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INTRODUCCION

FPara facilitar el uso del sistema de Fisica para

Buinto curso, he presentado un capitulo adicional dentro
del cual el usuario puede i1lustrarse sobre lo que es un
microcomputador y la mejor manera de usarlo. Con este fin

el primer mend gque presenta algunos conceptos basicos del
sistema.

MONITOR

El monitor no va incorporado dentro de la misma
carcasa de la unidad central sino que se aloja en un soporte
independiente.

En cuanto a sus capacidades graficas con monitor a
color, el IBM-PC dispone de hasta 8 colores de fondo y 14
colores de trabajo.

La panatalla tiene 11,5° de diagonal nos permite
visualizar las teorias vy graficos correspondiente al
sistema.
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Se considera el auténtico cerebro de un
microcomputador.

Es la Unidad Central de Proceso (CPU), en torno a
la cual se arganizan el resto de los elementos del sistema,
suelen distinguirse tres zonas basicas:

— La memoria principal

- La unidad de control

— La unidad aritmetica-ldgica

DRIVES

Permiten leer o grabar informacidn desde los
dispositivos de almacenamiento 11 amados diskettes.

UNIDAD DEL SISTEMA

Se encuentra contenida en diskettes que van a ir
numerados de acuerdo a la unidad que se desee consultar.
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BDISKETTES

Es un medio magnético de almacenamiento que nos
permite grabar y recuperar los datos usados en el sistema.

Se recamienda que trate con cuidado sus diskettes
para que tengan una larga duracidn, no toque 1las partes
descubiertas, protejalos del polvo, vy de los materiales
magnéticos. Cuando termine la sesidn, aseqlrese de
guardarlos en sus fundas correspondientes.

En 1los diskettes va ha ir almacenado todo el
sistema de Fisica para quinto curso.




TECLADO
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TECLADDO

Es un medio por el cual el usuario se comunica con
el microcomputador, introduciendo informacidn oportuna, en
la mayofa de ellos se encuentran conectados a 1la unidad
central por medio de un cable.

Consta de un conjunto de teclas, generalmente
agrupados en cuatro bloques:

- La zona de caracteres alfanuméricos
- El1 movimiento del cursor

- El1 teclado numé&rico

- La zonas de teclas funcionales






IMPRESORA

La impresora es un dispositivo periférico de
salida que se utiliza para listar imformacibn en papel.

La informaci®n puede ser:

- Programas

- Datos

— Resultados Manipul adaos
por el microcomputador

10



MICROCOMPUTADOR
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MIERODCOMFUTADIDR

Un microcomputador esta compuesto de los elementos
anteriormente mencionado. Es uno de 1los sistemas mas
pequefios de propbsitos generales que puede ejecutar
instrucciones de un programa para llevar a cabo una amplia
variedad de tareas.

Un microcomputador consta de dos zonas:

- CPU (Unidad Central de Procesn)

- Unidades Periféricas



REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

El Sistema anteriormente mencionado debe ser
ejecutado para su buen desarrollo en un microcomputador con
las siguientes caracteristicas.

¥ Un monitor a color
¥ Una tarjeta para graficos

¥ Un drive con capacidad minima de 360 KB

Considerando que el sistema puede adaptarse a
ctualquier maquina que sea compatible con las
microcomputadoras IBM-PC.

Requiriendo ademas del comando que encontramos en
el DOS 11lamado BASICA.

El computador debe contener una tarjeta para
graficos, y de preferencia trabajar con un monitor a color
para apreciar mejor los graficos e ilustraciones.

13




OBJETIVODS

Al término completo de este curso, el estudiante
deberd ser capaz de :

1.—- Comprender los fenOmenos fisicos relativos a los temas
del programa.

2.— Traducir los fendmenos fisicos a ecuaciones
matematicas, para la resolucion de problemas.

3.— Realizar experiencias vy mediciones de los fenbmenos
flsicos aplicando criterios cientlficos.

4.— Comprender la importancia que las explicaciones de los
temas de Fisica tienen para el desarrollo tecnoldgico
y econdmico del pais.

S5.— Conocer las causas de la rotacidn de los cuefpos.

6.~ Reconocer las deformaciones de los cuerpos.

7.— Poder determinar cuando un movimiento es armbnico
simple.

8.- Conocer la formula del periodo y aplicarlas.

?.— Reconocer los fendmenos que describen las ondas.

10.- Comprender la naturaleza del sonido y conocer cual es
su velocidad de propagacidn.

11.—- Poder reconocer las caracteristicas del sonido.
12.- Conocer la naturaleza de la dptica.

13.~ Comprender las condiciones de la luz y sus leyes.

14.- Tener un conocimiento sobre los instrumentos &pticos. -I@TECA

14



15.— Reconocer los diferentes cambios de estado.

16.— Aplicar las leyes primera y segunda de la termodindmica
y reconocerla.



CONTENTIDO

1. DINAMICA DE ROTACION.

Causa de rotacidn de los cuerpos.
Momentos de una Fuerza.

Inercia de Rotacidn de los cuerpos.

Radio de BGiro.

Energia Cinética.

Impulso/cant. de mov. angular.
Conservacidn de la cantidad mov. angular.

2. ELASTICIDAD

Deformaciones de los cuerpos.
Deformaciones por deslizamiento.
Deformaciones.

Modulos de Elast. Ley de Hooke.
Caracteristicas de Elast. de un material.

3. MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Descripcitn del movimiento armdnico simple.
Proyeccién del movimiento circular uniforme.
Conservacidn de la Energia.

El Péndulo Elastico.

El Péndulo Bimple.

El Péndulo Compuesto.

El Péndulo de Torsidn.

4. ONDAS ELASTICAS EN MEDIOS MATERIALES

Fendomenos que describen ondas.

Ondas transversales y longitudinales.

Propagacidn del movimiento ondulatorio.

Ondas en una dimensidn.

Composicion del movimiento ondulatorio paralelo.
Condiciones de borde.

La Energia en el movimiento ondulatorio.

La interferencia de ondas.
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EL SONIDO

Naturaleza del sonido.
Superposicibn de ondas acéisticas.
Caracteristica del sonido.

La reflexidn y refraccién.
Recepcidn y audibilidad.

Espectro actstico.

Efecto Doppler.

OPTICA

Naturaleza de la Luz.
Condiciones de borde.
Lentes.

Imagenes.

Ley de Snell.
Instrumentos opticos.

CALDR

Temperatura.
Naturaleza del calor.
Dilatacibn.
Calorimetria.
Cambios de estado.

TERMODINAMICA

Energia Térmica.

Disipacidon de la energlia mecanica.
Conservacién de la energia.

La Primera Ley de la Termodinamica.
Las maquinas térmicas.

La Sequnda Ley de la Termodinamica.
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COMO INICIALIZAR EL SISTEMA

Para proceder a la corrida del sistema se deben
realizar los siguientes pasos preliminares :

¥ Encender la microcomputadora y el monitor.

¥ Colocar el diskette "SYSTEM" en el drive "A" vy
resetear la microcomputadora con las teclas,
" ALT CTRL DEL ", presionandolas al mismo
tiempa, y de esta manera el sistema correra
automaticamente .

% Ir ingresando los diskettes #1 al #7 segdn lo
requiera el programa durante la corrida del sisten

i8



FORMATOS DE FANTALLAS

Las pantallas son de 4 diferentes tipos s

-  MENU

— TEORIA

- DBSERVA

- EVALUACION

MENU
Esta pantalla esta dividida en tres partes 1
El mend Principal

X
¥ Los capitulos.
¥ Los submends

El mend principal consta de 8 opciones
principales:

La opcion # 1 refiere al capitulo # 1 los cuales
tratan scobre la "Dinamica de Rotacidn".

La opcidn # 2 se refiere al capitulo # 2 las
cuales trata sobre "Elasticidad".

lLa opcidn # 3 se refiere al capitulo # 3 el cual
trata sobre el "Movimiento Armbnico Simple".

19



sobre

sobre

saobre

sobre

sobre

las

La opcion # 4 se refiere al capitulo # 4 y
"Ondas Elasticas en Medios Materiales".

La opcion # S se refiere al caplitulo # S y

el "sonido".

La opcion # & se
"Optica”.

La opcidn # 7 se
“El Calor".

La opcidn # 8 se
“"La Termodinamica".

refiere al capitulo # 6 y

refiere al capitulo # 7 y

refiere al capitulo # 8 y

trata

trata

trata

trata

trata




TEORTIA
Estas pantallas muestran la teoria en palabras o
ejercicios sobre algdn tema en particular.

Se presentaran las opciones de avanzar o
retroceder o ir al mend.

OBSERVA

Son pantallas explicativas en forma grafica sobre
alglin tema tratado en teoria anteriormente.

Asimismo una vez finalizada la explicacion del
grafico se presentaran las opciones de retroceso o avance o
ir al mend.

EVALUACION

Esta pantalla mostrara la evaluacidn de una unidad
especifica. Se trata de una serie de preguntas, las cuales
el estudiante ird contestando con verdadero o falso segdn
crea conveniente.

Al finalizar las mismas, se mostrarada un mensaje
que indicard la cantidad de conocimientos del alumno.

21




EJECUCION DEL SISTEMA

Primero se presentara en la pantalla el logotipo
de la Politécnica tocando el Himno al Maestro, luego se
presentara una pantalla de introduccidn al microcomputador,
despuds se presentara una pantalla con el nombre de 1la
materia y el curso de la misma. (S5to Curso).

La pantalla siguiente a presentar es el ment
principal, gque contiene las B opciones del sistema, cada
opcidn presentard un capitulo.

Pero dentro de cada capitulo puede existir un sub-
mend, por alguna opcidn elegida.

En cada pantalla durante la corrida del Sistema
se presentaran 3 opciones a elegir :

- AVANZA
— RETROCEDE
-  MENU

Estas opciones seran elegidas en forma arbitraria
por el usuario.




TECLAS FUNCIONALES A UTILIZAR

Durante la corrida del sistema se utilizaran 3
teclas funcionales :

Esta tecla indicara la funcidn de avance de
pantallas. En cualquier momento en que se presione, avanzara
a la prédxima pantalla del mismo tema tratado.

Esta tecla indicara la funcidn de retroceso de
pantallas. En cualquier momento en que se presione,
retrocedera a la pantalla anteriormente presentada.

F 10

Esta tecla indicara la funcidn de retornoc al mend
dentro del capituloc en estudio. En cualquier momento en que
se presione, el programa presentara otra vez el mend de
opciones.

)
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FISICA QUINTO CURSO

MENU PRINCIPAL

[1] Dindmica de la Rotacidn
[2] Elasticidad
(3] Movimiento Arménico Simple

(4] Ondas Eladsticas en Medios Mat.
[S] El Sonido

(61 La Optica

[7]] El Calor

[B] Termodinamica

{ESC> Fin de Sesidn

Seleccione Opcidn
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QUINTO CURSO

DINAMICA DE LA ROTACION

Causa de Rotacidn de los Cuerpos
Momentos de una Fuerza

Inercia de Rotacidén de los Cuerpos
Radio de Giro

Energia Cinética Asoc.a la Rotacidén
Impulso/Cant. Mov. angular
Conservacidén de la Cant. Mov. Angular
Retorno al Mend Principal

Seleccione Opcidn [11




CAUSAS DE ROTACION DE LOS CUERPOS

La Rotacién o desplazamiento anqular se produce por la
aplicacidén de un par de fuerzas.

Como se puede obeervar en los graficos siguientes.

Ejemplo:
¥ Abrir una puerta.

¥ Fuerzas aplicada a un cuerpo.

F1 = AVANZA F10 = MENU




Que al abrir la puerta sera la medida de efec
tividad de la fuerza para producir la rotacion
alrededor de dicho ede

lilllllill Ikl liIHHHﬂﬂI lllillllllﬂf|IIHIIHIIHII} :

1=-AVANZA FZ2=RETROCEDE FiB=-MENU




La fuerza aplicada tiende a producir rotacid
del cuerpo alrededor de 0.

F2-RETROCEDE ¥18-=MENLU




MOMENTOS DE UNA FUERZA

Es una medida del EFECTO DE ROTACION que una fuerza produ-
ciria al ser aplicada sobre un cuerpo rigido.

De hecho por experiencia diaria usted sabe que por efecto
de rotacion de una fuerza. Depende del valor de la fuerza

y de la distancia de su linea de accidn al eje de rotacidn.

Recuerde por ejemplo.

¥ Cuando cierra una puerta.
¥ Al cambiar la rueda de un automdwvil.

F1 = AVANZA F10 = MENU




_r VISAGRAS

g

i

Cuando cierra una puerta £ usted aplica una

. en el punto medio de ella le permite cierta
rotacidn pero si aplica la misma fuerza en un
extremo, la puerta se cerrara con mas facili-
dad, pues ha adguirido una rotacion mayor.

Fil-aAUVANZA

F2-RETROCEDE

F18=-MENLU



Cuando se cambhia la rueda de un automovil con

la llave corta no se puede soltar facilmente

las tuercas, sencillamente alargando el brazo
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de Ia 11ave,
tancia (d)

o sea aumentando la dis-
ruede lograrla. La fuerza

aplicada por la persona fue la misma
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INERCIA DE ROTACION DE LOS CUERPOS

El momento de inercia de un cuerpo es la resistencia
que opone todo cuerpo a ponerse en movimiento de ro-
tacidén o cambia su velocidad angqular. Por lo tanto
depende de la masa total del cuerpo y de su distri-

bucidn con respeto al eje de rotacidn.

Observe la siguiente aplicacion.

¥ Tabla de los Momentos de Inercia.

= AVANZA F10
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RADIO DE GIRO

El radio de giro de un cuerpo es la distancia al eje
de rotacidén de un punto, en el que se pueda considerar
concentrada toda su masa, que posea el mismo momento
de inercia. El momento de inercia I de un cuerpo de

masa M y de radio de giro R :
donde Radio de Giro es:

R =

F1 = AVANZA F10 = MENU




GRAFICOS ¥ FORMULAS DE RADIO DE GIRO
RRDIOD DE GIRD AL

CUERPD FIGURA ¥ EJE CURDRADD
®
QR .. L 2
Barra Delgada = g 121
28
= 3
2
a + b
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1 2
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2

F2=-RETROCEDE FiB=MENI
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ENERGIA CINETICA ASOCIADA A LA ROTACIODN

lLa energia cineética de rotacidén de un cuerpo cuyo mo-
mento de inercia con respecto a un eje es I animado
de un movimiento de rotacidén entorno a é1 con una ve-
locidad angular W viene dada por :

E. C.
Lol k p m ) w 2 (rad / s
.C.( julios) 2 (rad / s )
.C. (ergios) 2 (rad / s)

)
2

2

2




ENERGIA CINETICA ASDCIADA A LA ROTACION

Si ademas el cuerpo se traslada con velocidad W como
en el caso de las ruedas de un automévil, la energia
cinética total sera, si m es su masa,

E. C. = % m w? + % 1 W2

Si ademas el cuerpo posee energia potencial por encon-
trarse a la altura h su energia mecdnica total es ahora.

Energia Total = % m w? + v I w2 + m g h

¥ Considere el caso de la esfera
¥ Movimiento de un Automdvil

F1 = AVANZA F10 = MENU
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re 2

31 un cuerpo de masa ‘m Se mueve con ve-
locidad v tendra una energia cinetica.

Ec = (172 M U.

El cuerpo realiza un trabado hasta gue se
detiene . "nB' (172> M U°F

F2-RETROCEDE FiO-MEMNU




IMPULSD Y CANTIDAD DE MOVIMIENTOD

Si a un cuerpo se le aplica una fuerza durante un deter-
minado tiempo, le estamos imprimiendo un impulso, es de-
cir

Al finalizar el impulso, el cuerpo ha adquirido una velo-
cidad, la cual multiplicada por la masa del cuerpo ¢ mé-
vil, nos da lo que comunmente se llama : cantidad de mo-
vimiento 4 momentum.

Matemdaticamente se tiene :

I =F .
P =m

. V

donde P es el momentum.




IMPULSO ¥ CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Se dice que el impulso aplicado a un cuerpo se transforma
en la cantidad de movimiento que éste adquiere o sea :

CGS I dn . 8 = g . cm/seg? . 8 = g cCcm/s.

MKS I Ns Kg. m/seg? . s Kg m/s.

ING pd lbra. pié/seg?2. s pié/s.

F1 = AVANZA F10 = MENU
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El area I indica el valor del impulso, en el

intervalo de tiempo

Fi1=-aUaNZH

Y

t
c

F2-RETROCEDE

T

At =t + t,

FiO=-MENL
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Fl impulso de la fuerza F hacé varia la veloci
dao de la particula U, a VU,.

et —p
—-———-RM%B ol P =NV
T LY
b -
1l vector P = mv representa la cantidad de

ovimiento de la particula.

F2Z=zRETROCEDE FlH=MENU




CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

El principio de la conservacidén de la cantidad de movi-
miento indica que si sobre un sistema no actuan fuerzas
externas, el momemtun total del sistema permanece cons-
tante, o sea, la cantidad de movimiento inicial es igual

a la cantidad de movimiento final.

F1 = EVALUACION F10 = MENU
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QUINTO CURSO

ELASTICIDAD

Deformaciones de los Cuerpos
Deformaciones por Deslizamiento
Deformaciones

Médulos de Elasticidad. Ley de Hooke
Caracteristicas Elast. de un Material
Retorno al Menu Principal

Seleccione Opcidén (11




F1

DEFORMACIONES DE LOS CUERPOS

Indudablemente los elasticidad deben medirse en :
dinas/cm.? newtons/m. 2 l1bf./pie2.

Aunque en algunas ocasiones se emplean unidades
mds pequenas de area expresdandose por ejemplo

en : kgf./mm.2 o en 1bf./pulg?.

AVANZA F10 = MENU




DEFORMACIONES DE LOS CUERPOS
Se 1lama elasticidad cuando los cuerpos deformados
retornan a su forma y dimensiones originales al su-

primir dichas fuerzas.

Deformacidn Permanente.

Es cuando las fuerzas aplicadas han sido sumamente
intensaas, y subsiste una deformacién permanente
al suprimir las fuerzas.




o

%1 tenemos un likro grueso, y le aplicamos en
una de sus tapas una fuerza F, paralela a
ella e jerciendo la mesa sobre la cual reposa
la fuerza —-F, Obhserve gue el volumen del
cuerpo no ha cambiado ya gue las areas del
rectangulo y el paralelogramo son 1guales.

F2=-RETROCEDE Fi18=-MENLU



DEFORMACION POR DESLIZAMIENTO

a las fuer-
zas a que el material se opone a que lo deformen resulta
que en un material deformado sus distintas moléculas es-
tdn sometidas a la accidn de +tuerzas que tratan de llevar-—
los a su posicidn inicial y cuya magnitud es proporcional
al desplazamiento experimentado.

Este amortiguamiento se hace tanto a mds intenso cuan-
tas mads veces se deforme el cuerpo vy se le deje libre, ca-
racteristica que recibe el nombre de Fatiga.




DEFORMACION POR DESLIZAMIENTO

Debe considerarse a demds que la fatiga no es una magnitud
vectorial ya que a diferencia de la fuerza no puede asig-
narsele una direccidn especifica.

Hay una representacidén de la fatiga en una seccidn per-—

pendicular que produce una fatiga equivalente a:
S=F /A

La fatiga puede ser :
- Normales : - Tensoras
— Compresoras
Tangencial

F1 = AVANIZA F10 = MENU




En el caso del farol del
alumbrado puklico el
cable CB esta sometido
a una tension T y la

y la viga AB a una fuer
Za de compresion F.

FZ=-RETROCEDE F1O-MENU
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DEFORMACION LINEAL

Se llama Deformacidn lineal al aumento o disminucidn
de longitud por unidad de 1longitud que experimenta
un cuerpo bajo la accidén de una tensidn o una compre-—
sidn paralela a la longitud considerada.

Designandola por %1 tenemos que :

& = 1 /1

Como son los cocientes nuameros concretos de la misma
especie por lo tanto no se expresa en ninguna clase
de unidades.

AVANZA F10
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DEFORMACION SUPERFICIAL

Se llama Deformacidn Superficial a la variacidn
de area por unidad de area, o sea :

&a = A/ A

Esta deformacidén al definirse son numeros abs-
tractos ya que son el cociente de dos numeros
concretos de la misma especie por lo tanto no
se expresa en nimguna clase de unidades.

F1 = AVANZA F10 = MENU
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Observe gue existe una variacidn
del area en las figuras.

F2-RETROCEDE F1@=-MENL




DEFORMACION CUBICA

Se l1lama Deformacidn Cubica a la variacidn del vo-
lumen por unidad de volumen.

Se trata de un cuerpo V sometido a esfuerzos norna-
les que produce la variacién del volumen, o sea @

.

&v = L

Estd deformacidn al definirse son numeros abs-—
tractos ya que son el cociente de dos numeros
concretos de la misma especie por lo tanto no
se expresa en nimguna clase de unidades.

F1 = AVANZA F10 = MENU
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Un cuerpo de volumen UV sometidos a
esfuerzo normales, produce una va-—
riacidn en el volumen.

F2=-RETROCEDE Fi1@-MENL



DEFORMACION FPOR CIZALLAMIENTO

EN la Deformacién por cizallamiento no hay variacion
en las dimenciones del cuerpo y solo se modificacidn
en la forma geométrica.

Forque el angulo es muy espeqgueiro. For lo tanto la
deformacion por civallamiento se mide por el angulo

girado por todas las dimensiones del cuerpo perpendil-
culares a las caras donde actdan los esfusrzos tanm -
gencial es.

Este dngulo por supuesto, debe estar expresado en ra-—
dianes.

EE"/ &E

F1 = AVANZA F10 = MENU



Observe la figura, gque solo se modifica su fo
ma geometrica, no hay variacion en sus dimem-
siones. Experimenta corrimientos laterales la:
distintas superficies paralelas.

FZ2=RETROCEDE

F18=-MEMNLU



ELASTICIDAD FOR EL MODULO DE YOLING
A la relacidn entre el esfuesrzo (tensidn y compresidnd vy
la deformacidén lineal resultante == lo designa por la le-
tra Y

Y = &6 / &1 =(F/&) / ( 1/1)= F1 / A 1
Maédulo de elasticidad del volumen s la relacion =ntre =1

esfuerzo aplicado uniformente sobre la superficie del

ro v la deformacion

cusat—

ciblca producidad. Se asigna por K

Ly o
b 4 4

=8V / V

-2




ELASTICIDAD POR EL MODULD DE YOUNG
El mddulo de rigidez es la relacidn entre el esfuerzo cons-
tante y la deformacidn por cizallamiento que produce.

Se asigna por la letra N.

N=S/ & =F / AO

Ley de Hooke.—- Los esfuerzos son siempre proporcionales

a las deformaciones mientras no se alcance el limite
elastico de un material.

Matematicamente: S = K&

Donde S es el esfuerzo, & la deformacidn y K una constan-
de proporcionalidad llamada médulo de elasticidad.
Despejando K : =5/ &

F1 = AVANZA F10 = MENU
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En (A} el resorte no esta deformado si 1o col
primimo como en (B, e jerce sobre el cuerpo
una fuerza gue depende de la deformacidn. &

F2-RETROCEDE F1l@-MEMU




CARACTERISTICAS ELASTICAS DE UN MATERIAL
Entre las caracteristicas elasticas de un material tenemos:
Limite de un material.-

Cuando los esfuerzos y deformaciones sobrepasan ciertos
limites.

Punto de ruptura .-

Si en algun momento se suprimiera los esfuerzos, el material
en lugar de recobrar su forma primitiva ocurre el {fendme-
no de ruptura y el material se quebrard y rajara.

Ademds depende de la temperatura que se encuentre el mate-
rial.




CARACTERISTICAS ELASTICAS DE UN MATERIAL

Histéresis eldasticas. -
Es una propiedad por la cual el cuerpo se retarda en
recuperar su configuracion primitiva.

F1 = AVANZA F10 = MENU
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Latan. . . . . . 9.2 £.10 1.1
Bronee . . . . ... 10.6 8.36 4.10
B « o v 5 ¢ % o 10.0 12.00 Y
Plata alemana . . 10.8 15.00 4.5
Higrro fundido. . 11.5 5.60 5.10
Ploma . . ... .. 1.7 0.6 0.1
Platine . . . . .. 11.0 2y.00 5.1
Plata . . ... .. 158 10.00 N
Acgre laminada. . . g2.0 15.00 8.0
Vidrio ordinario. . 41-1.8 o 18-32
Madera . . . . . .. 0.03-1.00 - --— s
goma . . . ... .. 0.05 1101 S
Concrete . . . . .. g hilili =] 313
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Concepto. -

El movimiento arménico simple se lo puede determinar
cuando un moévil estd animado de movimiento vibratorio
u oscilatorio, cuando se desplaza, siguiendo una ley
cualquiera a uno y otro lado de su posicidén fija.

Caracteristica y Factores.

El movimiento arménico simple se lo define por

Periodo .- de un (m.a.s) es igual al tiempo que em-
plea el mdévil en dar una oscilacién completa.




MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Frecuencia .- es el numero de oscilaciones completas
descrita en una unidad de tiempo.

Fase .~ es el tiempo transcurrido desde la alti-
ma vez que el mdévil paso por la posicién de equi-.
librio moviéndose en sentido positivo.

Elongacidn .- es la distancia que separa el moévil de
posicidén de equilibrio.

Amplitud .- es el mayor wvalor de la elongacidn, en sin-
teéesis cuando la enlongacidén alcanza su maximo valor
es equivalente a un radios (A = B).

F1 = AVANZA F10 = MENU
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£1 consideramos a la clr-cunferencla cuyo dia-—
- metro es ""AB" y ubicamos un movil en la posi-
cion 3 podemos decir gue la proyeccion de di-
- cho punto es el mismo. -

ﬁ






Fi@=-MENU
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El punto O gue es el centro de la trayecto-
ria se llama posicion de equilibrio.
Cuando el movil se encuentra en P su elon-
gacion es X = OP.

La amplitud es OA = DB Como se ve es igual
al radio del circulo.




I

El punto O que es el centro de la trayecto-
ria se llama posicion de eguilibrio.
Cuando el movil se encuentra en P su elon-
gacion es X = OP.

La amplitud es Of = OB. Como se ve es igual
al radio del circulo.

F2=RETROCEDE FiB=-MENU




(M.A.S) COMO PROYECCION DEL (M.C.W
del movimiento arménico simple. Por consiguiente,
T=2n/ w o sea, w = 2w / T.

La fase del movimiento armdénico simple, wt + &, es el

adnqulo que forma con el eje de las x en un tiempo cual-
quiera t.

La amplitud del movimiento arménico simple es igual

al radio del circulo de referencia.

F1 = AVANZA F10 = MENU



{(M.A.S) COMO PROYECCION DEL (M.C.W

El movimiento arménico simple se puede describir como
la proyecidén del movimiento circular uniforme sobre un
didmetro.

La frecuencia angular (w) del movimiento armdnico sim-—
ple es la misma que la velocidad angular del punto de

referencia.

La frecuencia del movimiento armdénico simple es la mis-
ma que el ndmero de revoluciones por unidad de tiempo
del punto de referencia. Por consiquiente,

v =w/ 20 , 0O sea, w = 2T v.

El tiempo que tarda el punto de referencia en dar
una revolucidén completa es el mismo que el periodo T,
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La relacion entre el movimiento armonico simple
y el movimiento circular uniforme. } se mueve e
Coacaitdy o B Cieree e G, @ tlene wna velocida
angular w, P una frecuencia angular w.

T T T T R L T e R R T R U L L T T R g T T R T T T A A R A A TR H A H A H U R T E T AR R HE T



(el

(-

S {
i {

|

"|,P - ."{

L T T L P T R T e T e e e e T e T T T A T P TR TR T S T TR R H MR H R TR AR R R R B B H PR H R R R TT N EH U BTG

En los gyaficos {(a,hbd):

la componente sobre el eje de las X del

desplazamiento

- de @ es si1empre igual a
la elongacion de
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(el (d)
n &1 qnaflco (ch:

a componente 50bre el ege de las X de
la velocidad de @ es siempre igual a la
elocidad de P.
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En el grafico {(4A):

La cnnfonente sobre el eje de las X de
la aceleracion de Q@ es siempre igual a
la aceleracicon de de P.

T T e L T T T T T T T e T e L e e T T T N T G O T O T U T VT T T T R I PR LT

FZ2-RETROCEDE FiG-MENL



(M.A.S) Y LA CONSERVACION DE LA ENERGIA

El movimiento arménico simple se efectiua solamente bajo
la accidn de la fuerza restauradora:

F =-K . X

Siendo esta una fuerza conservativa, la enrgia mécanica
del oscilador se conserva, lo que significa que durante
el movimiento tenemos solo transformaciones de energia
potencial:

(1/2) K X2




(M.A.S) ¥ LA CONSERVACION DE LA ENERGIA
en energia cineética:
Ec = (1/2) m v2

Yy viceversa.

Et = Ep + Ec = 1/2 K X2 + 1/2 m wv2

F1 = AVANZA F10 = MENU



locidad v endra una mmmﬁmww cinetica.:
{ 1 7~ 2 2 m v,
Ep + Ec.

&
i
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Consideremos un cuerpo de masa (M) en un pla
no horizontal DE unido al punto fijo A median-—
te el nuelle AB. Si desplazamos el cuerpo a la
posicion C estirando el muelle 1a longitud.
BC=¥X, el muelle e jercera sobre el cuerpo una
fuerza F opuesta al desplazamiento y propoxr—
cional al mismo, o0 sea! F = -k x




Dnnde el signo menos nos indica gue la
fuerza es opuesta al desplazamiento
K es la constante elastica del muelle
gue representa la fuerza gque e jJercepy

ara estirvar el muelle.

i ahora soltamos el cuerpo comenzara
a vibrar con (m.a.s). Resulta para el
periodo de las uscllaclunes de m es:

' P = 20w JmAJk

Fi18=-MEMNL



EL PENDULO SIMPLE

El péndulo simple estd constituido por una masa de di-
mensiones muy pequenas y un hilo 1inextingible y sin
peso.

LEYES &

Sus leyes se las considera bajo el siquiente orden.

1.- El periodo es directamente proporcional a la
raiz cuadrada de la longitud.

2.- El periodo es inversamente proporcional a 1la
raiz cuadrada de la gravedad.



EL PENDULO SIMPLE
3.- El periodo es independiente de la masa.

4.~ El periodo es independiente de la amplitud
(mientras ésta es peqguena).

T =2 w dl/dg . J(1+x2/16)

F1 = AVANZA F10 = MENU



DEMOSTRACION DE FORMULA.

- .. - -
R L Conrideremor el pendulo en wna, poricion cual -

guicra [B cuands forma £l dngulo o con la wer-
tical [0, gntoncer la fugrza er:

F: -mg sen =
Donde x1 rigno menor rz debe a que er opuxs-
to £l derplazamiento. 5i "a" er la aceleracion
tangencial de B podemor deducir:

ma = “mg JEN o .. 4 = ~Q fEn O

5i la amplitud del movimiento er: RB = x.
ren o = ABACB = %71 lueqga:
a = =-gxsl..15g = -x~a
Surtituyando rerulta:

T: 2w\ 17

Fil=-aUANZn F2-RETROCEDE Fl-MENL



A IF AR CATDN das:

Calcular el periodo de oscilacion de un péndulo
de 2 m de largo en un lugar de la tierra donde
la gravedad es 9.80 m/segt.

|
1= 2n., g = 9.80 m/seg® 1

T = 2wV 1/7g = 2m J2n/(9.80n/seg?) = 2.84 segs
|

\

Calcular la longitud del péndulo gue bhate segu
dos en la Habana.

1 =%, g = 978 em/sege, T = Z2seg
T = 2wr/17g .. T°= 4 wil/g

gT® 978 cm/seg? X dseg?
g y B

1 = 98.2 cm

1

FZ=-RETROCEDRE F1i&H=MENL



EL PENDULO COMPUESTO

El péndulo compuesto nmno es mas que un cuerpo cualquiera
que puede oscilar libremente alrededor de un eje hori-
zontal baijo la accidn de la gravedad.

LEYES :

El Periodo de un péndulo compuesto es:

1.— Directamente proporcional al radio de giro con
relacidn al eje de suspensidn.

2.- Inversamente proporcional a la raiz cuadrada
de la gravedad.




EL PENDULDO COMPUESTO

Inversamente proporcional a la raiz cuadrada
de la distancia del centro de gravedad al eje

de suspensdn.

Independiente de la masa del cuerpo.

Independiente de la amplitud mientra sea mas
pequena.

AVANZA

F10 = MENU



upongamos gue € es la intersecion con el papel
del e je alrededor del cual oscila el pendulo y
e por ello se llama eje de suspensien, Si G es
0] centro de gravedad del cuerpo, en el se en—
cuentra aplicado un peso P = mg que es la fuer
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T e o

a resultante ue actda sobre el mismo.
1 hacemos CG= tendremos que la 1inea
orma un angulo @ con la vertical el
razo de P con relacion a € es:

B = CA = 4 sen




g

\\\k__ﬂ-"__ »

B sl "!hih:.ii
Ml

S e

uego 21 momento de P respecto a C
L= -Ph oz o-mgd sen B .

r] signo menos se debe a gque tiene que

yirar en sentido negativo.
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EL PENDULO DE TORSION

Es todo cuerpo suspendido de un hilo metdlico o de cual-
quier fibra que ejerza una resistencia a torcerse. Si gi-
ramps el cuerpo un anqulo ©, se tuerce el mismo 4angulo el
extremo inferior del hilo, el cual por esta razén ejerce
sobre el cuerpo un momento o torque se trata de oponerce
al desplazamiento anqular.

Resulta para el periodo del péndulo de torsidén es:

T =2 w J1/k

Como I = m k2, el periodo del péndulo de torsidn
de su masa m y de su formacion geométrica. Como




EL PENDULO DE TORSION

calcularse conociendo la rigidez del alambre y de su radio
y T puede observarse experimentalmente la férmula anterior
nos permite determinar el momento de inercia de un cuerpo
irreqular cualquiera despejando 1 nos queda:

F1 = AVANIZA F10 = MENU



Mostramos un disco
suspendido de un alam—§
fijo al centro de la :
masa del disco. En la §
posicion de equilibrioc §
dfel disco se traza una §
linea desde el centro §

T . hasta P, si se hace gi—§

= ol ]
_1, 1 rar el disco el alambrea)
&l umulnum""”' " se tuerce. P oscila en—§
tre @ 4y R, barriendo ung

f"" o "‘a angulo 26n siendo €~ §

x‘—_-___an,,,__,_a—- S la amplitud (angular?.
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FENOMENDOS QUE DESCRIBEN ONDAS

Debido a las propiedades elasticas del medio (agua,aire)
estas oscilaciones se transmiten de molécula en molécula
con cierta velocidad de propagacién. Pero las moléculas
no se mueven en conjunto, solamente oscila cuando llega
la onda sea verticalmente (molécula de agua) u horizontal

(molécula de aire). Las particulas gue oscilan tienen ener-—
gia cinética y potencial elastica, por lo tanto la energia
transmitid este tipo de energia de molécula en molécula.
Por esto se dice que una onda es un transporte de energia.

F1 = AVANZIA F10 = MENU
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ONDAS TRANSVERSALES Y ONDAS LONGITUDINALES

Ondas Trasnversales .-

Son aquellas en que la direccién del movimiento de cada
particula es perpendicular a la direccidén en que se pro-
paga la onda.

Ondas Longitudinales .-

Es cuando la direccidn del movimiento de cada particula
es la miema que la propagacién de la onda.
Las ondas sonoras pertenecen a esta clase.

AVANZA F10 =

MENU




MOVT. ONDU
'Y

=0 J1 2 34 5 F 1 8 91p1]171314161F 17 1¢

hserva come progresa un movt. ondulatorio
ransversal de un 174 A hasta » onda.

1=avaNZn F2-RETROCEDE F1@=-MENU
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bserve como progresa el mov. ondulatorio longi
inal.
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PROPAGACION DEL MOVIMIENTO ONDULATORIO

Cuando en un punto de un medio material cualquiera: Sd-
lido, Liquido o gas, se produce una pertubacidén que se
desplaza de su posicidén de equilibrio la particula si-
tuada en el mismo; dicha perturbacidén afecta en general
a las particulas circundantes que son puestas también en
movimiento; a este fendmeno se llama: Propagacidén de una

Perturbacidn.

Velocidad de Propagacidn .-

En un punto medio se llama velocidad de propagacidn de
una direccién determinada a la distancia recorrida por
la perturbacidén en la unidad de tiempo:

En férmula tendriamos :

AVANZA F10 =

MENU




EJEMPLO DE VELOCIDAD DE PROPAGACION

En un movimiento ondulatorio la distacia entre dos pun-
tos convencionales que wvibran en fase es 5,4 m. Calcu-
lar la velocidad de propagacién y el periodo si la fre-
cuencia es 300 vib/seq.

5,4 m N = 300 hz = 1.620 m/seq t = 0,003 seq

V / N Y
5,4 m x 300 SEG
1.620 m/seq

=
1 / 300 seg = 0,003 seq

F2 = RETROCEDE F10 =

MENU
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ONDAS EN UNA DIMENSION

Supongamos que se tiene una cuerda de longitud infinita.
En x = 0, una fuente mueve la primera particula de 1la
cuerda en movimiento armdnico simple de ecuacidn :

Yy = A COS w.t
tenemos una particula de la cuerda de abscisa x. Después
de cierto tiempo %x/v, la onda llega y la particula vibra-
ra y tendrda un movimiento arménico simple de ecuacidn.

y = A cos w.t’

Finalmente la ecuacidén de la vibracidén de la particula
con respecto al tiempo t es:

y = A cos w(t - x/v)

AVANZA F1o =

MENU




ECUACRIN DE UMA ONDA

b 4
Y4 1 ¥ = A cos W(E — x/v)
N AN
# i
m ( Pt
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I
sta ecuacion nos da la elongacion de cualguier
articula de una cuerda a cualguier tiempo;
iremos gue esta es la ecuacion de 1la onda.

FZ2=-RETROCEDE F18=-MEML



COMPOSICION DE MOV. ONDULATORIO PARALELDO

El principio de superposicién .-

Es un hecho experimental que para muchas clase de ondas
pueden atravesar el mismo espacio de dos o mas ondas in-
dependiente una de otra.

Para ondas de medios deformables, el principio de super-
pocisidén es vadlido siempre que la relaciodon matemdtica en-—
tre las deformaciones y la fuerza restauradors sea simple
proporcionalidad.

AVANZA F10 =

MENU




Las dos sinusoidales se han desplazado en cant:
dades iguales y en sentido opuesto. y results
gue en los nodos siempre la enlongacion es igual

F2=RETROCEDE F1@=-MENU




CONDICION DE BORDE

Principio de Huyghens .-

Cada particulas del medio alcanzada por una onda adquie-
re a su vez un movimiento oscilatorio arménico, y trans-
mite su movimiento a la particula siguiente, éste a otra
y asi se va propagando la onda.

Esto es lo que enuncié Cristian Huyghens.

Este principio es valido para cualquier clase de movi-
miento ondulatorio.

Cuando una onda llega a un obstaculo interpuesto en su
camino, lo rodea parcialmente. y asi sucede, en efecto
en una empalizada.




CONDICION DE BORDE

Reflexidén : Leyes.

1 .- El1 rayo incidente, el rayo reflejado y la normal
en el punto de incidencia estan en un mismo plano, que
se llama plano de incidencia.

2 .~ El A&ngulo de incidencia es igqual al angulo de
reflexidén: < i = < r.

Refraccidn: Leyes.

1 .- El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal
en el punto de incidencia estdnm en un mismo plano.

2 .- La relacidn entre el seno del 4angulo de inciden-
cia v el seno del 4angulo de refraccidén es igual a la




CONDICION DE BORDE

relacidén entre la wvelocidad de propagacidén en el
primer medio y en el segundo. Esta relacidn se denomi-
na indice de refraccidn. Del segundo medio relativo al
primero y gque representa por n o sea:

SEN 1 vi

SEN r v2

Difraccidén .- Se entiende al conjunto de fendmenos que
se presenta cuando un movimiento ondulatorio encuentra
un abstaculo cuya dimensiones son del mismo orden que
su longitud de onda.

AVANZA F10 = MENU



Fl1=-AUaNZIA

PED DE RIVCES

La superficie de onda $2 pueds
considerarse como envolvente d
las superficies de ondas par-
ciales emitidas por focos F1, F
situamos en la superficie de on
da 51.

F2=-RETROCEDE Fid=-MENMU



REFLENION DE ONDAS

Dbserve gue el angulo de reflexion es el NB'B2
forman el rayo refle jado con la normal B'N a 1
superficie 8.

Los rayos R'1 y R' 2 son rayos refle jado.

Fl=-aUanNZh F2-RETROCEDE Fi8=MENL
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Observe R'1 y R'2 se llaman rayos refractados
El ang. de refraccion = r { B2 B'N’

F2-RETROCEDE Fi-MENL




LA ENERGIA EN EL MOVIMIENTO ONDULATORIO

Sabemos que la onda es un transporte de energia, porgue

pone en movimiento materia gque estaba previanmente en

reposo.

Cada particula de masa m, velocidad v, constante elasti-
ca k, que vibra con un movimiento ondulatorio tiene una

energia E, cinética y potencial eldstica cuya suma es
constante:

1/2M. V2 + 1/2K . ¥2 = 1/2 M . V2max
172 K . A2

como Vmax =W . A = 2w F . A, Deducimos qgue:

E=2r M. F2

F10 =

MENU



LA INTERFERNCIA DE ONDAS

Interferncia .- La interferncia se refiere a los efectos
fisicos de superposicidn de dos o mas trenes de ondas.

Ondas Estacionarias .- Como la superposicion de una ondas
incide y no reflejada es la suma de dos o mas ondas gue

avanzan en sentidos opuestos dan lugar a una onda esta-
cionaria.

Medicidén de la longitud de onda .- La longitud de una onda
representa la distancia recorrida por un pulso duran-

te un intervalo de tiempo de un periodo. Luego 1 es la

es la distancia entre dos creta o dos valles sucesivo

en una onda. Como la velocidad de propagacidn es cons-—

tante. Se concluye que:




INTERFERNCIA DE ONDAS

V.T

* vV / F o F o {

La ecuacidon V = F . | establece tres caracteristicas
importante de una onda su velocidad de propagacién, su
frecuencia vy su longitud.

F1 = AVANIZA F10 = MENU
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EJEMPLO DE ONDAS

Sea la ecuacidn de onda:
Y = 3 Cos m (0,5t - «x)
Las distancia en cm y los tiempos en seq.

La amplitud es A = 3 cm
La frecuencia angular es w = 0,5 w rad/seg

El niumero de onda es K = 1w rad/seqg

El pericdo es T =277/ w =2/ 0,5 = 4 seq
La frecuencia es F =1 / T 174 = 0,25 1/seg o hz

La longitud de onda es 1 = 2n / K = 2 cm

La velocidad de propagacion es V = 1 /T = 0,5 cm/seq

EVALUACION F2 = RETROCEDE F10 = MENU
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NATURALEZA DEL SONIDD

El origen del sonido es un movimiento vibratorio, produ-
cido por cuerpos en movimiento periddico.

Puede ser cuerdas vibrantes, o placas vibrantes,tubos so-
noros, etc... Los sonidos de la voz son producidos por
las vibraciones de las cuerdas vucales, cuya tension es

regul ada por los musculos.
Propagaci én del sonido .-
La propagacidén de la onda sonora necesita uno o varios

medios elasticos interpuesto entre la fuente sonora y
el oido.




NATURALEZA DEL SONIDO

Velocidad del sonido .- En un fluido (liquido o gas)
la velocidad del sonido viene dada por la expresidén :
vV = J K / 4D (Fluido)

Vv (Gas)

Para el aire la velocidad Vo = 331,7 m/segq
En el aire la velocidad del sonido varia 60 cm/seq.
aproximadamente por cada ol de variacidén de temperatura




NATURALEZA DEL SONIDO

La velocidad del sonido en el agua es de 1.440 m/seq.
En el hierro es 5.130 m/seq.

En la ultima f4rmula podemos apreciar que la velocidad
del sonido es proporcional a la raiz cuadrada de la
temperatura absoluta.

F1 = AVANZA F10 = MENU
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SUPERPOSICION DE ONDAS ACUSTICAS

Interferencia del sonido .-
Este fendmeno es facil de observar y de gran importan-
cia en la acustica de los salones.

Resonancia .-

Hay resonancia cuando la amplitud de las vibraciones
forzadas es un maximo, y eso ocurre cuando la frecuen-
cia del agente actuante es 1iqual a la frecuencia
propia del oscilador.

F1 = AVANZA F10 = MENU



€i un hilo AB se suspenden el péndulo P y la se-
rie de pendulos 1-5 y se hace oscilar, y los

pendulos también oscilan con oscilaciones for-—
zadas. Pero el gque oscila con mayor amplitud e:




El 3 oscila con mayor amplitud, gque es
el gyue esta con resonancla con.
ror tener su misma frecuencia.

FazRETROCEDE F1O=-MENL




CARACTERISTICA DEL SONIDO
El oido normal de una persona puede distingir tres cua-
lidades del sonido:

La intensidad, el tono, y el timbre.

La intensidad .- Es la cantidad de energia que se trans-

porta en una onda por unidad de tiempo y de superficie
es proporcional a la amplitud del cuadrado, o sea que pa-
ra una frecuencilia dada el sonido es mas intenso si la am-—
plitud crece.

Tono .- Es una cualidad que corresponde a la sensacién de
un sonido mds o menos bajo o talto. El sonido se hace
mas alto cuando crece la frecuencia.




CARACTERISTICA DEL SONIDO

Timbre .- Dos sonidos de la misma intensidad e igual to-
no puede dar sensaciones muy diferentes. 51 se escucha
la misma nota dada por un violin y un piano, inmediata-
mente se sabrd a qué instrumento pertenece cada notaj

se dice que estos sonidos difieren por su timbre.

F1 = AVANZA F10 = MENU
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LA REFLEXION Y LA REFRACCION DEL SONIDO

Como el sonido es un movimiento ondulatorio, este se re-
fleja y se refracta.

Sin embargo la reflexidn de una onda también es grande
alrededor de 2 m. El caso tipico de reflexidn del soni-
do es el Eco.

El eco .-

Consiste en la reflexidén de un sonido en una superficie
grande, como una pared de modo que el observador percibe
dos sonidos uno después del otro:

‘ El producido originalmente o incidente y su eco o soni-
‘ do reflejado.

F1 = AVANIZA F10 = MENU
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La r-eflexmn del sonido se emplea en la determi

nacion del relieve submarino constituyendo los
sondeos acasticos.

FZz=RETROCEDE F1W-MEN



RECEPCION Y AUDIBILIDAD
Para que el sonido sea audible es necesario que su fre-
cuencia y su intensidad estén comprendida en ciertos

limites .

Sol amente pueden oirse las ondas cuyas frecuencia estan

comprendida entre 146 vib/seg y 20.000 vib/seq, aunque los
limites precisos depende de las personas.

Fuera de estos limites los sonidos no son audibles.

Los sonidos de frecuencia superiores a 20.000 vib/seg

se llaman ultrasonidos.

La madxima sensibilidad del oido corresponde a frecuencia
entre 1.000 y 2.000 vib/seq.




RECEPCION Y AUDIBILIDAD

Intervalos .-
El intervalos entre dos sonidos es la relacién entre
sus frecuencias. Si + y £’ son frecuencia de dos so-

nidos el intervalo entre ellos es.

+
I =

_FJ

Algqunas veces se usa el i1ntervalo logaritmico que es
1.000 veces el logaritmo del intervalo definido ante-
riormente, expresandose entonces en (savarts).

F1 = AVANZA F10 = MENU



EJEMPLO DE INTERVALO DE SONIDO

Calcular el intervalo entre dos sonidos cuyas frecuen-—
cia son 440 vib/seg y 294 vib/seq.

400 vib/seq

294 vib/seg
Expresandolo en savarts.

S = 1.000 log 1,495 = 174,46 savarts.

F2 = RETRDCEDE F10 =




ESPECTRO ACUSTICO

El sonido requiere un medio elastico para transmitirse
y por consiguiente no se propaga en el vacio, vemos
pues que el sonido se propaga por ondas longitudinales
y representan compresiones y expansiones del aire.

Utrasonido .-

Como los ultrasonidos pueden transportar energias muy
grandes, se presentan varios fendmenos utilizados in-
dustrialmente: degasificacién de los liquidos o meta-
les en fusian.

lLos ultrasonidos de frecuencia 100 millones tienen una
longitud de onda semejante a la luz.




ESPECTRO ACUSTICO

Esto sugiere que puede ser empleado en un Microscopio
Sénico, semejante al microscopio dptico o electrdnico.

Se ilumina el objeto con ultrasonido vy por medio de
lentes y espejos sénicos se forma una imdgen acustica
que se transforma en imagen eléctrica y finalmente en
imagen optica por medio de una pantalla fluorescente.

No olvidemos que los murcielagos utilizan los ultraso-
nidos para dirigirse en sus vuelos nocturnos.

F10 =

MENU




EFECTO DOPPLER

Cuando tenemos un foco y un observador y ambos o uno
solo de ellos estdn en movimiento relativo al medio
en la cual se propagan las vibraciones emitidas por,
la frecuencia de las ondas percibidas por el observa-
dor es en general DIFERENTE de la frecuencia del foco
vibrante.

Podemos afirmar en general que siempre que el movimi-
ento del foco relativo al observador es tal que la
distancia entre ambos DISMINUYE, la frecuencia perci-
bida es MAYOR que la frecuencia del foco, pero si es
tal que la distancia AUMENTA es decir se aleja una del
otro, la frecuencia percibida es menor que la frecuen-—
cia propia del foco.




EFECTO DOPPLER

Si Ff es la frecuencia propia del foco, No la frecuen-—
cia observada, V 1la velocidad de propagacion de las
ondas (que es independiente del movimiento del foco),
Vf la velocidad del foco y Vo la velocidad del obser-—
vador.

Fo v - Vo

Ff vV - Vf

F1 = AVANZIA F10 = MENU




LUna fuente sonora en movimiento tienede a com-—
primirse las longitudes de ondas produciendo
s acortamiento. '

Fl1=-aUnMNLif F2-RETROCEDE F 1= MEMNLU




El efecto de Doppler es producido por el movi-
miento de una fuente de ondas, en el grafico
la onda es producida en la superficie de un
liguido. '

Fil=EVaLUaCION Fa-RETROCEDE F1lB8-MENU
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NATURALEZA DE LA LUZ

La é6ptica es el estudio de todas las radiaciones emi-
tidas por las fuentes luminosas que impresionan, © no a
la retina. No se puede separar el estudio de las radia-
ciones visibles de las radiaciones ultravioletas o in-
frarrojo para los cuales somos ciegos. La vista es en
dptica un detector de alqunas radiaciones.

Teoria corpuscular .-

Todas las fuentes luminosa emiten pequenas particulas

en linea recta a gran velocidad.

Teoria ondulatoria .-

1.- La luz se debe a vibraciones periodicas.

2.- La luz simple o monocromatica esta formada de vi-
braciones sinusoidales de frecuencia bien definida.




NATURALEZA DE LA LUZ

I.- En el vacio todas las radiaciones se propagan a ve-
locidad constante.
Como para las ondas sonoras,la intensidad de una
radiacidn dada es proporcional al cuadrado de la
amplitud.
El principio de Huygens, nos permite explicar

como se propaga una onda.

Propagacién de la luz .-
La luz se propaga en el vacio con una velocidad de
300.000 Km/seq .

F1 = AVANZA F10 = MENU
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REFLEXION DE LA LUZ

Este fendmeno se presenta semejante a la transmisidn
de la luz cuando ésta alcanza la superficie de sepa-
racion de dos medios, lo cual parece indicar que el
modelo ondulatorio de la luz puede aplicarse con éxito.

Se llama angulo de incidencia el formado por el rayo
incidente y la normal a la superficie en el punto de

de incidencia. Angulo de reflexidn es el que forma el
rayo reflejado y la normal.

Las leyes de la reflaxidn.

1.- El1 rayo incidente y la normal a la superficie éstan

en el mismo plano.
2.- El angulo de incidencia es igual al de reflexion.

AVANZA F10
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REFRACCION DE LA LUZ

LA refraccidn dptica es un fendmeno que ocurre cuando
la luz atraviesa la superficie de separacidn de dos
medios en los cuales se propaga con velocidades dife-
rente.

Las leyes de la reflaxidn.

1.- El rayo incidente y el rayo refractado y la normal
estdn en un mismo plano que es perpendicular a la
superficie de separacidn.

La relacidn entre el seno del angulo de incidencia

y 1 seno del anqulo de refraccién es una cantidad

constante (n) denominada indice de refraccidén rela-

tivo del sequndo medio respecto al primero. 0 sea.
Sen i / Sen r = n

F1 = AVANZA F10 = MENU



Es RI el rayo incidente, llega a la superficie
de los medios 1 y 2 en gue la luz se propaga
con velocidades Ul y V2. El rayo del segundo
medio refractado es RR. El angulo de inciden-
cia (i) es formado por Rl y la normal N* a 1a
~uperficie en el punto de incidencia A. T

F2-RETROCEDE FlO-MEND



FOTOMETRTIA

Es el estudio de métodos experimentales empleados para
determinar la intensidad de un foco luminoso, utilizan-
do los fotdmetros para medirla.

Todos los métodos fotométricos se basan en una impor-
te relacidén que es el teorema fundamental de la foto-
métria:s

Cuando varios focos luminosos producen una misma ilu-
minacidn sobre una superficie determinada sus inten-
sidades son directamente proporcionales a los cuadrados
de sus distancia a la superficie,.

Sean F1 y F2 dos focos luminosos situado a la distancia
dl y d2, de la superficie, si I1 y 12 son las intensi-
dades, las iluminaciones que se producen son:




FOTOMETRIA

F1 F2

d2

B
=

11

dilz

Pero si ambos son iguales, il

F1 = AVANZA F10 = MENU



EJEMPLO DE FOTOMETRIA

En un fotdémetro de Bunsen las distancia de los focos
son de 30 cm. ¥y 30 cm. y la intensidad del mds leja-
no es &0 bujias. Hallar la intensidad del mas cer-

cano.

di = 30 cm., a2 = 50O cm.; I2 = &0 bujia

I1 I2

diz

F2 = RETROCEDE F10
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DISPERSION. POLARIZACIDON DE LUZ

Dispersion .-

Son desviaciones importantes de los rayos que sufren
refracciones consecutivas. las radiaciones de menor
frecuencia son (las rojas) que se desvian mucho menos
que la frecuencia elevada (violeta).

Polarizacién de la Luz .-

La luz emitida por los focos luminosos es en general
luz natural y para polarizarla es necesario hacerla
pasar a través de una substancia que solo transmita
vibraciones en una direccidn; esta substancia se lla-
polarizador. Vamos a indicar distintas manera de pola-
rizar la luz.




DISPERSION. POLARIZACION DE LUZ

. Polarizacidn por Reflexidn.

.~ Polarizacidén por Refraccidn.

.— Polarizacidén por Doble Refraccidn.

.— Polarizacidén por Absorcidén Selectiva o Dicroismo.

Como hemos observado que la luz puede polarizarse se

concluye que la luz es un movimiento ondulatorio trans-
versal.

F1 = AVANIA F10 = MENU
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Dispersion de la luz
de un prisma trian-—
gular,

Polarizacion por reflexion

F2=-RETROCEDE Fi-MEML



FORMACION DE IMAGENES EN ESPEJOS

Todo segmento medio en direccidn contraria a la
de la luz (derecha) es positivo.

Todo segmento medio en la misma direccidn que
que la luz (izquierda) es negativo.

Todo segmento medio hacia arriba es positivo.
Todo segmento medio hacia abajo es negativo.

NUMERO DE IMAGENES

El namero de imagenes que se forman es siempre 360/«.
Pero cuando 360/« s un numero par las imagenes fina-
les de cada serie coinciden apareciendo como una sola
imagen de modo que el numero de las que se observa es




FORMACION DE IMAGENES EN ESPEJOS

Un espejo es toda superficie
refractora.
Si la superficie es plana se

Sistema de espejos planos .-
Veremos dos casos:

- El sistema de dos espejos
- El sistema de dos espejos

Espejos Esféricos .-

pulimentada perfectamente

tiene un espejo plano.

paralelo.
angulares.

Es cuando la superficie refractora es un paguete esfé-

ricos, Un espejo esférico es
refractora es la exterior.

convexo si la superficie

En los espejos esféricos se estable la siquiente rela-

cidn de signos.




Fl

FORMACION DE IMAGENES EN ESPEJOS

s6lo (360/a) - 1. Si 360/x es impar, este quebrado
nos da el ndmero de imAgenes que puede observarse,
aunque para verlas todas es necesario situarse conve-
nientemente. Por consiquiente, el numero de imagenes
que se observa es :

360

(si 360/x es par)
v

(si 360/x es impar)

AVANZA : F10




EJEMPLO DE IMAGENES

Determinar el numero de imagenes que se obserwvan
cuando el Aangulo entre los espejos es ?0° y 72°,

3600 35600
x = 0°, —— = 4 (Numero par)
e 00

Luego X600

900

360°
S (Ndamero impar)




INTERFERENCIA Y DIFRACCION

La luz es un movimiento ondulatorio porque con ella se
se puede producir fendmenos de interferencia y de di-
fraccidén, gqQue no aparecerian si fuera una corriente de
corpusculos.

Difraccion .-

La difraccidn es una caracteristica de los movimientos
ondul atorios. Como la longitud de las ondas luminosa
es muy pequena la difraccién sélo se manifiesta en el
caso de aberturas y obstaculos muy pequenos, siendo en
general dificil de observar.

Analizando el caso de un tren de ondas planas que al-
cancen un obstdculo en que exista un orificio pequefo
Entonces, los puntos del obstaculo y del orificio se




INTERFERENCIA Y DIFRACCION

convierten en centros emisores de ondas secundarias, ya
que exceptuando las generadas en el orificio, las de
mds no pueden progresar vy forman la onda reflejada que
regresan, mientras que las del orificio pasan a seqgun-
do medio, donde se propagan en forma de ondas esféricas

La direccidén de propagacion de los rayos se han desvia-
do al llegar al obstaculo, y es a este fendmeno que se
l1lama DIFRACCION,

AVANZA F10
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En (A) intentamos ohtener interferencia usandc
una fuente de luz. £i existiera interferncia la
banda se presentaria como la fig. (B).

FA-RETROCEDE F1-MIENL



LENTES

Una lente es todo medio transparente limitado por dos
superficie esféricas o por una superficie plana.
Los limites pueden ser Bordes Delgados Y Bordes Grueso:
a) Biconvexa. 2 caras convexa.
Bordes Delgado b) Planoconvexa. 1 cara convexa y
una convexa.
c) Menisco 1 cara convexa vy
convergente otra concava.

Bicdncava 2 caras cdéncavas.

Bordes Gruesos Planocéncava 1 cara plana y 1
cara cdncava.
Menisco 1 cara cdéncava
Divergente 1 cara cénvexa

AVANZA F10
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En los lentes con submdlce 1 se designa a todos
Los elementos referente a la cara gque mira a L
region donde proviene los rayos, y con el subin
dice 2 los elementos referentes a la cara gque

mira a la region donde pasan los rayos. C1 y Cz
son los centros de curvaturas.
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Ul ¥ U2 los vertices, R1L = BC1 - UIiC1 ¥
R2 = CC2 = VU2C2, Los radios de curvadu-
ra y la recta CIC2 es el eJe principal.
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IMAGENES

Para construccién de imdgenes basta con emplear dos
de los rayos notables.

Imagen de Punto .- Se determina de un punto O
fuera del eje principal empleando un rayo central vy
uno paralelo. Existen Imagenes Reales y Virtuales.

Imagen de un Objeto .- Se ha considerado los casos
mas importantes que se presentan en la determinacidén
de una imagen de un objeto en una lente convergente.
Los casos son los siguientes :

a) Objeto Real .- Se encuentra situado entre el foco
objeto infinito; la imagen es real e invertida.
b) Objeto Virtual .- La imagen es real directa y menor.

F1 = AVANZA F10 = MENU
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En 1a i‘lg (a) y (b)) se ha detepnma_dn la 1nage-|j
de un punto 0O fuera del eje principal emplea
do un rayo central y uno paralelo.

En (a) la imagen I es real y en (b es virtual.
En (c? y {(d) el punto 0O se encuentra sobre el
e je principal.
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LEY DE SNELL

Las leyes de refraccidn fuerdén descubierta experimen-
talmente en 1621 por Snell. Apartir de la teoria cor-
poscular de la luz Descartes lleqgd a la misma expresidn.
Consideremos un rayo monocromdtico partiendo del wvacio
y penetrando en un medio (a) cualqguiera:

Por la ley de Snell tenemos :
SEN ©1 7/ SEN ©2 = CONST = Na

Donde Na se llama indice de refraccidn absoluto del me-
dio (a), este indice de refraccién dependerd del calor
de la luz con el que se estd experimentando.




LEY DE SNELL

F10 = MENU




INSTRUMENTOS OPTICOS

El miscroscopio o el proyector de cine, la camara foto-
grafia y los telescopios son solamente alqunos instru-
mentos 6pticos que utiliza el hombre. La construccidn y
desarrollo de estos aparatos resulta de la aplicacidén
de las leyes de la reflexidn y la refraccidon al diseno
de espejos, prismas y lentes que son sus elementos
constituyentes.

Objetivos .- La mayor parte de los instrumentos 4pti-
cos es permitir al hombre ver mejor.

Maquina Fotografica .- Es una camara que lleva enfrente
un objetivo compuesto. Este a pesar de ser una complica-
da asociacidén de lentes, funcionan como una lente




INSTRUMENTOS OPTICOS

convergente de distancia focal variable dentro de cierto
limite.

Aparatos de Proyeccidén .- Son aparatos destinados a am-—
pliar y proyectar las imagenes de las fiquras grabadas

en placas transparentes. Se necesita una fuente de 1luz

bién intensa para iluminar agquellas figuras.

Microscopio Compuesto .- Son instrumentos mds complejos
pero que en su forma mdas simple estan constituido de dos
lentes (o sistema de lentes); el objetivo; convergentej
conforme como se ha dicho es también convergente y usado
para ampliar la imagen real dada por el objetivo.




INSTRUMENTOS OPTICOS

Telescopio .- Se emplea para observar objetos muy dis-
tantes cuyos detalles no se puede verse a simple vista.

El-aja .- Es un globo casi esférico que se comporta
como una cdamara fotografica. La imagen de un objeto, for-
mada sobre la retina es siempre real y menor que el ob-
jeto. Entonces, el conjunto de sistema é4dpticos encontra-
dos en nuestro ojo, funciona como una lente convergente.

F1 = AVANZA F10 = MENU
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TEMPERATURA

Concepto. -

Por medio del tacto podemos distinquir entre dos cuerpos,
cual es el mas caliente o cual es el mas frio. Existe
pues, una nocidén cualitativa de temperatura. El concepto
unicamente cualitativo de temperatura es evidentemente de
poca utilidad cientifica.

Para que podamos considerar a la temperatura una magnitud
fisica es necesario que podamos definir operacionalmente,
esto es que sepamos medirla. La medida de la temperatura
se la hace con termdmetros y se usan escalas termdémetricas

LLas escalas mas usadas son :
Centigrada
Fahrenheit




Escalas Termométricas

TEMPERATURA

r—

PUNTOS FIJOS

ESCALAS

CENTIGRADA

FUSION DEL AGUA
EBULLICION DEL AGUA

0o
100°

FAHRENHEIT

32"
2129

Fdrmula de gran utilidad gque nos permite calcular el
valor de una misma temperatura en distintas escalas.




EJEMPLD DEL CALCULO DE TEMPERATURA

Cudl es el valor de una temperatura de 45° F. C. expre-
sada en grados Fahrenheit 7

45
S
= 9 x 9+ 32 = 113° F.

De la temperatura anterior en grados absoluto es:

c + 273 = + = 318 K.

F2 = RETROCEDE F10 = MENU




NATURALEZA DEL CALOR

Concepto.-

Se llama calor a la energia que pasa de un cuerpo a otro
debido a una diferencia de temperatura entre los mismo.
El calor no es una nueva forma de energ:ia, sino un nombre

que se le da a la energia transferida en trdnsito a
consecuencia de una diferencia de temperatura.

Unidades de Cantidad de Calor

M.K.S. PESII Joles
C.B.5. TR SRR ERGS
INGLES e 4 PIES-LIBRA




NATURALEZA DEL CALOR

Transmision del Calor .-

La conduccién del calor es un proceso de transferencia del

calor, de un punto a otro, es caracteristico de los cuer-
pos sdélidos.

Se puede medir la cantidad de calor conducida a través de

una capa de substancia. Esto es :
t2 - ti
Q= K.A. t
d

AVANZIA _ F10 = MENU
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El calor se transfiere por conduccion
a traves de una barra metalica.
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DI LAaTALIOON

Concepto .-

Es el cambio de volumen con las temperaturas, lo que es
de utilidad en la construccidn de termémetros. Esta pro-
piedad se denomina DILATACION o DILATABILIDAD. que es

poseida sin excepcidn por todos los sélidos, liquidos,
Yy gases.
Existen tres tipos de coeficientes de Dilatacidén:

Coeficiente de dilatacidén lineal
Coeficiente de dilatacidn superficial
Coefticiente de dilatacidn cubica




DILATALCIT QN

Dilatacidn de los liquidos.- En los liquidos solo se
consideran su dilatacidén cubica.

Como los liquidos no tienen forma propia sino que toma
la forma del recipiente que lo contiene. Para obserwvar
la dilatacién de un liquido, éste deberd estar contenido
en un frasco que se calentarda junto con el liguido.

Pilatacidn de los Sélidos .- En los sélidos se considera
el coeficiente de dilatacidnm lineal.

Es un hecho experimental bastante conocido que las di-
mensiones de un cuerpo aumentan cuando aumentamos su
temperatura.

F1 = AVANZA F10 = MENU



Termometro de gas. El gas G calentado se dilat
nantemendo un voelumen constante se puede lee
la presion y calcular de ahi su temperatura.

FA-RETROCEDE Fi@=-MENL




CALODRIMETRTIA
Calor Especifico .-
Es la cantidad de calor que es necesario suministrarle a

la unidad de masa de una substancia para elevar su tem-
peratura un grado.

Donde tenemos que : C = Calor especifico, @ = Cantidad
de Calor, m = substancia para elevar temperatura de tl
0o a t2, El1 calor especifico de una substancia es :

Q

m{t2 - t1)




CALORIMETRTIA

Para obtener la cantidad de calor absorbido o desprendido
de un cuerpo despejamos (:

@ = m.c 4t2 = 1)

Capacidad Calorifica .-

Es la cantidad de calor gue es necesario suministrarle a
un cuerpo de masa m para elevar su temperatura un grado.
Haciendo t2 - t1 = 1°,

F1 = AVANZA F10 = MENU




EJEMPLD DE CALORIMETRIA

Calcular la cantidad de calor gue debe suministrarse a
300 gm. de cobre para elevar la temperatura de -8° C.
a8 122% C.

m = 300 gm., ok e L t2 = 1229 C..,
calor especifico del cobre = 0.0%4 cal./gm® C.

@ m e (t2 - t1l)
Cal.
Q 00 g W Bv0FE e ¥ (1229FC = (=gREY)
am2C
3&6&6,; 7 cal.

F2 = RETROCEDE F10 = MENU




CAMBIOS DE ESTADOS

Concepto. -

El estado de un cuerpo es un conjunto de propiedades gue
posee en un momento dado, es un fendmeno de cardacter es-
trictamente molecular ya que un estado difiere de otro
sdlo por las circustancia de agregacidn de méleculas.

Calor de Fusidén .- Es una cantidad de calor que hay que
darle a la unidad de masa de un cuerpo es estado sdlido
y a la temperatura de fusidn para que pase al estado
l1iquido.

El calor de fusidn se expresa en cal/gm . donde:




CAMBIOS DE ESTADOS

Q@ = Cantidad de Calor de Fusidn , L = Calor de Fusién del
Cuerpo, m = Cantidad de calor para fundir la masa.

Calor de Vaporizacidn .- El liguido absorbe cierta can-
tidad de calor a una temperatura dada. es la cantidad de
calor absorbida por la masa de un liquido al wvaporizarse

El calor de wvaporizacidn del aqua a 100° C es iqgual
54% cal /gm.

Licuefaccidén o Condensacidon .- Es el paso de un cuerpo

del estado gaseoso al estado liquido. Para lograr la li-
cuefaccidén de un gas, puede suministrarse su temperatura,
aumentar la presidn o ambas cosas a la vez, qQue son con-
diciones contrarias a las exigidas para la vaporizaciodn.




CAMBIOS DE ESTADOS

Calor de Sublimacidénm .- A una temperatura dada, es la
cantidad de calor absorbida por la unidad de masa del
s6lido al sublimarse a esa temperatura.

Sdlidos Amorfos .- No existe una temperatura de fusidn
determinada sino que a partir de cierta temperatura, no

muy definida, el cuerpo se va reblandeciendo en toda su
masa, volviéndose pastosa hasta que por fin se liquida
totalmente. Este fendmeno se puede observar en el vidrio
La cera, La cola, etec.

F1 = AVANZA F10 = MENU
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AVANZA

ENERGIA TERMICA

La Termodindmica tiene por objeto estudiar los procesos

en los cuales un cuerpo intercambia energia con el medio
que lo rodea.

Como el calor es energ:ia en transito, una cantidad de ca-
lor puede expresarse en las unidades :

joules en el sistema M.K.S., ergs en el C.G.S5., vy
Lib-pies en el inglés.

Sin embargo a quellos cuerpos en los que sdlo hay un
intercambio de energia calorifica entre varios cuerpos
puede tomarse como unidades convenientemente la caloria
(grande y pequera) y la B.T.U.

F10 = MENU



alen U liuin, mas Cuantas moléeculas saler
oléculas gue las gque del liquido, a el vuelver

uelven a el. El liqui—- Esta en equilibrio con

o se esta vaporizan— CON Su vapor. la tensior

0. de vapor es la satura-
cion.

ri-AavaANZH
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1 aumento de la pre— Al calentar el liguido, au
sion exterior favore— menta la energia cinética
ce la wvuelta de las de sus moleculas. y por

oleculas al liguido. ende el niimero de molécu

las puede escapar de &1
F2-RETROCEDE Fid-MENU




DISIPACION DE LA ENERGIA MECANICA

Numeros procedimientos se han seguido para cobtener esta
definicidén. Todo consiste, sobre un sistema cualguiera
se realiza un trabajo igual W joules; dicho trabsjo
se emplea en aumentar la energia interna del cuerpo vy
por lo tanto, su temperatura. se calcula después en

caloria, de calor @ gQue habria falta para producir el
mismo cambic de temperaturs; entonces

W joules

@ caloria

Flo =

MENLU



CONVERCION DE LA ENERGIA MECANICA EN TERMICA

Como en numerosos fendmenos hay una transformacidn de
energia calorifica en otras formas o viceversa, resul-
ta indispensable conocer la relacidn entre la caloria
o la B.T.U. y el joule, erg o la lib-pie.

Esta relacidn recibe el nombre de ERQUIVALENTE MECANICO
de la caloria o sea:

Energia expresada en Joule
Equivalente Mecanico = B e s R - ey s S

de la Caloria Emergia expresada en Caloria

Joules / Caloria




Empledndose la letra J para designarlo. El valor accep-
tado actualmente es:
¥4
J = 4,185 Joules/ caloria = 4,183 % 10 ergs/caloria
J = 777,92 Lib—pie /B.T.U

De modo que :

5
1 Caloria = 4,185 Joules = 4,1B5 x 10 ergs :

For lo tanto :

1
1 Joule = e _ Caloria = 0,238 Caloria
4,188

F10 = MENU




PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA

El principio de la termodindmica es una reafirmacidn a
que el calor como otro medio de intercambio de energia
su enunciado es el siguinete

El aumento de energia interna de un cCuerpo es igual al

calor absorbido mas el trabajo realizado sobre el cuer-
po por las fuerzas externas, o sea :

E = & + W
ext

es el aumento de energia interna




@ 21 calor absorbido y Wext,, el trabajo realizado sobre
el cuerpo. Ahora bien, el trabajo realizado por el cuer-
po W, es igual pero con signo contrario al trabsajo
Wext realizado sobre el cuerpo, o sea Wext = - W

lo que se describe:

E = [ -— W o G =

F1 = AVANZA F10 = MENU
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CRLOR RBSDRBIDD INTERNH TRRABARJE REALIZADD
POR EiL CUERPD
o ZE LJ
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CALOR RBSORBIDO IMTERMNA TRHBRJO RERLIZADO
FOR EL CUERPD
WE = Q- W O =B+ W
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MARUINAS TERMICAS

La eficiencia térmica o simplemente eficiencia (E) de
una maquina térmica es una relacidén entre el trabajo
mecdnico realizado en un ciclo (W) y la energia calo-
rifica absorbida del cuerpo mds caliente (R1).

Por tanto :
E

En forma de
E

F1 = AVANZA F10 = MENU
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05 vapores resultante del calentamiento del
gua en el interior de la esfera son expedi—
o5 por los tubos laterales y colocan al sis-

ema en rotacion.
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SEGUNDD PRINCIPIO DE LA TERMODINAMICA

La calor absorbido de un cuerpo caliente no se puesde
transformar en trabajo, sin ceder una cantidad menor
de calor a un cuerpo frio.

Es decir, que si por algum procedimiento logramos ex-—

traer de un cuerpo la cantidad de calor R1, Este calor
no se puede transformar integramente en trabajo.

Es necesario ceder primero uns peqguena parte 2 a otro
cuerpo mas frio y es la diferencia de:

Q@ =01 - (@2 1lo que se transforma.

F1 = AVANIZA F10 = MENU



FUENTE FRIR _

perando en ciclo, obhserven el calor de la fuen-
e caliente, realizan traba, jo 4y ceden parte del

alor recibido a la fuente fria.
1=EVALUACEON F2=RETROCEDE Fil-MERU
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INTRODUCCION

Desde que se incursiond en la computacidn, con el
desarrollo de la informatica, la tecnologla ha ido avanzando
a pasos agigantados.

Actualmente el avance de la computacidn ha causado
gran impacto en todos los campos, tales como en la Ciencia,
en la Industria, en la Banca Privada y en la Educacién.

Es por ello y por todas las ventajas que ofrece un
computador y pensando en gque esta nueva técnica se la puede
usar en la ensefanza, he desarrollado este Sistema que trata
acerca de la Fisica para Ruinto Curso.

Por otro lado, tanto para los estudiantes de nivel
medio como para los padres de familia, resulta wurgente 1la
necesidad de contar con el material didactico apropiado para
el estudio de nuestros coleqiales, es por ello que el
obtener un software avanzado que sirva para el estudio de
nuestros alumnos no son tan eficientes si los mismos
provienen del exterior, uno es el costo elevado en la
importacidn de los mismos y otro serla que las aplica-
ciones de ellos no son tan factibles en nuestro medio.

Esta es la razén por la cual nos hemos preocupado por
desarrollar un sistema educativo en el area de Fisica, el
cual esta basado en el programa de estudio vigente en
nuestro pais, aprobado oficialmente por el Ministerio de
Educaciobn.

El sistema de Fisica de Quinto Curso fue
desarrollado en Areas .generales y en forma individual,
desglozando asi cada area qgeneral de los capttulos

correspondientes a los temas a tratarse.

La meta a alcanzar con la implementacién de este
sistema es que el alumno, despuks de varias clases, pueda
determinar en forma especifica cada uno de los aspectos que
la Fisica encierra y aslimismo saberlos diferenciar uno de
otro.

Espero que este sistema alcance una mejor
aceptacidtn para las condiciones actuales de la segunda
enseffanza vy sirva de acogida por parte de los estudiantes
que deseen una presentacion madura y accesible de la Fisica.




GENERALIDADES

El Sistema de Filsica para Quinto Curso esta
compuesto de un Mend Principal que muestra las diferentes
opciones presentadas al usuario del Sistema y son:

MENU GENERAL

DINAMICA DE ROTACIDN

ELASTICIDAD

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

ONDAS ELASTICAS EN MEDIOS MATERIALES
EL SONIDO

OPTICA

CALOR

TERMODINAMICA

DNOCUPEHAN-

Con la opcion # 1 enlaza el primer capitulo el
cual trata sobre la "Dinamica de Rotacioen", 1los casos de
rotacion de los cuerpos, la inercia de los mismos.

Con 1la opcion # 2 enlazamos al capitulo el cual
trata sobre la "Elasticidad" y las deformaciones de los
cuerpos.

Con 1la opcion # 3 enlazamos al men2a que trata
sobre "El Movimiento Armonico Simple", las caracteristicas vy
las clases de pé&ndulo.

Con 1la opciodn # 4 enlazamos al capitulo que trata
sobre "Ondas Elasticas" en Medios Materiales, los fenomenos
que describen estas ondas, las diferentes clases de ondas.

Con la opcion # S enlazamos el caplitulo gque trata
sobre el "Sonido", la superposicitn de las ondas acasticas.




Con la opcion # & enlazamos al capitulo que se
refiere a 1la "La Dptica", la naturaleza de la luz, su
refraccibn, reflexitn, dispersidn, etc.

Con la opcion # 7 enlazamos al capitulo que
refiere al "Calor'", su naturaleza.

Con la opcion # B enlazamos al caplitulo # 8 el
cual trata sobre '"La Termodinamica", maquinas teérmicas.




FORMATO DE NOMBRES DE PROGRAMAS

Los programas sera llamados de la siquiente
forma:

¥ Un mend principal : FISICA

¥ Los menas de los capitulos : CAPl, CAP2, CAP3, CAP4,
CAPS5, CAP6&, CAP7, CAPB.

¥ Los submendis de acuerdo a la unidad requerida.

a) CAPx ,
CAP = Indica abreviatura de Capitulo.
X = namero desde el 1 al B, segan el capitulo.

¥ Los programas de corrida son :

b) TEODxyz ,

TEO = Indica la abreviatura de teoria.

X = namero desde el 1 al B.

Y = ndmero que sigue la opcidn presentada en
la pantalla de acuerdo el capitulo que le
corresponda.

z = namero de secuencia, en caso de que varia
las pantallas de teoria para el mismo capil-
tulo de una misma opcidn.

c) OGRAxyz ,
GRA = Abreviatura de Grafico.
Xyz = namero de evaluacion seqgqun el

capitulo, puede ser del 1 al B.




d)

e)

0OBSxyz

0BS
XyzZ

EVALX
EVAL
X

fi

1

’
Abreviatura de Observar.
tiene el mismo significado que la teoria.

Evaluacion
ndamero desde el 1 al B.




Los programas seran ejecutados la siguiente forma:

¥ El logotipo de la Escuela Superior Politécnica :
Nombre : INICIO
Descripcion

Este programa presenta el logotipo de la Escuela
Superior Polite&cnica, entonando el himno del maestro.

¥ Un mend de introducciédn a la microcomputadora

Nombre : INTROC
Descripcion :

Este programa presenta 7 opciones.

Con la opcidtn # 1, enlaza al programa : PANTALLA
Con la opcidn # 2, enlaza al programa : CPUDRIVE
Con la opcitn # 3, enlaza al programa : DISKETTE
Con la opciobn # 4, enlaza al programa : TECALDOD
Con la opcidn # 35, enlaza al programa : IMPRESOR
Con la opcidbn # &, enlaza al programa : COMPUTAD
Con la opcion # 7, enlaza al programa : OBSERVA
Con la opcion # 0, enlaza al programa : FISICA

Nombre : PANTALLA
Descripcidn :
Este programa presenta una breve Ii1introtoducucieén

de lo que un monitor.

OBSPANTA
INTROC

F1 enlaza al programa
F10 enlaza al programa




Nombre : OBSPANTA
Descripcibn :

Este programa presenta un grafico del monitor en
el cual se puede vizualizar la pantalla.

F2 enlaza al programa : PNATALLA
F10 enlaza al programa : INTROC

Nombre : CPUDRIVE
Descripcién
Este programa nos presenta una breve introduccién

de lo que es un CPU y un DRIVE.

F1 enlaza al preograma : OBSCPUDR
F10 enlaza al programa : INTROC

Nombre : OBSCPUDR

Descripcion :
Este programa presenta un grafico de como es un

CPU y un DRIVE.

F2 enlaza al programa : CPUDRIVE
F10 enlaza al programa : INTROC



NOMBRE : DISKETTE
Descripcidn :

En este programa teorico de lo que es un diskette,
de algunas recomendaciones de como debe usarlo, y de lo que
debe protegerlo.

F1l enlaza al programa : OBSDISK
F10 enlaza al programa INTROC

Nombre : OBSDISK

__\

~

BLIOTEY
Descripcion 1 FS

Este programa nos presenta un grafico de la forma
de un DISKETTE.

F2 enlaza al programa : DISKETTE
F10 enlaza al programa : INTROC

Nombre : TECALDO
Descripciodn :

Este programa presenta una breve introduccidon de
lo que se un TECLADO, sus teclas funcionales, Yy Ssus
diferentes divisiones.

Fi enlaza al programa : QOBSTEC
F10 enlaza al programa : INTROC



Nombre : OBSTEC
Descripcion :
Este
TECLADO, en
ENTER.
F2 enlaza al
F10 enlaza al
Nombre : IMPRESOR

Descripcion :

Este programa
lo que es una IMPRESORA.

Fl enlaza al
F10 enlaza al

Nombre : OBSIMP

Descripcion :

Este
IMPRESDRA.

programa

F2 enlaza al
F10 enlaza al

programa

programa

presenta

programa

programa

presenta

programa
programa

un grafico de como es

programa presenta un grafico de como es un
la que se ilustra la principal tecla gque es el

TECLADO
INTROC

una breve introduccidn de

OBSIMP
INTROC

una

IMPRESOR
INTROC



Nombre : COMPUTAD
Descripcibon 1@

Este programa presenta una breve introduccidn de
lo que se una MICROCOMPUTADORA.

F1 enlaza al programa : OBSCOMP
F10 enlaza al programa : INTROC

Nombre : OBSCOMP
Descripcion

Este programa presenta un grafico de una
MICROCOMPUTADORA.

F2 enlaza al programa : COMPUTAD
F10 enlaza al programa : INTROC

Nombre : OBSERVA
Descripcion :

Este programa ilustra la presentacidn del Sistema
Educativo para Quinto Curso.

Después de ejecutarse 1llama al Programa Fisica.
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Nombre : FISICA
Descripcidn :

Este programa presenta las B opciones.

Con la opcitn # 1, enlaza al programa : CAP1
Con la opcidn # 2, enlaza al programa : CAP2
Con la opcidn # 3, enlaza al programa : CAP3
Con la opcidn # 4, enlaza al programa : CAP4
Con la opcitdn # 5, enlaza al programa : CAPS
Con la opcidn # &, enlaza al programa : CAPé&
Con la opcidn # 7, enlaza al programa : CAP7
Con la opcidn # 8, enlaza al programa : CAPB
Con la opcidbn ESC, sale del sistema.

Nombre : CAP1
Descripcidn :

Este programa presenta el mend del primer capitulo
"Dinamica de Rotacién”.

Con la opcian enlaza al programa : TEO111
Con la opciobn enlaza al programa : TEO121
Con la opcibn enlaza al programa : TEO131
Con la opciodn enlaza al programa : TED141

Con la opcidn
Con la opciodn
Con la opcién

enlaza al programa : TED151
enlaza al programa TEO161
enlaza al programa TEO171

e
NP WHN-

I .

h 5




Nombre : TED111
Descripcidn :

Este
de los cuerpos.

F1
F10

Nombre : 0OBS111

Descripcion

programa explicara las causas de la Rotacion

enlaza al programa
enlaza al programa

0BS111
CAP1

Este grafico se ilustra que al abrir una puerta la
fuerza que produce de rotacion alrededor de dicho eje.

2 |
F2
F10

Nombre : 0BS112
Descripcion :

Este
tiende a produc

F2
F10

enlaza al programa
enlaza al programa
enlaza al programa

grafico se ilustra

ir una rotacion.

enlaza al programa
enlaza al programa
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OBS112
TED111
CAP1

que la fuerza

OBS111
CAP1

aplicada



Nombre : TED121

Descripcidn :

Este programa explicara
fuerza.

Fi enlaza al programa :

F10 enlaza al programa :
Nombre : 0OBS121

Descripcion :

Este
en una puerta.

F1 enlaza al programa

F2 enlaza al programa

F10 enlaza al programa
Nombre : 0OBS122

Descripcion @
Este grafico
tirando
prueba que si
con facilidad.

F2
F10

enlaza al programa
enlaza al programa

13

grafico muestra la

muestra a un hombre
de una palanca y tratando de soltar una tuerca,
la longitud de la palanca es mayor se

los momentos de una

0BS121
CAP1

comprobacién de la fuerza

0BS122
TED121
CAP1

el cual esta
se
soltara

0BS121
CaP1




Nombre : TED131
Descripcibn :

Este programa explica la inercia de rotacidén de
los cuerpos.

F1 enlaza al programa : 0BS132
F10 enlaza al programa : CAP1

Nombre : 0BS132
Descripcion 1@

Este programa presenta una tabla sobre los
diferentes momentos de inercia.

FZ enlaza al programa : TEO132
F10 enlaza al programa : CAP1

Nombre : TED141
Descripcion :

Este programa realiza una descripcion detallada
del radio de giro

F1 enlaza al programa : 0BS141
F10 enlaza al programa : CAP1
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Nombre :

0BS141

Descripcion 1

de giro.

Nombre :

Este programa muestra graficos y formulas de radio

F2 enlaza al programa : TEO141
F10 enlaza al programa : CAP1

TEO151

Descripcion :

Este programa enfatiza el aprendizaje en al

energlia asociada a la rotacidon, su fOormula.

Nombre :

F1l enlaza al programa : 0BS151
F10 enlaza al programa : CAP1

0BS151

Descripcibn :

En este programa se ilustra la energia potencial

se transporta en energila cineética.

F1l enlaza al programa :
F2 enlaza al programa : DBS151
F10 enlaza al programa :

0BS5152

CAaP1




Nombre : 0BS152

Descripcibn :

En este grafico se puede observar como un cuerpo

de masa (m) se mueve con una velocidad (v).

F2 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

0BS151
CAP1

Nombre : TED161
Descripcibn :

Este programa explica el impulso y la cantidad
movimiento.

Fi enlaza al programa : 0BS1é1l
F10 enlaza al programa : CAP1
Nombre : 0OBS161
Descripcidn :
En Este programa se ilustra el area, indica

valor del impulso, en el intervalo de tiempo.

F1 enlaza al programa 0OBS162

F2 enlaza al programa : TEO161
: CAP1

F10 enlaza al programa

de

el




Nombre : 0OBS162
Descripcidn :

Este programa presenta,
F cuando hace variar la velocidad

el impulso de una fuerza,

de una particula.

F2 enlaza al programa : 0BS1é&1

F10 enlaza al programa : CAP1
Nombre : TEO171
Descripcioén 1

Este programa explica la conservacidn vy la
cantidad de de movimiento.

Fa enlaza al programa : EVAL1

F10 enlaza al programa : CAP1
Nombre : EVALI
Descripcidn :

Este programa presenta una serie de preguntas
relacionadas al capitulo # 1, "Dinamica de Rotacion", en la
que se debera contestar con (v) si es verdad, vy (f) si es
falso.

F2
F10

enlaza al
enlaza al

programa
programa

e
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Nombre : CAP2
Descripcion :

Este

Con la
Con la
Con la
Con la
Con la
Con la

NOMBRE : TEO211

Descripcion 1

programa
capltulo : "Elasticidad".

opcidn
opcidn
opcidn
opcidn
opcion
opcidn

C
CU P UHUNS

M W w W ow

presenta

enlazamos
enlazamos
enlazamos
enlazamos
enlazamos
enlazamos

Este programa explicard las

cuerpos.

F1 enlaza al programa

el

al
al
al
al
al
al

mentt del

programa
programa
programa
programa
programa
programa

segundo

TEDZ211
TEDZ221
CAP23

TED241
TED251
FISICA

deformaciones de los

F10 enlaza al programa : CAPZ2

NOMBRE : 0BS211

Descripcion :

0BS211

Este programa presenta un libro grueso,

le aplica una fuerza sufre

F2 enlaza al programa
F10 enlaza al programa
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deformaciones.

TED211
CAP2

cuando se




NOMBRE : TEO221
Descripcidn 1
Este programa explica la deformacidn por

deslizamiento, su ecuacidn, fatigas normales y tangenciales,
dentro de las normales: tensoras y compresoras.

Fi enlaza al programa : 0BS8221
F10 enlaza al programa : CAP2

NOMBRE : 0BS5221
Descripcidn :

Este programa presenta un submendt del segundo
caplitulo, tercera opciodn. sobre las diferentes clases de
deformaciones. En la gue se presenta cuatro opciones.

Con la opcion # 1, enlazamos al programa : TED231
Con la opcidn # 2, enlazamos al programa : TED232
Con la opcibn # 3, enlazamos al programa : TED233
Con la opcion # 4, enlazamos al programa : TED234
Con la opcidn # 0, enlazamos al programa : CAP2

NOMBRE : TED231

Descripcidn :

Este programa explica las defromacion lineal, su
fomula.

F1l enlaza al programa
F10 enlaza al programa

0BS231
CaP23
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NOMBRE 1 0OBS231
Descripcion :

Este grafico representa una lamina sometidas a
tensiones o compresiones bajo la acciéon de esfuerzos.

F2 enlaza al programa : TED231
F10 enlaza al programa : CAP23

NOMBRE : TEO232
Descripcién @

En este programa explica la deformaciones
superficial.

Fi enlaza al programa : 0BS232
F10 enlaza al programa : CAP23

NOMBRE : 0BS232
Descripcioéon

En este programa se puede observar la deformacion
superficial en una figura cuadrada.

F2 enlaza al programa : TED232
F10 enlaza al programa : CAP23
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NOMBRE : TEO233

Descripcidn :

Este programa explicara la deformacion cdbica,

fomul a.
F1 enlaza al programa :
F10 enlaza al programa :
NOMBRE : 0BS233

Descripcion :

Este grafico 1ilustra un
sometidos a esfuerzos normales.

F1 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

NOMBRE : TED234
Descripcion @

Este
cizallamiento,

programa
su fomula.

F1 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

24

explicara

0OBS233
CAP23

cuerpo cuyo volumen.

TED233
CAP23

la deformacidn

0BS234
CAP23

su

es

por




NOMBRE : 0OBS234
Descripcidn :

En este programa se puede observar como se
modifica la forma geomé&trica de la figura.

Fi enlaza al programa : TE0234
F10 enlaza al programa : CAP23

NOMBRE : TED241
Descripcion

En este programa se explica la elasticidad por el
modulo de Young, su formula. La ley de Hooke.

Fl enlaza al programa : 0BS241
F10 enlaza al programa : CAP2

NOMBRE : 0BSZ241
Descripcion :
Este programa muestra un grafico de un resorte no

deformado sino comprimido por la accidon de una fuerza,
veremos la deformacion.

F2 enlaza al programa : TED241
F10 enlaza al programa : CAP2
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NOMBRE : TEO251
Descripcidn :
Este programa explicara las caracteristicas

elasticas de un material, limites de elasticidad, punto de
ruptura, histéresis elasticas.

F1 enlaza al programa : 0BS251
F10 enlaza al programa : CAP2
NOMBRE : 0BS251
Descripcidn 3
Este programa presenta wuna tabla de los

coeficientes de elasticidad. de los diferentes materiales.

F1 enlaza al programa : EVALZ2
F2 enlaza al programa : TE0251
F10 enlaza al programa : CAPZ2

Nombre : EVALZ
Descripcitn @
Este programa presenta una serie de preguntas

relacionadas al capitulo # 2, "Elasticidad", en la gque se
debera contestar con (v) si es verdad, y (f) si es falso.

F2 enlaza al programa : 0BS251
F10 enlaza al programa : CAP2
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Nombre : CAP3
Descripcion :

Este programa presenta el mend del tercer
caplitulo : "Movimiento Armbnico Simple".

Con la opciédn # 1, enlazamos al programa : TEO311
Con la opcitn # 2, enlazamos al programa : TE0D321
Con la opcitn # 3, enlazamos al programa : TED331
Con la opcibn # 4, enlazamos al programa : TED341
Con la opcidon # 5, enlazamos al programa : TEDO3S51
Con la opcidtn # &6, enlazamos al programa : TEO36&1
Con la opcitn # 7, enlazamos al programa : TEO371
Con la opcidn # 0, enlazamos al programa : FISICA
NOMBRE : TED311
Descripcibn :
En este programa se da una descripcién del

movimiento armonico simple, sus caracteristicas y factores.

F1 enlaza al programa : 0BS311
F10 enlaza al programa : CAP3

NOMBRE : DOBS311
Descripcion :
En este grafico se considera una circunferencia vy

se puede observar las relaciones de los diferentes puntos, vy
la mas proxima a su posiciétn de equilibrio.

F1 enlaza al programa : 0OBS312
F10 enlaza al programa : CAP3
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NOMBRE : DOBS8312
Descripcibn ¢
Este programa se puede observar los diferentes

conceptos que se mencionardn en el programa anterior como la
elongacibn, amplitud.

0BS312
CAP3

F2 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

NOMBRE : TEOQ321
Descripcion :
Este programa describe el movimiento arménico

simple como proyeccitn del movimiento circular uniforme.

F1 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

0BS321
CAP3

NOMBRE : QBS321
Descripcion
Este programa presenta un grafico del movimiento

armbnico simple como proyeccién del movimiento circular
uniforme.

TEO321
CAP3

F2 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

25




Nombre : TEO331
Descripcibn :

En este programa se explica el movimiento armdnico
simple y la conservacitn de la energla, su féomula.

Fi enlaza al programa : 0OBS331
F10 enlaza al programa : CAP3

Nombre : 0OBS331

Descripcidn :

Este programa muestra un grafico de la
conservacidn de la energta.

F2 enlaza al programa : TED331

F10 enlaza al programa : CAP3

NOMBRE : 0BS341
Descripcidn :

En este OGrafico se puede observar el péndulo
elastico, en el muelle, su formula del periodo.

F10 enlaza al programa : CAP3
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NOMBRE : TEO351

Descripcion :

En este programa se explicara el péndulo simple,

sus leyes, su formula del movimiento pendular.

Fi1 enlaza al programa : 0OBS3S1
F10 enlaza al programa : CAP3

NOMBRE : 0BS351
Descripcion 1
En este programa se presenta un grafico

péndulo simple, para la demostracid de su fomula.

F1 enlaza al programa : 0BS352
F2 enlaza al programa : TEO3S51
F10 enlaza al programa : CAP3

NOMBRE : 0BS332

Descripcidn :

del

Este programa presenta ejemplos de pendulo simple.

F2 enlaza al programa : 0BS351
F10 enlaza al programa : CAP3

27




NOMBRE : TED361

Descripcidn :

Este programa presenta una explicacién del péndulo

compuesto, sus leyes, su férmula.

F1 enlaza al programa : 0OBS3&61
F10 enlaza al programa : CAP3

NOMBRE : DOBS361
Descripcidn :

En este programa se prsenta un
variacion de un péndulo.

F2 enlaza al programa : TEQ3é&1

F10 enlaza al programa : CAP3

NOMBRE : TEO371

Descripcion :

grafico

Este programa explica las caracteristicas
péndulo de torsiodon, la formula del periodo y su

relacidn con la inercia.

Fl enlaza al programa : 0BS371
F10 enlaza al programa : CAP3
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NOMBRE : 0OBS371
Descripcion :

En este programa se puede observar como un disco
se encuentra suspendido de un alambre.

F1 enlaza al programa : EVALS
F2 enlaza al programa : TEOD371
F10 enlaza al programa : CAP3

NOMBRE : EVAL3
Descripcidn :

Este programa presenta una serie de prequntas
relacionadas con el caplitulo tres, " Movimiento Armdnico

Simple" se debera contestar con (v) si es verdadero, (f) si
es falso.

F2 enlaza al programa : 0BS371
F10 enlaza al programa : CAP3
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CAP4

Nombre :

Descripcidn :

Este programa presenta
capltulo, "Ondas Elasticas en
explicara todo lo relacionado

importancia. Se presentan

Con la opcitn # 1, enlaza
Con la opcion # 2, enlaza
Con la opcion # 3, enlaza
Con la opcion # 4, enlaza
Con la opcibn # 5, enlaza
Con la opcitn # 6, enlaza
Con la opcidn # 7, enlaza
Con la opcibn # B8, enlaza
Con la opcibn # 0, enlaza
NOMBRE : TED411
Descripcidn @
Este programa presenta

fendbmenos que describen ondas.

Fl
F10

enlaza al programa :
enlaza al programa :

30

B opciones.

el mend del cuarto
Medios Materiales", s
con las ondas Y su
al programa : TED41l1

al programa : TEO421

al programa : TEQ431

al programa : TED441

al programa : TED451

al programa : TEO461

al programa : TED471

al programa : TEO481

al programa : FISICA

una explicacion de los

0BS411
CAP4




NOMBRE : DBS411

Descripcion :

Este programa presenta un

que describen ondas.

F2
F10

NOMBRE :
Descripcidn :

Este
longidinales.

F1l
F10

NOMBRE 1
Descripcion @

Este
transversal.

F1
F2
F10

TED421

0BS421

enlaza al

enlaza al

programa

enlaza al

enlaza al

programa

enlaza al
enlaza al
enlaza al

TEO411
CAP4

programa

programa

explica las ondas

0OBS421
CAP4

programa
programa :

muestra el movimiento

0BS422
TEDQ421
CAP4

programa :
programa :
programa :

31

grafico de los fendmenos

transversales vy

ondul atorio




NOMBRE : 0BS422

Descripcidn :

Grafico en la que se ilustra el movimiento

ondulatorio longitudinal.

F1 enlaza al programa : 0BS421
F10 enlaza al programa : CAP4

NOMBRE : TED431
Descripcion i

Este programa presenta una descripcion de
propagacidn del movimiento ondulatorio, la velocidad
propagacién, su féormula.

Fi enlaza al programa : 0BS431
F10 enlaza al programa : CAP4

NOMBRE : 0BS431
Descripcioén :

de

Este programa presenta un ejemplo del movimiento

ondul atorio.

F2 enlaza al programa : TE0431
F10 enlaza al programa : CAP4
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NOMBRE : TEDA441

Descripcidn :

Este programa presenta una explicacidn de ondas de

una dimensibdn, sus formula.

0BS441
CAP4

F1 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

NOMBRE : 0BS441

Descripcion @

Este programa muestra un grafico en la gue
puede observar una onda, su fbrmula.

F2 enlaza al programa : TED441
F10 enlaza al programa : CAP4

NOMBRE : TED451

Descripcion :

Este programa explica la composicidn de
movimiento ondul atorio paralelo, el principio
superposicidn de ondas.

0BS451
CAP4

F1l enlaza al programa
F10 enlaza al programa
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NOMBRE : 0OBS431
Descripcidon :
Este grafico muestra el principio de

superposicion. En dos sinusoidales que se han desplazado en
cantidades iguales y en sentido opuesto.

F2 enlaza al programa : TED451
F10 enlaza al programa : CAP4

NOMBRE : TED461
Descripcidn :
Este programa explica el principio de Huyghens,

las leyes de la reflexidn, las leyes de 1la refraccidn,
dispersitn de las ondas.

F1l enlaza al programa : 0BS461
F10 enlaza al programa : CAP4

NOMBRE : 0OBS461
Descripciodn :

Este programa muestra un grafico del principio de

Huygens.
F1 enlaza al programa : 0BS462
Fe enlaza al programa : TED461
F10 enlaza al programa : CAP4
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NOMBRE : 0BS462

Descripcidn :
Grafico

de la

Fl enlaza al programa :

F2 enlaza al programa :
F10 enlaza al programa :
NOMBRE : 0BS463

Descripcidn :

Este programa muestra un grafico de la

de una onda.

F2
F10

enlaza al programa
enlaza al programa

NOMBRE : TEQ471

Descripcion :

Este
ondulatorio,

programa explica la
su fdormula.

F10

enlaza al programa : CAP4
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reflexidon

de una onda.

0OBS4&3
0BS461
CAP4

refraccion

0BS462
CAP4

energlia en el movimiento




NOMBRE : TED481
Descripcidn :
Este programa explica algunos conceptos tales

como, la interferencia de un onda, medicidon de la longitud
de una onda, su ecuaciodn.

0BS48B1
CaP4

Fl enlaza al programa
F10 enlaza al programa

sa we

NOMBRE : 0BS481
Descripcion :
Este programa presenta un ejemplo en la que se

puede opbservar el calculo de: el periodo, la frecuencia, la
longitud de onda, la velocidad de propagacioén.

F1 enlaza al programa : EVAL4
F2 enlaza al programa : TED4B81
F10 enlaza al programa : CAP4

NOMBRE : EVALA4
Descripcidon @

Este programa presenta una serie de preguntas

relacionadas con el capitulo cuatro, " Ondas Elastica en
Medios Materiales", se debera contestar con (v) si  es
verdadero, (f) si es falso.

F2 enlaza al programa 0BS481

F10 enlaza al programa CAP4
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Nombre : CAPD
Descripcidn :

Este programa
"El sonido", en la que

presenta el

mend del capitulo cinco:

presenta 7 opciones.

Con la opcion # 1, enlazamos al programa : TEOS11
Con la opcidn # 2, enlazamos al programa : TEDS21
Con la opcion # I, enlazamos al programa : TEDS31
Con la opcidbn # 4, enlazamos al programa : TEDS41
Con la opcidn # 5, enlazamos al programa : TEDOSS1
Con la opcibn # &, enlazamos al programa : TEDSé1
Con la opcibn # 7, enlazamos al programa : TEDS71
Con la opciodn # 0, enlazamos al programa : FISICA
NOMBRE : TEODS11

Descripcion :

Este

del sonido, propagacidn del sonido,

Fl enlaza al programa :
F10 enlaza al programa :
NOMBRE : 0BSS511

Descripcidn :

Este presenta
encuentra entonando su flauta,
la naturaleza del sonido.

en

2
Fio

enlaza al programa
enlaza al programa

*s  au
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un paisaje con un

programa presenta conceptos de la naturaleza

velocidad del sonido.

0BS511
CAPS

hombre que se
la que se puede observar

TEOS11
CAPS




NOMBRE : TEOS21

Descripcibn :

En este tema se trata sobre la superposicién de
las ondas, interferencia del sonido, resonancia.

F1l enlaza al programa
F10 enlaza al programa

NOMBRE : 0BSS321

Descripcion 1

Este grafico muestra el
de ondas actisticas.

F2 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

Nombre : TEOS31

Descripcion :

0BS521
CAP3

principio de superposicioén

TEDS521
CAPS

Este programa presenta una breve explicacion de

las caracteristicas del sonido.
intensidad.

F1 enlaza al programa
F10 enlaza al programa
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El tono, el timbre, la

0BS531
CAPS



NOMBRE : 0OBS3531
Descripcibn :
Este grafico muestra las caracteristicas del

sonido por medio de ondas.

F2 enlaza al programa : TEDS3I1
F10 enlaza al programa : CAPS

NOMBRE : TEOS41
Descripcidn :

Este programa explica la reflexidn y refraccion
del sonido, el eco.

F1 enlaza al programa : 0BS541
F10 enlaza al programa : CAPS

NOMBRE : 0BSS41
Descripcion :

Este grafico muestra la reflexidn del sonido.

F2 enlaza al programa : TEDS41
F10 enlaza al programa : CAPS
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NOMBRE : TEOSS51
Descripcidn :

Este
del sonido, int

Pl
F10

NOMBRE : TEOSé61
Descripcitdn :

Este
espectro acdasti

F10
NOMBRE : TEOS71

Descripcion :

Este

F1
F10

programa explica la recepcidn y audibilidad
ervalos, su formula.

TEOSS1
CAPS

enlaza al programa
enlaza al programa

programa presenta una breve introduccién de
co, ultrasonido.

enlaza al programa : CAPS

programa explica el efecto Doppler.

enlaza al programa : D0OBS571
enlaza al programa : CAPS
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NOMBRE :

0BS5571

Descripcibn :

F1 enlaza al programa

F2 enlaza al programa

F10 enlaza al programa
NOMBRE : 0OBS572

Descripcibn :

Este programa muestra el

F1 enlaza al programa

F2 enlaza al programa

F10 enlaza al programa
NOMBRE : EVALS

Descripcion :

41

Este programa muestra una

fuente sonora.

0BS572
TEOS71
CAPS

efecto Doppler.

EVALS
0BS571
CAPS

Este programa presenta una serie de preguntas
relacionadas con el capitulo cinco "Sonido", se debera
contestar con (v) si es verdadero, (f) si es falso.

F2 enlaza al programa : 0BSS72

F10 enlaza al programa : CAPS




Nombre : CAP6&

Descripcidn :

Este programa presenta el ment del capltulo seis :
"La optica", en la que presenta & opciones.

Con la opcidn
Con la opcibn
Con la opcion
Con la opcibn
Con la opcidn
Con la opcidn
Con la opcién

NOMBRE : TED&11
Descripcitn :
Este programa

la naturaleza de la luz,

F1l enlaza al
F10 enlaza al

NOMBRE : 0BSé11
Descripciodon :
Este programa

ilustra la naturaleza de

F1 enlaza al
F2 enlaza al
F10 enlaza al

H R R TR
OO UL UWHUNR

R TR IR |

enlazamos al programa
enlazamos al programa
enlazamos al programa
enlazamos al programa
enlazamos al programa
enlazamos al programa
enlazamos al programa

TED&611
TED621
TED&31
TED&41
TEDO&51
TED&61
FISICA

presenta una breve introducciédn de

sus teorlas,

programa
programa

presenta
la luz.

programa
programa
programa

®e we  umw
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0OBS611
CAPS&

un grafico en

0BS612
TEQ&11
CAPé

propagacion de la luz.

la qgue




NOMBRE : 0OBSé612

Descripciton :

Este programa muestra wun grafico sobre la
propagacibdn de la luz.

F2 enlaza al programa : 0BS6&611
F10 enlaza al programa : CAP&

NOMBRE : CAP&2
Descripcidn :

Este programa presenta un submend de sels
opciones.

Con la opcidn # 1, enlazamos al programa : TED&21
Con la opcion # 2, enlazamos al programa : TED&22
Con la opcidn # 3, enlazamos al programa : TED623
Con la opcitbn # 4, enlazamos al programa : TED624
Con la opcidn # S5, enlazamos al programa : TED&25
Con la opcidn # 6, enlazamos al programa : TED626
Con la opcidn # O, enlazamos al programa : CAP6

NOMBRE : TED621
Descripcidn :

Concepto de la reflexidn de la luz, sus leyes.

F1 enlaza al programa : DBS621
F10 enlaza al programa : CAP&2
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NOMBRE : 0BS621

Descripcidn :
Este programa muestra un grafico sobre la

reflexitdn de la luz.

F2 enlaza al programa : TED&21
F10 enlaza al programa : CAP&2

NOMBRE : TEQD&22
Descripcion :

Este programa presenta una explicacion de la
refraccitn de la luz, sus leyes.

Fi enlaza al programa : 0BS&22
F10 enlaza al programa : CAP&2

NOMBRE : 0BS&22
Descripcidn :

Este pregrama presenta un grafico de la refraccion
de la luz.

F2 enlaza al programa : TEQ&22
F10 enlaza al programa : CAP&2
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NOMBRE 1 TED&23
Descripcibn :
Este programa explica

formul a.

F1 enlaza al programa
FI10 enlaza al programa

NOMBRE : 0OBS&23
Descripciodn

Este programa presenta un

spbre la fotometria su

0BS&623
CAP&62

ejemplo de fotometria.

F2 enlaza al programa : TEDO&23

F10 enlaza al programa : CAP&2
Nombre : TEOL24
Descripciobn :

Este programa explica de la dispersion,
polarizacibn de la luz.

F1 enlaza al programa : 0BS&624

F10 enlaza al programa : CAP&2
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NOMBRE : 0OBS&624
Descripcidn :
Este programa muestra graficos de la dispersidn de

la luz en wun prisma triangular, la polarizacidbn por
reflexidn.

F2 enlaza al programa : TE0Q&24
F10 enlaza al programa : CAP&2

NOMBRE : TED&25
Descripcion :

Explica la formacién de imagenes vy espejos, el
namero de imagenes, y la forma de como calcular.

F1 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

0BS625
CARP&2

NOMBRE : 0BS625
Descripcion @

Este programa presenta un ejemplo en el que se
calcula el namero de imagenes.

F2 enlaza al programa : TED&2S
F10 enlaza al programa : CAP&2
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NOMBRE : TED&26

Descripcibtn :
Este programa explica 1la interferncia vy la

difraccidn.

F1l enlaza al programa : 0BS626
F10 enlaza al programa : CAP&2

NOMBRE : 0BS&26
Descripcién :

Este programa se observa la interferencia de la
luz.

F2 enlaza al programa : TED&26
F10 enlaza al programa : CAP&2

NOMBRE : TEO6&631
Descripcidn 3

Este programa explica la clasificacién de una
lente.

F1 enlaza al programa : 0BS&31
F10 enlaza al programa : CAP&
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NOMBRE : 0OBSé631
Descripcidn :
Este programa muestra un grafico de los tipos de

una lente, elementos de una lentes.

F2 enlaza al programa : TE0O&31
F10 enlaza al programa : CAPé&

NOMBRE : TEOD&41

Descripcion 1@

Este programa explica, el concepto de imagenes,
imagenes de un punto, imagenes de un objeto.

Fi1 enlaza al programa : 0BSé641
F10 enlaza al programa : CAPé&

NOMBRE : DBS641
Descripcion :

Este programa muestra un grafico de imagenes de un
punto.

0BS641
CAPS

F2 enlaza al programa
F10 enlaza al programa
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NOMBRE : TEOD&651
Descripcion :
Este programa presenta una explicacion de la Ley

de Snell.

F10 enlaza al programa : CAPé&

NOMBRE : TEDé&S1
Descripcion :
Este programa exiplica sobre 1los instrumentos

bpticos. objetivos, camara fotografica, telescopio, el ojo,
aparatos de proyeccidn, microscopio compuesto.

F1l enlaza al programa : 0BS&61
F10 enlaza al programa : CAPé

NOMBRE : 0BS&61
Descripcién :

Este programa un grafico de una camara
fotografica, telescopio.

F1 enlaza al programa : (0QBS&&62
F2 enlaza al programa : TED&61
F10 enlaza al programa : CAP&




NOMBRE 1 OBBé&62

Descripcibn @
Este programa presenta un proyector.
F1 enlaza al programa : EVALé&

F2 enlaza al programa : 0BS&661
F10 enlaza al programa : CAP6

NOMBRE : EVALGS6
Descripcibn :
Este programa presenta una serie de preguntas

relacionadas con el capltulo seis “Ontica™; se debera
contestar con (v) si es verdadero, (f) si es falso.

F2 enlaza al programa : 0BS&62
F10 enlaza al programa : CAP6




Nombre 1 CAF7Y
Descripcion :
Este

"El caloar",

la
la
la
la
la
la

Con
Con
Con
Con
Con
Con

opciodn
opcidn
opcidn
opcibn
opcidn
opciodn

NOMBRE : TED711
Descripcibn :

Este programa
escalas termométricas.

, 22 | enlaza al
F10 enlaza al
NOMBRE :1 0OBS711

Descripcidn :

Este programa
temperatura.
F2 enlaza al

F10 enlaza al

programa
programa

presenta

programa
programa

=1

presenta el

e

un ejemplo del calculo

programa presenta el mend del caplitulo siete
en la cual presenta cinco opciones.

# 1, enlaza al programa : TEO711
# 2, enlaza al programa : TED721
# 3, enlaza al programa : TEDO731
# 4, enlaza al programa : TED741
# 5, enlaza al programa : TED751
# O, enlaza al programa : FISICA

concepto de temperatura,

0BsS711
CAP7

de

TEO711
CAP7




NOMBRE 31 TEO721

Descripcidn :

Rué es el calor, su transmision del calor, sSus
ftormul as.

F1 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

0BS721
CAP7

NOMBRE : 0BS721
Descripciodn :

Este programa presenta un grafico de la naturaleza
de la luz.

F2 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

TED721
CAR7

NOMBRE : TEO731
Descripcion :

Este programa explica el concepto de dilatacion,
(dilatacidn de los liquidos, sélidos).

F1 enlaza al programa : 0BS731
F10 enlaza al programa : CAP7
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NOMBRE : TED741

Descripcion @

Explicacien del calor especifico, la capacidad
calorifica, sus formulas.

0BS741
CAP7

Fl enlaza al programa
F10 enlaza al programa

NOMBRE : 0BS741
Descripcién

Eijemplo del calculo de la capacidad calorifica.

F2 enlaza al programa : TED741
F10 enlaza al programa : CAP7

NOMBRE : TED751
Descripcidn :

Concepto de cambio de estado, calor de fusiodn,

calor de vaporizacidn, licuefaccidn o condensacidn, calor de
sublimacion.

F1 enlaza al programa : 0BS751
F10 enlaza al programa : CAP7

i 1!




NOMBRE :

EVAL7
Descripcibn :
Este

relacionadas
contestar con

programa
con el
(v) s1

capitulo

F2
F10

enlaza al programa
enlaza al programa

54

es verdadero,

presenta una
siete, "Calor",
()

serie de preguntas
se debera

s1 es falso.

0OBS751
CAP7




Nombre : CAPS

Descripcidn :

Este programa presenta el mend del capitulo ocho,
"Ternodinamica", en la que presenta seis opciones.

Con la opcidn
Con la opciodn
Con la opcidn

enlaza al programa : TED811
enlaza al programa TEDB21
enlaza al programa : TEOB831

E I
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Con la opcidn , enlaza al programa : TEOB41
Con la opcidn , enlaza al programa : TEDO851
Con la opcidn , enlaza al programa : TEOB&1
Con la opcidn , enlaza al programa : FISICA

NOMBRE : TEOS811
Descripcion :

Este programa explica la energia térmica.

Fi enlaza al programa : 0OBS811
F10 enlaza al programa : CAPSB

NOMBRE : 0BS811

Descripcion :

Grafico de las manifestaciones de la enerqgla
térmica y una breve, explicacidn sobre los pasos de la misma.

Fi enlaéa al programa : 0BSB12
F2 enlaza al programa : TEO811
F10 enlaza al programa : CAPSB
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NOMBRE : 0BSB12
Descripcidn @

Este programa sique mostrando el proceso de la
energlia térmica.

F2 enlaza al programa : 0OBSBi1l
F10 enlaza al programa : CAPB
NOMBRE : TEOB21
Descripcion
Explica la disipacidn de la energla mécanica, su

formula.

F10 enlaza al programa : CAPB

NOMBRE : TEOB31
Descripcidn :

Este programa explica la conservacidn de 1la
energla, su equivalente m&canico de la caloria, su formula.

F10 enlaza al programa : CAPB
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NOMBRE

TEOB41

Descripcibn :

Este
ternodinamica.

programa explica

Fi enlaza al programa
F10 enlaza al programa
NOMBRE : 0BS841

Descripcidn i

Este programa muestra
principio de la termodinamica.

F2
Fl10

enlaza al programa
enlaza al programa :

NOMBRE : TEOBS1
Descripcitn @

Este
maquinas termica,

programa explica

F1
F10

enlaza al programa
enlaza al programa

57

la primera ley de la

0BSB41
CAFPB

un esquema del primer

0OBS841
CArPB

la eficiencia de las

también su eficiencia en porcentaje.

0BS851
CAPB




NOMBRE : 0BSB851

Descripcidn @

Este programa muestra un grafico de

de una maquina térmica.

F2 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

NOMBRE : TEOBé&1
Descripcion @
Este programa explica

termodinamica.

F1 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

NOMBRE : 0OBSBé&1

Descripciodn :

Este programa muestra un grafico

una
0BSB31
CAFB
la segunda ley
OBEBé1
CarPB
de una

de la sequnda ley de la termodinamica.

Fi enlaza al programa
F2 enlaza al programa
F10 enlaza al programa

o8

EVALB
0OBSB&1
CAPB

proceso

proceso



NOMBRE : EVALB

Descripcibn 1

Este programa presenta una serie de preguntas
relacionadas con el capltulo ocho "Termodinanica", se
debera contestar con (v) si es verdadero, (f) si es falso.

F2 enlaza al programa : 0BS86&1
F10 enlaza al preograma : CAPB

o




