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1. Fisica

La Fisica es la Ciencia que estudia todo el Universo, y todos los Universos posibles (Multiverso),
sus leyes fisicas y quimicas, y su descripcion de forma matematica. Partes de la Fisica: Cinematica
y Dindmica (Mecénica), Electromagnetismo (Electricidad y Magnetismo), Ondas, Acustica, Fisica
Cuéntica, Astronomia y Astrofisica, Cosmologia, Fisica de Altas Energias, Fisica del Estado Sélido,
Fisica de fluidos, Electronica, Geofisica, Biofisica.,. . .

1.1. Introduccion

Entendemos como movimiento el cambio de la posicién de un objeto (particula o sistema) con el
tiempo. La parte de la Fisica que estudia las leyes que rigen este movimiento, y las fuerzas que lo
originan, se denomina Mecdnica. Existe la Mecénica clasica (Cinematica y Dindmica), la Mecanica de
fluidos, la Mecanica celeste, la Mecanica cuantica, . ..

La Mecanica se considera dividida a su vez en dos partes: Cinematica (estudia solamente la descrip-
cién matemadtica del movimiento), y la Dindmica (estudia la descripcién del movimiento atendiendo a
sus causas, que son las fuerzas en Mecanica newtoniana clésica).

Las fuerzas son las causas que producen el movimiento, y son generalmente de dos tipos: fuer-
zas fundamentales (gravitacional, eléctrica, magnética, nuclear) o a distancia, y fuerzas de contacto
o derivadas. Las fuerzas fundamentales se deben a un tipo de caracteristica de la materia(energia) de
los sistemas o particulas (masa o energia, carga eléctrica, carga débil, carga de color o carga fuerte).
Las fuerzas fundamentales a distancia definen los llamados campos de fuerza basicos del Universo
(hoy dia entendemos existen en el Universo 4 fuerzas fundamentales: la fuerza gravitacional, la fuerza
electromagnética, la fuerza nuclear débil y la fuerza nuclear fuerte). A Energias elevadas, el electro-
magnetismo o fuerza electromagnética y la fuerza nuclear débil estdn unificados en una tnica fuerza
llamada fuerza electrodébil. Se cree que a elevadas energias, la fuerza fuerza o incluso la gravitacional
estdn unificadas en una tnica fuerza (hipétesis de la Gran Unificacion, GUT, o de la teoria de campo
unificada o del todo, TOE).

Ejemplos de fuerzas de contacto: fuerzas de friccidon o rozamiento entre sélidos o fluidos, fuerzas
de dilatacidén o contraccidon térmica, fuerzas viscosas, fuerzas elasticas, tracciones en sélidos,. . .

1.2. Cinematica

La Cinematica estudia el movimiento sin tener en cuenta las causas (las fuerzas). Los movimientos
pueden clasificarse segun la trayectoria (camino que recorre un mévil en su movimiento):

m Rectilineos.

= Curvilineos (circulares, elipticos, parabdlicos, hiperbdlicos, sinusoidales, lemniscaticos,. .. ).
Las magnitudes que permiten estudiar el movimiento son las siguientes:

= Velocidad media. Es el cambio de la posicion de un mévil en un intervalo de tiempo, matemati-

camente A
X  X— X
v = — = 1
At t—1t M

Las unidades de la velocidad son los m/s en el S.I., aunque se pueden usar otras unidades como
los cm/s, km/h, m.p.h(millasporhora), etc.




= Aceleracion media. Es el cambio de la velocidad de un moévil en un intervalo de tiempo, mate-
mdticamente
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Las unidades habituales de la aceleracién son los m/s?, aunque también se pueden usar otras
unidades como los cm/s* (1cm/s*=1gal=1galileo), km/h?, etc.

Los movimientos, segtin exista o0 no una aceleraciéon no nula, se clasifican en movimientos acelerados
o no acelerados. Dentro de los movimientos acelerados, distinguimos entre los que poseen aceleracién
constante (uniformemente acelerados) y los movimientos variados (movimientos con aceleracién no
uniforme).

1.2.1. Movimiento rectilineo uniforme(MRU)

Es un movimiento de trayectoria rectilinea y velocidad constante, por lo que la aceleracion es cero
o nula. Matemdticamente, la descripcion del movimiento viene dada por las siguientes ecuaciones:

MRU

Un MRU tiene las siguientes posibles graficas (no exhaustivas):
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1.2.2. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado(MRUA)

Es un movimiento con aceleracion constante no nula. Matematicamente, viene descrito por las
siguientes ecuaciones:

a#0, m/s* a=constante = % (6)
v=vy+a(t—ty) < Av = aAt (7)
X = Xxg+ vo(t — 1) + %a(t —1))* & Ax = voAr + %Aﬁ (8)
v — v(z) = 2a(x — xp) © AV* = 2aAx 9
Las graficas del MRUA son las siguientes:
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Manuscritas, las graficas posibles del MRU y MRUA exhaustivas, son las siguientes:
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1.3. Dinamica

Se llama momento lineal (impetu, cantidad de movimiento, impulso) al producto de la masa por la
velocidad, matematicamente

p=my (10)

Tiene unidades de kg - m - s~' = kgm/s. Es una magnitud interesante porque permite definir mejor las
fuerzas. La segunda ley de Newton, o ley fundamental de la Dindmica, indica que la suma de fuerzas
actuando sobre un objeto (cuerpo, particula o sistema de particulas) es igual a la variacién temporal
del impulso, que cuando la masa es constante, equivale al producto de la masa por la aceleracion.
Matemdticamente:

Segunda ley de Newton

nl Ap -
Y F= - = mil (11)

Cuando el movimiento es unidimensional, podemos prescindir de la notacién de flechas o vec-
torial, y escribir F;, = ma = Ap/At.

La flecha indica que es una magnitud vectorial (o dirigida). Una fuerza es una magnitud que no
solamente depende de su valor numérico, sino también de la direccidn, sentido y punto de aplicacion.
Estas magnitudes dirigidas se llaman vectores. También son vectores el vector de posicién o posicién
de una particular 7, el desplazamiento A7, la velocidad V, o la aceleracion d y el momento 7. Las uni-
dades de las fuerzas se llaman newtons en el S.I.. 1 newton equivale a la fuerza que comunicada a una
masa de 1 kg, le proporciona una aceleracién igual a 1m/s*. IN = lkg - m/s* = kg - m - s72. Otras
unidades de fuerza son las dinas (1dina=1g - 1gal = 1g - cm/s?, o los kilogramos-fuerza (kilopondios:

7



1kp=9.8N).

Para sumar fuerzas, si son de la misma direccion y sentido se suman sus valores numéricos. Si son
de sentidos opuestos se restan, y si son perpendiculares se usa el teorema de Pitdgoras. Para un caso
que no sea ninguno de estos tres, se usan técnicas de andlisis y geometria vectorial. Asi:

» F,=F,+ F,,si Fy, F, son fuerzas de la misma direccién y sentido.

» F,=F, - F,,siFy, F, son fuerzas de la misma direccion y sentidos opuestos.

» F, = |F?+ F3,si Fy, F, son fuerzas perpendiculares.

Un ejemplo particular importante de fuerza es el peso.

Se llama peso a la fuerza con que la Tierra, u otro objeto, atrae los cuerpos a su superficie.
Matematicamente:
S
P=mg o P=mg (12)

A veces se confunde masa con peso, porque una forma de medir la masa es pesandolo. En la
superficie terrestre, supuesta esférica, se tiene que g = 9,81m/s* ~ 9,8m/s*> ~ 10m/s* (en el
ecuador es 9.78m/s? y en los polos es 9.83m/s%.

\. J

El campo gravitacional realmente NO es constante, sino que varia con la distancia a la superficie o
al centro de la Tierra. Newton también estableci6 la llamada ley de gravitacion universal:

Ley de gravitacion universal de Newton

Entre 2 masas cualesquiera del Universo, separadas una distancia d, existe una fuerza atracti-
va gravitacional universal directamente proporcional al producto de sus masas, e inversamente
proporcional al cuadrado de las distancias que separan dichos cuerpos. Mateméticamente:

Mm
V2
y donde Gy = 6,674 - 107N - m? - kg™ = 6,674 - 107'"'m? - 572 - kg™ (m? / (kg - 5°)).

; M
Fyv=Gyll & F= —GNR—TLY, (13)

Si llamamos campo gravitacional a la fuerza gravitacional newtoniana por unidad de masa, esto
produce una definicién de campo o aceleracién gravitacional:

Campo gravitacional

Se llama campo gravitacional a la cantidad:
il & g = = (14)

y que tiene unidades de N/kg = m/s*(equivalente a una aceleracién). Este campo gravitacional,
evaluado para la Tierra M = My = 5,98 - 10%*kg, R = Ry = 6380km = 6,38 - 10%m, produce la
aceleracion de la gravedad antes mencionada de 9.8m/s?, aunque es una expresién mas general,
pues vale para cualquier altura R = Ry + h.

El hecho de que la masa que aparece en la ley gravitacional, es la misma que la masa que aparece
en la segunda ley de Newton es un principio llamado principio de equivalencia. La igualdad de las
llamadas masas inerciales y gravitacionales fueron intuidas por Galileo, m; = m;‘ = mg , y formalizadas



por Einstein y otros investigadores. La demostracion de la equivalencia es un hecho empirico, mientras
que su hipdtesis es un principio abstracto o axiomdtico profundo de las leyes fisicas del Universo.
Otra ley dindmica es la ley de Coulomb, que versa sobre la fuerza entre cargas puntuales eléctricas:

Ley de Coulomb

Entre dos cargas eléctricas cualesquiera, separadas una distancia d, hay una fuerza eléctrica
(atractiva o repulsiva segun el signo relativo de las cargas) directamente proporcional al produc-
to de cargas, e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre cargas. Matemaética-
mente:

—u, & Fc = Kc— (15)

y donde la constante de Coulomb K¢ = 9 - 10°Nm?>C? se mide experimentalmente. También
se puede escribir K¢ = 1/4rsgg, con & = 8,85 - 10712C?/Nm?, la permitividad dieléctrica del
espacio vacio. El campo eléctrico se define como

ﬁC Q—>

E = 7 = Kcﬁu, (16)

y tiene unidades de N/C

J

Finalmente, una ley diferente es la llamada ley de Hooke (que también puede modelizar la repulsion
cOsmica universal) de los cuerpos eldsticos:

Ley de Hooke

Un cuerpo eldstico, desplazado una distancia A7, experimenta una fuerza recuperadora igual a
ol -
F. = —kA¥ (17)
donde k tiene unidades de N/m. En el caso césmico el signo es el opuesto, siendo

- AMUC2

Fr=+— AR (18)

1.4. Energia

El concepto de energia estd basado en la nocidn intuitiva de trabajo, i.e., en la capacidad de una
fuerza de desplazar un objeto una determinada distancia. Matematicamente

Trabajo y energia

Se llama trabajo a la cantidad
W = FAx (19)

Las unidades del trabajo son los julios (J) en el S.I. 1J = 1N - Im. Otras unidades son los ergios
lerg = ldina - 1cm, los FOE (1FOE = 10%'erg), los electrén-voltios, los kWh (kilovatios-hora)
o las calorias (equivalente térmico del trabajo, 1cal=4.186J). 1J = lkg - m* - s72.

La energia asociada al movimiento se llama energia cinética



L, P
E. = 2mv =5 (20)
donde p = mv. O bien E. = m(y — 1)c? si la particula es relativista, con y = (1 —v?/c?)”
La version no relativista puede optenerse con un argumenta sencillo a partir de la idea de que la
energia cinética (o vis viva de Descartes) es la cantidad invariante de un objeto inercial que se
mueve segun las leyes de Newton:

1/2

Av  Ap Ap  A(p?*/2) AE. A(m?/2)
F:ma:o—>m—:—:p—:—:0—) = =

At At At At At At 0

donde hemos usado que Ap*/At = 2pAp/At. Equivalentemente, se puede demostrar que en

general

AE. 1_ Av » r FAx AW
= = —_— = = - = = = —_—= — =
Ar 2T pa=mya =tV =20 T A

es decir, la variacion de la energia cinética respecto del tiempo es la potencia.

Para cuerpos con fuerzas denominadas conservativas, como el peso, o la fuerza eléctrica o la fuerza
eléstica, cabe definir un concepto denominado energia potencial asociado al cambio de la posicién en el
campo gravitacional, el campo eléctrico o en el cuerpo eldstico. Las energias potenciales gravitacional,
eléctrica o eldstica son matematicamente

Energia potencial gravitacional

Mm
E,(g) = _GNT ~ mgh (21)

donde la dltima igualdad supone objetos cercanos a la superficie del objeto.

Energia potencial eléctrica

Qq _ Q¢
E,(el) = Kc— = 22
ped) “R dregR (22)
Energia potencial elastica
kAx*
Ey0)= — (23)
o bien 5 r o
AMyc AR
Epd) = ————— (24)

Para un sistema con fuerzas conservativas la suma de energias cinéticas y potenciales, llamada
energia mecanica, permanece constante.

Teorema de la energia mecanica

Para un sistema con fuerzas conservativas solamente, la variacion de energia mecanica es nula,

equivalentemente, la energia mecdnica total permanece constante. Matematicamente:

AE,,
At

E, = E.+ E, = constante < AE,, = 0 < 0, (25)




Se llama potencia al ritmo de cambio o variacién temporal del trabajo o energia por unidad de
tiempo:

Potencia

Se llama potencia a la magnitud:
AE
P=—=F 26
A &)
Unidades de la potencia: vatios, W, (S.I.). IW = 1J/1s (1 vatio es 1 julio dividido por 1 segun-
do). 1kWh = 3,6 MJ (1IkWh=unidad de energia=kilovatio-hora=3.6megajulios).

1.5. Calor y energia térmica

La teoria cinética relaciona temperatura con energia cinética de los constituyentes. Asi se define la
escala absoluta de temperatura:

kgT
E .= —
2
por cada grado de libertad, o bien
)

para 3 grados de libertad en el espacio. Nétese que E. = mv*/2 0 E. = m(y — 1)c?, segtin el caso.

Escala de temperatura celsius: 7(K) = T(°C) + 273.

T(°C) T(CF)-32

100 180
La presion de las particulas sobre una superficie es el cociente de la fuerza que ejercen sobre la

superficie, matemdticamente:

Escala de temperatura Fahrenheit:

j(f
Pes 27)

Las unidades de presion en el S.I. son los pascales(Pa), siendo 1 pascal la presion de 1 newton
sobre una superficie de 1 metro cuadrado, i.e., IPa = 1N/m? = 1N - m~2. Otras unidades de
presion son conocidas: atmoésfera (atm), milimetro de mercurio (mmHg), torricellis (torr), bares
(bar) o milibares (mb), psi (pouds per squared inch),. ..

El calor de cambio de estado se llama calor latente: AQ = mL. El calor de cambio de temperatura
define propiedades de objetos llamadas capacidad calorifica C o calor especifico ¢,: AQ = CAT =
mc,AT.

La temperatura de un sistema, en equilibrio, es la misma para todas sus partes (principio cero de la
Termodindmica). El primer principio de la Termodindmica dice que la energia total se conserva (como
suma de calor y trabajo sobre el sistema y su entorno). El segundo principio de la Termodindmica sefiala
que la eficiencia de la transformacion del calor en trabajo no es nunca 100 % o que, equivalentemente,
la entropia de un sistema aislado no puede disminuir nunca AS > 0, AS/Ar > 0. El tercer principio
de la Termodindmica indica que el cero absoluto no puede alcanzarse nunca, y asi, T > 0K siempre.
Se especula con un cuarto principio (que indicaria la presencia de una maxima temperatura absoluta).

hic

Gl

Asi,que T < Tp = = 10*K.
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Comparacion MRU y MRUV(MRUA):
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