (hacia dentroj (nada)

b. La direccidn de la aceleracion del vehiculo -.-s (ninguna) (hacia afuera).
. La fuerza sobre el vehiculo acmia inada) (hacia aluera), a >

S

—

El esquema muesra la visa superior del vehiculo. Traza los
vectores velocidad v aceleracion

4. En general, las direcciones de inclinacion y aceleracion. y en consecuencia las direcciones de inclinacian y

fuerza son (iguales) (no se relacionan)

-

i 5. Ladirecclén de movimiento de la piedra que da vueltas siemipre cambia.

a. Shse mueve con mais rapider, su direccion cambia

j (mds lenta).

b. Esto indica gue cuando aumenta la rapidez, |a aceleracidn

(disminuye) (permanece igual),

&, Imagina dar vueltas a la piedra con un corddn mas coro, 65to 85, con radio mas pequeno.
a. Fara determinada rapidez, 1a razon ¢on que cambia la direccion de la piedra es (menor) (igual),

Gracias a Jim Harper
— A
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Capitulo 8 Movimiento rotacional
Gravedad simulada y marcos de referencia

Suzie Spacewalker v Bob Biker estdn en el espacio exterior. En un
hathitat giratorio, donde la fuerza centrifuga sobre los pics es una
fuerza normal de apoye que se siente coma peso, Bob siente la
gravedad normal de la Tierra. Suzie estd suspendida afuera, en un
estado de ingravidez, inmoévil en relacidn con las estrellas vy con
€l centro de masa del habitat

PAGINA DE PRACTICA

1, Suzie ve que Bob esta girando en el sentido de las manecillas
del reloj. en trayectoria circular v a una rapidez lineal de
30 kmih, Suzie y Bob estdn de frente entre si, y desde el punio
de vista de Bob, &1 estd en reposo y ve Egue ella se mueve

{(_l'l sentido de 1as manecillas del I"I!'|ﬂj {en sentido contrario al de las manecillas del reloj)

f Bob en rupnm sobre el piso
Suzie suspendida en el espacio

2. El hibitat giratonio le parece a Bob como su hogar, hasta que monta én su bicicleta. Al avanzar én sentido
contrario al de rotacidn del habitar, Suzie 1o ve gue S& mueve (mds tap::tm | ks h_l,-n:n-

E-nh en bltltlui‘ﬂ en sentido contrario a las rmnm:ullns del relu;
3. Al aumentar la indicacion del “velocimetro” de su bicicleta, la rapidez de rotacidn de Bob

(queda igual) (aumenta) y la fuerza normal que se siente como peso
(queda igual) (aumenta), Entonces. 1a friccidon entre los neumiticos y el piso
{queda igual) (aumenta),

4. Sin embargo, cuando Bob aumenta su rapidez hasta 30 kmJ/h,
sedun el velocimetro de su bicicleta, Suzie lo ve que

(5 mueve a 30 kmih) estd inmavill) ise mueve a &0 kmihj

PODOBAY
PDOVOOR®

A5

CONCERPTLAL PAGINA DE PRACTICA

9000066

Bob avanza a 30 km/h mrﬂp-atfuul piso
5. Al despegarse un poco del piso mientras conduce a 30 kmih, v sin tener en cuenta los efectos del vieno, Bob

{se desplaza hacia el techo, Notando, mientras &l piso corre bajo & a 30 km/h))

{cae como o haria en la Tierra)
{choca con el piso con mayor luerza)

¥ S& encuenlra

{ien el mismo marco de referencia gue Euli_e_jj
fcomo si avanzara sobre la superficie terrestre a 30 kmih) :

ipresionado mas contra el asiento de su bicicleta). T

&. Bob maniobra de regreso a su estado inicial, girando en réposo respecto al hibitat, parado junto a su
bicicleta. Péro no duranteé mucho Bémpo. Suze le pide gqueé avance én direccion opuesia, en sentido de las
manecillas del reloj v en la misma direccion que la del habitag

Ahora Suzie lo ve moviéndose [[mas rapidol) (mas lenta).

POBOIR®

Bob avonza en s«r.n'ndu de los mcllhs del r'elui

7. A medida que Bob aumenia su rapidez. 1a fuerza normal de apoyo que Sienie Como peso

{disminuye} (gueda igual)

8. Cuando el "velocimerrs™ de Bob [lega a 30 kmih, Suzie lo ve gue se mueve
{a 30 kmih) (no se mueve)
y Bob se encuentra

{sin peso, como Suzle)

{igual que si manejara a 30 km'h en la superficie de la Tierra)

[_{_miis oprimido contra el asiento de su hil:iclcuﬁ

A continuacion. Bob va al boliche |T0 decides si el juego depende de en qué direccidn rueda la bolal

ke dibad!
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Capitulo 9 Gravedad
Ley del inverso del cuadrado

i. La pintura rociada se aleja radialmente de la boquilla de la lata, en lineas rectas. Como la gravedad, la
intensidad de la aspersidn obedece a una ley del inverse del cuadrado. Completa el diagrama v la rabla
llenando los espacios vacios

PAGINA DE PRACTICA

{16) UNIDADES DE AREA
[li,fm]mEersm

CAFA DE PINTURA

2. Una pequefia fuente luminosa esta a | m de una abertura de | m? de drea, e ilumina a una pared que estd
detrds. 5i la pared esta a | m de la abertura (a 2 m de la fuente luminosa), el drea iluminada cubre 4 m?
JCudntos metros cuadrados se (luminaran si el muro estd a

5 m de la fuente? ___ 25 m?2 ABERTURA DE 1 m?
Al 4m’ DE
10 m de la fuerne? __ 100 m2 FUENTE " F:Lummaclém

LUMINOSA

*

3. 5i nos paramos en una bdscula y vemnos que somos atraidos hacia la Tierra con una fuerza de 500 N,

ENONCES PpESAMOS ,.rm M. Hablando con propiedad. pesamos ﬁ ™ con relacion a la Tierra.
JCuanio pesa la Tierra? 5i volteamos la bascula y repetimos la medicion, podemos decir que 1a Tiérra ¥ no-

SOUroS SOMmos atraidos mutuamente con una fuerza de 500 N ¥ en consecuencia jen relacion con
nosotros, (oda la Tierra de & 000 000 000 000 000 000 000 000 kg pesa 500 MI El peso, a diferen-

cia e la masa, e una cantidad relativa
£VES POR QUE TTENE SENTIDO
DISCUTIR LA MASA DE LA
TIERRA, ¥ NO SU PESO?

IMTRA LD MISMO DES
QOTRA PERSPECTIVAI
La Tierra es atraida hacia nosotras con

'|.-|I-.I|l¢|II
500 M de fuerzo, por lo que pesa 500 M.

37

.-—__"_-'.-FH"-I'. =

Somos atraides hacia la Tierra con una fuerza
de 500 M, en consesuencia pesamas 500 M,

["Fisic

4. La nave es atraida hacia el planesa y tam-
bién hacia la luna de éste. El planeta tieng
cuatro veces la masa de su luna. La fuerza
de arraccion de la nave hacia el planeta se
indica con un Yector

CONCEPTLAL PAGINA DE PRACTICA

Pt

iy 8

a. Con cuidad (A olrg vecior gLe mues: =
tre la atraccion de la nave espacial hacia J 4
13 luna. A continuacion usa el méwdo del
paralelograma, del capitulo 3, v traza la
fuérza resultante,

b. Determina el lugar, entre el planea v su luna (a o largo de la linea punteada) donde las fuerzas de gravi-
tacion se cancelen. Haz un esquema de la nave en ese lugar.

5. Imagina un planeta con densidad uniforme. que tene un Mnel recto gue va del palo norte, pasa por el
centro y llega al palo sur. En la superficie del planeta, cierto objeto pesa | wonelada.

a. Escribe la fuerza gravitacional del objeto cuando estd a la mitad de su camino hacia el centro, y después

en &l CEntno.

b. Describe el movimiento que sentirias si cayeras en ¢l tunel
INico Si ),

6. Imagina otro objeto que pese | tonelada en la superficie de un planeta, justo antes de que ese plansta se
colapse gravitacionalmenie

a. Escribe ¢l peso del objeto sobre la superficie del planeta que se contrae. para los valores indicados del
radio

1 Ton ==

O e R R R o Em as S o S ‘_1 TOM

e 4 Tm -

- -

100 on

> % & %

>

b. Cuando el planeta se ha colapsado hasta 1710 de su radio inicial, se construye una escaléra para poner
¢l peso tan aléjado del centro como estaba originalmente. Escribe su peso en esa posicidn.

— gt
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Capitulo 9 Gravedad
Mareas en nuestros ocfanos

1. Imagina dos porciones de agua. Ay B, con A
masds iguales, qué estin inicialmente en
reposo en el campo gravitacional de la Luna
El vector indica la fuerza gravitacional de la
Luna sobre A

a. Traza un vector fuerza debida a la gravedad de la Luna en B

b. La fuerza sobre B jes mayor o menor que la fuerza sobre A7 _Menaor,

c. (For qué? _Porque estd mds alejada.

d. Las porciones aceleran hace 1a Luna. jCudl tiene mayor aceleracion? -@ {1]]

e. Debido 4 las distinias aceleraciones, al paso del tiempao

@s& adelanta cada ver mas a E_rjhﬁ y B aumentan su rapidez en forma idéntica) y la distancia entre A v B I

(queda igual) (disminuye)

f. SiA y B estuwvieran unidas con una banda de goma. al pasar el iempo a banda

(no se estiraria).
§- Este {no estiramiento) se debe a ht-m diferencia) de los tirones gravitatorios
de la Luna

h. Las dos porciones teronardn por chocar con la Luna. Pard que estén en drbita en torno a la Luna. y no
chocar con élla, 1as porciones s& deberidn mover

lalejandose de la l.unall|1|:mgrrtm.1l mente)) Entonces, sus aceleraciones consistiran en cambios de

{rapidez)

2. Ahora imagina las mismas dos porciones

de agua gue cstan en lados opucsios de la
Tierra

a. Por las diferencias eén la atraccion de la Luna sobre las parciones, tienden a

alejarse enire 5i)j (Acercarse enire sip

b. Este alejamiento produce las mareas? @ (M)

. 5i la Tierra v la Luna estuvieran mas cercanas, la fuerza gravitacional entre ellas seria
(iguall imenor), v la diferencia entre las fuerzas gravitacionales enire las partes cercana y lejana

del octano seria {igual} {menor)

d. Comao la orbia de la Tierra en torno al 5ol es ligeramente eliptica, 1a Tierra y el 5ol estan mas cerca en
diciembre qué en junio. 5i se tiene en cuenta la fuerza solar de marea. én un promedio mundial. las

MAreas Somn mayores cn {junia) (no hay diferencia)

Nombre Fecha

Capitulo 10 Movimiento de proyectiles y de satélites
Independencia de las componentes horizontal y vertical del movimienio
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i. Arriba a la izquierda: con la escala de 1| cm: 5 m que s& ve a la izquienda, rraza las posiciones de la pelota
que cae 3 intervalos de | segundo, Mo tengas en cuenta la resistencia del aire, vy toma g = [0 m/sd. Estima
la camidad de segundos que estd en ¢ aire la pelota.

4 segundos.

2

Arriba a la derecha: las cuatro posiciones de la pelota lanzada sin gravedad son a intervalos de | segundo
Con la escala horizontal de | cm: 5 m, traza con cuidado las posiciones de la pelota con gravedad. Mo
lEngas en cuenta la resistencia del aire y toma g = 10 mis?. Une las posiciones con una curva uniforme que
indique la rrayectoria de la pelom. (Cdmo se afecra &l movimiento en direccidn vertical debido al
movimiento en direccidn horizontal?

h Sdélo el movimiento vertical es afectado por la gravedad. El movimiento horizontal es independiente.

Dyt

F N |
] ”"cl CONCEFPTLIAL PAGINA DE PRACTICA
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3 E | Capitulo 10 Movimiento de proyectiles y de satélites I
- = Pelota arrojada
» -E Una pelota arrojada hacia arriba tiene componentes iniciales de velocidad de 30 m/s vertical ¥ 5 mfs horizontal,
1 o — La posicion de la pelota se muestra a intervalos de 1 5 La resistencia del aire es despreciable vy g = 10 mis?
= I Escribe los valores de las componenies de la velocidad en los cuadros. cuando asciende. v as velocidades resul-
LE tantes calculadas en el descenso
-—
i =
= ~ 10 “‘1"
o = T - _ Lo 5Ms
@S \
-= \
= |
o |
= 20 m/ i
== =T 4
£ el A ' h1zm
o I ) Aplica el tesrema
| -E I [ clzals bt
E= \ de la geometria, pora
'E !‘ determinar las
I E__-,:; ! \ velocidades resultantes.
- = \
- = |
== I
il | !
I = | I
= ]
= — / |
| 30 m/s .
3. Bsta vez la pelota se lanza en direccion oblicua. por debajo de la honzontal, Usalla misma escala de 1 comc Sm h ] |
y traza con cuidado las posiciones de la pelota al caer por debajo de la linea umpida, Une las posiciones 20 .6 m/
con una curva uniforme Estima 1a cantidad de segundos que permanece la piloka en ¢ aire 35 5. |
4. Ahora imagina que eres investigador de accidentes v te piden indicar si el adgdmodvil iba muy rapido al ]
chocar con la barandilla del puente e ir a parar al lodo, como se ve en la fig El limire de velocidad sobre L]
el puente es de 55 mph = 24 mfs. ;Cudl es o veredicwo? /
. | \
il LB 1 i
T L = 24m I
A7m T""; V" Yiempo de caida '
| g?_..,-"'n’ 49m=1s J \
—_————m : 5m/s B i i
A 24 m/s después de salirse del puente, por lo que debe haber ido mds rdpide P o G I
T : s ) I
antes de golpear con la barandilla. iEl conductor iba muy rdpido! | 30.4 m/
= l
t__.— A R e S - w om ® I
i Hewirt i Hewirt g
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CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA Satélite en orbita eliptica
Capitulo 10 Movimiento de proyectiles y de satélites 1 a. Repite el procedimiento de la orbita circular, crazando veciones Fy V en cada posicion, con su identifica
Satélite en orbita circular cién correcta. Indica magnitudes iguales con longitudes iguales, magnitudes mayores con longitudes
Mayores, pers no le preocupes e la escala sea exacta
1. La figura A muestra la "Montafia de Newton®, @an alta que su cumbre #s51d arriba de la resistencia de la | il 4 gl
atmésfera. Se dispara el cafion y la bala llega al suelo, tal como se indica ' b. ;Todos tus vectores F tienen la misma magnitud?
z For qué?
a. Traza la trayectonia que rendria |a bala si saliera disparada -""'" ' i
Con mayor rapidez ¥ | I d e cuando
b Repite 10 anterior con una rapidez mayor, pero menor que / la distancia a la Tierra qumenta,
i i' I €. jTodos tus vectores Vitienen la misma magnitud?
iFor qué?

€. Entonces traza la trayectona orbital que tomaria si su rapidez
fuera de 8 kmis, I‘-

I&mﬂmﬁﬂsmmm
ia de la Tierra), | »

d. (Que forma tene la curva de 8 hmis?

Circulo. decrece. Cuando la FC aumenta (mds
cerca de la Tierra) lo rapidez aumenta |
& pCual seria la forma de la trayectoria orbital si la bala fuera
disparada con una rapidez aproximada de 9 kmis? d. El dngulo entre los vectores F y V jsiempre es
igual. o varia?
lipse
Elipse. | Varia,
2. La ligura B muesira un satélice en rbia circular e. ¢Hay lugares donde hay un componente de F a
| bo largo de V7
a. En cada una de |as CUAtN POSICIONES [FAZ) Un VECTOr qué ré- F
presente |a fuersa gravitacional sobre el satélite il xcept
. |
b. Identilica los vectores fuerza con F 1 ﬂﬂ—ﬁl—ﬂﬂﬂiﬂﬂ—)’—ﬁLﬂﬂﬂﬂ'}
I. j5e efectua trabajo sobre el satélite cuando hay W Figura C

. A CONmNUAcion, on cada posicion [raza un Vecior que repne-
sente la veloordad del satélite eén esa posicion & wentificalo
con v

una componente de Fa lo large v en la misma
direccion de ¥, v en caso afirmativo, aumenta
o disminuye la EC del satélite?

, Fan

d. Los cuatro vectores F jtienen la misma longitud? jPor qué? 1 L

Si; el satélite estd g la misma distancia: es la misma fuerza. £ Cuando hay un componente de Fa lo largo v

contrario a la direccion de V jaumenta o dismi-

e Los cuatrg vectores Vjtienon §a misma longivud? ;Por qué? nuye la BEC del satélite?
i en la érbita ci | ate de lo | | ismingye | i
de iy que cambie la rapidez iy, h. ;Qué puedes decir acerca de la suma EC + EP a L‘:{'::‘:d“': ‘f“‘d“‘“ :: ey bos vectores

lo largo de la drbia?
f. iCuil es el ingulo entre los vectores F v K7 90° L no se aconse ja iporque se puede frazar

ko resultante de los vectores!
g ¢Hay alguna componente de F a lo largo de V7 Mo (F 1 tr). Constante (de acverdoconla I-:uldu\dﬂ—’c/
h. ;Qué te indica eso acerca del rrabajo que efectia la fuerza de gravedad sobre el satélite? Eﬂﬂ.‘i&ﬂiﬁﬂlﬁn_dﬁ_ln_&nﬂtginl____ 3
Mo efectia trabajo, parque no hay componente de la fuerza a lo largo de la trayectoria, ﬁ 6}
i. La EC del satélite en la figura B  permanece cONSante o varia? Constante, ! -
j- La EP del satélite |permansce Constante & varia?

\ Perman te ) \ ‘
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Repaso de mecdanica

1. El esgquema muestra la trayecionia eliptica gue describe un satélite en oo a la Tierra (En cudl de las posi-
ciones marcadas A a D {pon |, pam “igual siempre”) el satélite experimenta ¢l o la mayor

PAGINA DE PRACTICA

a, fuerza gravitacional? A C
b. rapide? A

¢. cantidad de movimiento? A
d. energia cinética? A

e. energdia podencial gravitacional? [
f. energia total (EC + EPP_ S
g aceleracion? ___ A

h. cantidad de movimiemo angular? 5

2. Contesta las pregunlas antefiofes para un satélive en drbia circular

85 N . 5 o & 4 8 e -5 £ 5 g- 85 k. D5

3. jEn cudl o cudles posiciones 1a fuerza de gravedad no efectia momentineamente trabajo sobre el sapélige?
Por qué?
i

A y C, porque no hay componentes de fuerza en direccion del movimiento.

4. El trabajo cambia la energia. Deja que la ecuacion del rrabajo W = Fd guie tu razonamiento a coninuackon
Defiende tus respuesias en términos de W = Bd

a. (En gqué posicitn hardn el mayor trabajo log motores de un cohete que impulsen al satélite duranie
algunos minutcs hacia adelante. y le comunican el miximo cambio de energia cinética? (Sugerencia
imagina dénde se recorrerd la mayor distancia duranee 12 aplicacidn de un empuje de varios minuos.)

A, donde la fuerza actia durante la distancia mdxima,

b. (En qué posicion hard la menor cantidad de trabajo sobre el satélite un empuje hacia adelante, de varios
minutos, de sus cohetes, y le comunicard el minimo aumento de energia cinética?

C, donde la fuerza actia sebre la distancia mds corta.

€. (En qué posicion unos retrocoheres (gue impulsan en sentido contrario a la direccion del movimiento
dlel sarélite) hardn el maximo trabajo sobre el satélite y cambian mas su enengia cinética?

B

a mayor EC estd donde la fuerza act bre

A ‘qu-ﬂi »
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Capitulo 11 La naturaleza atdmica de la materia
Atomos y micleos atémicos

FARA TRAMSFORMARLOS A
DE Us4 ELEMEMTO EM ATOMOS DE

OTRO, SE DEBEM AGREGAR O
QuITAR umﬁmi'

LOS ATOMOS SE CLASIFICAN

POR SU MUMERD ATOMICO, QUE
ES TEUAL 4 LA CANTIDAD DE
EM EL NUCLED

%

Lisa la rebla pericdica de fu libro para contestar {05 prequnias stgulenies.

. Cuando s oprimen entre $i nucleos atdmicos de hidrégeno y litio (fusién nuclear)
&l elemento que s& produce 65

2. Cuando se funde un par de nucleos avdmicos de lito, €l clemento quo ¢ produce &5

Carbong

3. Cuando se funde un par de nacleos avdmicos de aluminio, el elemenio que se produce es

Hierro

4. Cuando el nicleo de un dtomo de nitrdgeno absorbe un proton, ¢l elemento que resula es
Oxigeno,

5, Joué elemento se produce cuando un nicleo de oro gana un proton?
Mercurio,

6. jQué da como resullado un producto méds valioso: aumentar o quitar protones de ndcleos de oro?
Al restar se produce el platino, que es mds valioso
(Al sumar un protdn se produce mercurio)

7. JQué elemento se produce culndo un nicieo de uranio expuisa una particula elemental formada por dos
protones y dos neutrones?

Torio

B. 5 un nikcleo de uranio se rompe en dos pedazos (fsion nuclear) y uno de ellos es 2IRCANI0 AUMEene
ardmico 40). ¢l otro pedazo es el elemento

Telurio (numerg atémico 52).

9. JOuwé tiene mas masa. una molécula de nicrdgena (N;) o una
molécula de oxigeno (04)?

N ————

10. ;Qué tiene mayor cantidad de dtomos, un gramo de helio o
un gramo de nean?

WE GUSTA LA FORMA EM OUE
E5TAN ARREGLADTS TUS ATOMOS
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Capitulo 12 Solidos
Escalamiento

1. Un cubo tene | cm = 1 em % 1 om (mas o menos como un eubo de azdear). Su volumen & de | em?. La
superficie de una de sus caras es de 1 cm?, La superficie total del cubo es de & em?, porgue tiene & caras,
Ahora imagina un cubo escalado en un factor de 2, de mode que tiene 2 cm % 2 cm X 2 em,

PAGINA DE PRACTICA

&, jCuidl es la superficie odal de cada cubo?

lercubo B em® 2docubo 24 emz

b, jCuil &5 el volumen de cada cubo?

ler cubo 1_ _cm®; Zdocubo__ B em?

£. Compara fa relacion de superficie entre volumen, para cada cuba

ler cubao superficie _ ___'E"_ 2do cubo: superficie 3
volumen 1 violumen 1

X .

2. Ahora imagina un rercer cubwo, escalado en un factor de 3, por lo que
mide 3em X Jcm ¥ 3em

a. §Cuidl 5 la superficie woal? B4  m

b. jCusdl es su volumen? ZE cm?

€. jCuidl es su relacion de superficie !1'
superficie 2
volumen '1—

3. Cuando el tamano de un cubo se escala con determinado factor (2 v 3 en los ejemplos anteriores), el drea

aumenta con ¢l _cuadrado  del factar, y &l volumen aumenta con el _ cubo  del factor.

4. La relacicn de superficie entre volumen, jaumena o disminuye cuando 138 cosas e escalan a mayor tamano?

La relacidn dismi

N #
5. j5e aplica ambién a otras formas la regla para escalar cubos? 5i,
Serian distintas tus respuestas si comenziramos con una esfera de | cm de didmetro y la escaliramos a

una esfera de 2 cm de didmetro, y después de 3 cm? No; las mismas relaciones,

6. Los efecios del escalamiento son benéficos para algunas criaturas y perjudiciales para otras. Pon (B) 5 son
benéficos o (P) si son perjudiciales en eada uno de los siguientes casos:

a. un insecto que se cae de un drbol __B_ b Un elefante que se cae del mismo arbol __D
€. un pez pequeno que se tria de comer a uno grande __ D d, un pez grande a caza de uno pequenc B
e. un ratdn hambriento __[3 [ un insecto que se cae al agua )

e,
51
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Escalamiento de circulos

1. Liena la wabla.

PAGIMA DE PRACTICA,

cirRCULOS LA CIRCUNFERENCIA DE
RADIO | CIRCUNFERENCIA A REA UN CIRCULO ES € = 2ar
lem [ 2a(lem)=2nem |n(lem) = nem? Y EL AREA DE UN
2em [ 2w (2em)= 4 nemln (2 em)? = 4 o gm?\ CIRCULOES, A = ar’
3em |2 n(3em)= 6w emln (3 cm) = 9w ¢m? {
10 ¢m |2 w (10 cm) = 20 w cm{n (10 cm)® = 100 = cm? %

2. De acuerdo con tu tabla, cuando ¢l radio del circulo sube al doble, su drea aumenta &n un
factor de 4

3. Imagina una pizza redonda que cuesia 55.00. Otra pizea del
misma grosor fiene el doble del diimetro, jCudnto debe
costar la pizza mayor?

$ 2500

Cuando el radio aumenta en un factor de 10, ¢l drea aumenta en un facior

4. Cierto o falzo: 51 el radio de un circulo aumenta en cieno factor, digamos que 5, entonces el drea aumenta
de acuerdo con el cuadrade del factor, en este caso 57, o sea 25, Cierto,

Entonces., si aumentas el radio de un circulo en un factor de 10, su dred aumentand

enun factor de 100

5. (Aplicacion) Imagina gue crias pollos y gastas 550 en 1a compra de tela de alambre para cercar e gallinero
Para contener la mayor cantidad de pollos en el interior, debes hacer que la forma del gallinero sea

{cuadrada) (cualquiera, porque las dos enclerran la misma area).
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's,‘ ‘I CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA 3. Imagina que el globo se sustituye con una pieza de

3 : 0.5 kilogramo de madera, que tiene exactamente el
itulo 13 LII'II.II:-I:!.-I]I misma valumen de 1000 em?, coma 5¢ ve ¢n la figura 2
:‘:ghﬂriﬂ de Argquimedes [ La madera se mantiene ¢n la misma posicidn sumergida,

I. Un globo que estd lleno con 1 litro de agua (1000 cm?) estd en equilibrio, en un recipiente de agua, como bajo la superficie del agua

s ve en la figura 1

a. (Qué volumen de agua es desplazado por la madera? 1000 em® —

| 1000cm* =1L

IEL AGUA
NO SE HUNDE

a. jCudl es la masa del litro de agua?

1 b. jCudl es la masa de agua desplazada por la madera?
=3 EN EL AGUA! kg _
all it ol et e e, c. jCudl es el peso del agua desplazada por la madera? L =n ]
98N (010N 98N Figura 2
. $Cud 5 | dera el la rowdza?
¢ iCuil es el peso del agua que desplaza el globo? d. ;Cuinta fuerza de Motacion ejerce sobre la madera el agua que la rodea
298N
28N

&, Cuando se saca la mano joudl es la fuerza neta sobre la madera?

d. ;Cudl es la fuerza de Motacidn sobre el globo?

| 98N

& Haz un esgquema de un par de vectores en la figura 1: uno
para ¢l peso del globo v el otro para 1a fuerza de Notacian
que actia sobre él. j;Codmao e comparan |68 tamanos y las .
direcciones de tus vectornes? Figura 1

itud y direcci ; - 2“{

2. Como experimento menial, imagina que pudiéramos sacar el agua del globo pero que siguiera renjendo el
mismo tamano de 1 litro. Entonces, el interior del globo estaria al vacio,

LA FUERZA DE FLOTACION SOBRE UN OBJETO
SUMERGIDO ES IGUAL AL PESO DEL AGUA
DESPLAZADA

... IY NO AL PESO MISMO
DEL OBJETO!

. JCugl es la masa del lioro de nada?

Okg TODO LO QUE bESPLAZA 98N Y |
DE AGUA REPERCUTE 9.8 N DE
iCudl i del litro de nada? 4. Repite las partes (a) a () del punto anterior para una piedra de 5 kg que tene el mismo volumen (1000

b E;: S e FUERZA DE FLOTACION cm?®), como se ve en fa figura 3. Imagina que la picdra estid colgada dentro del agua mediante un cordon

€. (Cuil es el peso del agua desplazada por el globo de masa 5 3 (iqual
despreciable? b 1 : |
9.8 N : CUANDO EL PESO DE UN

e 98N !'.!E!.ﬂ”

d. ;Cuil &5 la fuerza de NMotacion sobre ¢l globo de masa : Efi%?ﬂ;f I;‘E*:L%RTELE:E&M
despreciable? I d 28N f'ﬂ.ﬂn EJERCIDA SOBRE EL, ISE HUNDE!
8N ISI APARTAS AGUA CON 98 N, EL e. 39 N hacig abajo*

AGUA TE HACE A UN LADO CON 9.8 NI r. Hacia abajo, .
1000 em
h
¢ (En qué direccion acelerana el globo de masa despreciablie?

Haci iba. Figura 3

\ H h *Fuerza neta = fuerza de flotacidn - peso de la piedra = 9.8 N - 49 N = - 39 N (hacia abajo).
[ hessint |

b dehas!
53 54
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Capitulo 13 Liquid de hielo gue flota en ella. Traza el nivel del agua

m i cuando se haya fundido el cubito (el nivel ;bajara,
Principio de Arquimedes IT subird o quedard igual?)

1. En los tres primeros casos se indican los niveles del agua. Traza los niveles cormectos de agua en los casos (d)

y (&), y sugiers w propio caso en (1) Queda igual. El volumen del agua con el
mismo peso del cubo de hielo es iqual
al volumen de la parte sumergida del
cubo, También es el volumen del agua
e al fundirse el hielo.

F =
] ’S’ ‘ CONCEFTUAL PAGIMA DE PRACTICA,

4. Este s un vaso de agua helada, con un cubito

N, PP T e e e e ey

- 5. El globo lleno de aire tiene lastre, por lo que se
hunde en el agua. Cerca de la superficie, el globo
R AT LR 1L CTR tiene cieno volumen, Dibuja el gobo en ¢ fondo
{dentro del cuadrado de lineas punteadas) ¢ indica
si es mayor, menor o del mismo @maho

fa) Mis defrso gue o agua (b Il dleresidlacl Quee el agmea bc) Lay rmnleind dhe densicad que of agua
—_ a. Como el globo con lastre se hunde, joomo se
compara su densidad conjunta con la densidad
del agua?
it - La densidad del globo es mayor.
2 : ? e
e — b. A medida que se hunde el globo con lastre, su
_.l_ iy % ;?:& densidad jaumenta, disminuye o permanece
(Pregunta abierta) Igualt _
La densidad aumenta (porque el volumen disminuye). ) -
| Lo densidad ded ; d de | e o B o
ek CCH o0 30 B o ed i ¥l SRS A ¢. Como el globo con lastre s¢ hunde, [comao
) se compara la fuerza de flotacidn ejercida T e =)
2. 5iel peso de un barco es de 100 millones de N, el agua que desplaza pesa ]m_mﬂl_ﬂ]jgs_d_ﬂ_ﬂ__ sobre €] con su peso? = - —
Si se pone a bordo la carga que pesa 1000 N, el barco se hundird hasma desplazar La E d frnfm:idn a4 g dos @l . L L _ -
1000 N de agua mis.

d. A medida que se sigue hundiendo el globo con
lastre, la fuerza de flotacion ejercida sobre &1,
3. Los dos primeros esquemas de abajo muestran la lined de Notacion de un barco vacio ¥ uno con carga iaumenta, disminuye o permanece goal?

Indica la linea de flotacion correcta en e tercer esgquema e
La fuerza de flotacion disminuye
- = = (porque el volumen disminuye).
6. jCudles serian s respuesias 4 1as pregunias (a), ().
t 1‘ {c) y id) si se tratara de una piedra ¥ no de un globo
leno de aine?
£L

o S ' ﬁq@"‘- a. i la pi

fa Barco vacio b Rarc cargado con 50 fe) Rarco cargacdo con 50 tone- c. Lﬂﬂ&tm_ia_tmgmnﬁ_mmr_qm_ﬂ: peso.
linbekindias ide hierro Laclas dbe espunsa de estireng .y .
d. La fuerza de flotacion permanece igual™ =

(el volumen permanece igual).

- o/
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Capitulo 14 Gases
Presidn de un gas

volurmen

¥ su densidad

y su densidad

ha sucedido?

" TFisicaqomm

(Aumenta) 11.1|:'r:111nu1.n=:|[1__rln cambia apm:abremen@

{aumenta) (disminuye) @0 cambia aprﬁiahh:nwnt;:])
Cuando un gas se somete 3 presion, su volumen
{aumenta) ((disminuye]) (no cambia apreciablemente)

{(dizrminuyel (no cambia apreciablemente).

2. El esquema muestra ¢ lanzamiento de un globo meteoro-
lagico al nivel del suelo. Har un esquema del mismo globo
meteorolégico cuando es1d a gran alura en la atmdsicra
En otras palabras jqué es distinto acerca de su amana, y

4. ;Por qué la caricatura tiene sentido para los fisices y no
para quienes no aben de fisica? jQué fendmeno fisico

PAGINA DE PRACTICA

1. Una diferencia principal entre un liguido y un gas es que cuando el liquido se somete a presion, su

. Dg
FISICA
USPIROSY /5"
s T

TAMARO AL NIVEL DEL SUELO
L

e —

3. Un globo lleno de hidrogeno que pesa 10 N debe desplazar 10 M de aire para Motar en é
Si desplaza menos de _ 10 mosera impulsado hacia arriba con menos de 10 0w ¥ bajara.
Si desplaza mas de 10 M de aire, subira.

}’j,.,,f

IMALDITO SEAS,
DANIEL BERNOULLT!
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Capitulo 15 Temperatura, calor y expansion
Medicion de temperaturas

1. Llena la abla:

lm'@" TIE

e
TEMPERATURA DEL HIELO QUE FUNDE| 0°C | 32 °F|273K

TEMPERATURA DEL AGUA HIRVIENTE im{}“r: 212 °F137 3K

2. Imagina que en una estufa calientas un litro de agua. y
elevas su temperatura 10 *C 5 suminisirag [ misma
energla a dos litros, joudnto subird la temperatura? AY
con tres litres? Anofa fus respuestas en los espacios del
dibufe a ka derecha

a. Cuando se agrega un volumen igual de agua a 20 °C. la tempe-
ratura de la mezcla serd

{10 =) {20 =C) (40 =0

b. Cuando s¢ agrega igual volumen de agua a 40 °C, la tempera-
tura de la mezcla sera

(20 °C) (40 °C)

<. Cuando s agrega una pequena cantidad de aguea a 40 °C. la
temperatura de la mezcla serd

(20 *C) I;!emﬂ: 20 *C y 30 "@ (30 *C) (mas de 30 *C)

4. Un trozo de hierro al rojo vive se sumerge en una cubeta de agua fria
Marea con C (eierta) o con F (faiso) las siguientes afirmaciones; no
tengas en cuenta la transferencia de calor a la cubeta

4. La disminucion de temperaiura del hierro es igual al aumenio

detemperaturadelagua. ___ F

b. La cantidad de calar que pierde ¢l hierro es igual a la cantidad

de calor que gana el agua C
c. El hierro v el agua llegan a [a misma temperatura, C

d, La temperatura final del hiermo v del agua es el promedio de

sus bemperaturas mniciales. F

AT=10"c aT= 5%« ar=3.3%«

3. Un termometnn &5 &n un reciplénte a medio llenar con agua a 20 *C.

—

2L 3

.“ﬂ ¢PUEDE EL HIELO
i COMUM ESTAR MAS
=\t FREO QUE 0°C>
3 si

5
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i imo o 4°
_-.l -------------- e m g m mflills = = %+ m P A T T CEC
| — | —p |
— m— | —
L
Minimo
0°C 1°C 2°C 3'c 4 5% &"C
3. El diagrama de la derecha muestra un estangue -
cubiero de hielo, Indica las temperaturas pro- A i {0e] z

Isicc——

Expansion térmica

PAGINA DE PRACTICA

1. La pesa cuelga sobre el piso, en el alambre de cobre, Cuando una llama se mueve a lo Lnrgcr del alambre y
lo calienta, jqué sucede con la aliura de 1a pesa? }Por qué?

L. N

E e B

2. Los niveles del agua a 0 *C ¥ | *C se ven abajo, en los dos primeros matraces. A estas termperaturas hay
UNA SUSpension MICTOSCOPICA en el agua. Hay un poco mas de suspension a 0 *C que a | *C Al calentarse el
dgua. algo de los sdlidos se disgregan al fundirse, v el nivel del agua baja en el ebo, Es la causa de gue
el nivel del agua sea un poco menor en ¢ matraz de | *C. Calcula v traza aproximadamente los niveles del
agua a las otras lemperaturas que s¢ indican. jQué tiene de importante el nivel del agua al llegar a 4 =C7

bables del agua en la pante superior v en el fon- 2 _O_"
do del estangue ¢ @
NO PUEDO DESTAPAR - X L

ESTE FRASCO. {TEMDRE
QUE CALENTAR LA TAPA O

DE HIELO O 1 LITRO
DE AGUA?

Aqua (mds densa)

Nombre
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Capitulo 16 Transferencia de calor
Transmision de calor

1. Los extremos de las dos vandlas de Ladn se ponen en la lama
Escribe € (clerto) o F (falso) en fo siguiente

Fecha

PAGINA DE PRACTICA

a. El calor s6lo s¢ conduce por la varilla A F
b. El calor edlo se conduce por la varilla B E

c. El calor se conduce por igual en lasvarillas Ay B.____C

d. La idea de que el “calor sube” =@ aplica a 12 transferencia de calor por conveccion ¥ no por conduccion

2. Por qué un pdjaro esponja sus plumas para mantenerse caliente en un dia frie?

risi i i islante,

3. jPor qué un saco de dormir relleno con plumas de ganso (e mantiene caliente en una noche fria? jPor qué
no calienia si las plumas estan mojadas?

Como e

4. jQue tiene gue ver [a conveooion con 1as ranuras de una pantalla de lampara di escritorio?

El aire caliente sube y pasa por los agujeros, sin quedar aprisionado.

N
[ ]\

5. La calidez de las regiones ecuatoriales y 1a frigidez de las
regiones polares de la Tierra. s& puéden comprender con la
luz de una linterna que llega a una superficie. 5i llega per-
pendicularmente, la energia luminoss estd mas concentrada,
porque abarca una superficie menor, si Nega formando un
dngulo, la energia se reparte en una superficie mayor. Enton-
ces, 13 snergia por unidad de irea es menar en el ségunda
caso.

)\

Las Nechas representan los rayos de luz del lejano

A Sol, cuando legan a la Tierra, S¢ muecstran dos dreas
de igual tarmafno, El area A, cerca del polo Norte, v el
direa B, cerca del ecuador. Cuenta los rayos que llegan

——— a cada drea v explica por qué B &5 mas calida que A
Bl —//—— | i lor
—_— solar que el drea A, por lo que es mads calida,
- |
. [ flewaist Py
de debaid!
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6. Las estaciones del ano en la Tierra, s deben a la inclinacion de 23.5° del eje de rotackn diaria de €sta,
cuando recorre su orbita alrededor del 5ol Cuando la Tierra esta en el lugar de la derecha. en el esquéma
de abajo (no esta a escala), el hemisferio norte se inclina hacia el 501, y la luz solar que le lega €5 intensa
thay mas rayos por unidad de drea). La luz solar que llega al hemisferio sur es mas débil (hay menos rayos
por unidad de drea), Los dias en ¢l Nore son mas calidos, v 1a luz del dia dura mas. Lo puedes ver imaginandao
a la Tierra cuando da un gire completo en 24 horas.

PAGINA DE PRACTICA

En el esquema haz lo siguiente: 1) sombrea la parte de la Tierra que estd en la noche, en todas las posicio-
nes, como ya se hizo en la parte izquierda. 2) Indica cada posicidn con su mes correspondiente: marzo,
jl.lllll:l. Sl!pl'iET'l‘lhl'E o dichembre.

(SEP)

e T = = = =
M _-~"‘_ \ -"-__ M
= S, S ~=d
— =
= 5

ASFEUaA TE DE PORIER: LAt 208
BRAS ANTES BE CONTESTaR LAS
PEERMTAS CUE STEEW

a. Cuando la Tierra esta en alguna de las posiciones que s ven, durante un giro de 24 horas. un lugar en
el ecuador recibe Juz solar la mitad del tiempo, v oscuridad la otra mitad

Eso quiere decir que las regiones cercanas al ecuador reciben siempre unas ___12  horas de luz solar y

IE horas de oscuridad.

b. jPuedes ver que en la posicion de junio, las regiones mas hacia el Nome tienen mis horas de luz diurna
¥ noches mis cortas? Los lugares al norte del circulo drtico (linea de puntos en el hemisferio nore)

siempre ven al Sol, al girar la Tierra, por o que reciben luz diuma Eﬁ horas por dia
€, (Cuanias horas de luz v oscuridad hay en regiones al sur del circulo antdrtico (linca de puntos en ¢l
hemisferio sur)?

Cero h de | 24 horas d ri ig.

d. Seis meses despuds, cuando la Tierra e5td en su posicidn de diciembre, (la situacidn en e antartico s
igual o se inviere?

\ nectsamo =80 ea + 100 e + 540 ca = 720 cm
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Capitulo 17 Cambio de fase

Hielo, aqua y vapor

Toda la materia puede existir en las fases sdlida, liquida o gaseosa. La fase sdlida existe a temperaturas relativa-
mente bajas; la fase liquida a emperaturas mayores v |a fase gaseosa a (emperaluras todavia mas alas. El agua

o5 ¢l gjemplo méds comin, no sélo por su abundancia, sino también porque las temperaturas de 1as tres fases
son comunes. Estudia “Enerdia v cambios de fase” en tu libro, ¥ luego contesta 1o Sifuiente:

I. jCudntas calorias se necesitan para rransformar | g de hie-
Ioa0°C en agua a 0°C3

80

2, pCudntas caloras se necesitan para cambiar 1 °C la tempe-
rarura de 1 gramo de agua?

1

3. JCwidntas calorias se necesitan para fundir | g de hielo
a 0°C y transformario en agua a una temperaiura
ambiente de 23°C7

4. Un trozo de 50 g de hiclo a 0°C se coloca en un vaso de
vidrio que contiene 200 g de agua a 20°C.

cr“c —> u c|=>|es

a. jCudnto calor se necesita para fundir el hielo? 4000 CAL

Como hay 50 g de hielo y se requieren B0 CAL por i ;; .-'

gramo, el calor necesario es 50 g x (80 CAL/g) = 4000 CAL.
b, jCudnto cambiaria la temperatura del agua si cediera esa cantidad de calor al hielo? Eﬂ uﬂ
200 g de agua desprenden 200 CAL por cada 1 °C de disminucién de temperatura,

entonces 4000 CAL/500 cal soc = 20 °c.

¢. Cudl serd la temperatura final de la mezcla? (5in tener en cuenta el calor absorbido por el vidno, o emi-
3. (Cudnias calorias se necesitan para cambiar 1 g de agua
hirviente a 100°C, en vapor a 100 *C?

tido al are ambiente) ﬂfﬂ
|1'DD "C’ —
540 CAL

&, Escribe la cantidad de calorias en cada paso del esquema de abajo. para cambiar i estado de | gramo de
hielo a 05C en vapor a 100°C

m;.*:r&m .mn wﬂ:&u
1 LA 1 GRAMO
> II a&m > BE AGLML > DE VAFOR,
: :"u: " KL 100 °0

[
i
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7. 5e condensa un gramo de vapor a 100 °C, y el agua se enfria a 22°C

PAGINA DE PRACTICA

=}[1wcj =) Izz*.-:

a.  pCudmio calor se desprende cuando se condensa

el vapor? 540 CAL

b. (Cudnto calor se desprende cuando el agua se enfria de 1005C a 22207
78 CAL (ya que el agua se enfria 100° - 22° = 78 °C),
¢ (Cudnio calor se desprende en towal? 618 CAL

8. En un racdiador de vapor, s¢ condensan 1000 g de vapor a 100*C y ¢l agua se enfria a 90°C
2. jCuanto calor se desprende cuando se condensa el vapor?
540,000 CAL

b. Cudnto calor s¢ desprende ceando el agua se enfria de 100°C a 90°CY

G 1t
10.000 CAL G
L

¢. JCudnto calor se desprende en toal?

950.000 CAL

9. iPor qué es dificil preparar ¢ en una montaha elevada?

10. Cudntas calorias cede | g de vapor a 100 °C que se condensa y forma agua a 100 *C?

540 CAL

1. Cuantas calarias cede | g de vapor de 100°C que se condensa y el agua baja su temperatura a 22 °C7

540 + (100 - 22) = 618 CAL

12, Cuantas calorias desprende un radiador domestico, cuando se condensan 1000 g de vapor a 100*C y
forman agua a @0 =C?

1000 (540 « [100 - 101) = 550,000 CAL

13, Para obtener agua del suelo, asi sea en un desieno caluroso, escarba un agupero de medio metro de ancho
y mesdio metro de profundidad. Coloca una taza en el fondo. Extiende un trozo de plistico sobre el agujero y
sujeta el material con piedras a su alrededor. Con una piedra oprime el centro del plistico para que adquie-
ra una forma conica. Por qué s& juntard agua en [a aza? (jLa fisica e puede salvar [a vida, si algan dia te
encueniras atrapado en un desieniof)

El agua evaporada del suelo queda atra-

pada y se condensa en la cara inferior
del plastico, ¥y escurre a la taza. (Por

la noche, la condensacion del aire se

ico.

acumula en la cara superior del pldst

et

sl
z
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Capitulo 17 Cambio de fase
Evaporacion

1. ¢Por qué sientes mds frio cuando nadas en una alberca en un dia con vienta?

2. jPor gué sientes fria ta piel al frotarla con un poco de alcohol?

- *
| al I i I

3. Explica en forma breve, desde un punto de vista molecular, por qudé [a evaporacion
&5 un proceso de enlriamisnio.

& ¥ F #ooa A -

reduce la EC promedio de las moléculas que quedan,

4. Cuando se evapora ripidamente agua caliente, el resulta-
do puede ser dramdtico. Imagina 4 g de agua hirviente
repartida sobre una gran superficie, de modo que ¢ éva-
pore rapidamente 1 g Ademds, imagina que la superficie
y los alrededores estdn muy frios. y todas las 540 calo-
rias de la evaporacion provinieron de los 3 g restanies
de agua

a. Cuantas calorias se toman de cada gramo de agua?
540 CAL = 180 CAL
3
b. jCudntas calorias se desprenden cuando 1 g de agua a 100°C se enfria a 0*C?

100 CAL

¢, pCudntas calorias se desprenden cuando 1 g de agua a 0°C se transforma en hielo a 0207

B0 CAL

d, Cuando sé évapord rapidamente | @ dé agua, jqué sucéde, &n esté caso, con los 3 g
restantes del agua hirviente?

e 180 CAL
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Capitulo 18 Termodinimica
Cero absoluto T

Una masa de aire es contenida de modo que ¢l volumen puede cambiar, pero la ]
]

presion permanece constante. La abla | moesira volimenes de aire a diversas tempe- W)
raturas cuando el aire es calentado lentamente.
Ve G
1. Grafica los datos de la abla | y une los puntos
e
TablaI !] CALOR
TEMP. ("C)  |[VOLUMEM (ml) VOLUMEN {mL) ’
70
0 50 _.,---"""J
£5 b5 &0 s
50 &0 S0
75 65 _ -7 &
100 70 - 30t
—
- 20
-_—
—_— 2 10
e " i
-273 -200 - 100 0 50 100
TEMPERATURA [*C)

2. La grifica muestra como varia el volumen de aire con la temperatura. a presion constante. La linea recta quiere
decir que ¢ aine ¢ dilata uniformemente con la temperatura. Con tu grafica podras predecir 1o que sucedera
can el volumen del aire al enfriaro

Extrapola (prolonga) 1a linea recta de tu grifica para determinar 1a temperatura a la cual el volumen del ai-
re sefia cero. Marca este punto en tu grifica. Estima esa temperatura; -273°%

3. Aumgue el aire se volveria liquido antes de llegar a e4a temperatura, este procedimiento parece indicar que
hay un limite inferior de lo frio que puede estar un ohjeto. Es el cero absoluto de temperaura. Con experi-

mentos cuidadosos se demuestra que el cero absoluto estia ___-273 B

4. En la ciencia se mide la temperatura en kefein, ¥ no en grados Celsius o centigrados, v el cero absoluto es
cera kelvin, 51 volvieras a indicar las remperaturas en el gje horizonial de la grafica de la pregunta | para

fue e5as iemperaturas fueran en kelvin (tu grafica se veria como la de abajo? 5i,
- 10
£ &0
& 50
ERC
3
20
10
0 273 373

TEMPERATURA (K)

/_
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El interior caliente de nuestra Tierra

Los cientilicos del siglo xix encaraban un gran misterio. Los volcanes
indicaban que la Tierra estd fundida bajo su corteza. La penetracian de

ésta por medio de perforaciones y de ias minas, demostrd que la rempe-
ratura de la Tierra aumenia a mayor profundidad. Los cientificos sabian

que el calor uye desde el interior hacia la superficie. Supusicron que la
fuente del calor interno de la Tierra era &l residud dé su fieno nacimién.

io, Las mediciones de la rapidez de enfriamiento indicaban que la Tierra \
era relativamente joven. de unos 25 a 30 millones de anos. Pero la evi. /7
dencia geoldgica indicaba que la Tierra es mas vieja. El probléma no se
resalvid, sino hasta el descubrimiento de 1a radiacrividad. Se vio que e
interior s¢ mantiene caliente por la energia de la desintegracion radiactiva,
Hoy sabemos que la edad de la Tierra es de unog 4500 millones de
afhos, bastante antigua,

PAGINA DE PRACTICA

Todas las recas contienen huellas de minerales radiactivos, Los minerales del granito coman desprenden ener-
gia a una tasa de 0.03 [fkglano. El granito de La superficie terrestre ransfiere esta energia a los alredédores,

pracricamente a medida que s¢ genera, por o que el granito no se siente caliente al tocarlo, Pero, J51 sc aislara
una muestra de granito? Es decir, imagina que se retenga el aumento de energia interna debido a la radiacrivi-
dad. Emonces se calentana. jCudnio? Lo vamos a calcular, usando
T joulesikilogramo-kelvin como el calor especifics del granino

Calcular:

I, jCudntos joules se requienen pard aumentar 1000 K la temperatura de | kg
de granito?

Q=cmﬁT={? o \[11gY(1 =7

2, ;Cudntos afos se ardaria el decaimiento radiactivo en un hilogramo de
granito ¢n producir esos joules?

790,000 J / X x1kg = 26.3 millones de gfigs
/0.0397kg afios 9 -

"—:“'x
Contestar: v v

1. (Cudanmos afos mrdaria un mozo de | kg de granito, aislado ermicamente, en aumentar 1000 K
Su temperaturat

Los mismos £6.3 millones de afios,
2. [Cudnios anos @rdaria un rozo de 1 millon de kilegrames de granito, aislado térmicamente. en aumentar
1000 K su tamperatura?

i ; P L r Un tostodor eléctrico permanece
! caliznte al suministrarle energia
eléctrica y no 5 enfria, Sing hasta

3. (Por queé el interior de 1a Tierra parmanece fundido v caliente? o te cles 1, De lguol modo.

Debide a la radigctividad derees que ko fuente de energla
que hoy montiene caliente a lo
4. La roca tiene mayor temperatura de fusién A grandes profundidades Tierra de repente se puede
LPor qué? desconectar algin dia, como un
tastador aléstrize? £0 que 1

Mayor presién (como el agua en una olla de presidn),
&, [Por qué la Tierra no se sigue calenando hasta fundirse?
inter: 1
pasa a la superficie.

6. falso: la energia producida por la radiactividad terrestre al final se transforma
en radiacion terrestne

disminuird en forma gradual
L&rmtc un largo tiempo?
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Capitulo 19 Vibraciones y ondas
Fundamentos de vibraciones y ondas

1. Abajo esta el trazo de una senoide que representa una onda transversal. Con una regla, mide ia longioud de
onda y la amplitud de la onda.

6 cm

2. Un nifio en un columpio hace una oscilacion completa, ida
¥ vuela, cada 2 segundos. La frecuencia de la oscilacian es

(1 henz) (2 hertz) - @{\,

+F

(a) Longitud de anda = (b) Amplitud =

v el periodo es

(0.5 segundo) {1 segundo)

3. Completa tos enunciados.

g

UMA ESTACION METEOROLOGICA
INFORMA QUE HAY OLAS A LO LARGO
DE LA COSTA CON UNA SEPARACTON BE

8 SEGUNDOS. POR TANTO, LA FRECUEMCTA
BE LAS OLAS ES DE

EL PERIODO DE UNA ONDA
SOMORA DE 440 HERTZ
E5 DE l.-;l 0 SEGUNDOS

4. El molesto ruido de un mosguite lo produce al batir 1as alas a una tasa promedio
de 600 alereos por segundo.

a. (Cudl e la frecuencia de 1as ondas sonoras? i ‘-b".
600 Hz "

b. ;Cual ex la longitud de onda? (Suponi
€5 de 340 mis)

037 m

dez del sonido

' ’S’C‘I CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA I
I 5. Una ametralladora dispara 10 balas por segundo. ’3
GF = = -
_ 30m

La rapidez de las balas es de 300 mis
a.  [Cudl es la distancia entre las balas en el aire?
| b. Qué sucede con esa distancia entre las balas al aumentar la frecuencia de tro?

6. Imagina a un generador de onda que produzca 10 pulsos por segundo. La rapidez de las ondas
es de 300 cmis.

a. (Cudl e< 1a longitud de esas ondas?

30 cm
b (Qué sucede con 12 longitud de onda si aumenta la frecuencia de los pulsos? I
A disminuye. igual que disminuye la distancia entre las balas en el #5.

7. El pajaro de la derecha ve las ondas que pasan. 51 por el poste pasa la pane de la onda entre dos crestas I
cada segundo jcudl es la rapidez de la onda?

m:Z"“{

{Cudl es su periodo?

T:lr:%: 05z
=

- -
- —

8. 5i[a distancia entre las cresias, en la pregunta
anterior, fuera 1.5 metros, y por el poste pasan
dos crestas cada segundo jcudl seria la rapidez
de la onda?

v=fr=2x15:=3M/,

{Cual seria su periodo?

|  Towl(05s)

9. Cuando un automdvil 5& acerca
a un escucha, el sonido de su bocina
parece relativamente

(graver (normal) |{(agudo)

y cuando el automovil se aleja del escucha,
su bocina parece

(normall (aguda)

10, Los cambios de aliura del efecio Doppler se debe a cambios de
trapidez de la onda) ({frecuencia de la ondal)
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Ondas de chogue
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La onda de chogue en forma de cono que produce un
avion supersonico es, en realidad, el resultado de las
ondas sonoras esf{éricas superpuestas, como indican los
circulos traslapados de 1a figura 18,19 de tu libro de vexto,
Los esquernas (a). (b). ch. dh ¥ (e a la izquicrda muestran
el crecimiento “animado® de sdlo una de las muchas
ondas sonoras eslericas (que se we como un circulo en
" expansion, en el esquema bidimensional). El circulo se
(a) origina cuando el avion estd en la posicion indicada en
(a). Bl esguema (b) muestra el crecimiento del circulo v
la posicion del avion Cierto tiempo déspues. En (), (d)

v (€} 5& miuestran momentos posteriores. Observa que el
I } circulo crece vy el avion se aleja hacia la derecha. Tam-
(b) bién observa que el avidn se mueve adelante de la onda
sonora. Esto se debe a que el avidn se mueéve con mis
rapidez que el sonido,

Con un examen cuidadoso se ve lo ripidamente que se
mueve &l avidn en comparaciin con la rapidez del sonido.
El esquema (£) muestra gue en el mismo tiempo gue ¢ so-
nido recorme desde O hasta A, el avion se ha movido desde
O hasta B —en este caso, al doble de distancia. Lo puedes
comprabar con una regla.

()

Encierra la respuesta en un circulo

1. Revisa los esquemas (b) v (d). El avidn, jha recorrido el
doble de distancia gue el sonido, en ¢l mismo tempao,
tambigén en estos esquemas?

=) o

2. Para mayores rapideces, el angulo de ia onda de cho-
que Seria

(mids amplio) (igual) w

EM EL TIEMPO EM QUE EL SOMIDO
VIATA BE O A A, EL AVICH RECORRE
DOBLE DISTANCIA _DED A B

IQUIERE DECTR QUE
WUELA AL BOBLE BE

f’i c CONCEFPTUAL

3. Usa una regla para estimar la rapidez del avidn que produce las ondas de choque en los dos esquemas
sigulentes

PAGINA DE PRACTICA

43 _ 5
14

El avion (a) viaja mis o menosa 19 veces la rapidez del sonido

El avién (b) viaja mas o menos a 30 veces la rapider del sonido

4. Traza tu propio circulo (en cualquier lugar) y estima la rapidez del avidn que produce la onda de chogue
quE ¢ Ve 3 Continuacion

Se puede trazar cualquier circulo.
Aqui se usé una moneda y se encontraron
dos mds para llegar al vértice.

Para cualquier circulo, la distancia al
vértice serd 5 veces mayor que el radio
del circulo,

La rapadez es aproximadamente 5 veces la rapidez del sonido.

5. En ¢l espacio de abajo traza la onda de chogue formada por un misil Supersdnico que viaja a cuatno veces
la rapidez del sonido. |

Aqui usamas la misma meneda de nuevo
(aunque es mds fdcil con un circulo mds grande).
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Traza las ondas compuestas a intervalos de 1 segundo, para las dos ondas que se acercan entre 5i con iguales

. rapideces
Capitulo 20 Sonido
Superposicion de ondas T
¥ @
Un par de pulsos se aproximan enire si con rapideces iguales. Las ondas compuestas, al encontrarse ¢ e
interferirse, se muesiran a intervalos de 1 wgunda. En la columna de la IIl'.]ui!rr]a phgerva como interfie- )
ren log pulsos para producir 1a onda compuesta (linea continua). Haz una construccion similar para los dos t=05
pulsos de la columna derecha Al igual que los de la izquierda, cada uno viaja a | espacio por segundo Atk
L] [ ]
# @ @ & F & & &4 @ B ® & & a @ & & # 8 ® W ® ® ® #® ® O M U
& @ * ¥ B ® & & & T " = « 8 & ® ® ® W B ¥ @ @ L
— - —_—
L [ L T ] " ' [ ® & % & B ® @ & = 1215 b
=05 el - s
E F & ® 8 B U #® 65 @ # @ ® @ # & & ® 8 @ W @ @ W ' L
- —
# . B W § M ] [ " » [l [ [} W '] [ ] 1] [} L3 L] L] L] L] ] L] ¥ !
" [ W [ ] L]
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Capitule 22 Electrostatica
Carga estdtica

1. Examina los diagramas de ahajo._ {a) Un par de esferas metilicas aisladas, A v B, se tocan, por o que de
hecho forman un solo conductor sin carga, (b) Una barra con carga positiva se acerca a A, sin ocarda, y los
electrones del metal de 13 esfera son atraidos hacia la barra. Se han redistribuido las cargas en las esferas, y
se indica la carga negativa. Traza los signos 4+ adecuados para indicar gue son repelidos al exiremo bejano
ghe B. (£) Traza los signes de la carga en este caso, cuando las esferas estin separadas pero la varilla continta
presente. (@) Despuds de que s= ha eliminado la varilla. Tu trabajo complen se deberia parecer al de La figara
21,7 del wexto. Las esferas se han cargado por induccion

PR R AR E

(a) (b)

&. Abajo se ve una sola esfera metilica aislada, (a), inicialmente sin canga. Cuando se acerca una barra con
carga negativa en (b). las cargas se separan en el metal. Los electrones son repelidos al lado lejano. Cuando
tocas la esfera con el dedo, como en (c), los electrones salen hacia [a derra, arravesando la mano. La esfera
esti “aterrizada”, Observa la carga positiva que queda en (d), mientras que la barra todavia esta presente v
va retiraste ¢ dedo; v en (@) cuando la barma s quita. Es un ejemplo de cerga por induccion v conexion o
tierra. En este procedimiento, [a barra negativa “da®™ una carga positiva a [a esfera

2|

(d) (e)

(a)

Los diagramas de abajo muestran un procedimiento similar con una barra positiva. Traza las cargas
correctas en los diagramas.

0
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Potencial elécirico

PAGINA DE PRACTICA

Azi como la EP (energia potencial) se

transforma en EC {enengia cinética) en

una masa que sube contra ¢l campo

gravitacional {izquicnda), la EF clécinica

the una canga elécirica se transforma en EP
otras formas de energia cuando cam:-

bia de lugar en un campo eléctrico

(derecha), Cuando se suelta, jcomo

se¢ compara la EC adquinda en cada

caso con la disminucicn de EPY

e
L]

)
EC 'A

Una fuerza comprime ¢ resorte. Bl trabajo efectuado en compresion es
el producto de la fuerza promedio por la distancia recorrida. W = Fd
¢ A Este trabajo aumenta la EP del resone.

T

Wy

. .
= ]

Y 7 E

2. Completa las frases siguientes.

De igual manera, una fuerza impulsa a la carga (digamos que es una carga de
prucha) cercana a la esfera cargada. Bl trabajo efeciuado al movier la carga o’

de prueba es el producto de la _fuerza  promedio por la distancia recorrida. —
W = Ed - Este trabajo aumenta la EP de la carga de prueba.

S5i la carga de prueha se libera, serd repelida v despedida mas alld de su punio inicial Su ganancia de EC en
ESIE PUNID e5 iﬂ!.lﬂF a su disminucidn de ER

En cudlguier punto, und mayor cantidad de carga de prueba equivale a una mayor cantidad de EPF, pero
no a una mayor cantidad de EP por cantided de carga. Las cantidades EP {(expresada en joules) ¥ EFicarga
{expresada en volts) son distinios conceptos

Por deflinicion: potencial eléctrico = EPFfcarga. | volt = 1 joule/l coulomb

3. Completa las frases SiJulentes. £, ¢, ¢ ra1ca/cARGA TIENE EL NOMSRE ESPECIAL DE PO TENCIALELECTRICO

COMO SE MIDE EM VOLTS SE LE

SUELE LLAMAR VOLTAJE

>

4. 5 un conductor conectado a la terminal de un acumulador tiene un potencial de 12 volis, entonces cada
coulemb de carga en el conductor tiene una EP de 12 J

5. Algunas personas confunden la fuerza con la presion. Recuernda que L presion es fuerza por unidad de drea,
D igual mode, algunas personas se confunden con la EP eléctrica y el voltaje. De acuerdo con este

capitulo, el volaje es EP elécirica por (:m:gﬂ

Wi
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Capitulo 23 Corriente eléctrica
Flujo de la carga

I. El agua no Muye en el tubo cuando (a) am-
s extremos estan al mismo nivel, Orra
forma de decirlo es que el agua no fluye en
el tubo cuando ambos extremos tenen ia
misma energe potencial (EF), De igual
modo. 1a carga no fuye en un conductor si
sus dos extremos tenen el mismo potencial
eléctrico. Pero si inclinas ol tubo de agua v
aumentas la EP de un lado, para que haya
und diferencia de EP entre los extremos del
tubsn, como en (bl éntonces i fuye el agua. /
De igual manera, si aumentas el potencial Lo
eléctrico de un extremo de un conductor para gue haya una diferencia de potencial con el otro extremao,
fuird la carga

a. Las unidades de diferencia de potencial eléctrico son

tampere] (ohms) (wais)

b. Es comiin [lamar. a ta diferencia de potencial,
fvoltajel) lamperaje) (warts),

¢, El Mujo de carga eléctrica se llama

ivoltaje) (patencia)

e

WOLT ES UNA UNIDAD DE P_OIEbEZ[:
¥ U AMPERE ES LiMA WBDECQEBIE@
==

£EL VOLTAJE CAUSA LA CORRIEMTE,

- O LA CORRIENTE CAUSA
EASctricale). § fo-ax poesd an VOLTASED CCUAL ES LA EAUEA
{volis) {ohms) (wats). ¥ CUAL ES EL EFECTO?

Voltaje (la causa) produce corriente (el efecto).
2. Llena los espacios

a. Una corrieme de | ampere ¢5 un llujo de carga que Muye a razon de Ln coulomb por segundo
b. Cuando una carga de 15 C arraviesa cualguier seccion de un circubo cada segundo, la corriente es

15 A

€. Un volt es [a diferencia de potencial entre dos punios, si se necesita 1 joule de enetgia pam maover
un _coulombys) de carga entre los dos pumos

d. Cuando se conecta una limpara én un tomacormente de 120 V cada coulomb de carda que pasa por
el circuito se eleva a una energla potencial de 120 Joules,

e (Que ofrece mas resistencia al Mujo de agua: un twbo ancho o un wbo angosin? El_'Lum_Qﬂgm_
Die igual modo jqué ofrece mas resistencia al Mujo de carga, un alambre grueso o un alambre delgado?

El alambre delgado,

N——

Ley de Ohm

1. jCuania corrienie pasa por un resistor de 1000 ohms

¢ USA LA LEY DE
0.0015 A OHM, QUE SE VE
(] EM EL TRIAM-
. 5 la resistencia del filamento de un faro de automdowvil GULO, PARA

LA LETRA COM EL
) DEDO ¥ iLAS DOS
. La resistencia de las luces direccionales de un autamavil RESTANTES TE
es de 10 ohms. (Cudnta corriente pasa por éllas cuando THRDTCAR LA

+ dCudl e5 [a corriente en el serpentin de calentamienio

. Durante una prueba con un detector de mentiras, se imprimen 6 V a través de dos dedos. Cuando se hace

» éCudnta resistencia permite que un voliaje de a v

. dEudl es la resistencia de una plancha domeéstica que toma

. $Cudl es el voltage a ravés de un elemenio de circuinn de 100 ohms

. $0ué voliaje produce 3 A a través de un resistor de 15 ohms?

o,

Isiccrrr
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YOLTATE

R TENTE = S TSTENCIA

cuando se imprimen 1.5 volis a través de éi?

es de 3 ohms, jcudnios ampere pasan cuando se conecta
con un acumulador de 12 volis?

4 A

DETERMI-
MAR LA CANTIDAD
GQUE DESEAS; CUBRE

FORMULA!

05 CONDUCTORES ¥ LOS RE-

SISTORES OPOMEM RESISTEMN-
CTA A LA CORRIENTE QUE
ASA POR ELLOS

s¢ conecian a 12 volis?

12 A

de 30 ohms de una cafetera que trabaja en un circuito de
| 20 voles?

4A

cierta pregunta. la resistencia entre los dedos baja de 400,000 chms a 200,000 ohms. pCudl es la
(@) imicial entre 1os dedos v (b) cuando baja la resistencia entre ellos?

@ _0.000015 A (15uA) ) 0.000030 A (30 yA)

Observa que el
tridngule de arriba
properciong

produzca una corriente de 0.006 AT clase de apoye

1000 1

12 A de comiente a 120 V7

' |
100 IOHM SORPRESAI

por el que pasa una corriente de | AY

100 V :

45V

La gorriente de una limpara incandescente es de 0.5 A cuando se conecta a un circuito de 120V, y 0.2 A
cuando se conecta a una fuente de 10V, jCambia la resistencia de la limpara en eso08 casos? Explica
respuesia y defiéndela con valores numéricos




=  Nombre Fecha Nombre Fecha

S TFisicO e [ Fisic

CONCEFTUAL PAGINA DE PRACTICA
Capitulo 23 Corriente eléctrica Capitulo 23 Corriente eléctrica
Potencia eléctrica Circuitos én série 2 (1
Recuerda que la rapidez con que se conviere la energla de una forma a otra se llama paolencia 1. En el circuito de la derecha. un voltaje de 6 V impulsa a —WVWWA—
N L . I3 carga a través de un solo resistor de 2 L) Segun la ley de BE BESISTORES
pOLCnCiA = L. r’f;:;:’:“ riida, _ "“I"-’J':i:"f:ﬂma = vollaje % ﬁiﬂ.- = voliaje = cormiente Ohm, |a corriente en el resistor (y en consecuencia en odo E“ﬁ:&,ﬁ.“
I el circuito) es de__ 3 A uirw

La unidad de potencia e el wart (o el kilowarr). Entonces, én unidades,

potencia eléctrica (watls) = Cormente [anpereg) X voltaje {volrs) —i ;El v

donde | wart = 1 ampere ¥ 1 volL 311 ey

£5 CTERTO _ VOLTAJE = ENERGIA ENTOMCES VOLTAJE = CARGA _ 2. 5i se conectan dos limparas idéntlcas, como se ve a la irquierda, la bateria
L y JZEMPOQ _ ~mnntENTE iBIEN ifl de 6 V debe impulsar la carga : ravés de una resistenciatoralde _ 6 0
CARGA ~ :
Entonces. la corriente en el circuilo es 1 A
UMA BOMBILLA DE 100 WATTS gt JEE A Y
CONVIERTE LA EMNERGLA EN {1
CALOR ¥ EN LUZ CON MAS RAPIDEZ bV

QUE UNA DE 25 WATTS. IES LA
RAZON POR LA QUE COMN EL MISMO
VOLTAJE, LA BOMBILLA BE 100
WATTS BRILLA MAS QUE UNA DE

i, (Cudl esla Potenc cuando 120V hacen pasar 4 A

de corriente a fravés de un dispositiva?
3. La resistencia equivalente de tres resistores de 4 {1 en seric es 12 [

40 W
a' 28 WATTS! 4. La corriente fluye por un resistor o solo g raves de fos exiremos de un resistor? Por
2. jCudl es la corriente cuando se conecta una lampara ) ; - i die S
de 60 W en 120 V7 LEl voliaje es establecido por un resistor o g fraves de un resiston) A través,
A 5. La corriente, jpasa en forma simultdnea por wodas las lamparas o primeno la carga pasa por una lampara,
0.5 s
despuds por la segunda y linalmente por la Gltima?

3. ;Cudnta corriente toma una ldmpara de 100 W CQUE TOMA MAS CORRIENTE Al mismo tiempo (rapidez de la luz).

al conectarla a 120 V7 LA BOMBILLA DE 100 WATTS

083 A " ?'- headsdudili bl 6. Los circuios (a) v (b) abajo son idénticos, ¥ todas 1as bombillas tienen igual potencia (v &0 CONSECLEncia igual
b resistencia). La dnica diferencia entre los circuitos es que |a bombilla 5 tiene un cortocircuito, como se indica.
4. 5i una parte de un circuito electrico disipa energia
a la rasa de & W, cuando pasa por ¢l una corriente de 3 A, jqué voliaje se le aplica? @ _@ @
2y I £ 3 4 &

5. La ecuscion

potencia = energin convertida

a
cuando sé reordena &s (a) I 43v (b) i ! 45v

energia convertida = Paotencia x TI-EI"I:'IPD a. ;En cudl circubo es mayor la corriene? b
7
5. Explica la diferencia entre un kilowatt ¥ un Kilowam-hora, 3 b. (En cudl circuito las wres bombillas tenen igual brilbo 1]
c. jCuales bombillas son las mas brillanbes? 4 W )
d. ;Cudl bombilla es la menos brillante? 3 (Ng se enciende).
7. Un artificio antirroba &5 dejar encendida siempre 13 limpara de (3 encrada. Si [a limpara tiene una : . ai llas?
pombilla de 60 W y 120 V, y la empresa eléctrica vende [a energia & 10 ¢ por kilowatt-hora, jcudnto costard e. iCudles bombillas tienen la mayor caida de voltaje a rravés de ellas? 4y 6 (2.2D ¥V ¢/u).

dejar encendida la lampara durante (odo &l mes? Haz los cileulas én la pane posterior de esta pagina

iCudl circuito disipa mas potencia? b (mayor corriente, igual voltaje).
E=Pxt=60WxImesx30diasx24 hx lkw =432kwh g. (Cudl circuito produce mas luz? b (mayor potencia).

Imes 1dia 1000W
k Se multipli 0.10/kwh = 4.32 délares } K /
multiplica por 3¢ dola — _
ke Mgt h'm

™ 81
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Circuitos en paralelo

I. En ¢l circuite de abajo hay una caida de voltaje
de &V oa traves di cada réegistor de 2 00

2. Cruza el circuito de abajo que no es equivalents

2 fl
et AA'AY

CONCEPTUAL PAGINA DE PRACTICA

a. D¢ acuerdo con la ley de
Cthm. la corriente en cada

FESISEOr &g 3 A

b. La corriente a traves de [a bateria a i
&5 la suma de las corrisntes ‘

LA SLIMA BE LA% OOSMTENTES B
LA% IS TRANECTORTAL £5 TEUML
A LA B0 bENTE AMTES BE BTVEDIES

enlosresistores: B A

2 N

c. Escribe la corrienie en los ocho
espacios vacios, en la vista del 3 r
RSO CIrcUiio que 58 muestra
de nuevo a la derecha

VMW

[}
|6.1..r

al circuita de arriba

| | | | |
(@ I ® 1 @ I (d
3. Examina el circuito en paralelo de la derecha 201 3A
a. La caida de voliaje a rravés de cada resistor —AANN ——
&5 de ﬁ v
A
b. La corriente en cada ramal e 20 3 A tﬂ?&?ﬁ&mﬁ‘
wtor de 2 €2 A LA AL DELHFAH{E
tiaoede2 .3 RESISTORES
resistor de 2 11 3 A EMPARALELO ES
10 6A SU FRODUCTO

=

resistorde 102__ 6 A

- La corriente que pasa por la bateria es igual
a la suma de las cormentes, es decir, IE A

. La resistencia equivalente del circuito es igual

aﬂ.ﬁ L}

BIVIGIDO ENTRE
SU SUMal

Nombre Fecha
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Capitulo 23 Corriente eléctrica
Resistencia de un circuifo

Todos los circuitos de abajo tienen la misma lampara A, Calcwia cudles som las resistencios y escrive s
con 6 L2 de resistencia y la misma bateria de 12 ¥, con o : 2pstrda ldmaere
resistencia despreciable. Las resistencias desconocidas, de "iupid ki
las limparas B a L. son 1ales que la corriente en la limpara A .
siempre es de | ampere E‘;ﬁz
14
(A )=
12v 12v
T 6 n B) T
Circuito 1: (Cuanta corriente pasa por la Circulto 2: Las lamparas C y D son idénticas. La
bareria? corriente por la limpara D es
I 1 J(I\_-:L. liz_ At Regia fded Pora on por de resistores en paralels:
& s
12v
— .b.a
T .124
6.4
|
Circuito 3: En este caso, las lamparas idénticas
E y F sustituyven a la lampara D, La corriente
por la lampara C es
12 1A
J,(‘I"\ — Circuito 4: En este caso, las limparas G v H
ﬁﬂu sustituyen a las lamparas E ¥ F v la resistencia
de la limpara G es & doble de la limpara H
La corriente por la lampara H g5

ly2 A

Circuito 5: Las limparas K y L idénticas
sustituyen a la lampara H. La corriente por la
lampara L es

L/ S
La resistencia equivalente de un circuim, &5 el valor de una sola resistencia que sustinuya a dos los resisiones

del circuito para producir la misma carga en la bateria. ;Como se comparan las resistencias equivalentes de
los circuitos | a 57
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Potencia eléctrica

La tabla junto al circuito (a) de abajo muestra la corriente que pasa por cada resistor, el voltaje a través de cada
resistor y la patencia disipada en forma de calor, en cada resistor. Calcula los valores correspondientes en los
circuitos (b). (c) ¥ (d). ¥ escribe (us respucstas cn las tablas

PAGINA DE PRACTICA

- _ Caida de voltaje a traves del ramal
Corriente port eada ol resistencia equivalente del ramal

2N 41
—NW— VN
601
AN
|
(a) izv
11 211
RESTSTENCTA | CORRTENTE x VOLTAJE = POTENCTA
111 ZA 2V | 4W
J 2N 2A | 4V | BW
| §
(b) LMY,
611
—AW——
in

" VOLTAIE - mm-m'

6V [6W
31 2A | 6V Jl2WwW

c) }&'lul'
20
| 10 RESISTENCIA || CORRIENTE x VOLTAJE = POTENCTA
2iL | 20 ‘EA 3v'4.5w|
20 J15A] 3V [45W
| 10 3A]| 3V 9w
(d) I 6V

Observa que la potencia total que disipan los resistores en un circuito
es igual a la potencia suministrada por la bateria.

(voltaje de la bateria x corriente por la bateria) /
ihidi
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Capitulo 24 Magnetismo

Fundamentos magneéticos
Escribe la palabra adecuads en cada e5pacto.

1. La atraccion o la repulsion entre las cargas depende de sus signos, positives o negatives. La atraceion

o la repulsidn en los imanes depende de sus ___pploj_ mMagneéicos:
nerte o sur

2. Los polos opuestos se atraen; los polos iguales m

ITIEMES UMA PERSCRALTDAD
]

(&)

4. Los grupos de atomos alineados magnéticamente son dominios  magneéticos.

3. Una carga eléctrica en _MOvimiento preduce un campo magnético.

magnético rodea a un alambre que conduce Cormente

5. Un campo

6. Cuando se forma una bobina con un alambre con cormente. alrededor de una pieza de hierro,
el resultado 25 un

_electroiman,

7. Una particula cargada que S¢ muéve en un campo magnético estd sometida a una fuerza

deflectora que es mdxima cuando 1a carga se

mueve____perpendicular _al campo

#. Un conductor con corriente estd sometido a una

fuﬂ::g deflectora que es mdxima cuando
¢l alambre ¥ el campo Magnetico son endiculares  enure si.

L
9, Ln instrumento sencillo para detectar una corriente gléctrica es el _gnlxnmmﬂm___
o

cuando se calibra para medir corrfiente, s un M-— v cuando s calibra para
medir voltaje esun __ voltimetro

10. El imdn mas grande del mundo es el
mundo (lg Tierra) el by
e REALMENTE LAS 00$AS, ESTA

LA REGLA DE LA MANO DERECHA!

 WE— :
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r Stlo se muestra la aguja de una brjjula, Dibuja las agujas. con su orientacion correcta, en las demas

T.r [ ]
'5’ "‘I CONCEPTUAL FAGINA DE PRACTICA

i1. La ilustracidn de abajo es parecida a la figura 24.2 de  libro de texto, Las limaduras de hierno trazan los
patrones de las lineas del campo magnético cerca de un imdan recto, En el campo hay algunas brijulas I

brujiilas

12, La ilustracidn de abajo s parece a la figura 24.10 {centro) de tu libro, Las limaduras de hierro trazan e
campo magnético &n torno a |a espira de alambre con corriente Traza las onientaciones de todas las
brujulas

-
-

-

[ i o

gt

ok

iy o ﬂ‘r-_-F\_T‘F"HI
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Capitulo 25 Induccion electromagnética
Ley de Faraday

1. Hans Christian Cersted descubrid que el magnetismo
y 1a electrickdad

{son independientes entre si).

El magnetismo es producido por
ﬂ:-adr:riam@mmqmicnm de cargas eléctricas))

Faraday y Henry descubrieron que la corriente eléctrica
sé puede praducir con

(Batenias) el movimiento de un |ma@

En forma mas especifica, se induce voltaje en una espira
de alambre 5i hay un cambio en

(las baterias)( iel campo magnético en la mpuraﬂ

A este fendmeno se le llama

{electromagnetismo) (linduccion electromagnética))

2. Cuando un imdn se introdece ¥ se saca en una bobina de alambre, en la bobina se induce un veltaje Sila
rapidez del movimiento de entrada y salida de la bobina sube al doble, el voltaje inducido

{baja a Ia mitad) (permanece igual).

Pero si en lugar de ello la canidad de vueltas en la bobina sube al doble, ¢ voliaje inducido

fsube al doble) (baja a la mitad) (permancece igual),

3. Un campa magnético que cambia rapidamente én eualquier region del espacio induce un

(Campo magnetice) (Campo gravitacienal)
que cambia con rapidez, v que § su ver induce un

(icampo magnético)) (campo elécirico) (campo de béisbol)

La generaciin y regeneracion de los campos eléctricos v magnéticos forman

@:nndas electromagnéticas)) (ondas sonoras) (las dos clases de onda),
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Transformadores

Imagina un transformador sencillo que tiene una bobina
primaria de 100 vueltas v una secundaria de 1000
vueltas. Ei primario estd conectado con una fuente de
ca de 120 V. v el secundario ¢ conecia con un aparato
eléctrico con 1000 ohms de resistencia

PAGINA DE PRACTICA

1. jCudl serd la salida del voltaje en el secundario?
1200 v
2. (Qué cormente pasa por el circuito secundario?

12 A

3. Ahora que ya conoces el voltaje v la corriente
| jcuil &5 la potencia en la bobina secundaria?

4. Despreciando las pequenas pérdidas por calentamiento y reconociendo que la energia se conserva,

jcudl es la potencia en la bobina primaria? 1440 w

5. Ahora que ya conoces |a potencia y el voliaje a rravés de la bobina primana jcual es la corriente que pasa

por ella? _12_ A

Encierra en un circlo la respuesta correcla
6. Los resultados indican que el mllajl:l:bajlﬁ:l del primario al secundario, ¥ que en consecuencia la
cormente (aumento)

7. Para un transformador de subida. hay imenos) vuelas en el devanado secundario que en el
primaric. Para ese transformador hay (mas) corriente en el secundario que en el primario,

8. Un ransformador puede subir ila emergia y la potencia), pero de ninguna maner puade subir

(el voltaje) |{la energia y la potencial

9. i se usan 120 V para energizar un ren electrico de juguete que funciona con & V, entonces se debe usar
1 un rransformador (de subida) quee tenga una relacion de (1020) |

10. Un transformader funciona con (ed) parque &l campe magnético dentro del nacles de hierro debe
[!cambiar mnllnuﬂmﬂnl@ {permanecer CONStante).

iLA ELECTRICIDAD Y EL
MAGNETISMO SE UNEN PARA
TRANSFORMARSE EN LUZ!
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Capitulo 26 Propiedades de la luz
Rapidez, longitud de onda y frecuencia

1. Olaus Roemer. astronomo dands, en 1675 investigd y obtuvo por primera vez la rapidez de la luz. Hizo
mediciones cuidadosas del periodo de 1o, que &% una luna en Hrhia en orno a Jupiter, y s¢ sorprendico al
encontrar una irregularidad en el periodo de lo. Cuando la Tierra s¢ alejaba de |apiter, determind que los
perindos s¢ alargaban un poco respecto al promedio. Cuando 13 Tierra se acercaba a [upiter. se acoraban
respecto al promedio. Roeméer estima que la discrepancia acumulada ema de unos 16,5 minutos. En
interprétaciones posterionés s& demosind que 1o que sucede &5 que |a luz @arda unos 165 minutos
en recorrer la distancia adicional de 300,000,000 kildmetros que cruza la drbita de 1a Tierra. (Aja! (Con
esta informacion se puede calcular la rapidex de la luz!

LUNA I

a. Escribe una expresion para calcular la rapidez en funcion de la distancia
recorrida y el tiempo empleado en recorrer e5a distancia

300,000,000 km

b. Con los datos de Roemer. y convirtiendo 16,5 minutos a segundos,
calcula la rapidez de la luz. (jEse resullado no fue tn malo para su épocal)

165 minx 995 -990¢<
1 min
2. Estudia 1a figura 26,3 del libro de texmo ¥ contesta 1o siguiente:

TUPITER

8. (Cual tiene mayor longitud de onda, (a8 ondas de radio o las ondas
de la luz visible?

Ondas de radio

b. ; Cual tiene mayor longitud de onda, las ondas de [a luz visible |
o las ondas de Ios rayos gamma?

Ondas luminosas

iLa luz es la

dnica cosa que
d. ;Cuales ondas tienen mayores frecuemcies, s ultravioleta o las de rayos gammar

vemos! @
Rayos gamma.

3. Esmudia con cuidado fa seccidn de “Maieriales transparenies”™ en ju libro, ¥ contesta lo siguiente:

c. (Cudles ondas tienen mayores frecuemcigs, las ultravioleta o las
de infrarmojo?
Ondas ultravioleta

a. Exactamente, ;qué emiten los electrones que vibran?

: : e .

b. Cuando el vidrio se ilumina con fuz ultraviolemm, jqué sucede a los electrones en la estructura del vidrio?
i 5

® ultravioketa
¢. Cuando los electrones energéticos en la estructura del vidrio vibran y chocan con los dlomos vecings.

jqué sucede con su energia de vibracion?
—— ‘ [f f,
}l

&9

d. jQué sucede con la energia de un electron que vibra ¥ no choca
con los dromos vecinos?

k Se emite en forma de luz

=1
i
et
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. El S0l normalmente brilla en la Tierra y en la Luna. Ambos cuerpos producen sombras. A veces, |a sombra

. El diagrama muestra los limites de los rayos de luz cuando una lAmpara grande forma la sombra de un

isi

& JQué intervalo de Frécuencias tiene la luz. visible o ultravioléta, que s¢ absorbe en el vidrio?
Ultravioleta,

£ iQué intervalo de frecuencias tiene la luz, visible o uliravioleta, que se rransmite en el vidrio?

g (Como s¢ afecta la rapidez de la luz en el vidrio por la sucesion de demoras que acompanna a la
absorcion y reemision de ella, de un dromo en ¢ vidrio al siguiente?

p| vidrio e

CONCEPTLIAL PAGINA DE PRACTICA

h. jCédmo se comparan las rapideces de la luz en el agua. el vidrio y ¢l diamante?

i lal 7 I y 0.41¢ en un digmante,

de 1a Luna cae sobre la Tierra, y otras veces |a sombra de [a Tierra cae sobre la Luna

a. El esguema muestra al Sol v la Tierra. Traza la Luna en una pasicion en que produsca un eclipse solar

La sombra de la Luna cae sebre la Tierra.

ohjcto pequeno ¢n una pantalla. Haz un esquema de la sombra en Iz panalia. sombreando mas la umbra
gue 1a penumbra. JEn qué parte de la sombra una hormiga podna ver parte de la limpara?

Penumbra
TRAZA
. LA SOMBRA
LAMPARA COMPLETA DE LA
L MANZANA EN
LA PANTALLA

Nombre

Fecha
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Capitulo 27 Color

Adicion de color

El esquema de |a derecha muestra la
sombra de un profesor frente a una
pantalla blanca, en un CUuar OSCuro

La fuente luminosa &5 roja, por o que la
pantalla se ve roja y la sombra se ve negra.
llumina el esquema o indica en él los
colones, con pluma o ldpiz.

Se agrega una lampara verde, que forma
una segunda sombra. La sombra producida
por la lampara roja ya no es negra, sino
que estd iluminada con luz verds
lluminala o marcala con verde. La sombra
que produce la ldmpara verde no es negra,
porque esid lluminada por la ldmpara roja
Indica su color. Haz lo mismo con e
Tfondo, que recibe una mezcla de luces
roja y verde

Se agrega una lampara azul y aparecen
tres sombras. llumina las sombras y el
fonda con los colores adecuados

Las lamparas s¢ abercan enire 5, v las
sombras se trasiapan. Indica los colores
en (odas las ronas de la panalia

—
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51 nenes marcadores de color, Usalos
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Capitulo 28 Reflexidn y refraccidn
Optica del billar

La ley dptica de la reflexicn es
util para jugar pool, Una bola que
rebota en las bandas s¢ compona
coma un forén gue s¢ refleja en
un espejo. Coma sc ve en ¢l
esquema, [as trayectorias en
dngulo se transforman en rectas
cuando se ven con espejos. El
diagrama de la derecha muestra
una vista superior de la trada,
con una region “reflejada”
desdoblada o aplanada. Observa
que la trayectoria en angulo sobre
la mesa parece como linga recia
{la linea punteada) an la region
reflejada

I. 5S¢ debe hacer un tiro de una banda: 1a bola a la banda norte y después a la buchaca E

D E F

a. Usa el método del espejo pam trazar una trayectoria recia a la E' reflejada. A continuacion traza la
trayectoria real a E

b. Sin usar golpes excéniricos u oiros trucos, una tirada de rebote en la orilla norte. jpuede poner la bola

en la buchaca F de la esquina? : jird: | Indica por qué usas o no usas ¢ diagrama.

i
Bt

93
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[ Fisi
2. Abajo se ve un tiro de dos bandas (dos reflexiones) hasta la B
buchaca de la esquina F En este caso se usan dos regiones con " (o

espejo. Observa la viscal recta a F°, v [a forma en que coincide
el punto de impacto en la banda nore con la interseccitn entre

CONMCERPTLIAL PAGINA DE PRACTICA

=

B yC.
a. Traza la trayectoria similar para un tiro de dos bandas para
meter [a bola en la buchaca E ;
b
; 5)
A ¢
b ———————axO————
0 A Oy W %
v o
v
- - ‘. !
D4 Y F |
1S
A D" E "‘ F
\
v
\ v \
l &
¢ 8 b} ¢ ~ A
b’ 3 F A B G

3. En la mesa de arriba a b derecha, se hara un tiro de wres bandas para mandar la bola a la buchaca C,
rebotande primero conira 1a banda sur, despuis con 1a nome y después de nuevo con la sur. para llegar
a la buchaca €

a. Traza la trayectoria (iraza primero la linea punteada dnica hasta C=),
b. Traza la trayectoria de un tino a tres bandas para meter la bola en la buchaca B

4. Ahora trataremos de hacer bandas en lados adyacentes de la mesa. Trata de hacer un tiro de dos bandas
para legar a la buchaca F (primer rebotando en 13 banda oeste, después en 1 banda nore v terminands
en F). Observa como permiten las dos regiones con c5peje Mosirar una rayectoria recta desde la bola hasia F~

¥a estas liste

Fecha

Nombre
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Capitulo 28 Reflexion y refraccion
Reflexion
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~~ESPEJO

Abe y Bev se ven en un espejo que estd directamente frente a Abe (arriba, izquierdad, Abe se puede ver en el
espejo, pero Bev no. Pero, jpuede Abe ver a Bev y puede Bev ver a Abe? Para determinar 1a respuesta se
trazarin sus lugares artificiales “detras” del espejo. a la misma distancia a la que se encuentran Abe y Bev
frente a 1 (arriba, derecha). 5i las conexiones con rectas cruzan el espejo, como e, ¢l punto C, quiere decir
que uno ve al otro. Por ejemplo, el ratdn no puede ver a Abe ni a Bev en el espejo, ni puede ser visto por
#llos

Aqui tenemos a ocho estudiantes frente a un espejo @Q %‘ ESPEIO
plano pequeno. Sus posiciones se muestran en el diagrama <%
Do)
Eia
Fio

de abajo. Haz construcciones apropiadas de linea recta para

responder a 1o siguiente 5

>\

-

Age Bev (s Don Eva  Fuo
A quién puede ver Abe? EVA, FLO. GUY HAN A quién no puede ver Abe? ABE —= DON
oA quién puede ver Bevi DON —= HAN (A quién no puede ver Bev? ABE —»= CIS
A quién puede ver CisT CIS —p= HAMN =~ A quién no puede ver Cis? ABE BEY
tA quién puede ver Don? BEY —»= GUY tA quién no puede ver Don? ABE, HAN
iA quién puede ver Eva? ABE —=FLO ;A quién no puede ver Eva? GUY HAN
(A quién puede ver Flo? ABE —» EVA iA quién no puede ver Flo? FLO GUY HAN
(A quién puede ver Guy? ABE-—»= DON A quién no puede ver Guy? EVA —= HAN

h iA quién puede ver Han? ABE, BEV, CIS5 $A quién no puede ver Han? DOMN —»= HAN
Grocias a Marshall Ellenstain it
Lo Bdaie!

05
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Ahora se paran frente al espejo seis personas del grupo anterior, en forma distinta. Abajo se indican sus
posiciones. Traza lo necesario €n este arregio mas interesantic, ¥ contesta las Sigumenies pregunias,

D

ESPEJO

FLo

Don

(A quién puede ver Abe? EVA {A guién no puede ver Abe? TODOQS
{A quién puede ver Bevi EVA.FLO ¢A quién no puede ver Bev? TODOS

¢A quién puede ver Cis? _CIS. DONL EVA, FLO ;A quién no puede ver Cis? ABE_BEY

A guién puede ver Don? IS, DOM E'Hﬂ {A quign no puede ver Don? ABE. EEH. FLO

;A quién puede ver Eva? ABE. BEV, CIS_DOM. EVA;A quién no puede verBva? _FLO
(A quién puede ver Fio? _BEV. CIS iA guidén no puede ver Flo? ABRE. DON.EVA FLO

Harry Hotshot se ve
on un espejo de
CUEFPO Bniers
(derecha). Traza
lineas rectas de los
ojos de Harry a la
imagen de los pies.
v a la coronilla
Marca en el espejo
el area minima para
que pueda verse
Harry de cuerpo
entero.

iDepende esta region del espejo v de la distancia de Harry al mismo? NO

Nombre Fecha

-T,?i c CONCEPTUAL

Capitulo 28 Reflexion y refraccion
Vistas reflejadas

1. El diagrama de rayos de abajo muestra la prolongacion de uno de los rayoes refllejados en el espejo plano
Completa el diagrama 1) trazando con cuidado los otros tres raves reflejados, v 2) prolongandolos hacia
atrds del espejo, para ubicar la imagen de la llama. Imagina que un observador a la izquierda ve la vela
'_.' su !I'I"l.!HE‘I'I.

FPAGINA DE PRACTICA

2. Una nifia toma una loiografia del
puente, coma s& ve en la ligura
fCudl de los dos EsquEmas
muesira en forma correcia la
vista reflejada del puenie?
Defiende tu respucsta

iTen en cuenta que le reflejade

es como si se viera de aquil _\‘ &

TS
I

El la rrect t i i
veria baj ici . la misma distancia de su superficie
‘ | n [ i i 3 que | lej
muestra la cara inferior de la mesal),
~— st —

97
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Capitulo 28 Reflexion y refraccidn
Refraccion

1. Un par de ruedas de un carrito de juguete avanza en direccidn oblicua. pasando de una superficie lisa a dos
terrenos con césped. uno rectangular como & de la (zquierda, v otro triangular, como el de la derecha. El
sucle tiene una ligera inclinacion, tal que después de desacelerar en el pasio, las ruedas aceleran de nuevo
al salir a ba superficie lisa. Termina cada esquema y muestra algunas posiciones de las ruedas. dentro de los
céspedes y al otro lado. Indica con claridad sus rrayectorias y direcciones

PAGINA DE PRACTICA

2. En un prisma inciden rayos de luz roja, verde v azul, como se ve abajo. La rapidez promedio de la luz roja
en ¢l vidrio es menor que en el aire. por lo que se refracta el rayo rojo. Al salir al aire vuelve a tener su ra-
pidez original, y viaja en la direccién indicada. La luz roja tarda mas en atravesar el vidrio. Como su rapidez
es menor, se refracta comao se indica. La luz azul atraviesa ¢ vidrio todavia con mas lentiud, Termina el
diagrama estimando la rravectoria del rayo azul,

3. Abajo se ve un agujero tnangular en un trozo de vidrio; esto es, es un “prisma de aire”. Completa el diagra-
ma. (ndicando las rrayectonas probables de los rayos de luz roja, verde y azul, al atravesar este “prisma” y
regresar al vidrio

luz se acerca
a la normal cuando
sale.

|[Estuvo buenol

La luz se aparta de la
normal cuando
entra al prisma.

Y

4. La luz de distintos colores diverge al salir de un prisma. Newton demostro que cuando se coloca un segun-

. El esquema muestra gue, debido a la refrili

F 4
,SI“l CONVCEPTLIAL PAGIMNA DE PRACTICA

do prisma, se puede hacer que los rayos divergentes vuelvan 1 ser paralelos. (Con cuil colocacidn del
SeguNdo prisma se puede hacer esof sélo en b los rayos emergen paralelos

i e o que
eatd en realidad ."

. Traza un raye que parta del ojo del pez, para :ndn:.ar ol campo Vi : T con 50
respecto al normal a la superficie del agua. Traza la direccidn del rayo despues de Ile-gnr a la superficie
del agua

b. En el angulo de 50°, jel pez ve al hombre o ve un reflejo de la estrella de mar en el fondo del estanque?
Explica por que

que hay reflexién interna total),

c. Fara ver al hombre, (el pex debe ver en dngulo mayor @ menor que 1a trayectoria de 50°7

d. 5i el ojo del pez estuviera apenas arriba de la superficie del agua, tendria una vista de 1B0®, de
horizonte a horizonte, 5in embargo, la vista que tiene arnba del agua es muy distinta de la que tene
abajo del agua. Debido al angulo critico de 48° en el agua, el pez ve un panorama normal de 180%, de
horizonte a horizonte, comprimido dentro de un angulo de Eﬁ“
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Capitulo 28 Reflexion y refraccidn

Mas refraccion

1. Elesquema de la derecha muestra un rayo de luz que pasa del aire
al agua, v llega formando un dngulo de 45% respecto a la normal luz

(Cudl de los tres rayos, identificados con mayisculas, es el que Con
mis probabilidad representard su trayectoria dentro del agua?

PAGINA DE PRACTICA

c aire

agua

c

2. El esquema de la izquierda muestra un rayo de luz que pa-
sa del vidrio al aire, v llega formando un dnguio de 30® con
respecto a la normal. fLudl de las tres trayecionas €5 [a que
Sﬂguw.’i con mas pmbal:rﬂ:dad | rayo cuando Contnue &n

el aire?
A
aul
40°
= luz |
3. Ala derecha demuestra un rayo de luz que pasa del aire a un | ;
blogue de vidrio, formando 40° con la normal. ;Cudl de los tres | aire
rayos salientes es el que con mas probabilidad sea el que enird
por la cara opuesta del vidrio? .
A
Traza la trayectoria que tomaria la luz dentro del vidrio
5!
407
luz
|
i agua
aire ABC

4. A laizquierda se ve que un rayo de luz pasa del agua a un
blogue rectangular de aire (por ejemplo. dentro de una
caja de plistico de paredes delgadas v transparentes), for-
mando un dngulo de 40® con la normal. (Cuadl de los tres
rayos salientes es el que entrd con mas probabilidad?

c

Traza la trayectoria que rendria la luz dentro del aire

ABC

Gracias a Clarence Bakken i
101

Fisic
5. Los dos blogues ransparentes de la derecha estin

fabricados con matariales distinios La 1'.!|‘:||:I-r= de

la luz en el blogue de |3 2Ouisrdd &8 Mayor gue en

¢l blogue de la derecha, Traza una trayecioria
adecuada a través ¥ saliendo del Blogue de la derecha

CONCEPTUAL

PAGINA DE PRACTICA

\m

1 N\

La luz gue sale, ;se desvia mads o menos que la que A v‘zh
sale del blogque de la [zquierda? - . '_"
Mas \

desplazamiente ™\

6. La luz llega del aire ¥ atraviesa las placas de vidrio y de plistico que se indican abajo. La rapidez de la luz
en los distintos materiales aparece a la derecha {la rapidez interviene en gl “indice de refraccion™ del
material). Traza un esquema aproximado que muestre 13 rayectoria adecuads a rravés del sistema de cua-
iro placas

En comparacidn con el rayo incidente a
50% en la pare superior, jqué puedes decir
acerca de los angulos que forma el rayo en
el aire intermedio v abajo de los pares de

blogues? LOS MISMOs 50°,

27.5°%—

az2" uU=07c¢

7. Los rayos paralelos de luz se refractan al cambiar su rapidez cuando pasan del aire al ojo (zquierdal
Traza un esquema aproximado que muestre las trayectorias adecuadas de la luz cuando los rayos paralelos
bajo el agua llegan al mismao ojo (derecha)
e ST UN PEZ FUERA DEL
AGLA DESEARA VER COM
CLARIDAD LOS OBJETOS
EM EL AIRE, DEBE USAR
(GAFAS LLEMAS COM
AGUA O CON ATRE?
\)
jcon ag
-
B. jPor que es necesario usar un visor o unos lentes ’;B@
para nadar para ver con claridad bajo el agua? —
g
Para que la luz pase del aire al o] refracte en rrect : J
| Hesaitt
b Akt

10z
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Capitulo 28 Reflexion y refraccion
Lentes

Loz rayos de luz se desvian, como se indica abajo. al atravesar los blogues di vidrio

A8 95

I. Indica cdmo se deswvian los rayos de luz al pasar por el arreglo de bloques de vidrio que se ve abajo.

— . e

2. Indica como se desvian 1os rayos de luz al pasar por la lente de abajo. Esa lente, (es convergente o
divergente? (En que te hasas para decir lo anterior?

- A =

3. Indica como se desvian los rayos de luz al pasar por el arreglo de blogues de vidrio que se vie abajo.

4. Indica como s¢ desvian fos rayos de luz al pasar por [a lente que S& ve abajo, Esa lente, jes convergente o
divergente? JEn qué e basas para decir lo anterior?

Divergente, porque
los rayos divergen,

= o

N

103
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5. (Queé clase de lente se usa para corregir la hipermetropia? _Lente convergente.
(lamiopia? ________Lente divergente

6. Traza los rayos para determinar €l lugar y el tamafo relativo de la imagen de la Mlecha en cada uno de las
lentes de abajo. Los rayos que pasan por la mitad de la lente contindan sin desviarse. En una lente conver-
gente, los rayoes de la punta de la flecha que son paralelos al eje optico pasan por ¢l foco lejano, después
de atravesar la lente. Los rayos que pasan por el foco cercano contindan paralelos al eje después de atrave-
sar la lente. En una lente divergente, [os rayos paralelos al eje divergen y parecen originarse en el foco
cercano, para después pasar por la lente jDiviériete!

A

104
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] i’i‘q CONCEPTLAL PAGINA DE PRACTICA 2. Examina las figuras de circulos sobrepuestos en los papeles de tus compafieros. Algunos tendrin mas lineas

Cupd 25 ; modales que otros, debido a que tuvieron distinios puntos de partida. (Como se relaciona la cantidad de li-
itulo Ondas luminosas

neas nodales en una fgura con la distancia entre los centros de los circulos (es decie entre las fuentes de

DMfraccion € inferferencia las ondas)?
1. Abajo hay circulos concéntricos. de linea continua y de linea purteada. y cada uno tiene un radio de | cm
distinto de los vecinos. Imagina que son los circulos que forman las ondas en el agua, vistos desde arriba, y

que las lineas continuas representan a las crestas, y los circulos con linea punteada representan a los valles ik
it esas ondas.

ARITEA N i ..I 1

de 8 en comparacidn con las fuentes mds préximas en la figura del centro.)

a. Con un compas traza otro conjunto de los mismos circulos concéntricos. Elige cualquier parte de la hoja
COmo centro (excepto ¢l centro que ya esti indicado). Deja que los circulos lleguen hasta 1a orilla del papel 3. Abajo se repite la figura 28.19 de tu libro de texto. Cuenta con cuidado la cantidad de longitudes de onda
ies igual a la cantidad de crestas) a lo lango de [as siguientes rrayectorias entre las rendijas v la pantalla
b, Determina dande una linea punteada cruza a una linea continua, ¥ faza un punto grande en esa inter-
seccitn. Haz lo anterior en TODOS los lugares donde una linea continua cruce a una linea punteada. (a) cLarO
c. Con un marcador ancho de fieltro, une los puntos con lineas uniformes. Estas lineas nodales estdn en las
regiones donde las ondas se han anulado; donde la cresta de una onda se sobrepone al valle de otra (ve (b) oscuro
las Miguras 29,15 v 29,16 de w libro de texio),
(€) cLaro
O5SCURD
CLARC

a. Cantidad de longitudes de onda entre la rendija A v el punto (a) = 105
b. Cantidad de longitudes de onda encre la rendija B y ¢l punio (a) = 115 i
¢, Cantidad de longitudes de onda entre la rendija A ¥ &l punto (b) = 10.0

d. Cantidad de longitudes de onda entre la rendija B v el punio (b} = |
e. Cantidad de longitudes de onda entre [a rendija A y el punio (c) = 10.0 i
f. Cantidad de longitudes de onda entre la rendija B y el punto (c) = A00

Cuando la cantidad de longitudes de onda a lo largo de cada trayectoria es igual o difiere en una o mds
Iengitudes de onda completas, la interferencia es

(Eomimi) estcivn

¥ cuando la cantidad de longitudes de onda difiere en media longitud de onda (0 en miltiplos impares de
media longitud de onda), 1a interferencia es

{eonstructiva)

Es bueno saber algo de fisica para
comprender cémo esta ciencia cam

e
Y y @,
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Capitulo 29 Ondas luminosas
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La amplitud de una onda luminosa tiene magnitud y direccion, y se puede
representar con un vector La luz polarizada vibra en una sola direccidn, y $& re-
presenta con un solo vector. A la izquierda, el vecror Gnico representa la luz
verticalmente polarizada. Las vibraciones de la luz no polarizada son iguales en
todas las direcciones. Hay Lantas componentes verticales como componentes hori-
rontales. El par de vectores perpendiculares de la derecha representa a la luz no
polarizada

I. En el esquema de abajo, la luz no polarizada de una linterna llega a un par de filiros polarizadores (Polaroid)

L& LUE MO POLARTZADA VEBEA EM TODAS LAS DIRECCTOMES
COMPOMEMNTES VERTICALES ¥ HORTZOMTALES

LA COMPOMNENTE VERTICAL PASA LA EOMPOMENTE VERTICAL
PO EL FRTMER POLARTIADOR MO PASA POR EL SEGURIDGD
POLARIZADSR

-~ ¥ PO EL SEGUNDO

%%_E Vs

By

. La luz 5¢ fransmite a través de un par de filtros polarizadores cuando sus ¢jes estan
[alineadas)) (cruzados en dngulo recio)

vy la luz se bloguea cuando sus ejes estin
{alineados) fcruzados en angulo recio))

b. La luz tranemitida estd polarizada en direccion

(distinta de} el epe de polarizacion del filtro

2 Imagina la rransmision de luz a través de un par de filiros polarizadores. con ejes de polarizacion formando
un angulo de 45° entre S Aungue en la practica los filiros estan uno sobre otro, aqui los mostramos lado
a lado. De izquierda a derecha: (a) La luz no polarizada se representa con sus componentes horizontales y
verticales. (b Esas componentes llegan al filiro A (c) La componente vertical se transmite y (d) llega al filtro
B. Esta componente vertical no estd alineada con @l gje de polarizacian del filiro B, pero tiene una compo-
nente §gue (¢) 51 5 transmite

{F
¥

it
l.

—

(a) (b) (c)

ISICCor

3. Abajo se ve un par de filtros con ejes de polarizacion a 30® entre si. Traza con cuidado los vectores v las
cormponentes adecuadas (como en la pregunta 2) para indicar el vector que sale en (g)

|-3n"7
= /

(a) (b) (¢} (d) (e)

PAGINA DE PRACTICA

||t > =2

a. La cantidad de luz gue arraviesa €|
filtro B, en comparacidn con la que
atraviesa el filtro A, 25

(mayor) (igual)

b La componente perpendicular a § que llega
al filtra B

{ambien se rransmine) W

107

a. La cantidad de luz que pasa por los filires polarizadores a 30°, en comparacién con la que pasa por los
filtros a 45°, es

{menor) {igual),

4. La figura 29,35 de w libro muestra la sonrisa de Ludmila Hewitt que atravesd tres filtros polarizadores. Con
diagramas vectoriales completa los pasos (b) a (), abajo, para indicar como atraviesa la luz por este sistema

e tres filtros.
# - } — ] I :} / :} % =Y -—
A B o ——
(a) (b) (c) (d) (e) (f)
5. Un uso novedoso de la polarizacion se describe abajo. ;Como es que las ventanas laterales polarizadis de

las caxas de esios vecinos permiten conservar la intimidad de sus ocupantes? (GOwién puede ver queT) I

i

5
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Capitulos 31 y 32 Cuantos de luz, el dtomo y el cuanto
Cuantos de luz

1. El decir que 1a luz estd cuantizada significa que esta formada por
((unidades elementales) (ondas)

PAGIMA DE PRACTICA

2. En comparacidn con los fotones de luz de baja frecuencia,
los de luz de mayor frecuencia tenen mas

fenergia (rapidez) (cuantos),

4. El efecto fotoeltctrico respalda el -
imoadelo ondulatorio de 1a luz) Er_n_n-delu de particula de la luz)) s

4. El efecto fotoeléctrico se hace evidente cuando la luz que
llega a ciertos materiales fotosensibles expulsa

oones) (@ecrones)

5. El efecto fotoeléctricn es mis efectivo con lug violeta que con |uz mja,

porque los forones de la luz violeta
\ g
74
ML

6. De acuerdo con el modelo ondulatorio de De Broglie para la materia, un haz de luz y un haz de electrones

(son bisicamente distintos)

7. Segan De Broglie, mientras mayor sea la rapidez de un haz de electrones
isu longitud de onda es mayor) E longitud de onda es menor))

{resuenan con los diomos en el material)

[l&ﬂ!reﬁnn mas energia al !"I"Ia.iErlﬂm
(=0 Mas NUmerosos).

8. Lo discreto de los niveles de energia, de los electrones en drbita en el nicleo atdmico, se comprende mejor
& s considera que el electrdn &5 una

(particula).

9, Log datomos mas pesados no son mucho mas grandes que los dtomos mas ligeros. La razon principal de
ello es gue su mayor canga nuclear

({tira de los electrones que la rodean y sus drbitas son ms pt'qu!ﬁasj

imantiene mis electrones en torno al nucleo aromico) (produce una estructura atdomica mds densa)

10. Mientras que en ¢l macromundo cotidiano al estudio del
movimiento se le llama mecdnica, al estudio de los cuantos
en el micromundo se le lama

(mecanica newtoniana) [mecanica cudntica))

b
iUN MECANICO CUANTICO!

iHessitt
b dekagal!

N

ot

Capitulo 33 El nicleo atémico y la radiactividad
Radiactividad

|. Compieta [as siguientes 4firmaciones.

109

110

€. Los elementos transuranidos son los que estan despuds del nimero atdmico

g Elagua de un manantial termal natural es calentada por la radiactividad  del interior de la Tierra. I

¥ 4
'5’ C" CONCEPTLIAL PAGINA DE PRACTICA

a. Un neutrdn solitario se desintegra espontaneamente &n un protdn y un

b. Los rayos alfa v beta son haces de particulas, mientras gue los rayos
gamma son haces de_fotones

ION

€. A un dtomo con carga eléctrica s¢ le llama

d. Los distinios 1'59_'[[[’ pos de un elemento son quimicamente idénticos, pero difieren en la

cantidad de neutrones on el necleo,

92

f. 5ila cantidad de cierta muestra radiaciiva msminuye a la mitad en cuatro semanas, en cuatre semanas

mis la cantidad que queda debe ser | cuarta parte  de la cantidad original

El gas en el gioba de la nifa esta formado por particulas alfa ¥ beta que habian sido producidas antes por
desintegracion radiactiva

a. Sila mezrcla es eléctricamente newtra, joudnias
particulas beta hay mas que particulas alfa en el globao?

Hay dos particulas beta
por cada particula alfa,

b. (Por qué tu respuesia no es ~igual™

¢, jPor qué las particulas alfa v beta ya no pueden ser peligrosas para la nina?

I CL '.I-'

d. jQué elementos hay en esta mezcla?

Helio
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Capitulo 33 El nucleo atomico y la radiactividad
Transmulacion naiural

S n
F'S’ C‘I CONCERPTLIAL PAGINA DE PRACTICA

Reacciones nucleares

CONCEPTLIAL FAGINA DE PRACTICA
Completa estas reacciones nucleares
Llena el siguiente diagrama de desintegracion. parecido al de fa figura 33,13 del libro de texto, pero co-

menzando con U 235 v tefminando con un isdtopo del plomo. Usa la abla de la izquierda ¢ identifica cada
clemento de la serie con su simbolo quimico

EL TORIO,
LLEGO TARDE,

238 234 4
Ly — Th + 5 He

IME DORMTI!
Particula 735 _l U 92 90
Pazo emitida /
2 | ea 231 ThtePa , 234 234 p ° e ‘
3 Alfa —-—-—»-J_ . gﬂTh e a1 ﬂ o ] ———
1 Alfa /
] Beta
B Alla
_ 227 Ac 230 4
T Alfa 234
3. p AC+ 'He
8 Alf aq—+ 89
§ | Beta / a9l .
1) Al
il 3:;.,:1 223 IFr+Ra
12 Estalble
216
3 2 % pn —8aPo+ ‘He
I 219 Rn o6 R
§ / | = Elﬁ 216 A T
¥ 215 Po > g4 PO — 851+
% / e 4
211 Pb4-Bi 2lz
y — 6. 2% Po — EEPb He
207 | Ti—Phy
-1 -
| 210
203 2 2;2 Bi — 84 PD*.?E
81 B2 B3 B4 B5 86 87 88 B9 90 91 92 FISICA NUCLEAR.. | LO MISMO ME OCURRIO
207 . A
¢ Cudll iitopo es el producto final? _E_Z_Eb(ﬂl;l_m_ﬂ_zo?:l o 8 :}n -~ l"'; B — g | + ‘:_HE iy 9

; — Im

(
I
.
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Capitulo 34 Fision y fusion nuclear
Reacciones nucleares

1. Llena la tabla de una cadena de
reacciones en la gue dos neutrones

Nombre

EVENTD | ] |3l a]ls]|6]¥

s producen en cada paso, ¥ cada ! £Th. BE
LMNG CAU5SA una NUeyYa reaccion. _,/{:-- REACCIONE 5| 1 2 A E lﬁ 32 64
L6
Ll
Z Llena la tabla de una cadéna dé réacciones
{0 reaccidn en cadena) en la que en cada = EVENTD | 1 2l3a|4)15]|6|7
reaccion se producen tres neutrones. y DE
cada uno Causa una Nueva reaccian /{:’_'. |agaccrones] t | 3 9|27 Ei_|24 31729r
_"'"—I’f-“..l
.
i
i

3. Completa estas reacciones beta. que se efectian en un reactor de cria
239 N
U —> 93 p

239 __239 %
63N 9a PU*

4. Completa las siguientes reacciones de fision.

|
1 235 143 :
o+ U — g Xe* 435r+ (ﬂ")
1 235 152

o+ U — 60 N

1 239 141
o * gePu — er*

5 Completa las siguientes reacciones de fusion

2 2 3

H*H— He+ In Greomorcorosniaes)
2 3 4 1 b
H* (H— SHe+ 4N

Nombre Fecha
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Capitule 35 Teoria de la relatividad especial
Dilatacion del tiempo

En el capitulo 35 de tu libro de texto se describe ef viaje del gemelo, donde un gemelo recorre una jornada en
2 horas. mientras que su hermano queda en casa y anota que pasaron 2 172 horas. (Notable! Las horas en ambos
marcos de referencia se indican con destellos de luz, enviados cada 6 minutos desde la nave éspacial, v recibi-
dos en la Tierra a intervalos de 12 minutos cuando se aleja la nave. y de 3 minutos cuando regresa. Lee con
cuidado esa seccion en el libro, ¥ anota las indicaciones del reloj a bordao de la nave. cuando s5e emie cada
destello, y las indicaciones del reloj en la Tierra, cuando se recibe cada destello.

MAVE ALETANDOSE DE LA TIEREA MAVE ACERCAMDOSE A LA TIERRA

DELEE- CUANDO SE MAMDA | CUANDO SEVEEL

HORA R LA MavE | (BO0A BN LA TIERRA
BESTE puANDO SE MAMDA | OuAMDO SE VE EL
Lo EL BESTELLO DESTELLO

EL BESTELLO BESTELLD
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Respuestas a los ejercicios y problemas impares del libro de texto

Fisica Conceptual, novena edicion
Primera parte. Mecanica

Capitulo 1 Acerca de la ciencia
Respuestas a los ejercicios

I. {a) Esta es una hipotesis cientifica, porque tiene una
prueba de posible error. Por ejemplo, podrias extraer
clorofila del pasto y ver su color. (b) Esta afirmacion
no tiene forma de comprobar que es incorrecta, y no
es una hipotesis cientifica. Es una especulacion. (c) Es-
ta es una hipotesis cientifica. Por ejemplo, se podria
demostrar que es incorrecta al ver que hay mareas
gue no corresponden a la posicion de la Luna.

3. Cambiar de idea ante el publico es un signo de for-
taleza, mas que de debilidad. Se necesita mas valor
para cambiar de idea al enfrentar pruebas de lo
contrario, que para adherirse a ideas incorrectas.

Si las ideas y la perspectiva de una persona no son
distintas después de toda una vida llena de expe-
riencias, quiere decir que esa persona fue bendecida.
milagrosamente, con una sabiduria excepcional, o
bien, que no ha aprendido nada. Es mas probable
que suceda lo altimo. La instruccion es el aprender
lo que no se conocia. Seria arrogante pensar que lo
sabes todo en las etapas finales de tu educacion, y
seria estupido pensar asi al iniciarla.

5. El radio aproximado del Sol es 7 x 108 m. La distan-
cia de la Tierra a la Luna es 4 x 108 m aproximada-
mente. Entonces, el radio del Sol es mucho mayor,
casi el doble de la distancia de la Tierra a la Luna. La
Tierra y la Luna, a su actual distancia entre si, ca-
brian con facilidad en el interior del Sol. El Sol de-
veras es grande —jsorprendentemente grande!

7. Lo que probablemente se malinterprete es la diferen-
cia entre teoria e hipotesis. En el lenguaje comun,
“teoria” puede significar una estimacion o una hipote-
sis; algo que es tentativo o especulativo. Pero en la
ciencia, una teoria es una sintesis de una gran canti-
dad de informacion comprobada (por ejemplo, la teo-
ria celular o la teoria cudntica). El valor de una teoria
es su utilidad (y no su “verdad”).

Solucion al problema del capitulo 1

Con geometria sencilla se ve que las relaciones son
iguales; es decir:

diametro de la Luna
distancia a la Luna

diametro de la moneda
distancia a la moneda

Con un rearreglo sencillo se obtiene:
diametro de la moneda
distancia a la moneda

Diametro de la Luna =

distancia a la Luna = -Il]-{—) 3.84 x 105 km = 3.5 x 10? km.

Capitulo 2 Primera ley de Newton
del movimiento—inercia
Respuestas a los ejercicios

1. Aristoteles diria que la pelota llega al reposo porque
busca su estado natural, que es el reposo. Es proba-
ble que Galileo hubiera dicho que llega al reposo
porque alguna fuerza esta actuando sobre ella, pro-
bablemente la friccion entre la pelota y 1a superficie
de la mesa, asi como con el aire.

3. El desacredito la idea de Aristoteles que la rapidez
con que caen los cuerpos es proporcional a su peso.

5. Galileo introdujo el concepto de inercia antes de que
naciera Newton.

7. Nada mantiene a la sonda en movimiento. En ausen-
cia de una fuerza propulsora, continuaria moviéndo-
se en linea recta.

9. Deberias estar en desacuerdo con tu amigo. En au-
sencia de fuerzas externas, un objeto en reposo tien-
de a permanecer €n reposo; si se mueve, tiende a
continuar moviéndose. La inercia es una propiedad
que tiene la materia para comportarse de esta forma,
v no es cierta clase de fuerza.

11. La tendencia de la pelota es permanecer en reposo.
Desde un punto de vista externo al vagon, la pelota
permanece en su lugar y la parte trasera del vagén
se mueve hacia ella. (Debido a la friccion, la pelota
puede rodar por la superficie del vagon. Sin friccion,
la superficie se deslizaria por debajo de la pelota.)

13. En un vehiculo en reposo la cabeza tiende a perma-
necer en reposo. Cuando el vehiculo tiene una coli-
sién por detras, el que choca con él lo lanza hacia
adelante, y si no hubiera cabecera en el asiento, la
cabeza tenderia a quedarse atrds y se lesionaria el
cuello.

15. Un objeto en movimiento tiende a permanecer en
movimiento; por consiguiente los discos tienden a
comprimirse entre si, de la misma forma que la ca-
beza del martillo se comprime en el mango, en la fi-
gura 2.4. Esta compresion hace que las personas
sean un poco mas bajas al final del dia que por la
manana. Los discos tienden a separarse mientras
une duerme en forma horizontal, y después se recu-
pera toda la estatura por la mafnana. Esto se ve con
facilidad si hay alguna cosa que casi la alcanzas por
la noche, pero por la manana la alcanzas con facili-
dad, jHaz la prueba!

1 7. §i no hubiera fuerza actuando sobre la bola, conti-
nuaria moviéndose sin desacelerar. Pero la resisten-
cia del aire si actia, junto con una pequena friccion
con la banda, vy la bola desacelera. Eso no viola la ley
de la inercia, porque verdaderamente actGan fuerzas
externas.

19. Si so0lo una fuerza distinta de cero acttia sobre un
objeto, no podria estar en equilibrio mecanico. De-
berian actuar otras fuerzas que dieran como resulta-
do una fuerza neta cero para que hubiera equilibrio.
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23,

25.

27,

29.

31.

33.

35.

Si el puck (disco) se mueve en linea recta sin variar
su rapidez, las fuerzas de friccién son muy pequenas
(despreciables). Entonces la fuerza neta practicamen-
te es cero, y se puede considerar que el puck esta en
equilibrio dinamico.

De acuerdo con la regla del equilibrio ¥F = 0, las
fuerzas hacia arriba son 400 N + la tension en la
bascula de la derecha. Esta suma es igual a las fuer-
zas hacia abajo. de 250 N + 300 N + 300 N. Se en-
cuentra, con operaciones aritmeticas, que la indica-
cion de la bascula de la derecha es 450 N.

En la figura de la izquierda Harry esta soportado

por dos tramos de cuérda que toman su peso (co-
mo la nina del ejercicio anterior). Entonces cada
tramo solo sostiene 250 N, menos que la fuerza de
ruptura. La fuerza total hacia arriba que proporcio-
nan las cuerdas es igual al peso que actua hacia aba-
jo, dando una fuerza neta de cero, sin aceleracion.
En la figura de la derecha esta sostenido Harry ahora
con una cuerda, que para su seguridad requiere que
la tension sea 500 N. Como es mayor que el punto
de ruptura, se rompe. La fuerza neta sobre Harry so-
lo es su peso, que le comunica una aceleracion g ha-
cia abajo. Al cambiar repentinamente su velocidad

a cero cambian sus planes para ir de vacaciones.

De acuerdo con la regla del
paralelogramo, la tension
es menor que 50 N.

Al pararse en un piso, éste empuja hacia arriba en
los pies, con una fuerza igual que tu peso. Esta fuer-
za hacia arriba (llamada fuerza normal) y tu peso tie-
nen direccion contraria, debido a que ambas actian
sobre un mismo cuerpo, el tuyo, y se anulan, pro-
duciendo una fuerza neta igual a cero. En conse-
cuencia, no aceleras.

Puedes decir que no actua fuerza neta sobre un
cuerpo en reposo, pero puede haber varias fuerzas
que actuen y produzcan una fuerza neta igual a cero.
Cuando la fuerza neta es cero, el cuerpo esta en
equilibrio estatico.

La friccion sobre la caja debe ser 200 N, contraria a
tu tiron de 200 N.

Una piedra caera verticalmente si se suelta desde el re-
poso. Si se deja caer desde el mastil de un barco en
movimiento, el movimiento horizontal no cambia
cuando la piedra se suelta, siempre que la resistencia
del aire hacia la piedra sea muy pequena y el movi-
miento del barco sea uniforme y rectilineo. Desde el
marco de referencia del barco en movimiento, la pie-
dra cae describiendo una trayectoria rectilinea vertical,
y llega a la base del mastil.

37. No eres barrido porque todos viajamos tan rapido

39.

como la Tierra, asi como te mueves cuando estas en
el interior de un vehiculo que va muy rapido. Ade-
mas no hay atmosfera que deba atravesar la Tierra;
si la hubiera jharia mucho mas que volarnos los
sombreros de la cabezal

Esto se parece al ejercicio 38. Si el balin se dispara
mientras el tren se mueve con velocidad constante
(rapidez constante en una linea recta), su rapidez ho-
rizontal antes, durante y después del disparo es igual
que la del tren, y asi el balin regresa a la chimenea,
como si el tren estuviera en reposo. Si el tren cam-
bia su rapidez, el balin falla y no cae en la chimenea,
porque su rapidez horizontal coincide con la del tren
al momento del disparo, pero no en el momento de
la caida. De igual modo, en una via circular, el balin
tampoco cae en la chimenea, porque se movera a lo
largo de la tangente a la via, mientras que €l tren da
vuelta y se aparta de esa tangente. Asi, en el primer
caso el balin regresa a la chimenea, mientras que en
el segundo y el tercer caso no regresa, debido al
cambio de movimiento.

Capitulo 3 Movimiento rectilineo
Respuestas a los ejercicios

1. La rapidez en el impacto sera la rapidez relativa,

2 km/h (100 km/h = 98 km/h = 2 km/h).

La multa por exceso de velocidad se basa en tu ra-
pidez instantdnea, que es la que se registra en un
velocimetro o en un dispositivo de radar.

. Velocidad constante quiere decir que no hay acelera-

cion, por lo que la aceleracion de la luz es cero.

. 5i; de nuevo, la velocidad y la aceleracion no necesi-

L1.

13

-

tan tener la misma direccion. Por ejemplo, una pelo-
ta arrojada hacia arriba invierte su direccion de mo-
vimiento en su punto mas alto, mientras que su
aceleracion g. que actua hacia abajo, permanece
constante (esta idea se explicara con mas detalle

en el capitulo 4). Observa que si una pelota tuviera
aceleracion cero en el punto en que su rapidez es
cero, esa rapidez permaneceria en cero. jSe quedaria
en la cuspide de su trayectoria!

. “El auto siguio la curva con una rapidez constante de

100 km/h.” Velocidad constante quiere decir no solo
rapidez constante; también direccion constante. Un
auto que toma una curva cambia su direccion de
movimiento.

Mo puedes decir cudl automaovil sufrio la mayor ace-
leracion, a menos que conozcas los tiempos que in-
tervienen.

Un objeto que se mueve en trayectoria circular con
rapidez constante es un gjemplo sencillo de la acele-
racion a rapidez constante, porque su velocidad esta
cambiando de direccién. No hay ejemplo del segun-
do caso, porque velocidad constante quiere decir
aceleracién cero. No se puede tener aceleracion dis-
tinta de cero y al mismo tiempo tener velocidad
constante. No hay ejemplos de cosas que aceleren
mientras no aceleran.
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35.

37.

La aceleracion de un objeto tiene direccion contraria
a su velocidad, cuando ésta decrece; como una pelo-
ta que sube o un automavil que enfrena y se detiene.

La bola de en medio. Aumenta su rapidez al princi-
pio, donde la pendiente es mas pronunciada, por
lo que su rapidez promedio es mayor, aunque ten-
ga menos aceleracion en la altima parte de su
recorrido.

El mayor cambio de rapidez es para el objeto mas len-
to. El cambio de rapidez es de 30 km/h — 25 km/h =
5 km/h, mientras que para el mas rapido es de

100 km/h — 96 km/h = 4 km/h, como los dos cam-
bios se realizan durante el mismo tiempo; conclui-
mos gue el mas lento tiene la mayor aceleracion.,

La caida libre se define como la caida bajo la unica
influencia de la gravedad, sin resistencia del aire u
otras fuerzas no gravitacionales. Asi que tu amigo
debe omitir la palabra “libre” y decir algo asi como:
“la resistencia del aire es mas eficaz para desacelerar
una pluma que cae que una moneda que cae”.

Las indicaciones de distancia serian mayores en los
segundos consecutivos. Durante cada segundo con-
secutivo, el objeto cae con mas rapidez y recorre
mayor distancia.

Cuando no hay resistencia del aire, la aceleracion
es g. independientemente de coémo se lance la pelo-
ta. La aceleracion y la rapidez de una pelota son
cosas totalmente distintas.

Ambas llegan al suelo con la misma rapidez. Eso
se debe a que la pelota lanzada hacia arriba pasa-
ra de regreso, hacia abajo, por su punto inicial con
la misma rapidez que tenia cuando fue lanzada ha-
cia arriba. Entonces, el resto de su trayectoria hacia
abajo es el mismo que para una pelota lanzada ha-
cia abajo con la misma rapidez.

Si la resistencia del aire no importa, su aceleracion
es siempre de 10 m/s?, independientemente de su
rapidez inicial. Lanzado hacia abajo, su rapidez sera
mayor, pero no su aceleracion.

Contando hasta veinte significa dos veces el tiempo.
En el doble del tiempo la bola rodara cuatro veces la
distancia (la distancia es proporcional al cuadrado
del tiempao).

Si no fuera por el efecto desacelerador del aire, las
gotas de lluvia llegarian al suelo jcomo balas de gran
rapidez!

La esfera de B termina primero, porque su rapidez
promedio a lo largo de la parte inferior, asi como en
las pendientes de bajada y de subida, es mayor que la
rapidez promedio de la esfera a lo largo de la pista A.

La forma en que respondas puede concordar o no
con la repuesta del autor: hay pocos ejemplos puros
en fisica, porque la mayor parte de los casos reales
implican una combinacion de efectos. En general,
suele haber un efecto "de primer orden™ que es
basico en el caso, pero también hay efectos de se-
gundo, tercer y hasta cuarto orden, que también in-
teractuan. Si comenzamos a estudiar un concepto, al
tener en cuenta todos los efectos en conjunto antes
de haber estudiado por separado sus contribuciones,

39.

es probable que sea dificil comprenderlo. Para com-
prender mejor lo que esta sucediendo se aparta un
caso de todos los efectos, excepto de los de primer
orden, y se examina. Cuando se tiene buen dominio
del caso, se sigue investigando los demas efectos,
para que el conocimiento sea mas completo. Como
ejemplo esta el caso de Kepler, quien hizo el asom-
broso descubrimiento de que los planetas describen
trayectorias elipticas. Hoy sabemos que no se mue-
ven describiendo elipses perfectas, porque cada pla-
neta afecta el movimiento de los demas. Pero si Ke-
pler se hubiera detenido en esos efectos de segundo
orden, no habria hecho su descubrimiento funda-
mental. De igual modo, si Galileo no hubiera podido
liberar su razonamiento acerca de la friccion que se
da en el mundo real, podria no haber hecho sus
grandes descubrimientos en la mecanica.

En la Luna la aceleracion debida a la gravedad es
considerablemente menor, asi que brincar seria
mucho mas alto (jseis veces mas alto en un mismo
tiempol).

Soluciones a los problemas
del capitulo 3

1.

Como v = d/t, entonces r = d/v. Se convierten 3 m
3000 mm

m&*ﬁ—ﬂ* = 2000 anos.

en 3000 mm, yr =

. Como comienza subiendo a 30 m/s y pierde 10 mls

en cada segundo, su tiempo de subida es 3 segun-
dos. Su tiempo de bajada también es 3 segundos, por
lo que esta un total de 6 segundos en el aire. La dis-
tancia de subida (o de bajada)es 1/12 gt* = 5x 3% =
45 m. O bien, como d = vt, donde la velocidad pro-
medio es (30 + 0)/2 = 15 m/s, y el tiempo es 3 se-
gundos, también se llegaad = 15m/sx3s = 45 m,

.Seusag = I0mis2ysevequev = gl =

(10 m/s2)(10 s) = 100 mis;
P [ulm‘:lll + t"'I'mallir = (0 + 100)

2 2
= 50 m/s, hacia abajo.

1)

Se puede calcular la altura caida partiendo de d =
vt = (50 m/s)(10 s) = 500 m,

o bien, lo que es lo mismo, ded = 1/2 gt* =
5(10)* = 500 m. (La fisica es bella... jse llega a la
misma distancia usando cualesquiera de las dos
formulash

. Rapidez promedio = distancia total recorrida/tiempo

empleado = 1200 kmitiempo total. El tiempo en el
primer tramo del viaje es 600 km/200 km/h = 3 h,
El del ultimo tramo es 600 km/300 km/h = 2 h. En-
tonces, el tiempo total es 5 h. La rapidez promedio
es, entonces = 1200 km/5 h = 240 km/h. (Observa
que no puedes usar la formula rapidez promedio =
rapidez al comienzo + rapidez al final dividida
entre 2, que se aplica s6lo cuando la aceleracion

es constante.)
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9.

Las gotas estarian en caida libre y acelerarian g. El
aumento de velocidad = gt, por lo que se debe
calcular el tiempo de caida.

Se parte de d = 1/12 gt2, t = \2d/g = ¥2000 m/10
mis? = 14.1 5. Entonces, el aumento de velocidad es
(10 m/s?) (14.1 5) = 141 m/s (jmas de 300 millas por
horal),

Capitulo 4 Segunda ley de Newton
del movimiento
Respuestas a los ejercicios

19,

17.

19.

21.

La fuerza neta es cero, porque el Mercedes viaja a
velocidad constante, lo que quiere decir que su ace-
leracion es cero,

. No, porque puede haber cualquier cantidad de fuer-

zas actuando sobre €l. Todo lo que se puede decir es
que si no acelera, no actia fuerza neta sobre é€l.

. A velocidad constante, la fuerza neta es cero, asi que

la friccion también es igual a 1 N.

. La Gnica fuerza que actua sobre una piedra lanzada

en la Luna es la gravitacional, entre la piedra y la Lu-
na, porque alla no hay aire y en consecuencia no
hay friccion del aire.

. Deslizarse hacia abajo, a velocidad constante, quiere

decir que la aceleracion es cero y la fuerza neta es
cero. Esto puede suceder si la friccion es igual al pe-
so del oso, que es 4000 N. Friccion = peso del oso =
mq = (400 kg)(10 m/s?) = 4000 N.

Mueve las cajas. La que ofrezca la mayor resistencia
a la aceleracion es la que tiene mas masa, y es la
que contiene la arena,

. Un cuchillo masivo es mas efectivo, porque su masa

mayor produce una mayer tendencia a mantener el
movimiento, en €l momento de picar las verduras.

Diez kilogramos pesan unos 100 N en la Tierra

(peso = mg = 10 kg x 10 m/s? = 100 N, 0 98 N si se
usé g = 9.8 m/s?). En la Luna, el peso seria 1/6 de
100N = 167N (0 16.3 Nsiseusdo g = 9.8 m/s?).

La masa seria 10 hg en todas partes.

El peso y la masa son directamente proporcionales,
asi que en cualguier localidad. cuando tu masa au-
menta tu peso también aumenta.

Para ver por qué aumenta la aceleracion a medida
que un cohete quema el combustible, examina la
ecuacion a = F/m. Al quemarse el combustible, dis-
minuye la masa del cohete, Al disminuir m, ja au-
menta! Simplemente hay menos masa que acelerar
a medida que se consume combustible.

La tasa de aumento de la rapidez, que es la acelera-
cién, es la relacion fuerza/masa (segunda ley de
Newton), que en la caida libre no es mas que peso/
masa. Como el peso es proporcional a 1a masa, la re-
lacion peso/masa es igual, cualquiera que sea el peso
de un cuerpo. Entonces, todos los cuerpos en caida
libre tienen el mismo aumento de rapidez: g (como
se ve en la figura 4.14). Aunque el peso no afecta a la
rapidez en la caida libre, el peso si afecta a la rapidez

23.

25,

27.

29,

J1.

33.

35.

37.

39,

41.

de caida en presencia de la resistencia del aire (NO
es una caida libre),

Las fuerzas que actaan en direccion horizontal son
la fuerza de impulsion, proporcionada por la friccion
entre los neumaticos y el pavimento, y las de resis-
tencia, que principalmente son las de friccion con

el aire. Esas fuerzas se anulan y el automovil se en-
cuentra en equilibrio dindmico, con una fuerza neta
igual a cero.

Ten en cuenta que 30 N tiran de 3 bloques. Para tirar
de 2 blogues se requiere una traccion de 20 N, gque es
la tension en la cuerda entre el segundo y el tercer
bloque. La tension en la cuerda que soélo tira del ter-
cer bloque es, por consiguiente, 10 N. (Observa gue la
fuerza neta sobre el primer bloque es 30 N — 20N =
10 N, es la necesaria para acelerarlo, y que tiene la
tercera parte de la masa total.)

La unica fuerza hacia arriba es la del piso que te em-
puja hacia arriba, en respuesta a tu empuje hacia
abajo sobre el piso.

En la caspide de tu salto, la aceleracion es g. Deja
que la ecuacion de la aceleracion, con la segunda ley
de Newton, guie tu razonamiento: a = Fim = mg/m
= g. Si dijiste que es cero, implica que la fuerza de
gravedad no actia en la cuspide del salto. jNo es asi!

Cuando te detienes de repente, tu velocidad cambia
rapidamente, lo que equivale a una gran aceleracion
de frenado. Segun la segunda ley de Newton eso quie-
re decir que la fuerza que actua sobre ti también es
grande. Lo que te hace dafo es sentir una gran fuerza.

Cuando conduces a velocidad constante, la fuerza
neta cero sobre el vehiculo es la resultante de la
fuerza de impulsién proporcionada por el motor
contra la fuerza de resistencia por friccion. Conti-
nias aplicando una fuerza de impulsion para com-
pensar la fuerza de resistencia, ya que si no fuera asi
desaceleraria tu vehiculo.

Cuando se mantiene en reposo, la fuerza de apoyo
hacia arriba es igual a la fuerza de gravitacion so-
bre la manzana, y la fuerza neta es cero. Cuando se
suelta, ya no esta la fuerza de apoyo hacia arriba, y
la fuerza neta es la fuerza gravitacional de 1 N. (Si la
manzana cae con la rapidez suficiente para que im-
porte la resistencia del aire, la fuerza neta sera me-
nor que 1 N y al final puede llegar a cero, si la resis-
tencia del aire llega a ser 1 N.)

Ambas fuerzas tienen la misma magnitud. Es mas fa-
cil de comprender si visualizas al paracaidista en re-
poso en una fuerte corriente hacia arriba, en equili-
brio estatico. Sea el equilibrio estatico o dinamico, la
fuerza neta es cero.

En cada caso el papel llega a la rapidez terminal, lo
gue quiere decir que la resistencia del aire es igual al
peso del papel. Entonces, la resistencia del aire serd
jigual en los dos casos! Naturalmente, el papel hecho
bola cae con mas rapidez para que la resistencia del
aire sea igual al peso del papel.

Cuando algo cae a velocidad constante, la resistencia
del aire y la fuerza gravitacional tienen igual magni-
tud. Las gotas de lluvia no son mas que un ejemplo.
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43,

45,

47.

49.

En general hay dos rapideces terminales, una antes
de abrirse el paracaidas, que es mayor, y otra des-
pués de abrirse, que es menor. La diferencia tiene
que ver principalmente con las distintas areas que se
presentan al aire, durante la caida. El area grande
que presenta el paracaidas abierto da como resulta-
do una rapidez terminal menor, lo suficientemente
baja como para que el aterrizaje sea seguro.

La rapidez terminal alcanzada por el gato que cae es
igual si cae desde 50 pisos o desde 20 pisos. Una vez
alcanzada esa rapidez terminal, caer una distancia
adicional no afecta la rapidez. (Las bajas velocidades
terminales que tienen los organismos pequenos les
permite aterrizar sin danarse, desde alturas que ma-
tarian a organismos mayores.)

En realidad la resistencia del aire no es despreciable
para una caida tan alta, por lo que la pelota mas pe-
sada llega primero al piso. (Esta idea se muestra en
la figura 4.14.) Pero aunque una pelota con doble pe-
so llega primero al piso. sélo cae con una poca mas
de rapidez, y no con doble rapidez. que es lo que
creian los seguidores de Aristoteles. Galileo recono-
cid que la pequena diferencia se debe a la friccion, y
que no existiria si no hubiera friccion.

La resistencia del aire disminuye la rapidez de un
objeto en movimiento. Por consiguiente la pelota tie-
ne una rapidez menor que la inicial cuando regresa
al nivel desde donde fue arrojada. El efecto es facil
de ver con una pluma lanzada hacia arriba con una
resortera. jDe ningun modo regresara a su punto de
partida con la misma rapidez inicial!

Soluciones a los problemas del capitulo 4

1.
.

Aceleracion = F/im = 0.9 mg/im = 0.9g.

El peso de la cubeta es mg = 20 kg x 10 m/fs2 =
200 N.

Entonces, a = F/m = (300 N — 200 N)/(50 kg) =
2 m/s?,

. Para el jumbo, @ = F/m = 4(30,000 Ny

(30,000 kg) = 4 m/s2,

. Fuerza neta (hacia abajo) = ma = (80 kg

(4 mfs?) = 320 N. La gravedad tira de €l hacia abajo
con una fuerza de (80 kg)10 m/s?) = 800 N, por lo
que la fuerza de friccion hacia arriba es 800 N —
320N = 480 N,

(a) a = (cambio de vt = (1 mfs)l(2 5) = 0.5 m/s2.

(b) F = ma = (60 kg)(0.5 m/s) = 30 N.

Capitulo 5 Tercera ley de Newton
del movimiento

Respuestas a los ejercicios

1.

De acuerdo con la tercera ley de Newton, Steve y
Gretchen se tocan uno a otro. Uno puede iniciar

el toque, pero la interaccion fisica no puede suceder
sin el contacto entre Steve y Gretchen. Verdadera-
mente jti no puedes tocar sin ser tocado!

3.

1.

13.

15.

17.

19,

(a) Actuan dos pares de fuerza: el tirdn de la Tierra so-
bre la manzana (accion) y el tiron de la manzana
sobre la Tierra (reaccion). La mano impulsa la man-
zana hacia arriba (accion) y la manzana empuja a la
mano hacia abajo (reaccién). (b) 5i no se tiene en
cuenta la resistencia del aire, actua un par de fuer-
zas: el tiron de la Tierra sobre la manzana y el tiron
de la manzana sobre la Tierra. Si es notable la resis-
tencia del aire, entonces el aire empuja hacia arriba
a la manzana (accion) y la manzana empuja el aire
hacia abajo (reaccién).

. (a) Accidn: el bat pega a la bola. Reaccién: la bola pe-

ga al bat. (b) Cuando esta en el aire hay dos interac-
ciones: una con la gravedad terrestre y la otra con

el aire. Accion: la Tierra tira de la bola hacia abajo
(peso). Reaccion: la bola tira de la Tierra hacia arri-
ba. Y ademas accion: el aire empuja a la bola y reac-
cion: la bola empuja al aire.

. Los miles de millones de pares de fuerzas son inter-

nos en el libro y no ejercen fuerza neta sobre él. Es
necesaria una fuerza neta externa para acelerar
el libro.

Cuando las pesas son aceleradas hacia arriba, la
fuerza ejercida por el atleta es mayor que el peso

de ellas (al mismo tiempo, las pesas empujan con
mayor fuerza contra el atleta). Cuando la aceleracion
es hacia abajo, la fuerza suministrada por el atleta es
menor.

Cuando jalas del manubrio hacia arriba, a su vez el
manubrio jala de ti hacia abajo. Esa fuerza hacia
abajo se transmite a los pedales.

Cuando el escalador tira de la cueraa nacia abajo, la
cuerda tira del escalador hacia arriba, en forma si-
multdanea, y es la direccion que guiere el escalador.

Las fuerzas no se anulan porque actuan sobre cosas
diferentes: una actia sobre el caballo y la otra sobre
la carreta. Es cierto que la carreta tira del caballo ha-
cia atras, y eso evita que corra tan rapido como
cuando no tiene enganchada la carreta. Pero la
fuerza que actua sobre la carreta (el tirén del caballo
menos la friccion) dividida entre la masa de la carreta,
produce la aceleracion de la misma. Para acelerar, el
caballo debe empujar contra el piso con mas fuer-
za que la que ejerce sobre la carreta, que la fuerza
que ejerce la carreta sobre él. Asi que ordena al ca-
ballo que empuje el suelo hacia atras.

Como en el ejercicio anterior, la fuerza sobre cada
carrito sera igual. Pero como las masas son distintas,
las aceleraciones seran distintas. El carrito con el do-
ble de masa sélo tendra la mitad de la aceleracion
del que tiene menos masa, y sélo alcanzara la mitad
de su rapidez.

De acuerdo con la tercera ley de Newton, la fuerza so-
bre cada uno sera igual. Pero el efecto de la fuer-

za, que es la aceleracion, serd distinta en cada caso
porque las masas son distintas. El camion con mas
masa sufre menor cambio de movimiento que el
automovil.
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23.

25.

27,

29,

31.

33,

35.

37.

39.

El equipo ganador empuja mas contra el piso. En-
tonces, el piso empuja mas a ellos y produce una
fuerza neta en su favor.

Las mujeres ganan, porque pueden aprovechar mas
friccion contra el piso. jLos pies de los hombres se
resbalan!

Al parecer el escritor no sabia que la reaccion a los
gases de escape no depende de que haya un medio
para ellos. Por ejemplo, una pistola dara un retro-
ceso aunque se dispare en el vacio. De hecho, en
un vacio no hay resistencia del aire, y una bala o un
cohete avanzan todavia mejor.

Las cantidades vectoriales son velocidad y acelera-
cion. Todas las demas son escalares.

Una hamaca muy tirante tiene mas tension en las
cuerdas que la sostienen, que una que cuelga. Es
mas probable que se rompan las cuerdas tirantes.

Las rayas inclinadas tienen dos componentes. Una es
la velocidad vertical de la lluvia que cae. La otra es la
velocidad horizontal del vehiculo. A 45° esas com-
ponentes son iguales, lo gque quiere decir gue la rapi-
dez de las dotas que caen es igual a la rapidez del
vehiculo.

La otra interaccién es entre la piedra y el suelo don-
de descansa. La piedra empuja hacia abajo sobre la
superficie del suelo; digamos que ésta es la accion;
entonces la reaccion es el suelo que empuja la pie-
dra hacia arriba. A esta fuerza hacia arriba sobre la
piedra se le llama fuerza normal.

{a) Como se indica.

(b) Si.
(c) Porque la piedra esta en equilibrio.

(a) Como se indica.

b)A = Fi/m = mg/m = g.

(a) Solo el peso vy la fuerza
normal.

(b) Como se indica.

Soluciones a los problemas del capitulo 5

1.

3.

F = ma = mAviAr = (0.003 kg)(25 m/s)(0.05 s) =
1.5 N, mas o0 menos 150 gramos.

Golpean la cara con la resultante de las componen-
tes horizontal y vertical: R = V(3.0 mis)? +
(4.0 mls?)] = 5 m/s.

=%

Velocidad respecto al suelo V = V(100 km/h)? +
(100 km/h)?] = 141 km/h, 45° al noreste (a 45° con
respecto a la direccion del viento). La velocidad

con respecto al piso es la diagonal de un triangulo
de 45°—-45°-90°,

Capitulo 6 Cantidad de movimiento
Respuestas a los ejercicios

1.

11.

15.

15.

Los barcos supertanques son tan grandes que aun
con poca rapidez su inercia de movimiento, o canti-
dad de movimiento es enorme, Eso quiere decir que
se necesitan impulsos enormes para cambiar el mo-
vimiento. ;Como pueden producirse grandes impul-
s0s con fuerzas modestas? Aplicando fuerzas modes-
tas durante largos tiempos. En consecuencia, la
fuerza de la resistencia del agua a través del tiempo
gue tarda en desacelerar durante 25 kilometros re-
duce la cantidad de movimiento en forma suficiente.

. Las bolsas de aire alargan el tiempo del impacto, y

en consecuencia reducen la fuerza de éste.

. Esto ilustra lo mismo que el ejercicio anterior. Se

alarga el tiempo durante el cual se reduce la canti-
dad de movimiento, y en consecuencia se reduce la
fuerza del tiron de la cuerda. Observa que en todos
estos ejemplos, al desacelerar a una persona hasta
llegar al reposo con mas suavidad no se reduce el
impulso. Solo se reduce la fuerza.

. Las palas imparten un impulso hacia abajo al aire, y

producen un cambio de la cantidad de movimiento,
hacia abajo. Al mismo tiempo, el aire ejerce un im-
pulso hacia arriba sobre las palas y proporciona la
sustentacion. (La tercera ley de Newton se aplica a
los impulsos, asi como a las fuerzas.)

. El impulso necesario para detener al camion pesado

es mucho mayor que el necesario para detener una
patineta que se mueva con la misma rapidez. Sin
embargo, la fuerza requerida para detenerse depen-
de del tiempo empleado en detenerse. Cuando se de-
tiene una patineta en una fraccion de segundo actua
determinada fuerza. 5i al camion se le aplica menos
que esa fuerza y se le da el tiempo suficiente, el ca-
mion terminara por detenerse.

La gran cantidad de movimiento del agua expulsada
se emplea en el retroceso que hace dificil sujetar la
manguera, igual que es dificil sostener una escopeta
cuando se disparan perdigones.

El impulso es fuerza x tiempo. Las fuerzas son igua-
les y opuestas, de acuerdo con la tercera ley de New-
ton, y los tiempos son iguales, por lo que los impul-
50s son iguales y opuestos.

La cantidad de movimiento de la manzana que cae
se transfiere a la Tierra. Es interesante que cuando se
suelta la manzana, la Tierra y ella se acercan con
cantidades de movimiento iguales y opuestas. Debi-
do a la enorme masa de la Tierra, su movimiento es
imperceptible. Cuando la manzana y la Tierra se gol-
pean entre si, su cantidad de movimiento se detiene;
es cero, el mismo valor que antes.
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17. El guante mas ligero tiene menos acolchonado y me-

19,

21

23,

25,

27.

29,

31.

nor capacidad de extender el tiempo del impacto; el
resultado son mayores fuerzas de impacto para de-
terminado golpe.

Si no hubiera esta holgura, una locomotora podria
simplemente quedarse detenida y hacer girar las
ruedas. El acoplamiento holgado permite un mayor
tiempo para que todo el tren aumente su cantidad de
movimiento, y se necesita menos fuerza en las ruedas
de la locomotora contra la via. De esta forma, el im-
pulso general necesario se descompone en una serie
de impulsos menores. (Este acoplamiento holgado
puede ser muy importante también para el frenado.)

Al saltar, impartes la misma cantidad de movimiento
tanto a ti como a la canoa. Esto significa que saltas
de una canoa que se aleja del muelle, lo que reduce
tu rapidez con relacion a éste, asi que no saltas tan
lejos como esperabas.

Para llegar a la orilla, la persona puede lanzar llaves
o monedas o algo de ropa. La cantidad de movi-
miento de lo arrojado se acompanara con la canti-
dad de movimiento contrario de la persona que arro-
ja. De este modo se provocan retrocesos hasta llegar
a la orilla. (También se puede inhalar de cara a la
orilla, y exhalar dando la espalda a ésta.)

Si en el ejercicio 23 uno arroja la ropa, la fuerza que
la acelera quedara apareada con una fuerza igual y
opuesta sobre quien la lanza, Esta fuerza puede pro-
ducir retroceso hacia la orilla. Acerca del ejercicio
24, de acuerdo con la tercera ley de Newton, todas
las fuerzas que ejerzas sobre la pelota, primero en
una direccion y después en otra, estan balanceadas
por las fuerzas iguales y opuestas que la pelota ejer-
ce sobre ti. Como las fuerzas sobre la pelota no dan
una cantidad de movimiento final, las fuerzas que
gjerce sobre ti tampoco producen cantidad de movi-
miento final.

Cuando interactiian dos objetos, las fuerzas que ejer-
cen entre ellos son iguales y opuestas, y actuan du-
rante el mismo tiempo, por lo que los impulsos son
iguales y opuestos. En consecuencia, sus cambios de
cantidad de movimiento son iguales y opuestos, y el
cambio total de cantidad de movimiento de los obje-
tos es cero.

La cantidad de movimiento no se conserva para la
pelota misma, porque sobre ella se ejerce un impul-
so (fuerza gravitacional x tiempo). Entonces la pelota
aumenta su cantidad de movimiento. Es en ausencia
de una fuerza externa que no cambia la cantidad de
movimiento. Si se supone que toda la Tierra y la pe-
lota son un sistema, la interaccion gravitacional en-
tre ellas son fuerzas internas y no actua impulso ex-
terno. Entonces, la cantidad de movimiento sobre la
pelota se acompana por una cantidad de movimien-
to igual y opuesta de la Tierra, con lo que el resulta-
do es que no cambia la cantidad de movimiento.

Si el sistema es solo la piedra, es claro que cambia su
cantidad de movimiento al caer. Si se agranda el siste-
ma para incluir a la piedra y a la Tierra. La cantidad de
movimiento hacia abajo queda anulada por la cantidad
de movimiento de la Tierra, igual y opuesta, al “apresu-
rarse” a salir al encuentro de la piedra.

& 5 3

35,

37.

39,

Este ejercicio se parece al anterior. Si se considera
que Bronco es el sistema, entonces una fuerza neta
actua y cambia la cantidad de movimiento. En el sis-
tema formado solo por Bronco, no se conserva la
cantidad de movimiento. Sin embargo, si se conside-
ra que el sistema es Bronco y el mundo (incluyendo
el aire), todas las fuerzas que actuan son internas, vy
se conserva la cantidad de movimiento. La cantidad
de movimiento solo se conserva en sistemas que no
estan sujetos a fuerzas externas.

El velero se mueve hacia la derecha. Se debe a que
hay dos impulsos que actiian sobre €l: uno es el del
viento contra la vela y el otro es el del retroceso

del ventilador por el viento que produce. Esos impul-
s0s tienen direccion opuesta, pero ;son de igual
magnitud? |No, por el rebote! El viento rebota de la
vela y produce mayor impulso que si solo se detu-
viera. Este mayor impulso sobre la vela produce un
impulso neto en direccion de avance, hacia la dere-
cha. Lo podemos ver también en términos de fuer-
zas, Observa, en el esquema, que hay que considerar
dos pares de fuerza: (1) el par ventilador-aire y (2) el
par aire-vela. Debido al rebote, el par aire-vela es
mayor. Los vectores de linea llena muestran las fuer-
zas que se ejercen sobre el velero; los de linea de
puntos muestran las fuerzas ejercidas sobre el aire.
La fuerza neta sobre el velero es de avance, hacia la
derecha. El principio descrito aqui se aplica a los in-
versores de empuje que se usan para desacelerar los
aviones de reaccion al aterrizar. También puedes ver
que después de encender el ventilador, hay un movi-
miento neto de aire hacia la izquierda, por lo que
para que el bote conserve su cantidad de movimien-
to se movera hacia la derecha.

iEl mejor método de impulsar el velero es quitarle la
vela y voltear el ventilador hacia atras! Entonces so-
bre el velero se ejerce el impulso maximo, Si no se
voltea el ventilador, ¢l bote es impulsado hacia atras,
hacia la derecha. (Esos botes impulsados por hélice
se usan donde el agua es muy poco profunda, como
en los pantanos Everglades de Florida.)

De acuerdo con la tercera ley de Newton, 1a fuerza
sobre el insecto tiene igual magnitud y direccion
opuesta a la fuerza sobre el parabrisas. El resto es 10-
gico. Como el tiempo de impacto es igual para am-
bos, la cantidad de impulso es igual para ambos, y
eso quiere decir que ambos tienen igual cambio de
cantidad de movimiento. El cambio de cantidad de
movimiento para el insecto se ve claro, por su gran
cambio de rapidez. El mismo cambio de cantidad

de movimiento del vehiculo, mucho mas grande, no
se nota, porque el cambio en su rapidez es muy pe-
queno. 5in embargo. jla magnitud de mAV para el in-
secto es igual a MAv para el vehiculol
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Los automoviles que se detienen con rapidez experi-
mentan un cambio de cantidad de movimiento y un
impulso correspondiente. Pero si los automoviles re-
botan, sucede un cambio mayor de cantidad de movi-
miento, con un impulso respectivamente mayor, y en
consecuencia mas danos. Resultan menos danos si los
automoviles quedan unidos por el impacto, que si re-
botan y se apartan.

Al suponer que los astronautas tienen igual fuerza,
quiere decir, que cada uno lanza con la misma rapi-
dez. Como las masas son iguales, cuando el primero
lanza al segundo. el primero y el segundo se alejan
entre si con rapideces iguales. Si el astronauta lanza-
do se mueve hacia la derecha con velocidad V, el pri-
mero retrocede con velocidad — V., Cuando el tercero
hace la atrapada, él y el segundo se mueven hacia la
derecha con velocidad V/2 (dos veces la masa se
mueve a la mitad de la rapidez. como los vagones de
la figura 6.11). Cuando el tercero hace su lanzamien-
to retrocede a la velocidad V (la misma que imparte
al astronauta que arrojd), que se suma a V/2 que
adquirid en la atrapada. Entonces. su velocidad es
V + VI2 = 3VI2 hacia la derecha; demasiado rapida
para seguir jugando. ;Por qué? Porque la velocidad
del segundo astronauta es V2 — V = —VI2 hacia la
izquierda; es demasiado lento para alcanzar al pri-
mer astronauta que se sigue moviendo a — V. El jue-
go termina. El primero y el tercer astronauta jsolo
pudieron lanzar una vez al segundo!
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El impulso sera mayor si la mano rebota, porque
hay mayor cambio en la cantidad de movimiento
de la mano y el brazo, acompanado de mayor im-
pulso. La fuerza ejercida sobre los ladrillos es igual
y opuesta a la fuerza de los ladrillos sobre la mano,
Por fortuna, la mano es elastica y esta robusteci-
da por una larga practica.

Sus masas son iguales, la mitad de la rapidez de las
particulas acopladas equivale a masas iguales de

la particula que choca y la del blanco. Es como los
furgones de masa igual que se ven en la figura 6.11.

3
o™

Si una bola no golpea directo, la bola blanco sale
despedida formando un angulo (por ejemplo, hacia
la izquierda) y tiene un componente lateral de canti-
dad de movimiento respecto a la cantidad de movi-
miento inicial de la bola que se aproximaba. Para
compensarlo, esta bola no puede solo quedarse en
reposo, sino debe salir despedida en la direccion
contraria (por ejemplo, hacia la derecha). Lo hara de
tal manera que su componente lateral de cantidad
de movimiento sea igual y opuesta a la de la bola
blanca. Esto quiere decir que la cantidad de movi-
miento lateral total es cero, la que habia antes del
chogue. (En la figura 6.16 observa como se anulan
las componentes laterales de la cantidad de movi-
miento.)

Soluciones a los problemas del capitulo 6

1.

5.

11.

. Se parte de Ft = Amv, entonces F =

La bola de boliche tiene una cantidad de movimiento
de (10 kg)(6 mis) = 60 kg+mls, y es la magnitud del
impulso necesario para detenerla. Eso es un impulso
de 60 N-s. (Observa que N+s = kg+m/s)
Amv

[

= [(75 kgh(25 m/s)}/0.1 s = 18,750 N,

La cantidad de movimiento de la bola atrapada es
(0.15 kg)(40 m/s) = 6.0 kg-m/s. (a) El impulso para
producir este cambio de cantidad de movimiento tie-
ne la misma magnitud, 6.0 N-s. (b) De Ft = Amv,

se ve que F = Amvlt = [0.15 kg)(40 mis))/0.03 s =
200 N,

. La cantidad de movimiento después del choque es

cero, lo que quiere decir que la cantidad de movi-
miento antes del choque debe haber sido cero. En-
tonces, la bola de 1 kg debe moverse con el doble de
rapidez que la de 2 kg, por lo que las magnitudes

de sus cantidades de movimiento son iguales.

. Cantidad de movimiento,, .. = cantidad de movi-

MIENTO g5

(5 kg)(1 m/s) + (1 kghv = 0
Smis + v =10
v=—5mis

Entonces. si el pez pequeno se acerca al grande a
5 m/s, la cantidad de movimiento despueés del lunch
SEera cero.

Se puede aplicar la conservacion de la cantidad de
movimiento en ambos casos. (a) Para el movimiento
de frente. la cantidad de movimiento es cero, por lo
que la chatarra después del choque debe quedar in-
movil. (b) Como se ve en la figura 6.15, la cantidad
total de movimiento se dirige hacia el noreste; es la
resultante de dos vectores perpendiculares, cada uno
con magnitud de 20,000 kg m/s. Tiene la magnitud
de 28.200 kg m/s. La rapidez de la chatarra es igual
a la cantidad de movimiento dividida entre la masa
total v = (28,200 kg m/s)i(2000 kg) = 14.1 m/s.

Capitulo 7 Energia
Respuestas a los ejercicios

Es mas facil detener un camion con poca carga que
uno mas pesado que se mueva a la misma rapidez,
porque tiene menos EC y en consecuencia necesita-
rd menos trabajo para detenerse. (Se acepta una res-
puesta en funcion de impulso y cantidad de movi-
miento.)

. La EP del arco tensado calculada asi seria demasia-

da; de hecho, seria mas o menos el doble de su valor
real, porque la fuerza aplicada para tensar el arco
comienza siendo cero y aumenta hasta su valor ma-
ximo cuando el arco esta totalmente tenso. Es facil
ver gue se requiere menos fuerza, y en consecuencia
menos trabajo, para tensar el arco a la mitad, que
para tensarlo la segunda mitad hasta su posicion to-
talmente tensa. Entonces, el trabajo efectuado no es
igual a fuerza mdxima x distancia tensada, sino fuer-
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za promedio x distancia tensada. En este caso en que
la fuerza varia casi en forma directa con la distancia
(v no en funcion del cuadrado, o algun otro factor
complicado), la fuerza promedio no es mas que la
fuerza inicial + la fuerza final, divididas entre 2. En-
tonces, la EP es igual a la fuerza promedio aplicada
(que seria casi la mitad de la fuerza en la posicion
totalmente tensa) multiplicada por la distancia que
retrocede la flecha.

. La EC de la pelota lanzada, en relacion con los ocu-

pantes del avion no depende de la rapidez de éste.
Sin embargo, la EC de la pelota en relacion con los
observadores en el suelo es otra histonia. La EC, co-
mo la velocidad, es relativa. (Esto se parece a la pre-
gunta “Examinate” del libro de texto.)

. Si el objeto tiene EC, debe tener cantidad de movi-

miento, porque se esta moviendo. Pero puede tener
energia potencial sin tener cantidad de movimiento.
Y cada objeto tiene su “energia de existir”, que se de-
fine con la célebre ecuacién E = me?. Entonces, se
mueva o no un objeto, tiene alguna forma de ener-
gia. Si tiene EC, entonces también tiene cantidad de
movimiento con respecto al marco de referencia
desde donde se mide su EC.

. Cuando sube al doble la velocidad. la cantidad de

movimiento sube al doble y la EC aumenta en

un factor de 4. La cantidad de movimiento es pro-
porcional a la velocidad, y la EC a la velocidad

al cuadrado.

En el sentido popular, conservar energia quiere decir
no desperdiciarla. En el sentido fisico, conservacion
de la energia se refiere a una ley de la naturaleza
que es comun a los procesos naturales. Aunque la
energia se puede desperdiciar (lo cual en realidad
quiere decir transformarla de una forma mas util a
otra menaos til), no puede destruirse, ni puede
crearse. La energia se transfiere o se transforma sin
ganancias ni pérdidas. Eso es lo que un [isico quiere
decir cuando habla de que la energia se conserva.

La EC de la lenteja de un pendulo es maxima cuan-
do se mueve con mas rapidez, que es en su punto
mas bajo; la EP es maxima en los puntos mas altos.
Cuando la lenteja oscila y pasa por el punto que co-
rresponde a la mitad de su altura maxima, tiene la
mitad de su EC maxima, y su EP esta a la mitad en-
tre sus valores minimo y maximo. Si se define que
la EP = 0 en la parte inferior de la oscilacion, el lu-
gar donde la EC tiene la mitad de su valor maximo
también es el lugar donde la EP tiene 1a mitad de su
valor maximo, y en ese punto EC = EP. (De acuerdo
con la conservacion de la energia: energia total =
EC + EP)

Las respuestas para (a) y (b) son iguales: cuando la
direccion de la fuerza es perpendicular a la direc-
cion del movimiento, como la fuerza de gravedad
sobre la bola en la mesa y el satélite en la orbita
circular, no hay componente de fuerza en direccion
del movimiento, y la fuerza no efectia trabajo.

La tension del cordon siempre es perpendicular a

la direccion del movimiento de la lenteja, y eso quie-
re decir que no hay componente de tension a lo lar-
go de la trayectoria de la lenteja, y en consecuencia

19.
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la tension no efectua trabajo. Por otro lado, la fuerza
de gravedad tiene un componente a lo largo de la di-
reccion del movimiento en todos los puntos excepto
en la parte inferior de la oscilacién, y eso cambia la

EC de la lenteja.

Cuando te preguntan si se efectua trabajo, debes dis-
tinguir qué o guién lo hace y sobre qué o quiénes lo
hacen. En este caso estamos examinando el traba-

jo efectuado por ti sobre el paquete, y no el trabajo
efectuado por el paquete sobre ti. (a) La prueba de
que se efectuaa trabajo sobre el paquete, es el aumen-
to de energia (EP) del paquete. (b) Tu amigo esta ha-
blando de dos casos de trabajo: el trabajo que t
efectiias sobre el paquete, y el trabajo que efectua

el paquete sobre ti. Si llamas accion a la fuerza

que tu ejerces sobre el paquete, entonces la reaccion
es la fuerza que el paquete ejerce sobre ti. Dirige a tu
amigo a la tercera ley de Newton, en el capitulo 5, y
recuérdale por que la accion y la reaccion no se anu-
lan ya que actuan sobre sistemas diferentes.

Una superpelota rebotara mas alto que su altura ori-
ginal, cuando es arrojada hacia abajo. Pero si solo se
la deja caer jnada! Eso violaria la conservacion de la
energia.

La energia cinética es maxima tan pronto como la
pelota sale de la mano. La energia potencial es maxi-
ma cuando la pelota llegd a su punto mas alto.

Debes estar de acuerdo con el segundo de tus com-
paneros. El carro podria subir una curva menor an-
tes 0 después de una mayor, siempre y cuando la
mayor sea suficientemente menos alta que la curva
inicial, para compensar la energia disipada por la
friccion.

Excepto en el centro justo del avion, la fuerza de gra-
vedad actua formando un angulo con él, con una
componente de la fuerza de gravedad a lo largo del
avion, es decir, a lo largo de la trayectoria del objeto.
Entonces, el objeto avanza un poco en contra de la
gravedad cuando se aleja de la posicion central, y

se mueve un poco con la gravedad cuando regresa.
A medida que el objeto se desliza mas lejos en el
avion, de hecho esta viajando “hacia arriba” contra
la gravedad de la Tierra, y se desacelera. Llega al re-
poso y después se desliza de regreso, y la repuesta
se repite. El objeto se desliza en vaivén a lo largo del
avion. Desde un punto de vista de la Tierra plana,

el caso se parece al que se ve en el esquema.

Si, un automovil quema mas gasolina con las luces
encendidas. El consumo general de gasolina no de-
pende de si el motor esta trabajando. Las luces y
otros aparatos agotan la carga del acumulador o ba-
teria. La energia usada para recargar la bateria pro-
viene de la gasolina, en ultima instancia.
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La energia se disipa en formas no utiles en una ma-
quina ineficiente, y solo se “pierde” en el sentido
amplio de la palabra. En el sentido estricto se puede
calcular y tener en cuenta, por lo que no se pierde.

El trabajo que efectua la piedra sobre el suelo es
igual a su EP antes de dejarla caer. mgh = 100 jou-
les. Sin embargo, la fuerza del impacto depende de
la distancia que penetra la piedra en el suelo. Si no
conocemos esta distancia no podemos calcular la
fuerza. (Si conociéramos el tiempo durante el cual se
presenta el impulso, podriamos calcular la fuerza a
partir de la ecuacion impulso-cantidad de movi-
miento; pero si no conocemos ni la distancia ni el
tiempo de la penetracion de la piedra en el piso. no
podemos calcular la fuerza.)

Cuando importa la resistencia del aire, la pelota re-
gresara con menor velocidad (se describio en el ejer-
cicio 48 del capitulo 4). En consecuencia tendra me-
nos EC. Lo puedes ver en forma directa por el hecho
que la pelota pierde energia mecanica que pasa a las
moléculas de aire con las que se encuentra, por lo
que cuando regresa a su punto de partida y a su EP
original, tendra menos EC. Eso no contradice la con-
servacion de la energia, porque se disipo energia, y
no se destruyo.

Las cantidades que son iguales son (c) y (d). Los cam-
bios de EC y EP son iguales para ambas pelotas en el
primer mefro de caida. porque el trabajo que efectiaa la
gravedad sobre ambas en 1 m es igual (fuerza igual y
distancia igual). En el primer segundo de caida, la pelo-
ta que se lanza se mueve mas distancia, por lo que tie-
ne mayores cambios de EC y EP.

Doble profundidad, porque con doble altura adquie-
re el doble de EC en su caida. Eso quiere decir dos
veces el trabajo efectuado por el lodo para detenerla,
v en consecuencia el doble de distancia. si la fuerza
es igual. Observa que podemos saltarnos la etapa de
la EC. y decir que el trabajo efectuado por el lodo =
EF inicial. (5in embargo, hablando practicamente, la
fuerza del impacto seria mayor por lo que no todo lo
demas seria igual, y la piedra penetraria menos que
hasta el doble de profundidad.)

Las cantidades de movimiento de las aves en la
bandada se pueden anular, porque la cantidad

de movimiento es una cantidad vectorial. Pero la
energia cinética es una cantidad escalar que siempre
€s positiva, para un objeto en movimiento (es cero
para un objeto inmovil, pero nunca es negativa).

Las EC positivas de las aves en vuelo se suman

para formar un total positivo.

Los dos ninos tienen cantidades de movimiento
iguales, pero el mas ligero tiene el doble de la EC, y
puede efectuar sobre ti el doble de trabajo. Asi, sera
mejor que escojas chocar con el mas pesado, que se
mueve con mas lentitud, y sufrirds menos danos.

La exageracion hace que la evaluacion del destino
del profesor Paul Robinson sea mas facil: Paul no
tendria tanta calma si se sustituyera el blogue de ce-
mento con la inercia de una piedra pequena, porque
la inercia desempena su papel en esta demostracion,
Si el bloque fuera irrompible, la energia que comuni-
ca seria transferida a las camas de clavos. Asi, es pre-

47.

ferible usar un bloque que se rompa en el impacto.
Si la cama consistiera de un solo clavo, seria muy di-
ficil encontrar a un sucesor de Paul, asi que jes im-
portante que la cama tenga muchos clavos!

Un motor que fuera 100% eficiente no se sentiria ca-
liente, ni su escape calentaria al aire, no haria ruido
y no vibraria. Esto se debe a que todo lo anterior son
transferencias de energia, que no se pueden dar si
toda la energia suministrada al motor se transforma-
se en trabajo uatil.

Soluciones a los problemas del capitulo 7

El trabajo efectuado por 10 N en una distancia de
5m = 50] Elde 20 Nen 2 m = 40 ]. Entonces, la
fuerza de 10 N durante 5 m efectiia mas trabajo y
podria producir mayor cambio de EC.

: [Fd}cmra.da = (Fd)saida

(100 N % 10 cM)eqprags = O X 1 CM)ygypida-

Se ve entonces que la fuerza a la salida es 1000 N
(o menor, si la eficiencia es menor que 100%).

. Segun el teorema del trabajo y la energia,

W = AEC

El trabajo efectuado sobre el automavil es Fd, y en-
tonces:

Fd = A(11Z2mue),

La unica fuerza F que efectua trabajo para reducir la
energia cinética es la fuerza de friccion. Esta fuerza
actua a traves de d, la distancia de patinado. La masa
del vehiculo es m y su rapidez inicial es v. En este
problema, la rapidez final del vehiculo sera cero, y
el cambio de energia cinética no es mas que la ener-
gia cinetica inicial, a 1a rapidez v. Estas buscando

la distancia, asi que escribe la ecuacion en funcion
de "d". Esto es:

_A(12me?)  12me? _ 112muy? - 2

F 5 mg* g

donde F es la mitad del peso del vehiculo, mg/2. Ob-
serva como los términos de la ecuacion indican los
pasos a seguir y guian tu razonamiento. La ecuacion
final te indica que la distancia de frenado es propor-
cional al cuadrado de la rapidez, lo que coincide con
que sea proporcional a EC. También te indica que si
g fuera mayor, la fuerza de friccion seria mayor y la
distancia de patinado seria menor, lo cual es bastan-
te razonable. La anulacion de la masa te indica que
no importa la masa del vehiculo. Todos los automao-
viles que patinan con la misma rapidez inicial, con
una friccion igual a la mitad de sus pesos, avanzaran
la misma distancia. En cuanto a las unidades, obser-
va que v3lg tiene unidades (m?/s?)/(m/s?) = m, distan-
cia, como deberia ser. Lo bello es que se pueda
aprender tanto al examinar con detenimiento una
sencilla ecuacion.

d

. Partiendo de p = mv se llega a v = p/m. Se sustituye

esto en la ecuacion EC = (1/2)mv? para obtener EC =
(112ym(p/m)? = p2[2m. (También se puede avanzar
en la otra direccion, sustituyendo p = mv en EC =
pA2m para obtener EC = (1/2)muv2)
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9. Con 25% de eficiencia, solo 1/4 de los 40 megajoule

en un litro, o 10 M], se transformaran en trabajo. Es-
te trabajo es:

Fxd=500Nxd = 10 M].

Se despeja d y se convierten M| a |, para obtener
d = 10 MJ/500 N = 10,000,000 J/500 N = 20,000 m
= 20 km.

Asi, bajo estas condiciones, el automovil avanza 20
kilometros por litro, o 47 millas por galon.

Capitulo 8 Movimiento rotacional
Respuestas a los ejercicios

1. De acuerdo con v = rw, 5i suben al doble las RFM

11.

(w), la rapidez sube al doble. Entonces, si r también
es el doble, la rapidez se vuelve a doblar y la catarina
se mueve con cuatro veces su rapidez inicial,

. Los neumaticos de didmetro grande recorren mas

distancia en cada revolucion, por lo que te moverds
mas rapido de lo que indica tu “velocimetro” (en rea-
lidad, un “velocimetro” mide las RPM de las ruedas
y las muestra como km/h o mi/h; la conversion de
RPM a km/h o mi/h supone que las ruedas son

de determinado tamano). Las ruedas mas grandes
dan una indicacion baja. porque en realidad reco-
rren mas distancia por revolucion de lo que indica
el "velocimetro”, y las ruedas de diametro pequeno
producen una indicacion muy grande, porque las
ruedas no avanzan tanto por revolucion.

. La conicidad se relaciona con la cantidad de curva

que describen las vias de ferrocarril. En una curva don-
de la via exterior es, por ejemplo, 10% mas larga
que la interior, la parte ancha de la rueda debera ser
tambien 10% mas ancha que la parte angosta. Si es
menor, la rueda externa dependera de la ceja para
permanecer en la via, y cuando el tren tome la cur-
va habra friccién. Mientras mas “cerrada” sea la
curva, debe haber mas conicidad en las ruedas.

. No, porque el yo-yo continua girando en la misma di-

reccion, de acuerdo con la ley de inercia para siste-
mas giratorios. Es la continuacién de esa rotacidn lo
que hace que suba de nuevo por el corddn.

. La regla de un metro contra la pared rotara hasta el

suelo, y su CM describira un arco de un cuarto de
circulo. Sobre un piso liso, sin pared que evite el res-
balamiento, el CM de una regla de un metro caerd a
lo largo de una recia vertical. El extremo inferior de
la regla se resbalara a medida que ésta caiga.

La inercia rotacional y el momento de torsion (torca)
se ilustran muy bien aqui, y también la conservacion
del momento angular desempenia su papel. La gran
distancia a las ruedas delanteras aumenta la inercia
rotacional del vehiculo en relacion con las ruedas
traseras, y también aumenta el brazo de palanca de
las ruedas delanteras sin aumentar mucho el peso
del vehiculo. Cuando las ruedas traseras se impulsan
en el sentido de las manecillas del reloj, el chasis
tiende a girar en contra de ellas (conservacion del
momento angular) y con ello se desprenden las rue-
das delanteras del piso. Mientras haya mayor inercia
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rotacional y mayor momento de torsion (torca) en
sentido de las manecillas del reloj, debido a que las
ruedas delanteras estan mas alejadas, estas se opon-
dran a este efecto.

. La friccion del asfalto con los neumadticos produce

un momento de torsion (torca) respecto al CM del
vehiculo. Cuando éste acelera hacia adelante, la fuer-
za de friccion apunta hacia adelante y hace girar el
vehiculo hacia arriba. Al frenar, la direccion de la
friccion es hacia atras, y el par de giro hace girar el
automovil en direccion contraria, por lo que su lado
trasero gira hacia arriba y su nariz hacia abajo.

Si las haces rodar en una rampa, la esfera maciza ba-
jara con mas rapidez. (La esfera hueca tiene mas
inercia rotacional en comparacion con su peso.)

. Es probable que lo que quiso decir tu amigo es que

la rotacion de un cuerpo no puede cambiar cuando
un momento de torsion (torca) neto que actua sobre
€l es cero, Una vez girando, un cuerpo continuara di-
rando aun cuando ne actue al momento de torsion
sobre €l. De nuevo, subraya el cambio.

En posicion horizontal, el brazo de palanca es igual a
la longitud del pedal; pero en la posicion vertical, ese
brazo es cero, porque la linea de accion de las fuer-
zas pasa precisamente por el eje de rotacion. (Con
punteras en los pedales, el ciclista pedalea en circulo,
lo que quiere decir que impulsan sus pies hacia ade-
lante, en la parte superior de la pedaleada, y tiran
con el talon en la parte inferior, y hasta tiran en la su-
bida. Esto permite aplicar el momento de torsion (tor-
ca) durante una mayor parte de l1a revolucion.)

Un autobus que se ladea, gira parcialmente respecto
a su centro de masa, que esta cerca del centro. Mien-
tras mas lejos del centro de masa se sienta uno, el
movimiento de subir y bajar es mayor; como en un
sube y baja. Es igual para el movimiento de un barco
en un mar picado, o de un avion en una turbulencia.

El movimiento erratico de la estrella es una senal de
que esta girando respecto a un centro de masa que
no esta en su centro geometrico, y eso quiere decir
que hay alguna otra masa cercana que aleja el centro
de masa del centro de la estrella. Es la forma en que
los astronomos han descubierto que existen planetas
en torno a otras estrellas que no son nuestro Sol.

Con dos cubetas es mas facil porque se puede per-
manecer derecho al cargar una en cada mano. Con
dos cubetas el CG estara en el centro de la base for-
mada por los pies, por lo que no hay necesidad de
inclinarse. Se puede lograr lo mismo colocando una
sola cubeta en la cabeza.

El CG de una pelota no es-

ta arriba de un punto de apoyo
cuando estd en un plano incli-
nado. En consecuencia, el peso
de la pelota actaa a cierta dis-
tancia del punto de apoyo, que
se comporta como tal. Se
produce un momento de
torsion (torca) y entonces gira
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Fisi

29,

31.

33.

3D.

37.

CONCEPTUAL

la pelota. Por eso es que una pelota rueda cuesia
abajo.

El ladrillo superior sobresaldria 3/4 de la longitud de
un ladrillo, como se ve en la figura. Esto se explica
mejor imaginando al ladrillo superior y avanzando
hacia abajo; es decir, el CG del ladrillo superior esta
en su punto medio; el CG de los dos ladrillos superio-
res estd a media distancia de su longitud combinada.
Por inspeccion se demuestra que esta a 1/4 de la
longitud de un ladrillo, que es lo que sobresale el la-
drillo intermedio. (Es interesante que con unos
cuantos ladrillos mas, 1o que sobresale puede ser
mayor que la longitud de un ladrillo, y con una can-
tidad ilimitada de ladrillos, la parte volada puede ser
tan grande como quieras.)

Y |

— '-ti-"'fﬁ_‘ﬁ ——

Es peligroso sacar los cajones superiores de un ar-
chivero totalmente lleno que no esté asegurado al pi-
so, porque el CG del archivero puede facilmente sa-
lirse de la base de apoyo. Cuando eso sucede, el
momento de torsion (torca) que se produce hace que
el mueble se voltee.

El CG del camion 1 no esta sobre su base de soporte;
los CG de los camiones 2 y 3 estan arriba de sus ba-
ses de soporte. En consecuencia, solo se volcara el

camian 1.
5

La aceleracion g en la superficie terrestre disminuye a
medida que aumenta el movimiento giratorio de la
Tierra. Esto se puede ver exagerando las cosas. Si

la Tierra gira con suficiente rapidez, como por ejemplo
a 12.5 veces mayor que ahora, g en el ecuador seria
cero, y las cosas no caerian. A mayor rapidez, las
cosas subirian, en lugar de bajar. (La cantidad de dis-
minucion depende de la latitud. En los polos terrestres,
por ejemplo, no habria rapidez tangencial y el valor de
g no se afectaria, siempre y cuando el diametro de la
Tierra, de polo a polo, no cambie,)

Las leyes primera y tercera de Newton proporcionan
una explicacion directa. Tiendes a moverte en linea
recta (primera ley de Newton), pero te intercepta la
puerta. Te oprimes contra la puerta porque la puerta
estd oprimiéndote (tercera ley de Newton). El empuje
de la puerta proporciona la fuerza centripeta que te
mantiene en movimiento en una trayectoria curva.
Sin el empuje de la puerta no girarias con el automao-
vil: te moverias en linea recta y serias "arrojado”. No
hay necesidad de invocar la fuerza centrifuga.

41. (a) f

(b) La fuerza normal proporciona la fuerza centripe-
ta. De acuerdo con la tercera ley de Newton, la
motocicleta oprime contra la pared de la pista, y
la pista oprime contra la motocicleta con la fuer-
za normal, que es la que proporciona la fuerza
centripeta. Esta fuerza normal aumenta al au-
mentar la rapidez. [La fuerza centripeta es pro-
porcional a la rapidez al cuadrado (pie de pagina
en el libro de texto) asi que, por ejemplo, si se
duplica la rapidez corresponde cuadriplicar la
fuerza.]

43. La inercia rotacional tuya y de la tornamesa es mini-

ma cuando estas en el eje de rotacion. Al desplazarte
hacia afuera, aumenta la inercia rotacional del siste-
ma (como cuando sostienes las masas hacia afuera
en la figura 8.52). Segun la conservacion del mo-
mento angular, a medida que avanzas hacia la orilla,
aumentas la inercia rotacional del sistema giratorio,
y disminuye la rapidez angular. También podras ver
que si no te deslizas al avanzar hacia afuera, ejerces
una fuerza de friccion sobre la tornamesa. opuesta a
su direccion de rotacion, y con ello la desaceleras.

45. De acuerdo con la conservacion del momento an-

gular, a medida que aumenta la distancia radial de la
masa, disminuye la rapidez angular. La masa de ma-
terial usado para construir los rascacielos sube, au-

mentando un poco la distancia radial al eje de giro

de la Tierra. Esto tenderia a disminuir un poco la ra-
pidez de rotacion terrestre, que a su vez tiende a ha-
cer los dias un poco mas largos. Sucede lo contrario
con las hojas que caen, porque su distancia radial al
eje terrestre disminuye. Desde el punto de vista prac-
tico jesos efectos se pueden despreciar por completo!

47. De acuerdo con la conservacion del momento angu-

lar, si la masa se aparta del eje de rotacion, la rapi-
dez de rotacion disminuye. Entonces, la Tierra se de-
saceleraria en su rotacion diaria.

49._ Sin el pequefio rotor de cola. el helicoptero y el rotor

principal girarian en direcciones opuestas. El rotor
pequeno proporciona un momento de torsion (torca)
que contrarresta al movimiento de rotacion que ten-
dria el helicoptero si no hubiera ese rotor.
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g sera la mitad de la que hay en sus pies. El hombre

tendra literalmente la "cabeza ligera” (Con variaciones

gravitatorias mayores que 10%, las personas se sienten
incémodas de “la coronilla hasta la punta del pie”)

. El trapecista girara 3 veces por segundo. De acuerdo
con la conservacion del momento angular, aumenta-
ra 3 veces su rapidez de rotacion, esto es:

Immlﬁ = Imdﬁpm
Im-i.l'lll:ﬁ — [E!:E}{jm}]dﬂpuh

[ oo 7 T

Soluciones a los problemas del capitulo 8 9. Los astronautas no tienen peso porque carecen de
o una fuerza de apoyo, pero estan muy sujetos a la
1. Como la bicicleta avanza 2 m en cada vuelta de la gravedad terrestre, y eso explica que describan circu-
rueda, y la rueda gira una vez cada segundo, la rapi- los en torno a la Tierra, en vez de salir en una tra-
dez lineal de la bicicleta es 2 mls. yectoria rectilinea hasta el espacio exterior.
' sE.!g T}?:r;:;?i:inm;ﬁn?: ;ﬁﬁ:;&ﬁﬁf; zlnl,:‘;f; ggnd"'len_ 11. De acuerdo con la tercera ley de Newton, el peso de
de los momentos de torsion (torcas) respecto al pivote Ilat:l.l" N ol ,EI campo gravicional de Ly manzana. e2
HALE TR - - y : . que es igual al peso de la manzana en el campo
se equilibrarian y sumarian cero. Si la distancia (brazo gravitacional de la Tierra
de palanca) del pivote al peso de 1 kg es x, entonces :
la distancia (brazo de palanca del pivote al peso de 13. Aunque las fuerzas son iguales, las aceleraciones no
3 kg es (100 — x). Igualando esos pares: lo son. La Tierra. que es mucho mas imasiva. tiene
Ix = (100 — %) 3 mucho menos aceleracion que la Luna. En realidad,
v = 300 — 3x la Tierra y la Luna si giran en torno a un punto co-
v = T5 mun, pero no esta a la mitad de la distancia entre
) . ] . ellos (para lo cual se necesitaria que la Tierra y la
Asi que el centro de masa del sistema estd abajo Luna fueran de la misma masa). El punto en torno al
de la marca de 75 cm. Entonces, el peso con tres ve- cual giran la Tierra y la Luna (llamado baricentro) es-
ces la masa esta a un tercio de la distancia del pivote. ta dentro de la Tierra, a unos 4600 km de su centro.
! %T;i:tz,myrfgr;srL:&‘in;:;ﬂ%ﬁ:f ) e]:'tuzﬁih - 15. Para el planeta a la n]ite_xd de la distancia al Sol, la luz
de texto) Seria cuatro veces mas intensa. Para e_l planeta a la
: distancia 10 veces mayor, la luz tendria 1/100 de
. La fuerza centripeta (y el "peso” y "g" en el habitat la intensidad.
giratorio) es directamente proporcional a la distancia _—
al centro. A la mitad de la distancia radial,"la fuerza 17. La fuerza gravitacional sobre un cuerpo es su peso,

y no solo depende de la masa, sino también de la
distancia. En Japiter, esta distancia es entre el cuerpo
que se pesa y el centro de Jupiter, que es el radio de ese
planeta. 5i el radio de Jupiter fuera igual al de la Tie-
rra, un cuerpo pesaria 300 veces mads, porque Jupiter
tiene una masa aproximadamente 300 veces mayor
que la de la Tierra. Pero también Jupiter es mas
grande que la Tierra, asi que al existir una mayor
distancia entre su centro y el CG del cuerpo se redu-
ce la fuerza gravitacional. El radio es suficientemen-
te grande para que el peso de un cuerpo sélo sea
unas 3 veces mayor que en la Tierra. ;Cuantas

Capitulo 9 Gravedad
Respuestas a los ejercicios

1. No debe preocupar esta etiqueta para el consumidor. 19,

veces mayor sera el radio de Jupiter? Eso sera el pro-
blema 2.

Una persona no tiene peso cuando la unica fuerza

Solo enuncia la ley de la dravitacion universal, que
se aplica a todos los productos. Parece que el fabri-
cante sabe algo de fisica y tiene cierto sentido del
humor.

. De acuerdo con la ley de la inercia, la Luna se mo-
veria en trayectoria rectilinea en lugar de describir
circulos en torno al Sol y a la Tierra.

. La fuerza de gravedad es la misma sobre ambos
cuerpos, porgue sus masas son iguales, como lo in-
dica la ecuacion de la fuerza gravitacional de New-
ton. Cuando se deja caer la bola de papel baja con
mas rapidez so6lo porque encuentra menos resisten-
cia del aire que la hoja desplegada.

. La fuerza de gravedad de la Luna sobre las rocas luna-
res, en la superficie de la misma, es bastante mayor
que la fuerza de gravedad debida a la Tierra distan-
te. Las piedras dejadas caer en la Luna caen a su su-
perficie (la fuerza de gravedad en la Luna es mas o
menos la sexta parte del peso de la piedra en la Tie-
rra; la fuerza de la gravedad de la Tierra a esa distan-
cia es solo 1/3600 del peso de la piedra en la super-
ficie terrestre).

21.

23.

gue actua es la gravedad y no hay fuerza de apoyo.
En consecuencia, la persona en caida libre no tiene
peso. Pero sobre la persona que cae a la velocidad
terminal actua algo mas que la gravedad, esa perso-
na esta “sostenida” por la resistencia del aire.

La fuerza gravitacional si actiia sobre una persona
que cae por una barranca, y también sobre una per-
sona en un trasbordador espacial, Ambas estan ca-
yendo bajo la influencia de la gravedad.

Primero que nada, seria incorrecto decir que la fuer-
za gravitacional que ejerce el lejano Sol sobre ti es
muy pequena para poder medirse. Es pequena, pero
no inconmensurablemente pequena. 5i, por ejem-
plo. el eje de la Tierra estuviera sostenido de tal mo-
do que la Tierra pudiera continuar girando, pero sin
ningun otro movimiento, una persona de 85 kg au-
mentaria de peso 1/2 newton en su bascula de bano,
a media noche, y bajaria 1/2 newton a mediodia. El
concepto clave es soporte. No hay "soporte del Sol”
porgue la Tierra y todos los objetos que hay en ella,
incluyéndote a ti, tu bascula de bano y todo lo de-
mas, estan cayendo continuamente en torno al Sol.

181



fsiccice;oo—™—— ™ /™ ™ ™ ™

25.

27,

29.

i 18

33.

35.
37.

39.

De igual modo que no quedarias oprimido contra

el asiento de tu automaovil al desbarrancarse y que
un lapiz no oprime contra el piso de un elevador en
caida libre, no estamos oprimidos ni jalados de la
Tierra debido a nuestra interaccion gravitacional con
el Sol. Esa interaccidén nos mantiene, a nosotros y a
la Tierra, dando circulos en torno al Sol, pero no nos
oprime contra la superficie terrestre, Lo que hace
€50 es nuestra interaccion con la Tierra.

El tirén gravitacional del Sol sobre la Tierra es mayor
que el tiron gravitacional de la Luna. Sin embargo,
las mareas son causadas por las diferencias en fuer-
zas gravitacionales de la Luna en los lados opuestos
de la Tierra. Esta diferencia es mayor que la corres-
pondiente debida al Sol, que tira con mas fuerza pe-
ro esta mucho mas alejado.

No. Las mareas son causadas por diferencias en tiro-
nes gravitacionales. Si no hay diferencias de tiron,
no hay mareas,

Las bajamares minimas suceden junto con las plea-
mares maximas, en las mareas de primavera. Asi,

el ciclo de la marea primaveral consiste en pleama-
res mas altas que lo normal, seguidas por bajamares
mas bajas que lo normal (jlas mejores para buscar
ostrasl).

Por su tamano relativamente pequeno, las distintas
partes del Mediterraneo estdn esencialmente a la
misma distancia de la Luna (o del Sol). En conse-
cuencia, una parte no es atraida con una fuerza
apreciablemente distinta a la de cualquier otra parte.
Esto da como resultado mareas extremadamente di-
minutas. Se aplica el mismo argumento, pero todavia
con mas razon, a cuerpos de agua mas pequenos co-
mo lagos, estanques y una cubeta. En un vaso de
agua y bajo la Luna llena no se detectan mareas por-
que ninguna parte de la superficie del agua esta mas
cercana a la Luna que las demas. Las mareas son
causadas por diferencias apreciables en los tirones
gravitacionales.

Si, las mareas terrestres solo se deberian al Sol. Su-
cederian dos veces diarias (cada 12 horas, y no cada
12.5 horas) debido a la rotacion diaria de la Tierra.

Al cuerpo mas cercano, la Tierra.

De acuerdo con la ley del cuadrado inverso, al doble
de distancia al centro de la Tierra, g disminuye hasta
1/4 de su valor en la superficie, o sea 2.45 m/s?,

Tu peso seria menor en el tiro de la mina. Una forma
de explicarlo es tener en cuenta la masa de la Tierra
arriba de ti. que tira hacia arriba de ti. Este efecto re-
duce tu peso, del mismo modo que tu peso se redu-
ce si alguien tira de ti hacia arriba mientras te pesas
en una bascula. Con mas precision, se puede afirmar
que te encuentras dentro de un cascaron esférico,
cuya contribucion al campo gravitacional es cero,

y que solo estas siendo atraido por la parte esférica
que esta abajo de ti. Eres mas ligero mientras mas
profundo te encuentres, y si el tiro de la mina conti-
nuara verticalmente hasta el centro de la Tierra, tu
peso continuaria aproximandose a cero.

4],

45.

45.

47.

49,

Un cohete que sale de la Tierra para ir a la Luna
requiere de mas combustible que en su viaje de re-
greso. Esto se debe a que debe moverse contra el in-
tenso campo gravitacional de la Tierra en la mayor
parte de su camino. Si se lanza desde la Luna hacia
la Tierra, viaja la mayor parte del trayecto a favor del
campo terrestre.

F ~ m,m,ld?, donde m, es la masa del Sol (que no
cambia si se convierte en un agujero negro), m, es la
masa de la Tierra en orbita y d es la distancia entre
el centro de masa de la Tierra y el del Sol. Ninguno
de estos términos cambian por lo que la fuerza F
que mantiene a la Tierra en orbita, no cambia. (De
hecho, pueden existir agujeros negros en la galaxia,
en torno a los cuales giran en orbita estrellas o
planetas.)

Aqui el malentendido es no distinguir entre una teo-
ria y una hipotesis o conjetura, Una teoria, como la
de la gravitacion universal, es una sintesis de un
gran conjunto de informaciéon que abarca hipotesis
sobre la naturaleza que estan bien demostradas y ve-
rificadas. Todas las dudas acerca de la teoria tienen
que ver con sus aplicaciones a casos todavia no pro-
bados y no con la teoria misma. Una de las propie-
dades de las teorias cientificas es que se refinan con
los conocimientos nuevos. (La teoria general de la
relatividad de Einstein nos ha ensenado que, de he-
cho, hay limites a la validad de la teoria de la gravi-
tacion universal de Newton.)

Tu peso es un poco menor en la parte inferior de un
edificio masivo, debido a que la masa del mismo,
que estd arriba de ti, tira de ti hacia arriba.

La masa total (o la densidad promedio) del universo.
Si es menor que cierta cantidad critica. la expansion
continuara. 5i es mayor que esa cantidad critica, la
expansion se detendra y dara lugar a la contraccion,
Si es exactamente esa cantidad, la expansion se de-
sacelerara hasta detenerse. (Las teorias actuales di-
cen que ademas de la masa, que siempre es de
atraccion, puede haber una forma de energdia, repar-
tida por el universo, que repele a la materia. 5i eso
fuera verdad, un universo con menor densidad de
masa critica se seguiria expandiendo sin limite.)

Soluciones a los problemas del capitulo 9

3.

5.

7.

Partiendo de F = GmM/d?, con cinco veces d al cua-
drado es 1/25 d, 1o que quiere decir que la fuerza es
25 veces mayor.

Segun la ley del cuadrado inverso, con cuatro veces
la distancia al centro de la Tierra, el valor de g dismi-
nuye a gi42, o sea gf16, o 0.6 m/sz,

Es g = GM/ir? = (6,67 x 10-1)(3.0 x 10%%)/(8.0 x 10%)2
= 3.1 x 10"2 m/s2, 300 mil millones de veces g sobre
la Tierra.

(3kgi(6.4 x 102

mM
F= — = 66T = 101
(a) Por Marte: F = G 7 6.6 0 5.6 x 1010

=4 1x10-8N,
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(3ken(10%)

(b) Por el ginecologo: F = Gﬂf= 6.67x10~ M1
d- (0.5)2

=B80x10°#N,

(c) La fuerza gravitacional debida al ginecologo es
aproximadamente el doble que la debida a Marte.

. Cerca de 10,000 km de espesor jno mucho menos

que el diametro mismo de la Tierra! A partir de

la relacion 3.6 x 1022N/x = 5 x 108 N/l m2, x =
(3.6 x 1022)I(5 x 10%) = 7.2 x 10° m?2, Seria el drea
transversal del cable. Del area del circulo A =
nD?/4, se determina que su didmetro D = V4Aln =
9.6 x 10°m = 9600 km.

Capitulo 10 Movimiento de proyectiles
y de satélites
Respuestas a los ejercicios

11.

13.

15.

La caja no golpea al Ferrari, sino chocara a cierta
distancia atras de €l, que esta determinada por la al-
tura y la rapidez del avion.

. Cuando la resistencia del aire es despreciable, la

componente vertical del movimiento de un proyectil
es idéntica a la de la caida libre.

. La rapidez minima estd en la cuspide, y es igual a la

componente horizontal de la velocidad en cualquier
lugar de la trayectoria.

. Al patear el balon con angulos mayores de 45% se

sacrifica aldo la distancia, para ganar algo de tiempo.
Una patada con un angulo mayor que 45° no llega
tan lejos, pero permanece mas tiempo en el aire y
los jugadores del equipo que patea tienen mas opor-
tunidad de correr y acercarse al jugador contrario
que atrapara el balén.

. La bala cae bajo la linea prolongada del canon. Para

compensar la caida de la bala, se debe elevar el ca-
non. La cantidad de elevacion depende de la veloci-
dad y la distancia al blanco. En consecuencia, el alza
se sube de tal manera que la visual del alza al punto
de mira se prolongue hasta el blanco. 5i se usa un
telescopio, se inclina hacia abajo, para tener la mis-
ma visual.

Todo objeto lanzado verticalmente tiene rapidez cero
en la cuspide de su trayectoria. Pero si se dispara
formando un angulo, en la cima solo es cero su
componente vertical de velocidad, y la velocidad

del proyectil es igual a su componente horizontal de
velocidad. Eso seria 100 m/s cuando el proyectil

de 141mis se disparara a 45°.

El tiempo en el aire sera igual, de acuerdo con la res-
puesia en el ejercicio anterior. El tiempo en el aire se
relaciona con la altura vertical alcanzada en un salto.
y no con la distancia horizontal recorrida sobre un
piso horizontal.

La velocidad tangencial de la Luna es la que la man-
tiene planeando en torno a la Tierra, sin chocar con
ella. Si su velocidad tangencial se redujera a cero
icaeria directo a la Tierra!

17.

19.

21,

23.

25,

27.

29,

31.

De acuerdo con la tercera ley de Repler, 77 ~ R%, y
el periodo es mayor cuando la distancia es mayor.
Entonces, los periodos de los planetas mas alejados
del Sol son mas largos que nuestros anos.

La subida inicial vertical permite que el cohete atra-
viese la parte mas densa y resistente de la atmosfera
con mayor rapidez, y también es la mejor direccion
cuando la rapidez inicial es baja, y se necesita una
gran parte del empuje del cohete sdlo para sostener
el peso del mismo. Pero al final, el cohete debe ad-
quirir velocidad tangencial para permanecer en orbi-
ta sin empuje, por lo que se debe inclinar hasta que
por ultimo su trayectoria sea horizontal.

La Luna no tiene atmosfera, por lo que la velocidad
de escape en su superficie es menor que las rapide-
ces de todos los gases atmosféricos. Un satélite a

5 km sobre la superficie terrestre sigue encontrando-
se dentro de atmosfera considerable, como la que
existe en las cumbres de muchas montanas. La fric-
cion con la atmaosfera es el factor que mas determi-
na la altitud de la orbita.

Imagina el “canon de Newton” disparado desde una
alta montana en Jupiter. Para coincidir con la curva-
tura mucho menor de Jupiter, y para vencer el ma-
yor tiron gravitacional de ese planeta, la bala deberia
ser disparada con una rapidez mucho mayor. (La ra-
pidez orbital en torno a Jupiter es unas 5 veces ma-
yor que en la Tierra.)

Al desacelerar, describe una espiral en torno a la Tie-
rra, ¥ al hacerlo tienz un componente de fuerza gra-
vitacional en su direccion de movimiento. que lo ha-
ce aumentar su rapidez. O bien, explicado de otro
modo, en la orbita circular la componente perpen-
dicular de la fuerza no efectaa trabajo sobre el satéli-
te, y eéste mantiene una rapidez constante. Pero cuan-
do desacelera y baja en espiral hacia la Tierra. si hay
componente de la fuerza gravitacional que efectua
trabajo, para aumentar la EC del satélite.

A media noche ves en direccion contraria al Sol, por
lo que no puedes ver a los planetas mads cercanos a
él: Mercurio y Venus (que quedan dentro de la orbita
de la Tierra).

Si, un satélite no necesita estar arriba de la superfi-
cie del cuerpo que orbita. Podria describir orbitas a
cualquier distancia al centro de masa de la Tierra. Su
rapidez orbital seria menor, porque la masa efectiva
de la Tierra solo seria la que esta abajo del radio del
tanel. Entonces, es interesante que un satélite en or-
bita circular tenga su mayor rapidez cerca de la su-
perficie terrestre, que disminuye cuando las distan-
cias aumentan o disminuyen.

En una orbita circular no hay componente de fuerza
en la misma direccién del movimiento del satélite,
por lo que no se efectua trabajo. En la orbita eliptica
siempre (excepto en ¢l apogeo y el perigeo) hay un
componente de la fuerza en la direccion del movi-
miento del satelite, y en consecuencia se efectia tra-
bajo sobre el satelite.
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33.

35.

37.

349,

41.

43.

45.

47.

49,

El periodo de cualquier satélite de la Tierra que se
encuentre a la misma distancia que la Luna, seria el
mismo que el de la Luna, es decir, 28 dias.

El plano de un satélite que describe una orbita cruza
el centro de la Tierra. Si su orbita estuviera inclinada
respecto al ecuador, a veces estaria sobre el hemisfe-
rio norte, y a veces sobre el hemisferio sur. Para que-
darse sobre un punto fijo fuera del ecuador deberia
describir un circulo cuyo centro no estuviera en el
centro de la Tierra.

No. porque una orbita que estuviera en el plano

del circulo Artico no pasaria por el centro de la Tierra.
Todos los satélites terrestres describen orbitas en
planos que pasan por el centro de la Tierra. Un sate-
lite puede pasar sobre el circulo Artico, pero no pue-
de quedarse sobre €l por tiempo indefinido, tal co-
mo lo hace sobre el ecuador

Cuando una cdpsula es lanzada hacia atrds a 7 km/s
respecto a la nave que avanza a 7 kmls. la rapidez de
la capsula respecto a la Tierra sera cero. No tendra
rapidez tangencial para describir orbitas. ;Que suce-
dera? Solo caerd verticalmente y chocara con

el suelo.

Este se parece a los ejercicios 26 y 27. La velocidad
tangencial de la Tierra en torno al Sol es de 30 km/s.
Si se disparara un cohete con los desechos radiacti-
vos a 30 kml/s, desde la Tierra en direccion opuesta
al movimiento orbital de la Tierra en torno al Sol.
esos desechos no tendrian rapidez tangencial con
respecto al astro. 56lo caerian en el Sol.

La mitad que queda en reposo caera verticalmente
a la Tierra. La otra mitad. segun la conservacion de
la cantidad de movimiento, tendra el doble de la ve-
locidad inicial, saldra de su orbita circular y entrara
en una orbita eliptica cuyo apogeo (el punto mas
alejado) estara mas alejado del centro de la Tierra.

Las rapideces de escape de diversos planetas son
“rapideces balisticas”, que son las que se alcanzan
después de aplicar una fuerza a baja altitud. Si la
fuerza es continua, un vehiculo espacial podria salir
de la Tierra a cualquier rapidez, siempre y cuando
la fuerza se le aplique durante un tiempo suficiente-
mente prolongado.

Esto se parece al ejercicio anterior. En este caso, la
rapidez maxima de impacto de Plutén con el Sol, de-
bido a la gravedad solar, seria la misma que la rapi-
dez de escape de la superficie solar, que de acuerdo
con la tabla 10.1 del libro de texio es de 620 kmls.

El satélite experimenta la maxima fuerza gravitacio-
nal en el punto A, que es el mas cercano a la Tierra,
y tiene la maxima rapidez y la maxima velocidad en
A, y en consecuencia, 1a cantidad de movimiento
maxima y la energia cinetica maxima se tendran en
A, y la energia potencial gravitacional maxima estara
en el punto mas alejado, C. Tendria la misma energia
total (EC + EP) en todas las partes de su orbita, al
igual que el mismo momento angular, porque se
conserva. Tendria la maxima aceleracion en A, don-
de F/m es maximo.

Soluciones a los problemas del capitulo 10

I. Un segundo después de lanzarla, su componente

horizontal de velocidad es 10 m/s y su componen-
te vertical tambien es 10 m/s. Segun el teorema de
Pitagoras. V = V(102 + 10%) = 14.1 m/s. (Se mueve
en un angulo de 45°.)

10 m/s

. 100 m/s. En la cumbre de su trayectoria, el compo-

nente vertical de la velocidad es cero, quedando solo
el componente horizontal. El componente horizon-
tal, en la cumbre o en cualquier lugar de la trayecto-
ria es igual al componente horizontal inicial, 100 mis
(el lado de un cuadrado cuya diagonal es 141).

. La velocidad horizontal de salto de Juan y Maria

sera la distancia horizontal recorrida dividida entre
el tiempo del salto. La distancia horizontal sera 20 m
como minimo, pero, jcual sera el tiempo? jAjal Sera
el mismo tiempo que tardarian Juan y Maria en caer
directo al suelo. En la tabla 3.3 se ve que esa caida
tardaria 4 segundos. También se puede calcular el
tiempo partiendo de:

d = 512, que al rearreglar queda t = *Jg—

=80 _ 42
5 5

Entonces, recorrer 20 m horizontalmente en este
tiempo quiere decir que juan y Maria deben brincar
horizontalmente con una velocidad de 20 m/4 s

= 5 m/s. Pero esto los pondria en la orilla de la al-
berca, por lo que deben saltar con una rapidez algo
mayor. Si conociéramos la longitud de la alberca
podriamos calcular con que rapidez deberian saltar
para evitar llegar a la orilla opuesta de la alberca.
(Deberiamos decir a Juan y a Maria que mejor usen
el elevador.)

. El tiempo en el aire solo depende del componente

vertical de la velocidad, y de la distancia vertical
correspondiente recorrida. Parad = 512, una caida
vertical de 1.25 m corresponde a 0.5 s (porque

t = V2dlg = V2(1.25)/10 = 0.5 s). Este tiempo sube
al doble (tiempo de subida y tiempo de bajada) para
tener un tiempo en el aire de 1 s. El tiempo en el
aire es el mismo independientemente de la distancia
horizontal recorrida.

GM _ (6.67 x 10-1)(6 X 10%)

d 3.8 % 108
1026 m/s.
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Segunda parte. Propiedades de
la materia

Capitulo 11 La naturaleza atomica de
la materia
Respuestas a los ejercicios

11.

13.

15.
17.

En una molécula de agua, H,O. hay tres atomos: uno
de oxigeno y dos de hidrogeno.

. El gato deja un rastro de moléculas y atomos sobre

el pasto. Esas moléculas dejan el pasto y se mezclan
con el aire, con el que entran a la nariz del perro y
activan su sentido del olfato.

. La rapidez con la que viaja el olor de una fragancia

es mucho menor que la rapidez de las moléculas
individuales que la forman, debido a las muchas co-
lisiones entre las moléculas. Aunque es grande la
rapidez molecular en los choques, la rapidez de mi-
gracion en determinada direccion, a través de mo-
léculas que estorban, es mucho menor,

. Los atomos que forman un recién nacido o cualquier

€osa en este mundo se originaron en explosiones de
estrellas antiguas (véase la figura 11.1, Leslie, mi hi-
ja). Sin embargo, las moléculas que forman al recién
nacido, se formaron con atomos ingeridos por la
madre y transferidos a la matriz.

. El agua no es un elemento, s un compuesto. Sus

moléculas estan formadas por atomos de los ele-
mentos hidrogeno y oxigeno.

El movimiento browniano solo se observa en par-
ticulas microscopicas, debido a su pequena masa
(quiere decir que también tienen tamano pequeno).
Su poca masa hace que respondan mas cuando cho-
can con ellas al azar los atomos y moléculas que las
rodean. Contra una particula grande, los rebotes
aleatorios ejercen fuerzas casi uniformes en cada la-
do. cuyo promedio es cero, pero para una particu-
la pequena hay momentos en los que suceden apre-
ciablemente bastante mas golpes de un lado que del
otro, produciendo movimientos visibles en un mi-
Croscopio.

No, no seria igual. Hay ciertos pares de elementos
(como cobalto-niquel., telurio-yodo, torio-protactinio,
uranio-neptunio, plutonio-americio y 106-107) con
los que el orden creciente de masa es contrario al
orden por numero atomico creciente. (Antes de ha-
berse comprendido el nimero atémico en 1913, esto
causaba cierta confusién al ordenar los elementos
en la tabla periddica.)

MNueve.

El elemento es cobre, con nimero atomico 29. Todo
atomo que tenga 29 protones es de cobre, por defini-
cion. (En el capitulo 32 se explica que la cantidad to-
tal de “nucleones”, que son protones + neutrones,
determina el "numero de masa” del elemento, que
es distinto para diferentes isotopos. En este caso es
Cu-63))

19,

21.

23.
29,
27,
29.
31.

33.

35.

37.

39.

La fuente de oxigeno y nitrogeno es el aire, necesa-
rio para el quemado (la combustion) de la gasolina.

Las propiedades quimicas de un elemento dependen
de los electrones que hay en las capas electronicas.
Pero a su vez, la cantidad de electrones esta determi-
nada por la cantidad de protones en el nucleo, En-
tonces, en esta forma indirecta, la cantidad de proto-
nes en el nucleo atémico determina las propiedades
guimicas del elemento.

Carbono (ve la tabla periodica).
Radon.

Hidrogeno y oxigeno.
Oxigeno.

El silicio es el elemento que esta abajo del carbono
en la tabla periodica, y tiene propiedades pareci-
das y se puede uno imaginar que podria ser la
base de moléculas organicas en otras partes del
universo.

Por la repulsién eléctrica. Los electrones que rodean
a un atomo crean una nube electrizada que repele las
nubes electrizadas de los demas atomos lo que impi-
de que se unan y evitan gue caigamos atravesando
nuestras sillas. (En este caso, también los efectos
cuanticos desempenan un gran papel.)

(a) El calentamiento da mas energia cinética a las
moléculas, por lo que se pueden agitar y soltarse de
los enlaces que las unen en un solido, y se forma un
liguido. (b) El solido debe tener fuerzas interatomi-
cas mas intensas.

En realidad eres una parte de cada una de las perso-
nas que te rodean, en el sentido que estas formado
por atomos procedentes no sélo de cada una de las
personas que te rodean, sino jde todas las personas
que han vivido en la Tierra! La afirmacion del nino
de Richardson con la que comienza la parte 2 es in-
controvertible. Los atomos que hoy te forman seran
el almacén atémico de donde se abasteceran otras
personas.

La cantidad de materia que aniquilaria determinada
cantidad de antimateria seria igual a esa altima can-
tidad, un par de particulas cada vez. No se podria ani-
quilar a todo el mundo con antimateria, 8 menos que
la masa de esa antimateria fuera cuando menos igual
a la masa del mundo mismo.

Soluciones a los problemas del capitulo 11

1.

Hay 16 gramos de oxigeno en 18 gramos de agua.
En la formula del agua, H,O. se puede ver que hay
doble cantidad de atomos de hidrogeno (cada uno
con masa atomica 1) que de atomos de oxigeno
(cada uno con masa atomica 16). Asi, la masa mo-
lecular del H,O es 18, con 16 partes en masa de
oxigeno.

. La masa atomica del elemento A es 3/2 la del elemen-

o B. ;Por que? El gas A tiene tres veces la masa del
gas B. Si una cantidad igual de moléculas de Ay B
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tuviera igual cantidad de atomos, los atomos del gas
A simplemente serian tres veces mas masivos, Pero
hay doble cantidad de dtomos de A, por lo que la
masa de cada uno debe ser la mitad de tres veces:
es 3/2.

. (a) 10+ atomos (longitud 10-¢ m, dividida entre el ta-

marfio 1019 m). (b) 10% dtomos (104 x 10%). (c) 101+
atomos (10% x 104 x 104). (d) Por ejemplo, con
$10,000 compras un buen automaovil usado. Con
$100 millones compras algunos aviones a reaccion
y un aeropuerto para tenerlos. Por ejemplo, con
$1012 se podria uno comprar un pais de tamano me-
diano. (Las respuestas solo estan limitadas por la
imaginacion del alumno.)

. Hay 1022 respiraciones de aire en la atmosfera terres-

tre, que es la misma cantidad de atomos en una sola
respiracion. Asi, para cualquier respiracion que se
mezcle uniformemente en la atmosfera, se muestrea
(se respira) un dtomo en cualquier lugar o en cual-
quier momento en la atmaosfera.

Capitulo 12 Solidos
Respuestas a los ejercicios

1.

Las propiedades fisicas tienen gue ver con el orden,
enlazamiento y estructura de los atomos que forman
un material, y con la presencia de otros atomos y
sus interacciones en el material. El silicio en el vi-
drio es amorfo, mientras que en los semiconducto-
res es cristalino. El silicio que se obtiene de la arena,
con la que se fabrica el vidrio, esta enlazado con el
oxigeno, en forma de dioxido de silicio, mientras
que el silicio en un semiconductor es elemental y
extremadamente puro. Por consiguiente, sus propie-
dades fisicas son distintas.

. El hierro es mas denso que el corcho, pero no es ne-

cesariamente mas pesado. Por ejemplo, el tapon de
corcho de una botella de vino es mas pesado que
una tachuela de acero; no seria asi si los volumenes
de ambos fueran iguales.

5. Su densidad aumenta.

13.

. El aluminio tiene mas volumen, porque es menos

denso.

. La parte superior del resorte sostiene todo el peso

del resorte, y se estira mas que, por gjemplo, su par-
te media, que sélo sostiene a la mitad del peso, y se
estira la mitad de la distancia. Las partes del resorte
cercanas a su parte inferior soportan muy poco peso
y casi no se estiran.

. Una cuerda con doble grosor tiene una seccion

transversal cuatro veces mayor y, én consecuencia,
es cuatro veces mas resistente. La longitud de la
cuerda no se relaciona con su resistencia. (Recuerda
el viejo adagio: una cadena tiene la resistencia de su
eslabon mas débil; la resistencia de l1a cadena tiene
que ver con el grosor de sus eslabones y no con su
longitud.)

El concreto resiste bien la compresion, pero no la
tension. Entonces, las varillas de acero deben estar
en la parte de la losa que estd bajo tension, que es la
parte superior.

15.

17.

19,

2l.

23.

25.

27.

29,

31.

El diseno de la izquierda es mejor, porque el peso del
agua contra la cortina la pone en compresion. La com-
presion tiende a comprimir entre si a las partes de la
cortina, agregandoles resistencia, como en la compre-
sion de un arco. El peso del agua pone en tension la
cortina de la derecha, y eso tiende a separar sus partes.

Un tridngulo es la estructura geométrica mas rigi-
da. Por ejemplo, imagina clavar cuatro tablillas para
formar un rectangulo. No se necesita mucha fuer-
za para deformar el rectangulo para que se forme
otro paralelogramo. Pero si haces un triangulo cla-
vando tres tablillas no se puede deformar y tomar
una forma mas estrecha. Cuando es importante la
resistencia se usan los triangulos. Es la razon por

la que los veras en la construccion de muchas cosas.

Como de cada eslabon de una cadena tiran los esla-
bones a sus lados, la tension en la cadena que cuelga
es exactamente a lo largo de ella; es paralela a la ca-
dena en todos sus puntos. 5i el arco toma la misma
forma, entonces la compresion en todo el arco esta-
ra de igual manera a lo largo del arco, paralela a el
en todos sus puntos. No habran fuerzas internas que
tiendan a doblar el arco. Esta forma es una catenaria
y es la que tienen los arcos modernos, como el que
adorna a la ciudad de San Luis, Misuri.

El dulcero necesita menos melcocha para las manza-
nas mas grandes, porque la superficie por kilogramo
de ellas es menor. (Esto se nota con facilidad al com-
parar las cascaras de los mismos kilogramos de
manzanas grandes y pequenas.)

Las briznas se calientan a mayor temperatura y en
menor tiempo que las rajas y los troncos grandes. Su
area superficial mayor por unidad de masa da como
resultado que la mayor parte de la masa esté muy
cerca de la superficie, y se calienta con rapidez des-
de todos sus lados hasta la temperatura de ignicion.
Por otra parte, el calor cedido a un tronco no esta
tan concentrado al penetrar por conduccion a la ma-
sa mayor. Las rajas y los troncos tardan mas en al-
canzar la temperatura de ignicion,

Se pierde mas calor en la casa extendida, debido a
su mayor area superficial.

Para determinado volumen, una esfera tiene menor
superficie que cualquier otra figura geomeétrica. De
igual modo, una estructura en forma de domo tiene
menor superficie por unidad de volumen que los di-
senos convencionales en bloque. Menor superficie
expuesta al clima = menor pérdida de calor.

La hamburguesa mas grandes y delgada tiene mas
superficie para el mismo volumen. Mientras mayor
sea la superficie, la transferencia de calor de la estu-
fa a la carne sera mayor.

Los mitones tienen menor superficie que los guan-
tes. Quien haya hecho mitones y guantes te dira que
se necesita mucho mas material para hacer los
guantes. Las manos en los guantes se enfriardn con
mas rapidez que en los mitones. Los dedos de las
manos y los pies, asi como las orejas, tienen una su-
perficie desproporcionadamente grande en relacion
con otras partes del cuerpo, y en consecuencia estan
mas propensos a la congelacion.
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Los animales pequenos irradian mas energia por
unidad de peso corporal, y entonces el flujo de la
sangre es proporcionalmente mayor, y los latidos
cardiacos son mas rapidos.

La superficie interna de los pulmones no es lisa, sino
como esponja. En consecuencia hay una enorme su-
perficie expuesta al aire que se respira. Es la forma
en que la naturaleza compensa la disminucion pro-
porcional de superficie en los cuerpos grandes. De
esta forma se absorbe la cantidad adecuada de oxi-
geno, que es vital para la vida.

Las gotas grandes caen con mas rapidez que las pe-
quenas por la misma razon que los paracaidistas
mas pesados caen mas rapido que los mas ligeros.
Las cosas grandes tienen menor superficie en rela-
cion con sus pesos y en consecuencia la resistencia
del aire es menor.

El escalamiento juega un papel importante en el di-
seno del colibri y del aguila. Las alas de un colibri
son menores que las del aguila, en relacion con el
tamano de esa ave, pero son mayores en relacion
con su masa. Las rapidas maniobras del colibri son
posibles por la pequena inercia de rotacion de las
alas cortas, que permiten un aleteo rapido que seria
imposible en alas tan grandes como las de un aguila.
Si un colibri se escalara hasta el tamarnio de un agui-
la. sus alas serian mucho mas cortas que las del
aguila, y no podria volar. Su frecuencia acostumbra-
da de aleteo seria insuficiente para darle sustentacion
a su peso desproporcionadamente mayor. Ese colibri
gigante no podria volar, y a menos que sus piernas
fueran desproporcionadamente mas gruesas. tendria
gran dificultad para caminar. La gran diferencia en
el disefio de los colibries y las aguilas es una conse-
cuencia natural de la relacion de escalamiento de
area a volumen, Interesante ;jverdad?

Soluciones a los problemas del capitulo 12

1.

, masa 5k
Densidad = = &
volumen VvV

. El volumen de un

cilindro es igual al area de su base x altura (nrzh).
5kg 5000 ¢
nrzh (3. 14)(32)(10) cm?

Entonces, densidad =

17.7 glems,

- 45 N es tres veces 15 N, por lo que el resorte se esti-

rara tres veces, 9 em. También, segun la ley de
Hooke F = kx, x = F/lkR = 45 Nf{15N/3¢cm) = 9 cm.
(La constante del resorte es k = 15 N/3 cm.)

. Si el resorte se corta a la mitad se estirara la mitad

de lo que se estiraba antes de cortarlo. Esto se debe
a que la tension en el resorte sin cortar es igual en
cualquier lugar, es igual a toda la carga en la mitad
y en los extremos. Entonces, la carga de 10 N lo esti-
rara 2 cm. (Al cortar el resorte a la mitad, la cons-
tante del resorte sube al doble. Al principio, k =

10N/ 4 cm = 2.5 Nicm; cuando se corta a la mitad,
k= 10NI2cm = 5 Nicm.)

7. (a) Ocho cubos pequenos (ve la figura 12.15). (b) Cada

cara del cubo original tiene 4 cm? de superficie; hay
6 caras, por lo que el area total es 24 cm?. Cada uno
de los cubos mas pequenos tiene un area de 6 cm2,
y como hay ocho, entonces su superficie total es

48 cm?; es el doble. La relacion de superficie a volu-
men para el cubo original es (24 cm2)/(8 cm?) =

3 cm~!'. Para el conjunto de cubos mas pequenos, es
(48 cm?)/(8 cm?) = 6 cm~!; es el doble. Observa que
la relacion de superficie a volumen tiene unidades
de centimetro inverso.

- El cubo grande tendra el mismo volumen combina-

do de los ocho cubos pequenos, pero la mitad de
su area combinada. El area de cada cara de los cu-
bos pequenos es 1 cm?, y con sus ocho caras el area
total de cada cubo pequeno es 6 cm<. Entonces, los
ocho cubos individuales tienen un area total de

48 cm?. Por otra parte, la superficie de cada cara del
cubo grande es 2¢ = 4 cmé?, para las seis caras la
superficie total es 24 cm2, la mitad que la de los
cubos pequenos separados.

Capitulo 13 Liquidos
Respuestas a los ejercicios

1. La bascula mide fuerzas, no presiones, y se calibra

para indicar el peso. Es la razon por la que tu peso
en la bascula es igual, ya sea que te pares en ella en
un pie 0 en ambaos.

. Un cuchillo afilado corta mejor que uno sin filo,

porque tiene un drea de corte mas delgada, que pro-
duce mas presion de corte para una fuerza dada.

. jUna mujer con tacones de aguja ejerce mas presion

sobre el piso, en forma consistente, que un elefante!
Por ejemplo: una dama gue pese 500 N con tacones
de aguja de 1 cm? descansa la mitad de su peso en
cada pie, y se distribuye (por ejemplo) la mitad

en el tacon y la mitad en la suela. Entonces, la pre-
sion ejercida en cada tacon serd (125 N/1 cm?) =
125 Nicm?. Un elefante de 20,000 N, con patas de
1000 cm# descansa 1/4 de su peso en cada pata, y
produce (5000 N/1000 cm?) = 5 Nicm2, 25 veces
menos presion. Una dama con tacones de aguja ha-
ra mayores abolladuras a un piso nuevo de linéleo
que un elefante.

. Tu cuerpo descansa mas al estar acostado que al es-

tar sentado o parado, porque al acostarte el corazon
no debe bombear sangre a las alturas de cuando es-
tas parado o sentado. En el caso normal, la presion
sanguinea es mayor en las partes inferiores de tu
cuerpo, simplemente porque alli la sangre es mas
“profunda’. Como tus antebrazos estdn al mismo ni-
vel que tu corazon, la presion sanguinea en ellos se-
ra igual a la que hay en tu corazon.

. (a) El tanque esta elevado para producir una presion

adecuada del agua en las llaves por las que sale.

(b) Los cinchos estan mas cercanos entre si en el
fondo. porque la presion del agua es mayor alli. Mas
cerca de la superficie, la presion del agua no es tan
grande, y entonces alli se necesita menos refuerzo.
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Un blogue de un kilogramo de aluminio es mayor
que un blogue de un kilogramo de plomo. En con-
secuencia, el aluminio desplaza mas agua.

Tu masa disminuye, pero no en forma apreciable. Tu
volumen decrece al contraer tus pulmones, causan-
do que aumente tu densidad en forma apreciable
(casi la misma masa dividida entre menos volumen).
La densidad afecta mas a tu altura de flotacién,

Una conexion normal de plomeria tiene tramos cor-
tos de tubo doblados a 45 grados, entre tramos ver-
ticales de dos pisos de longitud. El agua negra sufre
entonces una serie de caidas de dos pisos, lo que
causa una cantidad de movimiento moderada al lle-
gar al nivel del sotano.

El uso de una manguera de jardin llena de agua co-
mo indicador de elevacion es un ejemplo frecuente
del agua gue busca su propio nivel. En un extremo,
la superficie del agua tendra la misma elevacion so-
bre el nivel del mar que la superficie del agua en el
otro extremo de la manguera.

Hay menos presion sanguinea en tu dedo cuando lo
levantas.

La bebida dietética es menos densa que el agua,
mientras que la bebida normal es mas densa que el
agua. El agua con azucar disuelta es mas densa que
el agua pura.

Las serranias se parecen mucho a los témpanos de
hielo: ambos flotan en un medio mas denso, y se
prolongan hacia abajo dentro del medio mas de lo
que sobresalen de él. Las montanas, como los tém-
panos, son mayores de lo que parecen. El concepto
de la flotacion de montanas es la isostasia; es el
principio de Arquimedes aplicado a las rocas.

La fuerza necesaria sera igual al peso de 1 L de
agua, que es 9.8 N. Si el peso de la caja no es ina-
preciable, la fuerza necesaria sera 9.8 N menos el
peso de la caja, porque entonces la caja estaria
“ayudando™ a impulsarse hacia abajo.

El blogue de madera flotaria mas si el trozo de hie-
rro cuelga bajo ella, y no esta sobre ella. De acuerdo
con la ley de flotacion: la unidad de hierro y madera
desplaza su peso combinado y desplaza el mismo
volumen de agua, cuando esta el hierro sobre la
madera o abajo de ella. Cuando el hierro esta sobre
la madera hay mas madera en el agua. Cuando esta
abajo de ella, hay menos madera en el agua. Otra
explicacion alternativa es que cuando el hierro es-
ta abajo, sumergido, la fuerza de flotacion sobre ella
reduce su peso, y menos madera quedara abajo de
la linea de flotacion.

Un submarino que se sumerge se continuara hun-
diendo hasta el fondo, mientras la densidad del sub-
marino sea mayor que la del agua que lo rodea. 5i
no se hace nada para cambiar la densidad del sub-
marino, continuard hundiéndose, porque la densi-
dad del agua es practicamente constante. En la prac-
tica, se admite o se expulsa agua de los tanques de
un submarino, para que su densidad coincida con la
del agua que lo rodea.

31.

33.
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El nivel del agua bajara, por la misma razon que en
el ejercicio anterior. Haz también la prueba en la
tarja de tu cocina. Observa el nivel del agua en el la-
do de la tarja cuando flota una palangana dentro.
Voltea la palangana para que se llene y se sumerja,
y veras que baja el nivel del agua en el lado de la
tarja.

Tt eres compresible, mientras que una piedra no lo
es. Entonces, cuando te sumerges, la presion del
agua tiende a oprimirte y reducir tu volumen. Con
esto aumenta tu densidad. Ten cuidado al nadar; a
poca profundidad seguirds siendo menos denso que
el agua, y saldras a la superficie sin mucho esfuer-
zo. Pero a mayores profundidades estaras compri-
mido y tu densidad sera mayor que la del agua. Ten-
dras que nadar hacia la superficie.

La fuerza de flotacion no cambia. Esa fuerza sobre
un objeto flotante siempre es igual al peso del obje-
to, sin importar cual sea el fluido.

No: no debe ser realmente 14.5 N de fluido en el
craneo gque suministren una fuerza de flotacion a
los 14.5 N del cerebro. Decir que la fuerza de flota-
cion es 14.5 N es decir que el cerebro ocupa el es-
pacio que ocuparian los 14.5 N del fluido. si hubiera
fluido en vez de cerebro. La cantidad de fluido ade-
mas del que rodea inmediatamente al cerebro no
contribuye a la flotacion del mismo. Un barco flota
en medio del mar igual que en un dique pequeno,
apenas mayor que ese barco. Siempre que haya su-
ficiente agua que impulse al casco del barco, flotara.
No importa que la cantidad de agua en este muelle
estrecho pese tanto como el barco; imagina el caso
y no te dejes confundir por una explicacion en pala-
bras literales "un objeto que flota desplaza un peso
de fluido igual a su propio peso”, con la idea que
expresa.

Cuando el cubo de hielo se funde, no cambia el
nivel del agua en el lado del vaso (sin tener en
cuenta los efectos de la temperatura). Para visuali-
zarlo, imagina que el cubo de hielo sea de 5 gramos;
entonces, cuando flote desplazara 5 gramos de
agua. Pero cuando se funda se transformara en 5
gramos de agua. En consecuencia, el nivel del agua
no cambia. Lo mismo sucede cuando se funde un
cubo de hielo con burbujas de aire. Sea hueco o ma-
cizo el cubo de hielo, desplazara tanta agua al flotar
como la que se funde, Sin embargdo, si el cubo con-
tiene granos de arena pesada, al fundirse el nivel del
agua en el lado del vaso bajara. Esto se parece al ca-
so de la chatarra en el ejercicio 30.

Cuando la esfera esta sumergida (sin tocar el fondo
del recipiente), esta soportada en parte por la fuer-
za de flotacién de la izquierda, y en parte por el cor-
don amarrado en el lado derecho. Entonces, el plati-
llo de la izquierda debe aumentar su fuerza hacia
arriba para proporcionar flotacion ademas de la
fuerza que se haya proporcionado antes, y la fuerza
hacia arriba en el platillo derecho disminuye en la
misma cantidad, porque ahora soporta una esfera
mas ligera en la cantidad de la fuerza de flotacion.
Para restablecer el equilibrio en la bascula, el peso
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adicional que se debe poner en el platillo derecho
sera igual al doble del agua desplazada por la esfera
sumergida. ;Por que el doble? La mitad del peso
agregado compensa la pérdida de fuerza hacia arri-
ba en la derecha, y la otra mitad para que aumente
igual la fuerza hacia arriba en la izquierda. (5i cada
lado pesa 10 N al principio, vy el lado izquierdo gana
2 N para estar en 12 N, el lado derecho pierde 2 N y
se vuelve 8 N. Entonces se requiere un peso adicio-
nal de 4 N, y no de 2 N, en el lado derecho, para
restaurar el equilibrio.) Como la densidad del agua
es menor que la mitad de la densidad de la esfera
de hierro, el peso equilibrante, igual al doble de la
fuerza de flotacion, seguiria siendo menor que el
peso de la esfera.

43. Tu y el agua tendrian mas o menos la mitad de la
densidad gravimetrica que en la Tierra, y flotarias
con la misma proporcion de tu cuerpo sobre el agua
que en la Tierra. El agua salpicada hacia arriba con
cierta rapidez inicial subiria el doble porque solo
sentiria la mitad de la “fuerza de gravedad” Las olas
en la superficie del agua se moverian con mas lenti-
tud que en la Tierra; mas o menos al 70% de la rapi-
dez, porque v, ~ Vg.

45. Una pelota de ping-pong en el agua en un ambien-
te de gravedad cero no sentiria fuerza de flotacion,
Esto se debe a que la flotacion depende de una
diferencia de presion sobre distintas caras de un
cuerpo sumergido. En este estado de ingravidez no
existiria diferencia de presiones porque no existe
presion de agua. (Ve la respuesta del ejercicio 20,

y €l proyecto 2.)

47, El fortachén no podria. Debe empujar con 50 veces
el peso de 10 kilogramos. El arreglo hidraulico esta
dispuesto contra él. En el caso ordinario. la fuerza
se aplica contra el piston menor. y la fuerza produ-
cida se ejerce por el piston grande. Este arreglo es
justamente lo contrario.

49, Cuando el agua esta caliente, las moléculas se mue-
ven rapidamente y no se adhieren entre si tan bien
como cuando lo hacen lentamente, asi que la ten-
sion superficial es menor. La menor tension superfi-
cial del agua caliente permite que pase sin dificultad
a través de orificios pequenos.

Soluciones a los problemas del capitulo 13

1. Presion = densidad gravimeétrica x profundidad =
9800 Nfim® x 220 m = 2,160,000 N/m? = 2160 kPa.

3. (a) El volumen del agua adicional desplazada pesara
igual que el caballo de 400 kg. Y el volumen del
agua adicional desplazada también sera igual al area
del lanchon por la profundidad adicional. Esto es,

V = Ah, donde A es el area horizontal del lanchon;

entonces h = i
A

EnestecasoA = 5mx 2 m = 10 m2. Para calcular
el volumen V del lanchén que penetra en el agua
debido al peso del caballo, que es igual al volumen
del agua desplazada, se sabe que

11.

m m
d idad = — . Es decir, V = ——
e v S densidad
400 k
i TIORE . A,
1000 kg/m?
Entonces, h =~ = 24 M° M _ 504 m: 4 em mas
A 10 mZ2 m?

sumergido.

(b) Si cada caballo sumerge al lanchon 4 cm, surge
la pregunta, jcuantos incrementos de 4 cm sumaran
15 em? 15/4 = 3.75, por lo que se pueden llevar

3 caballos sin hundirse. 4 caballos haran que el lan-
chén se hunda.

. En la tabla 12.1 se ve que la densidad del oro es

19.3 glcm?, Tu oro tiene 1000 gramos de masa, por
lo que

1000 g ,
= 19.3 glcm3. Se despeja V:
1000 g
= —m—— - = 1, 11
19.5 glem3 e

. Si el 10% del hielo sale del agua. entonces el 10%

de los 9 cm de espesor del hielo flotaria sobre el
agua: serian 0.9 cm. Entonces el hielo salta. Es inte-
resante que cuando se erosionan las montanas se
vuelven mas ligeras, y jsuben! de manera parecida.
Es por lo que tardan mucho las montanas en desa-
parecer por la erosion.

. El agua desplazada tiene un volumen igual al 90%

del volumen del turista y pesa lo mismo que él (para
suministrar una fuerza de flotacion igual al peso del
mismo). En consecuencia, su densidad es el 90%

de la densidad del agua. La densidad del turista =
(0.90)(1,025 kg/m3) = 923 kg/m?3.

La presion aplicada al fluido en el recipiente debe
ser igual a la presion que ejerce el piston contra el
fluido en el cilindro. Es el peso de los 2000 kg dividi-
do entre 400 cm?. Eso es igual a (2000 kg x 9.8 N/kg)
400 cm? = (19.600 N)/(400 cm?) = 49 Nfecm?2. En las
unidades normales equivale a 490,000 Nfmz o 490 kPa.

Capitulo 14 Gases
Respuestas a los ejercicios

1. Algunas de las moleculas de la atmosfera terrestre si

se pierden en el espacio exterior. Como las de helio,
que llegan a tener rapideces mayores que la rapidez
de escape. Pero la rapidez promedio de la mayor
parte de las moléculas en la atmésfera son bastante
menores que la rapidez de escape, por lo que la at-
maosfera queda sujeta a la Tierra por su gravedad.

. El peso de un camion se distribuye sobre las partes

de los neumadticos que tocan al asfalto. Pesol/superfi-
cie = presion, por lo que mientras mayor sea la su-
perficie, o lo que es igual, la cantidad de neumati-
cos, el peso del camion podra ser mayor para
determinada presion. ;Cudl presion? La que ejercen
los neumaticos sobre el asfalto, que esta determina-
da por (pero es algo mayor que) la presion del aire
en los neumaticos, ;Puedes ver como se relaciona
esto con el proyecto 17
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5.

13.

15.

17.

21.

23,

La densidad del aire en una mina profunda es ma-
yor que en la superficie. El aire que llena la mina
agrega peso y presion en el fondo de la mina; de
acuerdo con la ley de Boyle, mayor presion de un
gas equivale a mayor densidad.

La masa de la burbuja no cambia. Su volumen au-
menta porque su presion disminuye (ley de Boyle) y
su densidad disminuye (igual masa, mayor volumen).

Para empezar, los dos troncos de caballos que se
usaron en la demostracion de los hemisferios de
Magdeburgo fueron para crear asombro, porque un
solo tronco y un arbol robusto hubieran producido
la misma fuerza en los hemisferios. Entonces, si dos
troncos de nueve caballos cada uno pudieran sepa-
rar los hemisferios, también podria un solo tronco si
se usara un arbol u otro objeto firme para sujetar el
otro extremo de la cuerda.

Las ventanillas de los aviones son pequenas, porque
la diferencia de presiones entre las superficies inter-
na y externa provocan grandes fuerzas, directamen-
te proporcionales a la superficie de la ventanilla. Las
ventanas mayores deberian tener un espesor pro-
porcionalmente mayor para resistir la mayor fuerza
neta; de igual manera, las ventanillas en los vehicu-
los de investigacion submarina son pequenas.

A causa del vacio dentro de un cinescopio, cuando
se rompe implota. La presion de la atmésfera empu-
ja hacia adentro las partes del tubo roto.

Una aspiradora no trabajaria en la Luna. En la Tierra
si funciona porque la presion atmosférica arrastra al
polvo hacia la region de la maquina que tiene me-
nor presion. En la Luna no hay presion atmosférica
gue impulse el polvo hacia ningun lado.

Si el liguido en el barémetro tuviera la mitad de la
densidad del mercurio, para pesar igual que él se
necesitaria una columna con el doble de altura.
Un barometro que usara ese liquido deberia tener
dos veces la altura que un barémetro normal

de mercurio, mas o menos 152 cm en lugar de

76 cm.,

. El mercurio se puede succionar a un maximo

de 76 cm de altura con un sifon. Esto se debe a que
76 cm verticales de mercurio ejercen la misma pre-
sion que una columna de aire que se prolongue has-
ta arriba de la atmosfera. Visto de otra manera, se
puede subir agua hasta 10.3 m con la presion at-
mosférica. El mercurio es 13.6 veces mas denso que
el agua, por lo que sélo puede subir 1/13.6 veces la
altura del agua.

Tomar agua con un popote es un poco mas dificil en
la cima de una montana. Esto se debe a la menor
presion atmosférica, que es menos efectiva para im-
pulsar la bebida hacia arriba por el popote.

Debes estar de acuerdo con tu amigo, porque el ele-
fante desplaza mucho mas aire que el pequeno glo-
bo lleno de aire. Sin embargo, los efectos de las fuer-
zas de flotacion son cosa aparte. La gran fuerza de
flotacion sobre el elefante es insignificante en rela-

o,

27.

29,

31.

33.

5.

37

cién con su peso enorme. Sin embargo, la diminuta
fuerza de flotacion que actua sobre el globo que tie-
ne un peso diminuto, si es importante.

Los pulmones, como un globo inflado, se compri-
men cuando uno se sumerge en el agua y se com-
prime el aire que contienen. Por si mismo, el aire

no fluye de una region de baja presion a una

de mayor presion. El diafragma del organismo re-
duce la presion en los pulmones para permitir

la respiracion, pero esta capacidad se reduce casi

a 1 m bajo la superficie del agua. Se rebasa a mas
de 1 m.

El aire tiende a irse hacia atras (ley de la inercia)

y de momento se vuelve mas denso en la parte trasera
de un automavil, y menos denso en la parte delan-
tera. Como el aire es un gas que obedece la ley de
Boyle, su presion es mayor cuando su densidad

es mayor. Entonces el aire tiene un "gradiente de
presion” que es vertical y horizontal a la vez, El
dradiente vertical, debido al peso de la atmosfera,
impulsa al globo hacia arriba. El gradiente horizon-
tal, debido a la aceleracion, impulsa al globo hacia
adelante. Entonces, el cordon del globo se inclina en
angulo. La inclinacion del globo siempre tendra la
direccién de la aceleracion, Si se pisan los frenos, €l
globo se inclina hacia atrds. Al dar la vuelta, el globo
se inclina notablemente hacia el centro de la curva.
iBien! Otra forma de verlo implica el efecto de las
aceleraciones, g y la del vehiculo. El cordon del glo-
bo sera paralelo a la resultante de esas dos acelera-
ciones. jOtra vez bien!

La fuerza de flotacion no cambia, porque el volu-
men del globo no cambia. La fuerza de flotacién es
igual al peso del aire desplazado, y no depende de
lo que causa el desplazamiento,

La forma seria una catenaria. Se pareceria al arco
Gateway en San Luis, Misuri y a la de la cadena col-
gante descrita en el capitulo 12.

El extremo gue sostiene al globo se inclina hacia
arriba, porque se aligera en la cantidad de aire que
escapa. También hay una pérdida de fuerza de flota-
cion en el globo picado, pero esa pérdida es menor
que la pérdida de fuerza de gravedad, porque la
densidad del aire dentro del globo, antes de picarlo,
era mayor que la densidad del aire que lo rodeaba.

El habitat giratorio es una centrifuga, y el aire mas
denso es “arrojado” hacia la pared exterior. Igual
que en la Tierra, 1a densidad maxima del aire esta
en el “nivel del piso” y disminuye cuando aumenta
la altura (la distancia hacia el centro). La densidad
del aire en el habitat giratorio es minima en la re-
gion de gravedad cero: en el eje de diro.

La fuerza de la atmosfera esta en ambos lados de la
ventana; la fuerza neta es cero, y en el caso normal
las ventanas no se rompen bajo el peso de la atmos-
fera. Sin embargo, con un fuerte viento, la presion
se reduce en la cara expuesta al viento (principio de
Bernoulli) y las fuerzas no se cancelan. Muchas ven-
tanas se rompen hacia afuera bajo fuertes vientos.
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47.

Pasa mas aire sobre la pelota de playa que debajo
de ella. haciendo menor la presion sobre ella que

la presion debajo de ella (principio de Bernoulli). La
diferencia de presiones proporciona una fuerza de
soporte que contrarresta la fuerza gravitacional.

(a) La rapidez aumenta (de modo tal que en el tubo
se mueva la misma cantidad de gas en el mismo
tiempo. (b) La presion disminuye (principio de Ber-
noulli). (c) Las distancias entre las lineas de flujo dis-
minuyen, porgue en un area mas pequena cabe
igual cantidad de lineas de flujo.

Un avion vuela de cabeza inclinando su fuselaje de
modo que el ala tenga un angulo de ataque respecto
al aire que se acerca. Hace lo mismo cuando no esta
volteado, pero entonces, como las alas estan disena-
das para volar asi, la inclinacion del fuselaje no ne-
cesita ser tan grande.

El principio de Bernoulli. En el vehiculo en movi-
miento. la presion sera menor en el lado donde el
aire se mueva con mas rapidez, que es el cercano al
camion. eso hace que el automavil sea impulsado
hacia el camion. Dentro del convertible, la presion
atmosférica es mayor gue afuera y la lona es empu-
jada hacia arriba, hacia la region de menor presion.
Es lo mismo en las ventanas del tren, donde el aire
del interior estd en reposo en relacion con la venta-
na, y el aire exterior estd en movimiento. La presion
del aire contra la superficie interior de la ventana es
mayor que la presion atmosférica exterior. Cuando
la diferencia de presiones aumenia lo suficiente, la
ventana se rompe hacia afuera.

El comportamiento de la bandera se parece al de las
olas en el agua del ejercicio anterior. Ve el esquema
adjunto. Donde la bandera se curva hacia la derecha
(punto A), la rapidez del viento es mayor sobre la ca-
ra derecha, porque el “valle” de la izquierda queda
parcialmente protegido. En consecuencia, la presion
es menor sobre la cara derecha. Donde se curva la
bandera hacia la izquierda (punto B), la rapidez del
viento es mayor hacia la izquierda y la presion es
menor hacia la izquierda. En
ambos casos, la diferencia de
presiones sobre las dos caras
de la bandera tendera a impul-
sar a la “onda” de la bandera
con mayor amplitud. Los pun-
tos A y C seran impulsados ha-
cia la derecha; el punto B sera
impulsado hacia la izquierda.
Con las crestas de onda amplifi-
cadas, el viento las empujara a
lo largo de la bandera (hacia
abajo en este diagrama). y el re-
sultado sera que el extremo li-
bre ondea en vaivén. Debemos
dar algo de crédito a tu amigo
que dijo que una bandera on-
dea debido al principio de Ber-
noulli, Fara quien entienda el
principio de Bernoulli, esta res-
puesta debe bastar. Para quien
no lo entienda, se le debe expli-
car algo mas.

49. De acuerdo con el principio de Bernoulli, cuando un

fluido aumenta su rapidez al fluir por una region
angosta, se reduce su presion. El aumento de rapi-
dez es la causa, y produce el efecto de menor pre-
sion. Pero uno puede decir que la presion reducida
en un fluido es la causa, y produce un flujo en di-
reccion de la presion reducida, que es el efecto. Por
ejemplo, si disminuyes la presion del aire en un tu-
bo. mediante una bomba o con cualquier método, el
aire adyacente entrara a la region de menor presion.
En este caso. el aumento de la rapidez del aire es el
resultado y no la causa de la presion reducida. Cau-
sa y efecto quedan abiertas a la interpretacion. jEl
principio de Bernoulli es un tema de controversia
entre muchos fisicos!

Soluciones a los problemas del capitulo 14

Segun la ley de Boyle, la presion aumentara al triple
de su valor original.

. Para bajar la presion a la décima parte, a su valor

original, en un volumen fijo, debe escapar el 90%
de sus moléculas, quedando un décimo de la canti-
dad original.

. 5i la atmaosfera estuviera formada por vapor de agua

puro, se condensaria a una profundidad de 10.3 m.
Como la atmosfera esta formada por gases que tie-
nen menor densidad en estado liquido, sus profun-
didades en estado liquido serian mayores, mas o
menos 12 m. (Es un buen recordatorio de lo delgada
y fragil que es en realidad nuestra atmosfera.)

. (a) El peso del aire desplazado debe ser igual que el

peso soportado, ya que la fuerza total (gravedad mas
fotacion) es cero. El aire desplazado pesa 20,000 N.
(b) Como peso = mg, la masa del aire desplazado es
m = Wig = (20,000 N)/(10 m/s?) = 2000 kg. Como
la densidad es masalvolumen, el volumen del aire
desplazado es vol = masaldensidad = (2000 kg)/
(1.2 kgim?3) = 1700 m?, (Respuesta igual con dos
cifras sise usag = 9.8 m/s2)

. Como la columna de mercurio tiene la mitad de la

altura gue tiene al nivel del mar (donde es 760 mm),
la presion del aire es la mitad que su valor al nivel
del mar. La presion del aire no disminuye a una tasa
constante, en la forma que baja la presion del agua,
por lo que no disminuye tanto en los segundos

5.6 km de altura como en los primeros. A 11.2 km,
la columna de mercurio sera mas corta, pero no cero.
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Capitulo 15 Temperatura, calor
y expansion
Respuestas a los ejercicios

11.

13.

Las cosas inertes, como mesas, sillas, muebles, etc.,
tienen la misma remperatura que la del aire que las
rodea (suponiendo que estén en equilibro térmico
con ese aire; es decir, que no haya rachas repentinas
de aire con distinta temperatura o cosas por el esti-
lo). Sin embargo, las personas y otros mamiferos ge-
neran su propio calor, y la temperatura de su orga-
nismo es normalmente mayor que la temperatura
del aire.

. Las moléculas de los gases se mueven en todas di-

recciones y con rapidez aleatoria. Continuamente
chocan entre si, y a veces ceden energia cinetica a
sus vecinas, y a veces reciben energia cinetica de
ellas. En esta interaccion continua, seria estadistica-
mente imposible que una gran cantidad de molecu-
las tuviera la misma rapidez. La temperatura tiene
relacion con rapidez promedio.

. El café caliente tiene mayor lemperatura, pero no

una gran energia interna. Aungque el tempano tiene
menor energia interna por unidad de masa, su ma-
sa, que es inmensamente mayor, le da una energia
total mayor que la que hay en la pequena taza de
café. Si el volumen de hielo fuera menor, la menor
cantidad de moléculas mas energéticas que hay en
la taza caliente de café puede tener una mayor can-
ridad de energia interna; pero no se compara con la
de un iceberg.

. La radiacion directa del Sol puede calentar el termo-

metro a mayor temperatura que la del aire que lo
rodea, si el termometro absorbe la radiacion mejor
que el aire. El termometro no esta “mal”. Esta indi-
cando su propia temperatura. Es lo que hace cual-
quier termometro.

. Cuando no se puede extraer mas energia de un ma-

terial. esta en el cero absoluto. Pero en principio no
hay limite de cuanta energia se puede agregar a un
material. Es como la energia cinética: tiene un mini-
mo, pero no tiene maximo.

Sin tener en cuenta otros efectos, la temperatura de-
be ser un poco mayor. porque la EP del agua que es-
taba arriba se ha transformado en EC abajo, que a
su vez se transforma en calor y en energia interna,
cuando se detiene el agua que cae. (En su luna de
miel, James Prescott Joule no se podia apartar de sus
preocupaciones con el calor, y tratd de medir la tem-
peratura del agua arriba y abajo de una cascada en
Chamonix. Sin embargo, el aumento de temperatura
que esperaba fue enmascarado por el enfriamiento
debido a la evaporacion, cuando caia el agua.)

Distintas sustancias tienen distintas propiedades tér-
micas. debido a diferencias en la forma en que se
almacena internamente la energia en ellas. Cuando
la misma cantidad de calor produce distintos cam-
bios de temperatura en dos sustancias de la misma
masa, se dice que tienen distintas capacidades espe-
cificas de calor. Cada sustancia tiene su propia y ca-

15,

17.

19.

Zl:

23.

29.

27.

29.

31.

33.

racteristica capacidad térmica especifica. La tempe-
ratura indica la energia cinética promedio del movi-
miento aleatorio, y ninguna otra clase mas de energia.

El agua tiene una capacidad calorifica especifica
grande, lo que equivale a decir que normalmente
tarda mas tiempo en calentarse o en enfriarse, El
agua en la sandia resiste cambios de temperatura,
por lo que una vez fria durara fria mas que los em-
paredados u otras sustancias no acuosas, bajo las
mismas condiciones, jDate por satisfecho por que ¢l
agua tenga una capacidad calorifica especifica alta,
la siguiente vez que disfrutes una sandia fresca en
un dia caluroso!

El clima de Islandia, como el de Bermuda en el ejer-
cicio anterior, estd moderado por el agua que la
rodea.

Cuando se enfria el mar frente a la costa de San
Francisco durante el invierno, el calor que pierde
calienta la atmosfera en contacto con el agua. Este
aire caliente sopla sobre la costa de California y pro-
duce un clima relativamente templado. Si los vien-
tos fueran del Este, en lugar del Oeste, el clima de
San Francisco se enfriaria por los vientos de invier-
no procedentes de Nevada, que es seco y frio. El cli-
ma se invertiria tambien en Washington, D.C., por-
que el aire calentado por el enfriamiento del océano
Atlantico soplaria hacia el continente y produciria
un clima mas templado durante el invierno.

La arena tiene bajo calor especifico. lo que se ve por
sus cambios de temperatura relativamente grandes
cuando sus cambios de energia interna son peque-
fos. Una sustancia con gran calor especifico, por
otra parte, debe absorber o emitir grandes cantida-
des de energia interna para tener cambios iguales
de temperatura.

No, lo que flexiona una cinta o un resorte son las di-
ferentes dilataciones. Sin las distintas dilataciones
de una cinta bimetalica, ésta no se flexionaria al
calentarla.

Al banarlas, sus partes externas se enfriaban, cuan-
do los interiores todavia estaban calientes. Eso cau-
saba una diferencia de contracciones que rompia a
las piedras.

En un dia calido, el péndulo se alarga un poco y au-
menta su periodo. Entonces, el reloj “se atrasa”. (Al-
gunos péndulos de reloj tienen dispositivos com-
pensadores que anulan este efecto.)

Enfriar el vaso interior y calentar el vaso exterior. 5i
se hace al revés, los vasos quedaran mas apretados,
Si es que no se rompen.

La foto fue tomada en un dia caluroso. Observa que
el elemento movil esta inclinado ligeramente hacia el
extremno, y no hacia el centro; eso quiere decir que
la barra de acero esta ligeramente alargada.

Cada parte de un anillo metalico se dilata al calen-
tarse; no solo el espesor, sino también la circunfe-
rencia interna y la externa. En consecuencia, la es-
fera que apenas pasa por el agujero cuando sus
temperaturas son iguales, pasara con mas facilidad
por el agujero dilatado al calentar el anillo. Es inte-
resante, pero el agujero se dilatara tanto como un
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disco del mismo metal que tenga el mismo aumento
de temperatura. Los herreros montaban las llantas
metalicas en las ruedas de madera de las diligencias,
calentando primero esas llantas. Al contraerse pro-
ducian un ajuste apretado.

El hueco en el anillo se agrandara al calentarlo. Haz
la prueba siguiente: traza un par de lineas donde
quieras que esté el hueco. Cuando calientes el ani-
llo, las lineas se alejardn, la misma distancia que
crecerd el hueco real, si estuviera alli. Cada parte del
anillo se dilata en forma proporcional al calentarlo
uniformemente: su espesor. su longitud y todo.

Mo es la excepcion. Cuando se calienta el aire si se
dilata. Aunque puede ser que la casa se dilate un po-
co, no lo hace lo suficiente para que quepa todo el
volumen adicional de aire. Algo del aire se fuga al
exterior. Y cuando enfrias la casa, entra aire en ella,
desde el exterior.

En la fabricacion de un foco es importante que

las terminales metalicas y el vidrio tengan la mis-
ma rapidez de expansion térmica. Si las terminales
se dilatan mas que el vidrio, éste se puede romper.
Si el metal se dilata menos que el vidrio al calen-
tarse, el aire entrara a traves de los huecos que se
praduzcan,

Fue 4 °C,

Los atomos y las moléculas de la mayor parte de las
sustancias se empacan mas en los sélidos que en
los liquidos. Entonces, la mayor parte de las sustan-
cias son mas densas en la fase sélida que en la fase
liquida. Es el caso del hierro y del aluminio, asi co-
mo la mayor parte de los demas metales. Pero en el
agua es distinto. La estructura del agua en fase soli-
da tiene espacios abiertos y el hielo es menos denso
que ¢l agua en fase liquida. En consecuencia, el hie-
lo flota en el agua.

La curva de la densidad en funcion de la temperatura es:

Densidad

4°C

Temp —

Es importante evitar que se congele el agua en las
tuberias, porque cuando baja la temperatura del
punto de congelacion, el agua se dilata al congelar-
se, mientras que el tubo (si es de metal) se rompe al
no poder contener al hielo.

Los estanques se congelarian con mas probabilidad
si el agua tuviera menor calor especifico. La tempe-
ratura bajaria mas al ceder su energia el agua; el
agua se enfriaria con mas facilidad hasta llegar a su
punto de congelacion.

Soluciones a los problemas del capitulo 15

1.

El calor ganado por el agua del enfriador = calor
perdido por el agua mas caliente. Como las masas

de las aguas son iguales, la temperatura final sera
intermedia, 30 °C. Entonces terminarias con 100 g
de agua a 30 °C.

. Para aumentar un grado la temperatura de 10 gm de

cobre se requieren 10 x 0.092 = 0.92 calorias, y
para aumentarla 100 grados se necesitan 100 veces
mads. es decir, 92 calorias.

De acuerdo con la expresion, Q = mcAT = (10 g)
(0.092 callg °C)(100 °C) = 92 cal.

Para calentar 10 g de agua en esa diferencia de tem-
peraturas se necesitan 1000 calorias, mas de 10 ve-
ces mas que para el cobre; es otro recordatorio de
que el agua tiene una capacidad calorifica especifica
grande.

. Calor ganado por el agua = calor perdido por los

clavos
(cm n":inaguﬂ. = (cm anflﬂ"‘“

((100XT — 20) = (0.12)(100)40 — T)
el resultado es que T = 22.1 °C.

. De acuerdo con la expresiﬁn AL = Ln{lﬂT =

(1300 m)(11 x 10-8f °CY15 °C) = 0.21 m.

. El aluminio se dilata mas. debido a su mayor coefi-

ciente de dilatacion lineal. La relacion de los au-
mentos es igual a las relaciones de los coeficientes
de expansion, 24 x10-9/11 x 10-* = 2.2. Entonces.
para el mismo aumento de temperatura, el cambio
de longitud del aluminio sera 2.2 veces mayor que
el cambio de longitud del acero.

Capitulo 16 Transfeirencia de calor
Respuestas a los ejercicios

1.

Ch

No. la manta no es una fuente de calor, sino sélo
evita que la energia téermica del usuario se disipe ra-
pidamente.

. Cuando las temperaturas de los bloques son iguales

a la de tu mano, no sucede transferencia de calor. El
calor solo fluira entre tu mano y lo que estes tocan-
do si hay entre ellos una diferencia de temperaturas.

. El cobre y el aluminio son mejores conductores que

el acero inoxidable, y en consecuencia se transfiere
mas calor al interior de los utensilios.

. Al tocar con la lengua un metal muy frio, el calor

puede salir de aguélla con rapidez suficiente como
para que la saliva baje a una temperatura menor
que cero, y por tanto se congela, quedando pegada
la lengua al metal. En el caso de la madera, que es
relativamente no conductora de calor, pasa mucho
menos calor de la lengua y no sucede la congela-
cion con la rapidez suficiente como para que suceda
una adhesion repentina.

. El calor del suelo, que esta relativamente caliente, es

conducido por la losa para fundir 1a nieve que esta
tocandola. De igual modo sucede con los arboles, o
con cualquier material que sea mejor conductor de
calor que la nieve, y que entre al terreno.
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Gran parte de la energia de la llama se conduce con
facilidad, atraviesa el papel y llega al agua. La gran
cantidad de agua en relacion con el papel, absorbe
la energia, que de otro modo elevaria la temperatu-
ra del papel. El limite superior de 212 °F (es decir
100 °C) para el agua es bastante menor que la tem-
peratura de ignicion del papel. que es de 451 °F
(equivalente a 230 °C ). En consecuencia, el titulo
"451" de una novela de ciencia ficcion, por Ray
Bradbury, acerca de la quema de libros.

El aire es mal conductor, a cualquier temperatura.
Entonces. no es peligroso poner tu mano en aire ca-
liente durante corto tiempo, porgue €s muy poco

el calor que se conduce del aire a tu mano. Pero si
tocas la superficie conductora y caliente del horno,
el calor pasa con facilidad a ti. jAy!

La conductividad de la madera es relativamente baja
a cualquier temperatura, aun en los carbones al ro-
jo. Puedes caminar con seguridad, descalzo, cruzan-
do carbones de madera al rojo si puedes pisar con
rapidez (como al quitar el platillo del horno en el
ejercicio anterior) porque muy poca energia térmica
pasa a tus pies por conduccién. Debido a la mala
conductividad de los carbones, la energia de ellos
no sustituye con facilidad a la energia que pasa a
tus pies. Esto se ve muy bien en el color menos rojo
de los carbones después que los ha dejado de pisar
tu pie. Sin embargo, caminar sobre hierros al rojo,
es otra historia. Debido a la excelente conductivi-
dad del hierro, a tus pies pasaran cantidades de
calor que seran muy daninas. Mucho mas que

solo jay!

Debes estar de acuerdo, porque tu amigo esta en lo
correcto.

En el salon mas frio hay mas moléculas. La mayor
cantidad de moléculas con movimientos lentos pro-
duce una presion de aire igual a la de la menor can-
tidad de moléculas mas rapidas que hay en el salon
mas caliente.

A la misma temperatura, las moléculas de helio, ni-
trogeno y oxigeno tienen la misma energia cinética
promedio. Pero el helio, por su poca masa, tiene
mayor rapidez promedio. Entonces, algunos atomos
de helio en la atmaosfera superior se moveran mas
rapido que la velocidad de escape de la Tierra. y se
perderan en el espacio. Debido a los choques alea-
torios, todos los atomos de helio acabaran por reba-
sar la rapidez de escape.

Si: la gravedad disminuye el movimiento de las mo-
léculas hacia arriba. y aumenta su movimiento ha-
cia abajo. Entonces, el efecto de la rapidez molecu-
lar favorece una migracion de las moléculas hacia
abajo. Si. hay una mayor "ventana” hacia arriba de-
bido a la menor densidad del gas con la altitud. La
ventana mas amplia de densidad favorece a la mi-
gracion hacia arriba. Cuando esas dos influencias
son iguales, no sucede conveccion y el aire esta en
equilibrio térmico.

25. Las moleculas de hidrogeno seran las que se mue-

27.

29,

31.

39.

41.

43.

van con mas rapidez al mezclarse con las de oxi-
geno. Tendran la misma temperatura, y eso quiere
decir que tendrdn la misma energia cinética prome-
dio. Recuerda que EC = 1/2 mvé. Como la masa del
hidrogeno es bastante menor que la de oxigeno, la
rapidez debe ser correspondientemente mayor.

De nuevo, las moléculas de gas con menos masa tie-
nen mayor rapidez promedio. Entonces, las molécu-
las que contengan el U 238, que es mas pesado, son
mas lentas, en promedio. Esto favorece a la difusion
del gas mas rapido, el que contiene U 235, a través
de una membrana porosa. jAsi separaron los cienti-
ficos el U 235 del U 238 en la década de 1940!

Cuando se calienta un volumen de aire se le agrega
energia. Cuando se expande un volumen de aire se
le saca energia (porque el aire en expansion efectuia
trabajo sobre sus alrededores. Asi, las condiciones
son bastante distintas y los resultados seran diferen-
tes. En realidad, al expandir un volumen de aire dis-
minuye su temperatura.

La mezcla se expande al salir por la boquilla y en
consecuencia se enfria. En la temperatura de conge-
lacion, de 0 °C, se forma hielo.

. El calor que recibiste fue de energia radiante.

. 51 los buenos absorbedores no fueran también bue-

nos emisores, no se podria llegar al equilibrio térmi-
co. Si un buen absorbedor sélo absorbiera, su tem-
peratura aumentaria mas que la de los malos
absorbedores en su cercania. Y si los malos absor-
bedores fueran buenos emisores, sus temperaturas
bajarian mas que las de los absorbedores mejores.

. La energia cedida por la roca en la superficie de la

Tierra se transfiere a sus alrededores casi tan rapido
como se generd. En consecuencia no hay la acumu-
lacion de energia que sucede en el interior de la
Tierra.

El calor se irradia al aire nocturno transparente, y la
temperatura del automavil baja. En el caso normal,
el calor es conducido al vehiculo por el suelo, relati-
vamente mas caliente, pero los neumaticos de hule
evitan la conduccion de calor del suelo. Entonces,

el calor irradiado no se reemplaza con facilidad, y el
vehiculo se enfria a temperaturas menores gue la de
sus alrededores. De este modo puede formarse es-
carcha en un automaovil a temperaturas bajo cero,
cuando el ambiente esta sobre cero.

La casa blanca también es un mal radiador, por lo
que cuando se calienta desde el interior, su blancura
reduce la radiacion que emite al exterior. Esto ayuda
a mantenerla caliente por dentro.

Cuando se desea reducir la radiacion que entra a un
invernadero se aplica lechada de cal al vidrio. solo
para reflejar gran parte de la radiacion que llega. La
energia reflejada es energia que no se absorbe.
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45. 5i la atmosfera superior permitiera escapar mas ra-

47.

49.

diacion terrestre que hoy, escaparia mas energia y el
clima de la Tierra seria mas frio.

Apaga el calefactor y ahorra combustible. Cuando
hace frio afuera, tu casa pierde calor en forma cons-
tante. La cantidad que pierda depende del aisla-
miento y de la diferencia entre las temperaturas in-
terior y exterior (ley del enfriamiento de Newton), Si
se mantiene AT alto se consume mas combustible,
Para consumir menos, mantén la AT baja y apaga tu
calefactor. ;Se necesitard mas combustible para vol-
ver a calentar la casa cuando regreses, que el que se
hubiera necesitado para mantenerla caliente mien-
tras estuviste fuera? Para nada. Cuando llegues, es-
tas reemplazando el calor perdido por la casa a una
temperatura promedio menor gue el ajuste normal,
pero si hubieras dejado encendido el calefactor, ha-
bria suministrado mas calor, lo bastante para com-
pensar el calor que pierde la casa en su ajuste de
temperatura normal, (Quiza tu profesor lo demues-
tre con la analogia de las cubetas de agua con
fugas.)

Como el aire caliente sube, hay mayor temperatura
en ¢l techo que en las paredes, Con una mayor dife-
rencia entre las temperaturas en el interior y en el
exterior, se necesita aislamiento mas grueso para
aminorar la transferencia de calor.

Soluciones a los problemas del capitulo 16

(a) La cantidad de calor absorbido por el aguaes Q =
cemAT = (1.0 callg °C)(50.0 g)(50 °C — 22 °C) =
1400 cal. A 40% de eficiencia solo el 0.4 de la ener-
gia del cacahuate hace aumentar la temperatura del
agua, por lo que el contenido de calorias del caca-
huate es 1400/0.4 = 3500 cal. (b) El valor calorifico
del cacahuate es 3500 call0.6 ¢ = 5.8 kilocalorias
por gramo.

. El trabajo que efectia el martillo sobre el clavo es

F x d, y el cambio de temperatura del clavo se pue-
de calcular usando Q = cm AT. Primero se pasa todo
a unidades mas comodas para los célculos: 5 gra-
mos = 0.005 kg: 6 cm = 0.06 m. Entonces Fxd =
500Nx006m = 30],y30] = (0.005 kg)(450 J/kg
°C)AT). de donde se puede despejar AT = 30/(0.005
X 450) = 13.3 °C. Observaras un efecto parecido

al sacar un clavo de un trozo de madera. El clavo
que sacas estara apreciablemente mas caliente.

. De acuerdo con la ley de Newton del enfriamiento,

su rapidez de enfriamiento es proporcional a la dife-
rencia de temperaturas, asi que cuando la diferencia
de temperaturas es la mitad, la rapidez de enfria-
miento sera la mitad. Después de otras ocho horas,
el café bajara 12.5 grados, la mitad que en las pri-
meras ocho horas, y se enfriara de 50 °C a 37.5 °C.
La ley de Newton del enfriamiento describe un
comportamiento exponencial. en el que el cambio
fraccionario es igual con iguales incrementos del
tiempo.

11.

13,

15.

Capitulo 17 Cambio de fase
Respuestas a los ejercicios

Cuando se pone al viento un dedo mojado, la evapo-
racion es mayor del lado del viento, que se siente
frio. El lado frio de tu dedo es el de barlovento.

. Cuando soplas en la superficie de un plato de sopa

caliente, aumentas la evaporacion neta y su efecto de
enfriamiento, al quitar el vapor caliente que tiende a
condensarse y a reducir la evaporacion neta.

. Desde nuestro punto de vista macroscépico, parece

que nada sucede en un vaso de agua tapado, pero
en €l nivel atomico hay un movimiento cadtico, por-
que las moléculas estan rebotando en forma conti-
nua, Las moléculas salen de la superficie del agua y
entran al aire de arriba, mientras que las moléculas
de vapor que hay en el aire salen del mismo y se su-
mergen en el liquido. La evaporacion y la conden-
sacion suceden en forma continua, aun cuando la
evaporacion neta o la condensacion neta sea cero.
En este caso se hace la distincion entre los procesos
y el efecto neto de los procesos.

. En este caso hipotético la evaporacion no enfriaria

al liquido que quedara, porque la energia de las mo-
léculas que salen no seria distinta de la de las que
quedan. Aunque la energia interna del liquido dis-
minuiria con la evaporacion, no cambiaria la ener-
dia por molécula. No sucederia cambio alguno de
ternperatura del liquido. (Por otra parte, el aire que
lo rodea se enfriaria en este caso hipotético. Las
moléculas que se alejaran de la superficie del ligui-
do serian desaceleradas por la fuerza de atraccion
del liquido que actuaria sobre ellas.)

. 5i el perfume no se evapora no produce olores.

El olor de una sustancia es la prueba de que se
evapora.

Una botella envuelta en tela mojada se enfriara por
la evaporacion del liquido de la tela. Al avanzar la
evaporacion, la temperatura promedio del liquido
que queda en la tela puede bajar con facilidad a
temperatura menor que la del agua fria que lo em-
papa, en primer lugar. Entonces, para enfriar una
botella de cerveza, bebida o lo que sea en un dia de
campo, moja un trozo de tela en una cubeta de agua
fria. Envuelve la botella que vas a enfriar con la tela
mojada. Al avanzar la evaporacion, baja la tempera-
tura del agua en la tela y enfria la botella a una tem-
peratura menor que la de la cubeta de agua.

Se reduce la visibilidad de las ventanas si hay con-
densacion del agua entre las laminas de vidrio.

En consecuencia, el gas entre esas laminas no debe
contener vapor de agua.

Aparte de lo que significan las moléculas del beso y
el estacionarse en una noche fria, el aire caliente ge-
nerado en el interior del vehiculo llega al vidrio frio
¥ una disminucion de la rapidez molecular da como
resultado la condensacion de agua en el interior de
las ventanillas.
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El aire arrastrado hacia arriba se expande en regio-
nes de menor presion atmosférica. La expansion se
acompana de enfriamiento, lo que significa que las
moléculas se mueven a rapidez lo bastante bajas pa-
ra coalescer en los choques; entonces, formar con la
humedad la nube.

Se desprende una energia térmica enorme cuando
la energia potencial molecular se transforma en
energia cinética molecular en la condensacion.

(El congelamiento de las gotitas para formar hielo
agrega todavia mas energia térmica.)

Al subir las burbujas se ejerce menor presion sobre
ellas.

La menor presién disminuye el apretujamiento de
las moléculas, lo cual favorece su tendencia a sepa-
rarse y formar vapor.

La humedad en la tela se convertira en vapor y te
quemara.

Como en la respuesta del ejercicio anterior, la tem-
peratura alta y la energia interna resultante que pa-
sa al alimento son la causa del cocimiento si el agua
hierve a menor temperatura (quiza bajo presion re-
ducida), el alimento no esta lo suficientemente ca-
liente como para cocinarse.

El aire en el vaso estda a una presion muy baja, de
modo que el calor de tu mano producird la ebulli-
cion a esta presion reducida. (Tu profesor debe ase-
gurarse de que el recipiente es lo bastante fuerte co-
mo para resistir a la implosion, antes de dartelo.)

La tapa de la olla aprisiona el calor, lo cual acele-

ra la ebullicion. También la tapa aumenta un poco
la presion sobre el agua caliente, lo cual eleva su
temperatura de ebullicion, El agua, que esta mas ca-
liente, cocina entonces el alimento en menor tiem-
po. aunque el efecto no es importante a menos que
la tapa se mantenga cerrada, como en una olla de
presion.

Después de haber terminado el géiser, debe rellenar-
se y pasar por el mismo ciclo de calentamiento. Si
la rapidez de llenado y de calentamiento no cam-
bian, el riempo para hervir hasta la etapa de erup-
cion serd igual.

Si, el hielo puede enfriarse mucho mas que 0 °C,
que es la temperatura a la que se funde cuando
absorbe energia. La temperatura de una mezcla de
hielo y agua en equilibrio es 0 °C. El té helado, por
ejemplo, esta a 0 °C.

No habria regelamiento si los cristales de hielo no
ruvieran estructura abierta. La presion del alam-

bre sobre la red abierta de cristales los hunde y el
alambre sigue a la presion. Cuando la presion inme-
diatamente arriba del alambre baja. las moléculas
ocupan de nuevo su estado cristalina con baja ener-
gia. Es interesante que se compensen las energias
en estos cambios de estado: la energia cedida por

el agua que se vuelve a congelar sobre el alambre,

39.

4].

43.

45.

47.

49,

se conduce a traveés del mismo y funde el hielo
que se aplasta abajo. Mientras mas conductor sea
el calor, el regelamiento sucede con mas rapidez.
Fara un aislador, como un cordéon, no hay regela-
miento. jHaz la prueba y veras!

La madera, por su mayor calor especifico, que equi-
vale a que desprende mas energia al enfriarse.

Este, es un ejemplo que ilustra la figura 17.7. El va-
por de agua en el aire caliente se condensa en la su-
perficie de la lata, que esta a una temperatura relati-
vamente baja.

El punto de rocio es mas alto en un dia humedo de
verano, y se requiere menor disminucion de tempe-
ratura para producir la condensacion. (Cuando el
punto de rocio y la temperatura son iguales, el aire
esta saturado, y es probable que se forme niebla.)

Cada gramo de agua que se congela desprende 80
calorias de energia térmica a la bodega. Este des-
prendimiento continuo de energia al congelarse el
agua evita que la temperatura de la bodega baje de
0 °C. El aztcar y las sales de los articulos enlatados
evitan que se congelen a 0 °C. Solo despues de que
el agua de la tina se congele, la temperatura de la
bodega bajard de 0 °C y se congelaran los articulos
enlatados. En consecuencia, el campesino debe
cambiar la tina antes o tan pronto como se haya
congelado el agua en ella.

A medida que hay mas congelacion y los casquetes
polares crecen, queda menos superficie de agua ex-
puesta a la evaporacién. Esto da como resultado me-
nos nubes y, en consecuencia, menos precipitacion.
Sin el apilamiento de nieve nueva, la fusion puede
suceder con mas facilidad. La Edad de Hielo se retira.

A tu amigo lo estafaron; mejor hubiera donado ese
dinero a alguna asociacion caritativa seria y camina-
do sobre brasas que él hubiera preparado. Aunque
en algunos casos imaginar la mente sobre la mate-
ria puede ser benéfico, no se demuestra caminando
sobre brasas. Uno puede caminar sobre brasas de car-
bon sin danarse por dos razones netamente fisicas.
La primera es que la madera es mal conductor, aun-
que esté caliente (por eso las asas de los utensilios
de cocina son de madera). Se transfiere muy poca
energia térmica si el contacto es breve, de modo que
los pasos rapidos sobre brasas transfieren cantida-
des innocuas de calor a los pies. En segundo lugar,
asi como puedes tocar una lancha caliente con tu
dedo mojado, la evaporacion de la humedad en tus
pies absorbe energia térmica que en otro caso te
quemaria. Sin embargo, si es una actividad peligro-
sa, y muchas personas se han danado caminando
sobre clavos calientes o carbones que se adhieren

a los pies. A veces los pies mojados contribuyen a
esa adhesion, y muchos caminantes sobre brasas
prefieren hacer esta suerte con pies secos (capitulo
16). Sea con pies mojados o secos, no se recomien-
da esta practica. (Igual que los charlatanes que jun-
tan el dinero: si realmente desean demostrar la
mente sobre la materia jque caminen descalzos so-
bre brasas de metall)
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7. La presion del gas aumenta en la lata, al calentarla,
y disminuye al enfriarla. La presion que ejerce un
gas depende de la energia cinética promedio de sus

Soluciones a los problemas del capitulo 17
1. (a) Para convertir 1 kg de hieloa 0 °Cen aguaa 0 °C

se requieren 80 kilocalorias.

(b) Para convertir 1 kg de agua a 0 °C en agua a
100 =C se requieren 100 kilocalorias.

(c) Para convertir 1 kg de agua a 100 °C en vapor a
100 °C se requieren 540 kilocalorias.

(d) Para convertir 1 kg de hielo a 0 °C en vapor a
100 °C se requieren (80 + 100 + 540) = 720 kilo-
calorias, es decir, 720,000 calorias.

3. Primero se calcula la cantidad de calorias que se
desprenden de 10 g de vapor a 100 °C para conver-
tirse en 10 g de agua a 0 °C,

Al convertirse 10 g de vapor en 10 g de agua hir-
viente a 100 °C se desprenden 5400 calorias.

Al enfriarse 10 g de agua de 100 °C a 0 °C se des-
prenden 1000 calorias.

Entonces son 6400 las calorias disponibles para fun-

11.

13,
15.

moleculas y, en consecuencia, de su temperatura.

. La gran compresion de la mezcla de aire y combus-

tible en los cilindros de un motor diesel calienta esa
mezcla hasta su punto de ignicion, y no se necesi-
tan bujias.

Energia solar. Los términos renovable y no renova-
ble indican en realidad escalas de tiempo de regene-
racion: decenas de anos para la madera. y millones
de afios para el carbon y el petréleo.

Energia solar.

El término contaminacion indica un subproducto
indeseable de algunos procesos. Lo deseable o no
deseable de determinado subproducto es relativo y
depende de las circunstancias, Por ejemplo, podria
ser deseable usar calor de desecho de una central
electrica para calentar una alberca, mientras que
usar €l mismo calor para calentar el rio con truchas
puede ser indeseable.

dir hielo.

17. Es preferible usar vapor tan caliente como sea posi-
6400 cal = 80 gramos de hielo ble en una turbina de vapor, porque la eficiencia es
80O callg ' mayor cuando hay mayor diferencia de temperatu-

5. La cantidad de calor perdido por el hierro 5 Q =

emAT = (0.11 callg °C)50 ¢80 °C) = 440 cal. El hie-

rro cedera una cantidad de calor al hielo Q = mL.
Entonces, la masa de hielo fundido seram = Q/L =
(440 cal)/(80 callg) = 5.5 gramos. (El menor calor
especifico del hierro se muestra por si mismo al
comparar el resultado del problema anterior.)

7.0.5mgh = cm AT

AT = 0.5 mgh/em = 0.5gh/c = (0.5)(9.8 mis?)
(100 m]MSDJFHg = 1.1°C,

Observa de nuevo que simplifica la masa. y enton-
ces la misma temperatura es valida para una esfera
de cualquier masa, suponiendo que la mitad del ca-
lor generado se usa en calentar esa esfera. Como en
el problema anterior, las unidades coinciden, por-
que 1 J/kg = 1 mafs2,

Capitulo 18 Termodinamica
Respuestas a los ejercicios

1. En el caso del horno a 500 grados hay una gran di-
ferencia. 500 kelvin son 227 °C; es mucha la dife-
rencia con 500 °C. Pero en el caso de la estrella de
50,000 grados, el aumento o disminucion de 273
practicamente no causa diferencia. Con 273 de mas
o de menos, la estrella sigue estando a 50,000 Ko a
50,000 °C, redondeados.

3. Su temperatura absoluta es 273 + 10 = 283 K. El
doble de esto es 566 K. Expresado en Celsius es
566 — 273 = 293 °C.

5. Ta efectuas trabajo para comprimir el aire, con lo
cual aumentas su energia interna. Esto se evidencia
con un aumento de temperatura.

19,

21.

23.

25.

27.

ras entre 1a de l1a fuente y la del sumidero (ve la
ecuacion de Sadi Carnot en el libro de texto).

La eficiencia aumenta porque se reduce la contra-
presion. Es parecido a reducir 1a contrapresién so-
bre los alabes de la turbina en una planta de genera-
cién eléctrica. La eficiencia aumenta (aunque no en
forma notable) en un dia frio, por la mayor AT de la
ecuacion de Carnot.

Como en el gjercicio anterior. con una inspeccion
se vera que al disminuir T, se tendra un mayor in-
cremento en la eficiencia que con un aumento de
Teatiente €N 12 misma cantidad. Por ejemplo. 51 T yjence
es 600 °K y Ty, es 300 K, la eficiencia es (600 —
300)/600 = 1/2. Ahora, si T ... aumenta 200 K.

la eficiencia es (800 — 300)/800 = 5/8. Compara lo
anterior con el caso en que Ty, disminuye 200 K,
cuando la eficiencia = (600 — 100)/600 = 5/6; es
claro que es mayor.

Aunque el refrigerador fuese 100% eficiente, por
arte de magia, no se enfriaria el cuarto porque hay
otros aparatos domeésticos que emiten calor. Por
eso los serpentines de condensacién estan en una
region fuera de donde van a enfriar. Lo que suce-
de realmente en el caso de trabajar el refrigerador
con su puerta abierta en un cuarto cerrado es que
aumenta la temperatura de éste. Esto se debe a
que el motor del refrigerador calienta el aire. La
energia eléctrica neta entra al cuarto y lo calienta.

Eres enfriado por el ventilador, que sopla aire sobre
ti para aumeniar la rapidez de evaporacion de tu
piel, pero eres una pequena parte del sistema, que
se calienta.

Baja eficiencia de una central eléctrica con combus-
tible fosil o nuclear equivale a mayor cantidad de
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3. Conversion a kelvin: 25 °C = 298 K. 4 °C = 277 K.

29,

31.

33,

35.

57.

39.

combustible requerido para determinada produc-
cion de energia. Pero una central de energia oceani-
ca (OTEC) no usa combustible. Su baja eficiencia
solo significa que debe pasar mayor cantidad de
agua de mar por ella para tener determinada pro-
duccion de energia. Como abunda el agua marina
en torno a la planta, su baja eficiencia no es pro-
blema.

Algo de la energia eléctrica que se usa para encen-
der una lampara pasa, por conduccion y convec-
cién, al aire; algo se irradia a longitudes de onda in-
visibles (“radiacién térmica”) y se convierte en
enerdia interna al ser absorbida; algo aparece como
luz. En una lampara incandescente sélo un 5% se
usa como luz y en una lampara fluorescente, un
20% . Pero toda la energia que toma la forma de luz
se convierte en energia interna cuando los materia-
les absorben la luz que les llega. Entonces, de acuer-
do con la primera ley, toda la energdia eléctrica se
convierte, en Gltimo término, en energia interna, De
acuerdo con la segunda ley, la energia electrica or-
ganizada degenera y se transforma en energia inter-
na, que esta mas desorganizada.

La energia pasa del traje de bafio y su ocupante, al
aire que los rodea. No se pierde energia, sino solo se
reparte a medida que las moléculas que se evaporan
del traje se vuelven mas desordenadas. El desorden
asociado con el escape de las moléculas mas que
compensa al orden correspondiente a enfriar el tra-
je de bano y su ocupante, de modo que “se salva” la
segunda ley.

Es fundamental, porque gobierna la tendencia gene-
ral de la naturaleza a pasar del orden al desorden;
sin embargo, es inexacta porque se basa en la pro-
babilidad, y no en la certidumbre.

No, la congelacion del agua no es una excepcion del
principio de entropia, porque se ha efectuado traba-
jo en el sistemna de refrigeracion para provocar este
cambio de estado. En realidad hay mayor desorden
neto cuando se considera a los alrededores del con-
gelador.

Esas maquinas violan al menos la segunda ley de la
termodindmica, y quiza a la primera ley también,
Estas leyes estan tan respaldadas por los incontables
experimentos durante tanto tiempo, que la Oficina
de Patentes supone, con razon, que el invento rei-
vindicado tiene un error.

Como en el ejercicio anterior, mientras menor sea la
cantidad de particulas aleatorias, aumenta la proba-
bilidad de que se ordenen “en forma espontanea”.
Pero ;cudl es la cantidad de moléculas en el recinto
mas pequeno? jDuerme tranguilo!

Soluciones a los problemas del capitulo 18

1.

Calor agregado al sistema = cambio de energia del
sistema + (rabajo efectuado por el sistema, Q =
AE + W, porlo que W = Q — AE = 0] — (—3000 ])
= 3000 J.

Entonces. la eficiencia de Carnot es

298 — 277
298

Teal = Tirio _
T

ical

= 0.07 0 7%. Es muy

baja y eso equivale a que se deben procesar grandes
volumenes de agua (que alli estan) para generar su-
ficiente energia.

. La compresion adiabatica calentaria el aire confina-

do aproximadamente 10 °C por cada kilometro de
disminucion de altitud. El aire a —35 °C se calenta-
ria 100 °C y la temperatura en el suelo seria aproxi-
madamente (—35 + 100) = 65 °C o0 149 °F jpara
tostarse!

. (@) Para el recinto, W = 0.044 ]. (b) Fara el congela-

dor, W = 0.69 ]. (c) Para el refrigerador de hielo,
W = 74 ]. Mientras mayor es la subida de tempera-
tura, se necesita mas calor para mover la energia.

Cuarta parte. Sonido

Capitulo 19 Vibraciones y ondas
Respuestas a los ejercicios

1.

El periodo de un péndulo depende de la aceleracion
de la gravedad. [gual que en un campo gravitacional
mas intenso una pelota cae con mds rapidez, un
péndulo oscilara con mas rapidez. (La relacion exac-
taesT = En:'-."!fg se ve en el pie de pagina del capitu-
lo. Entonces, en las montanas, donde el campo gra-
vitacional de la Tierra es menor, un péndulo oscila
con un periodo un poco mayor, y un reloj se atrasa-
rda un poco y “perdera” tiempo.)

. Suponiendo gue no cambie el centro de gravedad

del portafolio al llenarlo de libros, la frecuencia del
péndulo con el portafolios vacio y lleno sera la mis-
ma. Esto se debe a que el periodo de un péndulo es
independiente de la masa. Como la longitud del
péndulo no cambia, sigue igual la frecuencia y, en
consecuencia, el periodo.

. La frecuencia de un péndulo depende de la fuerza

de restauracion, que es la gravedad. 5i la masa sube
al doble, se dobla la fuerza gravitacional que provo-
ca el momento de torsion (torca) que acrua sobre el
péndulo. Mayor masa equivale a mayor momento de
torsion, pero también a mayor inercia, de modo que
no hay efecto neto. De igual modo, la masa no afec-
ta la aceleracién de la caida libre (ve la figura 18.1).

Los periodos son iguales. Es interesante que al ver
“de canto” un cuerpo que tiene movimiento circular,
parece que oscila en una linea recta. ;Coémo? Exac-
tamente en movimiento armonico simple. Asi, el
movimiento de los pistones que suben y bajan den-
tro de un motor de automavil es armonico simple, y
tienen el mismo periodo que el eje que gira y que és
impulsado por ellos.

. Para producir una onda transversal con un slinRy,

mueve uno de sus extremos en direccion perpen-
dicular a su propia longitud (igual que la manguera
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de jardin del ejercicio anterior). Para producir una
onda longitudinal, mueve el extremo alternativa-
mente en direccion de su longitud, para que se pro-
duzca una serie de compresiones y enrarecimientos.

El que se pueda oir el gas que escapa de una llave,
antes de poder olerlo, indica que los impulsos de
los chogues moleculares (es decir, el sonido) viajan
con mas rapidez que la que tienen las moléculas al
migrar. (Hay tres rapideces por considerar: 1. la rapi-
dez media de las moléculas mismas, que se traduce
en la temperatura; es muy alta. 2. La rapidez del im-
pulso que producen al chocar, mas o menos 3/4 de
la rapidez de las moléculas mismas, y 3. 1a rapidez
de migracion molecular, que es mucho menor.)

La luz violeta tiene la mayor frecuencia.

Algo que vibre u oscile,

La frecuencia de vibracion y la cantidad de ondas
que pasan cada segundo son iguales.

La enerdia de una onda en el agua se reparte en la
circunferencia creciente de esa onda, hasta que su
magnitud disminuye hasta un valor que no puede
diferenciarse de los movimientos térmicos del agua.
La energia de las ondas se suma a la energia interna
del agua.

La velocidad de la luz es 300,000 km/s, mas 0 menos
un millon de veces mayor que la del sonido. Debido
a esta diferencia en la rapidez. el rayo se ve un mi-
llon de veces mas pronto que lo que se oye.

Los nodos estan en los puntos fijos, los dos extre-
mos de la cuerda. La longitud de onda es el doble de
la longitud de la cuerda (ve la figura 19.14a).

El efecto Doppler es un cambio de frecuencia causa-
do por el movimiento de la fuente, el receptor o am-
bos. Entonces, si te acercas hacia una fuente sonora
estacionaria, si te encuentras con crestas de onda
con mas frecuencia, y la frecuencia del sonido que
percibes es mayor. Pero si te alejas de la fuente, las
crestas de onda llegan a ti con menos frecuencia y
oyes un sonido de menor frecuencia.

No, los efectos de las ondas acortadas y las ondas
estiradas se anularian entre si.

La policia usa ondas de radar, que se reflejan en los
automoviles en movimiento. A partir del desplaza-
miento de las frecuencias que regresan, se determi-
na la rapidez de los reflectores (es decir, de las ca-
Irocerias).

iCuidado! El efecto Doppler se refiere a cambios de
frecuencia y no de rapidez.

Un bote que forma una onda de proa viaja con mas
rapidez que las ondas de agua que genera,

El hecho que oigas un avion en una direccion distin-
ta de la que lo estas viendo, solo significa que el
avion se esta moviendo, y no necesariamente que
es mas rapido que el sonido. jLa prueba de que el
vuelo es supersonico es el estampido sonico! Si la ra-
pidez del sonido y la de la luz fueran iguales, oirias

37.

39,

al avion en el lugar donde se ve en el cielo. Pero co-
mo son tan distintas esas dos magnitudes, el avion
que ves parece estar antes del avién que oyes.

La rapidez de la fuente sonora, mas que la intensi-
dad del sonido, es fundamental para producir una
onda de choque. A rapideces subsonicas no habra
traslape de las ondas y no se producird una onda de
choque. Por consiguiente, no se produce estampido
sonico.

Son preguntas libres,

Soluciones a los problemas del capitulo 19
@

(@f=1T=1/010s = 10Hz. (b)f = 1/5 = 0.2 Hz.
(c)f = 1/1/60 5) = 60 Hz.

. El marinero observa que pasan olas de 15 metros

cada 5 segundos, es decir, que cada segundo pasan
3 metros. Entonces, la rapidez de la ola debe ser

15 m
58

distanci
Rapidez = ' =™
tiempo

= T mis.

Es decir, en terminologia de ondas:

Rapidez = frecuencia x longitud de onda =
(1/5 Hz)(15 m) = 3 m/s.

. Decir que la frecuencia de las ondas de radio es

100 MHz, y que viajan a 300,000 km/s, es decir que
hay 100 millones de longitud de onda empacadas
en 300,000 kilometros de espacio. Expresado en
metros, en 300 millones de metros de espacio. Aho-
ra bien, 300 millones de metros divididos entre 100
millones de ondas da como resultado una longitud
de onda de 3 metros. Es decir

Longitud de onda = rapidez. s (300 megametros/s)
frecuencia (100 megahertz)

= 3 m.

. (@) Periodo = l/frecuencia = 1/(256 Hz) = 0.00391 s

0 sea 3.91 ms. (b) Rapidez = longitud de onda x fre-
cuencia, y entonces longitud de onda = rapidez/
frecuencia = (340 mis)/(256 Hz) = 1.33 m.

- Menor. Rapidez = frecuencia x longitud de onda,

por lo que frecuencia = rapidez /longitud de
onda = (3x 108 m/s)(3.42 m) = B.77 x 107 Hz =
87.7 MHz. justo abajo de la banda de FM.

Capitulo 20 Sonido
Respuestas a los ejercicios

1. Circular, igual. Los circulos se forman en relacion

con el agua, y circulos y agua se moveran juntos, con
la corriente.

Los murciélagos oyen las menores longitudes de on-
da (las menores longitudes de onda tienen mayores
frecuencias).

La longitud de onda del sonido de la fuente A es
la mitad de la longitud de onda del sonido de la
fuente B.
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7. La luz viaja mas o menos un millon de veces mas ra-

pido que el sonido en el aire, asi que ves un evento le-
jano un millon de veces mas pronto de lo que lo oyes.

9. Cuando el sonido pasa por determinado punto en el

11.

13.

15

17.

19

21.

23.

s

27.

aire, éste primero se comprime y despues se enrare-
ce. Entonces, su densidad aumenta y después dismi-
nuye al pasar la onda.

Como la nieve es un buen absorbedor acustico, re-
fleja poco sonido, y es la causa de la quietud.

Se dice que la Luna es un planeta silente porque no
tiene atmasfera que transmita los sonidos.

Si la rapidez del sonido fuera distinta para distintas
frecuencias, por ejemplo, mayor para las frecuen-
cias mayores, entonces mientras mas lejano se
encuentre un escucha de la musica, el sonido que
percibiria seria mas confuso. En ese caso, las notas
de mayor frecuencia llegarian a &l primero. El he-
cho que no suceda esta confusion es la prueba de
que el sonido de todas las frecuencias viaja a esa ra-
pidez. (Considérate afortunado de que asi suceda,
en especial cuando te sientas lejos del escenario, o
si te gustan los conciertos al aire libre.)

El sonido viaja con mas rapidez en el aire caliente,
porgue sus mismas moléculas se mueven con mas
rapidez, y en consecuencia no pasa tanto tiempo
para que choquen entre si, Este menor tiempo que
tardan las moléculas en rebotar da como conse-
cuencia mayor rapidez del sonido.

La refraccion es el resultado de cambios de rapidez
de la onda, donde parte de ella viaja a distinta rapidez
que otras partes. Esto sucede en los vientos no uni-
formes, y en temperaturas no uniformes. Es intere-
sante que si los vientos, las temperaturas u otros fac-
tores no pudieran cambiar la rapidez del sonido, no
habria refraccion. (El hecho de que si hay refraccion
es la prueba de que cambia la rapidez del sonido.)

El sonido se oye con mas facilidad cuando el viento
va hacia el escucha y se mueve con mayor rapidez a
mayores alturas sobre el piso, que a la altura del
suelo. Entonces, las ondas se desvian hacia abajo
comao en el caso de la refraccion del sonido que se
ve en la figura 20.7.

Un eco es mas débil gue el sonido original, porque

se reparte y en consecuencia es menos intenso al au-
mentar la distancia. Si estas en la fuente, el eco sona-
ra como si se hubiera originado en el otro lado de la
pared de donde se refleja (igual que cuando tu ima-
gen en un espejo parece provenir de atras del espejo).
También el muro contribuye a este debilitamiento, ya
que probablemente no es un buen reflector.

La regla es correcta. Se debe a que la rapidez del so-
nido en el aire es 340 m/s y se puede redondear a
113 de kmls. Entonces, como distancia = rapidez x
tiempo, en este caso distancia = (1/3) kmi/s x (canti-
dad de segundos). Observa que el tiempo en segun-
dos, dividido entre 3, da el mismo valor.

Quienes marchan al final de un largo desfile esta-
ran fuera de paso de los que van mas cerca de la ban-

29.
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da, por el tiempo que requiere el sonido de la banda
para llegar a los que marchan al final. Guardaran

el paso respecto al ritmo que oigan, que estara
demorado.

Un arpa produce sonidos relativamente mas suaves
que un piano, porque su caja es menor y mas ligera.

El sonido es mas intenso cuando se sujeta un diapa-
son golpeado contra una mesa, porque se pone a vi-
brar mas superficie. De acuerdo con la conservacion
de la energia, eso reduce el tiempo durante el cual
vibra el diapason. Un sonido intenso durante corto
tiempo emplea la misma energia que uno deébil du-
rante largo tiempo.

Ciertos pasos de danza ponen a vibrar el piso, y
puede resonar con su frecuencia natural. Cuando
eso sucede, el piso se levanta.

Las ondas largas se anulan en su mayor parte, y el
sonido que resulta es muy agudo. Por ejemplo,
cuando los conos de las bocinas estan, por ejemplo,
a 4 cm de distancia. las ondas de mas de un metro
de longitud estan casi a 180° fuera de fase, mientras
que las de 2 cm estaran en fase. Las frecuencias ma-
yores se anulan menos con este procedimiento. Hay
que hacer la prueba para poder apreciarlo.

Las ondas de la misma frecuencia pueden interferir
en forma destructiva o constructiva, dependiendo
de su fase relativa; pero pa.a alternar entre interfe-
rencia constructiva y destructiva, dos ondas deben
tener distintas frecuencias. Las pulsaciones se deben
a esa alteracion entre interferencia constructiva y
destructiva.

. El afinador de pianos debe aflojar esa cuerda. Cuan-

do se oyen por primera vez 3 pulsaciones por se-
gundo, el afinador sabe que le faltan 3 hertz para
llegar a la frecuencia correcta. Podrian ser 3 hertz
de mas o de menos. Cuando apreto la cuerda y au-
mento su frecuencia, una menor frecuencia de pul-
saciones le habria dicho que estaba en el camino
correcto. Pero la mayor frecuencia de pulsaciones le
dijo que debia aflojar la cuerda. Cuando no hay fre-
cuencia de pulsaciones, las frecuencias coinciden.

Soluciones a los problemas del capitulo 20

L.

340 mfs
Longitud de onda = rapidez/frecuencia = ———
ey P 340 Hz

= 1 m.

Igual con la onda de 34,000 hertz: longitud de onda

. 340 mis o 001 M

= 1 cm.
54,000 Hz

. El fondo del mar esta a 4590 metros. La demora de

6 segundos quiere decir que ¢l sonido llego al fondo
en 3 segundos. Distancia = rapidez x tiempo =
1550 mis x 3 5 = 4590 m.

. La mujer esta mas o menos a 340 metros. La clave

es que oyes solo un golpe cuando deja de martillar,
Ese golpe se origino con el peniltimo golpe que tu
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17. La amplitud de una onda sonora corresponde al ex-

viste. El primer golpe habria parecido sin ruido, y
los ruidos sucesivos estarian sincronizados con los
golpes sucesivos. En un segundo, el sonido viaja 340
metros en el aire,

. (a) Constructivamente. (b) Constructivamente (aun

cuando cada onda recorre 1.5 longitudes de onda,
viajan la misma distancia y en consecuencia estan
en fase e interfieren constructivamente). (c) Destruc-
tivamente. La cresta de una onda coincide con el va-
lle de la otra.

. Longitud de onda = rapidez/frecuencia =

(1500 mis)/(57 Hz) = 26 m. Método alternativo:
para sonidos de la misma frecuencia en distintos
medios, las longitudes de onda son proporcionales
a la rapidez de la onda. Entonces (longitud de onda
en el agua)/(longitud de onda en el aire) = (rapi-
dez en el agua)l(rapidez en el aire) = (1500 m/s)/
(340 m/s) = 4.4. Se multiplica 6 m por 4.4 y se
obtiene 26 m.

Capitulo 21 Sonidos musicales
Respuestas a los ejercicios

11.

13.

15.

El sonido de los comerciales se concentra en las fre-
cuencias para las que el cido es mas sensible. Mien-
tras el sonido en general cumpla con los reglamen-
tos, nuestros oidos perciben que el sonido es
claramente mas intenso.

. Se produce un tono grave cuando una cuerda de

guitarra (a) se alarga, (b) se afloja para reducir su
tensién, y (c) se hace mas masiva. normalmente en-
rollando sobre ella un alambre. Es la razon por la
que las cuerdas de graves sean mas gruesas: tienen
mas inercia.

. La altura depende de la frecuencia. No depende de

la intensidad ni de la calidad.

. Si se reduce la longitud de onda de una cuerda vi-

bratoria, por ejemplo oprimiéndola con tu dedo
contra el mastil, aumenta la frecuencia de la vibra-
cion. Se oye de mayor altura.

. Los brazos mas largos tienen mayor inercia rotacio-

nal, lo que equivale a que son mas resistentes a la
vibracién y vibraran con menor frecuencia. De igual
modo, un péndulo largo tiene mayor inercia rotacio-
nal y oscila con un ritmo menor.

La gran superficie de la caja de resonancia puede
poner mas aire en vibracion que lo gque podria ha-
cer la cuerda sola.

La frecuencia fundamental de una cuerda se presen-
ta cuando solo existen dos nodos, uno en cada
extremo de ella, de tal modo que vibra en un seg-
mento. El tocar el punto medio produce un tercer
nodo alli, y la cuerda vibra en dos segmentos. La
longitud de onda disminuye a la mitad, y asi la fre-
cuencia aumenta al doble. (Esto se debe a que la ra-
pidez de la onda a lo largo de la cuerda no cambia;
rapidez = frecuencia x longitud de onda.)

Periodo = 1/f = 1/440 segundos (0.002 segundos, o
2 ms).

19.

21.

23.

25.

27

29.

31,

33.

37.

ceso de presion en la compresion, o lo que es igual,
a la baja de presion en el enrarecimiento.

La figura de la derecha tiene la mayor amplitud v,
€n consecuencia, és mas sonora.

El intervalo de audicion humana es tan amplio gque
ninguna bocina mecanica de audio puede reprodu-
cir con fidelidad todas las frecuencias que nosotros
podemos oir. Entonces, las bocinas de alta fidelidad
dividen el intervalo en dos (v en tres) partes. Una
bocina con una superficie relativamente grande tie-
ne mas inercia y no responde tanto a las mayores
frecuencias como una con menor superficie. Enton-
ces, 1a bocina mas grande empuja las longitudes de
onda mayores, o sea, las frecuencias menores, y la
mas pequena maneja las longitudes mas cortas, o
las frecuencias mayores, (En el caso ideal, el diame-
tro de la bocina debe ser 1/2 de la longitud de onda
de determinado sonido: entonces, una bocina de 12
pulgadas corresponde, mas o menos, a unos 550
hertz, y para las notas bajas son mejores las bocinas
todavia mayores.)

La persona con audicion mas aguda es la que puede
escuchar los sonidos mas débiles: la que puede per-
cibir 5 dB.

El sonido de 110 dB es un millon de veces mas in-
tenso que el de 50 dB. La diferencia es 60 dB y co-
rresponde a 10¢, un millon.

Las moléculas de helio y las de oxigeno a la misma
temperatura tienen la misma energia cinetica. La
energia cinetica es igual a 1/2 mv?, La masa menor
del helio se compensa por su mayor rapidez (capitu-
lo 16).

El intervalo limitado de frecuencias que transmite
un teléfono no puede igualar a todo el intervalo de
la musica. En especial, recorta los sobretonos de alta
frecuencia, que dan calidad a la musica.

La frecuencia de la segunda arménica es el doble
que la fundamental, es decir, 440 Hz. La tercera es
tres veces la de la fundamental, 660 Hz,

La primera armonica es la fundamental, y es 440
Hz. La segunda armonica es el doble, 880 Hz. La ter-
cera armonica es el triple de la primera, 3 X 440 =
1520 Hz.

. Controlando la intensidad con que sopla y la forma

39.

de aplicar la boca; de este modo puede estimular
distintas armonicas. Las notas de la trompeta que (u
escuchas en realidad son armoénicas; no oyes la fun-
damental.

El CD gira mas lento cuando se lee cerca de su parte
externa. Una sola revolucion alli recorre mas hue-
cos, que cuando esta mas cerca del disco. Asi, cuan-
do se lee cerca de la periferia del disco, éste gira a
menores RFM,

Hay una gran probabilidad de que estés sometido a
sonidos mas intensos que los que oian tus abuelos;
en especial con los audifonos.
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transportan cargas inflamables.

Soluciones a los problemas del capitulo 21 9. Los rayos cosmicos producen iones en el aire, los
p p y p ,
e i 86 Aecibelios s8 Baga - cuales forman una trayectoria conductora por don-
SR A, (s TEGIDEI0S B CIL plentias CE. .11, de se descargan los objetos cargados. Las particu-
El oido responde en forma logaritmica a la intensi- Earnt . .
dad del mr?idn Cada vez que%a intensidad del so- S ASioN fodn caamio QUo MeIL DOF laaeiey
nido aumenta 10 veces, el nivel de intensidad en - snrl';ater!qadas p?r =N d?ca:r;_n e ra::;lat;tlvp Y
R e ) por absorcion, por lo gue la radiacion y la ioniza-
cdle-:ébelms aumenta 10 unidades. Entonces, un soni- cion son mas intensas a mayor altitud. Los objetos
il cargados pierden su carga con mayor rapidez a ma-
(a) 10 dB es diez veces mads intenso que el umbral yores altitudes,
Kie audlcmn‘. - 11. Cuando un objeto adquiere una carga positiva, pier-
(b) 30 dB es mil veces mas intenso que el umbral de electrones y disminuye su masa. ;Cuanto? Una
de audicion, cantidad igual a la masa de los electrones que lo de-
(c) 60 dB es un millén de veces mas intenso que jaron. Cuando un objeto adquiere una carga negati-
el umbral de audicion. va, gana electrones y tambien la gllasa de elcll?s. Las
; masas que intervienen son increiblemente diminu-
. Una octava arriba de 1000 Hz es 2000 Hz, y dos oc- : 2 :
tain st da 1000 13 gs 4000 He: Dria ogtava B tas, en comparacion con las masas de los objetos.
i s Y000 1z 66 800 Hi. v Aps ﬂCl'E;\"ElS kel e Para un globo gue se frote contra tu cabello, por
jl o He e Hes & ¥ ] ejemplo, los electrones adicionales que adquiere equi-
£LS B valen a menos que un milmillonésimo de billonésimo
. La lengitud de onda de la fundamental es el doble de billonésimo ( 1/10-27) de la masa del globo.
de la longitud de la cuerda. o sea 1.5 m. Entonces, 13, El eristal lidad ti |
la rapidez de la onda es - El cristal en su totalidad tiene carga neta cero, por lo
que cualquier carga negativa en una parte se com-
v =fA = 220 Hzx 1.5 m = 330 m/s. (Observa que pensa con la carga positiva necesaria en otra parte.
es para una vibracion transversal de la cuerda. Una Entonces, la carga neta de los electrones negativos
onda sonora longitudinal dentro de la cuerda podria tiene la misma magnitud que la carga neta de los
tener una rapidez mucho mayor,) iones. Este balanceo de cargas positivas y negativas
dentro del cristal es casi perfecto, pero no totalmen-
g 2.3 - te, porque el cristal puede ganar o perder unos po-
in arte. Electricidad y ma :
Quinta parte. Electricidad y magnetismo e
Capitulo 22 Electrostatica 15. Para Ij:ts electrones externos, la fuerza de atraccion
Respuestas a los ejercicios -:ilal1 qucf:i-o Ise anula en gran parte pr:nlr i? fuerza re-
T i \ _ ' pulsiva de los electrones internos, y la fuerza que
S rLE e Dismmme e
[ . . 0n : rente a la que hay sobre el electron unico de un ato-
€ atraccion o de repulsion. La masa de una particu- internos, todos los electrones mas alejados del nu-
la no puede "anular” a la de otra, mientras que la cleo no ejercen fuerza neta (parecido al caso dentro
carga de una particula si puede anular el efecto de de la Tierra, donde s¢lo la tierra que hay abajo, y no
la carga opuesta de otra particula. la que hay arriba, ejerce una fuerza gravitacional so-
electrones de una prenda de un material que se CEes, I:Ers electrones internos sienten md::ll. la fuerza
frotan con otro material. Si los materiales fueran del nucleo, y se requiere una gran cantidad de ener-
buenos conductores, pronto se descargarian entre gla para EEPE-"E“"“?- Es muy dificil separar todos los
ellos, Pero las prendas no son conductoras, y la car- electrones de un atomo pesado. 50lo en anos re-
camente y se peguen entre si. imndesl de los atomos de elementos pesados, como
os del uranio.
. El exceso de electrones gue salieron del cabello que : s
frotaste lo dejan con carga positiva; el exceso de 17. La ley se hubiera escrito igual.
electrones en el peine lo dejan con carga negativa. 19. De acuerdo con la ley del cuadrado inverso. la fuer-
. Hace mas de dos décadas, antes de que los neumati- Za se reduce a la cuarta parte cuando las particulas
cos de camion se fabricaran para conducir 1a elec- estan al doble de distancia, y a la novena parte
tricidad, solian arrastrarse cadenas o alambres por cuando estan tres veces mas alejadas.
Alenoc, desrie oa baddores de foo smaes 21. (a) Para las pildoras cargadas, es probable que la
acumulgra Df' la fril:ciljrr%cun el aire r%m? el pa- ﬁ,_nerz_a Siecuca sea INUCO Iiayar qug 12 SUeroR go-
vimento Lups neumaricos l:-::.tnv::lun:tn:lnzs}fi de electﬁicia YiacIonAL ) Lag dos cambian con £k fusmg Inetox
dad quel se usan hoy. evitan la acumulacion de car- {ableadw‘.:uarta partel oo ds ul Yo Qng";ah p{? rqdue b
s b : : : obedecen a una ley del inverso del cuadrado.
ga estatica que pueda producir una chispa; eso es y
especialmente peligroso para los camiones que 23. El inmenso valor de la constante k de la fuerza eléc-

trica indica que hay una fuerza relativamente gigan-
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25,

27.

29,

21,

33.

35.

37.

29.

tesca entre las cargas, en comparacion con la pe-
quena fuerza gravitacional entre las masas y con el
pequeno valor de la constante de la gravitacion. G.

El planeta Tierra tiene carga negativa. Si fuera posi-
tivo, el campo apuntaria hacia afuera,

Es probable que cayera en el arbol, porque propor-
ciona una trayectoria de menor resistencia entre la
nube de arriba y el piso abajo. El arbol y el terreno
cercano se elevan a un gran potencial en relacion
con el terreno mas alejado. Si te paras con las pier-
nas apartadas, una en una parte de mayor potencial
que la otra, o si te acuestas con una diferencia de
potencial apreciable entre tu cabeza y tus pies, for-
maras una trayectoria conductora. {No lo hagas!

Tanto para la electricidad como para el calor, la con-
duccion es a través de electrones, que en un metal
estan enlazados débilmente, fluyen con facilidad y
son faciles de poner en movimiento. (Sin embargo,
en la conduccion del calor intervienen mucho me-
nos electrones que en la conduccion eléctrica.)

Un ion polariza a un atomo neutral cercano, de mo-
do que la parte del atomo que estd mas cercana al
ion adquiere una carga opuesta a la de éste, y la que
esta mas alejada, adquiere una carga del mismo sig-
no que la del ion. El lado del atomo mas cercano al
ion es atraido al ion con mas fuerza que la de repul-
sion para la parte alejada, y hay una atraccion neta.
(De acuerdo con la tercera ley de Newton, a su vez
el ion es atraido hacia el atomo.)

Las fuerzas sobre el electron y el proton tendran
igual magnitud, pero direccion cpuesta. Debido a la
masa mayor del proton, su aceleracion sera menor
gue la del electrdn, y tendra la direccion del campo
eléctrico. ;Cudnto menor? Como la masa del proton
es casi 2000 veces mayor que la del electron, su
aceleracion sera aproximadamente 1/2000 que la
del electrén. La mayor aceleracion del electron ten-
dra direccion contraria a la del campo eléctrico.

El electron y el protén aceleran en direcciones
contrarias.

50lo por convencion, la direccion de un campo
eléctrico en cualguier punto es la de la fuerza que
actua sobre una carga positiva de prueba colocada
en ese punto, Una carga positiva colocada cerca de
un proton es empujada alejandose del proton. En
consecuencia, la direccion del vector campo eléc-
trico es alejandose del proton.

La carga se concentrara mas en las esquinas. Ve la
figura 22.21.

5i, en ambos casos se tiene una relacion de energia
entre alguna cosa. En el caso de la temperatura la
relacion es de energia por molécula. En el caso del
voltaje es energia/carga. Aun con un numerador pe-
queno, la relacion puede ser grande si el denomina-
dor es suficientemente pequeno. Es el caso de las
energias pequenas que intervienen en la produccion
de chispas de alta temperatura y esferas metalicas
con alto voltaje.

41. Como las cargas de igual signo se repelen entre si,
cuando cae un rayo sobre un conductor, como lo es
un automovil, las cargas se reparten sobre la super-
ficie conductora externa y el campo eléctrico del
interior se anula y es cero. Hablando con propiedad,
solo es la carga estartica la que solo ocupa la superfi-
cie externa de un conductor y produce campo cero
en el interior (ve la respuesta del siguiente ejercicio),
pero las corrientes que no son muy grandes obede-
cen la regla en forma aproximada.

43. Aumenta el area de las placas y aumentaras el alma-
cenamiento de energia. También puedes aumentar
ese almacenamiento acercando mas las placas entre
si, pero sin que se toquen. O bien, puedes insertar un
material no conductor, llamado dieléctrico, entre ellas.

45. Debes estar de acuerdo con tu amigo. Los cabellos
funcionan como las hojas de un electroscopio. Si tus
brazos fueran tan ligeros, también se levantarian,

Soluciones a los problemas del capitulo 22

1. De acuerdo con la ley del inverso del cuadrado, dos
veces mas lejos equivale a 1/4 de la fuerza: 5 N.

La solucion solo implica la distancia relativa, por lo
que la magnitud de las cargas es irrelevante.

3. Segun la ley de Coulomb, F = kqf

= (9 x 107 (LOX1OD" _ 1o . Es igual que el peso
(0.03)
de una masa de 1 kg.
5. Figray = Gmym,ld?
(9.1 % 10-31)(1.67 x 10—27)
(1.0 x 10-10)2

(6.67 x 10~

1.0 x 10-47 N,

(1.6 x 10~19)<
(1.0 x 10-19)2

Fieeey = Rg1g2ld? = (9 % 109

= 2.3 x 10-8NN.

jLa fuerza eléctrica entre un electréon y un protén es
mayor que 1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,
000,000,000, 000 veces mas que la fuerza gravitacio-
nal entre ellos!
(Nota que esta razén de fuerzas es la misma para
cualquier separaciéon de particulas.)

7. La energia es carga x potencial: EP = gV
= (2C)100x 108V) = 2 x 108 ].

F
9.(a)De E =— sevequeq =~f -
q E E
- 14
000 e 6.4 x 10719 C.
1.68 = 105
6.4 % 10-1°C

(b) Cantidad de electrones = :
1.6 x 10-19 Clelectron

= 4 electrones,
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Capitulo 23 Corriente eléctrica
Respuestas a los ejercicios

1. Si solo conoces la energia potencial eléctrica de ca-

11.

da objeto no puedes decir si fluira la carga. Debes
conocer que es distinta la energia potencial eléctrica
POR CARGA, es decir, el potencial eléctrico (voltaje).
Se parece al caso de la diferencia entre calor y tem-
peratura. Asi como el calor no pasa necesariamente
del objeto de mayor energia interna al de menor
energia interna, sino del objeto de mayor tempera-
tura al objeto de menor temperatura, la carga pasa
del objeto de mayor potencial electrico al de menor
potencial eléctrico. 5i no queda claro asi, asegurate
de comprender la diferencia entre la energia poten-
cial eléctrica y el potencial eléctrico.

. El sistema de enfriamiento de un automdaovil es me-

jor analogia de un circuito eléctrico, porgue como
un sistema eléctrico, el sistema es cerrado, y contie-
ne una bomba, andloga al acumulador o alguna otra
fuente de voltaje en un circuito, La manguera de
agua no recircula a ésta, como si lo hace el sistema
de enfriamiento del automavil.

. La carga neta de un conductor, esté o no conducien-

do corriente, normalmente es cero, La cantidad de
electrones se compensa de ordinario con una canti-
dad igual de protones en la red atdmica. Asi, la co-
rriente y la carga no son la misma cosa. Muchas
personas creen que decir que un conductor tiene
corriente es igual que decir que un conductor es-

ta cargado. Pero un conductor que esta cargado no
conduce corriente alguna a menos que la cargda se
mueva en cierta direccion uniforme. Y un conductor
que conduce una corrienté normalmente no tiene
carga eléctrica y no afecta a un electroscopio. (Si la
corriente esta formada por un haz de electrones en
el vacio, el haz si tiene carga. La corriente no es la

carga misma: la corriente es el flujo de la carga.)

. S0lo esta completo el circuito numero 5 y se encen-

dera su lampara. (Los circuitos |1 y 2 son "cortocir-
cuitos” y consumiran la energia de la pila. En el
circuito 3 los dos extremos del filamento de la lam-
para estan conectados con la misma terminal y, en
consecuencia, estan al mismo potencial. Sélo un ex-
tremo del filamento de la lampara esta conectado a
la pila. en el circuito 4.)

. Un dispositivo eléctrico no "consume” electricidad,

sino mas bien energia. Y hablando estrictamente,
no “consume” energia, sino que la transforma de
una forma a otra. Es comun decir que la energia

se consume cuando se convierte en formas menos
concentradas, que es cuando se degrada. La energia
eléctrica se transforma en ultimo término en ener-
gia térmica. En este sentido si s& consume.

El acumulador bajo se carga con el alternador, una
vez que el motor esta trabajando. Suponiendo que
el alternador funcione, podras volver a arrancar el
automavil después de algunos minutos de cargar
el acumulador.

13.

15.

17.

19.

<1,

23.

25.

27.
29,

Y

33.

35.

Lo calentaste y aumentaste un poco su resistencia.

iHabias notado que los focos se suelen fundir en el
momento de encenderlos? Si el filamento es débil,

el impulso inicial de una corriente mayor, debida a
la menor resistencia del filamento que todavia esta
frio, lo hace fallar.

Un circuito detector de mentiras se basa en la pro-
babilidad de que cambie la resistividad del cuerpo
cuando se dice una mentira, Los nervios causan su-
doracién, que baja la resistencia eléctrica del orga-
nismo y aumenta la corriente que fluye. 5i una per-
sona puede mentir sin cambios emocionales y de
sudoracion, el detector de mentiras no funciona
(quienes son mejores detectores de mentiras se fijan
en la reaccion de los 0jos).

Los conductores gruesos tienen menos resistencia,
y conducen mejor las corrientes sin calentarse
demasiado.

{a) La resistencia sera la mitad, 5 ohms, cuando se
corte a la mitad. (b) La resistencia serad la mitad, de
nuevo, cuando se duplique el area transversal, por
lo que sera 2.5 ohms.

La corriente sera mayor en la lampara conectada

a la fuente de 220 volts, Con el doble de voltaje se
produciria el doble de la corriente si la resistencia
del filamento permaneciera igual, En la practica, la
mayor corriente produce mayor températura y ma-
yor resistencia en el filamento, por lo que la co-
rriente es mayor que la que producen 110 volts, pe-
ro notablemente menor que el doble con 220 volts.
Una lampara con capacidad para 110 volts tiene una
duracion muy corta al funcionar en 220 volts.

En el primer caso, la corriente atraviesa el pecho; en
el segundo caso la corriente solo atraviesa el brazo.
Puede cortarte el brazo y sobrevivir, pero no podras
sobrevivir sin el corazon.

Los faros de los automdviles se conectan en parale-
lo. Asi, cuando se funde uno, el otro queda encendi-
do. 5i alguna vez viste un automovil con un faro
fundido, tienes la prueba de que se conectaron en
paralelo.

(a) volt, (b) ampere, (c) joule.

La resistencia equivalente de resistores en paralelo
es menor que la menor de los dos. Asi que conecta
un par de resistores en paralelo para tener menor
resistencia.

Ese letrero es una broma. El alto voltaje puede ser
peligroso, pero la alta resistencia es una propiedad
de todos los no conductores.

Si los conductores en paralelo estan mas proximos
que la envergadura de las alas de las aves, una de
ellas podria hacer cortocircuito en los alambres al
tocarlos con sus alas, morir en el proceso y quiza
interrumpir el servicio eléctrico.

La rapidez con que se enciende una lampara des-
pués de haber cerrado el interruptor eléctrico no
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37.

depende de la velocidad de deriva de los electrones
de conduccion, sino de la rapidez con la que se pro-
paga el campo eléctrico por el circuito, mas o me-
nos es la rapidez de la luz.

Una lampara eléctrica se funde cuando se rompe el
filamento, cuando se desintegra el filamento o
cuando se cae,

Soluciones a los problemas del capitulo 23

1. De la ecuacion “potencia = corriente x voltaje”,

60 watts = corriente x 120 volts; corriente

::M = .5 A.

120 V

. De la ecuacion potencia = corriente x voltaje,

potencia _ 1200 W _

39. La mayor parte de la energia eléctrica en el filamen- corriente = -~ oy T HOA.
to de una lampara se transforma en calor. Cuando - )
las corrientes son bajas en la lampara, el calor que De la expresion deducida en el problema anterior,
se produce puede ser su[iciepl:e para senrlirlu. pero s voltaje _ 120V _ 30
no para poner al rojo o al rojo blanco el filamento. corriente T0A -

41.

43,

45.

47.

A medida que se conectan mas lamparas en serie, se
agrega mas resistencia a la anica trayectoria del cir-
cuito, y la corriente que produce la bateria disminu-
ve. Eso se ve porque la luz de las ldmparas es menos
intensa. Por otro lado, cuando se conectan mas lam-
paras en paralelo con la bateria, practicamente no
cambia su luminosidad. Esto se debe a que cada
lampara se conecta de hecho en forma directa a la
bateria, y no hay otras lamparas en su trayectoria
eléctrica que aumenten su resistencia. Cada lampa-
ra tiene su propia trayectoria de corriente.

Lo que afecta los otros ramales es el voltaje a traves
de ellos, y su propia resistencia. Punto. Al abrir o ce-
rrar un ramal no se afecta cualquiera de los demas.

Todas son iguales para resistores idénticos en pa-
ralelo. Si los resistores no son iguales, el que tenga
mayor resistencia sera atravesado por menos co-
rriente y se disipara menos energia en él. Indepen-
dientemente de las resistencias, el voltaje a traves de
ambos sera idéntico.

Los electrodomésticos no se conectan en serie,
cuando menos por dos razones. Primera, que el vol-
taje, la corriente y la potencia para cada aparato va-
riaria al conectar otros. La segunda es que si un apa-
rato se guema, cesa la corriente en todo el circuito.

. 52.52. Primero, 100 watts = 0.1 kilowatt. Segundo,

hay 168 horas en una semana (7 dias x 24 horas/dia
= 168 horas). Entonces 168 horas x 0.1 kilowatt =
16.8 kilowatt-horas, que a 15 centavos por KWh da
como resultado S2.52.

. La potencia de la planchaes P = [V = (110 V)

(9 A) = 990 W = 990 |/s. La energia térmica genera-
da en 1 minuto es E = potencia x tiempo = (990 |/s)
(60 s) = 59,400 ].

. Se diseno para usarse en un circuito de 120 V. Con

un voltaje aplicado de 120V, la corriente en la lam-
paraes| = V/R = (120 V)}/(95 W) = 1.26 A. Enton-
ces, la potencia disipada por la lamparaes P = [V

= (1.26 A)(120 V) = 151 W, cerca del valor nomi-
nal. Si esta lampara se conectara a 220 V, conduciria
dos veces la corriente y disiparia cuatro veces la po-
tencia (dos veces la corriente x dos veces el voltaje).
mas de 600 W. Es probable que se queme. Este pro-
blema también se puede resolver haciendo primero
algunas transformaciones algebraicas. Como co-
rriente = voltaje/resistencia, la expresion para la
potencia se puede escribir como P = [V = (VR)V =
VZIR. Se despeja V y se obtiene V = VPR. Sustitu-
yendo la potencia y la resistencia da como resultado
V = (150)(95) = 119 V.

Capitulo 24 Magnetismo

Solo si cada electrodomestico se conecta en paralelo . g
p Respuestas a los ejercicios

con la fuente de voltaje. el voltaje y la corriente en

cada uno sera independiente de los que hay en los 1. Todo el magnetismo se origina en cargas electricas

49.

demas.

En el foco de 100 walts pasa mas corriente. Esto se
ve en la ecuacion “potencia = corriente x voltaje”
Si pasa mas corriente con el mismo voltaje quiere
decir que hay menos resistencia. Asi, un foco de
100 watts tiene menos resistencia que uno de 60
wartts. Menos resistencia para la misma longitud del
mismo material equivale a un filamento mas grue-
so. Los filamentos de los focos de gran potencia son
mas gruesos que los de baja potencia. (Es importan-
te hacer notar que en el foco estan impresos los
watts y los volts. Un foco que dice 100 W, 120 V es
de 100 W solamente que haya 120 velts en sus ter-
minales. 5i solo hay 110 volts en sus terminales y la
resistencia no cambia jla potencia solo sera de B4
watts!

en movimiento. Para un electron hay magnetismo
correspondiente a su giro respecto a su propio eje,
y con su movimiento en torno al nucleo, y como su
movimiento como parte de la corriente eléctrica.

. Habra atraccion, porque el iman induce polaridad

opuesta en un trozo cercano de hierro. El norte in-
ducira sur, y el sur inducira norte. Se parece a la
induccion de carga, donde un globo se pega a un
muro, tenga carga negativa o positiva.

. Los polos del iman se atraen entre si y haran que

este se doble, hasta tocarse si el material es lo bas-
tante flexible,

. Un campo eléctrico rodea a una carga elécrrica esta-

cionaria. Un campo eléctrico y un campo magnético
rodean a una carga eléctrica en movimiento (y tam-
bién un campo gravitacional rodea a ambas cargas).
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Un iman induce el alineamiento de los dominios
magnéticos de un clavo o de un broche para papel.
Entonces quedan cercanos entre si los polos opues-
tos del iman y del objeto de hierro, y se produce
una atraccion (se parece al caso de un peine carga-
do que atrae trozos de papel sin carga eléctrica, fi-
gura 22.13), Por otra parte, un lapiz de madera no
tiene dominios magnéticos que interaccionen con
un iman.

Se induce el alineamiento de los dominios en el
broche para papel en forma parecida a la polariza-
cion de la carga eléctrica en un aislador, cuando se
le acerca un objeto cargado. Cualguier polo de un
iman induce alineamiento de los dominios en el
broche para papel: se produce atraccion, porgue el
polo de los dominios alineados que esta mas cerca
del polo del iman siempre es el opuesto.

La aguja no es atraida hacia el lado norte del reci-
piente, porque el polo sur de ella sera atraido hacia el
sur. La fuerza neta sobre la aguja es cero. Por otra
parte, el par de giro neto solo sera cero cuando la
aguja este alineada con el campo magnetico terrestre.

La aguja de sumergencia apuntara casi verticalmen-
te cerca de los polos magneéticos terrestres, que es
donde el campo apunta hacia o alejandose de los
polos, que estan enterrados bajo la superficie. Apun-
tara casi horizontalmente cerca del ecuador (ve la fi-
gura 24.19).

Los polos norte y sur de un iman se llaman asi por-
que “buscan al norte” y “buscan al sur”, respectiva-
mente. Imagina que los polos magnéticos estuvieran
marcados en la Tierra con postes de madera. 5i hu-
biera que pintar una N o una S en el poste de made-
ra que esté en el polo geografico norte, le pintaria-
mos una S, que es el polo magnético que atrae al
polo N de una brujula. De igual modo, deberiamos
pintar una N en el poste de madera hincado en el
hemisferio sur, porque es el polo que atrae al polo S
de una bruajula magnética.

5i, porque la brijula se alinea con el campo magné-
tico terrestre, que va del polo magnético en el he-
misferio sur hasta el campo magnético en el hemis-
ferio norte.

Los electrones en movimiento se desvian de sus tra-
yvectorias mediante un campo magnético. Un iman
sostenido frente a un cinescopio desvia el haz de
electrones de la trayectoria que deberia tener, y dis-
torsiona la imagen.

Si, 1a ejerce. Como el iman ejerce una fuerza sobre el
alambre, de acuerdo con la tercera ley de Newton,
el alambre debe ejercer una fuerza sobre el iman.

Al golpear el clavo se agitan los dominios y se les
permite volver a alinearse con el campo geomagneé-
tico. El resultado es un alineamiento neto de los do-
minios a lo largo del clavo. Ten en cuenta gue si gol-
peas un trozo de hierro ya magnetizado que no esté
alineado con el campo terrestre, podra debilitarse el
imdn, y no reforzarse.

Un electron debe cruzar lineas de campo magnético
para sentir una fuerza magnética. Entonces, un elec-
tron en reposo dentro de un campo magnético esta-
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cionario no sentira fuerza alguna sobre él que lo
ponga en movimiento. Sin embargo, en un campo
eléctrico, un electron acelerard, esté o no movién-
dose ya, En los aceleradores de particulas, como los
ciclotrones, se usa una combinacion de campaos eléc-
tricos y magnéticos. El campo eléctrico acelera a la
particula en su direccion, y el campo magnético

la acelera en direccion perpendicular a su trayecto-
ria, haciéndolo describir una trayectoria casi circular.

Cuando se escribe frabajo = fuerza x distancia, lo
que se implica en realidad es la componente de la
fuerza que tiene la direccion del movimiento, multi-
plicada por la distancia recorrida en esa direccion
(capitulo 7). Como la fuerza magnética que actua
sobre un haz de electrones siempre es perpendicu-
lar al haz. no hay componente de fuerza magnética
a lo largo de la direccion instantanea de movimien-
to. En consecuencia, un campo magnético no puede
efectuar trabajo sobre una particula cargada. (Sin
embargo, en forma indirecta, un campo magnético
variable en el tiempo si puede inducir un campo
eléctrico que pueda efectuar trabajo sobre una par-
ticula cargada.)

Hay un campo magnetico asociado con toda par-
ticula cargada en movimiento, sea electrén, protén
o la que sea. Como un campo magnético no es ex-
clusivo de los electrones en movimiento, también
hay un campo magnético rodeando a los protones
en movimiento. Sin embargo, su direccién es dife-
rente. Las lineas de campo en torno del haz de pro-
tones son circulos con una direccion, y las de campo
en torno a un haz de electrones tienen la direccién
opuesta. En fisica se usa la “regla de la mano dere-
cha™ si el pulgar derecho apunta en direccion del
movimiento de una particula cargada, los dedos fle-
xionados de esa mano indican la direccion del cam-
po magnético. Para las particulas negativas se puede
usar una regla de la mano izquierda.

Los cinturones de radiacién de Van Allen estan lle-
nos de multitud de particulas cargadas de alta ener-
gia, que pueden danar los tejidos vivos. En conse-
cuencia, los astronautas tratan de mantenerse
alejados de esos cinturones.

La intensidad de los rayos cosmicos en la superficie
terrestre seria mayor si el campo magnético terres-
tre pasara por una fase cero. Hay pruebas fosiles
que indican que los periodos cuando no hay campo
magnético de proteccion han tenido la misma efica-
cia para cambiar las formas de vida como fueron los
rayos X en los célebres estudios de herencia con las
maoscas de las frutas.

Un habitat en el espacio podria protegerse contra la
radiacion césmica si se estableciera un campo mag-
nético a su alrededor, al igual que el campo geo-
magnético nos protege contra la radiacion cosmica,
que llegaria a la Tierra si no fuera por él. (En cuanto
a una cubierta, hay quienes proponen recubrir al
habitat con una gruesa capa de jales de operaciones
mineras en los planetas o asteroides.)

La levitacion magnética reduce la friccion con la su-
perficie casi hasta cero. Entonces solo quedara la
friccion con el aire. Se puede hacer relativamente
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pequena con un diseno aerodinamico, pero no hay
forma de eliminarla. a menos que los vehiculos se
envien por tuneles al vacio. La friccion con el aire
aumenta rapidamente al aumentar la rapidez del
movil.

Capitulo 25 Induccion electromagnética
Respuestas a los ejercicios

I. No habra induccion magnética en el nylon, por-

que no tiene dominios magnéticos. For eso se usan
cuerdas de acero en las guitarras eléctricas.

. El campo magnético del nucleo de hierro aumen-

ta el campo magneético de la bobina, como se dijo
en la respuesta al ejercicio anterior. Mayor campo
magnético equivale a mayor momento de torsion
(torca) sobre la armadura.

- Un ciclista llegara mas lejos si desconecta el faro de

su generador. La energia que se emplea en encender
el faro se toma de la energia cinética de la bicicleta,
por lo que ésta desacelera. El trabajo ahorrado al no
encender el faro sera la “fuerza x distancia” adicio-
nal gue permite llegar mas lejos.

. Como en la respuesta anterior, las corrientes parasi-

-
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tas inducidas en el material cambian el campo mag-
netico, que a su vez cambia la corriente alterna en
las bobinas y se pone a funcionar una alarma.

En tiempos de Henry, los alambres de cobre no se
aislaban. Una bobina de alambre no aislado, cuyas
espiras se toquen entre si, formaria un cortocircuito.
5e uso seda para aislar a los alambres, para que la
corriente pasara por ellos en la bobina, y evitar que
las espiras se tocaran entre si.

No hay una diferencia basica entre un motor eléctri-
co y un generador eléctrico. Cuando se introduce
energia mecanica al dispositivoe y se produce electri-
cidad, se le llama generador. Cuando se le conecta
energia eléctrica y gira, efectuando trabajo mecani-
co, se le llama motor. Si bien suelen haber algunas
diferencias practicas en su diseno. en algunos casos
se disenan para funcionar como motores y genera-
dores, solo dependiendo de si la entrada es mecani-
ca o eléctrica.

De acuerdo con la ley de Faraday de la induccion,
mientras mayor sea la razon de cambio en el tiem-
po del campo magnético en una bobina o una ar-
madura, el voltaje inducido sera mayor. Entonces, el
voltaje de salida aumenta cuando el generador gira
con mas rapidez.

De acuerdo con la induccién electromagnética, si el
campo magnético entra y sale en el agujero del ani-
llo, se inducira un voltaje en él. Como el anillo es de
metal, su resistencia es relativamente baja, y causa-
ra una corriente alterna alta. Esta corriente se hace
notar por el calentamiento del anillo.

Si el foco se conecta con una espira de alambre que
cruce lineas de campo magnético variables, produ-
cidas por un electroiman, se inducira voltaje, que
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puede encender el foco. El cambio es la clave, por lo
que el electroiman debe estar activado por una ca.

Solo hay induccion cuando cambia el campo mag-
netico interceptado. El galvanometro indicard un
impulso al cerrar el intérruptor en el primer circuito
y aumente la corriente en la bobina, a partir de ce-
ro. Cuando la corriente esté estable en la primera
bobina no se induce corriente en el secundario, y el
galvanometro indica cero. La aguja del galvanome-
tro oscilara en direccion contraria cuando se abra

el interruptor y la corriente baje a cero.

Un transformador requiere voltaje alterno, porque
el campo magnetico en el devanado primario debe
cambiar para que pueda inducir voltaje en el secun-
dario. 5i no hay cambio, no hay induccion.

Un transformador se parece a una palanca mecani-
ca, porgue se transfiere trabajo de una parte a otra.
Lo que se multiplica en una palanca mecanica es la
Juerza, y en una palanca eléctrica es el voltaje. En
ambos casos se conserva la energia y la potencia,
asi que lo que no se multiplica es la energia. jSeria
en contra de la conservacion de la energial

Para que la eficiencia sea alta se requiere que una
cantidad maxima de lineas de campo magnético
producidas en el primario crucen al secundario. El
nucleo guia a las lineas del primario al secundario.
En caso contrario, algo del campo magnético gene-
rado por el primario se emplearia en calentar las
partes metalicas del transformador, en lugar de dar
potencia al circuito secundario,

iAy! Es un circuito de cd. A menos que haya una co-
rriente cambiante. no hay induccién. En el medidor
no se inducen voltaje ni corriente.

No, no, no; jmil veces no! Ningun aparato puede au-
mentar la energia. Este principio esta en la base de
la fisica. La energia no se puede crear ni destruir.

El iman mavil inducira una corriente en la bobina.
Esta corriente produce un campo gue tiende a repe-
ler al iman al acercarse, y atraerlo al alejarse, desa-
celerandolo en su vuelo. Desde el punto de vista de
la energia, la energia que la bobina transfiere al re-
sistor es igual a la disminucion de energia cinética
del iman.

Se induce una diferencia de voltaje a través de las
alas de un avion en movimiento. Esa diferencia pro-
duce una corriente momentanea y se acumula la
carga en las puntas de las alas, produciendo una di-
ferencia de voltaje que contrarresta a la diferencia
de voltaje inducida. Entonces, la carga es jalada
igualmente en ambas direcciones. y no se mueve.

Al agitarla cambia el “flujo” del campo geomagnéti-
co en la espira, lo cual induce voltaje y corriente,
en consecuencia. Puedes imaginar que el flujo es la
cantidad de lineas de campo que pasan por la espi-
ra. Esa cantidad depende de la orientacion de la es-
pira, aunque el campo sea constante.
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37. La onda de radio incidente hace que oscilen los
electrones de conduccion en la antena. Esta carga
oscilante (es una corriente oscilante) suministra la
senal que alimenta al radio.

39. Concuerda con tu amigo. porgue la luz es radiacion
electromagnética que tiene la frecuencia a la cual
son sensibles nuestros ojos.

Soluciones a los problemas del capitulo 25

1. Si se pueden ignorar las pérdidas de potencia, de
acuerdo con la conservacion de la energia. la poten-
cia que proporciona el secundario tambien es 100 W.

3. Segun la ecuacion de los transformadores.

voltaje primario voltaje secundario
vueltas en el primasio  vueltas en el secundario
120V 6V

240 vueltas x vuelias

Se despeja x: x = (6 V)(240 vueltas)/(120 volts) =
12 vueltas.

5. (a) Como potencia es voltaje x corriente, la corriente
suministrada a los usuarios es
: potencia 100000 W
corriente = — = = 8.3 A.
voltaje 12000 V
(b) Voltaje en cada conductor = corriente x resisten-
cia del conductor = (8.3A)(10Q) = 83 V.

(c) En cada linea, potencia = corriente x voltaje =
(8.3 A)NB3 V) = 689 W. La potencia total desperdi-
ciada en forma de calor es el doble, 1.38 kW.

Es una pérdida pequena y tolerable. Si el voltaje de
rransmision fuera diez veces menor, las pérdidas en
forma de calor en los alambres serian 100 veces
mayores. Entonces se usaria mas energia para ca-
lentar los alambres que la que podrian aprovechar
los clientes. Eso no se puede tolerar. Es la razon de
que tenga tanta importancia la transmision en alto
voltaje.

Sexta parte. Luz

Capitulo 26 Propiedades de la luz
Respuestas a los ejercicios

1. Tu amigo tiene razén. También podria decir en tono
solemne que el sonido es lo unico que podemos oir.

3. La fuente basica de la radiacion electromagnética
es la de cargas eléctricas oscilantes, que emiten
campos magnéticos y eléctricos oscilantes.

5. El ultravioleta tiene ondas mas cortas que el infra-
rrojo. En consecuencia, el ultravioleta también tiene
las frecuencias mayores.
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Lo que ondula en una onda luminosa son los cam-
pos eléctrico y magnético. Su frecuencia de oscila-
cion es la frecuencia de la onda.

. La onda mas corta corresponde a una frecuencia

mas alta, por lo que la frecuencia de la luz verde
azulada del laser de argdn tiene mayor frecuencia
que la luz roja del laser de helio-neon.

Las ondas de radio casi con seguridad viajan a la ra-
pidez de todas las demas ondas electromagnéticas:
la rapidez de la luz.

Las ondas de radio y ondas luminosas son electro-
magnéticas, transversales, se mueven a la rapidez de
la luz y se crean y absorben en cargas oscilatorias.
Son distintas en su frecuencia, en su longitud de on-
da y en la clase de carga oscilatoria que las produce
y las absorbe.

La rapidez promedio de la luz serd menor donde in-
teraccione con particulas de materia que absorban y
emitan la luz, como por ejemplo, en la atmadsfera.
Mientras mayor sea la cantidad de interacciones a lo
largo de la trayectoria de la luz, su velocidad prome-
dio sera menor.

La persona que cruza el recinto y se detiene a salu-
dar a otros se parece al modelo de transmision de la
luz, porque hay una pausa en cada interaccion. Sin
embargo. la misma persona que inicia la caminata
la termina, mientras que en la transmision de la luz
hay una sucesion de "nacimientos y muertes” por-
que la luz se absorbe y se emite "nueva luz” en su
lugar. La luz que llega al vidrio no es la misma que
la que sale. (Otra analogia es una carrera de relevos,
cuando el corredor que la comienza no es el corre-
dor que cruza la linea de meta.)

Mientras mayor sea la cantidad de interacciones pa-
ra determinada distancia, mayor la tendencia a de-
sacelerar a la luz, y el resultado es una rapidez pro-
medio menor,

Las nubes son transparentes a la luz ultravioleta, y
es la razén de que no protejan contra las quemadu-
ras por el Sol. S5in embargo, el vidrio es opaco a la
luz ultravioleta y en consecuencia te protege contra
las quemaduras por el Sol.

Toda sombra producida por un objeto lejano. como
por ejemplo un avion que vuele muy alto, se llena
principalmente de luz solar oblicua, ya que el Sol
no es una fuente puntual. Esta inclinacion es la res-
ponsable de la umbra vy la penumbra de los eclipses
solares (figura 26.12). Sin embargo, si el avion esta
cerca del suelo, la inclinacion no es suficiente para
llenar la sombra y se ve parte de ella. Este concepto
se muestra en la figura 26.10.

Un eclipse lunar sucede cuando la Tierra, el Sol y la
Luna estan en una linea recta, y la Tierra esta entre
el Sol y la Luna. Durante un alineamiento perfecto,
la sombra de la Tierra cae sobre la Luna. Si el ali-
neamiento no es tan perfecto, los observadores en
Tierra tienen la vista completa de la Luna.
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La luz de la Luna es mas intensa, y la Luna esta mas
llena, cuando el alineamiento se acerca al alinea-
miento perfecto; es por la noche en los eclipses lu-
nares. Sin embargo, cuando hay media luna, las li-
neas de la Tierra a la Luna y de la Tierra al Sol
forman angulo recto. Es lo mas desalineados que
pueden estar Tierra, Luna y Sol. y la Luna no esta
cerca de la sombra de la Tierra; entonces no hay
eclipse posible. Es lo mismo con las veces no alinea-
das que la Luna esta en creciente.

Agui
\ B qut, los observadgres Yerrestres — .
.r:,.--.. ) . —-‘Eﬂcm]l?'@fdh __.--_l
L )~ Lu “!.._ > ‘2
o 1 AE s
f ) Aqui, los observadores terrestres &
ven media Luna

Son los bastones, y no los conos, los que responden
a la luz débil, por lo que debes enfocar la luz de ba-
ja intensidad en una parte de la retina formada por
bastones. Seria fuera del lado de la fovea o macula.
Si estas viendo una estrella débil, ve un poco hacia
un lado de donde esperas verla. Entonces su imagen
caera eén una parte del ojo donde la puedan capiar
los bastones.

El cielo es negro visto desde la Luna, porque alli no
hay atmosfera. Algo tiene color, y nada no tiene co-
lor. No hay nada que refleje o emita luz en el espa-

cio que rodea a la Luna.

El punto ciego esta del lado de la macula opuesto a
la nariz.

No podemos deducir que las personas con grandes
pupilas estan mas a gusto en general que las de pu-
pila pequena. El tamano de las pupilas de una per-
sona tiene que ver con la sensibilidad de la retina a
la intensidad luminosa. También con la edad las pu-
pilas tienden a empequenecerse. Es el cambio en el
tamano de la pupila lo que indica la disposicion psi-
colégica de una persona.

La luz del destello (flash) se reparte de acuerdo con la
ley del cuadrado inverso, hasta el suelo, y la poca que
regresa al avion se reparte todavia mas. El pasajero
vera que el destello no causa diferencia alguna. Es
absurdo tomar fotografias a grandes distancias, sea
desde un avién o desde las gradas de los campos de-
portivos, teniendo intencionalmente activado el flash.

De acuerdo con la ley del cuadrado inverso, el brillo
es aproximadamente 1/25 que desde la Tierra. En
realidad es menor, porque la distancia es mas de
cinco veces mayor.

iVes tu mano en el pasado! ;Cuanto tiempo? Para
calcularlo sélo divide la distancia de las manos a los
ojos entre la rapidez de la luz. (A 30 cm, es una mil
millonésima de segundo.)

Soluciones a los problemas del capitulo 26

En segundos, este tiempo es 16.5 min x 60 5 = 990 5.
distancia _ 30,0000 km
990 s

Rapidez = = 303,030 km/s.

tiempo

Este valor calculado se acerca mucho al valor que se
acepta en la actualidad, de 300,000 km/s.

. Partiendo de v = 4.,
[
t=2_4_ 5005,
vooc

(que es igual a 8.3 min).

El tiempo para cruzar el diametro de la orbita terres-
tre es el doble, o 1000 s, mas o menos el 24% me-
nos de los 1320 s medido por Roemer.

; d
. Como en el problema anterior, [ = e

_42x101m
3 % 108 mls

= 1.4 % 10%s.

Conversitn a anos, por analisis dimensional:

1 h 1 dia | ano
1.4 % 10% s % X :
3600 s 24 h 365 dias
= 4.4 anos.
« 108 mi/
_Dec=fl.l=£— sl g6 e

if T (6 x 104 Hz)

= 5 % 10~7 m, o 500 nanémetros. Es 5000 veces
mayor que el tamano de un atomo, que es 0.1 na-
nometros. (El nandmetro es una unidad frecuente
de medida en fisica atomica y en optica fisica.)

. (@) Frecuencia = rapidez /longditud de onda =

(3 x 108 mis){0.03 m) = 1.0x 100 Hz = 10 GHz.
(b) Distancia = rapidez x tiempo, entonces tiem-
po = distancial rapidez = (10.000 m)/(3 x 108 m/s)
= 3.3 % 105 s. (Observa la importancia de usar
unidades correctas Sl para obtener los resultados
NUMEricos Correctos.)

Capitulo 27 Color
Respuestas a los ejercicios

1. El cliente tiene razon al pedir ver los colores a la luz

del dia. Bajo iluminacion fluorescente, como predo-
minan las frecuencias mayores, se acentuan los co-
lores mas azules, y no los mas rojos. Los colores se
veran bastante diferentes a la luz solar.

. Una prenda blanca o verde reflejard la luz verde in-

cidente, y serda mas fria. El color complementario es
el magenta, y absorbera a la luz verde: es el mejor
color que pueden tener las prendas cuando se desea
absorber la energia.

. La pintura interior absorbe, y no refleja la luz, y en

consecuencia se ve negra. Un interior negro en un
instrumento optico absorbera toda la luz desviada,
sin reflejarla ni pasarla por el interior del instru-
mento. donde interferiria con la imagen optica.

. Las pelotas de tenis son de color verde amarillo. que

es el color al que somos mas sensibles.
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Las prendas rojas se ven rojas a la luz del Sol, y ro-
Jjas cuando se iluminan con luz roja de un tubo

de nedn. Pero como la ropa roja absorbe a la luz
cian, parece negra al iluminarla con luz cian (azul
verdoso).

. El color que saldra de una lampara con recubri-

miento absorbente al amarillo es azul, el color com-
plementario. (Blanco — amarillo = azul)

Los rayos encimados azul y amarillo produciran luz

blanca. Sin embargo. cuando se encimen las dos la-

minas de vidrio, colocandolas frente a una sola lam-
para, se transmitira poca o nada de luz.

Rojo y verde producen amarillo; rojo y azul produ-
cen magenta: rojo, azul y amarillo producen blanco.

Azul,

A gran profundidad en el agua ya no hay rojo en la
luz. Entonces, la sangre se ve negra. Pero hay mu-
cho rojo en un destello de camara, y al iluminarla
con el flash. la sangre se ve roja.

La camiseta verde de la fotografia se ve magenia en
el negativo, y la camiseta roja se ve cian; son los co-
lores complementarios. Cuando la luz blanca atra-
viesa el negativo, se transmite verde donde se absor-
be magenta. De igual modo. se transmite rojo donde
se absorbe el cian.

La iluminacion azul produce negro. Un platano
amarillo refleja el amarillo y los colores adyacentes,
que son naranja y verde: entonces, al iluminarlo con
cualquiera de esos colores, lo reflejara y se vera de
ese color. Un platano no refleja el azul, demasiado
alejado del amarillo en el espectro; entonces, al ilu-
minarlo con azul, se vera negro.

Ves los colores complementarios por la fatiga de la
retina. El azul parecera amarillo, el verde parecera
cian, y el blanco, negro. {Haz la prueba y veras!

A mayores alturas hay menos moléculas sobre ti, y
en consecuencia menos dispersion de la luz solar.
Eso da como resultado un cielo mas oscuro. El ex-
tremo es cuando no hay moléculas, vy el cielo es ne-
gro, como por ejemplo visto desde la Luna.

La luz ultravioleta se refleja en la arena, asi que aun-
gue no estés a la luz directa si estas en la luz indi-
recta, que incluye al ultravioleta. También, de igual
modo que la luz visible es dispersada en particulas
de la atmosfera, la radiacion ultravioleta es dispersa-
da todavia mas. Entonces puedes quemarte con el
Sol estando en la sombra: debido tanto a la refle-
xion como a la dispersion. (iEl autor tuvo una gran
quemada de Sol al sentarse a la sombra de un man-
glar, en una playa arenosa, meditando los ejercicios
para este librol)

=3

33.

39.

5 ¥ 4F

39.

1.

La luz viaja con mas rapidez por la atmdsfera supe-
rior, donde la densidad es menor y hay menos inte-
racciones con las moléculas del aire.

La afirmacion es correcta, Un tono mas positivo evi-
taria las palabras “no es mas”, porque la puesta del
501 no solo es los colores sobrantes, sino es los colo-
res que no fueron dispersados en otras direcciones.

Por las emisiones volcanicas, la Luna se ve cian, que
es el color complementario del rojo.

Las nubes de lluvia estan formadas por particulas
relativamente grandes que absorben gran cantidad
de la luz que les llega, Si las nubes de lluvia sélo es-
tuvieran formadas por particulas absorbentes, se ve-
rian negras. Pero en su mezcla de particulas estan
las diminutas. que dispersan las altas frecuencias,
por lo que la nube no es totalmente absorbente; so-
lo es oscura, en lugar de negra.

5i suponemos que Jupiter tiene una atmosfera pare-
cida a la terrestre, en términos de transparencia, el
Sol pareceria tener un tono anaranjado rojizo pro-
fundo, asi como cuando la luz solar roza 1000 kilo-
metros de la atmaosfera terrestre en un ocaso visto
desde un lugar elevado. Es interesante que hay una
gruesa cubierta de nubes en la atmosfera de Jupiter,
que absorbe toda la luz solar y no la deja llegar a su
“superficie”. |Y no tiene superficie sélida! Tus nietos
podran visitar una de las lunas de Jupiter. pero no
“aterrizaran” en Jupiter mismo. al menos en forma
intencional. (Por cierto, solo hay 4 1/3 planetas con
superficie "solida™: Mercurio, Venus, Marte, Pluton
iy 113 de la Tierral)

Capitulo 28 Reflexion y refraccion
Respuestas a los ejercicios

El principio de Fermat para la refraccién es de tiem-
po minimo, pero para la reflexion también podria
seér de minima distancia. Esto se debe a que la luz
no pasa de un medio a otro en la reflexion, por lo
gue no hay cambio de rapidez y las trayectorias de
tiempo minimo y distancia minima son equivalen-
tes. Pero para la refraccion, la luz va de un medio
donde tiene determinada rapidez y pasa a otro don-
de su rapidez es distinta. Cuando esto sucede, las
trayectorias rectilineas tardan mas en recorrerse
que las no lineales de tiempo minimo. Ve, por ejem-
plo, la diferencia en las trayectorias de distancia mi-
nima y de tiempo minimo, en la figura 28.13 de la
pagina 538 del libro de texto Fisica Conceptual.

. El vagquero Joe sdlo debe apuntar a la imagen de su

asaltante en el espejo, porque la bala que rebota se-
guird los mismos cambios de direccién cuando
cambia su cantidad de movimiento (angulo de inci-
dencia = angulo de rebote) que la luz al reflejarse
en una superficie plana,

- Esas letras se ven en forma correcta en el espejo re-

trovisor de los automaviles que van adelante,
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CONCEPTUAL

Dos superficies del espejo reflejan la luz. La delante-
ra refleja un 4% de la luz incidente, y la superficie
plateada refleja casi todo el resto. Cuando el espejo
se ha inclinado a la posicion "de dia”, el conductor
ve que la luz se refleja en la superficie plateada. En
la posicion “de noche”, con el espejo inclinado ha-
cia arriba, la luz que se refleja en la superficie pla-
teada se dirige arriba de la visual del conductor, y
éste ve la que se refleja en la superficie delantera.
El 4% de la luz reflejada basta para conducir de
noche.

. Una ventana transmite y refleja la luz al mismo

tiempo. Los vidrios de ventana suelen transmitir
mas o0 menos el 92% de la luz incidente, y las dos
superficies reflejan un 8%. El porcentaje es una co-
sa y la cantidad total es otra. La persona fuera, a la
luz de dia, que ve hacia la ventana de un recinto os-
curo en su interior, ve reflejado el 8% de la luz del
exterior, y 92% de la luz del interior, que sale. Pero
el 8% de la luz brillante del exterior puede ser mas
intensa que el 92% de la luz del interior, que es
mortecina, haciendo dificil o imposible que vea la
persona desde el exterior. Por otra parte, la persona
en el recinto oscuro, que recibe el 92% de l1a luz bri-
llante del exterior y el 8% de la luz mortecina del
interior reflejada, ve hacia afuera con facilidad. Po-
dras ver como lo contrario se aplica a un recinto
alumbrado por la noche, Entonces la persona del
interior podra no ver hacia fuera de la ventana,
mientras que la que esta afuera ve con facilidad
hacia adentro.

Mientras que la reflexién difusa de una carretera as-
pera permite a un conductor verla iluminada por
sus faros en una noche seca, en una noche lluviosa
la carretera se cubre de agua y funciona como un
espejo plano. Muy poca de la iluminacién de los fa-
nales regresa al conductor, y en vez de ello se refleja
hacia adelante (deslumbrando a los conductores que
S€ acercan).

El espejo de medio cuerpo sirve a cualquier distan-
cia. Se debe a que si te acercas, tu imagen se acerca
también, Si te alejas, tu imagen hace lo mismo. En
realidad muchas personas deben hacer la prueba
para creerlo. La confusion se origina porque las per-
sonas saben que pueden ver edificios lejanos com-
pletos, o hasta serranias, en un espejo de bolsillo
que tengan a mano. Aun asi, la distancia del objeto
al espejo es igual que la distancia de la imagen vir-
tual del otro lado del espejo. Puedes ver la totalidad
de una persona lejana en tu espejo, pero esa perso-
na no puede verse toda ella en tu espejo.

La zona limpiada tendra la mitad de la altura de tu
cara.

En primer lugar, la vista reflejada de una escena es
distinta de una vista invertida de la misma, porque
la primera se ve desde mas abajo. Asi como una vis-
ta de un puente podra no mostrar su cara inferior
mientras que la reflexién si, sucede lo mismo con el
ave. La vista que se refleja en el agua es la vista in-
vertida que verias si tu 0jo estuviera tan abajo del

21.

23.

25.

agua como esta realmente sobre ella (y como si no
hubiera refraccion). Entonces tu visual cortaria a la
superficie del agua donde suceda la reflexion. Pon
un espejo en el piso, entre ti y una mesa. 5i estas de
pie, tu vista de la mesa es desde arriba. Pero la vista
reflejada muestra la cara inferior de la mesa. Es cla-
ro que las dos vistas no tan sélo son inversiones una
de otra. Ten en cuenta lo anterior siempre que veas
reflexiones (y en las pinturas con reflexiones jes
sorprendente cuantos artistas no tienen en cuenta
estol).

- -A
L]
DEEE'; I 5 \ 19. No veriamos una imagen del
A .
ESTAR AQUT hombre en el espejo como
FARA Loy

VIERA EL se ve en la figura. Si se estd

P viendo a si mismo, tampoco

@ podriamos ver su imagen, a
v il menos que estuviéramos
SUPERIOR f atras de (o frente a) él. Si de-

DEL HOMBRE ESPETD
& bemos pararnos a un lado
!

¥ del hombre y verlo y tam-

p bién su imagden en €l espejo,
el espejo no puede estar
exactamente frente a el.

Deberia estar ubicado a su derecha, como se ve en

el diagrama. La vista del hombre podria no estar

en el espejo. Se hacen esos arreglos cuando se
muestra a una persona que se supone se esta vien-
do en el espejo. 5in embargo, en realidad el actor
hace como si se viera. 5i se viera en realidad, su
imagen no la veria el publico. {Es Hollywood!

ESPECTADOR
Sy

La luz roja atraviesa el vidrio con mas rapidez y sale
primero.

Las rapideces en el vidrio y en el aceite de soya son
iguales, por lo que no hay refraccion entre esos ma-
teriales.

Arrojarias la lanza abajo de la posicion aparente del
pescado, porque el efecto de la refraccion es hacer
que el pescado parezca estar mds cerca de la super-
ficie de lo que en realidad esta. Pero para matar a
un pescado con un laser, no se necesitan correccio-
nes y tan solo se apunta directamente a él. Esto se
debe a que la luz que viene del pez y que tu ves,

se refracta en la misma trayectoria que la luz del
laser que va hacia él. Podria necesitarse una peque-
na correccion, que depende de los colores del rayo
laser y del pescado —ve el siguiente ejercicio.

211



27.

29.

31.

33.

35.

>7.

a9,

41.

Un pescado ve el cielo (con el fondo algo reflejado)
al ver hacia arriba a 45°, porque para el agua el an-
gulo critico es 48°, Si ve a 48° o con mds inclina-
cién, sélo ve el fondo reflejado.

Para mandar un rayo laser a una estacion espacial,
no hagas correcciones y solo apunta a la estacion
que veas. Es como la caza del pescado del ejercicio
25. La trayectoria de la refraccion es la misma en
cualquier direccion.

No podemos ver un arco iris si esta "a un lado”, por-
gue no es una cosa tangible que “este alli". Los colo-
res se refractan en una infinidad de direcciones, y
llenan el cielo. Los unicos colores que vemos y no
estan encimados con otros son los que forman an-
gulos conicos entre 40° y 42° con respecto al eje
“Sol-antisol”, Para comprenderlo, imagina un vaso
conico de papel con un agujero en el fondo. Puedes
ver su orilla circular como una elipse. desde un la-
do. Pero si sélo ves la orilla cuando tu ojo esta tras
el agujero, solo lo puedes ver como un circulo. Es la
forma en que se ve un arco iris. Nuestro ojo esta en
el vértice de un cono cuyo eje es el eje Sol-antisol y
cuya “orilla” esta en el arco. Desde cualquier punto
de observacion, el arco forma parte de un circulo, o
es todo el circulo.

Cuando el 5ol esta alto en el horizonte y las perso-
nas del avion ven hacia abajo, hacia una nube
opuesia a la direccion del Sol, pueden ver un arcoi-
ris que forma un circulo completo. La sombra del
avion estard en el centro del arco circular. Esto se
debe a que el avion esta directamente entre €l Sol y
las gotas de la nube o la lluvia que producen el ar-
COiris.

Una lente de proyecciéon con aberracién cromadtica
produce franjas de arcoiris en torno a una zona de
luz blanca. La razon de que esos colores no aparez-
can dentro de la zona es porque sobreponen y for-
man blanco. S6lo en las orillas. que funcionan co-
mo un prisma circular, no se sobreponen.

La intensidad promedio de la luz solar en el fondo
es igual, esté el agua en movimiento o estancada. La
luz que no llega a una parte del fondo de la alberca,
llega a otra parte. Toda region oscura esta balancea-
da por una region clara. es la “conservacion de la
luz™

La vision normal depende de la cantidad de refrac-
cion que tiene la luz al pasar del aire al gjo. El cam-
bio de rapidez asegura que la vision sea normal. Pe-
ro si el cambio de rapidez es del agua al ojo, la luz
se refractara menos, y se producird una imagen po-
co clara. Un nadador usa anteojos para asegurarse
de que la luz vaya del aire al ojo, aunque esté bajo
el agua,

El diamante brilla menos, porque hay menor angulo
de refraccion entre el agua y él. La luz ya es lenta
cuando llega al diamante, por lo que el aumento de
1a lentitud, y refraccion se reduce.

43,

45.

47.

49,

Si la luz ruviera la misma rapidez promedio en los
lentes de vidrio que la que tiene en el aire. los lentes
no refractarian la luz, y no tendrian aumento, El au-
mento depende de la refraccidn, que a su vez de-
pende de los cambios de rapidez.

sencillo. Una camara oscura con dos agujeros pro-
duce dos imagenes. Si los agujeros estan cercanos
entre si, las imagenes se traslapan. Si tiene varios
agujeros se producen varias imagenes. Se puede evi-
tar el traslape colocando una lente convergente en
los agujeros. 5i juntas los agujeros en uno grande
cubierto con una lente grande jtendrds una camara
comun y corriente!

Para objetos muy lejanos, de hecho en el "infinito”,
la luz llega al foco, en el plano focal de la lente. En-
tonces tu pelicula esta a una distancia focal tras la
lente, para objetos muy lejanos. Fara menores dis-
tancias. la pelicula debe estar mas lejos de la lente.

Los mapas de la Luna son vistas invertidas de ella,
para que coincidan con la imagen invertida que se
ve en un telescopio.

Soluciones a los problemas del capitulo 28

Cuando se gira un espejo, su normal gira también.
Como el Angulo que forma el rayo incidente con la
normal es igual al que forma el dngulo reflejado con
la normal, la desviacion total es el doble, En el dia-
grama se muestra que si el espejo gira 10°, la nor-
mal también gira 10°, y se
produce una desviacion total
de 20° en el rayo reflejado.
Es una de las razones por las
que se usan espejos para de-
tectar movimientos delicados
en instrumentos como galva-
nometros. La razéon mas im-
portante es la amplificacion
del desplazamiento al hacer
que el rayo llegue a una esca-
la a cierta distancia.

. Ajusta tu foco a 4 m, porque tu imagen estara detras

del espejo la misma distancia que hay entre &l y tu.

. 5i se transmite 96% por la primera cara y 96% del

96% se transmite por la segunda cara, a través de
ambas caras del vidrio se transmite el 92%.

. Usa relaciones: (1440 min)/(360 grados) = (tiempo

desconocido)/(0.53 grados). Entonces, el tiempo des-
conocido es 0.53 x 1440/360 = 2.1 minutos. Enton-
ces, el Sol recorre un diametro solar en el cielo cada
2.1 minutos. En la puesta del Sol el tiempo es un
poco mayor, dependiendo del grado de la refrac-
cion. Entonces, el disco del Sol poniente desaparece
en el horizonte en un poco mas que 2.1 minutos.
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Capitulo 29 Ondas luminosas
Respuestas a los ejercicios

11.
15.

15.

17.

19.

La Tierra intercepta una fraccion tan diminuta de la
onda esférica en expansion que procede del Sol,
que se puede aproximar con una onda plana

(igual gue una pequena parte de la superficie de la
Tierra se puede considerar plana). Las ondas esféri-
cas que proceden de la lampara cercana tienen una
curvatura apreciable (ve las figuras 28.3 y 28.4).

. La longitud de las ondas de radio de AM son de

cientos de metros, mucho mayores que el tamano
de las construcciones, por lo que se difractan con
facilidad en torno a esas construcciones. Las longi-
tudes de onda de FM son de algunos metros, a pun-
to de poder refractarse en torno a las construccio-
nes. La luz, con longitudes de onda de una diminuta
fraccion de un centimetro, no se difractan en torno
a los edificios en forma apreciable.

. Las senales de los canales con numero menor se

transmiten a menores frecuencias y mayores longi-
tudes de onda, que se difractan mas hacia regiones
de mala recepcion comparadas con las senales de
frecuencias mayores.

. La alternancia de intenso a suave es prueba de in-

terferencia. Cuando el sonido es intenso, las ondas
de cada altoparlante interfieren en forma constructi-
va, cuando es suave, hay interferencia destructiva
entre los altoparlantes.

. Las franjas de interferencia de la luz y las intensi-

dades variables del sonido se deben a la superpo-
sicion de ondas que interfieren en forma construc-
tiva y destructiva.

La luz azul producird franjas mas proximas.

Habrés fotografiado lo que ves por la lente: un es-
pectro de colores a ambos lados de las luces. En el
proximo capitulo veremos que los colores que se di-
fractan se correlacionan con el gas de la ilumina-
cion ("nedn” o “luz de sodio”, etc.).

El experimento de interferencia de Young produce
un patron mas claro de franjas, usando rendijas; el
patron es de franjas rectilineas. y no el de las ban-
das circulares que se traslapan que se producen con
agujeros redondos. Los circulos se traslapan en seg-
mentos relativamente mas pequenos, comparado
con el traslape mas ancho de las lineas rectas pa-
ralelas. También, las rendijas permiten pasar a mas
luz; los patrones con agujeros de alfiler son menos
brillantes.

Fara la anulacion completa, las amplitudes de cada
parte de la onda deben ser idénticas. Si no son igua-
les, se produce anulacion parcial.

Los colores de interferencia se deben a dobles refle-
xiones en las superficies superior e inferior del del-
gado recubrimiento transparente de las alas de las
mariposas. Otras alas de mariposa producen colores

21.

23,
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35
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por difraccion, cuando las crestas en la superficie
funcionan como rejillas de difraccion.

Hay interferencia de la luz reflejada en las superfi-
cies superior e inferior de la capa de jabon o de de-
tergente.

La luz de un par de estrellas no produce un patrén
de interferencia, porque las ondas luminosas de las
dos fuentes separadas son incoherentes; cuando se
combinan se “contaminan”. La interferencia sucede
cuando la luz de una sola fuente se divide y después
se recombina,

Azul, el color complementario. El azul es luz blanca
menos la luz amarilla que se ve arriba. (Observa que
este ejercicio regresa a la informacién del capitulo 27.)

El problema es grave, porque dependiendo de la
orientacion de los ejes de polarizacion de las pantallas
y las lentes, puede ser que no se vean los nameros.

. 5i la hoja se alinea con la polarizacion de la luz, to-

da la luz pasa. Si se alinea perpendicular a la polari-
zacion de la luz, nada de luz pasa. En cualquier otro
angulo, algo de la luz pasa. porque la luz polarizada
se puede "descomponer” (Como un vector) én com-
ponentes paralela y perpendicular al alineamiento
de la hoja.

Puedes determinar el eje de polarizacion de una so-
la lamina viendo el resplandor procedente de una
superficie plana, como en la figura 29.33. El res-
plandor es mas intenso cuando el eje de polariza-
cion es paralelo a la superficie plana.

El eje del filtro debe ser vertical, y no dejar pasar el
resplandor; el resplandor es paralelo al plano del pi-
so: horizontal.

Fuedes ver que el cielo esta parcialmente polariza-
do, girando una hoja de filtro polarizador frente al
ojo, al ver el cielo. Veras que se oscurece cuando el
eje del filtro es perpendicular al eje de polarizacién
de la luz del cielo.

Cuando ves un objeto cercano, los ojos ven en di-
recciones un poco distintas, y el cerebro traduce esa
diferencia en una distancia estimada. Es el paralaje,
uno de los métodos principales de estimar la distan-
cia de objetos cercanos. Si estas cerca de una pintu-
ra y la ves con los ojos, el paralaje indica que ves a
una superficie, y que todas sus partes estan a igual
distancia de los ojos. Pero si la ves con un solo ojo,
no hay paralaje que te ayude a estimar la distancia y
debes confiar en claves de distancia que haya pues-
to el pintor, como por ejemplo el tamano relativo, la
luminosidad o las graduaciones de color. Al mirar
con un solo ojo ves la escena de la forma en gque el
pintor quiso que la vieras, sin que el cerebro te diga
lo lejana que esta la superficie. (Esta diferencia en la
vision mono y binocular sdlo se aprecia cuando es-
tas cerca de la pintura. Si la ves a cierta distancia ya
no importa mucho el paralaje. Entonces, aun con
los ojos, te basas en indicaciones del pintor para
juzgar la distancia.)
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El aumento se logra haciendo el holograma con luz
de corta longitud de onda, y viéndolo con luz de on-
das mas largas. Se parece a las distancias mayores
entre las franjas cuando se iluminan rendijas con
longitud de onda larga.

. Capitulo 30 Emision de luz
Respuestas a los ejercicios

1.

i1.

13.

15.

De acuerdo con E = hf, un fotén de rayo gamma
tiene mayor energia porque tiene mayor frecuencia.

. La luz azul de mayor frecuencia y mayor energia

corresponde a un cambio mayor de energia en el
atomo.

. Al aumentar al doble la longitud de onda de la luz

su frecuencia baja a la mitad. La luz con la mitad de
la frecuencia tiene la mitad de la energia por foton.
Imaginalo en términos de la ecuacion ¢ = fA. Como
la velocidad de la luz ¢ es constante, A es inversa-
mente proporcional a f

. Una rendija se puede hacer muy delgada, mas del-

gada que el diametro de un circulo, y sigue siendo
visible. Si se reemplazara la rendija delgada de un
espectroscopio por un agujero redondo, las “rayas”
se verian como manchas redondas. Seria desventa-
joso, porque los circulos mas anchos podrian (rasla-
parse. Si se hiciera el diametro del agujero tan pe-
queno como el ancho de la rendija, seria
insuficiente la luz que pasara por él.

. Cuando se compara el espectro del Sol con el del

elemento hierro, las lineas del hierro se sobreponen
perfectamente con ciertas lineas de Fraunhofer. Es
la prueba de la presencia del hierro en el Sol.

En la luz de las estrellas no aparecen figuras con li-
neas espectrales de elementos que no haya en la
Tierra. Como los espectros de la luz de las estrellas
lejanas coinciden con los de los elementos en la
Tierra, se llega a la conclusion que nosotros y el
universo observable estamos hechos con los mis-
mos materiales. Las lineas espectrales son las "hue-
llas dactilares atémicas™ gue indican la presencia de
los mismos atomos con las mismas propiedades en
todo el universo.

Las estrellas son fuentes incandescentes en donde
los maximos de frecuencia de la radiacion son pro-
porcionales a la temperatura. Pero la luz de los tu-
bos de descarga no tiene relaciéon con la temperatu-
ra del gas, sino depende de los estados de excitacion
del mismo. Esos estados no dependen de la tempe-
ratura del gas y se pueden presentar estando el gas
frio o caliente.

La excitacion atémica se ve en los solidos, liquidos y
gases. Como los atomos en los solidos estan empa-
cados, la radiacion procedente de ellos (y de los li-
quidos) se reparte en una distribucion ancha y se
produce un espectro continuo, mientras que la ra-
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diacion procedente de los dtomos lejanos de un gas
llega en lotes separados que producen “lineas” dis-
cretas al difractarse en una rejilla.

Las numerosas lineas espectrales del elemento hi-
drogeno se deben a los muchos estados de energia
que puede ocupar el electron unico al excitarlo.

La energia “faltante” puede aparecer en forma de
luz de otros colores, o en forma de luz infrarroja in-
visible. 5i los atomos estan empacados, como en un
solido, algo de la energia “faltante™ puede aparecer
en forma de calor. En ese caso, la sustancia ilumina-
da se calienta.

La fluorescencia es el proceso en el que la radiacion
ultravioleta de alta frecuencia (alta energia) se con-
vierte en radiacion visible de baja frecuencia (menor
energia) y queda algo de energia que posiblemente
aparezca como calor. 5i tu amigo sugiere que la ra-
diacion infrarroja de baja energia se puede convertir
en luz visible de mayor energia, se trata claramente
de una violacion de la conservacion de la energia
—iimposible! Ahora bien, si tu amigo sugiere que la
radiacion infrarroja puede causar la fluorescencia
de radiacion infrarroja todavia de menor frecuencia,
su razonamiento tiene bases correctas.

Las telas y otros materiales fluorescentes producen
colores brillantes en la luz del Sol porque reflejan la
luz visible y al mismo tiempo transforman algo de
la luz solar ultravioleta en luz visible. Literalmente
refulden al exponerlas a la luz visible y ultravioleta
combinadas procedentes del Sol. (Algunos colores
fluorescentes que se agregan a las tintas se llaman a
veces colores de “brillo diurno”)

La iluminacién con la luz de baja frecuencia no tie-
ne fotones con la suficiente energia para ionizar los
atomos del material, pero los tiene con energia sufi-
ciente para excitarlos. En contraste, la iluminacion
con luz ultravioleta si tiene la energia suficiente pa-
ra expulsar los electrones y dejar ionizados los ito-
mos del material. Al impartir distintas energias se
obtienen distintos resultados.

Los fotones del tubo de destello deben tener cuando
menos la misma energia que la de los fotones que
deben producir el laser. Los fotones rojos tienen me-
nor energia que los verdes, por lo que no serian su-
ficientes para estimular la emision de fotones ver-
des. Los fotones energeticos verdes pueden producir
fotones rojos, de menor energia, pero no al reveés.

Si no tuvieran una duracion relativamente larga, no
habria acumulacion suficiente de atomos en el esta-
do excitado que produjeran la “inversion de pobla-
cion” necesaria para la accion laser.

La afirmacion de tu amigo viola la ley de la conser-
vacion de la energia. Un laser, o cualquier dispositi-
vo, no puede emitir mas energia que la que recibe.
Por otra parte, la potencia es otra historia, como se
vera en el siguiente ejercicio.
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33. fes el pico de frecuencia de la radiacién incandes-
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cente; esto es, es la frecuencia a la cual la radiacion
es mas intensa. T es la temperatura del emisor.
(También se describe la radiacion como si tuviera
temperatura. Se dice que la radiacion incandescente
emitida por un cuerpo a cierta temperatura tiene
esa temperatura, Asi, se puede usar la radiacion pa-
ra medir la temperatura, sea la radiacion emitida
por un alto horno, por el Sol o por el frio espacio
exterior.)

Ambos irradian energia, que depende de f ~ T. Co-
mo la temperatura del Sol es mucho mayor que la
de la Tierra, la frecuencia de la radiacion que emite
el Sol es proporcionalmente mayor que la que emi-
te la Tierra. A la radiacion de la Tierra se le llama
radiacion terrestre, que se describio en el capitulo
15. La cantidad de energia irradiada por el Sol tam-
bién es mucho mayor que la que irradia la Tierra.
(La cantidad varia en proporcion con la cuarta po-
tencia de la temperatura absoluta. por lo que la su-
perficie del Sol, que tiene una temperatura 20 veces
mayor que la superficie de la Tierra. irradia (20)%. o
160.000 veces mas energia que la Tierra.)

El metal brilla a todas temperaturas, podamos ver su
brillo o no. Al aumentar su temperatura, el brillo lle-
ga a la parte visible del espectro, y los ojos huma-
nos lo pueden ver. La luz de energia minima por fo-
ton es la roja. Entonces, el metal calentado pasa del
infrarrojo (que no podemos ver) al rojo visible. Esta
al rojo.

Las temperaturas relativas de las estrellas; son me-
nores para las rojizas, intermedias para las blancas
y mayores para las azules.

Una fuente incandescente que tiene su maximo en
la parte verde del espectro visible también emite ro-
Jos y azules, que se traslapan y parecen blanco.
Nuestro Sol es un buen ejemplo. Fara emitir solo luz
verde se deberia tener otra clase de fuente. como
por ejemplo un laser, y no una fuente incandescen-
te. Entonces, las estrellas “calentadas al verde” son
blancas.

Son posibles seis transiciones, como se ve abajo.
La transicion de maxima frecuencia es del nivel
cuantico 4 al 1. La de minima frecuencia es del

nivel 4 al 3,

Ly Y

51, hay una relacion entre las longitudes de onda,
pero no es tan sencilla como la relacion entre las
frecuencias. Como las energias son aditivas, las fre-
cuencias también son aditivas. Pero como la longi-

tud de onda es inversamente proporcional a la fre-
cuencia, las que son aditivas son las inversas de las
longitudes de onda. Entonces,

1 i 1 i 1
ME—3) A3—=1) AMa—1)

Solucion al problema del capitulo 30

(a)

La transicion B a A tiene el doble de energia y doble
de frecuencia que la de C a B. En consecuencia ten-
dra la mitad de la longitud de onda, o sea 300 nm.,
El razonamiento: ya que ¢ = fA, entonces A = ¢ff.
La longditud de onda es inversamente proporcional
a la frecuencia. Doble frecuencia representa mitad
de longitud de onda. (b) La transicion de C a A tiene
tres veces la energia y tres veces la frecuencia de

la transicion de C a B. En consecuencia tendra un
tercio de [a longitud de onda, o sea 200 nm,

Capitulo 31 Cuantos de luz

n

Respuestas a los ejercicios
s

La fisica clasica es, principalmente, la que se cono-
cia antes de 1900, y comprende el estudio del movi-
miento de acuerdo con las leyes de Newton, y el es-
tudio del electromagnetismo de acuerdo con las
leyes de Maxwell. A la mecanica clasica se le llama
con frecuencia mecanica newtoniana, se caracteri-
za por una capacidad absoluta de prediccion. Des-
pues de 1900, los cientificos descubrieron que las
leyes de Newton simplemente no se aplican en el
dominio de lo muy pequeno, en lo submicroscopi-
co. Es el dominio de la fisica cuantica, donde las co-
sas son “granulares” y donde los valores de energia
y cantidad de movimiento (y también de masa y
carga) se dan en paquetes, o cuantos. En este domi-
nio. se combinan las particulas y las ondas, y las re-
glas basicas son las de la probabilidad y no las de
certidumbre. La fisica cuantica es distinta, y no es
facil de visualizar como lo es la fisica clasica. Sin
embargo. tendemos a enmarcar nuestros hallazgos
con nuestros modelos clasicos de ondas y particulas,
para tratar de visualizar este mundo subatémico.

. La ecuacion E = hf ilustra lo “sobrenatural” del

mundo cuantico, porque vincula una propiedad de
particulas, como es la energia E del foton, con una
propiedad ondulatoria, la frecuencia f. Este enlace
se maneja bajo en nombre de “dualidad onda-par-
ticula”. El foron tiene propiedades de onda y de
particula al mismo tiempo. (La aparicion de la cons-
tante cuantica de Planck h en la ecuacion es un
aviso de que estamos manejando un fenomeno
cuantico. La constante cuantica h aparece en toda
ecuacion del mundo cuantico. Es la “perpetradora”
de lo sobrenatural cuantico. Si h fuera cero, no ha-
bria fenomenos cuanticos.)

. No tiene sentido hablar de fotones de luz blanca, por-

que la luz blanca es una mezcla de varias frecuencias,
y en consecuencia una mezcla de muchos fotones.
Un foton de luz blanca no tiene sentido fisico.

. Fue dificil encontrar materiales que respondieran

fotoeléctricamente a la luz roja, porque los fotones
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de luz roja tienen menos energia que los de luz verde
0 azul.

. Cuando un foton de luz ultravioleta se encuentra

con una célula viva, le transfiere una cantidad de
energia que la puede danar. Cuando un foton visible
se encuentra con una célula viva, la cantidad de
energia que le transfiere es menor y es menos pro-
bable que sea danina. Por consiguiente, la exposi-
cion de la piel a la radiacion ultravioleta puede ser
dafina para la piel. mientras que por lo general no
lo es la exposicion a la luz visible.

. No es la energia total en el rayo de luz lo que causa

la expulsion de los electrones, sino es la energia por
foton. Por consiguiente, unos pocos fotones azules
pueden desprender unos pocos electrones, mientras
que multitudes de fotones de luz roja, de baja ener-
gia, no pueden desprender siquiera uno. Los fotones
actiian uno por uno, y no en concierto.

En algunas puertas automaricas se usa un rayo de
luz que llega continuamente a un fotodetector.
Cuando obstruyes el rayo al atravesarlo caminando,
cesa la generacion de corriente en la fotocelda.

A continuacion, ese cambio de corriente activa la
abertura de la puerta.

. Habra colores hacia el extremo rojo del espectro en

donde el medidor no mostrara indicacion alguna,
porque no se expulsan electrones. Al cambiar el co-
lor hacia el azul y el violeta se llegara a un punto en
el que el medidor comienza a indicar. 5i se hace
mas intenso un color con el que el medidor indica
cero, continuara indicando cero. Si se hace mas in-
tenso un color con el que el medidor indica algo, la
corriente indicada por el medidor aumentara. por-
que se expulsan mas electrones.

MNunca se puede decir definitivamente que es algo,
sino s6lo como se comporta. A continuacion se for-
man modelos para explicar el comportamiento. El
efecto fotoeléctrico no demuestra que la luz es cor-
puscular, sino que respalda el modelo corpuscular
de la luz. El comportamiento fotoeléctrico se explica
mejor con particulas. De igual modo, los experi-
mentos de interferencia respaldan el modelo ondu-
latorio de la luz. Las ondas explican mejor el com-
portamiento de interferencia. Podemos tener
modelos que nos ayuden a conceptualizar lo que es
algo; el conocimiento de los detalles acerca de como
se comporta algo nos ayuda a refinar el modelo. Es
importante tener en cuenta que nuestros modelos
para comprender la naturaleza sélo son eso: mode-
los. Si funcionan suficientemente bien, se tiende a
pensar que el modelo representa a lo gque es. (En el
siguiente ejercicio habrd mas acerca de los modelos.)

Una explicacion es la siguiente: 1a luz que se refrac-
ta a traveés del sistema de lentes se comprende con
el modelo ondulatorio, cada uno de sus puntos de
llegada se puede comprender con el modelo cor-
puscular de la luz. ;Como? Se debe llegar a la con-
clusion que hasta los fotones aislados tienen propie-
dades ondulatorias. Son ondas de probabilidad que
determinan donde es probable y donde no es pro-
bable que vaya el foton. Esas ondas interfieren en
forma constructiva y destructiva en distintos lugares
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de la pelicula, por lo que los puntos de impacto de
los fotones siguen la probabilidad determinada por
las ondas.

Mo, la complementariedad no es un compromiso, si-
no sugiere que lo que se ve depende del punto de
vista. Lo que ves al fijarte en una caja, por ejemplo,
depende de si la ves del lado, desde arriba, etc. To-
das las medidas de energia y materia detectan cuan-
tos en algunos experimentos y ondas en otros. Con
la luz se ve el comportamiento corpuscular en la
emision y 1a absorcion, y el comportamiento ondu-
latorio en la propagacion entre emision y absorcion.

Absorbiendo la energia del impacto de una particula
o un foton.

Un proton con la misma velocidad que un electron
tiene mas cantidad de movimiento que el electron. En
consecuencia, de acuerdo con la ecuacion de Bro-
glie, A = h/p (la longitud es inversamente propor-
cional a la cantidad de movimiento), el proton tiene
menor longitud de onda, y el electron mas larga.

La formula de la longitud de onda en funcion de la
cantidad de movimiento no tiene sentido en el domi-
nio de la fisica clasica. Pero, ;por qué suponer que
nuestras descripciones del mundo macroscopico
cotidiano se aplican al micromundo? No se aplican;
por consiguiente se desarrollo la fisica cuantica.

De acuerdo con la férmula de De Broglie, al aumen-
tar la velocidad aumenta la cantidad de movimiento,
y en consecuencia la longitud de onda disminuye.

Es obvio que la bala de canon tiene mas cantidad de
movimiento que la bola de béisbol que viaje a la
misma rapidez; entonces, de acuerdo con la formula
de De Broglie, la de béisbol tiene mayor longitud de
onda. (Las dos longitudes de onda son demasiado
pequenas para poder medirlas.)

Los protones de la misma rapidez que los electrones
tendrian mas cantidad de movimiento y en conse-
cuencia menores longitudes de onda, y por tanto
menor difraccion. La difraccion es una ventaja de
las ondas de radio, de gran longitud de onda, que las
ayuda a rodear obstrucciones, pero es una desventa-
ja en los microscopios, donde hacen que las image-
nes sean confusas. ;Por qué no hay microscopios de
protones? Si los hay; se les llama aceleradores ato-
micos. Las grandes cantidades de movimiento de los
protones de alta rapidez hacen posible extraer infor-
macion detallada de la estructura nuclear e ilumi-
nan un dominio mucho menor que el tamano de un
solo atomo.

La constante de Planck seria mucho mayor que su
valor actual.

No sabemos si un electron es una particula o una
onda; si sabemos que se comporta como una onda
cuando va de un lugar a otro, y que se comporia co-
mo una particula cuando llega a un detector. La hi-
potesis falta de base es que un electron debe ser una
particula o bien una onda. Es frecuente oir que algo
solo puede ser esto o aquello, como si ambas cosas
no fueran posibles (como quienes dicen que debe-
mos elegir entre la evolucion biologica o la existen-
cia de un ser supremo).
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El principio de incertidumbre de Heisenberg solo se
aplica a los fenémenos cuanticos. Sin embargo, es
una metafora popular para el macrodominio. Del
mismo modo en que la forma en que medimos
afecta a lo que se mide, la forma en que expresamos
una pegunta influye con frecuencia sobre la res-
puestia que se obtiene. Entonces, en diversos grados,
alteramos lo que deseamos medir en una encuesta
de opinion publica. Aunque hay incontables ejem-
plos de circunstancias que se modifican al medirlas,
el principio de incertidumbre sélo tiene significado
en el mundo submicroscopico.

La pregunta es absurda, y equivale a que se evita-
ran los tornados al erradicar a las mariposas. Por
gjemplo, si una mariposa puede causar un tornado,
también lo pueden provocar miles de millones de
otras cosas. Al erradicar las mariposas quedaran sin
tocar las demas 999,999,999 causas. Ademas, es tan
probable que una mariposa evite un tornado como
que cause uno.

Soluciones a los problemas del capitulo 31

1.

Frecuencia es rapidez /longitud de onda:
f=3x108mls)(2.5x 10-3m) = 1.2 x 1013 Hz.

La energia del foton es la constante de Planck x la
frecuencia: E = hf = (6.6 X 1073 ] s)(1.2 x 10" Hz)
= 7.9 x 10~%' J. (En unidades de electron volt, fre-
cuentes en la fisica atomica y optica, es 0.05 eV,
mas o menos la vigésima parte de la energia que
adquiere un electron al ser acelerado a través de
una diferencia de potencial de 1 V. 1 eV es igual
al.ex10-17])

. La cantidad de movimiento de la pelota es mv =

(0.1 kg)(0.001 mls) = 1 x 10~4 kg mls, y entonces su
longitud de onda de De Broglie es hip = (6.6 x 10~
] s)(1 x 10-% kg m/s) = 6.6 x 10~3° m. Es increible-
mente pequena, aan comparada con la diminuta
longitud de onda del electron. No hay esperanza de
rodar la pelota con tanta lentitud como para poder
apreciar su longitud de onda.

Séptima parte. Fisica atomica y nuclear

Capitulo 32 El atomo y el cuanto
Respuestas a los ejercicios

%

Los fotones de la lampara ultravioleta tienen mayor
frecuencia, energia y cantidad de movimiento. Sélo
es mayor la longitud de onda de los fotones que
emite el transmisor de TV,

. La gran concentracion de carga positiva y masa en

el nucleo del modelo atomico de Rutherford explica
la dispersion de las particulas alfa al rebotar en los
idtomos de oro de la membrana delgada. Esta disper-
sion no deberia suceder si la carga positiva y la ma-
sa del atomo estuvieran repartidas en el volumen
del dtomo, asi como una pelota de golf no rebotaria
hacia atras al golpear un trozo de pastel, o hasta al
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15.

15.

17.

19.

21.

chocar con una pelota de tenis o con otra pelota de
golf. Una pelota de golf rebota hacia atras si golpea
un objeto masivo, como por ejemplo una bola de
boliche, y de modo parecido, algunas de las particu-
las alfa rebotan hacia atras al encontrarse con el
nucleo atémico masivo y el campo eléctrico, enor-
memente grande que lo rodea.

. El uranio tiene 92 protones en su nucleo, que tiene

92 veces mas carga positiva que el hidrogeno. Esta
gran carga atrae a los electrones y sus orbitas son
mads apretadas. El resultado de lo anterior es que los
atomos mas pesados no son mucho mas grandes
que los mas ligeros (ve la figura 32.6).

. Emitiria un espectro continuo. 5u energia cambiaria

en forma gradual vy continua al describir una espiral
hacia el interior, e irradiaria a su frecuencia de rota-
cion, que aumentaria en forma continua.

. Si los intervalos de energia de los dos niveles fueran

iguales sdlo habria dos lineas espectrales. Observa
que una transicion entre el tercero y segundo nivel
tendria la misma diferencia de energia que una
transicion entre el segundo y el primero. Entonces,
las dos transiciones producirian la misma frecuen-
cia de luz y producirian una linea. La otra linea se
deberia a la transicion del tercer al primer nivel.

Si imaginamos a los electrones como en orbita en
torno al nucleo, en ondas estacionarias, la circunfe-
rencia de esas ondas debe ser un numero entero de
longitudes de onda. De esta forma, las circunferen-
cias son discretas. Eso quiere decir que los radios de
las orbitas son discretos. Como la energia depende
de la distancia radial, también los valores de la ener-
gia son discretos. (En un modelo ondulatorio mas
refinado, hay ondas estacionarias tanto en direccion
radial como orbital.)

Los electrones del helio estin en una capa llena.
Esto significa que es raro el enlace con otros ele-
mentos. El litio tiene dos capas, la primera esta llena
y la segunda con solo uno de los ocho electrones en
ella, lo que lo hace muy activo con otros elementos.

Si. En los atomos, los electrones se mueven con una
rapidez del orden de 2 millones de metros por segun-
do, y su naturaleza ondulatoria es muy pronunciada.

Ambos usan el concepto de Bohr, de niveles de
energia en un atomo. Un orbital esta representado
por una orbita de facil visualizacion.

La amplitud de una onda material se llama funcion
de onda, representada por el simbolo y (psi). Donde
Wy es grande, es mas probable encontrar la particula
{u otro material). Donde vy es pequena, es menos
probable encontrar la particula. (La probabilidad
real es proporcional a y?.)

Las leyes de probabilidad aplicadas a uno o a pocos
atomos permiten poca posibilidad de prediccion,
pero cuando se trata de cantidades inmensas de ato-
mos, el caso es totalmente distinto. Aunque es im-
posible predecir cual electron absorbera un fotén en
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Capitulo 33 El nucleo atémico
y la radiactividad
Respuestas a los ejercicios

23.

23.

27.

29.

Sol
1.

el efecto fotoelectrico, si es posible pronosticar con
exactitud la corriente que produce un rayo de luz al
iluminar un material fotosensible. No se puede decir
donde llegara determinado foton a una pantalla en
la difraccion con doble rendija. pero se puede pre-
decir con gran exactitud las intensidades de un pa-
tron de interferencia de ondas, con un rayo intenso
de luz. La prediccion de la energia cinética de un
atomo determinado al rebotar en una red atomica
es muy inexacta, pero predecir la energia cinéti-

ca promedio de inmensas cantidades de atomos en
la misma red, si es posible y con gran precision, ya
que esa energia se traduce en temperatura. La inde-
terminacion en el nivel cuantico se puede omitir
cuando se ve que grandes agregados de atomos se
prestan a predicciones macroscopicas de extrema
exactitud.

Los electrones tienen una masa y una carga defini-
das, y a veces se pueden detectar en puntos espe-
cificos; decimos entonces que tienen propiedades
corpusculares. También, los electrones producen
efectos de difraccion e interferencia, y se dice que
tienen propiedades ondulatorias. Sélo hay contra-
diccidn si insistimos en que el electron sdlo tiene
propiedades de particula o bien propiedades de on-
da. Los investigadores ven que los electrones tienen
propiedades de particulas y de ondas al mismo
tiempo.

El principio de correspondencia de Bohr dice que la
mecanica cuantica se debe traslapar y concordar
con la mecanica clasica en el dominio en que se ha
demostrado la validez de la mecanica clasica.

El filésofo hablaba de fisica clasica, la fisica del
mundo macroscépico, donde con gran precision
las condiciones fisicas si producen los mismos re-
sultados. Feynman debe haber estado hablando
del dominio cuantico, donde para pocas canti-
dades de particulas y eventos, no se espera que
las mismas condiciones produzcan los mismos
resultados.

La rapidez de la luz es grande en comparacion con
las rapideces ordinarias que manejamos en la vida
cotidiana. La constante de Planck es pequena por-
que determina longitudes de onda de materia ordi-
naria gue son demasiado pequenas para poderlas
detectar, y enerdias de fotones individuales que

son demasiado pequenas para detectarlos sin ayuda,
con nuestros ojos,

uciones a los problemas del capitulo 32

Cuando n = 50, el atomo es (50)* o 2500 veces
mayor que cuando n = 1, y entonces su radio es
(2500)(1 x 10-10m) = 2.5 x 10-7 m. El volumen de
este atomo ampliado es (2500)% o 1.6 x 1010 veces
mayor que el del atomo en su estado inferior. jCa-
brian dieciseis mil millones de atomos no excitados
dentro del unico atomo excitado! (Los atomos de ese
tamano, o mayores, seé han visto en fecha reciente,
al confinarlos en una region evacuada. Esos atomos
gigantes, con sus lejanos electrones enlazados, se
llaman atomos de Rydberg.)

11.

13.

Los rayos X son ondas de radiacion electromagnéti-
ca de alta frecuencia, y en consecuencia se parecen
mas a los rayos gamma, que son ondas electromag-
néticas de frecuencia todavia mayor. En contraste,
los rayos alfa y beta son haces de particulas mate-
riales.

. Es imposible que un atomo de hidrogeno emita una

particula alfa, porque ésta consta de cuatro nucleo-
nes: dos protones y dos neutrones. Tampoco es po-
sible que un melén de 1 kg se desintegre y forme 4
melones de 1 kg.

. La particula alfa tiene carga doble, pero casi 8000

veces la inercia (porque cada uno de los cuatro nu-
cleones tiene casi 2000 veces la masa de un elec-
trén). Aun cuando la particula alfa es mas lenta que
el electron, tiene mayor cantidad de movimiento
por su gran masa, y en consecuencia se desvia
menos que un electron en determinado campo
magnético.

. La radiacion alfa hace disminuir en 2 unidades al

numero atomico del elemento que la emite, y en

4 unidades el numero de masa. La radiacion beta
hace aumentar en 1 el nimero atomico de un ele-
mento, y no afecta al nimero de masa atémica. La
radiacion gamma no afecta el nimero atomico ni el
numero de masa atomica. Asi, la radiacion alfa da
como resultado el cambio maximo de tanto el nu-
mero atomico como el numero de masa.

. La radiacion gamma predomina dentro del elevador

encerrado, porque su estructura protege mejor con-
tra particulas alfa y beta que contra fotones gamma.

Una particula alfa sufre una aceleracion debida a la
repulsion eléctrica mutua tan pronto como estad fue-
ra del nacleo y fuera del alcance de la fuerza nu-
clear de atraccion. Esto se debe a que tiene carga
del mismo signo que la del nucleo. Las cargas del
mismo signo se repelen.

Se repelen debido a la fuerza eléctrica y se atraen
entre si debido a la fuerza nuclear fuerte, que predo-
mina. Si no predominara jno habria mas atomos
que de hidrogeno! 5i los protones se separan hasta
donde la fuerza eléctrica, de largo alcance, supera a
la fuerza fuerte, de corto alcance, salen despedidos.

. La existencia de nucleos atomicos que contienen

muchos protones es la prueba de que algo mas fuer-
te gue la repulsion eléctrica hay en el nucleo. Si no
fuera una fuerza nuclear fuerte de atraccion que
evita que la fuerza eléctrica de repulsion separe a
los protones, no existiria el nucleo tal como lo co-
Nocemaos.

. Un atomo de hidrogeno con carga positiva es un

ion, y es el nucleo del atomo, porque no queda elec-
tron. Suele ser un proton, pero podria ser un deute-
ron o un triton, uno de los nucleos de los isotopos
mads pesados del hidrogeno.
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Una poblacion humana tiene cierta vida media, a
partir del nacimiento; es el tiempo durante el cual
se muere la mitad. Pero eso no quiere decir gque la
mitad de los que todavia estan vivos moriran en el
segundo intervalo igual de tiempo. Para los atomos
radiactivos, la probabilidad de “morir” (sufrir desin-
tegracion) siempre es igual, independientemente de
la edad del dtomo. Un atomo joven y uno viejo del
mismo tipo tienen exactamente la misma probabili-
dad de decaer en el siguiente intervalo igual de
tiempo. Eso no sucede con los humanos, para quien
la probabilidad de morir aumenta con la edad.

La trayectoria en espiral de las particulas cargadas
en una camara de burbujas se debe a su desacelera-
cién por los choques con dtomos, que normalmente
son de hidrogeno, en la cimara. Las particulas car-
gadas mds lentas se desvian mas en el campo mag-
nético de la camara y sus trayectorias se vuelven
espirales. Si las particulas cargadas se movieran

sin resisténcia, sus trayectorias serian circulos o
hélices.

El nimero de masa del elemento es 157 + 104 =
261, Su numero atomico es 104; es un elemento
transurdnido, que en fecha reciente recibié el nom-
bre de rutherfordio.

Después de que el nucleo de polonio emite una
particula beta, el numero atomico aumenta 1 y es
85: el nimero masico no cambia y es 218. Sin em-
bargo, si se emite una particula alfa, el nimero até-
mico disminuye 2 y se vuelve 82; el numero masico
disminuye en 4 y se vuelve 214.

Un elemento puede decaer formando un elemento
de mayor numere atomico emitiendo electrones (ra-
yos beta). Cuando eso sucede, un neutréon del nu-
cleo se transforma en protdn, y el numero atomico
aumenta una unidad.

Si el estroncio 90 (numero atomico 38) emite radia-
ciones beta, se debe transformar en el elemento
itrio (niumero atémico 39); en consecuencia, el fisi-
co puede analizar una muestra de estroncio para ver
si tiene huellas de itrio, con métodos espectrografi-
cos u otros medios. Para comprobar que sea un
emisor beta "puro”, puede comprobar y asegurarse
de que la muestra no esta emitiendo radiaciones al-
fa o gamma.

Los elementos atras del uranio en numero aromico,
con vidas medias cortas, existen como producto

del decaimiento radiactivo del uranio o de otro ele-
mento de muy larga vida: el torio. Durante los miles
de millones de anos que duran el uranio y el torio.
los elementos mas ligeros se renovaran continua-
mente.

Tu amigo encontrara mas radiactividad en los aflo-
ramientos de granito que si viviera cerca de una
central nuclear. Ademas, a gran altitud, tu amigo es-
tara sometido a mayor radiacion cosmica. Pero las
radiaciones que hay en la cercania de la central o
del afloramiento de granito, o a grandes altitudes,
no son muy diferentes que la que se encuentra uno

35.

37.

39,

en la “mas segura” de las situaciones. jAconseja a tu
amigo que goce de la vida, de cualguier modo!

Aungue hay bastante mas radiactividad en una cen-
tral de energia nuclear que en una de carbon, casi
nada de la radiactividad escapa en la planta nuclear,
mientras que la mayor parte de la radiactividad que
haya en una carboeléctrica si escapa, por las chime-
neas. En consecuencia, una central eléctrica de car-
bon inyecta mas radiactividad al ambiente que una
central nuclear caracteristica. (Desafortunadamente,
si dices eso a las personas que encuentres en una
reunién social normal jte van a ver como que eres
aliado de Darth Vader!)

El alimento irradiado no se vuelve radiactivo al ex-
ponerlo a los rayos gamma. Se debe a que los rayos
gamma no tienen la energia necesaria para iniciar
las reacciones nucleares en los atomos del alimento,
que los pudieran transformar en radiactivos.

Las tablillas de piedra no pueden ser fechadas con la
técnica del radiocarbono. La piedra inerte no ingiere
carbon ni lo transforma por decaimiento radiactivo.
El fechado con carbén funciona para el material or-
ganico.

Soluciones a los problemas del capitulo 33
1.

Al final del segundo ano, quedara 1/4 de la muestra -
original; al final del tercer afo, quedara 1/8 y al fi-
nal del cuarto ano quedara 1/16.

- Quedara 1/16 después de 4 vidas medias, y enton-

ces 4 x 30 = 120 anos.

. La intensidad baja en un factor de 16.7 (de 100% a

6% ). jCuantos factores de 2 es lo anterior? Mas o
menos 4, porque 24 = 16. Entonces, la edad del ar-
tefacto es mas o menos 4 x 5730 anos; aproximada-
mente 23,000 anos.

Capitulo 34 Fision y fusion nuclear
Respuestas a los ejercicios

El uranio enrigquecido, que contiene mas de 99%
del is6topo no fisionable U 238, sufre una reaccion
en cadena solo si esta mezclado con un moderador
para desacelerar los neutrones. El uranio del mine-
ral esta mezclado con otras sustancias que impiden
la reaccion y no tiene algo que desacelere los neu-
trones, por lo que no sucede una reaccion en cade-
na. (Sin embargo, hay pruebas de que hace varios
miles de millones de anos. cuando era mayor el
porcentaje de U 235 en el mineral de uranio, existia
un reactor natural en Gabon, Africa occidental.)

. Un reactor de fision tiene una masa critica. Su tamano

minimo, incluyendo el moderador, enfriador. etc., es
demasiado grande como para impulsar un vehiculo
pequeno (aungue es practico como fuente de ener-
gia para submarinos y barcos). En forma indirecta,
se puede usar la fision para impulsar automoviles
generando electricidad con la que se carguen los
acumuladores de los automoviles electricos,
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En una pieza grande de material fisionable, un neu-

tréon puede alejarse mas a través del material, antes

de llegar a una superficie. Los voliimenes grandes de
material fisionable tienen un area proporcionalmen-
te menor en comparacion con sus mayores volame-
nes, y en consecuencia pierden menos neutrones.

. La distancia promedio aumenta: Es mas facil imagi-

nar el proceso opuesto en el que al romper grandes
trozos y hacerlos pequenos disminuye la distancia
que puede recorrer un neutrén estando siempre
dentro del material. Aumenta la proporcion de su-
perficie al disminuir el tamano, y es la causa de que
se deba romper un cubo de azucar para aumentar el
drea expuesta al liquido para disolverse con rapidez
en el té. En el caso del combustible de uranio, el
proceso de reunir piezas pequenas para formar una
sola pieza grande aumenta la distancia de recorrido,
disminuye la superficie, se reduce la fuga de neutro-
nes y se aumenta la probabilidad de una reaccion
en cadena y una explosion.

. El plutonio tiene una vida media relativamente corta

(24,360 anos), por lo que todo el plutonio que pudie-
ra haber habido en la corteza terrestre ya se desin-
tegro desde hace mucho tiempo. Lo mismo sucede
con todos los elementos mas pesados, con vidas
medias todavia mas cortas. de donde se pudo haber
originado el plutonio. Sin embargo. hay trazas de
plutonio que acompanan al U 238 en la naturaleza,
que se producen por la captura de neutrones: el

U 238 se transforma en U 239, que después de una
emision beta se transforma en Np 239; éste se sigue
transformando por emision beta en Pu 239, (Hay
elementos en la corteza terrestre con vidas medias
todavia menores que la del plutonio. pero son los
productos de la desintegracion del uranio; estdn en-
tre el uranio y el plomo en la tabla periodica de los
elementos.)

El nucleo que resulta es ,,U**% El numero de masa
aumenta en | y el numero atomico aumenta en 2.
El U 233, al igual que el U 235, es [isionable con
neutrones lentos. (Observa la semejanza con la pro-
duccion del 4,Pu?’® a partir del ,,U23))

Cuando un neutron rebota en un nucleo de carbo-
no, este ultimo rebota. toma algo de energia del
neutron lo desacelera y lo hace mas efectivo para
estimular los eventos de fision. Un nucleo de plomo
es tan masivo que casi no tiene retroceso. El neu-
tron rebota practicamente sin perder energia y sin
cambiar de rapidez, como una canica que rebota
contra una bola de beliche.

Si la diferencia en masa para cambios en el nucleo
atomico aumentara diez veces (de 0.1% a 1.0%). la
liberacion de energia en esas reacciones aumentaria
también diez veces.

La combustion quimica y la fusion nuclear requie-
ren de una temperatura minima de ignicién para co-
menzar, y en ambos casos la reaccion se propaga
por el calor que pasa de una region a las regiones
vecinas. No hay masa critica. Se puede alimacenar
cualquier cantidad de combustible termonuclear o
combustible quimico.

19.

21.
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35.

Cada fragmento contendria 46 protones (la mitad de
92) y 72 neutrones (la mitad de 144), formando el
nicleo del Pd 118, un isétopo del paladio, elemen-
to namero 46. Si se emitieran dos neutrones, los
fragmentos idénticos seguirian siendo isétopos del
paladio; pero serian de Pd 117 y no de Pd 118.

Para fundir nicleos pesados (la forma en que se fa-
brican los elementos transuranidos) se requiere
energia. La masa total de los productos es mayor
que la masa total de los nucleos qué se funden.

Se desprenderia energdia al fisionar oro y en la fu-
sion del carbon; pero a partir del hierro, ni con
fision ni con fusion. Ni la fusion ni 1a fision cau-
sarian disminucion de la masa, como en el caso
del hierro.

Si las masas de los nucleones variaran de acuerdo
con la forma de la curva de la figura 34.15, en lugar
de la de la figura 34.16, al fisionar todos los elemen-
tos se liberaria energia, y todos los procesos de fu-
sion absorberian energia, mds que liberarla. Esto se
debe a que todas las reacciones de fision (disminu-
cion de numero atémico) darian como resultado
nucleos con menos masa por nucleon, y todas las
reacciones de fusion (aumento de nimero atémico)
causarian lo contrario, nucleos de mayor masa por
nucleon.

Aunque se desprende mas energia en la fision de un
solo nucleo de uranio que en la fusion de un par

de nucleos de deuterio, la cantidad mucho mayor de
atomos de deuterio (ligeros) en un gramo de materia
da como resultado la liberacion de mas energia por
gramo para la fusion del deuterio.

Una bomba de hidrogeno produce gran cantidad de
energia de fision. ademas de la energia de fusion.
Algo de la fision se debe al “detonador” de bomba
de fision que se usa para iniciar la reaccion termo-
nuclear. y algo se debe al material fisionable que ro-
dea al combustible termonuclear. Los neutrones
producidos en la fusion provocan mas fisiones en
esta cubierta. La precipitacion radiactiva se debe
principalmente a la fision.

La energia solar es nuestra principal fuente, que en
si misma es la energia de fusion. El dominio de esa
energia ha resultado ser un desafio formidable.

Los minerales que se extraen ahora pueden reciclar-
se una y otra vez con la operacion del soplete de fu-
sion. Este reciclado tenderia a reducir, pero no eli-
minaria, el papel que tiene la mineria en el
suministro de materias primas.

Las listas pueden ser muy grandes. Las considera-
ciones principales son las siguientes: las centrales
convencionales, de combustible fésil, consumen
nuestros recursos naturales y los convierten en ga-
ses de invernadero y en contaminantes nocivos que
se descargan en la atmaosfera. produciendo, entre
otras cosas. cambios del clima global y la lluvia aci-
da. En las plantas nucleares el problema ambiental
€s menor, porque no contaminan la atmosfera. La
contaminacion debida a las plantas nucleares se con-
centra en los productos de desecho radiactivos del

220



nucleo del reactor. Toda discusion racional acerca
de los inconvenientes de alguna de estas fuentes de
energia debe tener en cuenta que las dos son conta-
minantes, por lo que el argumento se reduce a qué
forma de contaminacion estamos mas dispuestos a
aceptar como recompensa de la energia eléctrica.
Antes de decir “jno nuclear!” el pensamiento racio-
nal indica que primero se pueda decir “jconozco lo
nuclear!”

37. Los nucleos tendran carga positiva y se moveran ha-
cia la placa negativa, alejandose de la positiva. Los
electrones, siendo negativos, se moveran en direc-
cién contraria, hacia la placa positiva, alejandose de
la negativa,

39. Los nucleos ligeros, con menos masa, se desviaran
mas, mientras que los de mas masa se desviaran me-
nos, debido a su mayor inercia. El espectréometro de
masa desvia los iones en la misma forma: los iones
menos masivos describen trayectorias circulares de
radios pequenos, ¥ los mas masivos en circulos mas
grandes. De esta forma los iones se separan de
acuerdo con su masa.

Soluciones a los problemas del capitulo 34

1. La energia liberada por la explosion, en kilocalorias,
es (20 kilotoneladas)(4.2 x 1012 |/kilotonelada)/(4184
Jikilocaloria) = 2.0 x 1010 kilocalorias. Esta energia
basta para calentar 1 °C la cantidad de 2.0 x 1010 kg
de agua. Al dividir entre 50, llegamos a la conclu-
sion que esta energia puede calentar 4.0 x 108 kilo-
gramos de agua a 50 °C. Esto es casi medio millén
de toneladas.

3. El neutron y la particula alfa salen despedidos con
cantidades de movimiento iguales y opuestas. Pero
como el neutron tiene la cuarta parte de la masa de
la particula alfa, tiene cuatro veces mas rapidez, A
continuacion se tiene la ecuacion de la energia cing-
tica: EC = (1/2)mu2. Para el neutron, EC = (1/2)m(4v)?
= 8muv?, y para la particula alfa, EC = (1/2)(dm)2 =
Z2mu?. Las EC estan en relacion de 8 a 2, o de 80/20.
Se ve entonces gue el neutron obtiene el 80% de la
energia, y la particula alfa, el 20% . Método alterna-
tivo: las expresiones de cantidad de movimiento y
EC se pueden combinar y resulta EC = pZ/2m. Esta
ecuacion indica que si las particulas tienen la mis-
ma cantidad de movimiento, la EC es inversamente
proporcional a la masa.

Octava parte. Relatividad

Capitulo 35 Teoria de la relatividad especial
Respuestas a los ejercicios

I. Los efectos de la relatividad se acentuan solo a rapi-
deces cercanas a la de la luz, o cuando cambian las
energias en cantidades comparables a me2. En nues-
tro mundo "no relativista”, no los percibimos, mien-
tras que si percibimos los eventos regidos por la me-
canica clasica. Entonces la mecanica de Newton es
consistente con nuestro sentido comun, que se basa

en la experiencia cotidiana, pero la relatividad de
Einstein no es consistente con el sentido comun.
Sus efectos salen de nuestra experiencia cotidiana.

. (@) La bala se mueve con mads rapidez en relacion

con el suelo cuando el tren se mueve (avanza). (b) La
bala se mueve a la misma rapidez en relaciéon con el
furgdn, esté o no moviéndose el tren.

. Michelson y Morley consideraron que su experi-

mento fallé en el sentido que no confirmé el resul-
tado que se esperaba. Lo que se esperaba era encon-
trar y medir diferencias en la rapidez de la luz, y
sucedio que no fue cierto, El experimento tuvo un
gran éxito en el sentido que abrio las puertas a las
nuevas perspectivas de la fisica.

- La rapidez promedio de la luz en un medio transpa-

rente es menor que ¢, pero en el modelo de la luz
que se describio en el capitulo 25, los fotones que
forman el haz se mueven a ¢ en el vacio entre los
atomos del material. En consecuencia, la rapidez de
los fotones individuales siempre es ¢. En cualquier
caso, el postulado de Einstein es que la rapidez de la
luz en el espacio libre es invariante.

. Todo es cuestion de velocidades relativas. Si dos

k1.

marcos de referencia estan en movimiento relativo,
los eventos pueden presentarse en el orden AB en
uno, y en BA en el otro (ve el siguiente ejercicio).

Se debe agregar mas y mas energia en un objeto
que acelera a rapideces cada vez mayores. Esta
energia se traduce en aumentos de cantidad de
movimiento. Al acercarse a la rapidez de la luz, la
cantidad de movimiento del objeto tiende al infinito.
Desde este punto de vista hay una resistencia infi-
nita a cualquier aumento mas de la cantidad de
movimiento, y en consecuencia de la rapidez. Por
consiguiente, ¢ es la rapidez limite para las particu-
las materiales. (La energia cinética, de igual manera,
tiende al infinito a medida que se acerca uno a la
rapidez de la luz.)

. Los puntos en movimiento no son cosas materiales.

15.

17

No hay masa ni informacion que pueda moverse
con mas rapidez que ¢, y los puntos que se descri-
bieron asi no son masa ni informacién. En conse-
cuencia, su movimiento mas rapido no contradice la
relatividad especial,

Cuando se dice que la luz recorre cierta distancia en
20,000 anos se habla de distancia. en nuestro marco
de referencia. Desde el marco de referencia de un
astronauta en el espacio, esta distancia puede ser
bastante menor, quiza lo bastante corta como para
recorrerla en unos 20 anos de su tiempo (movién-
dose, ciertamente, a una rapidez cercana a la de la
luz). Algun dia, los astronautas podran viajar a desti-
nos alejados a muchos anos luz en cosa de meses,
en su marco de referencia.

Un gemelo que hace un largo viaje a rapideces rela-
tivistas regresa siendo mas joven que el que se que-
da en casa, pero los dos son mas viejos que cuando
s€ separaron. Si se pudieran verse durante el viaje,
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en ning(in momento verian una inversion de la
edad; s6lo una desaceleracion o una aceleracion

del envejecimiento. Una inversion hipotética solo se
tendria para rapideces mayores que la de la luz.

Si estuvieras en un cohete de alta rapidez (jo sin
rapidez!) no notarias cambios en tu pulso ni en tu
volumen. Eso se debe a que la rapidez entre el ob-
servador, esto es entre ti, y lo observado, que eres
td, es cero. No hay efecto relativista cuando el ob-
servador y el observado estan en el mismo marco
de referencia.

No se aconsejaria esa cita, porque si ti y tu dentista
se movieran en forma distinta entre hoy y el jueves
proximo, no se pondrian de acuerdo en la hora que
es. Si tu dentista saltara a una galaxia distinta para
pasar su fin de semana ni siquiera se pondrian de
acuerdo en qué dia es!

Alargada, como una elipse; mas larga en la direc-
cion del movimiento que perpendicularmente a ella.
La contraccion de Lorentz acorta el eje mayor de la
forma eliptica y lo hizo acortarse hasta la longitud
del eje menor. (Un circulo en movimiento, como por
ejemplo la rueda de la bicicleta relativista del nieto
Manuel con su perro Grey, se contrae y parece mas
corta en la direccién del movimiento que perpen-
dicularmente a esa direccion.) Si parece circular al
observador en el suelo, debe ser mayor en la direc-
cion del movimiento, de acuerdo con la persona
que se moviera con ella.

Cambian tanto la frecuencia como la longitud de
onda de la luz (y en consecuencia cambia la direc-
cion de su movimiento). Su rapidez permanece
igual.

La regla parecera tener medio metro de longitud
cuando se mueve en direccion paralela a la de su
longitud. ;Por qué la mitad de su longitud? Porque
tiene una cantidad de movimiento igual 2mv y su
rapidez es de 0.87¢.

Para el electron en movimiento, la contraccion de
longitud reduce la longitud aparente del tubo de 2
millas. Como su rapidez es casi igual a la de la luz,
la contraccion es grande.

El bano dcido donde se disolvio el alfiler trabado es-
tara un poco mas caliente y (en principio) tendra un
poco mas de masa. La energia potencial adicional
del alfiler asegurado se transforma en un poco

mads de masa.

Para hacer que los electrones golpeen la pantalla
con determinada velocidad, se les debe comunicar
mayor cantidad de movimiento y mas energia que si
fueran particulas no relativistas. Esta energia adicio-
nal es suministrada por la compania eléctrica. {Tu
pagas la cuental

35.

7.

39.

E = mc? quiere decir que la energia y la masa son dos
caras de la misma moneda, de masa-energia. La ¢?
es la constante de proporcionalidad que vincula las
unidades de energia y masa. En sentido practico,
energia y masa son una sola cosa. Cuando algo
gana energia, gana masa. Cuando algo pierde ener-
gia, pierde masa. La masa no es mds que energia
congelada.

Asi como se requiere tiempo para conocer los even-
tos lejanos que llegan a los ojos, se requiere un
tiempo menor, pero finito, para que la informacion
de eventos cercanos llegue a los ojos. Entonces, la
respuesta es si, siempre hay un intervalo finito entre
un evento y nuestra percepcién del mismo. 5i el
dorso de la mano esta a 30 cm de los ojos, lo ves co-
mo era hace un mil millonésimo de segundo antes.

La afirmacion de Kierkegaard “la vida solo se puede
comprender hacia atras, pero se debe vivir hacia
adelante” es consistente con la relatividad especial.
Sin importar cuanto tiempo se haya dilatado como
resultado de altas velocidades, un viajero en el espa-
cio s6lo puede desacelerar el paso del tiempo hasta
el de diversos marcos de referencia, pero nunca lo
puede invertir; la teoria no preve viajar hacia atras
en el tiempo. El tiempo, sea con la rapidez que sea,
solo fluye hacia adelante.

Soluciones a los problemas del capitulo 35

1.

La frecuencia y el periodo son reciprocos entre si
(capitulo 18). Si la frecuencia aumenta al doble, el
periodo baja a la mitad. Para el movimiento unifor-
me sélo siente uno que pasa la mitad del tiempo
entre los destellos que tienen el doble de frecuencia.
Cuando el movimiento es acelerado, el caso es dis-
tinto. Si la fuente aumenta su rapidez al acercarse,
cada destello sucesivo tiene una distancia que reco-
rrer cada vez menor, y la frecuencia aumenta mas

y el periodo disminuye con el tiempo.

£+ £ 2c
Vo= + =
T - B
EE

. En el problema anterior se ve que parav = 0.99%. 7y

es 7.1, La cantidad de movimiento del autobus es
mas de siete veces mayor que la calculada si fuera
valida la mecdnica clasica. Lo mismo sucede con
los electrones o con cualquier cosa que viaje a esa
rapidez,

. Cuando v = 0.10¢, gamma es 1N[1 — (v2/c?)] =

IN[1 — (0.10)2] = IN[1 — 0.01] = 1N0.99 = 1.005.
Medirias que la siesta del pasajero duro 1.005
(5 min) = 5.03 min.

. Cuando v = 0.5¢, gamma es 1/[N1 + (v¥e?)] =

11 = 0,52 = 1/[N1 — 0.25] = 1N0D.75 = 1.15. Al
multiplicar 1 h de tiempo del taxi por gamma da co-
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mo resultado 1.15 h de tiempo en la Tierra. El pago
al conductor serd 11.5 estelares por el viaje.

Capitulo 36 Teoria de la relatividad general
Respuestas a los ejercicios

13.

De acuerdo con el principio de equivalencia, no
puede uno diferenciar entre movimiento acelerado
y gravitacion. El efecto de cada uno es idéntico. Asi,
a menos que tenga otras pistas, no podra decir a
qué se debe,

. Un astronauta en orbita se encuentra en un marco

de referencia acelerado y siente la gravedad. Pero el
astronauta no tiene peso, porque el efecto de la gra-
vedad y el efecto de la aceleracion de su marco de
referencia se anulan. Lo mismo sucede en el caso
de la caida libre.

. El viejo Julio cometio un error agui. En una nave

espacial que deriva por el espacio, sea bajo la in-
fluencia de la Luna, la Tierra o de cualquier campo
gravitacional, la nave y sus ocupantes estan en un
estado de caida libre, y en consecuencia no hay sen-
sacion de arriba o abajo. Los ocupantes de una nave
espacial sentirian su peso, o tendrian la nocién de
arriba y abajo, solo si se hiciera acelerar a la nave,
por ejemplo contra sus pies. Entonces podrian pa-
rarse y sentir que abajo es hacia sus pies, y arriba
hacia su cabeza.

. No notamos la desviacion de la luz debida a la gra-

vedad en nuestro ambiente cotidiano, porque la
gravedad que sentimos es demasiado débil como
para tener un efecto apreciable. Si hubiera agujeros
negros cerca de nosotros, seria muy notable la fle-
xion de la luz cerca de ellos.

- Un rayo de luz que se mueve horizontalmente du-

rante un segundo en un campo gravitacional de 1g
de intensidad caera una distancia vertical de 4.9
metros, igual que la pelota de béisbol. Esto es siem-
pre que permanezca dentro de un campo de 1g du-
rante un segundo, porque en ese segundo viajaria
300,000 kilometros, casi 25 diametros terrestres,
muy alejado de la superficie de la Tierra, que es

donde el campo es de 1g (a menos que se confinara,

con espejos, a la region de 1g, como se ve en la fi-
gura 36.8). Si la luz viajara durante 2 segundos en
una region de 1g, caeria 1/2 g 22 = 19.6 metros.

El reloj se atrasa en el fondo de un pozo profundo,
en comparacion con la superficie, porque al bajar
nos estamos moviendo en la direccion en que actua
la fuerza gravitacional, lo que tiene como conse-
cuencia retrasar los relojes.

La luz tendria corrimiento hacia el rojo. El automao-
vil que acelera equivale a uno estacionario, parado
verticalmente con su extremo trasero hacia abajo.
La luz que va desde atras hacia adelante del auto-
movil que acelera se comporta como si fuera hacia
arriba, alejandose de la superficie de un planeta.
Tiene un corrimiento gravitacional hacia el rojo. (Si
tu amigo se acercara a (i, el caso seria distinto. En-

15.

17,

19.

21.

23.

25.

27.

29,

tonces, el efecto Doppler, debido a su movimiento
relativo, produciria un corrimiento hacia el azul. Pe-
ro en este ejemplo, sin movimiento relativo no hay

efecto Doppler. Sélo queda el efecto de la gravedad,
0 el de una aceleracién equivalente.)

Se retrasara un poco. Fara los observadores en la
Tierra esto se debe a que al mover un reloj desde
un polo al ecuador, se mueve en direccion de la
fuerza centrifuga, que desacelera la rapidez con que
funcionan los relojes (igual que si se moviera en di-
reccion de una fuerza gravitacional). Para los obser-
vadores de fuera, en un marco inercial, el retraso
del reloj en el ecuador es un ejemplo de la dilata-
cion del tiempo, efecto de la relatividad especial
causado por el movimiento del reloj. (El caso se pa-
rece mucho al que se ve en la figura 36.9.)

Prudencia es mayor. El tiempo de Caridad avanza
mas despacio mientras esta en la orilla del reino ro-
tatorio (ve la figura 36.9).

La luz que emite la estrella tiene corrimiento hacia
el rojo. Esto se puede interpretar como el resultado
de la gravedad, que desacelera el tiempo en la su-
perficie de la estrella, o que la gravedad toma ener-
gia de los fotones cuando se propagan alejindose
de la estrella.

El astronauta que cae en el agujero negro veria que
el resto del universo tiene corrimiento al azul. Su es-
cala de tiempo se desacelera, lo cual hace que las
escalas de tiempo se aceleren en todos los demads
lugares. El corrimiento al azul también se puede in-
terpretar como resultado de la gravedad del agujero
negro, que agrega energia a los fotones que “caen”
en el. Mayor energia equivale a mayor frecuencia.

Si. Si la estrella riene la masa suficiente y esta sufi-
cientemente concentrada, su gravedad podria ser lo
bastante grande como para hacer que la luz siguiera
una trayectoria circular. Es lo que hace en el "hori-
zonte” de un agujero negro.

Si. Por ejemplo, coloca el Sol inmediatamente afue-
ra de uno de los lados de la figura 36.14.

La masa oscilante (o con mas generalidad, la masa
acelerada) es el mecanismo de emisién de ondas
gravitacionales, de igual manera que la carga osci-
lante, o acelerada, es el mecanismo de emision

de ondas electromagnéticas. Cuando se absorbe,
una onda gravitacional puede poner a oscilar una
masa, del mismo modo que una onda electromag-
nética que se absorbe puede poner en oscilacion a
una carga. (Los investigadores que tratan de detectar
ondas gravitacionales deben detectar oscilaciones
diminutas de materia causadas por la absorcion de
esas ondas. Ve la figura 36.17.)

Es pregunta abierta.
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Apéndice E Crecimiento exponencial
y tiempo de duplicacion
Respuestas a las preguntas para meditar

1.

Un délar pierde la mitad de su valor al aumentar al
doble el tiempo, en una economia inflacionaria; es-
to es, 70/7% = 10 anos. Si el dblar se presta al 7%

de interés compuesto, no se pierde nada.

. Para una tasa de crecimiento de 5%, 42 anos es tres

tiempos de aumento al doble (70/5% = 14 anos;
42/14 = 3). Tres tiempos de aumento al doble equi-
valen a un aumento a 8 veces, Entonces, en 42 anos
la ciudad deberia tener 8 plantas de tratamiento de
aguas negras para quedar con igual carga que en

la actualidad, y mas de 8 para que se reduzca la car-

ga a cada una de ellas dando servicio a una pobla-
cion 8 veces mayor.

Al duplicar durante 30 dias comenzando con un
centavo jganaras $10,737,418.23!

. En general se reconoce que si la raza humana ha de

sobrevivir y atenuar, aunque sea parte de la miseria
que aflige a tantos hombres, se deben reducir las tasas
actuales de crecimiento de poblacion y de consumo
de energia. Las probabilidades de alcanzar menores
tasas de crecimiento son mayores en un clima de
enerdia escasa que en uno de energia abundante. Es
de esperarse que cuando la fusion sea una fuente via-
ble de energia, habremos aprendido a optimizar nues-
tros numeros y a usar la energia con mas sabiduria,
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Muestra de examen sobre MECANICA

Escribe la MEJOR respuesta en cada uno de los cuadros. No se castigan las adivinanzas. jBuena suerte!

1.

10.

12,

La aceleracion de una bola de boliche que rueda por una mesa horizontal lisa es
a.cero b. mas o menos 10 m/s?¢ c. constante.

Estds parado al borde de un acantilado y arrojas hacia abajo una piedra, y otra piedra horizontal-
mente con la misma rapidez. La piedra que permanece mas tiempo en el aire es la que arrojaste
a. hacia abajo b. horizontalmente c. las dos tardan lo mismo,

Si un objeto se mueve en una trayectoria rectilinea, debe
a. acelerar b. estar sometido a una fuerza c. las dos cosas anteriores d. nada de lo anterior.

Una piedra pesada y una ligera en caida libre tienen la misma aceleracion. La razon por la que la
piedra pesada no tiene mas aceleracion es porque
a. la fuerza de gravedad sobre cada una es igual

b. no hay resistencia del aire

c. la inercia de ambas piedras es igual

d. todo lo anterior

e. nada de lo anterior,

Una esfera rueda hacia abajo por una rampa curva, como
se ve en la figura. Al aumentar su rapidez, su tasa de aumento de rapidez
a. aumenta b. disminuye c. queda igual.

Aplica la ecuacion Ft = A mv al caso de una persona que cae sobre un piso de madera. Si v es la
rapidez de la persona al golpear el piso. m es
a. la masa de la persona b. la masa del piso c¢. ambas cosas anteriores d. nada de lo anterior.

Al ver el sube y baja se puede apreciar que, en comparacion ‘:(‘5
con el peso del nifio, el de la tabla es
a. mayor b. menor c.igual d.no se puede apreciar = _._._._..

Un par de pelotas de tenis caen por el aire, desde un edificio alto. Una es normal y la otra esta llena
de municiones de plomo. La que llega primero al piso es la
a. normal b. rellena de plomo c. llegan igual.

El mismo par de pelotas de tenis (normal y llena de plomo) caen desde un edificio alto. La resisten-
cia del aire inmediatamente antes de llegar al piso es en realidad mayor para la
a. normal b, rellena de plomo c. es igual para ambas.

Cuando un rifle dispara una bala, la fuerza que acelera la bala tiene igual magnitud que la que hace
retroceder al rifle. Pero en comparacion con el rifle, la bala tiene mayor
a. inercia b. energia potencial ¢, enerdia cinética d. cantidad de movimiento.

La razon de la respuesta en la pregunta anterior tiene que ver con que la fuerza sobre la bala actia
durante
a. el mismo tiempo  b. la misma distancia ¢. mayor distancia d. nada de lo anterior,

(Qué actaa con mayor fuerza sobre los mares en la Tierra?

a.laLuna b. elSol c. los dosigual.
la, 2b, 3d, 4e, 5b, 6a, 7a, 8b, 9b, 10c, 11c, 12b.
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Muestra de examen sobre PROPIEDADES DE LA MATERIA
Escribe la MEJOR respuesta en cada uno de los cuadros. No se castigan las adivinanzas. jBuena suertel

1. Lo que hace que un elemento sea distinto a otro es la cantidad de
a. protones en su nucleo

b. neutrones en su nucleo
c. electrones en su nucleo
d. total de particulas en su nucleo.

2. En el nucleo atémico de cierto elemento hay 26 protones y 28 neutrones. El NUMERO ATOMICO de

ese elemento s
a.26 b .27 c¢.28 d. 54 e ninguno de los anteriores.

3. ¢Qué tiene mayor tamano? ;Un kilogramo de aluminio o un kilogramo de plomo?

a. el aluminio b. el plomo c. son iguales.

4. Imagina dos naranjas, una con el doble del diametro que la otra. ;Cuantas veces pesa la naranja
mayor?
a. el doble b. cuatro veces c. ocho veces d. dieciseis veces e. nada de lo anterior.

5. Imagina las mismas dos naranjas, una con didmetro doble que la otra. ;Cudnta mas cascara tiene la

naranja mayor?
a. dos veces b. cuatro veces c¢. ocho veces d. dieciseis veces e. nada de lo anterior.

L —— —_— S

6. Tres bolas de boliche se cuelgan a varias profundidades dentro del agua, Rt
como se ve al lado. La fuerza de flotacion es maxima en la bola == @ ——

aA b B cC desigualencadauna.

7. En comparacion con un barco vacio, uno que cargue espuma de estireno == @ -
a. se hunde mas = =
b. se hunde menos

¢. no cambia de nivel.

8. Una piedra desplaza la mdxima cantidad de agua cuando
a. flota sobre una bandeja ligera b. esta sumergida c. ...es igual en cada caso.

9. Dos salvavidas tienen voliumenes idénticos, pero uno esta lleno con espuma de estireno y el otro es-

ta lleno de arena. Cuando los dos estan totalmente hundidos, la fuerza de flotacién es mayor sobre

el que esta lleno de

a. espuma

b. arena

¢. igual, porque sus volumenes son iguales.

10. A medida que un globo lleno de aire y lastrado se hunde cada vez mas en el agua, la fuerza de flota-
cion que se ejerce sobre el
a. aumenta b. disminuye c. permanece esencialmente igual.

11. Un globo lleno de aire se comprime hasta la mitad de su tamano; la presion en su interior
a. aumenta b. disminuye a la mitad c. sube al doble d. nada de lo anterior.

12. A medida que un globo lleno de helio sube por el aire, se vuelve
a. mas ligero b. menos denso c. no flotante d. todo lo anterior €. nada de lo anterior.

la, 2a, 3a, 4c, 5b, 6d, 7a, 8a, 9¢, 10b, 11c, 12b,
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Muestra de examen sobre CALOR

Escribe la MEJOR respuesta en cada uno de los cuadros. No se castigan las adivinanzas. jBuena suerte!

L,

10.

En una mezcla de hidrogeno, oxigeno y nitrégeno gaseosos, las moléculas que tienen la maxima ra-
pidez promedio son las de

a. hidraogeno

b. oxigeno

C. nitrogeno

d. ...todas tienen la misma rapidez a la misma temperatura.

La razon por la que las chispas al rojo blanco producidas por luces de Bengala y que llegan a tu ca-

ra no te queman es que

a. tienen baja temperatura

b. la energia por molécula es muy baja

¢. la energia por molécula es alta, pero es poca la que se transfiere porque en la chispa hay relativa-
mente pocas moléculas.

Cuando se enfria un trozo de metal con un agujero, el diametro del agujero
a. aumenta b, disminuye c. queda de igual tamano.

Si el agua tuviera mayor calor especifico, en climas frios los estangues
a. se congelarian con menos probabilidad

b. se congelarian con mas probabilidad

c. se congelarian con una probabilidad ni mayor ni menor.

Imagina una muestra de agua a 2 °C. Si su temperatura aumenta un poco, por ejemplo un grado, el
volumen del agua
a. aumenta b. disminuye c. queda igual,

La temperatura del agua en el fondo de un lago profundo cubierto de hielo es
a. un poco menor que la temperatura de congelacion

b. igual que la temperatura de congelacion

c. algo mayor que la temperatura de congelacion.

La principal razon por la que se puede caminar descalzo sobre brasas de carbén de madera sin que-
marse los pies tiene que ver con

a. la baja temperatura de los carbones

b. la baja conductividad térmica de los carbones

C. técnicas mentales sobre la materia.

Si las moleculas mas lentas en un liquido se evaporaran con mayor probabilidad, la evaporacion ha-
ria gue el liquido restante estuviera
a. mas caliente b. mas frio ¢, ni mas caliente ni mas frio que sin evaporacion.

Al fundir el hielo, en realidad

a. los alrededores tienden a calentarse

b. los alrededores tienden a enfriarse

¢. no tiene efecto sobre la temperatura de los alrededores.

Imagina un trozo de metal que tiene 5 °C de temperatura. Si se calienta hasta que tenga el doble de
la energia interna, su temperatura sera
a.10°C Db 273°C ¢.278°C d.283°C e 556¢%C.

1a, 2c, 3b, 4a, 5b, 6c, 7b, Ba, 9b, 10d.
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Muestra de examen sobre SONIDO

Escribe la MEJOR respuesta en cada uno de los cuadros, No se castigan las adivinanzas. jBuena suerte!

L,

10.

228

Una parte de agua oscila hacia arriba y hacia abajo, dos ciclos completos, al pasar una onda. La lon-
gitud de esa onda es 5 metros. ;Cudl es su rapidez?
a.2mls b.5mls c 10mls d 15mls e ninguna de las anteriores,

Una onda con 60 vibraciones por segundo recorre 30 metros en un segundo. Su frecuencia es
a. 30 hertz, y se propaga a 60 mls

b. 60 hertz, y se propaga a 30 m/s

c. ninguna de las anteriores.

Una masa en el extremo de un resorte sube y baja un ciclo completo cada dos segundos. Su fre-
cuencia es
a.0.5Hz b.2Hz c. ninguna de las anteriores.

Cuando una fuente de sonido se te acerca, percibes un aumento en su
a. rapidez  b. longitud de onda c. frecuencia d. todo lo anterior.

Cierto o falso: un estampido sonico se produce normalmente cuando un avion pasa de rapidez sub-
sonica a supersoénica.
a. cierto b. falso.

La rapidez del sonido en el aire depende de
a. su frecuencia

b. su longitud de onda

c. la temperatura del aire

d. todo lo anterior

€. ninguna de ellas.

Un cantante sostiene una nota aguda y rompe una copa de cristal que se encuentra a lo lejos, Este
fenomeno demuestra muy bien

a. las vibraciones forzadas

b. el efecto Doppler

c. la interferencia

d. la resonancia.

Para poner en resonancia un diapason de 400 Hz, lo mejor es usar otro de
a. 200 Hz b. 400 Hz c. 800 Hz d. cualquiera de los anteriores.

iMds o menos cuadntas octavas hay entre 100 Hz y 1600 Hz?
a4 b5 c6 d7 es8

Cierto o falso: Toda onda de radio se propaga con mas rapidez, bajo todas las condiciones, que cual-
quier onda sonora.
a. cierto b. falso.

1c, 2b, 3a, 4c, 5b, 6c, 7d, 8b, 9a, 10a.



Muestra de examen sobre ELECTRICIDAD Y MAGNETISMO

Escribe la MEJOR respuesta en cada uno de los cuadros. No se castigan las adivinanzas. jBuena suerte!

10.

11.

12,

Los protones y los electrones
a. se repelen entre si  b. se atraen entre si  C. NoO interaccionan.

La particula A interacciona con la particula B, que tiene dos veces la carga de la particula A. En
comparacion con la fuerza sobre la particula A, 1a fuerza sobre la particula B es

a. cuatro veces mayor

b. dos veces mayor

c. igual

d. la mitad

e. nada de lo anterior.

Cuando tocas el polo negativo de un generador Van de Graaff, tu pelo erizado es
a. también negativo b. positivo.

Se sueltan dos particulas cercanas entre si. Al moverse, la rapidez de cada una aumenta. En conse-
cuencia, las particulas tienen
a. carga del mismo signo b. carga de signo contrario c¢. no se da informacion suficiente.

Puedes tocar y descargar un generador Van de Graalf de 10,000 volts sin hacerte dano, porque aun-

que el voltaje es alto, hay relativamente poca
a. resistencia b. energia c. conexion a tierra d. todo lo anterior e. nada de lo anterior.

La corriente que pasa por una secadora de cabello de 12 ohm conectada a 120 V es
a.lA b 10A c12A d 120A e ninguna de las anteriores.

Si sube al doble el voltaje de funcionamiento de una secadora de cabello, 1a corriente que pasa por
ella tiende a
a. bajar a la mitad b. quedar igual c. subir al doble d. al cuadruplo.

Una senora siente un choque eléctrico con una secadora de cabello descompuesia. Los electrones
que provocan el choque provienen de

a. el cuerpo de la mujer

b. la tierra

c. la central eléctrica

d. la secadora de cabello

e. el campo eléctrico en el aire.

A medida gque se conectan mas lamparas en un circuito en serie, la corriente total en la fuente de
poder
a. aumenta b, disminuye <. permanece igual.

A medida que se conectan mas lamparas en un circuito en paralelo, la corriente total en la fuente

de poder
a. aumenta b. disminuye c. permanece igual.

Si cambia el campo magneético dentro de una espira cerrada de alambre, se induce en ella un(a)
a. voltaje b. corriente c. campo eléctrico d. todo lo anterior e. nada de lo anterior.

Un transformador de subida aumenta
a. la potencia b. la energia c. las dos anteriores d. nada de lo anterior.

1b, 2c, 3a, 4c, 5b, 6b, 7c. 8a, 9b, 10a, 11d, 12d.
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Muestra de examen sobre LUZ
Escribe la MEJOR respuesta en cada uno de los cuadros. No se castigan las adivinanzas. jBuena suerte!

1. ;Qué de lo siguiente no esta en la misma familia?
a. onda luminosa b. onda de radio c. onda sonora d. microonda e rayo X,

2. Sila frecuencia de resonancia de las capas electrénicas externas en los atomos de determinado ma-
terial coincide con la frecuencia de la luz verde, el material sera
a. transparente a la luz verde b. opaco a la luz verde.

3. Siel agua absorbiera naturalmente la luz azul y violeta, y no la infrarroja, el agua apareceria
a. azul verdosa, como en realidad se ve

b. de un azul verdoso mas intenso

c. anaranjado amarillento

d. negra

e. no tendria color alguno.

4. Elcielo es azul porque las moléculas del aire acttian como pequenos
a. espejos que reflejan la luz azul principalmente

b. osciladores que dispersan la luz de alta frecuencia

c. fuentes incandescentes de azul calido

d. prismas

e. nada de lo anterior.

5. La rapidez promedio de la luz es maxima en
a. el vidrio rojo  b. el vidrio amarillo c. el vidrio verde d. el vidrio azul e. en todos igual.

6. Silos diversos colores de la luz tuvieran la misma rapidez en la materia, no habria
a. arcoiris b. dispersion en los prismas c. colores en los diamantes d. todo lo anterior.

7. Cuando la luz se refracta, hay un cambio en su
a. frecuencia b. longitud de onda c. las dos anteriores d. ninguna de las dos.

8. Las lentes funcionan porque, en distintos materiales, la luz tiene distintos (distintas)
a. longitudes de onda b. frecuencias c. rapidez d. energias e. nada de lo anterior.

9. Un pez fuera del agua vera mejor si tiene goggles
a. de color azul verdoso b. planos c. llenos de agua d. nada de lo anterior.

10. Las ondas se difractan mas cuando sus longitudes de onda son
a. largas b. cortas c. dalo mismo.

11. Un holograma ilustra mejor
a. la resonancia b lainterferencia c¢. laluzlaser d. una nueva fotografia.

12. jCuales fotones de los siguientes tienen la mayor energia?
a.rojos b.blancos c. azules d. es igual para todos.

1c, 2b, 3c, 4b, 5a, 6d, 7b, 8c, 9c, 10a, 11b, 12c,
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Muestra de examen sobre FISICA ATOMICA Y NUCLEAR

Escribe la MEJOR respuesta en cada uno de los cuadros. No se castigan las adivinanzas. jBuena suerte!

1.

10.

11.

12.

iQué de lo siguiente forma un patron de interferencia al dirigirse hacia dos rendijas delgadas a dis-
tancia adecuada?
a.laluz b. elsonido c. loselectrones d.todo loanterior e. nada de lo anterior.

Un electron y una pelota de béisbol se mueven con la misma rapidez. ;Cual tiene menor longitud
de onda de De Broglie?
a. el electron b. la pelota c. los dos igual.

Las fuerzas eléctricas dentro del nucleo atomico tienden a
a. mantenerlo unido b. separarlo c¢. nada de lo anterior.

;Cual de lo siguiente siente la maxima fuerza eléctrica en un campo eléctrico?
a. una particula alfa b. una particula beta c. unrayogamma d. nada de lo anterior.

La vida media radiactiva de cierto isotopo es 1 dia. Al final del tercer dia, la cantidad que queda es
a.1/2 b.1/4 c 1/8 d 1/16 e nadade lo anterior.

Cuando el U 238 emite una particula alfa, el nucleo que queda atras tiene
a. 90 protones b. 91 protones c. 92 protones d. 93 protones e. 94 protones.

Cuando el U 239 emite una particula beta, el nucleo que queda atras tiene
a. 90 protones b. 91 protones c. 92 protones d. 93 protones e. 94 protones.

Cuando se fisiona el U 235, el par de nicleos que se forman tienen un total de
a. menos de 92 protones b. 92 protones c. mas de 92 protones.

Un protéon nuclear tiene mayor masa en el
a. helio b. hierro c.uranio d. igual en todos los casos.

Si un ntcleo de hierro se fisiona, las masas de sus nucleones
a. aumentan b. disminuyen c. ni aumentan ni disminuyen.

Si un nucleo de hierro se fusiona, las masas de sus nucleones
a. aumentan b. disminuyen c. ni aumentan ni disminuyen.

El tipo de rayo que se origina en el cosmos es el
a. rayo alfa b. rayo beta c¢. rayo cosmico d. rayo laser.

1d, 2b, 3b, 4a, 5¢, 6a, 7d, 8b, 9a, 10a, 11a, 12c¢.
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Muestra de examen sobre RELATIVIDAD
Escribe la MEJOR respuesta en cada uno de los cuadros. No se castigan las adivinanzas. jBuena suerte!

1. ¢Cual ecuacion es el triunfo de la teoria especial de la relatividad?
aE=ma2 bE=mb? cE=mc dE=md? e E = me.

2. Las ecuaciones relativistas de tiempo, longitud y masa son validas para
a. rapideces cercanas a la velocidad de la luz

b. las rapideces bajas, cotidianas
¢. las dos anteriores
d. ninguna de las anteriores.

3. De acuerdo con la relatividad especial, si mides tu pulso mientras estés viajando a rapideces muy
altas, notarias que la frecuencia

a. aumenta b. disminuye C. no es distinta.

4, Cuando una fuente luminosa va hacia ti, al medirla notaras un aumento en su

a. rapidez b, longitud de onda c¢. frecuencia d. todo lo anterior e. nada de lo anterior.

5. Por los efectos relativistas, las masas de los electrones que son disparados contra la superficie inte-

rior de un cinescopio de TV son
a. un poco mayores b. un poco menores c. no cambian.

6. Una jabalina tiene una masa en reposo de 1 kilogramo. Cuando se lanza en forma adecuada y pasa
junto a ti, tus instrumentos indican que tiene una masa de 2 kilogramos. También, tus instrumentos

indican que la rapidez de la jabalina es
a.05¢ b.0.75¢ c.087¢c d. 099 e ninguna de las anteriores.

7. Como hay un limite superior de la rapidez de una particula, también hay un limite superior de su
a. cantidad de movimiento b. energia cinética c. temperatura d. todo lo anterior
e. nada de lo anterior.

8. En comparacion con la relatividad especial, la relatividad general se ocupa mas de

a. aceleracion b. dravitacion c. geometria del espacio-tiempo d. todo lo anterior
€. nada de lo anterior,

9. Desde el punto de vista de la relatividad general, un reloj en el ecuador terrestre, en comparacion

con uno en los polos de la Tierra, debe
a. adelantarse b. atrasarse C. ser exacto.

10, Desde el punto de vista de la relatividad general, una persona en la planta baja de un rascacielos
Envejece

a. mas rapido que una en el piso superior

b. menos rapido que una en el piso superior

¢. igual que una persona en el piso superior.

11. Sila orbita de Mercurio fuera perfectamente circular, su ritmo de precesion seria
a. mayor b. menor c.igual que el actual d. cero.

12. Un astronauta gue cayera en un agujero negro veria el universo

a. corrido hacia el rojo  b. corrido hacia el azul.

1c, 2¢, 3¢, 4¢, ba, b¢, 7e, 8d, 9a, 10b, 11d, 12b.
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Muestra de examen final

Contesta con detalle, usando ejemplos y diagramas para aclarar tus argumentos. No uses mas de una
pagina al contestar cada pregunta.

1, “La inercia es aquella propiedad que tiene toda la materia que la hace resistir a moverse.” ;Hay algo
de malo en esta afirmacion? ;Por qué no? ;Por qué si?

2. Describe la diferencia entre masa y peso. Por ejemplo ;por qué un objeto pesado no acelera mas
gue un objeto ligero, en la caida libre?

3. Describe cuando menos dos ejemplos de un objeto o conjunto de objetos que tengan algo de ener-
gia cinética (no cero) pero una cantidad de movimiento neta igual a cero.

4. La fuerza de la gravedad tira y desprende las manzanas de los drboles y las hace caer. La misma
fuerza se extiende hasta la Luna. Entonces ;por qué no se cae también la Luna?

5. ¢Cual es la explicacion de que haya dos mareas diarias?
6. ;Queé pruebas puedes mencionar de la teoria atémica de la materia?

7. Describe los principios que explican el vuelo, tanto de aparatos mas ligeros que el aire como mas
pesados que el aire.

8. ;Cémo funciona una ventosa?
9. ;jPor que sube el aire caliente?

10. ¢Por qué los cuerpos de agua profundos, como los Grandes Lagos, no se congelan hasta en el mas
frio de los inviernos?

11. ;Qué es un estampido sonico y como se produce?

12. iQué significa decir que los contactos de pared en las casas son para 110 volts?
13. Explica como funciona un transformador eléctrico.

14. Describe la diferencia entre ondas luminosas y ondas sonoras.

15. ;Cual es la prueba de la afirmacion que las estrellas estan formadas por los mismos elementos que
se encuentran en la Tierra?

16. ¢Por que el cielo es azul y las puestas de Sol son anaranjadas?
17. ¢Que produce el espectro de colores en la gasolina esparcida en una calle mojada?
18. Describe la diferencia entre fision nuclear y fusion nuclear.

19. ;Como se usa la radiactividad para determinar las edades de objetos organicos e inorganicos anti-

guos?

20. (Que tendrian de raro tus observaciones de los ocupantes de una nave espacial que viajara a rapi-
dez relativista? Imagina gue los puedes ver con claridad, y haz todas las mediciones que gustes.
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Como fabricar un motor eléctrico sencillo”

Paso 1. El primer paso para cons-
truir el motor es enderezar la vuel-
ta menor de uno de los broches de
papel, y torcerla para que se pare
derecha. formando angulo recto con
la vuelta mayor. A continuacion,
con las pinzas dobla una pequena
espira en el extremo derecho. Haz
lo mismo con un segundo broche

de papel.

Paso 4. Dejando libre una pulgada
(2.5 cm). enrolla el alambre de co-
bre firmemente en torno al broche
del rotor, comenzando desde el cen-
tro hacia afuera. Devana las vueltas
de alambre muy Cercanas, pero no
con tanta fuerza como para que el
broche se deforme.

ICortesia de Time-Life, Inc.

El motor terminado que se ve a
la izquierda se puede construir con
los materiales y herramientas co-
tidianos como: ocho tachuelas, tres
broches de papel de 2 pulgadas (5
cm), dos clavos de 3 pulgadas
(9 cm), pinzas de punia, cinta de
aislar o adhesiva, una tabla de ma-
dera de unas 5 pulgadas (13 cm)
por lado, unos siete pies (2 m) de
alambre de cobre aislado calibre 20
vy una navaja para desprender los
extremos de los forros. Con dos pi-
las de 1] volts cada una se forma
una fuente de poder adecuada.

Paso 2. A continuacion fija los bro-
ches de papel a la tabla, con tachue-
las, como se ve. Los extremos de-
rechos de los broches deben estar
aproximadamente a 1 pulgada (2.5
cm) de distancia. Las tachuelas de-
ben dejarse lo suficientemente flo-
jas para hacer despues el ajuste fi-
nal. Estos broches son los s0pories
del eje del rotor del motor.

Paso 5. Enrolla unas 20 vueltas ha-
cia el extremo del broche del rotor.
Regresa el alambre al centro y en-
rollalo, en la misma direccidn, con
una cantidad igual de vueltas en la
otra mitad. Estas bobinas hardn
que el broche sea un electroiman,

®

=/

Paso 3, A continuacion fabrica el
rotor. Con las pinzas dobla los ex-
tremos del tercer broche de papel,
perpendiculares al punto medio del
broche, como se ve. Estos extremos,
que seran el eje del rotor, deben te-
ner mas o menos media pulgada
(13 mm) de longitud cada uno.

Paso 6. Cuando el alambre de co-
bre esté enrollado en la segunda
mitad del broche del rotor, como
se ve en la figura, se regresa al cen-
tro. Los exiremos del alambre se-
ran el conmutador del rotor, el que
invierte su corriente en cada rota-
cion,
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Paso 7. El siguiente paso es cortar
los extremos del alambre para que
sean un poco mas cortos que el ex-
tremo saliente del broche. A conti-
nuacion pela el recubrimiento de
los extremos, asegurandote de de-
jar expuesto el cobre desnudo.

A continuacion toma dos ban-
das de cinta de aislar o adhesiva, ca-
da una de mds o menos | de pul-
gada (6 mm) de ancho y 2 pulgadas
(5 cm) de longitud, y envuélvelas
en torno al eje, junto al broche, co-
mo se ve en la figura. Esta cinta
mantiene el eje del rotor entre los
soportes. El centro de gravedad del
rotor terminado debe estar a lo lar-
do del eje, para que gire sin oscilar.

Paso 8. Haz dos electroimanes es-
tacionarios envolviendo cada clavo
con alambre, dejando unas 9 pul-
gadas (23 cm) libres cerca de la ca-
beza. Enrolla uniformemente el
alambre en 2! pulgadas (6.3 cm)
desde la cabeza hacia abajo, y des-
pués de subida la mitad del cami-
no. Los dos clavos deben enrollarse
en la misma direccion,

Deja unas 6 pulgadas (15 cm) de
alambre saliendo de la mitad de ca-
da clavo, y cortalo. Cada clavo debe
tener 9 puldadas (23 cm) y 6 pulga-
das (15 cm) de alambre libre. Pela
LNOS 3 de pulgada (2 cm) de aisla-
miento en cada uno de los extremos,
que deje libre el cobre desnudo.

“"--._H__-—_“_'_"‘"-
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Faso 9. Clava los clavos en la tabla.
a la distancia adecuada para que
quepa el rotor. Pega a la tabla, con
una tachuela, el extremo de alam-
bre de 6 pulgadas de un clavo. Di-
rigelo hasta a menos de § pulgada
(6 mm) de cada soporte y dobla-
lo para que su punta gquede un po-
co mas alta que el soporte. Haz lo
mismo con un tramo suelto de 12
pulgadas (30 cm) de alambre. Estos
tramos formaran las escobillas. De-
bes pelar por completo unos 2 de
pulgada (2 c¢m) de cada extremo
del tramo de 12 pulgadas. Ahora
todos los extremos sueltos estan
sin aislamiento.

Paso 10. Introduce el eje del rotor en las vueltas de cada soporte de modo que los conmutadores, al dar vuelta, hagan con-
tacto con las escobillas. Enrolla el extremo de & pulgadas del segundo clavo en el alambre de 9 pulgadas (23 cm) del primer
clavo. El extremo de 9 pulgadas del segundo clavo se conectara con la terminal de la pila seca. Conecta el extremo libre del
alambre de 12 pulgadas (30 cm) con la otra terminal de la pila seca y el circuito se completa,

Es importante hacer los ajustes finales para que el rotor gire con libertad. Al girar, ambos conmutadores deben tocar al
mismo tiempo a las escobillas. S6lo entonces se establecera la corriente por todo el circuito, convirtiendo el rotor y los cla-
vos en electroimanes. Cada vez que el rotor dé media vuelta, se invierte la direccion de la corriente, cambiando la polaridad
de! campo magnético. Podra ser necesario empujar suavemente al rotor para que funcione el motor, igual que como se ha-

ce con algunas rasuradoras eléctricas.

A partir del hecho de que los polos magnéticos semejantes se repelen entre si, y los polos magnéticos diferentes se atraen
;puedes explicar el funcionamiento de este motor?
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