Termologia y electronica

JFGH
Space-time Foundation & Quantum TimeLord Virtual Academy
Multiverse of Madness

Resumen

Resumen con IZIEX en espafiol de los temas de Fisica de Termologia y Electrénica (con andlogos meca-

nicos), nivel 2° Bachillerato y preuniversitario.

A
Y\ A=BC
S &)
E— oV s
> Maxwell / \ xz—i[ﬂJ
relation V\oP ),
Owm O
relation / as ), ov p\
& &)
ov ) oT ),

_(S—STJ; O {;_Sl 28 or
l } } |
o &) &) 2
SN S\
TERSATIRSAT)
| l |



Indice

1. Termologia 3
1.1, Dilataciones . . . . . . . . . . e e e e e e 3
1.2. Cambios de estado o transicionesde fase . . . . . . . . . . .. ... L o 3
1.3. Magnitudes termodindmicas . . . . . . . . ... L e e e 4
1.4. Aplicacionesa gasesideales . . . . . . . . . . . . . .. ... 5
1.5. Otras relaciones termodindmicas . . . . . . . . . . . . oL Lo e e e 6
1.6. Condiciones de equilibriode unsistema . . . . . . . . . . . .. ... 8
1.7. Teorfacinéticade gases . . . . . . . . . . v i i e e e e e 8
1.8. Escalasde temperatura . . . . . . . . . . ... e e e e 9
2. Electroénica 14
2.1. LeyesdeKirchhoff . . . . . . . . . . . .. . ... e 14
2.2. Conceptos de emision y recepcion de radiofrecuencias . . . . . . . . ... L. oL 14



1. Termologia

1.1. Dilataciones

Uno de los efectos del calor o energia térmica son las dilataciones. Hay 3 coeficientes térmicos:

Coeficiente de dilatacion lineal

Se define el coeficiente de dilatacién lineal A como sigue:

L= Ly(l + AT - Ty)) (D

donde dimensionalmente [A]=T"".

Coeficiente de dilatacion superficial

Se define el coeficiente de dilatacién superficial o como sigue:

S =So(l + (T - To)) 2

donde dimensionalmente [o-]=7""

| \

Coeficiente de dilatacion volumico

Se define el coeficiente de dilatacién voldmico o como sigue:

V =Vo(l +¥(T —Ty)) 3)

donde dimensionalmente [y]zT‘1 .

Ademis, se tienen las relaciones o = 24, y = 31 = 30-/2. En los gases ideales, y = 1/273 K~!'. Recordemos
que T(K) = T(C) + 273, y que T(C)/100 = (T(F) — 32)/180. Por otra parte, para procesos isécoros (volumen
constante) de gases ideales P/T = ki, para procesos is6baros (presion constante), V/T = k,, para procesos isotér-
micos (temperatura constante), P/T = k3, y para procesos a moles constantes (nimero de particulas constantes)
PV|T = k4. Ademads, la hipétesis de Avogadro para gases V/N = ks, o bien V/n = k., donde N = nN,, con
n=m/MM.Y, también, ks = nR = Nskp.

1.2. Cambios de estado o transiciones de fase

Calor por cambio de temperatura

Para cambiar la temperatura de un cuerpo u objeto, se transfiere la energia térmica o calor

0 = me, AT = meo(T — To) ] 0 = CAT = C(T - Ty) )

y donde c, es el calor especifico en J - kg~ - K~!, y C es la capacidad calorifica en J/K.




Calor por cambio estado

Para cambiar la temperatura de un cuerpo u objeto, se transfiere la energia térmica o calor denominado
calor latente L. Para los cambios progresivos es un calor absorbido, mientras que es un calor cedido en
los regresivos, en general:

Q=mL, ] 0 =-mL, )

y donde L, es el calor latente de un cambio progresivo en J - kg=',y L, es el calor latente de un cambio
regresivo en las mismas unidades.

Ley de Fourier del calor

La propagacion del calor en s6lidos es relativamente simple si no consideramos efectos no lineales y otras
complicaciones. La cantidad de calor por unidad de tiempo que se transmite entre dos puntos separados
una distancia Ax es igual a

AQ _ (AT 0Q _ _or

At Ax ot ox ©)

donde A es ahora la conductividad calorifica del material, S es la seccién del sélido y 7', la temperatura.
Se observa que el flujo de calor se origina por el gradiante local de temperatura en una determinada
direccién. Se puede ver que AS = c.p, donde c, es la capacidad calorifica especifica y p es la densidad.

\.

1.3. Magnitudes termodinamicas

Funciones de estado extensivas

Son magnitudes que dependen de la cantidad de materia. Son: la energia interna U, la entalpia H, la
entropia S, la energia libre de Helmholtz F (energia libre), la energia libre de Gibbs G, el volumen V, y
las capacidades calorificas C,, C, a volumen y presion constantes (entre otras).

Funciones de estado intensivas

Son funciones y magnitudes que son independientes de la cantidad de materia. Son: la presién P, la
temperatura absoluta 7', la energia interna molar u, la entalpia molar %, la entropifa molar s, la energia
libre molar f, la energia de Gibbs molar g, el volumen molar v, y los calores molares a presién y volumen
constantes ¢, ¢,, entre otras.

Ademds, hay funciones que no son de estado, puesto que su valor depende del camino seguido en su trans-
formacién. Son el calor QO absorbido o cedido por un sistema, y el trabajo de expansién o contraccién en una
transformacién W.

Primer principio de la Termodinamica

La variacién de energia interna de todo sistema es igual a la suma

AU = AQ + AW ] dQ =60 + oW @)




Segundo principio de la Termodinamica

Enunciado A: No es posible construir una médquina términa que, funcionando ciclicamente, produzca
como tunico resultado la transformacién de calor en trabajo mecanico.
Enunciado B: La entropia de un sistema aislado nunca disminuye en una transformacién del sistema.

Se llama transformacién reversible a aquella que experimenta un sistema cuando evoluciona de manera
suficientemente lenta (cuasiestdticamente), para poderse considerar que todos los estados por los que va pasando
son estados de equilibrio del sistema.

1.4. Aplicaciones a gases ideales

La expresion de la entropia de un gas ideal puede calcularse si se conoce su entropia S en unas condiciones
particulares (p, V, T), la entropia S’ y su variaciéon AS = S’ — S en cualquier otro estado (p’,V’,T’), con S’ =
S + AS satisface

’ ’ T/ / 4 ’
AS =nc,In — +nRIn — =nc,In — —annp— = ncplnK +ncv1np— (8)
T \% T p \% p
TI 7 T/ ’ V/ ’
As=AS/n=c,In=+Rln— =c,In — —Rn 2 = ¢c,In— + ¢, In & )
T Vv T p \% p
Los gases poseen varias transformaciones reversibles conocidas:
» Transformaciones isocoras, a volumen constante:
p_r
2 _ 2 10
T (10)
W, =0 (1)
0, =nc,AT =nc,(T'-T)=AU =U"-U (12)
AU = Q, = nc,AT (13)
AH, = AH = nc,AT H=U+pV (14)
= Transformaciones is6baras, a presién constante:
v v
= 15
T =T (15)
W, = =pAV = —p(V' = V) (16)
Qp =nc,AT =ne,(T'-T)=AH=H -H H=U+pV 17)
AU = nc,AT (18)
AH, = AH = nc,)AT H =U + pV (19)
= Transformaciones isotermas o isotérmicas, a temperatura constante:
pV=pV (20)
VI
Wr = -nRTIn L = —nRT In — Q1)
p Vv
Or =Wr (22)
AU =0 (23)
AHr=AH=0 H=U+pV (24)



= Transformaciones adiabaticas, con AQ = 0:

pvy =p'V7 (25)
pV'—pV  R(T -T)
Wo = = 26
e y-1 y-1 20
Qp=A0p=0 (27
AU = =AW = ne,AT (28)
AHp =pV —p'V' =nc,(T" =T) =nc,AT H=U+pV (29)

y donde se define ¥y = ¢,/c, como el coeficiente adiabético. La relacién de Mayer entre calores especificos
molares reza
cp—cy =R (30)

Ciclo de Carnot

Un ciclo termodindmico simple, funcionando entre un foco frio a temperatura 7. y un foco caliente a
temperatura T}, ideal, presenta un rendimiento

. _,_ L _aw,
¢ T, AW,

(1)

como maquina térmica. Como maquina frigorifica o “heat pump” (bomba de calor), el rendimiento “se
invierte” de forma que el coeficiente de funcionamiento puede ser de congelador o de enfriamiento, tal
que

L. __1 o también o1
Th_TC_%— r]Cheatmg—Th_Tc—l_E

Ty

NC freezer = (32)

Los procesos de transferencia de calor o energia térmica suelen ser irreversibles. Una parte de la Termodin4-
mica moderna irreversible ha desarrollado la denominada Termodindmica endoreversible. En este framework, el
rendimiento obtenido de una maquina con dos focos, uno frio y uno caliente, puede demostrarse igual a

T.
=1- /=%
nN T (33)

donde la férmula se denomina habitualmente eficiencia de Chambadal-Novikov-Curzon-Ahlborn, o simplemnte
de Chambadal-Novikov.
1.5. Otras relaciones termodinamicas

Relacién entre calores especificos molares y otras magnitudes termondindmicas:

Ecuacion de Clausius-Clapeyron

La ecuacidén que relaciona la presién de vapor p y el calor latente de vaporizacién de un liquido es:

dP L
— = (34)
dlr T(V,-V)
Un potencial termodindmico tiene una expansion
00 0o
dd = —dX; = —dX; 35
x4 Z ax X (35)



Si consideramos valido el criterio de Schwarz

o ;) = % ax) 6
se pueden obtener unas relaciones denominadas relaciones de Maxwell. A continuacién una lista no exhaustiva:
Cp = (2_;1-,)]7 (38)
) -£2)
r=~a),(z), <4°>
=l ~ @), o
= (ar), =~ (ar), ®
).~ ~(ar), *
4),-(2)
), = (), ®
#)-(2)

Los potenciales termodindmicos usuales son:

= Energia interna U = f TdS — pdV + udN.

dU(S,V,N) = TdS — pdV + Z udN (47)
» Energfalibre F=U-TS.

dF(T,V,N) = =SdT = pdV + )" udN (48)
» Entalpia H = U + PV.

dH(S,P,N)=TdS + VdP+ ) udN (49)

» Energia libre de Gibbs G=H-TS =U+ PV -TS.

dG(T,P,N) = =SdT + VdP + Z,udN (50)

Como todas las variables naturales de la energfa interna son extensivas, se sigue por el teoreema de Euler de las
funciones homogéneas que:

U=TS—pV+Z/,z,-N,- (51)
i

Sustituyendo en las expresiones de los potenciales termodindmicos tenemos que:



F = —pV+ZﬂiN,' (52)
H=TS + Z 1N (53)
G=) wn; (54)

Estas 4 dltimas ecuaiones se llaman ecuaciones fundamentales o integrales de Euler. Finalmente, se tiene la
relacién de Gibbs-Duhem:
0=SdT - Vdp+ ) Nidy; (55)
i

valida para los pardmetros intensivos del sistema. Para un sistema de r-componentes habrd r + 1 pardmetros
independientes, o grados de libertad. Para un sistema que un componente, habrd dos grados de libertad, que
pueden tomarse como presion y volumen, por ejemplo.

1.6. Condiciones de equilibrio de un sistema

Un sistema que no esté en equilibrio tenderd a evolucionar hacia él. Las condiciones de evolucién espontdnea
y de equilibrio de un sistema, expresadas en funcion de magnitudes termodindmicas extensivos, €s como sigue:

= Un sistema aislado evoluciona en general con AS > 0, y en equilibrio resulta que AS = 0.

= Un sistema con S y V constantes (isoentrépico, isécoro) evoluciona de forma que AU < 0, y en equilibrio
AU =0.

= Un sistema con S y P constantes (isoentropico, isébaro) evoluciona de forma que AH < 0, y en equilibrio
AH = 0.

= Un sistema con 7'y V constantes (isotérmico, isécoro) evoluciona de forma que AF < 0, y en equilibrio
AF = 0.

= Un sistema con 7'y P constantes (isotérmico, isobaro) evoluciona de forma que AG < 0, y en equilibrio
AG = 0.

Las condiciones de equilibrio también requieren condiciones sobre las variables intensivas:
= En un sistema aislado 7; = 7.
= En un sistema con sus partes 1 y 2 separeadas por una pared mévil, se tiene que p; = p>.

= En un sistema quimico, formado por dos fases 1y 2, el potencial quimico debe igualarse y; = uo.

1.7. Teoria cinética de gases

La teoria cinética de gases ideales considera un gas formado por moléculas puntaules perfectamente duras
que tan solo interaccionan instantineamente a través de los choques que tienen lugar entre ellas o con las paredes
del recipiente.

La energia cinética media se puede expresar a través de la presién de un gas ideal como sigue:

2 _
P = ngNEC R = kBNA (56)
Para cada molécula, se tiene que
E—imiolgr=2Rq (57)
= —m = — [ —
«=2"M TN TN,

Ademas, la velocidad cuadritica media se defien por la expresion:

(58)




El principio de equiparticion de la energia sefiala que la energia media por cada grado de libertad en el
movimiento de las moléculas es igual a kg7 /2 por molécula. La expresion de la velocidad cuadratica media de
las moléculas a partir de la temperatura del gas proporciona:

Otras relaciones para gases deducibles de la teoria cinética de gases:

1.8.

Energia total media, cinética mds vibracional, por mol: para el gas monoatémico E. = 3RT/2. Para el gas
diatémico: E. = S5RT /2.

Energia interna molar: para el gas monoatémico u = 3RT /2, para el gas diatémico u = SRT /2.
Entalpia molar: para el gas monoatémico & = SRT /2, para el gas diatémico: h = 7TRT /2.

Calor especifico molar a volumen constante: para el gas monoatémico ¢, = 3R/2, para el gas diatémico
¢y = 5R/2.

Calor especifico molar a presion constante: para el gas monoatémico ¢, = 5R/2, para el gas diatémico
cp =TR/2.

Coeficiente de calores especificos o adiabdtico para gases ideales: para el gas monoatémico y = ¢,/c, =
5/3, y para el gas diatémico y = 7/5.

Ecuacién de estado de un gas ideal PV = nRT, o también pV = NkpT.

Ecuacién de estado de Clausius, para un gas no ideal que tiene en cuenta el volumen no nulo de las
moléculas de un gas p(V — b) = nRT.

Ecuacién de estado de Van der Waals, para un gas real, que tiene en cuenta el volumen no nulo de las
moléculas y una cierta interaccion a corta distancia entre las moléculas:

(p+ %)(V—b) _ RT (60)

A
Ecuacién de Chaplygin de un gas exético P = —. Es generalizable a la ecuacién més general
Je

A
P== (61)
Jol

Escalas de temperatura

Escala absoluta o Kelvin: OK es la temperatura donde cesa todo movimiento atémico-molecular. Habi-
tualmente se usa: T'(K) = T(°C) + 273.

Escala Celsius o centigrada: 0°C corresponde al punto de fusién del agua, y 100°C a la temperatura de
vaporizacion del agua.

Escala Fahrenheit o anglosajona: 32°F es la temperatura de fusién del agua, y 180°F la temperatura de
vaporizacion del agua.

Escala Rankine o ° Ra (°R si no se confunde con Roemer o Réaumur) corresponde a la equivalente absoluta
para la fahrenheit, tal que 7(°Ra) = T'(F) + 459,67.

Escala Réaumur. Escala octogenaria. Punto de fusion del agua a 0° Re, y punto de vaporizacion a 80°Re.

Escala Rgmer. Asigna 7,5°Rg al punto de fusion del agua, y 60°Rg a la temperatura de vaporizacion de
la misma.



» Escala de Delisle. Sus unidades son los grados Delisle, se representan con el simbolo °D y cada uno vale
-2/3 de un grado Celsius o Kelvin. El cero de la escala estd a la temperatura de ebullicién del agua y
mide 150°D para la fusion del agua, va aumentando segiin descienden las otras escalas hasta llegar al cero
absoluto a 559,725°D.

= Escala de Newton. Newton definié el “grado cero de calor” como la temperatura a la cual se derrite la
nieve, y “33 grados de calor” como la temperatura de ebullicion del agua. De esta manera, su escala
seria precursora de la escala de Celsius, que también se define usando como puntos de referencia las
temperaturas de congelacion y ebulliciéon del agua. Es probable que Anders Celsius conociera la escala
termométrica de Newton cuando inventd la suya. Por consiguiente, la unidad de esta escala, el grado
Newton, equivale a % (aproximadamente 3,03) kelvines o grados Celsius y tiene el mismo cero de la

escala de Celsius.

Temperature co nversions

from Celsius to Celsius

Fahrenheit | [°F] = [°C] x % + 32 [°C] = ([°F] - 32) x %

Kelvin | [K] =[°C] +273.15 [°C] = [K] - 273.15
Rankine | [°R] = ([°C] + 273.15) x % [°C] = (°R] - 491.67) x %,

Delisle | [°De] = (100 - [°C]) x % [°C] = 100 - [*De] x %,

Newton | [°N] = [°C] x 3%, [°C] = [°N] x 1%%;
Réaumur | [°Ré]=[°C]x % [°C] = ['Ré] x %,

Remer | [°Ra] =[°C] x ?¥,, + 7.5 [°C] = (°Re] - 7.5) x 4%,

Temperature conversions

from Fahrenheit to Fahrenheit

Celsius | [°C] = ([°F] - 32) x %, [°F]=[°C] x % + 32

Kelvin | [K] = ([°F] + 459.67) x %, [°F] = [K] x % - 459.67
Rankine | [*R]=[°F] + 459.67 [°F] = [°R] - 459.67

Delisle | [°De] = (212 - [°F]) x % [°F] = 212 - [*De] x %
Newton | [°N] = ([°F] - 32) x Y%, [°F] = [°N] x %, + 32
Réaumur | [*Ré] = ([°F] - 32) x ¥, [°F] = [°Ré] x %, + 32

Remer | [°Rae] = ([°F] - 32) x /5, + 7.5 [°F]1 = ([°Re] - 7.5) x %% + 32

10



Temperature conversions

from Kelvin to Kelvin
Celsius | [*C]=[K] - 273.15 [K] = [’C] + 273.15
Fahrenheit | [°F] = [K] x % - 459.67 [K] = ([°F] + 459.67) x ¥,
Rankine | [°R]=[K] x % [K] = [°R] x ¥
Delisle | [°De] = (373.15 - [K]) x %, [K] = 373.15 - [*De] x %4
Newton | [*N] = ([K] - 273.15) x 33, [K] = [°N] % 19%,, + 273.15
Réaumur | [°Ré] = ([K] - 273.15) x ¥ [K] = [PRé] x ¥, + 273.15
Remer | [°Ra] = ([K] - 273.15) x 2Y,, + 7.5 [K] = ([°Ra&] - 7.5) x *%,, + 273.15
Temperature conversions
from Rankine to Rankine
Celsius | [°C] = ([°R] - 491.67) x %, [°R] = ([°C] + 273.15) x ¥,
Fahrenheit | [°F] = [*R] - 459.67 [°R] = [°F] + 459.67
Kelvin | [K]=[R] x % [°R] = [K] x %
Delisle | [°De] = (671.67 - ['R]) x ¥ [°R] = 671.67 - [*De] x %
Newton | [*N] = ([°R] - 491.67) x Y, [°R] = [*N] x 8%, + 491.67
Réaumur | [*Ré] = ([°R] - 491.67) x ¥, ['R] = [*Ré] x ¥, + 491.67
Remer | [°Ra] = ([°R] - 491.67) x 4, + 7.5 [°R] = ([*Re] - 7.5) x 2%, + 491.67
Temperature conversions
from Delisle to Delisle
Celsius | [°C] =100 - [*De] x %, ["De] = (100 - [*C]) x %
Fahrenheit | [°F] =212 - [*De] x % ["De] = (212 - [°F]) x %
Kelvin | [K]=373.15 - [*De] x % ["De] = (373.15 - [K]) x ¥,
Rankine | [°R]=671.67 - [*De] x % [°De] = (671.67 - [°R]) x ¥
Newton | [°N] =33 - ["De] x ‘Y, [*De] = (33 - [°N]) x °%;,
Réaumur | [°Ré] =80 - [*De] x %< [°De] = (80 - [*Ré]) x 1%,
Remer | [°Ra] = 60 - [*De] x 7, [°De] = (60 - [*Ra]) x 2%
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Temperature conversions

from Newton to Newton
Celsius | [°C] = [*N] x 100, [°N] = [*C] % 3199
Fahrenheit | [°F] = [°N] = 5%, + 32 [°N] = ([°F] - 32) x Y,
Kelvin | [K] = [°N] x 10%,, + 273.15 [°N] = ([K] - 273.15) x 3%,
Rankine | [°R] =[*N] x 5%, + 491.67 [*N] = ([°R] - 491.67) x ¥,
Delisle | [°De] = (33 - [*N]) x °%; [°N] = 33 - [*De] x L,
Réaumur | [°Ré] = [°N] x 8%, [°N] = ["Ré] x 3,
Remer | [*Ra] =["N] x 3%, + 7.5 [°N] = (°Re] - 7.5) x 2%
Temperature conversions
from Réaumur to Réaumur
Celsius | [°C]=["Ré] x ¥, ["RE] = [*C] » ¥
Fahrenheit | [°F] = [°Ré] x ¥, + 32 [PRE] = ([°F] - 32) x ¥,
Kelvin | [K]=['Ré] x %, + 273.15 [PRE] = ([K] - 273.15) x ¥;
Rankine | [°R]=["Ré] x ¥, + 491.67 ["Ré] = ([°R] - 491.67) x %
Delisle | [°De] = (80 - [*Ré]) x 1%, ["Ré] = 80 - [*De] x %<
Newton | [*N] = ["Ré] x ¥, [Ré] = [°N] x 5%;
Remer | [°Ra] = [°Ré] x 2Y5, + 7.5 [°Ré] = ([°Re] - 7.5) x 3%,,
Temperature conversions
from Remer to Remer
Celsius | [°C] = ([°Ra] - 7.5) x %, [FRa] = [°C] x 2y + 7.5
Fahrenheit | [°F] = ([°Ra] - 7.5) x 2%, + 32 [FRa] = ([°F] - 32) x 5, + 7.5
Kelvin | [K] = ([°Ra] - 7.5) x *%,, + 273.15 [FRa] = ([K] - 273.15) x ¥,, + 7.5
Rankine | [°R] = ([°Ra] - 7.5) x 2%, + 491.67 [FRa] = ([°R] - 491.67) x 7, + 7.5
Delisle | [°De] = (60 - [°Ra]) x 2% [FRa] = 60 - [*De] x ¥,
Newton | [°N] = ([*Ra] - 7.5) x 2%, [FRa] = [°N] x 3%,, + 7.5
Réaumur | [*Ré] = ([°Re] - 7.5) x %, ['‘Re] = ["Ré] x ¥, + 7.5

12




Comparison of temperature scales

Comment Kelvin
Absolute zero 0.00
Lowest recorded surface temperature on Earth!!] 184
Fahrenheit's icefsalt mixture 255.37
Ice melts (at standard pressure) 273.15
Triple point of water 273.16
Average surface temperature on Earth 288
Average human body temperature* 310
Highest recorded surface temperature on Earth® 331
Water boils (at standard pressure) 373.1339
Titanium melts 1941
The surface of the Sun 5800

* Mormal human body temperature is 36.8 °C £0.7 °C, or 98.2 °F £1.3 °F. The commonly given value 98.6 °F is simply the exact conversion of the nineteenth-century German standard of 37 °C

Some numbers in this table have been rounded.

Celsius | Fahrenheit

-273.15
-g9.2M1
-17.78
0.00
0.01

15

37
5521
99.9839
1668
5500

Rankine
-459.67 0.00
-128.6!4 331
0.00 459.67
32.00 491.67
32.018 491.688
59 519
98 558
136.412 596
211.9710281 | 671.64102
3034 3494
9900 10400

Delisle
559.73
284
176.67
150.00
149.985
128

95

63

0.00
-2352
-8100

Newton
-90.14
-29
-5.87
0.00
0.0033
]

12

19
33.00
550
1800

Réaumur
-218.52
=il
-14.22
0.00
0.008
12

29

46
80.00
1334
4400

Remer
-135.90
-39
-1.83
7.50
7.50525
15

27

38
60.00
883
2900

Kelvin K 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380
l T T T T T T T T l T T T T T l
Celsius “C-50 -40 30 20 -10 0 10 2 a0 40 50 60 0 80 0 100 10
| T T T T T T T T T T T T T T T T | T T T T T T T T T T T T I
Fahrenheit °F .50 <0 30 20 10 0 10 20 30 40 50 & 70 80 9 100 10 120 130 140 150 160 170 180 180 200 210 220 230
| T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I
Rankine "Ra 410 420 430 440 450 480 470 480 450 500 510 520 530 540 550 560 570 580 500 600 &10 620 630 640 650 660 &70 680 690
I T T T T T T T T I T T T T T T T II
Remer “Ro -15 10 5 0 5 10 15 2 2 0 a5 40 45 50 55 60 85
I T T T T T T I T T T T I
MNewton =N 15 -10 5 0 5 10 15 0 -3 a0 35
I T T T T T T T T l T T T T T I
Delisle "0 225 210 185 180 165 150 135 120 105 0 ] 60 45 0 15 0 15
| T T T T T T T | T T T T T |
Réaumur “Ré a0 -20 -10 0 10 20 30 40 50 0 70 80
31315 K = 40°C = 104 °F = 56367 °"Ra = 285°Re = 13.2°N 90 °D = 32 °Re
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2. Electronica

2.1. Leyes de Kirchhoff

Ley de los nodos o nudos

La suma de las intensidades de corriente eléctrica que confluyen en un nudo o nodo es nula, tomando
positivas las entrantes y negativas las salientes:

Z ;=0 (62)

nodos,i

Ley de las mallas

La suma de las fuerzas electromotrices de una malla, para conductores 6hmicos, vale

Z Vi= Z R;lI; (63)

malla,i malla,i

donde cada I; es la intensidad que circula por la resistencia R; siempre con un convenio adecuado, que
generalmente se toma un sentido de recorrido para toda la malla, y todas las fuerzas electromotrices e
intensidades se toman positivas en ese sentido.

\. J

Los circuitos basicos lineales son resitencias R, bobinas o inductancias L, y los condensadores o capacidades

eléctricas (en inglés capacitors) C.
Ley de Ohm: V = IR. Efecto Joule P = RI> = V?/R = VI.
E,(C) = QAV/2 = CAV?/2 = Q?/2C.
Asociaciones en paralelo: C = C; + Co, R = R{' + R, .
Asociaciones en serie: C~! = Cl‘1 + Cz‘l, R=R| +R».
Ley de Ohm generalizada: V| — V, = >, Ril; — 3 ; €;.

Vo, I N
Transformadores: — = — = —.

Vi I©Lb N
Impedancia de resistencia 6hmica: Z = R. Binémica: Z = R.
Impedancia de bobina ideal: Z = Lw. Bindémica: Z = Lwj.

Impedancia de bobina real: Z = y/R? + (Lw)?. Binémica Z = R + jwL.
1

Impedancia de condensador ideal: Z = (Cw)™'. Binémica: Z = —j—

Cw’
1
Impedancia de condensador real: Z = y/R? + (Cw)~2. Bindémica: Z = R — jC—.
w
1
Impedancia de circuito R,L,C en serie: Z = \/R2 +(Lw — (Cw)~")*. Binémica: Z = r + j|Lw — oL
w

Existen otros circuitos mds generales y no lineales. También hay diodos o triodos, y circuitos de varias
puertas. Circuitos légicos booleanos y de l6gicas polivalentes.

2.2. Conceptos de emision y recepcion de radiofrecuencias

= Micréfono: aparato que tansforma vibraciones sonoras en sefiales eléctricas de la misma frecuencia(audiofrecuencias).

= Amplificador: sistema que aumenta la amplitud de las sefales eléctricas conservando sus caracteristicas
de frecuencia.

= Amplificador realimentado: sistema amplificador que usa una parte de la poencia de su sefial de salida
para alimentar de nuevo la entrada.



Oscilador: sistema que genera sefiales eléctricas de frecuenica predeterminada; basicamente, es un ampli-
ficador que usa sélo como sefial de entreada parte de la sefial de salida.

Modulador de amplitud: sistema que modifica la amplitud de una onda (onda portadora) de alta frecuencia,
produciéndole alteraciones que siguen el patron de una frecuencia menor (onda moduladora).

Modulador de frecuencia: sistema que modifica la frecuencia de una onda (onda portadora), producién-
deole alteraciones que siguen el patrén de una frecuencia menor (onda moduladora).

Demodulador o detector: sistema que, a partir de una una onda modulada, separea la onda moduladora de
la onda portadora (y se queda conla primera, que transporta la informacién).

Sintonizador: sistema capaz de seleccionar una onda portadora de determinada frecuencia (caracteristica
de una emisora) entre las diversas ondas que son captadas por la antena del receptor.

Heterodinaje (heterodinos). Sistema de disminucién de la frecuencia de una sefial modulada sin perder la
informacion que transporta.
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