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Introducion

Descricion da unidade didactica

A palabra enerxia provén do grego “energos”, asociada a “en” (dentro ou interior) e
“ergos” (traballo). Con todo, non é ata a época de Galileo cando a enerxia se asocia
coa capacidade de producir traballo. Posteriormente, co mateméatico holandés
Christiaan Huygens, a enerxia asOciase ao concepto de forza viva, “vis viva”, definida
como o produto da masa polo cadrado da velocidade, relaciondndoa, por tanto, coa

producién de movemento.

Desde unha perspectiva macroscopica definimos varios tipos de enerxias: cinética,
gravitacional, elastica, térmica, eléctrica, quimica, radiante, nuclear, masica. Con todo,
desde o punto de vista microscopico sé caberia pensar en duas formas de enerxia:
unha cinética, debida ao movemento das particulas; e outra potencial, debido a
interaccion entre elas. Todas as formas de enerxia poderian xustificarse a partir

destas duas ultimas.

Nesta unidade analizaremos o traballo e a calor como formas de transferir enerxia,
estudaremos as enerxias que chamamos mecanicas, que son a cinética e potencial
gravitacional, e introduciremos a formulacion matematica do principio de conservacion
da enerxia mecanica, o que nos permitird analizar a evolucién dun proceso fisico a
partir de que unha determinada cantidade mantefia sempre o mesmo valor ao longo

de todo o proceso.

Para terminar, asociaremos a enerxia cinética dos electrons ao seu movemento ao
longo dun condutor e a slUa capacidade para producir o0 que chamamos corrente
eléctrica. Definiremos o concepto de resistencia eléctrica e de voltaxe aplicAndoos a

resolucion dos circuitos eléctricos.

Cofiecementos previos

Compre repasar do Modulo 1l a Unidade 7, os tipos e as transformacions de enerxia,

identificalos e valorar como se pofien de manifesto nos fenémenos cotians.

Do Mddulo Il Unidade 5, interesa revisar o concepto de calor. Deste mesmo madulo,
na Unidade 6, a explicacién da natureza do enlace metélico utilizando a teoria dos

electréns libres.
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Da Unidade 5 deste Modulo 1ll, o cofiecemento dos distintos tipos de forzas e os
efectos sobre os corpos nos que actdan aplicando a segunda lei de Newton, asi como
0Ss movementos e as ecuacions dos movementos uniforme e uniformemente

acelerado.

Compre repasar a resolucion de ecuacions de primeiro grao de matematicas.

Criterios de avaliacion

= Recofiecer que a enerxia é a capacidade de producir transformaciéns ou cambios.

= Recofecer que a calor e o traballo son duas formas de transferencia de enerxia,

identificando as situaciéns nas que se producen.

= Relacionar os conceptos de traballo e potencia na resolucion de problemas,
expresando os resultados en unidades do Sistema Internacional (Sl) asi como

noutras de uso comun.

= Analizar as transformaciéns entre enerxia cinética e enerxia potencial, aplicando o
principio de conservacién da enerxia mecanica, cando se despreza a forza de
rozamento, e o principio xeral de conservacion da enerxia, cando existe disipacion

desta debida ao rozamento.

= Explicar o fenédmeno fisico da corrente eléctrica e interpretar o significado das
magnitudes intensidade de corrente, diferenza de potencial e resistencia, asi como

as relacions entre elas.
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Secuencia de contidos e actividades

Intercambio de enerxia. Traballo e calor

Cando analizamos a enerxia sabemos que esta é necesaria para realizar calquera
tarefa, xa sexa dun tipo ou doutro. Pero atopar unha definicion xeral de enerxia non é

doado, a mais aceptada é:

s

Enerxia: é a magnitude fisica pola que os corpos tefien capacidade para realizar

transformaciéns neles mesmos ou noutros corpos.

Cando un sistema experimenta unha transformacion, nds percibimola como
movemento no sistema. Sera preciso, polo tanto, determinar o tipo de movemento

para identificar o tipo de enerxia co que tratamos.

Formas de enerxia Fontes de enerxia Movemento
Mecénica Maquinas Velocidade do sistema
Cinética Altura dun sistema
Potencial gravitacional Deformacion
Eléctrica Térmicas Electrons en movemento

Hidraulicas
Edlicas
Pilas
Térmica Combustions Axitacion de moléculas
Quimica

Efecto Joule (eléctrico)

Quimica Produtos quimicos Particulas en movemento
Ruptura de enlaces

Radiante Sol Radiacion electromagnética
Movemento ondulatorio

Nuclear Fisién ou Fusion Movemento de neutrons

Traballo e enerxia

E habitual relacionar o concepto de traballo cun determinado esforzo ao que nos
sometemos a nds ou a unha maguina na vida cotia. Pero en fisica asociamos o
concepto de traballo co feito de que haxa un desprazamento dun corpo ao que se lle
aplica unha forza. Para que exista traballo tefien, polo tanto, que coexistir eses dous

factores: “forza” e “desprazamento”. Daquela podemos definir o traballo como:

Traballo é o produto da forza polo desprazamento.
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Pero con esta definicion quedamos curtos, xa que non € o mesmo que a forza estea
dirixida na direccion do desprazamento ou que tefia certa inclinacion con respecto a

esta direccion.

,__F e
— —

desprazamento =——————f

desprazamenty =i

Falaremos entdn de traballo eficaz como aquel en que a forza esta dirixida na
direccion do desprazamento. Para considerar isto matematicamente sé temos que
considerar que tanto a forza, F, coma o desprazamento, X, son vectores e, polo tanto,
tefien mddulo, direccion e sentido. Vimos na unidade 5 que sempre que tefiamos
varias forzas podémolas compofier e obter unha forza resultante. Agora o proceso € o
inverso: dada unha forza, sempre a poderemos descompofier coma a suma dunha
que tira na direccion do desprazamento e outra na direccion perpendicular a esta.
Para calcular o traballo eficaz quedaremos tan s6 coa primeira e multiplicarémola polo
desprazamento. O calculo da forza na direccion do desprazamento require a
utilizacion dunha funcién trigonométrica chamada coseno, que se pode obter coa

calculadora. A definicién quedarianos asi:

s oF
F._=Fxcosa
| /o X eficaz
Feﬁcaz

F =F-xisen

Traballo eficazz. W =F-x-cosa

Vemos con esta expresion do traballo que o seu valor dependera da direccién na que

actue a forza. Podemos destacar tres situacions:

A forza e o desprazamento forman un angulo entre 0° e
90° o traballo sera positivo; no caso de que o angulo
W=Fxcos 0" =Fx sexa de 0°, entdn o traballo serd 0 maximoW =F - x

T A forza e o desprazamento forman un angulo de 90°, son
i perpendiculares. Como o cos 90° = 0, o traballo sera nulo:

W=Fxcos90° =0 W=F-x-c0s90°=0

'{ Se 0 angulo esta entre 90° e 180°, como o0 coseno é
! X negativo, o traballo serd negativo, serd un traballo de
freado. No caso especial de 180°, cos 180° = -1, logo:

W=F-'x'cos 135" < W=F.x cos180°=-F X
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Podemos agora atopar unha definicién da enerxia en termos de traballo:

Enerxia é a capacidade que ten a materia para producir traballo.

O traballo realizado por un sistema ten que ser igual & sta variacion da enerxia.
Unidades do traballo

Da propia definicion do traballo, W = F - x, como a forza no sistema internacional vai
en Newtons e o desprazamento en metros, m, o traballo terd unidades de Newtons
por metro, N - m. A estas unidades denominduselles Joule, J, en honra do cientifico

James Prescott Joule:

Un Joule é a cantidade de traballo que ten que exercer unha forza dun Newton para

desprazar un obxecto unha distancia dun metro.

James Prescott Joule (1818 - 1899) fisico inglés, nado en Salford, Manchester. Foi para
moitos cientificos o mais grande experimentador de todos os tempos. E cofiecido, sobre
todo, polas suas investigacions en electricidade e termodindmica. A natureza da calor, a sta
relacion co traballo mecénico, o que o conduciu & teoria da conservacion da enerxia
(primeira lei da termodindmica). Traballou con Lord Kelvin para o desenvolvemento da
escala absoluta da temperatura, analizou a magnetostricion e encontrou unha relacion entre
a corrente eléctrica que atravesa unha resistencia e a calor disipada, chamada actualmente
lei de Joule.

Actividade resolta

Determine a forza necesaria que hai que aplicarlle a un carro para que se desprace

unha distancia de 10 m cando o traballo que consumimos é de 3.500 J.

A forza e o desprazamento van na mesma direccion, logo W =F - x

3.500=F-10 deondeF=350N

Aplicase unha forza de 300 N oblicuamente formando un angulo de 60° para arrastrar

un vagon sobre a via unha distancia de 3 km. Que traballo se realizou?

Como a forza e o desprazamento forman un angulo

de 60° teremos que usar a funcién coseno:

W =F - x-cos 60°=300 - 3.000 cos 60° = 450000 J
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Calor e enerxia

Acabamos de ver como podemos transferir enerxia por medio do traballo mecanico.
Porén, hai outras formas de intercambio de enerxia que non se poden cuantificar a
través do traballo. O intercambio de enerxia térmica a calorifica cuantificase pola calor

e esta polas variacions da temperatura.

Segundo a teoria cinético molecular da materia cando elevamos a temperatura dun
corpo, as suas moléculas mévense cada vez a maior velocidade, é dicir, ganan
enerxia. A esta axitacion das moléculas é ao que lle chamamos enerxia térmica, e a
temperatura é o que nos da unha medida desta enerxia. Cando dous corpos a
diferentes temperaturas se pofien en contacto, chega un momento en que ambos
estdn & mesma temperatura, a axitacion térmica das moléculas dun transferiuse ao

outro ata acadar o que chamamaos equilibrio térmico.

Calor: é a transferencia de enerxia que ten lugar desde un corpo quente (a maior

temperatura) a outro frio (a menor temperatura) ao pofielos en contacto.

Medir a temperatura é polo tanto medir a axitacion térmica das substancias. Como
podemos cuantificar isto? A idea que se lles ocorreu aos cientificos foi tomar unha
substancia nun estado determinado e darlle un valor, tomar a mesma substancia

noutro estado e pofierlle outro valor, e facer logo unha escala entre ambos os valores.

Na escala Celsius de temperatura puxoselle o valor de 0 ao punto de fusién da auga,
e o valor de 100 ao punto de ebulicion e marcouse unha escala con 100 divisions, a
cada unha destas divisions chamouselle grao, a esta escala tamén se lle cofiece

como centigrada (centi-grado = cen graos).

Outra escala de temperaturas é a escala Kelvin, nela tbmase como referencia que un
corpo con temperatura 0 non ten absolutamente ningunha axitacion térmica, todas as
sUas particulas constituintes estan totalmente quietas, non hai ningin movemento, e a
partir de aqui aceptouse unha distancia entre temperatura equivalente ao grao
Celsius. Nesta escala a fusiébn da auga prodlcese a 273 e a ebuliciébn a 373, pero
neste caso non falaremos de graos, xa que a escala non estd graduada, son

temperaturas absolutas e diremos 373 Kelvin, 373 K.

Equivalencia entre escalas: T(K) = T(°C) + 273

Agora que xa sabemos como determinar a variacion na axitacion térmica dunha
substancia, é dicir, medir a sta temperatura; podemos analizar como cuantificar a
cantidade de enerxia transferida cando cambia a sUa temperatura, ou sexa,

determinar a calor transferida.
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Podemos observar tres sinxelas experiencias: primeiro, que canto mais tempo
guentemos unha substancia cunha chama, mais aumenta a temperatura; segundo, se
guentamos un vaso con medio litro de auga e outro cun litro, ambos ata a mesma
temperatura, o que ten mais auga ten que estar mais tempo ao lume; e en terceiro
lugar, se guentamos a mesma masa de auga e de ferro para acadar a mesma

temperatura, ten que estar tempos diferentes. Sacamos logo tres conclusions:
A transferencia de calor vai depender de:

— A variacién da temperatura da substancia ao longo do proceso.
— A cantidade de masa da substancia.

— A natureza da substancia. Non é o mesmo se é auga que se é ferro.

Se queremos unha expresion matematica destas conclusidns teremos:

Q=m-c-(Tr —T))

Q é a calor, a transferencia de enerxia para que un corpo cambie a sGa temperatura.
m é a cantidade de masa da substancia que estamos quentando.

c é a calor especifica da substancia, é a cantidade de calor que temos que
subministrar a un quilogramo de substancia para aumentar a sta temperatura un grao
centigrado ou un Kelvin. Esta cantidade obtense por calorimetria nos laboratorios

para cada material e recéllese nunhas tdboas.

Taboa de calores especificas, c.

Substancia Auga Amoniaco Ferro Cobre Oxixeno Vapor de auga
J
G ( Kg- K) 4.180 4.798 1.450 1.383 1.902 2.060

T: e T; son as temperaturas finais e iniciais da substancia.

Unidades de calor

Xa vimos antes que o traballo se relaciona coa variacién da enerxia, logo esta ten as
mesmas unidades ca o traballo e como a calor é unha forma de transferencia de
enerxia, as stas unidades tefien que ser as mesmas, asi que logo o Joule é a

unidade de calor no SI.

Se en lugar de utilizar para a masa o quilogramo do Sl utilizamos o gramo, podemos
expresar a unidade de calor en calorias, definidas como a cantidade de calor que
temos que subministrar a un gramo de auga para aumentar a slUa temperatura un

grao. A equivalencia é:

1cal =4,18J 1 kcal =4.180J
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Actividade resolta

Unha peza de cobre de 100 g arrefriase desde os 80 °C ata os 45°C. Se a calor
especifica do cobre é 339 J/kg - K, a cantidade de calor que cede seria suficiente para
quentar 100 g de auga desde os 11 °C ata 0s 26 °C? C (qugq) = 4.180 J/kg - K

O primeiro sera ter moito coidado coas unidades, as masas tefien que estar en kg e as temperaturas en Kelvin, asf a
masa de cobre é m =100 g = 0,1 kg.

Tr=45°C +273=318K; Ti=80°C + 273 =353 K
A calor que cede ao arrefriar é: Q=c-m - (T¢- T)) =339 - 0,1 - (318 — 353) =-1.186,5
Observe que é unha cantidade negativa, 0 que quere dicir que € unha calor que cede, que o sistema desprende.

Vemos ata que temperatura podemos quentar a auga con esta calor: Ti= 11°C + 273 =284 K; m= 0.1 g de auga

1.186,5

Q=c-m-(Ti-T) —1186,5=4180 - 0,1- (Tr-284) — Ty = 284 + =

= 286,84 K

Logo Tr= 286,84 — 273 = 13,84 °C non serd suficiente para elevar a temperatura ata os 26 °C.

Dado que neste problema s6 se traballa con diferenzas de temperaturas, poderiamos resolvelo sen necesidade de
pasar a temperatura a Kelvin.

Relacién entre a calor e o traballo.

Vimos que tanto a calor coma o traballo son unha transferencia de enerxia, pero foi o
gran cientifico James Prescott Joule o que conseguiu demostrar experimentalmente a
equivalencia entre a calor e o traballo e, daquela, formular o principio de conservacion

da enerxia que se cofieceria despois como o primeiro principio da termodinamica.

: Joule proplxose demostrar que se podia elevar a temperatura da auga
] _—
== -

U e rare transferindolle enerxia mecanica. O aparello que empregou mostrase na
Ay figura. No interior dun recipiente perfectamente illado, introdlcese 1kg de

g@em"?metm! || _' Q | = auga a 14,5°C. Ao recipiente axustanselle unhas paletas conectadas
. N = L mediante unha corda cunha masa que pode caer. Conforme a masa cae, as
Paletas paletas xiran, polo que a enerxia de caida da pedra se converte en traballo
H mecéanico das paletas xirando. Dehido a este xiro, a auga aumenta de

temperatura (0 xiro das paletas transformase en calor). Joule demostra,

ademais, que sempre que se realiza a mesma cantidade de traballo obtense

a mesma cantidade de calor independentemente de se o traballo é eléctrico,

1l mecénico ou quimico.

Con este experimento Joule logra demostrar que todo o traballo mecanico pode ser
transformado en enerxia térmica, pero o contrario non é certo, non toda a calor pode
ser transformada en enerxia mecanica, sempre haberd unha cantidade de calor que
tera que ser cedida a un foco frio. Este é o principio de funcionamento dunha maquina
térmica. Por exemplo, se observamos unha maquina de vapor, ten unha caldeira onde
Se guenta a auga para se converter en vapor, este expandese no interior dun cilindro
e move unha biela que nos proporciona o traballo mecéanico. Pero para que o piston
volva ao seu sitio, 0 vapor ten que condensarse de novo e para iso ten que perder

calor; neste caso o foco frio € o ambiente.
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O traballo mecanico que pode proporcionar unha maquina térmica vén dado pola
diferenza entre a calor absorbida da caldeira e a que cede ao foco frio ao arrefriar.

I

T2

Maquina de vapor Esquema maquina térmica

Nos esquemas da figura, Q; é a calor absorbida no foco quente a temperatura T4, €
Q. € a calor que cede ao foco frio a temperatura T,. Poderemos establecer que o
traballo mecanico que pode realizar unha maquina térmica sera a diferenza entre as

calores absorbidas e cedidas:

W=20,—-0;

O rendemento de calquera transformacion enerxética é:

enerxia util
Rendemento (%) = - —-100
enerxia consumida

Xa que logo, para unha maquina térmica teremos que o rendemento se denota

normalmente coa letra grega n (eta):

01— Q;

1

w
n(%) =—-100 = - 100
Q1

Principio de conservacion da enerxia

A partir dos estudos de Joule é facil comprender que chegase a formular o principio

de conservacion da enerxia:

“A enerxia non se crea nin se destrlde, tan so se transforma”

No exemplo da maquina térmica a enerxia absorbida en forma de calor transférmase

en traballo mecanico.
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Actividade resolta

Unha caldeira dunha maquina de vapor absorbe unha calor de 2.000 J e produce o
traballo necesario para elevar un piston de 50 kg a unha altura de 2 m. Determine:

a) a calor que se cedeu ao foco frio, b) o rendemento da maquina térmica.

a) Para unha maquina térmica temos que W = Q1 — Qz, logo a calor cedida ao foco frio € Q2= Q1- W

E o traballo para subir o piston é: W = F- x; a forza sera o peso do piston P =m - g, e 0 desprazamento a altura x =2 m.
Polo tanto: W=50-9,8 - 2=980J

Logo Q2=2.000-980=1.020J

b) O rendemento serd: n(%) = ¥.100 = 22.100 = 49 %
Q1 2.000

Actividades propostas

S1. Se sobre un corpo actuan varias forzas, cada unha fai o seu propio traballo. O
traballo total efectuado sobre o obxecto € a suma dos traballos individuais de
cada unha das forzas. Sobre a caixa de froita da figura, de 20 kg de masa,
actian as forzas que se mostran. A caixa avanza sobre o chan unha distancia
de 15 metros. A forza de 100 N estéa inclinada 60°. Calcule o traballo realizado
por cada unha das forzas que actlan e o traballo total. Comprobe se o traballo

total € 0 mesmo ca o traballo realizado pola forza total resultante.

S2. Conteste razoadamente as preguntas seguintes:

a) Unha forza de 10 unidades actta durante 5 s sobre un corpo provocandolle un
desprazamento de 20 m. Realizaria 0 mesmo traballo se no canto de tardar
5 s tardase o dobre?

b) Un guindastre eleva 10 m unha carga de ladrillos; despois desprazaa
horizontalmente 25 m con velocidade uniforme. En que momento realiza o

maior traballo?

c) Por que unha forza centripeta nunca realiza traballo?

d) Duas forzas, unha de 20N e outra de 40N, provocan 0 mesmo
desprazamento ao actuar sobre un mesmo corpo. En que circunstancias poderia

ser que a primeira realizase o mesmo traballo ca a segunda?
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S3.  Arrastramos polo chan unha distancia de 10 m un caixén de 80 kg turrando
cunha forza de 400 N. Se o coeficiente de rozamento entre o caixén e o chan é
de 0,2, determinar o traballo realizado por cada unha das forzas que act(an

sobre caixon e o traballo total.

S4. Unha maquina térmica traballa con 30 kg dunha mestura de liquidos especiais
desefiado para ter unha capacidade calorifica de 2.180 J/kg - K. Se esta
maquina traballa entre un foco frio a T = 25 °C e un foco quente a 120 °C, que

cantidade de traballo se pode extraer dela?

S5.  Se a maquina da actividade anterior fose un guindastre, canto peso poderia

elevar ata unha altura de 10 m?

Potencia

Cando temos que aplicar un criterio de eficiencia para discernir se unha maquina é
mellor ca outra, non nos vai chegar co concepto de traballo, xa que ddas maquinas
poden realizar o mesmo traballo pero unha pode facelo mais rapido ca a outra. Por
exemplo, se temos que arrastrar unha masa determinada unha certa distancia, unha
maquina pddeo facer en 10 s e outra nunha hora, temos que dicir que a primeira é
mais eficiente, xa que fai o mesmo traballo pero mais rapido. Ou sexa que para ter un

bo criterio de eficiencia temos que introducir o factor tempo.

Potencia: é a cantidade de traballo que se pode desenvolver na unidade de tempo.

w
p=—
t

A unidade de potencia no sistema internacional, Sl, é o watt (W), na honra do
cientifico escocés James Watt (1736-1819), inventor da maquina de vapor. Definese

como a potencia necesaria para realizar un traballo dun Joule nun segundo.

1 Joule ] . .
1watt = ——; W = =; é frecuente utilizar o kW = 1.000W
1 segundo s

Nos primeiros anos da maquina de vapor, nos inicios da primeira revolucién industrial,
era frecuente comparar o traballo realizado por unha maquina co que podia facer un
cabalo, daquela que se falase doutra unidade de potencia que era o cabalo de vapor,

CV, en inglés HP horsepower. O equivalente cos watts é:

1 cabalo de vapor (CV) = 7355 W
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Outra unidade de enerxia: como a potencia é o traballo na unidade de tempo, se
damos a potencia dunha maquina e o tempo que emprega estamos indicando o
traballo que fai ou a enerxia que consome, xa que logo usamos o quilowatt hora, kWh,

cunha equivalencia de:

1kWh =1.000W -1h = 1.000 W - 3.600 s = 3.600.000 ] = 3,6 10°] = 3,6 MJ

E habitual que a potencia tedrica dunha maquina non coincida coa potencia real que é
capaz de desenvolver, sempre habera algun tipo de perda de enerxia debido aos
rozamentos dos compofientes, as vibracions, ao quentamento. Podemos falar enton

do rendemento dunha maquina en termos de potencia como:

Potencia real

Rendemento (%) = - ——-100
Potencia teorica

Na practica a potencia real sempre serd menor ca a tedrica, polo que o rendemento

sera sempre inferior ao 100 %.

Actividade resolta

A placa do motor dun guindastre pode verse na figura e pon unha potencia de
3,25 kW. Se o motor tarda 7 s en elevar un obxecto de 100 kg ata unha altura de
16 m:

a) Cal é a potencia real do motor?
b) Coincide a potencia real coa potencia teérica?

c¢) Cal é o rendemento deste motor?

Pol ind = CAM CORTES . CSf La Crmrwa. 18-20

[ Apariado cofreos n'4
. 08184 PALAL SOLITA | PLEGAMANS [Barcelonal Espafia
lel 93 B&64 B2 75" - 95 854 83 DD / A

STNWLIS N Bk ) A4S AT ITTATE. B 6 Faz 935 8654 52 09 Web veww sia-sl cem

Tipo
Model.

MN° Fabric. OFO07F7T8

Potencia 3.25 LA

C € Il

Para obter a potencia real, aplicaremos:

P==  conW=F-x=m-g-h=100-98-16=15680J; logo P = == = 2.240 W

a) A potencia real do motor é: P = 2.240 W = 2,24 kW

b) Non coincide coa tedrica, € menor.

¢) Rendemento = ﬁ 100 = 68,9 %
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Actividades propostas

S6. O motor dun guindastre ten que elevar un blogue cun peso de 2.250 N ata unha

altura de 20 m.
a) Que traballo realiza?
b) Se tarda 10 s en realizar ese traballo, cal é a sGa potencia?

¢) Se a potencia tedrica é de 6,5 kW, cal é o seu rendemento?

S7.  Unha maquina realiza un traballo de 4.000 J cun rendemento do 25 %. Calcule o

traballo Gtil que realmente se obtén.

S8. O motor dunha lavadora ten unha potencia teérica de 3 kW. Se o seu

rendemento é do 75 %:
a) Cal é a suia potencia real?

b) Cal sera o traballo que realiza se funciona durante 45 minutos?

c) Cal sera o seu consumo de enerxia en kWh durante eses 45 minutos?

Enerxia mecanica

Temos, polo tanto, que o traballo é unha forma de transferir enerxia. Con esta enerxia
0s obxectos son capaces de producir cambios noutros obxectos ou ben en si
mesmos, como modificar o estado do seu movemento, a sta forma ou a sta posicion.

Cando nos referimos a este tipo de cambios chamamoslle enton enerxia mecénica.

No que segue imos analizar dous tipos de enerxia mecénica: a cinética, relativa ao
movemento que ten un obxecto; e a potencial gravitacional, que depende da posicion

dos obxectos no espazo.

Enerxia cinética

A enerxia cinética é a capacidade que ten un sistema para producir traballo polo feito
de estar en movemento.
Podemos atopar unha expresién matematica para a enerxia cinética lembrando as

férmulas para o movemento uniformemente acelerado que vimos na unidade 5:

1
— _ 2
X=X+ Vol + 2 at*} combinando estas dias ecuaciéns: v = vZ+2-a-x

v=v,+a-t

2_.2
e desta tltima expresion dedlcese que: x = % Se calculamos o traballo:

2_4,2 L.
Y Zav"; eliminando “a” e reordenando termos obtense:

W=F.-x=m-a-x=m-a-

1 1 . Lz e e
W=-m v? — Emvg. A esta cantidade é & que chamaremos enerxia cinética.
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Logo a expresion para a enerxia cinética é:

1

E. = =mv?
¢ =5my

Depende de dous factores: a masa e a velocidade do corpo. Podemos ver tamén que
as unidades que ten son kg (m/s)?, que son as mesmas unidades que tifiamos para o

traballo e que definimos como Joule, J.

Teorema das forzas vivas ou da variacion da enerxia cinética.

Da expresion anterior dedicese un importante resultado:

1 1
W =-mv? —Emvg

7

O traballo realizado pola forza resultante que actla sobre un sistema € igual a
variacién da enerxia cinética, é dicir, a diferenza entre a enerxia que ten o mébil ao
final e ao inicio do movemento. Se usamos o simbolo matematico A para expresar a

diferenza, quédanos:

W = E;; — E.o = AE,

Sabendo a velocidade inicial e final dun movemento, a masa do obxecto e o seu

desprazamento, poderemos obter o valor da forza que realiza o traballo.

Actividade resolta

Determinar a enerxia cinética que ten un vehiculo de 500 kg de masa circulando a

unha velocidade de 90 km/h.

Temos que ter moito coidado coas unidades. Se queremos a enerxia en Joules, teremos que pofier todas en unidades do

SI; xa que logo a velocidade sera v = 90 km/h = 25 m/s

1 2 1 2
Ec = 5mv? =500 25 = 156.250 ]
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Actividade resolta

Un vehiculo de 1500 kg de masa circula a 36 km/h e acelera para pofierse a unha
velocidade de 108 km/h, percorrendo unha distancia de 500 m. Determine o valor da

forza resultante que actuou sobre o vehiculo para lograr esa variacion na velocidade.

E
\f'n v
- = -
500 m

O primeiro € cambiar as unidades da velocidade: v = 108 km/h = 30 m/s; v = 36 km/h = 10 m/s.
Asi que podemos calcular o traballo realizado pola forza por medio de:

W=2mv? —~mvg =~-1.500- 302 — - 1.500 - 102 = 600.000

Como W =F - x, teremos: 600.000 J = F - 500 m, de onde F = 1.200 N.

Enerxia potencial gravitacional

A enerxia potencial gravitacional é a enerxia que adquire un corpo cando o traballo

gue aplicamos sobre el lle produce unha variacion na altura na que se atopaba.

O exemplo da enerxia potencial € 0 mais axeitado para entender a diferenza entre
traballo e enerxia. Se queremos subir un obxecto a certa altura, temos que facer un
traballo igual a W = F - x. Neste caso W =m - g - h, xa que a forza é o peso do corpo,
e 0 desprazamento é a altura. A medida que imos subindo o obxecto, este vai
gafiando altura e enerxia, é dicir, o traballo que estamos realizando vai transferindose
en forma de enerxia ao obxecto. Cando o obxecto se atopa xa arriba de todo e o
deixamos parado, ten acumulada toda a enerxia que se lle transferiu a custa do
traballo realizado. A enerxia acumulase e podémola usar logo para outra funcién; o
traballo non, unha vez que o obxecto chegou arriba o traballo parou.

Podemos facer igual que antes e encontrar o traballo que temos que realizar sobre un
obxecto de masa m, para subilo desde unha altura inicial h, ata a altura final h e obter

unha expresién para a enerxia potencial:

O traballo é a forza polo desprazamento. Neste caso a forza é o peso

(P =m - g) do obxecto e o desprazamento € a diferenza de alturas:

W=F:-x=m-g:(h-h))=m-g-h-m-g-ho
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Tomaremos como expresion para a enerxia potencial gravitacional:

Como podemos ver depende da masa e da altura a que se atopa o obxecto. Se
analizamos as unidades temos kg - m/s?’- m, de novo kg -(m/s)®> que é o que

definimos como Joules.
Variacién da enerxia potencial:

Logo, o traballo realizado por unha forza para subir un obxecto desde unha altura a

outra vén dado por:

W=m-g-h-m-g-ho=Epr—Epo = AEp

Actividade resolta

Cal é a enerxia potencial que poslte unha rocha de 200 kg de masa situada no alto

dun acantilado de 60 m de altura sobre o nivel do mar.

O problema resdlvese aplicando a férmula de enerxia potencial directamente:

E,=m-g-h=200-98-60=117.600]

Actividade resolta

Un guindastre dun peirao ten que elevar colectores de 300 t (toneladas) desde unha
plataforma situada a 5 m do chan ata o barco a unha altura de 30 m. Determinar o

traballo que ten que realizar o motor do guindastre.

As Unicas unidades que temos que cambiar son as da masa m = 300 t = 300.000 kg. Logo:
W=m-g-h-m-g-ho=Epi— Epo= AEp; W=300.000 - 9,8 - (30 - 5) = 73.500.000 J = 73,5 MJ

Conservacion da enerxia mecanica

Chamamos forza conservativa 4 que é capaz de devolver todo o traballo realizado

nun sentido cando se actlia no sentido contrario.

2. Na posicion A estamos facendo un traballo e a pedra vai adquirindo enerxia ata
i chegar a situacion B. Se nesta posicion liberamos a enerxia, ao chegar & posicion C
e

ol toda ela é igual & que tivemos que proporcionar para subir a pedra & posicion A,

entén dicimos que a forza que fixo o traballo, ou contra a que fixemos o traballo, é

gy o

unha forza conservativa.

—

Pola contra, se a forza non é conservativa, a enerxia de A ata B non sera a mesma
ca de B a C e polo tanto habera certa cantidade de enerxia que se perdeu noutro

tipo de transformacion, como pode ser en calor por rozamento.
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No caso da forza gravitacional, podemos dicir que se trata dunha forza conservativa;
daquela, o traballo W para ir de A a B ten que ser igual ca a variacion da enerxia para

ir de B a C pero co signo contrario; xa que logo:

W:'AEP

Conservacion da enerxia mecanica

Chamaremos enerxia mecénica & suma da enerxia cinética mais a enerxia potencial

dun obxecto:

1
Emzzmv2+m-g-h

Agora podemos retomar dous resultados que xa vimos cando se realiza un traballo

sobre un corpo:
Por unha banda, o teorema da enerxia cinética establece que W = AE,
Por outra, se unha forza é conservativa: W = -AE,

Asi que, se temos un obxecto movéndose baixo a accion dunha forza gravitacional,

estes dous traballos tefien que ser iguais; logo AE, = —AE,

Polo tanto, se lanzamos un obxecto con certa velocidade inicial v, cara a arriba desde
unha altura inicial h,, e chega a unha altura final h; cunha velocidade final v

cumprirase que:

1 1
5 MVf — oMy =—(m-g-hf—m-g-h,)

Reordenando os termos:

smvi+m-g-h,=-mvi+m-g-hs

O que é 0 mesmo que:

Emo = mf

E dicir, a enerxia mecanica inicial € igual & enerxia mecénica final; logo a enerxia

mecénica consérvase, vale sempre 0 mesmo.
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Degradacion da enerxia mecanica

Se pensamos nun neno que se balancea nunha randeeira, toda a enerxia potencial
que ten no punto mais alto transférmase en enerxia cinética no punto mais baixo para
volver a transformase en enerxia potencial ao volver a subir. Non obstante, se 0 neno
non se impulsa, chega un momento en que para; xa que logo, a enerxia non se
conserva, pouco a pouco vaise perdendo no rozamento das cordas co soporte, que

xera calor e se disipa no aire.

Nestes casos en que temos perdas de enerxia por rozamento, a expresion de
conservacion da enerxia teremos que engadirlle esta enerxia perdida se é cofiecida,

guedando:

Emo = mf T Eroz

Esta parte de enerxia perdida por rozamento é o que se cofiece como enerxia
degradada.

Actividade resolta

Analise enerxética dun lanzamento vertical.
Cun arco disparamos unha frecha de 200 g de masa, que sae cunha velocidade de
108 km/h. Determinar:

a) A enerxia inicial do lanzamento.

b) A altura & que chegara a frecha.

c¢) A velocidade que levara a frecha cando se atope a unha altura de 20 m.

d) A velocidade cando chegue de novo ao chan logo de estar no punto mais alto.

h R )
max A situacion é como se mostra na figura: a frecha sae do chan coa

v=0 méaxima velocidade e, a medida que vai subindo, a velocidade vai
diminuindo e a altura aumentando. Ao chegar arriba de todo, a
velocidade é cero, detense e volve a caer cara ao chan e, a medida que
vai caendo, vai gafiando velocidade.

A Unica forza que actla é a forza gravitacional, que como xa dixemos €é
unha forza conservativa; logo a enerxia mecanica consérvase, vale o
mesmo ao longo de todo o percorrido da frecha.

Temos que ter coidado coas unidades: como imos utilizar o Joule para a

=20 enerxia, temos que usar unidades do SI; logo a velocidade sera:
—=m v =108 km/h = 30 m/s.

A"

E amasam=200g=0.2kg.

Imos calcular a enerxia mecanica en cada un dos puntos do problema,

asf que utilizaremos:

1
Em=§mv2+m-g-h

Vo =108 km/h v
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a) Enerxia inicial do lanzamento.

Ao principio de todo, no chan a altura h, = 0, a frecha non ten enerxia potencial.

1 1
En=omv’+m-g-h=--0230"+02-98-0=90]

A enerxia inicial € sO cinética e vale 90 J, a enerxia mecanica ao longo de todo o

percorrido ten que valer sempre E;, =90 J
b) A altura & que chegara a frecha.

Cando chega arriba de todo, a velocidade é cero; é dicir, toda a enerxia cinética que
tina abaixo transférmase en enerxia potencial. Se aplicamos a conservacion da

enerxia:

1 2 1 1 2
Emvo+m~g~ho=§mvf +m~g~hf—>90]=50,2~0 +0,2-98-h¢

Despexando a altura hy = 45,9 m.

Arriba de todo toda a enerxia € potencial e non temos enerxia cinética, pero a enerxia

potencial ten que valer 90 J.
c¢) A velocidade que levara a frecha cando se atope a unha altura de 20 m.

A esta altura a frecha ten velocidade e polo tanto enerxia cinética, e ten altura e polo
tanto enerxia potencial. Ambas tefien que repartirse de maneira que a sta suma valla
90 J.

1
90]=§0,2-172+0,2-9,8-20

Despexando a velocidade, temos: v = 22,53 m/s = 81,13 km/h.

Logo neste punto a enerxia cinética vale: E, =%O,2-22,532 =50,8] e a enerxia

potencial Ep = 0,2 - 9,8 - 20 = 39,2 J, de maneira que E; + E, = 90 J.
d) A velocidade cando chegue de novo ao chan logo de estar no punto mais alto.

Poderiamos dicir que a velocidade de chegada ten que ser a mesma ca a de saida, xa
que ao final do percorrido a enerxia ten que valer 90 J, e abaixo de todo de novo

h = 0. Como toda a enerxia ten que ser cinética, a velocidade ten que ser a mesma.
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Para comprobalo, podemos aplicar a conservacion da enerxia mecénica entre o punto

mais alto e o chan:

1 1
EO,Z -02+0,2-98-459 = 50,2-173 +02-98:-0

Despexando a velocidade: v = 30 m/s = 108 km/h,

7

Neste problema é moi importante destacar como a enerxia cinética inicial vai
transformandose en enerxia potencial e a suma de ambas manténdose sempre en
90 J. Cando a frecha baixa, a enerxia potencial é a que vai transformandose en

enerxia cinética, mantendo sempre fixo o valor da enerxia mecénica total.
Actividades propostas

S9. Calcule a enerxia cinética dun camién de 50 t (toneladas) de masa cando circula

cunha velocidade de 54 km/h.

S10. Compare o resultado do problema anterior coa enerxia que teria 0 mesmo

camion se vai ao dobre de velocidade. E o dobre de enerxia? Por que?

S11. Un cochifio dun neno de 20 kg de masa desprazase a 2 m/s sobre unha
superficie horizontal e percorre 10 m ata parar. Determine:
a) A enerxia cinética inicial do cochifio.
b) O traballo que realizou a forza de rozamento.

¢) O valor da forza de rozamento.

S12. Un ciclista e a sua bicicleta tefien, en conxunto, unha masa de 120 kg. Pasan
polo punto A cunha velocidade de 18 km/h e polo punto B, situado a 500 m de
distancia, cunha velocidade de 36 km/h. Se o ciclista se movese por unha

estrada horizontal, determine:
a) As enerxias cinéticas inicial e final.
b) O traballo efectuado pola forza total resultante.
c) O valor da forza total resultante.
S13. Arrastramos unha carreta de 50 kg de masa, inicialmente en repouso, ao longo

de 25 m e alcanzamos unha velocidade de 18 km/h. Se o rozamento co chan foi

de 10 N, que forza realizamos?

S14. Unha nadadora de 60 kg de masa ten que saltar desde un trampolin de 5 m de
altura e logo desde un de 10 m de altura. Compare a enerxia potencial que ten

en cada un dos trampolins.
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S15. Determine o traballo que temos que realizar para subir unha maleta de 15 kg do

piso primeiro a 5 m de altura ata o quinto a 25 m.

S16. Unha pedra de 2 kg déixase caer verticalmente. Cando se atopa a unha altura

de 5 m posue unha velocidade de 5 m/s. Calcule a sGia enerxia mecanica.

S17. Unha pelota de 600 g cae desde unha altura de 20 m. Determinar:

a) De que tipo e canto vale a sUa enerxia mecanica inicial.

b) De que tipo e canto vale a sUa enerxia mecanica no momento xusto antes de

chocar contra o chan.

¢) A velocidade no instante antes de chocar contra o chan.

d) De que tipo e canto vale a sUa enerxia mecanica a 10 m do chan.

e) A velocidade que ten aos 10 m do chan.

S18. Para a pedra da actividade S16, determine desde que altura caeu e a que

velocidade chegara ao chan.

Electricidade e circuitos eléctricos

Para entender o mecanismo da

corrente eléctrica nos metais, temos que lembrarnos

da natureza do enlace metdlico. Anteriormente vimos que 0s atomos ocupan

posiciéns fixas e forman unha rede cristalina. Estes atomos caracterizanse por que 0s

electrons das suas Ultimas capas se desprenden facilmente e pasan duns atomos a

outros. E este movemento cadtico o que orixina a forza que fai que os atomos

permanezan unidos entre si.

Enlace metélico

Nesta rede metdlica, os atomos atépanse en forma de ions

€
g L ; . - ‘
+ X FEN_ S jlr e positivos, xa que cederon un ou varios dos seus electrons. Estes
. = B ¢ E.“‘.:"“'--ﬂ f.-’.;-"" 2 electréns mévense case libremente entre todos 0s i6ns positivos
] 1 s . o
. f % J "1 i A e e constitien un verdadeiro enxame ou nube electronica. Nesta
[ - - , . .
i, = il AT nube os electrons mévense a gran velocidade e en todas as
e e k N Lo
s N L E‘l direccions, pero non sofren ninglin desprazamento en conxunto.

En fisica definese como campo eléctrico, E, toda rexién do espazo que rodea un
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obxecto cargado e que pode influir sobre outras cargas, ben atraéndoas ou ben
repeléndoas, segundo o signo que tefian. Pois ben, se sometemos o0 noso anaco de
metal a un campo eléctrico, E, gue pode estar xerado por algun obxecto cargado,

como pode ser unha barrifia de ebonita ao fregala, o campo eléctrico xera unha forza

F=g¢q- E sobre cada un dos electrons, gue provocard o0 seu movemento no sentido
contrario ao do campo, xa que o0s electréns tefien carga negativa, é dicir, prodicese
unha corrente eléctrica. O resultado desta perturbacion sera que a maior parte dos
electréns acumularanse nun extremo do condutor (zona negativa), quedando o outro

extremo libre de carga negativa (zona positiva).

CAMPO ELECTRICO CAMPO ELECTRICO

- P E__
Q@@ q ‘_:?;. -I- ;i;"\\ |.: -I— N

Zo® B 0| =2
@® D BT |

A nube electrénica mévese de forma Ao aplicar un campo eléctrico, 0s Os electrons acumdlanse na zona
cagtica. electréns movense nunha direccion. negativa.

Se queremos que o movemento da nube electrénica continle, temos que lle
subministrar electréns polo extremo positivo e deixar escapar os electrons do extremo
negativo. So asi é posible a continuidade do movemento de cargas no metal, é dicir, a

continuidade da corrente.

Para manter a corrente requirese:

1. Manter o campo eléctrico no interior do condutor, grazas ao cal se moven as

cargas.
D=y O
2. Subministrar electrons por un /@ @ @ @
extremo do condutor, a fin de repor os @ %_) @f:@ o
que saen polo outro. ;
corriente de eletréns campo eléctrico
Un xerador € un aparello destinado a - >

crear un campo eléctrico nun condutor

e subministrar o paso das cargas. A

corrente que xeran pode ser sempre

nun mesmo sentido, falamos de
corrente continua (pilas, baterias e dinamos), ou tamén alternando o sentido
periodicamente dun lado para o outro da corrente (xeradores), e falamos de corrente

alterna.

Vemos que por onde se incorporan 0s electréns ao circuito é o polo negativo da pila,
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e que o campo eléctrico vai do polo positivo cara ao polo negativo da pila a través do
circuito. Con todo, de maneira convencional tomase o sentido da corrente eléctrica
igual ao do campo eléctrico; asi diremos que a corrente eléctrica vai do polo positivo

da pila ao polo negativo a través do circuito.

Compre fixarse en que nun condutor a corrente sempre vai ser debida ao movemento
de electrons, é dicir, ao movemento de cargas negativas. Nunca poderemos falar
dunha corrente positiva, xa que as cargas positivas son os atomos en forma de iéns
que perderon electréns e que sempre estan fixos nas suas posicidbns na rede
metalica. SO é posible encontrar correntes positivas cando estes idéns estdn en
disolucioén, é dicir, cando estan nun liquido e poden moverse ao aplicarlles un campo

eléctrico.

Ao igual que cando definimos a enerxia potencial gravitacional dixemos que o traballo
necesario para subir un obxecto entre dlas alturas era a diferenza de enerxia
potencial, agora falaremos de que o traballo necesario para transportar unha carga
eléctrica a través do circuito é igual & diferenza de potencial eléctrico entre eses dous

puntos.
Tension eléctrica

E a medida da diferenza de potencial eléctrico, d.d.p., entre dous puntos dun circuito.
A sUa medida realizase cun aparello chamado voltimetro e conéctase entre os dous

puntos cuxa tension se quere medir.

Unidades: a unidade de tension eléctrica ou de d.d.p. é o voltio, V. E moi habitual

utilizar multiplos ou submdltiplos:

1kv=1.000V; 1MV =1.000.000V
1mv=0,001V

Circuito eléctrico

Na practica, o interese da corrente eléctrica radica no aproveitamento dos seus

efectos; para iso necesitamos polo menos un xerador, uns condutores e un receptor.

{ _\'l_._. T Fio coriutor = I_
! |® i I Pil=s
|
| —(R
Motor Lampacka
alle i P I —_
g - = Int erruptor
— ol J aberto — A
_®_
Interrogotor .
pechaddo e meclici=
Circuito elemental: condutores, xerador, receptor e interruptor Simbolos empregados na representacion de circuitos
eléctricos
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Nun circuito temos dudas formas de conectar os seus elementos:

En serie: o polo positivo dun elemento conéctase co polo negativo do seguinte

elemento.

En paralelo: o polo positivo dun elemento conéctase co polo positivo doutro

elemento.

_.:E)_/_
R i

En serie En paralelo

Cada ldmpada é independente, ao abrir un interruptor a outra

Cando se abre o circuito, ambas as lampadas se apagan .
pode seguir acesa

Intensidade, lei de Ohm e resistencia

Intensidade: chdmase intensidade da corrente eléctrica & cantidade de carga que

atravesa a seccion dun condutor por unidade de tempo.

Asi, a intensidade de corrente podémola expresar como:

~ | Q

Onde g é a carga normalmente expresada en Coulomb, C, e t o tempo expresado en

segundos.

A unidade da intensidade de corrente no S| é o Ampere, A, que ademais € a unidade
fundamental no Sl para expresar a cantidade de electricidade. O motivo de que se
elixise € que, cando por un condutor circula unha corrente, se xera un campo
magnético; logo, se achegamos dous condutores con correntes que van en sentido
contrario, estes atrdense. Podemos enton definir o Ampere como a cantidade de
corrente que ten que circular por dous condutores, separados un metro de distancia,

para que se atraian cunha forza dun Newton.

Como o ampere € unha unidade bastante grande, é habitual utilizar submultiplos:

1mA=0,001A; 1 microA=1pA=10%A

Paxina 26 de 47



O aparello que utilizamos para a medida da intensidade de corrente é o amperimetro,

e temos que conectalo nun circuito sempre en serie, a diferenza do voltimetro, que vai

en paralelo.
bl 5 ] 5
E I
Conexion dun amperimetro Conexion dun voltimetro
Lei de Ohm.

O cientifico aleman Georg Simon Ohm (1789-1854) realizou un sinxelo experimento
conectando un condutor enrolado en espiral a unha fonte de alimentacion que permite
axustar a varias voltaxes e mediu a cantidade de corrente que circulaba cun

amperimetro.

Ao axustar a fonte a diversas voltaxes, os resultados que se
obtefien son:
Voltaxe (V) Intensidade (A)
15 0,3
2 04
4 08
5 1

Se facemos o cociente de cada voltaxe pola correspondente intensidade de corrente:

15V 2V 4V 5V

034 044 084 14 °

Observamos que en todos € 0 mesmo, 5 neste caso, asi que podemos afirmar que o
cociente entre a diferenza de potencial e a intensidade de corrente é constante. A

esta constante chamoduselle R.

Podemos enunciar a lei de Ohm do xeito seguinte: a intensidade da corrente que
circula por un condutor é directamente proporcional a diferenza de potencial aplicada

entre oS seus extremos.

V=1-R
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Resistencia

A constante de proporcionalidade, R, da lei de Ohm chamarémoslle resistencia e
representa a oposicion que un condutor ofrece ao paso da corrente eléctrica. En
honra do cientifico Georg Simon Ohm, as unidades empregadas para medila

chamanse Ohms e dendtanse coa letra grega Q.

Os simbolos empregados para indicar unha resistencia eléctrica nun circuito son:

R R
‘

O modelo de conducion da corrente eléctrica aplicado anteriormente serve para
entender a que nos referimos cando falamos de resistencia eléctrica. Ao aumentar a
voltaxe estamos aumentando o campo eléctrico responsable da forza que actla sobre
os electréns: a maior voltaxe maior desprazamento da nube electrénica e por tanto
maior corrente eléctrica. Con todo, se cambiamos o material do condutor ao aplicar as
mesmas d.d.p. atoparémonos con valores de intensidades de corrente completamente
diferentes. Os atomos que forman as redes cristalinas de diferentes materiais poden
estar mais xuntos, seren mais grandes, teren os electrbns mais unidos, é dicir, a
resistencia ao movemento dos electréns vai depender da propia natureza do condutor

gue utilicemos.

Teremos, polo tanto, que medir no laboratorio esa caracteristica de cada material, a
cal chamaremos resistividade e que denotaremos coa letra grega p, que ademais
depende da temperatura: nos metais aumenta ao aumentar esta; por exemplo, no

cobre, por cada 250 °C que se eleve a temperatura, duplicase a resistividade.

Prata 1,47 - 108 Manganita 44 .10
Cobre 1,72 - 10 Mercurio 94 . 108
Aluminio 2,63 -10°8 Madeira 108 - 101
Tungsteno 5,51-108 Vidro 1010 - 1014
Ferro 10- 108 Ebonita 103 - 1016
Resistividade dalguns materiais (Q - m) a 20°C

Esta caracteristica dos materiais posibilitanos clasificalos en dous tipos segundo
permiten ou non o paso da corrente ao seu través: son os illantes e os condutores.
Os primeiros presentan unha resistividade extremadamente alta, arredor dos

10% Q - m, e os condutores, pola contra, tefien valores moi baixos, de 102 Q - m.
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Outros factores dos que depende a resistencia dun material serdn evidentemente a
sua lonxitude, I, e 0 seu grosor, e dicir a sia seccion, S, polo que poderemos escribir
gue a resistencia dun condutor vén dada pola expresion:

R=p'§

Por exemplo, se temos que tirar unha lifia de 100 m de cable de cobre cunha seccién

de 4 mm de didmetro, presentard unha resistencia de:

S=n-r’=n-(2-107%)2=1,2510""m? ;
100

!
R=p-—=94-10"8 ——
Py 125-10-5

=752 0

As resistencias utilizadas nos circuitos eléctricos do mercado estan provistas no
exterior dunhas bandas de cores que indican o valor da sua resistencia eléctrica. O
significado destas bandas de cores é o seguinte:
— A primeira e a segunda indican as duas primeiras cifras do valor da resistencia.
— A terceira banda indica o niumero de ceros que compre engadir as cifras
anteriores.
— A Ultima inférmanos da tolerancia de fabricacion ou precision da resistencia, en

forma de porcentaxe.

Circuitos Basicos

Por exemplo na resistencia da figura:

12 banda vermella = 2

22 banda violeta = 7
'Ii i 4 ' ) } 32 banda café/marrén = x 10
Valor da resistencia = 270 Q
42 banda dourada = 5 %, a resistencia pode variar en 13,5 Q
R=270+1350Q
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Actividade resolta

Célculo da resistencia dun receptor eléctrico polo que circula unha corrente de 0,1
amperes de intensidade, conectado na rede doméstica, cunha diferenza de potencial
de 220 V.

Aplicacion directa da lei de Ohm:

v=i-r rR=Y=222_32000
S T 01

Célculo da intensidade da corrente que circula por un condutor eléctrico de 45 Q de

resistencia baixo unha tensiéon de 9 V.

Aplicacion directa da lei de Ohm:

Circuitos eléctricos. Asociacion de resistencias. Potencia e lei
de Joule

E normal que nun circuito eléctrico se conecten varios compofientes. Usando a lei de
Ohm poderemos saber a intensidade, a tensién que se lle aplica ou a sUa resistencia,

dependendo dos datos de que dispofiamos.

Xa vimos antes que nun circuito eléctrico os compofientes se poden conectar en serie
ou en paralelo. Calquera circuito sempre se podera substituir por outro mais sinxelo
gue conste dun xerador e unha resistencia equivalente, entendéndose por esta Ultima
unha resistencia que colocada no lugar do conxunto non cambia para nada as
caracteristica do circuito. A forma de atopar esta resistencia equivalente dependera

da forma de conectar as resistencias.

+| " v Cando as resistencias estan conectadas en serie, a intensidade que
— | | circula por elas é a mesma. Se calculamos a tensién para cada unha
| das resistencias, teremos Vi=1-Rie V2 =1 R2. Atension total ten
que ser a suma das tensions, asi que:
R R V=Vi+Ve=1l-Ri+l-R2=1-(Ri+R2)=V-R
. . =Vit+tVo=1-Rit+t1-R2=1-(R1+R2)=V - Req
Y Sy -
Req =Ri1+R2
Cando varias resistencias estan en serie, a resistencia equivalente é a
Asociacion de resistencias en serie suma das resistencias.
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W
"-| ! Cando as resistencias se conectan en paralelo, a intensidade en cada
- | ' unha é diferente pero a tension é a mesma: | =11+ 12 con:
[
R, . L=L L=Lasiquel=2+L=y. >+
.rﬂn."\'g""'—— 17R 7727 R g Ry + R (R1 + Rz)
| — = 1 11
2 Logo. — =—+—
Req Ri Ry
4 Cando varias resistencias estan en paralelo, a inversa da resistencia
equivalente é a suma das inversas das resistencias.
Asociacion de resistencias en paralelo

Cando se trata de circuito mixtos (algunhas resistencias conectadas en serie e outras
en paralelo), teremos que ir resolvendo segundo a estrutura do circuito, atopando a
resistencia equivalente das que estan en serie e das que estan en paralelo para ao

final obter unha resistencia equivalente de todo o circuito.

Actividade resolta

Para o seguinte circuito V=24V, R;=4Q, R,=50Q e R3=20Q, determinar a

intensidade que circula pola resistencia de 5 Q.

Primeiro resolvemos as duas resistencias que estan en paralelo:
t_1 + ! > i R 2 40
40 —_= = _ = — . = — =

R 5 20 20’ ast que: 5

Quédanos agora un circuito con dlas resistencias en serie:
Reg=4Q+4Q=8Q

a b
— AN — e ANAAN—]
Xa temos o circuito equivalente mais sinxelo, asi que podemos calcular a stia
e intensidade:
M I = K - ﬁ =34

I "R 8
Entre os puntos a e b do segundo circuito circulan 3 A, logo a voltaxe entre
€ses puntos é:

V=I-R=3-4=12V
. Xa que as resistencias de 5 e 20 Q do primeiro circuito estan conectadas a
N\ S— 12V, podemos enton obter a intensidade para a resistencia de 5 Q:
I = K = E =24A
"R 5 7
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Actividades propostas

S19. A unha tensién de 24 V conéctanse en paralelo duas resistencias de 6 e 12 Q.
Calcular:
a) A resistencia equivalente do circuito.
b) A intensidade total do circuito.

c) A intensidade en cada unha das resistencias.

S20. Tres resistencias de 10, 15 e 30 Q conéctanse en paralelo a unha tension de
60 V. Calcular:

a) A resistencia equivalente do circuito.
b) A intensidade total do circuito.

c) A intensidade en cada unha das resistencias.

S21. Na asociacion de resistencias da figura, calcular a tensidon na resistencia de 8 Q.

Potencia

O traballo para desprazar unha carga, g, desde un punto que esta a un potencial V,

ata outro punto que esta a potencial Vy, €:

W=q- (Vv —Va)

Se lembramos que a potencia era o traballo realizado na unidade de tempo, temos:

:q'(Vb_Va)
t

P =1 (VW)

Asi que poderemos expresar a potencia consumida por unha resistencia sometida a

unha tension V como:
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Substituindo a tensién, V, pola lei de Ohm, V = | - R, podemos expresar potencia

12 v

tamén como: P =1 R; e se 0 que substituimos € a intensidade: P = -

Cando a tension se expresa en voltios e a intensidade de corrente en Amperes, a

potencia vén expresada en watts, denotada cun W.

Como xa vimos, a potencia por unidade de tempo é unha medida da enerxia

consumida; podemos, logo, expresala como:

W=P-t=V-I-t

Como as cantidades de enerxia son magnitudes bastante grandes, é habitual utilizar o
kW para a potencia e a hora, en lugar do segundo, para o tempo, asi que unha
unidade para a cantidade de enerxia consumida é o kWh (quilowatt hora):

1kWh = 1.000 W - 3.600 s = 3.600.000 J

Os contadores de electricidade das nosas casas miden os kWh consumidos, e o

consumo de enerxia vén tarifado na factura eléctrica nestas unidades.

Actividade resolta

Sabendo que por un forno eléctrico conectado a unha rede de 220 V circula unha
corrente de 10 A de intensidade, calcular a potencia que consome, a suUa resistencia e

o valor desta.

E un problema de aplicacion directa da formula:
P=V-1=220-10=2200W = 2,2 kW
Para obter o valor da resistencia, aplicamos directamente a lei de Ohm:

v 220
V=I-R—>R=7=—=22!2

Un torrador de pan ten unha resistencia de 40 Q e conéctase a tension de 220 V. Cal
€ a sua potencia? Que enerxia consome en 10 minutos? Se o prezo do kWh é de

0,13 €, canto nos custara ter o torrador aceso ese tempo?

Podemos obter a potencia aplicando directamente:
v 2207
TR 40

=1210W = 1,21 kW

Como 10 minutos son 10/60 horas = 0,166 horas, a enerxia consumida é:
W=P-t=1,21-0,166 = 0,202 kWh
O prezo deste consumo serd: 0,202 - 0,13 = 0,026 €

Se facemos o xesto de torrar pan todos os dias dun mes e lle engadimos o 21 % de IVE, situamonos arredor de 1€ na
factura eléctrica.
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Efectos da corrente eléctrica, efecto Joule

7

Todos temos observado que ao conectar un receptor & corrente eléctrica este
quéntase, incluso os cables usados desprenden certa cantidade de calor. E, xa que
logo, evidente que a corrente eléctrica produce calor. Este efecto, en realidade, é
unha perda de enerxia potencial dos electrons no seu movemento e, polo tanto, é un
efecto non desexado que no caso dos condutores se trata de corrixir empregando
fundas illantes que minimicen esta perda de enerxia. Outras veces, con todo, € un
efecto que podemos aproveitar. Pensemos no caso de estufas eléctricas,
calefactores, fornos etc., todos eles baseados no quentamento que se produce ao

pasar a corrente eléctrica a través dunha resistencia.

Foi Joule quen atopou a relacion entre a cantidade de corrente eléctrica que atravesa
un condutor e a cantidade de calor que se produce. Cun aparello semellante ao
utilizado para encontrar a relacion entre a calor e o traballo, pero substituindo as pas

mecanicas que quentaban a auga por unha resistencia eléctrica.

1 I i l ' I_ Ao pasar a corrente eléctrica a través da resistencia,

esta quéntase e transmite a calor a auga, que elevara a
: temperatura do termémetro.
Tomando datos para varias voltaxes podemos atopar

unha expresion para a calor producida.

Xa vimos como a calor € equivalente ao traballo mecanico e este pode atoparse a

partir da potencia:

w
P=T—)W=P‘t

Ademais a potencia nun circuito eléctrico é P = V - |. Substituindo V pola lei de Ohm,

podemos expresar a calor desprendida como:

Q=I1*R-t

De aqui desprendese que, aumentando calquera dos tres pardmetros nun circuito -a

voltaxe, a intensidade ou a resistencia-, aumentaremos a cantidade de calor emitida.

Lembre que a calor se mide en Joules ou en calorias, sendo 1 cal = 4,18 J e os Joules

son a unidade de enerxia no SI; polo tanto o tempo ten que ir en segundos.
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Actividade resolta

Unha lampada leva inscrito 100 W a 220 V. Determinar a intensidade de corrente que

circula por ela e a calor que desprende o filamento de tungsteno nunha hora.

Como temos a potencia 100 W e a tensién 220 V podemos aplicar:

P=V-I->1 P_100 0,45 A
= . b i
V220 ’

Pola lei de Joule a calor desprendida sera (1 h = 3.600 s):

Q=P -t=100-3.600 =360.000)]

Actividades propostas

S22.

S23.

S24.

S25.

S26.

S27.

Calcule a potencia eléctrica dunha lampada alimentada a unha voltaxe de 220
voltios se por ela pasa unha intensidade de corrente de 2 amperes. Calcule a

enerxia eléctrica consumida pola lampada se estivo acesa durante 1 hora.
Calcule a potencia eléctrica dun motor polo que pasa unha intensidade de 4 A e
que ten unha resistencia de 100 Q. Calcule a enerxia eléctrica consumida polo

motor se estivo funcionando durante media hora.

Encha os ocos que faltan na seguinte tdboa:

Exercicio I \Y R P
1° 5A 500 mV
20 20A 50Q
3° 30 mA SW
40 200 kv 100 mw
50 10kv 15 kQ
6° 600 mQ 1kw

Calcule a calor desprendida en calorias por unha estufa de 1.000 W nun minuto

de funcionamento (1 cal = 4,18 J).

Determine a calor desprendida por un condutor de cobre de 10 m de lonxitude e
1 mm? de seccion que alimenta un motor eléctrico de 2.000 W de potencia a

unha tension de 220 V durante unha hora. (peobrey = 1,72:10°Q - m)
Que ocorreria co condutor do exercicio anterior se fose dunha seccion de

6 mm?. Enténdase por que &s veces temos que pofier condutores de maior

seccion nunha instalacion eléctrica.
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Actividades finais

Intercambio de enerxia. Traballo e calor

S28.

S29.

S30.

S31.

S32.

Pense na definicion do traballo mecanico e explique se se fai ou non traballo

nas seguintes situacions:

a) Levanta a mochila do chan.

b) Espera o autobls coa mochila na man.

c) Sobe unha escaleira coa mochila nas costas.
d) Empurra con forza unha parede.

e) D& unha patada a un balén parado.

Calcule o traballo que se realiza cando arrastramos un baul de 20 kg de masa
unha distancia de 2 m, nun chan horizontal sen rozamento, mediante unha
corda que forma un angulo de 60° coa horizontal e & que se lle aplica unha forza
de 50 N.

Determine o traballo realizado pola forza de rozamento cando arrastramos un
bloque de formigon de 90 kg de masa unha distancia de 5 m sobre o chan

horizontal. O coeficiente de rozamento entre o bloque e o chan é de u=0,1.

No debuxo da figura o caixén de 100 kg de masa sofre un desprazamento de
4 m. Tendo en conta que o coeficiente de rozamento co chan € de n=0,2,
determine o traballo de cada unha das forzas que actian sobre el. Calcule a
forza resultante que actla na direccion do desprazamento e obtefia o traballo
gue realiza. Comprobe se a suma de todos os traballos é igual ao traballo da

forza resultante.

=072 | peso

Unha maquina térmica traballa quentando 100 kg de auga desde unha
temperatura de 75 °C ata os 125 °C. Se ten un rendemento de 30 %, ata que
altura podera elevar un obxecto de 20t (toneladas) de masa co traballo
producido. (Cauga) = 4 180 J/kg K)
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S33.

S34.

S35.

S36.

S37.

Un ascensor de 200 kg de masa sobe ata unha altura de 30 m con velocidade
constante empregando un tempo de 30 s. Outro ascensor de 400 kg sobe ata

70 m a velocidade constante empregando 80 s.

a) Calculese a potencia de ambos os dous ascensores, indicando cal € o mais
atil.

b) En canto tempo terd que subir o segundo ascensor para ter a mesma potencia

ca o primeiro.

Un escalador cunha masa de 80 kg inviste 40 s en escalar unha parede de 10 m
de altura. Calcular:
a) O traballo realizado na escalada.

b) A potencia do escalador.

Un guindastre funciona cunha caldeira que emite unha calor de 15.000 J para
producir 0 vapor que move 0 seu mecanismo. Se a maquina pode realizar o
traballo necesario para elevar un obxecto de 100 kg ata unha altura de 10 m, cal

sera a calor emitida ao ambiente? Cal é o rendemento desta maquina?

Un anaco de ferro de 900 g e inicialmente a 27 °C sométese a un foco quente
gue ten unha potencia calorifica de 450 W durante 5 minutos. Que temperatura
alcanzarad? (Cerro) = 1.450 J/kg K)

Unha motobomba ten unha potencia de 2,5 CV e un rendemento do 60 %.

a) Canto tempo precisa para elevar 100 m* de auga a unha altura de 5 m?
b) Que traballo realiza o motor?

¢) Que cantidade de enerxia en forma de calor se perdeu no proceso?

Enerxia mecanica

S38.

S39.

Un camion de 5.000 kg vai a unha velocidade de 54 km/h. Determine a enerxia
cinética que posue. Compare esta enerxia coa que teria se fose ao dobre de
velocidade, 108 km/h. Ser4d o dobre? Que pasaria se en vez duplicar a

velocidade o que se duplica € a masa a 10.000 kg?

Ao arrastrar un caixén de 50 kg inicialmente en repouso unha distancia de 10 m
alcanza unha velocidade de 10,8 km/h. Determine a forza que actuou sobre o

caixon.
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S40.

S41.

S42.

S43.

S44.

S45.

S46.

Un automobil de 1.200 kg de masa vai inicialmente a unha velocidade de
36 km/h. Calcule a velocidade final que levar4 se durante un percorrido de

500 m o motor fai unha forza de 630 N.

Un coche de 1.000 kg movese cunha velocidade de 43,2 km/h. A sla enerxia

mecanica € de 200.000 J. Canta enerxia potencial poste? A que altura estara?

Un obxecto de 50 kg ten unha enerxia potencial de 9.800 J. A cantos metros

mais teremos que subilo para que sUa enerxia potencial se duplique?

Nun edificio cada andar esta separado por unha distancia de 3 m. Se temos que
subir un baul de 60 kg do primeiro andar ata o sexto, que traballo teremos que

realizar?

A vagoneta dunha montafia rusa pesa 2.000 N. Sae do punto mais alto (40 m)
sen velocidade inicial. As alturas dos puntos A, B, C e D son, respectivamente,

2m, 30 m, 8 m e 10 m. O rozamento suporémolo desprezable. Calcule:

a) A enerxia mecanica inicial.

b) A enerxia cinética e potencial no punto A.
c) A velocidade no punto B.

d

e

A enerxia mecanica nos puntos A, B, Ce D.

)
)

A velocidade coa que chega ao punto D.

Un pequeno meteorito de 2 kg entra na atmosfera e a 12 km de altura sobre a

superficie da Terra leva unha velocidade de 500 m/s.
a) Calcule con que velocidade batera contra o chan, supofiendo desprezable o
rozamento contra o aire e que a gravidade vale sempre 9,8 m/s”.

b) Calcule de novo esa velocidade, pero supondo agora que perde o 40 % da

sUa enerxia inicial polo rozamento contra o aire.

Un neno alcanza unha altura méxima de h, =1 m cando se balancea nunha

randeeira que, en repouso vertical, esta a unha altura de h, = 0,5 m do chan.

a) Cal é a velocidade maxima que pode alcanzar?
b) Depende esta velocidade da masa do neno que se balancea?

A
B c) Cal é a variacion da enerxia cinética do neno desde o punto mais
ha b baixo ao punto méis alto
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S47.

S48.

Unha moto de 300 kg sobe unha costa inclinada. No punto mais baixo da costa
a velocidade da moto era 54 km/h; acelera e, logo de gafar 100 m en altura, a
sua velocidade é 72 km/h. Calcule:

a) A enerxia inicial da moto.

b) A enerxia mecanica da moto logo de subir os 100 m.

¢) Se non hai rozamentos no percorrido, canto traballo fixo o motor da moto?

d) E se o traballo contra o rozamento do asfalto no percorrido foi 220.000 J,

canto traballo fixo o motor do vehiculo?

Lanzase unha pedra de 200 g cara a arriba cunha velocidade inicial de 20 m/s e
alcanza unha altura de 15 m. Cal foi a enerxia perdida por mor do rozamento

contra o aire?

Electricidade e circuitos eléctricos

S49.

S50.

S51.

S52.

Calcule a intensidade que circula por unha estufa eléctrica que poslUe unha
resistencia eléctrica consistente nun fio de nicromo (aliaxe de niquel e cromo)
de 100 Q de resistencia, conectada a unha rede eléctrica de 220 V. Determine a
potencia eléctrica da estufa e a enerxia eléctrica consumida se estd acesa

durante media hora.

Calcule o valor das seguintes resistencias sabendo que as slUas cores son:
laranxa, marrén, amarelo; negro, violeta, vermello; verde, gris, azul; azul,

vermello, gris. Todas elas coa Ultima banda en prateado.

om0 i1 BT Hiilme

A lonxitude dun fio condutor de aluminio é de 5 m e ten unha seccién de 6 mm?®.
Cal sera a calor que disipa cando alimenta un motor de 3.300 W conectado a
unha tension de 220 V durante 4 horas? (A resistividade do aluminio é p = 2,6 -
10% Q- m*

Unha resistencia eléctrica de 0,5 kW introdldcese en 2 kg de auga a 20 °C

durante 2 minutos. Determine a enerxia eléctrica usada e o aumento da

temperatura da auga. (Ciauga) = 4 180 J/Kg - K)
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S53. Unha lifda eléctrica de 2 km de lonxitude esta formada por un condutor de
aluminio (p=2,6 - 10 Q - m? de 25 mm? de seccién. Se por ela circula unha
corrente de 10 A, calcule:

a) A tension a que esta sometida a lifia.

b) A potencia disipada pola lifia.

S54. Duas resistencias de 12 Q conéctanse en paralelo a unha tension de forma que
a intensidade de corrente que circula por cada unha delas é de 20 A. Calcule:
a) A tension a que estan conectadas.
b) A intensidade total.
) A resistencia total.

d) A enerxia consumida polas ddas resistencias en 6 horas de funcionamento.

S55.  No circuito da figura calcule:

a) A resistencia equivalente.

b) A intensidade total.

c) A intensidade en cada rama.

d) A potencia da resistencia de 15 Q.

S56. No circuito de resistencias da figura calcule:

168V
P

a) A resistencia equivalente.

b) A intensidade total.

¢) A intensidade en cada rama das resistencias en
paralelo.

d) A potencia consumida pola resistencia de 4 Q.

S57. A resistencia eléctrica dun frigorifico conectado a unha tensién de 220 V é de
193,6 Q. Determine o que pode custar ter aceso ao frigorifico durante o mes de

abril a razén de 6 horas diarias, se o0 prezo do quilowatt hora é de 0,13 €.

Paxina 40 de 47



Solucionario

Solucionario de actividades propostas

W;=150-15=2.250 J; W,=100 - cos 60 - 15 =750 J; W+ =3.000 J

A) Si, o traballo non depende do tempo. B) Ao elevar a carga; ao desprazala
non realiza traballo. C) Porque é perpendicular ao desprazamento. D) SO se a
de 40 N forma certo angulo respecto ao desprazamento.

W,=-1.568 J; W =4.000 J; Wy =2.432J

Q=W =6.213.000 J

P =621.300 N

W =45.000 J; P=4500 W =45 kW; n=69,2%

Wi = 1.000 J

P =2,25kW; W =6.075.000 J; E = 1,69 kWh

E:. =5.625.000 J = 5,625 MJ

E. =22.500.000 J=22,5MJ non é o dobre xa que a velocidade vai ao
cadrado.

A)E.=40J.B)W=40J.C)F,=4 N
A) E¢o = 1500 J; E¢; = 6.000 J. B) W = 4.500 J. C) F=9 N
F=35N

E, =2.940 J; E, =5.880 J. Se a altura € o dobre, a enerxia potencial sera o
dobre.

W =2940J
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Em=123J

A) SO potencial: E,, =117,6 J. B) S6 cinética: E,, =117,6 J. C) v= 18,8 m/s.

D) Suma de cinética e mais potencial: E,, = 117,6 J. E) v = 14 m/s

H=6,27m;V=11,09 m/s.

A)Req=4Q.B)1=6A.C)L=2A ;=4 A

A)Reg=50.B)I=12A. C)L=6A; L, =4A; 1;=2A

V=40V

P =440 W, E = 0,44 kWh

P =1.600 W; E = 0,8 kWh

Exercicio I \Y R P
1° 5A 500 mv 0,1Q 25W
20 20A 100V 50Q 2.000 W
3 30mA 166,7V 5.555,5Q 5W
40 0,5 pA 200 kv 4.101 Q 100 mwW
50 0,67 A 10kv 15 kQ 6.666,7 W
6° 40,8 A 245V 600 mQ 1kw

Q = 14.354,07 cal

[=2=22%-914 Q=51.27591J
14 220

Q = 8546 J
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Solucionario de actividades finais

A) Si, a forza e o desprazamento son paralelas. B) Non, non temos
desprazamento. C) Si, a forza e o desprazamento son paralelas. D) Non, non
temos desprazamento. E) Non, logo do impulso comunicado non hai forza

aplicada.

W=50J

W =441

Wrozamento = '784 \J; Wut” = 2.400 \]; FR = 404 N; WT = 1.616 \]

h=32m

A) PA=1.960 W; Pg =3.430 W.B)t=140s

A)W =7.840 J. B) 196 W

Q=5.200J; n=65,3%

T¢=130,4 °C

a) 4.441,4 s =74,02 min. = 1,23 h; b) W = 4,9 MJ; c) 3,27 MJ

E.=5,625-10°J; E.=2,25-10%°J. Non é o dobre, a velocidade esta ao

cadrado. Se duplicamos a masa duplicase a enerxia E¢ = 1,125 -10° J
F=225N

v =122,5m/s =441 km/h

Ep =128.000J; h=13,1m

Outros 20 m

W =8.820J

A) E,=80.000J. B) E.=76.000 J, E,=4.000J. C) v=2504m/s. D)
Emn =80.000 J. E) v = 24,24 m/s.
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A) v =696,6 m/s =2 507,6 km/h. B) v =539,6 m/s = 1 942,4 km/h.

A)v=3,13m/s.B)Non.C) AE.=4,9J

A) Ec =33.750 J. B) E, = 354.000 J. C) W = 320.250 J. D) W = 540.250 J

Eperdida = 1016 J

=2,2A;P=448 W; E = 0,242 kWh

oy W1 Ee T BTN

310.000 + 31.000 Q 700 + 70Q 700 £70Q 58 + 5,8 MQ

Q =70.200J

E =0,017 kWh; T = 27,18 °C

A)V =20,8V.B)P =208 W

A)V =240 V. B) | =40 A. C) Req = 6 Q; D) E = 57,6 kWh

A)Reg=40Q.B)I=55A.C) ;=44 A; =11 A. D) P = 1815 W

A)Reg=40Q.B)I=12A.C);,=8A;,=4A. D) P =256 W

Custo =5,85 €.
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Glosario

B = Biela

Nas maquinas, barra que serve para transformar 0 movemento de vaivén noutro de
rotacion ou viceversa.

= Calorimetria

Rama da fisica que trata da medicion da calor.

= Cuantificar Expresar numericamente unha magnitude de algo.
D = Disipar Desperdiciar, malgastar. No texto refirese & enerxia que se perde.
« Ebonita Material composto de goma elastica, xofre e aceite de lifiaza, negro, moi duro e de
uso industrial, especialmente como illador eléctrico.
« Electrén Particula elemental con carga eléctrica negativa que xira arredor do ndcleo do
E atomo.
. Interaccion fisica que ten lugar entre atomos para formar moléculas e que se realiza
= Enlace quimico X . . .
a través do intercambio de electrons.
E a enerxia contida na propia masa dun obxecto en virtude da stia propia existencia.
= Enerxia mésica Einstein estableceu que cando desaparece certa cantidade de masa m, a enerxia
liberada € E =m - ¢, sendo c a velocidade da luz.
= Fision Ruptura. Fision nuclear, extraccion da enerxia dun nucleo atdmico por ruptura deste.
« Eusion Union. Fusién nuclear, extraccion da enerxia que provoca a union de dous ndcleos

atomicos para dar un ndcleo mais pesado.

G = Gravitacional.

Que pertence ou € relativo a gravitacion.

= Macroscépico

Que se ve a simple vista sen axuda do microscopio.

M |. Magnitude fisica

E un valor asociado a unha propiedade fisica ou calidade medible dun sistema
fisico. Toda propiedade dun corpo ou sistema que pode medirse.

Unidade minima dunha substancia, que conserva a stas propiedades quimicas e

= Molécula . O .
pode estar formada por atomos iguais ou diferentes.
O = Oblicuo Que se desvia da lifia vertical ou horizontal formando un angulo con respecto a elas.
P . Piston Peza que se move alternativamente no interior dun corpo de bomba ou do cilindro

dunha maquina para enrarecer ou comprimir un fluido ou recibir del movemento.

R = Radiante

Que radia. Que difunde por medio de ondas electromagnéticas sons, imaxes ou
enerxia.

S |= Senoecosenodun
angulo

Son relaciéns trigonométricas que dan a proporcion entre o cateto oposto e a
hipotenusa e o cateto contiguo e a hipotenusa, respectivamente, nun triangulo
rectangulo.

T = Teoria cinética

Teoria que explica o comportamento dos gases a partir do movemento das
particulas que os compofien.
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Anexo. Licenza de recursos

Licenzas de recursos utilizadas nesta unidade didactica

RECURSO (1)

DATOS DO RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DO RECURSO (2)

RECURSO 1

Procedencia:

http://elsanturariodelaelectronica.

webnode.es/personajes-ilustres-
de-la-electronica/james-prescott-
joule/

RECURSO 2

Procedencia:
http:/ww.fabulascortas3.com/20
15/08/los-bueyes-y-el-eje-de-la-
carreta.html

—

Procedencia:
http://www.imagui.com/a/como-
dibujar-un-vagon-de-tren-

$—t3

iyl

Procedencia:
http://acer.forestales.upm.es/bas
icas/udfisica/asignaturas/fisica/t
ermolp/joule.html

iBXrB6Bq9
RECURSO 3
N - P
L&J f & Procedencia: http://www.darwin- Procedencia:
e s milemium.com/estudiante/fisica/ https://ricuti.com.ar/no_me_salen/
Temario/Tema6.htm

TERMO/TEOR_mag_term.html

RECURSO 7

Procedencia:
https://sites.google.com/site/bioci
enciasdesamuel/enlace-gquimico

RECURSO 8

Procedencia:
http://www.areatecnologia.com/ele
ctricidad/resistencia-electrica.html

JAY

RECURSO 9

Procedencia:
http://mx.depositphotos.com/642
86967/stock-illustration-cartoon-
boy-playing-on-a.htm
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	Módulo 3
	– A variación da temperatura da substancia ao longo do proceso.
	– A cantidade de masa da substancia.
	– A natureza da substancia. Non é o mesmo se é auga que se é ferro.
	– A primeira e a segunda indican as dúas primeiras cifras do valor da resistencia.
	– A terceira banda indica o número de ceros que cómpre engadir ás cifras anteriores.
	– A última infórmanos da tolerancia de fabricación ou precisión da resistencia, en forma de porcentaxe.

