OSCILACIONES
MAS

x(t) = Acos(wt+¢)

v=-Awsenwt+¢)
a=-Aw’cost+ ¢ )= - xw’ :
= [yx2 4 Yo
tg(w) = T=27 AZ% *
X, w "
V= wVA? - X fzﬁ

Sistema masa-resorte

X= Aco{,/—t ] ast = —KX= Ma= & (\/rT(nj )

a=-wx= w= \/7

m

k, ~ ~m:>—:_+_1;T:2;-[_m(K-+@
ka Kk Kk Vo kk

ki ~m~k=k,=k+k; T=27

Energia

k= mv’

k1+k2

O )= k(A
Ec—zm\/2 ZkA%sentut;ﬁ) 2k(ﬁ\ %)

u,, =%kx2 =%kA2cosz wt-¢) E, =_; KA

U=3k(x*-x7) aB,=mg - )

ET+RES kX2 +— 2 m\; +— mese w= i
m+—
3mes
Péndulo Simple
U =mgl(l-cosf) ;w=\/§ yT= ?l’T\/E
L g
v, ; FUmgdU mg—— mI - x
m L CTE
1 ]9 . . .
f=—\>2 ; S=6L: arco; ()= Aoswt¢)
2\ L
Oscilaciones amortiguadas
d_2X+—bQ(+—kx 0 - ED. Mov. Amort.
dt® mdt m
Fiot = Feas * Fro, = ~kx—bv=ma

Sol. de la ED: amort subcritico, critico, supercati

y<a - x(t) = Ae " cos@, t-¢) ; %zm
y=ay - X(t) = Ae

y>a - X)= Ae"

Kb
A=AE" ;@ ﬁ,y -i[o/m = s5[ D= Kg ¢

Oscilaciones forzadas
F.. = F, cosw.t

=-kx F,=-bv

r

Fot ZF ma= m(;T+ bd—+ ky= Fcosw; t

Sol. = Y2 sols:1°sol gral ED homOgAe_ cosf t—¢)

20 sol particular ED no homag= A cosw.t—¢")

. F, k

A = a)o = |[—
\/mz(woz_a)Ez)2+bza)E2 m

tgg" = bes ; desdd = > , S6lo 22 sol

(a)o2 - (‘)Ez)m

send 06

2401
1- cos9D%

Resonancias

. F F
A”‘ax_ - 4 ;AO: 0 [womwe]
, », b bew,
b*’w, -——
0 A7
Potencia

0= Fv_. P.=F.v=-F A**a)E cosa)Etsen«@E}—f )
P, = Fv=-bAw/’serf @w.t-¢" )

roz

£ = F,A w.Tserp P F, Aw. sed
' 2 2
_hA?2 _hA2 T
Erozciclo :M: PI'OZ:M ; Pm:lJ. F{ﬁ dt
: 2 2 T
ONDAS MECANICAS
1D
W 192w
(X9 ( ) x> c* ot?

c: vel. depropagdela ondasigno: sentido— -derechay izquierda
Ondas armdnicas progresivas

T 2nv 2t A A

W(xt) = As -vt)) ——=w ;T=—=— ;v=—

(% 1) en(ZT (x ) 3 w Ty v—T

k=2—”;f=1;w=2ﬂf VRS
A T

Y = Asenkx ZTHV t)= Asenkx-wt)

~|e
=~

; Desf =k (x, — X) rad

v(x t) = Awcogwt- kY ; a(x t)=— A’ senp t kx)
?j—w = K-AcoskX— wt )max. pend de c/ elem de ladan

Superposicién ondas arménicas

4

W, (F,t) = A coskF —wt )

W, (F,t) = A, cosk,f —wjt)

WoSW s = A

Nay=w,; k =k,

A=A’ +A?-2AAcod k(5- 1]

A; e — €0S= 15 r,—r,=nA constructiva

A > Cos==1o1-r1,= (B- 1% testructiva
N =w,; kK ~ky; k>k; A=A

k A -
R =2A COS% X——Zw t)senkx—ct )2Acos:modulad, sen:port:

dondeAk =k, — k, Aw=w, - w,
E:ka+kb E):wa-'-a)b
2 2
y cada parte representa una onda:
Me= g =4 o=
Ak k
Aw w
Vg =—, V=—
Ak k

V=V medio no dispersive- la onda mantidadorma

Vg = vf(k)+ kdvf( B; =0 - no disper# O - dispers



Energia
P P, = potencia media
E~ A2f2 ; |3D:_m:ﬂ :_‘] m =P ' !
S nt s M S = superficie
E
P., = —— =densidad de energia 1-D; E= energia media
long m
Pen = =densidad de energia 2-D
supeﬁ

= PenV g si la onda no es plana, | disminuye ¢anlistancia

O. esféricas:

Vg r
P
FLTRA

O. planaszlzg: Cte;A= Cte

O. cilindricas:I= 5

Ondas en cuerdas
masa m, long L, tension F, densidadiD, dens.llinea

4F 0%y _
FLot? ’v2 \/

d d
AE ——uAs[ y]; pEc——u[ yj

fnD? ' ox?
ot ot

1 _(Ay 2
=—F AX; —FAxAt
o262 =Ly

0 0
pT=pEc+pu=u[ y] 6 ( yj pen——uszz

at P)
| = [ﬂjz
dt )’

Ondas estacionarias

W, = Acoskx—wt)
W, = 2Acoskx cosut
W, = Acos(kx+ wt)

S AUAN CE= f pdt

nodos:A= 0- x= n/zl ;vientres:A, % (2n-%

2L nA

A, =—;A =ArcFund, L =— f F N
n

"Ny 2L
TERMODINAMICA
0°C=27X :1= tn? ;Btm= 10130Pa= 76€nmHG

Ibar =100000Pa jcal = 4,18 ;1= 0, 24al
Dilatacion sélidos
Dilatacion lineall, = L, ( aAT ) AL=alL AT

Q = coef dilatlinea=1 O 210_5 6_1 ﬂ_ /4 V= 3
a:E— (acte);a=L -1, = _[ adt(a nocty
Dilatacion superficial: S=S, @ AT JAs=SFSA T

Dilatacion volumicaV, =V, (¥ )AT ) ;Av= VAT

Dilatacion liquidos
AV =V, ,BAT' 3 = coef de dilat volimica

_ P
v
m m m
Po=ip == f

Vv, BTV TvanaT) T @eam

Capacidad calorifica
En solidos y liquidoQ =m-G AT

C,=C,; C,=C avolumencteG = (JKg-°K)
1dQ
=——=; MAYER G- C= R
ENOCTE ™\ T C; G
Engase® =nCAT ;n :n° mole§, = G molar.

C,#2C,; C,>C; C=G+R R (145
En los cambios de estadg; Q;=m-L; L= Calor latente (J/Kg)

Transferencia de calor
a)Conduccién- solo solidos

—kAAl—T; H = calor/ud. tiempo; k= conduc. termica

Q= kA—Z'IT kA T; O=[ Wati]):if:%g

(J/s-m-°K); A= seccion A longitud

k= —Ll; lcal=4,18J; 1= 0,24al
AAT

b)Radiacién- todo cuerpo con®K( >0 irradia energia
H, =eg AT - Ley Stephan-Boltzman

H, =eg AT
H, =ac AT
e = factor de forma. Cuerpo negro 1.

o = cte de Stephab,6704-10°W/(m*K*) A=area de radiacion
c¢) Conveccion

q=mQ="" Q= mQ

Principios de la termodinamica:

EC de estado de un gas idp = NRT, R=(1.45)

. €= emisividad
Eq:T.=T,=>e=g& O<ela<1

a = absorvida

F=pA dW= pAde \{\[2=.[\:/12 pdv
R=0,0822™ .R= g gPaM -
mol K-mol K-mol

Procesos:
dU = dQ- dW - 1° Pcpo. Termodin

Q+: AU+ Q—:AU— W+ A— WA+

W+ : el sistema realiza WWV—- : el sistema recibe W
*Sis.AisladoQ = OW= 0AU= 0- V= cte

*Proc. Ciclico:Si se vuelve al mismo pardin influir
el caminoW > Qsen. horarioy) W < O (sent. antihorario)
eIsotermo(t, )pv= cte; pv= nRT; p= pVv

VvV, >V W
W= Pdv jvz—”RT dv=n ROTL\H/A} 2> U
V| V,<vw-
Q=W, AU=0
eIs6corov,, ; W= 0; Q= nCAT=AU

sIsdbarop,, ;W= pAv; Q= nCAT= m@& T
AU =nC,AT- pAv
+Adiabatico:pv = cte;T¥ "= cte; p¥ T= cte

:_p>]_; :C"+R:U+2;AU :—M
C, C, v y-1
Q=0 G = [ dU=-dW;y,,, =164, = 14
-y
w= Ry [ L av=RiTBY o oAt
Vi VV y—]_



Maguinas térmicas: dw aw 09 _

W sz: AB > ot = ABA® kw cOskrwt)
=——/n =rendimientow =W aobtenelQ = Q da
Q. | 2 P
19| p=ACp-A -keo-co%l@x—wt);hx ;
72110 1Q FIQ e W | sy o o
A | =B-A2kw-cod kx-wt ) 1=— == BA? ko= tnec
Karnaugh: B A 2 2¢cp
n :l_T_f ; Ve Ve O B | .Umbral Audicion:lf)z%z 0 0dB
TV, V, O B(dB) =10log—;
Vv v lo  Umbral DoIor:lV%an [1120dB
Q. FnRT InV—B 1 Q F nRT InV—C Andlisis de Fourier:
A D N
AB:Exp isoterma BC:Exp. adiabatica f(t)=> A -sen(2ru,t-) ¢, = armonico fundament
. . . n=1
CD: Comp. isoterma DA: Comp. adialuzti Ondas estacionarias o resonancias:
a) tubo abierto por los 2 extremos (ambos antinodos
TEORIA CINETICA DE LOS GASES:
Presién que ejerrce un gas en las pareldeun cubo L= ni T = & : = n = Ei =nu.
— 27" n 7" T2l \p 2L !
_m V. n mole}; N_ m
=g N—7 N=—F—/n=——=— yp n A
v 3’ \Y NA B Gases ideale#, = —Z ;C=?=AU:>U:—
2,
V. \/V2 3kT —R ; R=8,3144J/(K -mol) nRT
. N, p= v ; Distancia entre 2 nodos | antinod%
pv= nRT:N— RT= nkT Las 2 ° ondassol: =2L wi L=

A
Equiparticion de la energia:
Energia interna de un gasU L=(2n —l)i . . _C

b) Tubo abierto por un lado (abiertoiando, cerrado:nodo

nTo5 - Uy
n-1 A

n:C(Zn.l): B (2n- 1) (- 1,
4L p 4

U= U[%Nij; v = glibertad

v =v 1kT = U(de 1 molecula)
N L2 . 4

Las 2 £* ondassom =4L W —=L
G.L:Gas Ideal v CV CP v 3

3 5 ¢) Tubo cerrado por los 2 extremos (asibodos)=caso a)

Monoatom 3 —R —R 53 Batidos:
2 2 Dadas 2 ondas parecidas:
5 7 —
. S5, o 07 = Asenk Xx—wt Ak Aw A
Ditom 5 “R R t kx-wt) 3 = 2.A-c0f 2K x-29 ) senfx-at
Y, = Asenk, x- w,t 2 2
. 7 9
Diatom 11 T# 7 ~R —R % Ak=k-k=0=>AM11 ; Aw=w-w,=0=>AT 11
Solidos (cristalespy =6 ; £=3R E:kf"kz:k. P T L SN
Distribucionde velocidades de Maxwell-Boltzman: 2 2
m % ﬁ Tbat = 27T = 1 ; Ubat = a)l _wZ :| Ul _U2
f(V) :47TN|:—:I VT w-w, U -0, 2
27T Efecto Doppler:

SONIDO: 2 192 U, =frec. emisorC, = vel. emisor ; T= %
Y(x,t) = A senkx-wt) ; l’f — "f

ox- c° ot U, =frec. observadoG, = vel. observadoro;l%
AP(% )= P(X 9= P i

Ap(X, 1) = AR, SENKX— W t+
P(x 0= An, bor ?) a) estudiando al emisorA=(C-C, )T,
Ap=- 61//

—— AP, = B A-k; B=coef. compresib b) estudiando al observadet:= (c-C, )T,

C = vel. sonido;

B C+G 00— - 65,0« €
v = 0 .
Cire= f ;B= pC2 P = dens. media aireG=  velocid: 0 eCiCe’O—H—e{;O«——»f

JRT C, < C- sino se cumple no hay doppleG,(= C- ma
Cyasideal ,/ = / = Cgasigesf T3 (xa proc. adiab) 1
c-¢ jZ

Doppler para la luzi, = U,
c+c

B=-V

dV Cy = vel. relativa entre y . >0 se acercan, <0 semleja

Energia e intensidad:




EISICA CUANTICA:
Radiacién del cuerpo negro:

J

Radianci trhR (V)] =| ———

adiancia espectrfR- (V)] [s-mz.sz

| =[" RWW=R;R=0T ;0= 56/0410W/irkl

C
Umax =0 (of
/]max _:Amax'T — KW :Amax'T
cte

Upn =CteT

K,, = cte. Wien = 2,898.1om-K
Niveles de energia permitidod= = n-hv ;n=1,2, :h=Plack=6,626-10> Js

R (1) = hy

87TU

(K=1,38-102JK)

eK T -1
Efecto fotoeléctrico:
V, = Potencial de frenadd= = hv = E. de 1 foton

=Wt B K =

Sihv <W, = No hay efecto fotoelectrico

=

foton

W, c
hu—Vy;UO=TO 3

Sihv =W, = Empieza a aparecer el efecto

Sihu>W, = Hayefectoylos'e poseén
h W

Kook =€V, Vy=—0——
e e

Ondas de materia:
Leyes de De Broglie para las ondas déema:

E=hvu; p:% (p=my
Pcpo de Incertidumbre de Heisenberg:

Ax-AFiz%; h AEAt>§

271’
Estudio cuantico del &tomo:
Bohr: Modelo valido para monoatomicos

F _=F 'm.v_: E E_m\f

centrif electros !
r r? r

Solo son posibles las orbitas en las que:

L=n+ h
m.r.v: n._
L=mrv 27T

El € solo emite radiacion al cambiar de ordta= h-v
. omZzZ2é 1
(47g, § -2h* n?
Radio de Bohr= h* V€ = 1 V= h
1 ' 479186 2mmr
& M€
1 Ei -
U= S
47TE, h
k(—ze)e: mﬁ; E=£mv°'+ K- & e
r r 2 r

Estados de energia atémicos:
Niveles de atomo de H:

_13,6
n
Energia de un oscilador:
hu
E(U) -
hy
e Vit -1

Ecuacion de Schrédinger:

9909, (69 = BAOH;

@( 3 : funcién de onda

C8m2 d¥
- 1 2
E = E particulade masm . ;v X(9— kx
2
Pozo de potencial; Potencial en un cristal:
. + = 1 €
Fzr de atraccion entre ion  y &= —
47rE, X
1 € 13
Epot =- = E = — ; E :E por nivel estado;
A7rE, X 8m, L
a:anchura pozo potencial; =n  ndmeros cuanticos

o . .
n=—N,X :n°e libres/ud. Vp :densid;
e Pm A ne

x:cteelaci con la valencia (e /atomo)

h2
e e

Los posibles estados de energia se hallan con:

Pm:peso molec

=n’+n’+n’,siendon los n° cuénticos. PE B11 es

el 32 I 11,con 8 3 combinaciones 311, 131, 113, -2gpin
LaEdelose del Gltimo estado oedp es= [ =
_h (38n, d o

N, =densidad e libres.

8me
Si representamos los estados como celdillas enejess$D,

la E de cada estado es proporcional distancia al origen al cuadrado:
E=E(n+n +n)=En;

N’ =n’+n"+n’ es laEC deunaesfera luegen radioresfe

En 2D: una cuadricula, donde cada puato 1 estado )2

*

n° estados coB < E = E ﬁz; n = radio circunf (n° estado).

1 . m> . _|E
27m En 3D——.n =

4 3 E

La posibilidad de que un estado esté ocupado:

—_ *
n°dee conk E=

1
funcién de Fermi-Dira§(E) = T
451
N° de estados conE<E n°dee librids =

m( E, % 3N,V 3N, Aok
Ne =—| — = E' = —= EO =
3\ E, Vd T 8m (kg)
Densidad de € libres:
nezﬁ-NA-x o) N le(cuandqo V WP, = [V ]
m ITI

Distribucién de los e en un cristal en funcién de la energia:

rL_

n(E)dE= ¢ B dE { B
9(E)dE= G E? dE
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