Cevitulo Especial =

CONCEPTOS PREVIOS

En este capitulo introductorio sblo se pretende recordar

el estudiante algunos de los tépicos contemplados por é1

en asignaturas ya cursadas. Es el caso de las Matemdticas

(Algebra, Geometria, Trigonometria y Cdlculo Diferencial e

Integral) y la Fisica.

Para un repaso de las matemdticas, se recomienda como bi-

bliografia de primera mano:

Thomas, George B

Cdlculo infinitesimal y geometria anzalitica. Ver-

sibén espafiola de J. Porcz2l y L. Bravo. Editorial

Aguilar.

Los siguientes son los princinales temas gue se deben re-

cordar en matemdticas:

l. Igualdades y proEchiones

2. Férmules geométricas: Areas de tridngulo, paralelogra-

4.

mo, trapecio, circulo; volimenes de cubo,. paralelepipe-
do regular, cilindro regular, cono, esfera.

Conceptos algebridicos: Término algebrdico. Operaciones

algebridicas. Operaciones con cero e infinito. Productos
notables y factorizacibén. Solucibén de ecuaciones alge-

brédicas de grado n: por férmula, por tanteo y por gré-
fica.

Ecuacidn de una linea recta en el plano X,y: Paralela

al eje Xx. Paralela al eje y. Conocidos un punto (xl,yl)
y la pendiente m. Conocidos el intercepto con el eje y
(0,b) ¥y 1la pendiente m. Conocido el intercepto con el
eje x (a,0) y la pendiente m,.Conocidos dos puntos

(xl, yl) y (x2, y2). Conocidos los dos interceptos
(2,0) y (0,b). Recta que pase por el origen (0,0). Ecua
cién general del tipo: AX + BY + C = 0 .
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Intervolacidén lineal: Por lo general se usa cuando se

quiere saber el valor de una variable extractado de unsa

tabla de datos. En este caso se desconoce y = f(x), pe-

ro se dispone de una tabla de valores Y, vs. X se'pue-

i!
de asumir que estos valores corresponden g una Y = f(X)
Yl) v X Yn), donde i = 1 corres-

n, al Gltimo de la tabla.

continua entre (Xl,

ponde al primer término e i

As{, si se quiere determinar un valor intermedio de Y
para un X dado, tal que Xi< xa<xi+l (nétese X, y su

consecutivo X,,.). Se pueden seguir, bédsicamente, dos

v i
procedimientos: a. Contruir una grédfica continua de
Y vs. X y leer directamente Y = f(xa); 6 b. Suponer

que Y = £(X) es gproximadamente una recta en el inter-

valo cerrado (Xi,'x ) v asi aplicar la siguiente ex-

i+l
presidn general:

Xig1— X
Yo = xL-H e (Xi.ﬂ < )(Ym i | [cp. 1]

La extrapolacibn lineal también puede hacerse de maners

similar a la interpolacién lineal, pero es mucho mds
arriesgada por cuanto la informacidén suministrada por

la tabla no dice nada acerca de la continuidad de la
funcién Y vs. X para valores por arriba o por debajo

de los puntos extremo; ademds, de ser continua la fun-
cién,fno podemos saber cudl serd la forma de su grafica
para valores externos al intervalo fijado por la tabla.
En algunos casos, la extrapola016n lineal para valores
muy préximos a los extremos no acarrea un error muy gran
de.

Bjemplo de extrapolacidn: En la tabla que se muestra a

continuacién se relacionan las variables T y P. Se pide

encontrar Ta P =0.10 y Pa T = 56.

P | 0.1217 | 0.1475 | 0.1781 | 0.2141
D 40 45 50 55




Ta =

Entonces, T = £(P )=
a a

'55 = 56

b

Entonces, P

40 -

001217 o 0.10

- —

0.1217 - 0.1475

b

29 = 20

= g(Tb)z

(40 - 45) = 35.8
£(0.10)= 35.8 aprox.

£(56)= 0.2213 aprox.

'Ejemplo de interpolacidén: Usando la tabla de datos

que aparece a continuacibdn, encuentre un valor de Y

cuando X= 0.9 y un valor de X cuando Y= 0.3 .

o

O.1

Ce.H

0.8

1.2

X

3.8

25

-1e3

0.3

Utilizando convenientemente la ec. CP.l obtenemos:

—— — 4 = e Xe
Ya f(Xa) £(0.9)= 0.96 aprox

X = g(Yb)= g(0.3)= 3.15 aprox.

Ejemolo de extrapolacidn con error significativo: La

tabla que veremos mds adelante presenta algunos valo-
res de una funcibén Y = f(X). 3e pide calcular por el
método de extrapolacibén lineal un valor para X cusndo

Y= 10 y un valor para Y cuando X= 2.0 .

X [1.5] 1.0 0.5]0.0
) 3 0 5 8 9
Entonces, Xa=iX(Ya)= X(10) = = 0.5 aprox.
N Yb= Y(Ka)= Y(2.0) = - 5 aprox.

Sin embargo, la tabla se ha generado de la ecuacidn
Y=9 - 4)(2 ¢+ por esta razbn X =3 O.Sﬁ- Y g &0
cual no vermite soluciones reales sino pnara de Y meno-

res o iguales a 9 . As{, Xa=i 0.5,/-1 #£ = 0.5




6. Cdlculo diferencial e integral:

T

a. Concepto y notacidn de la primera y la segunda deri-
vadas de una funcidn. |

b. Tener a mano una tabla de las principales diferehcig
les de Punciones tivicas, Funciones algebrdicas y
Logaritmos.,Aprenderse las mds comunes.

¢c. Identificacién de un punto mdximo, un nunto minimo
¥y un punto de inflexibn, mediante los conceptos de

Primera y segunde derivada.

d. Concepto y notacibn de la primera y la segunda deri-
vadas parciales de una funcidén en dos y enﬂtres'va—
riables independientes, es decir, para funciones
f(x,y) 6 gx,y,2).

e. Kétodos mds comunes de integracidbn indefinida e in-
tegracidn definida. Haciéndo més énfasis en estos Ul-
timos deben hacerse ejercicios de integrecibén analiti
ca (con ecuaciones) y de intesgracién grifica. Se re-
comienda aprender a manejar el papel logaritmico o
vapel log-log.

f. Propiedades de la intégral definids.

g. Concepto y notacién de las ecuaciones diferenciales,

en especial las de primer orden y vrimer grado.

Clara distincidn entre lo que es una "Diferencia Infini

tesimal" y una "Cantidad Infinitesimal®: Trataremos de

explicar estos conceptos tan importantes para la Termo-

dindmica con la resolucidén de un problema matemético.

Problema: Sean Fl(X) = Y = 2X3- L3 F2(X) = 3Y‘=14X2-11
y‘FB(X) =Y = 14X - 13 . La funcién Longitud de una cur-
va en el plano (X,Y) serd L(X,Y) =1L = f((Xg,Yz),(leYl))
y la funcién 4rea bajo la curva en el plano (X, Y) sera
A(X,Y) = A = g((Xz,Y2),(Xl,Y1)). El operador Delta hace
que A (X) = X,- X, , donde Xzy’Xl

los 1fmites suverior e inferior de la integral definida

son respectivamente

de d(X), pero no tiene sentido sino para aguellas varia

bles que estédn asociadas a un puntb. La Longitud y el



Area no son variables de punto, pero Y y X si lo son.
Observese que L = f(Forma de la funcifn F(X)) y de igual
modo A = g(Forma de la funcidn F(X)).

En el problema se pide calculard (Y), L y A para cada

una de funciones I en el intervalo cerrado para X

(X,= 2, X,=1).

Calculo de A(Y): Encontremos dY para cada caso y luego
integremos entre los' 1imites dados: 2

dFlz 6X2dX; Integrando: f1= 2(X3- XB) = 14

(1/3)d.F (28/3)XdX; Int.: f= (14/3)(X - X ) = 14

dF.= 14XdX3 Integrando: f.= 14(X2- Xl) =

3 3
Comprobacidn:
e S £ i S sl R L T
Fl(Xz) = 2}{2— 1=15=17Y,; Fl(Xl) = 2= 1 =l=Y,

f1= AY= Y2- Yl-_- 14

| >
(1/3)F2(32)= (1/3)(14X2- 3l) =35 = Y2

I
S

2
(1/3)F2(X1) = (1/3)(14x7- 11) = 1 3

£,= AY= Y- Y,= 14

33(12)= 14X - 13 = 15= Y, FB(X1)= 4xX,-13 =1 =1,

f3=AY= : 4 14

iy

Conclusién: fl, f2 y f. son independientes de la for-

3
de la curva a partir de la cual se generaron dado gue

representan la Diferencia Finita de una Variable con
Propiedad Puntual entre dos puntos dados, es decir,

on un PR (- | 1
son AY tonces, M_i:zcl) (AY) = ot Sae' S

claramende que 4Y es una "Diferencia Infinitegimal",
porgque se ha generado en el 1fmite de una "Diferencia
Finita".

Cdlculo de L: Por definicibn, la longitud de una curva

entre dos puntos dadbs, con limites de integracién en X,

estd dada por la siguiente expresidn:
£, 24!

l- g Jh +¢%%yﬂ<ﬁx

o




Aqui debemos notar que para los tres casos (como se de-
mostrd antes) la intepracidn se hard entre los mismos
puntos limite (1, 1) y (2 , 15), pero sobre tres funci

ones distintas (diferente forma).
De Fl : (dY/EK)lz 6x° . entonces la longitud serd
2
f4=J.(l + 36X4)%dx
/
Resolviendo por métodos numéricos aproxima-

dos, dada 1a complejidad de la integracidn,

obtenemos f4= 14.5 aprox.= Ll

: 2
De F2: (dY/hX)zz (28/3)X ; asi fszj.(1+ ((28/3)X)2)£dx
Esta es una integral del tipo '
1
J(a.+~x2)2dx que tiene solucidén directa.

Obtenemos f5= 14 . 0597 = L2

2
De F3: (dY/dX)3= 14 ; asi f6=f(1 1- 196)%&(

Obtenemos f6= 14.0357 = L3

Conclusidn: f4, f5 y f6 s@n dependientes de la formg
de la curva a partir de la cual se generaron dado que
se calcularon entre los mismos puntos. De tratarse de
1 Tp ¥ I3
mo valor,,por lo tanto, la Longitud de una curva es

una variable puntual L deberian tener el mis

funcidén de la forms de la misma; a este tipo de varia
bles (que son funcién de la forma de la curva) se les
llama variables de trayectoria o recorrido dado que no

tienen propiedad puntual. Entonces, l.]i% (L(X,Y))= 4L

aqui se ve claramente que dL es una "Cantidad Infinite
simel" porque se ha generado en el limite de una "Can
 tidad finita" 6 "Variable de Trayectoria", o sea, que
por mds pequefila que sea L, nunca serid generada por la
diferencia de una variable puntual (en este caso es

funcidén de dos variables y de la forma de la curva).

Cdlculo de A: Como el drea bajo la curva es una funcidn
de dos variables que a su vez son funcién una de la otra,
podemos calcular, en este caso, A = AMX,, X)) ¥

L



Trabajemos primero A =.5de

S B R
De Flz 7 5 (2X~ - 1)d£ s f7= 6.5 = Axl
De F2: 8= (1/3) (14X - 11)dX f8= Te2 = sz
De F3: J-(14X - 13)ax f9= 8.0 = Ax3
Ahora trabajemosz A= ‘fXdY
De Fl' flO J-K(GX ax) 3 f10= 2CsH = Ayl
- De F2: fllr.l X(28XaX) 3 fll= 21T = Ay2
2 | |
De F,: f12=): X(14Xax) ; £,,= 21.0 = A

Conclusibdn: En este caso se observa que Ax - Ay :
f7, f8, fg, flO’ fll y'f12 son dependientes de la for

ma de la curva y de la variable gue se tome como inde

pendiente, ain cuando se calcularon a partir de los
mismos puntos. De tratarse de una variable puntual,

A, Y Ayi deberian tener el mismo valor, por lo tan-

to el Area bajo una curva es una variable de trayec-—

toria o recorrido dado gque no tiene prooiedad puntual.
1lim
A—>0
que dA es una "Cantidad Infinitesimal" porque se ha

Entonces, (A(X,Y)) = dA, aqui se ve claramente

generado en el limite de una cantidad finita.

Observaciones: Sin entrar en detalles de definicidn de
ecuaciones diferenciales exactas, podemos generalizar
diciendo que una "Diferencia Infinitesimal" da origen
a una diferencial exacta, mientras que una "Cantidad

Infinitesimal" origina una diferencial inexacta.

En Termodindmica se acostumbra la siguiente notacién
para los distintos infinitésimos que se puedan estudiar:
dY = Diferencia infinitesimal total de una variable
SA = Cantidad infinitesimal de 4rea, en este caso

90X = Diferencia infinitesimal parcial de la variable

X, en este caso, en una funcién de méds de dos va

riables indenendientes.

As{, de =AY = Y- ¥, JS‘A 1A= Ay,

[cP.2]
si, (QY/2K) = £(X) = J(;x/ax)zax =Jf(x)d}(



Para el repaso de la Fisica se cree muy conveniente consul

tar la siguiente bibliografi:

Resnick, Robert y Halliday, David

Fisica vara estudiantes de Ciencias e Ingenieria;
Parte Uno. Traduccién de S. Mosgueira R. Compafiia

Editorial Continental, S.A.

Entre otros temas deben revisarse con detenimiento los

siguientes:

1.

2

4.

Medidas Fisicas.

Medidas. Cantidades fisicas. Patrones y unidades.
Sistemas de referenciag. Longitud. Tiempb. Sistemas
de unidades.

Dindmica de particulas.

Concepto de masa. Las tres leyes fundamentales de la
mecdnica newtoniana. Fuerzas de fficcién. Limitacio—
nes de la mecénica newtoniana.

Trabajo y energia. |
Trabajo. Potencia. Energia cinética. Teorema Trabajo-
Energia.

La conservacibén de la energia.

1 Fuerzas conservativas y no-conservativas. Energia po

De

tencial. Sistemas conservativos en una, dos y tres
dimensiones. Sistemas con fuerzas no-conservativas.
La conservacién de la energia. Masa y energia.

Estdtica de cuerpor rigidos.

- Condiciones para el equilibrio mecénicoc. Egquilibrio

6.

Te

estable, inestable e indiferente en un campo gravita
cional.

Gravitacidn.

Variacibén de la aceleracidén debida a la gravedad. El
campo gravitacional. Energia potencial gravitacional.
Estdtica de los fluidos .

Nocién de fluido. Presibn y densidad. Variacién de

la presién en un fluido en renoso. Principio de Pas-

cal y pricinio de Arquimides. Medida de presién.



9.

Dindmica de los fluidos.

Conceptos generales. Flujo irrotacional. Ecuacidn de
la continuidad. Ecuacidén de Bernoulli. Leyes de con-
servacidén en mecédnica de fluidos.-Campo de flujo.
Tempneratura.

Descrivcidn macroscédpica y microscbdbpica. Equilabrio

térmico (Ley Cero de la Termodindmica). Medida de tem

~ peraturas. Termémetro de gas. Temneratura de gas ide

10.

11.

12.

al. Escalas de temperatura. Dilatacidén térmica.
Calor y Primera Ley de la Termodindmica.

Calor. Cantidad de calor y calor especifico. Conduc-
cién del calor. Equivalente mecdnico del calor. Ca-
lor y trabajo. Primera ley de la termodindmica.
Teor{a cinética de los gases.

Ecuacibn de estado del gas ideal. Concepto de "mole"
o "mol". Otras ecuaciones vara gases reales.
Entrovia y la Segunda ley de la Termodindmica.
Procesos reversibles e irreversibles. Ciclo de Cér--
not. Segunda ley de la termodindmica. Eficiencia de
las midcuinas. Escala.termodinémica de temperatufa.

Enfronia. La entrobia y el desorden.



