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								    				     Ciclo del carbono El cic cicloo ciclo lo del car carbon bonoo es un cicl biogeoquímico por el cual el carbono se intercambia entre la biosfera, la litosfera, la hidrosfera y la atmósfera de la Tierra. Los conocimientos sobre esta circulación de car carbon bonoo pos posibi ibilit litan an apr apreci eciar ar la intervención humana en el clima y sus efectos sobre el cambio climático. El carbono C! es el cuarto elemento máss abu má bund ndaant ntee en el "niv iveers rso, o, despu#s del hidrógeno, el helio y el o$ígeno %!. Es el pilar de la vida que conocemos. E$isten básicamente dos formas de carbono& orgánica presente en los organismos vivos y muertos, y en los descompuestos! y otra inorgánica, presente en las rocas. En el planeta Tierra, el carbono circula a trav#s de los oc#anos, de la atmósfera y de la superficie y el interior terrestre, en un gran ciclo biogeoquímico. Este ciclo puede ser dividido en dos& el ciclo lento o geológico y el ciclo rápido o biológico. 'uelee co 'uel cons nsid ider erar arse se qu quee es este te ci cicl cloo es está tá co cons nsti titu tuid idoo po porr cu cuat atro ro re rese serv rvor orio ioss principales de carbono interconectados por rutas de intercambio. Los reservorios son la atmósfera, la biosfera terrestre que, por lo general, incluye sistemas de agua dulce y material orgánico no vivo, como el carbono del suelo!, los oc#anos quee inc qu incluy luyee el car carbon bonoo ino inorgá rgánic nicoo dis disuel uelto, to, los org organi anismo smoss mar maríti ítimos mos y la materia no viva!, y los sedimentos que incluye los combustibles fósiles!. Los movimi mov imient entos os anu anuale aless de car carbon bonoo ent entre re res reserv ervori orios os ocu ocurre rrenn deb debido ido a var varios ios procesos químicos, físicos, geológicos y biológicos. El oc#ano contiene el fondo activo más grande de carbono cerca de la superficie de la Tierra, pero la parte dell oc de oc#a #ano no pr prof ofun undo do no se in inte terc rcam ambi biaa rá rápi pida dame ment ntee co conn la at atmó mósf sfer era. a. El balance global es el equilibrio entre intercambios ingresos y p#rdidas! de carbono entre los reservorios o entre una ruta del ciclo específica por e(emplo, atmó at mósfe sfera ra ) bi bios osfe fera ra!. !. "n e$ e$am amen en de dell ba bala lanc ncee de ca carb rbon onoo de un fo fond ndoo o reservorio puede proporcionar información sobre si funcionan como una fuente o un almac#n para el dió$ido de carbono.



 Carbono en la atmósfera El ca carb rbon onoo e$ e$is iste te en la at atmó mósf sfer eraa de la Ti Tier erra ra principalmente en forma de gas dió$ido de carbono C%* C %*!. !. En la at atmó mósfe sfera ra ha hayy + +-- gi giga gato tone nela lada dass de carbono. La concentración de C%* es de /0 ml1m2, que corresponde a una cantidad de apro$imadamente /-- gigatoneladas de carbono. Es apro$imadamente el -,--, --03 03 de dell ca carb rbon onoo to tota tall gl glob obal al.. 4o 4orr ta tant nto, o, la atmósfera es el almac#n de carbono más peque5o, y reacciona de forma más sensible a los cambios. 4or el contrario, la atmósfera tiene el mayor porcenta(e de circulación de carbono a causa de procesos bioquímicos. 6unque es una parte muy peque5a de la atmósfera apro$imadamente el -.-73 en una base molar, aunque está elevándose!, desempe5a un papel importante en el sustento de la vida. %tros gases que contienen carbono en la atmósfera son el meta me tano no y lo loss cl clor orof oflu luor oroc ocar arbo bono noss c com ompl plet etam amen ente te an antr trop opog og#n #nic icos os!. !. La conc co ncen entr trac ació iónn at atmo mosf sf#r #ric icaa to tota tall de es esto toss ga gase sess de in inve vern rnad ader eroo ha es esta tado do aument aum entand andoo en d# d#cad cadas as rec recien ientes tes,, con contri tribuy buyend endoo al cal calent entami amient entoo glo global bal.. El



carbono



es



tomado



de



la



atmósfera



de



varios



modos&



8 Cuando el sol brilla, las plantas reali9an la fotosíntesis para convertir dió$ido de carbono en hidratos de carbono, liberando o$ígeno en el proceso. Este proceso es más prolífico en bosques relativamente nuevos, donde el crecimiento del árbol es todavía rápido. 8 En la superficie de los oc#anos, cerca de los polos, el agua del mar act:a como refrigerador y se forma más ácido carbónico cuando el C%* se hace más soluble. Esto está conectado con la circulación termohalina del oc#ano, que transporta el agua superficial densa al interior del oc#ano. 8 En áreas superiores del oc#ano con alta productividad biológica, los organismos convierten el carbono reducido en te(idos, y los carbonatos en partes del cuerpo duras como conchas y capara9ones. ;stos compuestos son, respectivamente, o$idados bomba de te(idos! y disueltos de nuevo bomba de carbonato! en niveles medios del oc#ano inferiores a donde se formaron, causando un flu(o hacia aba(o del carbono. 8 La erosión de roca de silicato. El ácido carbónico reacciona con la roca eros er osio iona nada da pa para ra pr prod oduc ucir ir io ione ness de bi bica carb rbon onat ato. o. Lo Loss io ione ness de bi bica carb rbon onat atoo producidos son transportados al oc#ano, donde se usan para hacer carbonatos marinos. 6 diferencia del C%* disuelto en equilibrio o en los te(idos muertos, la erosión no mueve el carbono a un reservorio del cual pueda volver fácilmente a la atmósfera. El carbon carbonoo pu pued edee se serr liberado a la atmósfera  atmósfera   de muchos modos diferentes& 8 4or la respiración reali9ada por plantas y animales. Esta es una reacción e$ot#rmica e implica la ruptura de glucosa u otras mol#culas orgánicas! en dió$ido de carbono y agua. 8 4or te(idos muertos de animales y vegetales. Los hongos y las bacterias dividen los compuestos de carbono de los animales muertos y las plantas, y convierten el



 carbono a dió$ido de carbono si hay o$ígeno presente, o bien a metano si no lo hay. 8 4or la combustión de material orgánico, que o$ida el carbono que contiene, produc pro ducien iendo do di dió$i ó$ido do de car carbo bono no y otr otros os pro produc ductos tos,, com comoo vap vapor or de agu agua!. a!. ás e$cepcionalmente, el carbono puede provenir del impacto de un meteorito impo im port rtan ante te sob sobre re la Ti Tier erra ra.. 'e 'eg: g:nn la vi viol olen enci ciaa de es este te ac acon onte teci cimi mien ento to,, la cantidad de materia e$pulsa sadda y las conse seccuencias pueden variar considerablemente. >ientras que la actividad volcánica normal hace aumentar la tasa atmosf#rica de los gases de efecto de invernadero, la caída de un cuerpo pesado o una erupción e$cepcionalmente poderosa propagan en la alta atmósfera grandes cantidades de polvo que reducen el flu(o del brillo solar, lo que provoca una disminución de la temperatura que puede ir hasta varias decenas de grados en un unas as se sema mana nas. s. "n ca cata tacl clis ismo mo de es este te ti tipo po es ta tall ve ve99 la ca caus usaa de la desaparición de los dinosaurios.



Carbono en los oc#anos Los oc#anos contienen alrededor de ?--- gigatoneladas de carbono, sobre todo en forma de ion bicarbonato. Esto corresponde al -.-3 del carbono total de la Tierra. El carbono inorgánico, sin enlaces carbono)carbono ni carbono)hidrógeno, es importante en sus reacciones dentro del agua. Este intercambio de carbono resulta de importancia para el control del p@ en el oc#ano y tambi#n puede actuar como fuente, o bien hundirse. El carbono se intercambia fácilmente entre la atmósfera y el oc#ano. En regiones de flu(o ascendente oceánico, el carbono se libera a la atmósfera. A a la inversa, las regiones de flu(o descendente transfieren el carbono C%*! de la atmósfera al oc#ano. Cuando el C%* entra en el oc#ano, se forma ácido carbónico& C%*
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Esta reacción puede ser en ambos sentidos, es decir, logra un equilibrio químico. %tra reacción importante en el control de los niveles de p@ oceánicos es la liberación de iones hidrógeno y bicarbonato. Esta reacción controla los grandes cambios de p@& @*C%
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B
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 En los oc#anos, el bicarbonato puede combinarse con el calcio para formar piedra cali9a carbonato de calcio, CaC%, con sílice!, que precipita al suelo del oc#ano. La piedra cali9a es el reservorio más grande de carbono en el ciclo del carbono. El calcio viene de la erosión de rocas de silicato cálcico, que hace que el silicio de las rocas se combine con el o$ígeno para formar arena o cuar9o dió$ido de silicio!, de(ando iones de calcio disponibles para formar piedra cali9a.



Carbono en la biosfera



6lrededor de 0D-- gigatoneladas de carbono están presentes en la biosfera. El carbono es una parte esencial de la vida en la Tierra. esempe5a un papel importante en la estructura, bioquímica y nutrición de todas las c#lulas vivas. Los autótrofos son organismos que producen sus propios compuestos orgánicos usando el dió$ido de carbono del aire o el agua en la cual viven. 4ara hacer esto necesitan una fuente e$terna de energía. Casi todos los autótrofos usan la radiación solar como fuente energía, y su proceso de producción se llama fotosíntesis. "n peque5o n:mero de autótrofos e$plota fuentes de energía químicas en un proceso llamado quimiosíntesis. Los autótrofos más importantes para el ciclo del carbono son los árboles de los bosques y el fitoplacton de los oc#anos. La fotosíntesis sigue la reacción& → ?C%* B ?@*% C?@0*%? B ?%* El carbono se transfiere dentro de la biosfera cuando los heterótrofos se alimentan de otros organismos o de sus partes por e(emplo, frutas!. Esto incluye el consumo de material orgánico muerto detritos! por hongos y bacterias para su fermentación o putrefacción. La mayor parte del carbono de(a la biosfera mediante la respiración. Cuando el o$ígeno está presente, se produce la respiración aeróbica, que libera el dió$ido de carbono en el aire circundante o el agua, siguiendo la reacción& C?@0*%? B ?%* → ?C%* B ?@*%. 4or otra parte, en ausencia de o$ígeno, la respiración anaerobia libera metano en el ambiente circundante, que finalmente sigue su camino hacia la atmósfera o la hidroesfera por e(emplo, el gas de los pantanos o el de las flatulencias!. La combustión de biomasa como fuegos forestales, madera usada para la calefacción y cualquier otra materia orgánica! tambi#n puede transferir cantidades sustanciales de carbono a la atmósfera. 


 El almacenamiento de carbono en la biosfera está ba(o la influencia de varios procesos en escalas de tiempo diferentes& mientras la productividad primaria neta sigue un ciclo diurno y estacional, el carbono puede ser almacenado hasta varios cientos de a5os en los árboles y hasta miles de a5os en los suelos. Los cambios de estos fondos de carbono a largo pla9o por e(emplo por repoblación forestal o por cambios relacionados con la temperatura en la respiración del suelo! pueden afectar así al cambio climático global.



Ciclo geológico del carbono



El ciclo geológico del carbono, que opera a una escala de millones de a5os, está integrado en la propia estructura del planeta y se puso en marcha hace apro$imadamente 7, miles de millones de a5os, cuando se formó el 'istema 'olar y la Tierra. 'u origen fueron los planetesimales peque5os cuerpos que se habían formado a partir de la nebulosa solar! y los meteoritos portadores de carbono que chocaron con la Tierra. >ás del DD3 del carbono terrestre está contenido en la litosfera, siendo la mayoría carbono inorgánico, almacenado en rocas sedimentarias como las rocas cali9as. El carbono orgánico contenido en la litosfera está almacenado en depósitos de combustibles fósiles. En una escala geológica, e$iste un ciclo entre la corte9a terrestre litosfera!, los oc#anos hidrosfera! y la atmósfera. El dió$ido de carbono C%*! de la atmósfera, combinado con el agua, forma el ácido carbónico, el cual reacciona lentamente con el calcio y con el magnesio de la corte9a terrestre, formando carbonatos. 6 trav#s de los procesos de erosión lluvia, viento!, estos carbonatos son arrastrados a los oc#anos, donde se acumulan en su lecho en capas, o son asimilados por organismos marinos que, eventualmente, despu#s de muertos, tambi#n se depositan en el fondo del mar. Estos sedimentos se van acumulando a lo largo de miles de a5os, formando rocas cali9as. El ciclo contin:a cuando las rocas sedimentarias del lecho marino son arrastradas hacia el manto de la Tierra por un proceso de subducción proceso por el cuál una placa tectónica desciende por deba(o de otra!. 6sí, las rocas sedimentarias están sometidas a grandes presiones y temperaturas deba(o de la superficie de la Tierra, derriti#ndose y reaccionando con otros minerales, liberando C%*. El C%* es devuelto a la atmósfera a trav#s de las erupciones volcánicas y otro tipo de actividades volcánicas, completándose así el ciclo. Los balances entre los diversos procesos del ciclo del carbono geológico han controlado la concentración de C%* presente en la atmósfera a lo largo de millones de a5os. Los más antiguos sedimentos geológicos, datados en #pocas anteriores al desarrollo de la vida en la Tierra, apuntan concentraciones de C%* atmosf#rico cien veces superiores a las actuales, proporcionando un fuerte efecto invernadero. 4or otro lado, las mediciones de los n:cleos de hielo retirados de la 6ntártida y Groenlandia, permiten estimar que durante la :ltima era glaciar las concentraciones de C%* eran apro$imadamente la mitad que en la actualidad en



 *--



de
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4ara el carbono orgánico, cuyo origen es la materia orgánica no totalmente descompuesta en ausencia de o$ígeno, que dio origen a la hulla, el petróleo y el gas natural, cualquier cambio significativo entre los diversos depósitos afecta tambi#n a una escala geológica. Esto fue así hasta hace unos *-- a5os, con el inicio de la Hevolución Industrial y la e$plotación y utili9ación combustión! a gran escala de los combustibles fósiles, que empe9ó a liberar a la atmósfera el carbono de estos depósitos en forma de C%*.



Ciclo biológico del carbono



El ciclo biológico del carbono es relativamente rápido& se estima que la renovación del carbono atmosf#rico ocurre cada *- a5os. En ausencia de la influencia antropog#nica causada por el hombre!, en el ciclo biológico e$isten tres depósitos o JstocKs& terrestre *---- Gt!, atmósfera +- Gt! y oc#anos 7---- Gt!. Este ciclo desempe5a un papel importante en los flu(os de carbono entre los diversos depósitos, a trav#s de los procesos de fotosíntesis y respiración. >ediante la fotosíntesis, las plantas absorben la energía solar y el C%* de la atmósfera, produciendo o$ígeno e hidratos de carbono a9:cares como la glucosa!, que sirven de base para el crecimiento de las plantas. Los animales y las plantas utili9an los hidratos de carbono en el proceso de respiración, usando la energía contenida en los hidratos de carbono y emitiendo C%*. Munto con la descomposición orgánica forma de respiración de las bacterias y hongos!, la respiración devuelve el carbono, biológicamente fi(ado en los reservorios terrestres los te(idos de biota, el permafrost del suelo y la turba!, a la atmósfera. Las



ecuaciones



químicas



que



rigen



estos



dos



procesos



son&



Notosíntesis& ?C%* B ?@*EL B energía lu9 solar! )O C?@0*%? B ?%* Hespiración& C?@0*%? materia orgánica! B ?%* )O ?C%* B ? @*EL B energía Es posible verificar que el mayor cambio entre el depósito terrestre y el atmosf#rico resulta de los procesos de fotosíntesis y respiración. Los días de primavera y verano, las plantas absorben lu9 solar y C%* de la atmósfera y, paralelamente, los animales, plantas y microbios, a trav#s de la respiración, devuelven el C%*. Cuando la temperatura o la humedad es mucho más ba(a, por e(emplo en invierno o en los desiertos, la fotosíntesis y la respiración se reduce o cesa, así como el flu(o de carbono entre la superficie terrestre y la atmósfera. ebido a la declinación de la Tierra y a la desigual distribución de la vegetación en los hemisferios, e$iste una flotación a lo largo del a5o que es visible en los diversos gráficos de variación de concentración anual del C%*, como por e(emplo en la curva de Peeling. En 0D/, el científico Charles avid Peeling oceanógrafo del 'cripps Institute of %ceanography!, puso en marcha una serie de e$periencias



 en el monte >auna Loa, @aQaii, que le permitieron medir, con bastante precisión, la concentración de C%* en la atmósfera. 6 pesar de que el reservorio atmosf#rico de carbono es el menor de los tres con cerca de +- Gt de carbono!, este depósito determina la concentración de C%* en la atmósfera, cuya concentración puede influenciar el clima terrestre. 6demás, los flu(os anuales entre la reserva atmosf#rica y las otras dos reservas oc#anos y terrestre! son muy sensibles a los cambios. Los oc#anos representan el mayor depósito de los tres, cincuenta veces mayor que la reversa atmosf#rica. E$isten traspasos entre estos dos depósitos a trav#s de procesos químicos que establecen un equilibrio entre las capas superficiales de los oc#anos y las concentraciones en el aire superficial. La cantidad de C%* que el oc#ano absorbe depende de la temperatura del mismo y de la concentración ya presente. Temperaturas ba(as de la superficie del oc#ano potencian una mayor absorción del C%* atmosf#rico, mientras que temperaturas más cálidas pueden causar la emisión de C%*. Los flu(os, sin interferencias antropog#nicas, son apro$imadamente equivalentes, con una lenta variación a escala geológica. La vida en los oc#anos consume grandes cantidades de C%*, pero el ciclo entre la fotosíntesis y la respiración se desarrolla mucho más rápidamente. El fitoplancton es consumido por el 9ooplancton en sólo algunos días, y sólo peque5as cantidades de carbono son acumuladas en el fondo del mar, cuando las conchas del 9ooplancton, compuestas de carbonato de calcio, se depositan en el fondo tras su muerte. espu#s de un largo periodo de tiempo, este efecto representa una significativa remoción de carbono de la atmósfera. %tro proceso intermedio del ciclo biológico que provoca remoción de carbono de la atmósfera, ocurre cuando la fotosíntesis e$cede la respiración y, lentamente, la materia orgánica forma depósitos de sedimentos que, en ausencia de o$ígeno y a lo largo de millones de a5os, se transforman en combustibles fósiles. Los incendios naturales! son un otro elemento del ciclo rápido que a5aden C%* a la atmósfera al consumir la biomasa y materia orgánica, y al provocar la muerte de plantas que acaban por descomponerse y formar tambi#n C%*.



Influencia humana en el ciclo del carbono



El almacenamiento de carbono en depósitos fósiles supone, en la práctica, una disminución de los niveles atmosf#ricos de dió$ido de carbono. Estos depósitos se estiman entre 7--- y 0---- Gt, y no figuran en el ciclo rápido del carbono. 'in embargo, las actividades antropog#nicas humanas!, sobre todo la quema de combustibles fósiles y la deforestación, están incorporando nuevos flu(os de carbono en el ciclo biológico provenientes de estos depósitos, con una influencia significativa en el ciclo global del carbono. Estas actividades humanas transfieren más C%* a la atmósfera del que es posible



 remover naturalmente a trav#s de la sedimentación del carbono, causando así un aumento de las concentraciones atmosf#ricas de C%* en un corto periodo de tiempo cientos de a5os!. Esta influencia humana, iniciada sobre todo hace *-a5os, cuando la concentración de C%* atmosf#rico se situaba en los */- ppmv -,-*/3 de la composición global de la atmósfera!, provocó un aumento significativo de la concentración de C%*, habiendo actualmente sobrepasado los /- ppmv más de un -3 en sólo *-- a5os!. Estos valores sit:an la concentración actual como la más elevada de los :ltimos ?---- a5os y qui9ás superior a la registrada hace *millones de a5os atrás. Ro todo el C%* emitido antropogenicamente queda retenido en la atmósfera. La tasa anual de emisiones antropog#nicas durante la d#cada de los D- se situó, en promedio, en ?, Gt. 'in embargo, en el mismo periodo, la concentración de C%* atmosf#rico aumentó, en promedio, ,* Gt por a5o. Esto se debe, en parte, al aumento de la difusión de C%* en los oc#anos, que habían pasado a absorber cerca de 0,+ Gt por a5o de las ?, Gt emitidas. Las restantes 0,7 Gt por a5o se estiman que están relacionadas con procesos en la superficie de la tierra. Esta :ltima parcela tiene dos componentes& la alteración de la utili9ación de los suelos, sobre todo la deforestación, que reduce la tasa de absorción de C%* en el suelo= y otra, todavía en estudio, que puede tener diferentes orígenes, entre las cuales se encuentra el aumento de la tasa de absorción de las plantas correspondiente a un aumento de la concentración atmosf#rica de C%*. %tro escenario posible es el recrecimiento de los bosques en el @emisferio Rorte en especial del bosque Soreal!, que sufrió deforestación en el siglo pasado. 'in embargo, todavía está por determinar su influencia, siendo necesaria mayor investigación científica para obtener nuevos datos que e$pliquen me(or el fenómeno. 6 pesar de las incertidumbres, puede obtenerse una conclusión importante y cuantificable& las actividades humanas influencian el ciclo global del carbono. 6l retirar carbono almacenado en los depósitos de combustibles fósiles a una tasa muy superior a la de la absorción del carbono por el ciclo, las actividades humanas están potenciando el aumento de las concentraciones de C%* en la atmósfera y, muy probablemente, afectando al sistema climático global. 'eg:n el 4anel Intergubernamental para las 6lteraciones Climáticas de Raciones "nidas I4CC!, e$isten diversos escenarios de aumento de la temperatura del aire de la superficie terrestre hasta *-D-)*-DD, en relación a 0DD-)0DDD, apuntando a un escenario ba(o de aumento de 0,/C y un escenario alto de 7,-C. %tra conclusión significativa que puede ser obtenida del análisis del ciclo global del carbono es el elevado potencial de algunos bosques para capturar el carbono atmosf#rico, tanto en el manto vegetal como en la materia orgánica del suelo, lo que aumenta la importancia de la manutención de ecosistemas con grandes cantidades de biomasa y suelos estables, con el ob(etivo de que ciertos bosques se vuelvan sumideros de carbono a mediano1largo pla9o y otros no se vuelvan FfuentesF de carbono. Las consecuencias de la quema de combustibles fósiles cambios climáticos, efecto invernadero y desertificación! fueron ob(eto de un convenio aprobado en Rueva AorK el D de mayo de 0DD*, y suscrito en Hio de Maneiro Srasil!, por



 diversos países, el 00 de Munio de 0DD*, durante la Conferencia de Raciones "nidas para el >edio 6mbiente y el esarrollo! que culminó en el 4rotocolo de Pyoto.



Captura del carbono



Capital natural: Reflorestación "na de las funciones más importantes del ecosistema, relacionada con el ciclo del carbono, es la captura del C%* por diferentes elementos que componen la biosfera. El aumento de las emisiones antropog#nicas de C%* está empe9ando a ser absorbido por la atmósfera, por los oc#anos y por los bosques y otras especies vegetales. El aumento del C%* en la atmósfera provoca un aumento del efecto invernadero, originando alteraciones climáticas. Con el aumento del C%* atmosf#rico tambi#n aumenta la absorción de los oc#anos, provocando la acidificación de los oc#anos, y eventuales efectos en los ecosistemas marítimos corales, peces, etc!. La :ltima parte es absorbida por los bosques biomasa!, que pueden ser utili9ados como sumidero de carbono a trav#s de la fotosíntesis!. 6 trav#s de estrategias de reflorestación sería posible disminuir las actuales concentraciones de C%* en la atmósfera, que ya sobrepasaron las +- ppmv, hasta niveles pre)Hevolución Industrial, es decir, cerca de las */- ppmv. 'in embargo, a:n ma$imi9ando las actividades de reflorestación en los pró$imos a5os, sólo sería posible reducir cerca de 0)- ppm I4CC *---!. e esta forma, la reducción de las concentraciones de C%* atmosf#rico deben ser complementadas tambi#n con un servicio de capital humano& sistemas de captura y almacenamiento de C%* CC6C!. Este tipo de servicios pueden ser considerados como una solución de sostenibilidad fuerte, cuando están destinados a anular efectos de emisiones de C%* de todos los sectores antropog#nicos. 'ólo en caso de que est#n destinados a sustituir los efectos causados por la reducción del capital natural desflorestación, incendios, eliminación de prados, etc!, por acción humana, puede ser considerado como sostenibilidad d#bil.



Capital Humano: Sistemas de Captura y Almacenamiento de CO2 (CAC EL C6C consiste en la separación del C%* emitido por las industrias, en su transporte hasta el local de almacenamiento y en su depósito a largo pla9o. Las centrales el#ctricas y otros procesos industriales a gran escala son los principales candidatos para este sistema. 6ctualmente no e$iste una solución tecnológica :nica para este tipo de sistemas, estando prevista una cartera de opciones tecnológicas que se adaptarán dependiendo de las situaciones. La tecnología actual permitiría capturar entre el /-)D-3 del C%* producido en una central el#ctrica, pero provocaría un aumento de la producción de C%* debido a la reducción de la eficiencia e$iste un aumento de la energía necesaria, entre un 0-3 y un 7-3, para poder implementar el proceso de C6C!.



 El proceso de C6C está constituido por las siguientes fases& captura, transporte y almacenamiento depósito!.



Captura E$isten



tres



tecnologías



principales



de



captura&



4ost)combustión Consiste en la remoción del C%* despu#s de la quema de combustibles fósiles, sistema ideal para la aplicación en centrales termoel#ctricas. Esta tecnología es el primer paso para la captura de C%* a gran escala, siendo ya económicamente viable en algunos casos específicos. Rormalmente, estos sistemas utili9an un solvente líquido para captar la peque5a fracción de C%* entre un 3 y un 03 del volumen! presente en los gases de combustión, cuyo componente principal es el nitrógeno. En una central el#ctrica moderna de pulveri9ación de hulla o de ciclo combinado de gas natural, los sistemas de captación utili9arían generalmente un solvente orgánico como la monoetanolamina. Este proceso se conoce como FlavadoF. La solución química resultante es, más tarde, calentada y la presión reducida, liberando C%* concentrado, el cual será posteriormente almacenado. 4re)combustión Consiste en retirar el C%* de los combustibles antes de la quema. Esta tecnología ya es aplicada de forma generali9ada en la fabricación de fertili9antes y en la producción de hidrógeno @*!. 6 pesar de que el proceso inicial de retirar el carbono antes de la combustión es más comple(o y caro, las concentraciones más altas de C%* y la presión más elevada facilitan la separación. En el caso del gas natural, esencialmente metano C@7!, se e$trae el carbono antes de la combustión, quedando el hidrógeno, que produce sólo agua cuando se quema. Esto hace reaccionar de nuevo el combustible con o$ígeno y1o vapor de agua para producir monó$ido de carbono C%! y @*. Luego, el C% reacciona con más vapor, para producir C%* y más hidrógeno. 4or :ltimo, el C%* se separa y el hidrógeno se usa como combustible, emitiendo sólo nitrógeno y agua. %$ígeno)gas Estos sistemas utili9an el o$ígeno en ve9 del aire, que está mayoritariamente compuesto por nitrógeno +/3!, para la combustión del combustible primario, con el ob(etivo de producir un gas de combustión compuesto sobre todo por agua y C%*. Esto da origen a un gas de combustión con altas concentraciones de C%* superior al /-3 del volumen! ya que no e$iste nitrógeno en este proceso. 4osteriormente, el vapor de agua se retira por ralenti9ación y aumento de la presión. Este proceso requiere una separación previa del o$ígeno del aire para obtener un gas con una pure9a del D3 al DD3. El desafío es como separar el o$ígeno del resto del aire. Las estrategias son seme(antes a las usadas para separar C%*. El aire puede ser enfriado, para que el o$ígeno se licue. Las membranas por donde



 pasa o$ígeno y nitrógeno a diferentes tasas pueden provocar la separación. @ay tambi#n materiales que absorben el nitrógeno, separándolo del o$ig#nio. La aplicación de estos sistemas en calderas está actualmente en fase de demostración y su aplicación en sistemas de turbinas todavía están en fase de investigación.



!ransporte 4ara el transporte del C%* capturado entre el local de captura y el de almacenamiento, se utili9a actualmente una tecnología bastante desarrollada y comprobada& los gaseoductos. 4or regla general, el C%* gaseoso se comprime a una presión superior a los / >46, con el ob(etivo de evitar regímenes de flu(o de dos fases y aumentar la densidad, reduciendo así costes de transporte. En algunos casos el C%* tambi#n puede ser transportado en forma líquida en barcos o camiones cisterna a ba(as temperaturas y presiones. 6mbos m#todos ya se usan para el transporte de C%* en otras aplicaciones industriales.



Almacenamiento (depósito 6lmacenamiento



geológico



El almacenamiento geológico consiste en la inyección, tras la captura del C%*, en una formación rocosa subterránea. Las principales opciones son& U Aacimientos de petróleo y gas& las formaciones rocosas que retienen o que ya retuvieron fluidos son candidatos potenciales para el almacenamiento. La inyección de C%* en las formaciones geológicas profundas integra muchas de las tecnologías desarrolladas en la industria de la prospección de petróleo y gas, por lo que la tecnología de inyección, simulación, control y vigilancia del almacenamiento ya e$iste y contin:a siendo perfeccionada. U Normaciones salinas& a seme(an9a de los yacimientos de petróleo y gas, es posible tambi#n inyectar C%* en yacimientos de sal. U Capas de hulla ine$ploradas& es posible la inyección en capas de hulla que todavía no han sido e$ploradas, dependiendo siempre de su permeabilidad. Estos mecanismos están en fase de demostración. 6lmacenamiento El



almacenamiento



oceánico oceánico



puede



ser



reali9ado



de



dos



formas&



U Inyección y disolución del C%* en el oc#ano a una profundidad de más de 0--metros!, mediante gaseoductos fi(os o en barcos. U eposición del C%* en el fondo del oc#ano a trav#s de un gaseoducto fi(o o de una plataforma marítima a más de --- metros de profundidad!, donde el agua



 es



más



densa



y



se



espera



que



el



C%*



forme



un



lago.



El almacenamiento oceánico y su impacto ecológico están por anali9ar, pudiendo e$istir problemas de acidificación de los oc#anos, siendo una de las alternativas posibles pero que genera todavía muchas dudas t#cnicas y de viabilidad ambiental. Carbonatación



mineral



La reacción del C%* con ó$idos metálicos, que abundan en minerales silicatos como el ó$ido de magnesio >g%! o el ó$ido de calcio Ca%!! o en detritos industriales como escoria y ceni9as de acero ino$idable!, produce, a trav#s de reacciones químicas, carbonatos inorgánicos estables. La reacción natural es muy lenta y debe ser me(orada a trav#s de tratamientos previos de los minerales, que requieren mucha energía. Esta tecnología está en fase de investigación, pero en ciertas aplicaciones, como la de los detritos industriales, ya se encuentra en fase de demostración. "sos



industriales



Esta opción consiste en el consumo de C%* de forma directa como materia prima para la producción de diversas sustancias químicas que contienen carbono. 'in embargo, debido a la ba(a tasa de retención de la mayor parte de los productos, y a la ine$istencia de datos que permitan concluir si el balance final de muchas aplicaciones industriales es negativo o positivo, este mecanismo se encuentra en fase de estudio y se prev# que su contribución no sea muy elevada.



Costos de la captura y almacenamiento de carbono



Varias de las tecnologías de captura y almacenamiento de carbono están actualmente en fase de desarrollo y demostración, mientras otras siguen investigándose, por lo que sus costes son todavía relativamente altos, aunque con la evolución tecnológica tienden a disminuir. En casi todos los sistemas de captura y almacenamiento, los costes de captura (incluyendo la compresión) representan el mayor porcentaje de coste (cerca de tres cuartas partes).  continuación se muestra una tabla con el coste (en dólares por tonelada) de varios componentes del sistema de captura y almacenamiento! Componente



Coste



Captura del C%* emitido en una central el#ctrica a gas



0)+ "'V1t C%* capturado



Captura del C%* emitido en la producción de @* de gas natural!



) "'V1t C%* capturado



Captura del C%* emitido por otras fuentes industriales



*)00 "'V1t C%* captado



Transporte



0)/ "'V1t C%* transportado



6lmacenamiento geológico



-,)/ "'V1t C%* inyectado



6lmacenamiento geológico& vigilancia y verificación



-,0)-, "'V1t C%* inyectado



6lmacenamiento oceánico



)- "'V1t C%* inyectado



 Carbonatación mineral



-)0-- "'V1t C% * minerali9ado



En una central con un sistema de captura y almacenamiento de carbono, la necesidad de aumento del consumo energ"tico (entre un ##$ y un %%$ mayor) implica un aumento de la producción de &'% y en los costes del * producido en la central. &omparando una central convencional de gas natural de ciclo combinado con un sistema de captura y recuperación de petróleo, los costes varían entre el #+$ y el -$. Sistema de central eléctrica



Ciclo combinado de gas natural



'in captura referencia!



-,- ) -,- "'V1K Wh



Con captura y almacenamiento geológico



-,-7 ) -,-/ "'V1K Wh



Con captura y recuperación de petróleo



-,-7 ) -,-+ "'V1K Wh



os costes por tonelada de &'% evitado varían sustancialmente tanto con el tipo de instalación de producción como con el tipo de sistema de captura y almacenamiento implementado. /in embargo, tomando como referencia una central de ciclo combinado de gas natural, estos costes se sit0an entre los 123+2 4/56t de &'% evitado, aunque en algunos casos pueden sobrepasar los %22 56t. Central eléctrica Central eléctrica de Central eléctrica de ciclo de



carbón ciclo combinado de combinado



pul"eri#ado



gas natural



con



gasificación



de



carbón



integrada Coste de mitigación ($S%&t de CO2 e"itado en central eléctrica con



-)+0



/)D0



07)



D)77



0D)?/



-



captura y almacenamiento geológico



Coste de mitigación ($S%&t de CO2 e"itado en central eléctrica con captura y recuperación de petróleo



Capacidades de almacenamiento as capacidades indicadas en la siguiente tabla son valores teóricos, con menor margen error para los yacimientos de petróleo, pero por regla general todavía no e7isten



 estudios científicos suficientes para tener n0meros más precisos, y las probabilidades y niveles de confian8a asociados. !ipo de depósito



'stimación inferior de la capacidad de 'stimación superior de la capacidad de almacenamiento (t de CO2



Aacimientos



almacenamiento(t de CO2



de



?+ 8



D-- 8



Capas de hulla no



)0



*--



0---



0----



petróleo y gas



e$ploradas Normaciones salinas profundas * Estos datos pueden aumentar en un 25% si se incluyen los yacimientos de petróleo aún no descubiertos.



En t#rminos de potencial t#cnico, se estima que la capacidad mínima de almacenamiento geológico del C%* ronda las *--- Gt de C%* 7 Gt de C!. %tras opciones de almacenamiento como los oc#anos, que pueden representar varios miles de Gt, podrán ser tenidas en cuenta en caso de que las eventuales implicaciones ambientales sean significativamente reducidas, pero a:n no e$isten datos suficientes que lo demuestren. En la mayor parte de los escenarios de estabili9ación de las concentraciones atmosf#ricas de gases con efecto invernadero de entre 7- y +- ppmv de C%*, el potencial económico de los sistemas de captura y almacenamiento disminución de gases alcan9able de forma rentable en comparación con una opción especifica y teniendo en cuenta las circunstancias actuales! ascendería progresivamente desde las **- Gt hasta las **-- Gt de C%* entre ?- y ?-- Gt de C!, lo que significa una contribución de entre un 03 y un 3 del esfuer9o mundial de mitigación acumulativa hasta el *0--. 4ara que los sistemas C6C pueda alcan9ar este potencial económico serán necesarios algunos miles de instalaciones equipadas con estos sistemas y cada uno de ellos tendría que capturar entre 0 a  >t de C%* por a5o.



Consumo energ#tico e impacto ambiental de la captura y almacenamiento de carbono La implementación de sistemas de captura y almacenamiento de carbono implica un aumento de la producción de C%*. Esto se debe a la p#rdida de eficiencia de la central debido al aumento del consumo energ#tico necesario para las fases de captación, transporte y almacenamiento del C%*. Los valores de aumento de consumo de combustible por KWh producido para instalaciones e$istentes que capturen cerca del D-3 del C%* producido, varían



 entre el 003 y el 7-3 seg:n la tecnología!. 'in embargo, estos valores son esencialmente para instalaciones ya e$istentes. 4ara instalaciones de captura piloto, se estima que la energía t#rmica adicional por cada tonelada de C%* capturado ronda los * GM una reducción en la eficiencia de entre un 03 y un *3!.



Riesgos ambientales y humanos en la captura ) 6umento de las emisiones de algunos contaminantes, como C% y R%$, que no son capturados en el proceso. ) Hiesgos eventuales para la salud humana por la presencia de C%* en grandes concentraciones, o en estado sólido ba(as temperaturas& posibles quemaduras en derrames accidentales!.



Riesgos ambientales y humanos en el transporte ) El transporte por gaseoducto no presenta problemas superiores a los que ya se afrontan para el transporte de gases como el gas natural. E$iste siempre un eventual riesgo de fuga o reventón, pero sin el problema de la inflamación. ) 4ara el transporte vía terrestre o marítima, la situación es seme(ante al transporte de otro tipo de gases industriales, e$istiendo siempre una posibilidad relativamente peque5a de riesgo de accidentes y eventuales derramamientos de C%*, cuyas consecuencias están por estudiar, pero que pueden eventualmente causar asfi$ia.



Riesgos ambientales y humanos en el almacenamiento E$isten



dos



categorías



de



riesgos&



) Hiesgos mundiales& si hubiera una fuga considerable en un depósito de C%*, esto podría contribuir significativamente en las alteraciones climáticas. ) Hiesgos locales& fugas por fallos en los po9os, que pueden afectar a los traba(adores locales y a los equipos de reparación de fugas. % bien fugas por fallas geológicas no detectadas, creando una eventual contaminación de los acuíferos y acidificación de los suelos. 4ara el caso del almacenamiento oceánico, el riesgo es bastante más elevado, teniendo en cuenta la falta de información disponible en cuanto a los efectos del aumento de la concentración de C%* acidificación! en los ecosistemas marítimos.



Caso de estudio: )royecto CAS!OR  El 4royecto C6'T%H integra tres componentes de IB& Captura de Carbono, Heducción en las emisiones europeas en un 0-3 y análisis de la eficacia y los riesgos del almacenamiento. Captura



 ) 'istema de captura& post)combustión en instalación de producción de energía el#ctrica de carbón en Esb(erg inamarca!. ) Energía t#rmica consumida en el proceso& *,- GM1t de C%*, a una tasa del D-3 de captura. ) Coste por tonelada de C%* capturada& *- a - X. ) Heducción de la eficiencia de la instalación& entre un 03 y un *3. ) 6umento en los costes de la energía& cerca del -3. ) Capacidad de captura& 0 tonelada de C%* por hora. El área de la instalación no aumentó significativamente debido al sistema de captura



El ciclo del carbono



n la naturaleza tienen lugar de forma cíclica una serie de reacciones químicas, e intercambios entre la atmósfera, los suelos y los seres vivos, en los cuales participan compuestos del carbono (ciclo biogeoquímico del carbono) carbono) y el nitrógeno de la materia orgánica (ciclo (ciclo biogeoquímico del nitrógeno). nitrógeno). El agua, tambin interviene en un ciclo !idrológico, en la que suceden sucesivas transformaciones transformaciones físicas dentro de la !idrosfera. "odos estos ciclos, son procesos regulares y básicos para el mantenimiento de la vida sobre la "ierra.



El proceso El carbono es parte fundamental y soporte de los organismos vivos, discurriendo en un ciclo de energía que fluye a travs del ecosistema terrestre.



Ciclo del carbono 1-Dióxido de carbono en la atmósfera, 2-Fábricas/centrales térmicas, 3-Depósito calizo, 4-Respiración de las raíces, 5-Descomposición, 6-Depósito de combustibles fósiles (carbón, petróleo, gas natural..., 7-!misión del suelo " respiración de los organismos, 8-Respiración de los animales, 9-Respiración de las plantas, 10-#similación por las plantas, 11-Respiración de las algas " animales acuáticos, 12-Fotosíntesis de las algas, 13-Restos $egetales.



 #ediante la fotosíntesis, las plantas absorben el dió$ido de carbono e$istente en el aire o el agua, y lo acumulan en los te%idos vegetales en forma de grasas, proteínas e !idratos de carbono. &osteriormente, los animales !erbívoros se alimentan de estos vegetales, de los que obtienen energía, para despus, siguiendo las cadenas tróficas, transferir esa energía a los demás niveles (carnívoros que se alimentan de los !erbívoros). Esa energía sigue varios caminos' por un lado es devuelto a la atmósfera como dió$ido de carbono mediante la respiración por otro lado se deriva !acia el medio acuático, donde puede quedar como sedimentos orgánicos, o combinarse con las aguas para producir carbonatos y bicarbonatos (suponen el *+ de los recursos de carbono de la "ierra). En su acumulación en las zonas !medas genera turba, resultado de una descomposición incompleta, lo que da lugar a la formación de depósitos de combustibles fósiles como petróleo, carbón y gas natural.



El papel de los organismos descomponedores El ciclo del carbono queda completado gracias a los organismos descomponedores, los cuales llevan a cabo el proceso de mineralizar y descomponer los restos orgánicos, cadáveres, e$crementos, etc.  -demás de la actividad que llevan a cabo los reino vegetal y animal en el ciclo ciclo del carbono, tambin entra dentro de ste el carbono liberado mediante la putrefacción y la combustión.



Cómo se distribuen los recursos de carbono



omo ya se di%o, los ocanos contienen el *+ de los recursos de carbono de la "ierra en forma de carbonatos y bicarbonatos un /+ en el fitoplancton y la materia orgánica muerta otro /+ en los bosques un *+ se utiliza en la fotosíntesis, y se encuentra circulando en la atmósfera el 00+ restante permanece fuera del ciclo en forma de combustibles fósiles y depósitos calizos.  -ctualmente, la combustión combustión de los combustibles fósiles fósiles a la vez que se destruyen bosques más rápidamente que se regeneran, provoca que se incremente el dió$ido de carbono emitido a la atmósfera el resultado es el conocido efecto invernadero, que podría alterar el clima mundial en las pró$imas dcadas.



 4na prensa hidráulica  es un mecanismo conformado por vasos comunicantes impulsados por pistones de diferente área que, mediante peque9as fuer8as, permite obtener otras mayores.



ntigua prensa *idráulica. En el siglo :V;;, en ascal comen8ó una investigación referente al principio mediante el cual la presión aplicada a un líquido contenido en un recipiente se transmite con la misma intensidad en todas direcciones. ?racias a este principio se pueden obtener fuer8as muy grandes utili8ando otras relativamente peque9as. 4no de los aparatos más comunes para alcan8ar lo anteriormente mencionado es la prensa hidráulica , la cual está basada en el principio de >ascal. El rendimiento de la prensa *idráulica guarda similitudes con el de la palanca, pues se obtienen presiones mayores que las ejercidas pero se aminora la velocidad y la longitud de despla8amiento, en similar proporción. Cálculo de la relación de fuerzas [editar ]



&uando se aplica una fuer8a !



sobre el pistón de menor área



se genera una presión



 Esquema de fuer8as y áreas de una prensa *idráulica.



@el mismo modo en el segundo pistón!



/e observa que el liquido esta comunicado, luego por el principio de >ascal, la presión en los dos pistones es la misma, por tanto se cumple que!



Esto es!



y la relación de fuer8as! uego la fuer8a resultante de la prensa *idráulica es!



En donde!



 A fuer8a del pistón menor A fuer8a del pistón mayor A área del pistón menor A área del pistón mayor 'btenido de B*ttp!66es.Ciipedia.org6Cii6>rensaD*idr$&-$#ulicaB &ategoría! áquinas Vistas    
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El principio de Pascal



-as fuer8as aplicadas en los líquidos pueden aprovec*arse para reali8ar tareas 0tiles.



>or ejemplo, para multiplicar una fuer8a, como sucede en la prensa *idráulica o en los frenos de un coc*e.



4. ESTUDIOS REALIZADOS



 Para sumergir totalmente en agua agua una  una colchoneta inflable necesitamos empujarla hacia abajo. Es más fácil sostener un objeto pesado dentro del agua que fuera de ella. Cuando buceamos pareciera que nos apretaran los tímpanos. Éstos y muchos otros ejemplos nos indican que un líquido en equilibrio ejerce una fuerza sobre un cuerpo sumergido. Pero, qu! origina esa fuerza", en qu! direcci#n act$a", tambi!n el aire aire en  en reposo ejerce fuerza sobre los cuerpos", qu! determina que un cuerpo flote o no" Éstas son algunas de las cuestiones que aborda la estática estática de  de fluidos% el estudio del equilibrio en líquidos y gases gases.. &n fluido en reposo en contacto con la superficie de un s#lido ejerce fuerza sobre todos los puntos de dicha superficie. 'i llenamos de agua una botella de plástico con orificios en sus paredes obser(amos que los chorritos de agua salen en direcci#n perpendicular a las paredes. Esto muestra que la direcci#n de la fuerza que el líquido ejerce en cada punto de la pared es siempre perpendicular a la superficie de contacto. En el estudio de los fluidos, resulta necesario conocer c#mo es la fuerza que se ejerce en cada punto de las superficies, más que la fuerza en sí misma. &na persona acostada o parada sobre una colchoneta aplica la misma fuerza en ambos casos )su peso*. 'in embargo, la colchoneta se hunde más cuando se concentra la fuerza sobre la peque+a superficie de los pies. El peso de la persona se reparte entre los puntos de la superficie de contacto% cuanto menor sea esta superficie, más fuerza corresponderá a cada punto. 'e define la presión como el cociente entre el m#dulo de la fuerza ejercida perpendicularmente a una superficie (F perpendicular) y el área (A) de !sta% En f#rmulas es% p=F/A a persona parada ejerce una presi#n mayor sobre la colchoneta que cuando está acostada sobre ella. a fuerza por unidad de área, en cada caso, es distinta. Cuando buceamos, la molestia que sentimos en los oídos a una cierta profundidad no depende de c#mo orientemos la cabeza% el líquido ejerce presi#n sobre nuestros tímpanos independientemente de la inclinaci#n de los mismos.  La presión se manifiesta como una fuerza fuerza perpendicular a la superficie, superficie, cualquiera sea la orientación de ésta.



Densidad y peso específico a densidad es una magnitud que mide la compactibilidad de los materiales materiales,, es decir, la cantidad de materia materia -contenida  -contenida en un cierto (olumen cierto  (olumen.. 'i un cuerpo está hecho de determinado material, podemos calcular su densidad densidad como  como el cociente entre la masa del cuerpo y su (olumen% d = m/V   nálogamente, se define el peso específico como el peso de un determinado  (olumen del material. Por lo tanto% p=/! )peso di(idido el (olumen, pero el peso es la masa )m* por la aceleracion de la gra(edad )g** 'e puede entonces escribir% p="#.$%/!. Como (imos antes, m/0 es la densidad d, entonces p=d.$ as &nidades de presión que se utili8an normalmente son! Sistema
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 a característica estructural de los fluidos hace que en ellos se transmitan presiones, a diferencia de lo que ocurre en los s#lidos, que transmiten fuerzas. Este comportamiento fue descubierto por el físico franc!s '(aise asca( ")*+,-)**+% , quien estableci# el siguiente principio% Un cambio cambio de  de presión aplicado a un fluido en reposo dentro de un recipiente se transmite sin alteración a través de todo el fluido. s i!ual en todas las direcciones y act"a mediante fuerzas perpendiculares a las paredes que lo contienen.



El principio de Pascal fundamenta el funcionamiento de las gen!ricamente llamadas máquinas máquinas hidráulicas%  hidráulicas% la prensa, el gato, el freno, el ascensor y la gr$a, entre otras. Cuando apretamos una chinche, la fuerza que el pulgar hace sobre la cabeza es igual a la que la punta de la chinche ejerce sobre la pared. a gran superficie de la cabeza ali(ia la presi#n sobre el pulgar1 la punta afilada permite que la presi#n sobre la pared alcance para perforarla. Cuando caminamos sobre un terreno blando debemos usar zapatos que cubran una mayor superficie de apoyo de tal manera que la presi#n sobre el piso sea la mas peque+a posible. 'eria casi imposible para una mujer mujer,, inclusi(e las mas li(iana, camina con tacos altos sobre la arena, porque se hundiría ine2orablemente. El peso de las estructuras como las casas y edificios se asientan sobre el terreno a tra(!s de zapatas de hormig#n o cimientos para conseguir repartir todo el peso en la mayor cantidad de área para que de este modo la tierra pueda tierra pueda soportarlo, por ejemplo un terreno normal, la presi#n admisible es de 3,4 5g/cm6. La resa idr&(ica



El principio de Pascal fundamenta el funcionamiento de las gen!ricamente llamadas máquinas hidráulicas% la prensa, el gato, el freno, el ascensor y la gr$a, entre otras.



 Este dispositi(o, llamado prensa hidráulica, nos permite prensar, le(antar pesos o estampar metales ejerciendo fuerzas muy peque+as. 0eamos c#mo lo hace. El recipiente lleno de líquido de la figura consta de dos cuellos de diferente secci#n cerrados con sendos tapones ajustados y capaces de res7balar libremente dentro de los tubos )pistones*. 'i se ejerce una fuerza )83* sobre el pist#n peque+o, la presi#n ejercida se transmite, tal como lo obser(# Pascal, a todos los puntos del fluido dentro del recinto y produce fuerzas perpendiculares a las paredes. En particular, la porci#n de pared representada por el pist#n grande )9* siente una fuerza )89* de manera que mientras el pist#n chico baja, el grande sube. a presi#n sobre los pistones es la misma, :o así la fuerza; Como p)=p+ )porque la presi#n interna es la misma para todos lo puntos* Entonces% 83/3 es igual 89/9 por lo que despejando un termino se tiene que% 89


a prensa hidráulica, al igual que las palancas mecánicas, no multiplica la energía. El (olumen de líquido desplazado por el pist#n peque+o se distribuye en una capa delgada en el pist#n grande, de modo que el producto de la fuerza por el desplazamiento )el trabajo* es igual en ambas ramas. -El dentista debe accionar muchas (eces el pedal del sill#n para lograr le(antar lo suficiente al paciente; rincipio de Ar0&í#edes



 LEY DE PASCAL



Aunque los dos sean fluidos hay una diferencia importante entre los gases y los líquidos, mientras que los líquidos no se pueden comprimir en los gases sí es posible. Esto lo puedes comprobar fácilmente con una jeringuilla, llénala de aire, empuja el émbolo y veras cómo se comprime el aire que está en su interior, a continuación llénala de agua sin que quede ninguna burbuja de aire! observarás que por mucho esfuer"o que hagas no hay manera de mover en émbolo, los líquidos son incompresibles.



 Esta incompresibilidad de los líquidos tiene como consecuencia el principio de Pascal Pascal (s.  (s. XVII), que dice que si se hace presión en un punto de una masa de líquido esta presión se transmite a toda la masa del líquido.



#omo puedes ver en esta e$periencia si se hace presión con la jeringuilla en un punto del líquido que contiene la esfera, esta presión se transmite y hace salir el líquido a presión por todos los orificios. %a aplicación mas importante de este principio es la prensa hidráulica, ésta consta de dos émbolos de diferente superficie unidos mediante un líquido, de tal manera que toda presión aplicada en uno de ellos será transmitida al otro. &e utili"a para obtener grandes fuer"as en el émbolo mayor al hacer fuer"as peque'as en el menor.



 %a presión ejercida en el émbolo ( se transmitirá al émbolo ), así pues p ( * p)  y por tanto



que constituye la fórmula de la prensa hidráulica, siendo + y & fuer"a y superficie respectivamente. #omo & ) es grande, la fuer"a f uer"a obtenida en ese émbolo +) también lo será. Ejemplos y ejercicios



Anterior 



nicio



 



Posterior 



PRES!" -o produce el mismo efecto una misma fuer"a aplicada sobre superficies de diferente tama'o, por ejemplo te hundes más en la arena si caminas en unos "ancos que si lo haces sobre los pies. ara e$presar este efecto se define el concepto de presión.  %a presión de una fuer"a sobre una superficie se calcula dividiendo la fuer"a aplicada entre la superficie de apoyo



 p
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 #omo ya sabrás hay que utili"ar siempre las unidades del sistema internacional, por tanto la fuer"a debe estar en -e/tons -! y la superficie en metros cuadrados m)!, entonces la presión se medirá en -e/tons por metro cuadrado -0m )!, esta unidad recibe el nombre de ascal a!. El ascal es la unidad que debemos utili"ar para la presión en todas las fórmulas pero veremos que es frecuente e$presar las presiones con otras unidades que no son del sistema internacional. Ejemplos y ejercicios



Anterior 



nicio



 



Posterior 



I1TRODU22IO1 =emos (isto que el flujo de energía a tra(!s de la biosfera la  biosfera es  es en un solo sentido. a energía radiante del sol es interceptada por la biosfera la  biosfera.. >espu!s de pasar a tra(!s de las transformaciones que mantienen (i(os a los organismos retorna al espacio e2terior en forma de calor calor.. >e esta manera no hay ?ciclo de energía?. a intercepci#n y utilizaci#n de la energía por los organismos (i(os depende del almacenamiento de la energía en forma de enlaces químicos y químicos y del apro(echamiento de esta energía cuando los enlaces se rompen. a materia materia (i(a  (i(a está hecha a partir de un numero peque+o de átomos diferentes% quizás 94.  lgunos de estos átomos abundan en el mundo no (i(iente. @tros son muy escasos. 'in embargo, en uno y otro caso la (ida ha persistido en este planeta a lo largo de un periodo de más de ABBB millones de a+os, pues e2isten mecanismos que permiten utilizar estos átomos una y otra (ez. Por consiguiente, los átomos de la (ida en realidad circulan. a naturaleza de algunos de estos ciclos es ahora objeto de nuestra atenci#n atenci#n.. 2I2LOS 'IO3EOUI5I2OS Cualquier elemento que un organismo necesite para (i(ir, crecer y reproducirse se llama n&6ri#en6o o n&6rien6e  n&6rien6e.. os organismos (i(os necesitan de AB a B elementos químicos, aunque el n$mero y tipos de estos elementos pueden (ariar con los distintos organismos. En general, tales nutrientes se encuentran en di(ersos compuestos. os elementos requeridos por los organismos en grandes cantidades se denominan #acron&6rien6es #acron&6rien6es.. 'on ejemplos% el carbono carbono,, o2ígeno o2ígeno,, hidr#geno,



 nitr#geno, f#sforo, azufre, calcio, magnesio y potasio. Estos elementos y sus compuestos constituyen el DF de la masa del cuerpo humano, y más de D4F de la masa de todos los organismos. os AB o más elementos requeridos por los organismos en cantidades peque+as, o trazas, se llaman #icron&6rien6es. 'on ejemplos el hierro, cobre, zinc, cloro y yodo. a mayor parte de las sustancias químicas de la tierra no ocurren en formas $tiles para los organismos que (i(en en el planeta. fortunadamente, los elementos y sus compuestos necesarios como nutrientes para la (ida sobre la tierra, son ciclados continuamente en (ías complejas a tra(!s de las partes (i(as  y no (i(as de la ec#sfera, y con(ertidas en formas $tiles por una combinaci#n de procesos biol#gicos, geol#gicos y químicos. Este ciclamento de los nutrientes desde el ambiente no (i(o )dep#sitos en la atm#sfera, la hidrosfera y la corteza de la tierra* hasta los organismos (i(os, y de regreso al ambiente no (i(o, tiene lugar en los cic(os 7io$eo0&í#icos )literalmente, de la (ida ) bio* en la tierra )!eo*, estos ciclos, acti(ados directa o indirectamente por la energía que pro(iene del 'ol, incluyen los del carbono, o2ígeno, nitr#geno, f#sforo, azufre y del agua )hidrol#gicos*. >e este modo, una sustancia química puede ser parte de un organismo en un momento y parte del ambiente del organismo en otro momento. Por ejemplo, una de las mol!culas de o2ígeno que usted acaba de inhalar, puede ser una inhalada anteriormente por usted, o su abuela, o por un dinosaurio hace millones de a+os. En forma semejante, alguno de los átomos de carbono de la piel que cubre su mano derecha puede haber sido parte de la hoja de una planta, la piel de un dinosaurio o de una capa de roca caliza. Estos elementos circulan a tra(!s del aire, el suelo, el agua y los seres (i(os. Gracias a los ciclos biogeoquímicos es posible que los elementos se encuentres disponibles para ser usados una y otra (ez por otros organismos1 sin estos la  (ida se e2tinguiría. El t!rmino ciclo biogeoquímico se deri(a del mo(imiento cíclico de los elementos que forman los organismos biol#gicos ) 7io* y el ambiente geol#gico )$eo* e inter(ienen en un cambio químico. =ay tres tipos de ciclos biogeoquímicos interconectados. En los ciclos gaseosos, los nutrientes circulan principalmente entre la atm#sfera )agua* y los organismos (i(os. En la mayoría de estos ciclos los elementos son reciclados rápidamente, con frecuencia en horas o días. os principales ciclos gaseosos son los del carbono, o2ígeno y nitr#geno. En los ciclos sedimentarios, los nutrientes circulan principalmente en la corteza terrestre )suelo, rocas y sedimentos* la hidrosfera y los organismos (i(os. os elementos en estos ciclos, generalmente reciclados mucho más lentamente que en los ciclos atmosf!ricos, porque los elementos son retenidos en las rocas sedimentarias durante largo tiempo, con frecuencia de miles a millones de a+os  y no tienen una fase gaseosa. El f#sforo y el azufre son dos de los AH elementos reciclados de esta manera.



 En el ciclo hidrol#gico1 el agua circula entre el oc!ano, el aire, la tierra y los organismos (i(os, este ciclo tambi!n distribuye el calor solar sobre la superficie del planeta. ).



2I2LO DEL 2AR'O1O.  unque el carbono es un elemento muy raro en el mundo no (i(iente de la tierra, representa alrededor del 3IF de la materia (i(a. a capacidad de los átomos de carbono de unirse unos con otros proporciona la base para la di(ersidad molecular y el tama+o molecular, sin los cuales la (ida tal como la conocemos no podría e2istir. 8uera de la materia orgánica, el carbono se encuentra en forma de bi#2ido de carbono )C@9* y en las rocas carbonatadas )calizas, coral*. os organismos aut#trofos 7especialmente las plantas (erdes7 toman el bi#2ido de carbono y lo reducen a compuestos orgánicos% carbohidratos, proteínas, lípidos y otros. os productores terrestres obtienen el bi#2ido de carbono de la atm#sfera y los productores acuáticos lo utilizan disuelto en el agua )en forma de bicarbonato, =C@A7*. as redes alimentarias dependen del carbono, no solamente en lo que se refiere a su estructura sino tambi!n a su energía. En cada ni(el tr#fico de una red alimentaria, el carbono regresa a la atm#sfera o al agua como resultado de la respiraci#n. as plantas, los herbí(oros y los carní(oros respiran y al hacerlo liberan bi#2ido de carbono. a mayor parte de la materia orgánica en cada ni(el tr#fico superior sino que pasa hacia el ni(el tr#fico ?final?, los organismos de descomposici#n. Esto sucede a medida que mueren las plantas y los animales o sus partes )por ejemplo, las hojas*. as bacterias y los hongos desempe+an el papel (ital de liberar el carbono de los cadá(eres o de los fragmentos que ya no podrán utilizarse como alimento para otros ni(eles tr#ficos. Jediante el metabolismo de los animales y de las plantas se libera el bi#2ido de carbono y el ciclo del carbono puede (ol(er a comenzar.



+. ,.



EL 2I2LO DEL O8I3E1O El o2ígeno molecular )@9* representa el 9BF de la atm#sfera terrestre. Este patrimonio abastece las necesidades de todos los organismos terrestres respiradores y cuando se disuel(e en el agua, las necesidades de los organismos acuáticos. En el proceso de la respiraci#n, el o2ígeno act$a como aceptor final para los electrones retirados de los átomos de carbono de los alimentos. El producto es agua. El ciclo se completa en la fotosíntesis cuando se captura la energía de la luz para alejar los electrones respecto de los átomos de o2ígeno de las mol!culas de agua. os electrones reducen los átomos de carbono )de bi#2ido de carbono* a carbohidrato. l final se produce o2ígeno molecular y así el ciclo se completa. Por cada mol!cula de o2ígeno utilizada en la respiraci#n celular, se libera una mol!cula de bi#2ido de carbono. Kn(ersamente, por cada mol!cula de  bi#2ido de carbono absorbida en la fotosíntesis, se libera una mol!cula de o2ígeno.



 4.



2I2LO DEL 1ITRO3E1O.



Lodos los seres (i(os requieren de átomos de nitr#geno para la síntesis de proteínas de una (ariedad de otras mol!culas orgánicas esenciales. El aire, que contiene DF de nitr#geno, se utiliza como el reser(orio de esta sustancia.  pesar del gran tama+o del patrimonio de nitr#geno, a menudo es uno de los ingredientes limitantes de los seres (i(os. Esto se debe a que la mayoría de los organismos no puede utilizar nitr#geno en forma elemental, es decir% como gas :9. Para que las plantas puedan sintetizar proteína tienen que obtener el nitr#geno en forma ?fijada?, es decir% incorporado en compuestos. a forma más com$nmente utilizada es la de iones de nitrato, :@ A7. 'in embargo, otras sustancias tales como el amoníaco := A y la urea ):=9* 9C@, se utilizan con !2ito tanto en los sistemas naturales como en forma de fertilizantes en la agricultura. Fi9ación de( 1i6ró$eno. a mol!cula de nitr#geno, : 9, es bastante inerte. Para separar los átomos, de tal manera que puedan combinarse con otros átomos, se necesita el suministro de grandes cantidades de energía. Lres procesos desempe+an un papel importante en la fijaci#n del nitr#geno en la  biosfera. &no de estos es el relámpago. a energía enorme de un relámpago rompe las mol!culas de nitr#geno y permite que se combinen con el o2ígeno del aire. os #2idos de nitr#geno formados se disuel(en en el agua de llu(ia y forman nitratos. En esta forma pueden ser transportados a la tierra. a fijaci#n atmosf!rica del nitr#geno probablemente representa un 47IF del total. a necesidad de nitratos para la fabricaci#n de e2plosi(os condujo al desarrollo de un proceso industrial de fijaci#n del nitr#geno. En este proceso, el hidr#geno )deri(ado generalmente del gas natural o del petr#leo* y el nitr#geno reaccionan para formar amoníaco, :=A. Para que la reacci#n pueda desarrollarse eficientemente, tiene que efectuarse a ele(adas temperaturas )HBBMC*, bajo gran presi#n y en la presencia de un catalizador. =oy en día, la mayor parte del nitr#geno fijado industrialmente se utiliza como fertilizante. Nuizás un tercio de toda la fijaci#n del nitr#geno que hoy en día tiene lugar en la biosfera se efect$a industrialmente. as bacterias son capaces de fijar el nitr#geno atmosf!rico tanto para su hu!sped como para sí mismas. En efecto, la capacidad para fijar nitr#geno parece ser e2clusi(a de los procariotes. @tras bacterias fijadoras del nitr#geno (i(en libremente en el suelo. Lambi!n algunas algas (erde7azules son capaces de fijar en nitr#geno y desempe+an un papel importante en el mantenimiento de la fertilidad en medios semiacuáticos como campos de arroz.   pesar de la amplia in(estigaci#n desarrollada, toda(ía no es claro de que manera los fijadores del nitr#geno son capaces de (encer las barreras de alta energía inherentes al proceso. Ellos requieren de una enzima, llamada nitrogenasa, y un alto consumo de LP. unque el primer producto estable del proceso es el amoníaco, este es incorporado rápidamente en las proteínas y en otros compuestos orgánicos que contienen nitr#geno. Podemos decir, entonces, que la fijaci#n del nitr#geno en las proteínas de la planta )y de los microbios*. as plantas carentes de los beneficios de la asociaci#n con fijadores del nitr#geno, sintetizan sus proteínas con fijadores de nitr#geno absorbido del suelo, generalmente en forma de nitratos.



 Desco#posición. as proteínas sintetizadas por las plantas entran y atra(iesan redes alimentarias al igual que los carbohidratos. En cada ni(el tr#fico se producen desprendimientos hacia el ambiente, principalmente en forma de e2creciones. os beneficiarios terminales de los compuestos nitrogenados orgánicos son microorganismos de descomposici#n. Jediante sus acti(idades, las mol!culas nitrogenadas orgánicas de las e2creciones y de los cadá(eres son descompuestas y transformadas en amoniaco. 1i6rificación. El amoniaco puede ser absorbido directamente por las plantas a tra(!s de sus raíces y, como se ha demostrado en algunas especies, a tra(!s de sus hojas. )Estas $ltimas, cuando se e2ponen a gas de amoniaco pre(iamente marcado con is#topos radiacti(os, incorporan amoniaco en sus proteínas*. 'in embargo, la mayor parte del amoníaco producido por descomposici#n se con(ierte en nitratos. Este proceso se cumple en dos pasos. as bacterias del g!nero nitrosomonas o2idizan el :=A y lo con(ierten en nitritos ):@ 97*. os nitritos son luego o2idados y se con(ierten en nitratos ):@ A7* mediante  bacterias del g!nero :itrobacter. Estos dos grupos de bacterias quimioautotr#ficas se denominan bacterias nitrificantes.  tra(!s de sus acti(idades )que les suministran toda la energía requerida para sus necesidades*, el nitr#geno es puesto a disposici#n de las raíces de las plantas. Desni6rificación. 'i el proceso descrito antes comprendiera el ciclo completo del nitr#geno, estaríamos ante el problema de la reducci#n permanente del patrimonio de nitr#geno atmosf!rico libre, a medida que es fijado comienza el ciclaje a tra(!s de di(ersos ecosistemas. @tro proceso, la desnitrificaci#n, reduce los nitratos a nitr#geno, el cual se incorpora nue(amente a la atm#sfera. sí, otra (ez, las bacterias son los agentes implicados. Estos microorganismos (i(en a cierta profundidad en el suelo y en los sedimentos acuáticos donde e2iste escasez de o2ígeno. as bacterias utilizan los nitratos para sustituir al o2ígeno como aceptor final de los electrones que se desprenden durante la respiraci#n.  l hacerlo así



Magnitudes y Unidades Magnitud - los ob%etos podemos atribuirle cualidades comunes, por e%emplo se puede afirmar que una manzana y una cereza son ro%as, o que un tren y un barco son muy grandes, estas cualidades no siempre son conmensurables, es decir, a veces se pueden comparar pero no se podría decir cuanto mas ro%a es la cereza que la manzana, el barco y el tren si se podrían comparar (medir) y decir cuanto es la diferencia, esta seria una cualidad llamada longitud. este tipo de cualidades que son conmensurables se les denomina magnitud.



Cantidad Es el nmero que representa la comparación de magnitudes, lo correcto es comparar con una unidad fundamental, por e%emplo podríamos decir que una calle es el doble



 de anc!o de otra, pero lo correcto para esto seria compara cada calle con una unidad fundamental llamada metro y comparar las dos mediciones o comparaciones.



Unidades Esas cantidades que resultan de comparar o medir pueden variar de acuerdo a la poca en que se !ubiera !ec!o la medición o el país donde se efectuó. Entonces se tienen diferentes sistemas de unidades, aunque !oy en día se utilice básicamente uno. ∨ esta razón cuando medimos, la cantidad resultante lleva un nombre que es la unidad. ∨ e%emplo podemos medir un lápiz con una regla dividida en centímetros, la medición da ; cms.



entonces con base en el e%emplo anterior se tiene'



Magnitud longitud Cantidad ; Unidad cms.



Sistemas de unidades - travs de la !istoria de la !umanidad, se !an utilizado varios sistemas de unidades, entre ellos mencionamos los siguientes'



Sistema ingl!s sistema C"S sistema "ior#i o M$S sistema terrestre o t!cnico sistema internacional



Unidades del Sistema %nternacional de Unidades &S%' 1 onferencia :eneral de &esas y #edidas de &arís (*?@A). 4us siete unidades fundamentales corresponden a las siguientes magnitudes y entre parntesis sus unidades' longitud (metro), masa (Bilogramo), tiempo (segundo), intensidad de corriente elctrica (amperio), temperatura termodinámica (Belvin), cantidad de sustancia (mol) e intensidad luminosa (candela).



(efinición de las unidades fundamentales con su s)mbolo entre par!ntesis



Metro &m' =nida de longitud, se definió originalmente como la diezmillonsima parte del cuadrante del meridiano terrestre. #ás tarde se estableció un metro patrón de platino iridiado



 que se conserva en &arís. En la actualidad, el metro se define como la longitud igual a *.@;A.@/,/ longitudes de onda, en el vacío, de la radiación correspondiente a la transición entre los niveles 0p*A y ;d;, del átomo de criptón C@.



$ilogramo &*g' =nidad de masa, es la masa de un cilindro de platino iridiado establecido en la 111 onferencia :eneral de &esas y #edidas de &arís. "ambin se define al gramo (milsima parte del Bilogramo) como la masa un centímetro cbico de agua destilada cuando tiene la mayor densidad, esto sucede a cuatro grados centígrados.



Segundo &s' =nidad de tiempo, originalmente, el segundo fue definido como *6C@DAA del día solar medio. 4e llama día solar verdadero el tiempo transcurrido entre dos pasos consecutivos del 4ol por el meridiano de un lugar pero como no todos los días son de igual duración en el transcurso de un ao, se toma un día ficticio, llamado día solar medio, cuya duración es tal que, al cabo del ao, la suma de todos estos días ficticios es la misma que la de los días reales.  -ctualmente se define como la duración de ?.*?0.@/*.A períodos de la radiación correspondiente a la transición entre los dos niveles !iperfinos del estado fundamental del átomo de cesio *//.



+mperio &+' Es la intensidad de corriente elctrica constante que, mantenida en dos conductores paralelos rectilíneos, de longitud infinita, de sección circular despreciable y colocados en el vació a una distancia de un metro uno de otro, produce entre estos dos conductores una fuerza igual a 0$*A90 neFton por metro de longitud.



$el,in &$' Es la unidad de temperatura termodinámica, es la fracción *60/,*@ de la temperatura termodinámica del punto triple del agua. Este mismo nombre y símbolo son utilizados para e$presar un intervalo de temperatura.



Mol &mol' Es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales como átomos !ay en A,A*0 Bilogramo de carbono *0.



Candela &cd' Es la intensidad luminosa, en la dirección perpendicular de una superficie de *6@AAAAA metros cuadrados de un cuerpo negro a la temperatura de solidificación del platino, ba%o la presión de *A*./0; neFton por metro cuadrado.



 Densidad y peso específico a densidad es una magnitud que mide la compactibilidad de los materiales, es decir, la cantidad de materia -contenida en un cierto (olumen. 'i un cuerpo está hecho de determinado material, podemos calcular su densidad como el cociente entre la masa del cuerpo y su (olumen% d = m/V   nálogamente, se define el peso específico como el peso de un determinado  (olumen del material. Por lo tanto% p=/! )peso di(idido el (olumen, pero el peso es la masa )m* por la aceleracion de la gra(edad )g** 'e puede entonces escribir% p="#.$%/!. Como (imos antes, m/0 es la densidad d, entonces p=d.$ as &nidades de presión que se utili8an normalmente son! Sistema



Unidad



Nombre



#.3.4.



56m7



&ascal (&a)



"E518 3g6m7



999



.:.4.



2aría



dina6cm7



 a característica estructural de los fluidos hace que en ellos se transmitan presiones, a diferencia de lo que ocurre en los s#lidos, que transmiten fuerzas. Este comportamiento fue descubierto por el físico franc!s '(aise asca( ")*+,-)**+% , quien estableci# el siguiente principio% Un cambio de presión aplicado a un fluido en reposo dentro de un recipiente se transmite sin alteración a través de todo el fluido. s i!ual en todas las direcciones y act"a mediante fuerzas perpendiculares a las paredes que lo contienen.



El principio de Pascal fundamenta el funcionamiento de las gen!ricamente llamadas máquinas hidráulicas% la prensa, el gato, el freno, el ascensor y la gr$a, entre otras. Cuando apretamos una chinche, la fuerza que el pulgar hace sobre la cabeza es igual a la que la punta de la chinche ejerce sobre la pared. a gran superficie de la cabeza ali(ia la presi#n sobre el pulgar1 la punta afilada permite que la presi#n sobre la pared alcance para perforarla.



 Cuando caminamos sobre un terreno blando debemos usar zapatos que cubran una mayor superficie de apoyo de tal manera que la presi#n sobre el piso sea la mas peque+a posible. 'eria casi imposible para una mujer, inclusi(e las mas li(iana, camina con tacos altos sobre la arena, porque se hundiría ine2orablemente. El peso de las estructuras como las casas y edificios se asientan sobre el terreno a tra(!s de zapatas de hormig#n o cimientos para conseguir repartir todo el peso en la mayor cantidad de área para que de este modo la tierra pueda soportarlo, por ejemplo un terreno normal, la presi#n admisible es de 3,4 5g/cm6. La resa idr&(ica



Presión atmosf!rica (e -i*ipedia. la enciclopedia libre



(edirigido desde lobara) /altar a navegación, b0squeda



=arómetro a presi#n atmos$%rica  es la presión ejercida por el aire en cualquier punto de la atmósfera. _ormalmente se refiere a la presión atmosf"rica terrestre, pero el t"rmino es e7tensible a la atmósfera de cualquier planeta o sat"lite.



 a atmósfera en la ierra tiene una presión media de #2#-.% *ectopascales (*>a) (o milibares (mbar)) al nivel del mar , medido en latitud 1. a medida de presión del /istema ;nternacional de 4nidades (/;) es el neCton por metro cuadrado (_6m) o >ascal (>a). a presión atmosf"rica a nivel del mar en unidades internacionales es #2#-% _6m ó >a. &uando el aire está frío, "ste desciende, *aciendo aumentar la presión y provocando estabilidad. /e forma, entonces, un anticiclón t"rmico. &uando el aire está caliente, asciende, *aciendo bajar la presión y provocando inestabilidad. /e forma entonces un ciclón o borrasca t"rmica. demás, el aire frío y el cálido tienden a no me8clarse, debido a la diferencia de densidad, y cuando se encuentran en superficie, el aire frío empuja *acia arriba al aire caliente provocando un descenso de la presión e inestabilidad, por causas dinámicas. /e forma entonces un ciclón, o borrasca dinámica. Esta 8ona de contacto es la que se conoce como frente. &uando el aire frío y el cálido se encuentran en altura, descienden en convergencia dinámica, *aciendo aumentar la presión y provocando estabilidad, y el consiguiente aumento de la temperatura. /e forma, entonces un anticiclón dinámico. /e denomina atmósfera a la capa de aire, constituida por una me8cla *omog"nea de gases que rodea un planeta, variando drásticamente de uno a otro. /u peso, origina sobre todos los cuerpos sumergidos en ella, una presión denominada atmosf"rica, que  podemos evidenciar mediante la e7perimentación. >odríamos compararlo como si vivi"ramos en el fondo de un oc"ano de aire. a atmósfera, como el agua de un lago, ejerce presión y tal como el peso del agua es la causa de la presión en el agua, el peso del aire es la causa de la presión atmosf"rica. Estamos tan acostumbrados al aire invisible que a veces olvidamos que tiene peso. ui8ás los peces tambi"n BolvidanB que el agua tiene peso.



 Fistoria de su estudio &editar' La presión atmosférica es el peso de una columna de aire en un punto dado de la superficie del planeta. Este peso ejerce una presión sobre este punto de la superficie, ya sea terrestre o marina. Si el peso de la columna disminuye, también lo hace la presión, y viceversa. Si aumenta el número de moléculas del aire en una superficie, habrá más moléculas para ejercer fuerza sobre esa superficie, con el consecuente aumento de la presión. Lo mismo pasa al contrario, menos moléculas euivale a menos presión. Sobre el mapa. La diferencia de presión entre dos puntos se llama gradiente de presión En los mapas del tiempo, se unen puntos de i!ual presión para trazar los anticiclones y las depresiones. En la nomenclatura an!losajona, en los mapas del tiempo, un anticiclón se representa con la letra ", de heavy #pesado$, y una depresión con la letra L, de li!ht #li!ero$. %s& pues, en un anticiclón el aire pesará más ue en una depresión, por eso se denominan altas presiones a los anticiclones y bajas presiones a las depresiones. ¿Cómo se mide? 'ara medir la presión atmosférica, se usa el barómetro. En meteorolo!&a se usa como unidad de medida de la presión atmosférica el hectoPascal (hPa).La presión normal sobre a nivel del mar son ()(*,+ h'a. Datos curiosos: La presión atmosférica ms alta re!istrada en la tierra fue de ()-*,- h'a, el *( de diciembre de (/-, en %!ata, al noroeste de Siberia #+/* m$ La ms ba!a se re!istró en el tifón 0ip, en el Pac"fico nordoccidental, el (+ de octubre de (1. El valor re!istrado fue de -1) h'a.



 E$perimentos para entender la presión atmosfrica  José Manuel Posada de la Concha



 %os a$iones se suspenden como consecuencia de la diferencia de presión del aire en las alas. Foto& #rc'i$o.



"odos !emos sentido la presión del agua cuando nos sumergimos en una alberca. Esta presión es causada por la cantidad de líquido que se encuentra encima de nosotros (y a los lados y por  aba%o, como veremos más adelante). -sí, a un metro de profundidad, sostenemos una columna de agua de un metro de largo a ;A metros de profundidad, la columna es muc!o mayor, por lo tanto, la presión aumenta considerablemente. El peso del agua que provoca presión cuando nos sumergimos es causado por la fuerza de gravedad terrestre, ya que la "ierra atrae a todos los cuerpos !acia aba%o. Ge manera análoga, resulta que en este momento nos !allamos sumergidos en una alberca, pero de aire. 


E(perimento )* +Por ,u% se colapsa una -otella. Material



h =otella de refresco de 22 ml Procedimiento 


Este e7perimento tan cotidiano, que todo el mundo *a reali8ado de ni9o, se e7plica tomando en cuenta la presión producida por el peso del aire. nalicemos esto paso a  paso. l sostener una botella de plástico con la mano, la presión por el peso del aire



 !"mbolos del sistema m#trico El sistema m#trico tiene pre$i%os modi$icadores &ue son m'ltiplos de 10(
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Conersión entre nidades de peso del sistema m#trico El sistema m#trico tiene pre$i%os modi$icadores &ue son m'ltiplos de 10(       



n n n n n n n



ilogramo son 1000 gramos ectogramo son 100 gramos decagramo son 10 gramos gramo es la unidad central de peso decigramo es 110 gramo centigramo es 1100 gramo miligramo es11000 gramo



: medida &ue nos moemos acia aba%o en las medidas la medida siguiente es 110 m;s liiana( : medida &ue nos moemos acia arriba cada unidad es 10 eces m;s pesada( Cien mil miligramos &ue es 110 de gramo  son m;s pesados &ue un centigramo (



 Conertir unidades del sistema m#trico El sistema m#trico tiene pre$i%os modi$icadores &ue son m'ltiplos de 10((       



n ilolitro son 1000 litros n ectolitro son 100 litros n decalitro son 10 litros n litro es la unidad b;sica de olumen n decilitro es 110 de litro n centilitro es 1100 de litro n mililitro es 11000 de litro



: medida &ue nos moemos acia aba%o en las medidas la medida siguiente es un d#cimo m;s corta( : medida &ue nos moemos acia arriba cada unidad es 10 eces m;s larga( Cien mil"metros &ue es 110 de metro  son m;s grandes &ue un cent"metro (



/ediciones de *ongitud en Estados nidos Esta lecci#n cu-re algunas de las unidades de medici#n más grandes utiliadas en los Estados 0nidos a sa-er*      



pie arda = 3 pies oco millas = 220 ardas = 660 pies cuarto de milla = 440 ardas = 1320 pies media milla = 880 ardas = 2640 pies milla = 1760 ardas = 5280 pies



E(isten otras unidades de longitud tales como 1aras2 cadenas2 leguas2 millas náuticas2 palmos2 etc3 pero se utilian solamente para áreas o mediciones especialiadas3



Return to op



Conersiones de longitude apro?imadas Ha4 una cantidad de con1ersiones apro(imadas entre las medidas de longitud del sistema m%trico 4 las utiliadas en los Estados 0nidos3 Estas inclu4en* 



n metro es apro?imadamente del mismo largo &ue una arda



     



n metro es apro?imadamente tres pies de largo n dec"metro es apro?imadamente cuatro pulgadas de largo na pulgada es apro?imadamente 25 mil"metros n pi# contiene apro?imadamente 30 centrimetros n pi# contiene apro?imadamente 3 dec"metros Return to op



Ealuar una e?presión con una ariable 0na e(presi#n matemática puede tener un 1aria-le como parte de la e(presi#n3 Si (562 la e(presi#n 7( 8 9 se trans$orma en 7 : 6 8 9 ,ue es igual ;) 8 93 Para e1aluar una e(presi#n con una 1aria-le2 simplemente sustitu4e el 1alor de la 1aria-le en la e(presi#n 4 simpli$ica3



Return to op



Ealuar una e?presión con dos ariables na e?presión matem;tica puede tener ariables como parte de la e?presión( !i ? = 3 e  = 5 la @e?presión 7? A  B 4 se trans$orma en 7  3 A 5 - 4 &ue es igual a 21 A 5 B 4 o 22( +ara ealuar una e?presión con dos o m;s ariables sustitue el alor de las ariables en la B e?presión  simpli$ica( na ecuación es un enunciado matem;tico &ue tiene dos e?presiones separadas por un signo igual( *a @e?presión de la i&uierda del signo igual tiene el mismo alor &ue la @e?presión de la dereca( na o ambas e?presiones pueden contener ariables( Desoler una ecuación implica traba%ar con las e?presiones  encontrar el alor de las ariables( n e%emplo podr"a ser ? = 4 A 8 Esta ecuación se puede resoler sumando 4  8 para encontrar &ue ? = 12( na ecuación es un enunciado matem;tico &ue tiene dos e?presiones separadas por un signo igual( *a @e?presión a la i&uierda del signo igual tiene el mismo alor &ue la @e?presión a la dereca( na o ambas e?presiones pueden contener ariables( Desoler una ecuación implica traba%ar con las e?presiones  encontrar el alor de las ariables( n e%emplo podr"a ser ? B 3 = 5 +ara &ue la ecuación se mantenga igual debes aplicar la misma operación a ambos lados de la ecuación( !i sumamos  una cantidad de un lado debemos sumar < o restar> la misma cantidad del otro lado(



 Esta ecuación se puede resoler sumando 3 a ambos lados( *a ecuación ser"a ? @ 3 A 3 = 5 A 3( Esto se puede simpli$icar a ? = 5 A 3 o ? = 8 na ecuación es un enunciado matem;tico &ue tiene dos e?presiones separadas por un signo igual( *a @e?presión a la i&uierda del signo igual tiene el mismo alor &ue la @e?presión a la dereca( na o ambas e?presiones pueden contener ariables( Desoler una ecuación implica traba%ar con las e?presiones  encontrar el alor de las ariables( E%emplo Desoler la ecuación 7? = 21 +ara &ue la ecuación se mantenga igual debes aplicar la misma operación a ambos lados de la ecuación( !i multiplicamos un lado por una cantidad debemos multiplicar  el otro lado por la misma cantidad( Esta ecuación se puede resoler diidiendo ambos lados por 7( *a ecuación ser"a 7?7 = 217( Esto se puede simpli$icar a ? = 217 o ? = 3( +uedes eri$icar tu c;lculo sustituendo el alor de ? en la ecuación original( (



Desoler una ecuación 0na ecuaci#n es un enunciado matemático ,ue tiene dos e(presiones separadas por un signo igual3 La o di1idimos?un lado por una cantidad2 de-emos multiplicar >o di1idir? el otro lado por la misma cantidad3 Esta ecuaci#n se puede resol1er di1idiendo am-os lados por 73 La ecuaci#n ser@a 7(/7 5 ;)/73 Esto se puede simpli$icar a ( 5 ;)/7 o ( 5 63 Puedes 1eri$icar tu cálculo sustitu4endo el 1alor de ( en la ecuaci#n original3 >7:65;)?3



Return to op



 Desoler una ecuación na ecuación es un enunciado matem;tico &ue tiene dos e?presiones separadas por un signo igual( *a @e?presión a la i&uierda del signo igual tiene el mismo alor &ue la @e?presión a la dereca( na o ambas e?presiones pueden contener ariables( Desoler una ecuación implica traba%ar con las e?presiones  encontrar el alor de las ariables( E%emplo Desoler la ecuación 8?-2=14 +ara &ue la ecuación se mantenga igual se debe realiar la misma operación en cada lado de la ecuación( +rimero suma 2 a cada lado de la ecuación entonces 8?-2A2=14A2 o 8?=16( !i multiplicamos  un lado por una cantidad debemos multiplicar o diidir el otro lado por la misma cantidad( +ara solucionar esta ecuación diidir"amos ambos lados por 8( *a ecuación ser"a 8?8 = 168( Esto se puede simpli$icar a ? = 168 o ? = 2( +uedes eri$icar tu c;lculo sustituendo el alor de ? en la ecuación original( (



Desoler una desigualdad 0na desigualdad es similar a una ecuaci#n3 Ha4 dos e(presiones separadas por un s@m-olo ,ue indica como una F?3



Return to op



Ecuaciones de sumas 0na ecuaci#n es una ase1eraci#n matemática ,ue tiene



 una e(presi#n en el lado i,uierdo del signo igual >5? con el mismo 1alor ,ue la e(presi#n en el lado derecho3 0n e=emplo de una ecuaci#n es ; 8 ; 5 93 0no de los t%rminos en una ecuaci#n puede ser desconocido 4 necesitar ser determinado3 El t%rmino desconocido puede ser representado por una letra tal como ( >e3g3 ; 8 ( 5 9?3 La ecuaci#n se soluciona al encontrar el 1alor de la inc#gnita ( ,ue hace ,ue los dos lados de la ecuaci#n tengan el mismo 1alor3 0sa la propiedad de la resta de la ecuaci#n para encontrar el 1alor de ( en ecuaciones de suma3 La propiedad de la resta de la ecuaci#n enuncia ,ue los dos lados de una ecuaci#n se mantienen igual si se resta el mismo nGmero a cada lado3 E=emplo



5 A ? = 12 5 A ? - 5 = 12 - 5 0A?=7 ?=7



Veri$ica el resultado reemplaando >7? la ( en la ecuaci#n original3 La soluci#n es correcta si las e(presiones en cada uno de los lados tienen el mismo 1alor3



5 A 7 = 12 Return to op



 Ecuaciones de sumas 0na ecuaci#n es una ase1eraci#n matemática ,ue tiene una e(presi#n en el lado i,uierdo del signo igual >5? con el mismo 1alor ,ue la e(presi#n en el lado derecho3 0n e=emplo de una ecuaci#n es ;; 8 ;; 5 993 0no de los t%rminos en una ecuaci#n puede ser desconocido 4 necesitar ser determinado3 El t%rmino desconocido puede ser representado por una letra tal como ( >e3g3 ;; 8 ( 5 99?3 La ecuaci#n se soluciona al encontrar el 1alor de la inc#gnita ( ,ue hace ,ue los dos lados de la ecuaci#n tengan el mismo 1alor3 0sa la propiedad de la resta de la ecuaci#n para encontrar el 1alor de ( en ecuaciones de suma3 La propiedad de la resta de la ecuaci#n enuncia ,ue los dos lados de una ecuaci#n se mantienen igual si se resta el mismo nGmero a cada lado3 E=emplo* I 8 ( 5 );I I 8 ( J I 5 );I J I I 8 ( 5 7I ( 5 7I Veri$ica el resultado reemplaando >7I? la ( en la ecuaci#n original3 La soluci#n es correcta si las e(presiones en cada uno de los lados tienen el mismo 1alor3



 I 8 7I 5 );I
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Ecuaciones de sumas na ecuación es una aseeración matem;tica &ue tiene una e?presión en el lado i&uierdo del signo igual  con el mismo alor &ue la e?presión en el lado dereco( n e%emplo de una ecuación es 222 A 222 = 444( El t#rmino desconocido puede ser representado por una letra tal como ? ( *a ecuación se soluciona al encontrar el alor de la incógnita ? &ue ace &ue los dos lados de la ecuación tengan el mismo alor( sa la propiedad de la resta de la ecuación para encontrar el alor de ? en ecuaciones de suma( *a propiedad de la resta de la ecuación enuncia &ue los dos lados de una ecuación se mantienen igual si se resta el mismo n'mero a cada lado( E%emplo 500 A ? = 1200 500 A ? - 500 = 1200 - 500 0 A ? = 700 ? = 700 Feri$ica el resultado reemplaando  la ? en la ecuación original( *a solución es correcta si las e?presiones en cada uno de los lados tienen el mismo alor( 500 A 700 = 1200



Ecuaciones de sumas na ecuación es una aseeración matem;tica &ue tiene una e?presión en el lado i&uierdo del signo igual  con el mismo alor &ue la e?presión en el lado dereco( n e%emplo de una ecuación es 2222 A 2222 = 4444(



 El t#rmino desconocido puede ser representado por una letra tal como ? ( *a ecuación se soluciona al encontrar el alor de la incógnita ? &ue ace &ue los dos lados de la ecuación tengan el mismo alor( sa la propiedad de la resta de la ecuación para encontrar el alor de ? en ecuaciones de suma( *a propiedad de la resta de la ecuación enuncia &ue los dos lados de una ecuación se mantienen igual si se resta el mismo n'mero a cada lado( E%emplo 5000 A ? = 12000 5000 A ? - 5000 = 12000 - 5000 0 A ? = 7000 ? = 7000 Feri$ica el resultado reemplaando  la ? en la ecuación original( *a solución es correcta si las e?presiones en cada uno de los lados tienen el mismo alor( 5000 A 7000 = 12000



na ecuación es una aseeración matem;tica &ue tiene una e?presión en el lado i&uierdo del signo igual  con el mismo alor &ue la e?presión en el lado dereco( n e%emplo de una ecuación es 22222 A 22222 = 44444( no de los t#rminos en una ecuación puede ser desconocido  necesitar ser determinado( El t#rmino desconocido puede ser representado por una letra tal como ? ( *a ecuación se soluciona al encontrar el alor de la incógnita ? &ue ace &ue los dos lados de la ecuación tengan el mismo alor( sa la propiedad de la resta de la ecuación para encontrar el alor de ? en ecuaciones de suma( *a propiedad de la resta de la ecuación enuncia &ue los dos lados de una ecuación se mantienen igual si se resta el mismo n'mero a cada lado( E%emplo 50000 A ? = 120000 50000 A ? - 50000 = 120000 - 50000 0 A ? = 70000 ? = 70000 Feri$ica el resultado reemplaando  la ? en la ecuación original( *a solución es correcta si las e?presiones en cada uno de los lados tienen el mismo alor( 50000 A 70000 = 120000



 ecuación es una aseeración matem;tica &ue tiene una e?presión en el lado i&uierdo del signo igual  con el mismo alor &ue la e?presión en el lado dereco( n e%emplo de una ecuación es 222222 A 222222 = 444444( no de los t#rminos en una ecuación puede ser desconocido  necesitar ser determinado( El t#rmino desconocido puede ser representado por una letra tal como ? ( *a ecuación se soluciona al encontrar el alor de la incógnita ? &ue ace &ue los dos lados de la ecuación tengan el mismo alor( sa la propiedad de la resta de la ecuación para encontrar el alor de ? en ecuaciones de suma( *a propiedad de la resta de la ecuación enuncia &ue los dos lados de una ecuación se mantienen igual si se resta el mismo n'mero a cada lado( E%emplo 500000 A ? = 1200000 500000 A ? - 500000 = 1200000 - 500000 0 A ? = 700000 ? = 700000 Feri$ica el resultado reemplaando  la ? en la ecuación original( *a solución es correcta si las e?presiones en cada uno de los lados tienen el mismo alor( 500000 A 700000 = 1200000



Desta de ecuaciones B 1 d"gito na ecuación es un enunciado matem;tico tal &ue la e?presión a la i&uierda del signo igual  tenga el mismo alor &ue la e?presión a la dereca( n e%emplo de una ecuación es 6 - 4 = 2( no de los t#rminos en una ecuación puede ser desconocido  necesite ser aeriguado( Con $recuencia el t#rmino desconocido se representa con una letra tal como ?(  *a solución de una ecuación es encontrar el alor de la incógnita ?( +ara encontrar el alor de ? podemos utiliar la propiedad de la suma de la ecuación &ue dice *os dos lados de una ecuación se mantienen igual si se suma el mismo n'mero a ambos lados( E%emplo ?-5=7 ?-5A5=7A5 ? - 0 = 12 ? = 12 Feri$ica el resultado sustituendo el alor de ?  en la ecuación( 12 - 5 = 7



Desta de ecuaciones B 2 d"gito



 na ecuación es un enunciado matem;tico tal &ue la e?presión a la i&uierda del signo igual  tenga el mismo alor &ue la e?presión a la dereca( n e%emplo de una ecuación es 60 - 40 = 20( no de los t#rminos en una ecuación puede ser desconocido  necesite ser aeriguado( Con $recuencia el t#rmino desconocido se representa con una letra tal como ?(  *a solución de una ecuación es encontrar el alor de la incógnita ?( +ara encontrar el alor de ? podemos utiliar la propiedad de la suma de la ecuación &ue dice *os dos lados de una ecuación se mantienen igual si se suma el mismo n'mero a ambos lados( E%emplo ? - 50 = 70 ? - 50 A 50 = 70 A 50 ? - 0 = 120 ? = 120 Feri$ica el resultado sustituendo el alor de ?  en la ecuación( 120 - 50 = 70



!umar ecuaciones con enteros de 3 d"gitos



na ecuación es una aseeración matem;tica tal &ue la e?presión en el lado i&uierdo del signo igual  tiene el mismo alor &ue la e?presión en el lado dereco( n e%emplo de una ecuación es 2 A  = - 4 no de los t#rminos de una ecuación puede ser desconocido  necesite ser determinado( : menudo este t#rmino desconocido es representado por una letra tal como ?  *a solución de una ecuación es encontrar el alor de la incógnita ?( +ara encontrar el alor de ? podemos usar la propiedad de la resta de la ecuación &ue dice *os dos miembros de una ecuación permanecen iguales si se resta el mismo n'mero a cada miembro( ,ambi#n podemos usar la propiedad aditia de la ecuación &ue dice *os dos miembros de la una ecuación permanecen igual si se suma el mismo n'mero a cada miembro( E%emplo -5A?=4 -5A?A5=4A5 0A?=9 ?=9 Feri$ica el resultado sustituendo la respuesta  nueamente en la ecuación( -5A9=4



!umar ecuaciones con enteros de 3 d"gitos



 na ecuación es una aseeración matem;tica tal &ue la e?presión en el lado i&uierdo del signo igual  tiene el mismo alor &ue la e?presión en el lado dereco( n e%emplo de una ecuación es 2 A  = - 4 no de los t#rminos de una ecuación puede ser desconocido  necesite ser determinado( : menudo este t#rmino desconocido es representado por una letra tal como ?  *a solución de una ecuación es encontrar el alor de la incógnita ?( +ara encontrar el alor de ? podemos usar la propiedad de la resta de la ecuación &ue dice *os dos miembros de una ecuación permanecen iguales si se resta el mismo n'mero a cada miembro( ,ambi#n podemos usar la propiedad aditia de la ecuación &ue dice *os dos miembros de la una ecuación permanecen igual si se suma el mismo n'mero a cada miembro( E%emplo -5A?=4 -5A?A5=4A5 0A?=9 ?=9 Feri$ica el resultado sustituendo la respuesta  nueamente en la ecuación( -5A9=4



/ultiplicar ecuaciones



na ecuación es un enunciado matem;tico tal &ue la @e?presión a la i&uierda del signo igual  tenga el mismo alor &ue la @e?presión a la dereca( n e%emplo de una ecuación es 9  8 = 72( no de los t#rminos en una ecuación puede ser desconocido  necesite ser determinado( El t#rmino desconocido se puede representar con un letra tal como ?( ( *a solución de una ecuación es aeriguar el alor de la incognita ?( sa la propiedad de diisión de ecuaciones para aeriguar el alor de ?( *a propiedad de diisión de ecuaciones dice &ue los dos lados de la ecuación se mantienen igual si ambos lados se diiden por el mismo n'mero( E%emplo ?  5 = 10 ?  5 H 5 = 10 H 5 ?1=2 ?=2 Feri$ica el resultado sustituendo la respuesta  nueamente en la ecuación( 2  5 = 10



/ultiplicar ecuaciones



 na ecuación es un enunciado matem;tico tal &ue la @e?presión a la i&uierda del signo igual  tenga el mismo alor &ue la @e?presión a la dereca del signo( n e%emplo de una ecuación es 12  11 = 132( no de los t#rminos en una ecuación puede ser desconocido  necesite ser determinado( El t#rmino desconocido se puede representar por una letra tal como ?( 



propiedad de diisión de ecuaciones para aeriguar el alor de ?( *a propiedad de diisión de ecuaciones dice &ue los dos lados de la ecuación se mantienen igual si ambos lados se diiden por el mismo n'mero( E%emplo ?  50 = 1000 ?  50 H 50 = 1000 H 50 ?  1 = 20 ? = 20 Feri$ica el resultado sustituendo la respuesta  nueamente en la ecuación( 20  50 = 1000



diidió entre na ecuación es un enunciado matem;tico tal &ue la e?presión del lado i&uierdo del signo igual tenga el mismo alor &ue la e?presión en el lado dereco( n e%emplo de una ecuación es 72 H 8 = 9( no de los t#rminos en una ecuación puede ser desconocido  necesite ser aeriguado( El t#rmino desconocido se puede representar por una letra tal como ? (



*a solución de una ecuación es encontrar el alor de la incognita ?( tilia la propiedad de la multiplicación de ecuaciones para encontrar el alor de ?( *a propiedad de la multiplicación de ecuaciones dice &ue los dos lados de una ecuación se mantienen iguales si ambos lados se multiplican por el mismo n'mero( E%emplo ?H5=2 ?H55=25 ? H 1 = 10 ? = 10 Feri$ica el resultado sustituendo la ? por el resultado ( 10 H 5 = 2



iisión de ecuaciones con n'meros de 2 d"gitos



 na ecuación es un enunciado matem;tico tal &ue la e?presión en el lado i&uierdo del signo igual  tenga el mismo alor &ue la e?presión en el lado dereco( n e%emplo de una ecuación es 132 H 12 = 11( no de los t#rminos en una ecuación puede ser desconocido  necesite ser aeriguado( El t#rmino desconocido se puede representar por una letra tal como ?( ( *a solución de una ecuación es encontrar el alor de la incognita ?( sa la propiedad de la multiplicación de la ecuación para encontrar el alor de ?( *a propiedad de la multiplicación de la ecuación dice &ue los dos lados de una ecuación se mantienen iguales si ambos lados se multiplican por el mismo n'mero( E%emplo ? H 50 = 20 ? H 50  50 = 20  50 ? H 1 = 1000 ? = 1000 Feri$ica el resultado sustituendo la ? por el resultado ( 1000 H 50 = 20



El cuadrado de un n'mero n e?ponente es el n'mero &ue indica cuantas eces el n'mero base se utilia como $actor( +or e%emplo 3 2 indica &ue el n'mero base 3 se utilia dos eces como $actor( +ara determinar el alor de 3 2 multiplica 33 &ue dar; un resultado de 9( *os cuadrados indican &ue el e?ponente tiene un alor de dos( El t#rmino cuadrado iene de la $igura geometrica &ue tiene el mismo anco  largo( +ara encontrar la super$icie de un cuadrado multiplicar"as el anco por el largo(



*os e?ponentes se escriben en la parte superior dereca del n'mero base  o precedidos por el s"mbolo caret ( :lgunos datos sobre los e?ponentes  



Cero al cuadrado es cero  no al cuadrado es uno 



 e?ponente es un n'mero &ue indica cuantas eces el n'mero base se utilia como $actor( +or e%emplo 4 3 indica &ue el n'mero base 4 se utilia como $actor 3 eces( +ara determinar el alor de 4 3 multiplica 444 &ue dar; un resultado de 64( *os cubos indican &ue el e?ponente tiene un alor de tres( El t#rmino cubo iene del cuerpo geom#trico &ue tiene el mismo anco  largo  alto( +ara encontrar el olumen de un cubo multiplicar"as el anco por el largo por el alto( *os e?ponentes se escriben en la parte superior dereca de la base  o precedidos por el s"mbolo caret  ( :lgunos datos sobre los e?ponentes  



Cero al cubo es cero  no al cubo es uno 



Encontrar la super$icie de un c"rculo Como encotrar la super$icie de un c"rculo   



*a super$icie de un c"rculo se puede aeriguar multiplicando pi  por el radio al cuadrado( !i un c"rculo tiene un radio de 4 su super$icie es 3(1444=50(24( !i conoces el di;metro el radio es la mitad de su largo(



Calcular la super$icie de un cubo Para calcular la super$icie de un cu-o2 encuentra la super$icie de una cara 4 multipl@cala por K3 La super$icie de cual,uier lado es el largo de una cara al cuadrado3



E=emplo* la super$icie de un cu-o cu4a cara mide 9 5 9 : 9 : K 5 K



Return to op



!uper$icie de cilindros( Para encontrar la super$icie de un cilindro suma la super$icie de cada e(tremo más la super$icie del lado3 La super$icie de cada e(tremo es p r;3 Ha4 dos e(tremos por



 lo tanto su super$icie com-inada es ; p r ;3 La super$icie del lado es la circun$erencia por la altura o ; p r a3 La $ormula completa para la super$icie de un cilindro es ; p r ; 8 ; p r a



Return to op



*ttp66CCC,aaamatematicas.com6geo,*tm



Ju es una ecuaciónI Es una e$presión algebraica que consta de dos miembros separados por un signo de igualdad. =no o ambos miembros de la ecuación debe tener al menos una variable o letra, llamada incógnita.  9 C K *A sólo se cumple para > K @, ya que si sustituimos dic!o valor en la ecuación quedará la identidad' *A K *A. ∨ lo tanto decimos que > K @ es la solución de la ecuación dada. Ge !ec!o, es la nica solución. 4i usáramos, por e%emplo, > K 0, resultaría 90 K *A (un absurdo) Lesolver una ecuación es !allar los valores de > que la satisfacen a travs de tcnicas matemáticas variadas. 4i la ecuación es de primer grado, un despe%e es el procedimiento general. 4i el grado de la ecuación es superior a uno, deben utilizarse otros mtodos. 0.9 HJu es una ecuación cuadráticaI Es un tipo de ecuación particular en la cual la variable o incógnita está elevada al cuadrado, es decir, es de segundo grado. =n e%emplo sería' 0> 0 9 /> K ?. En este tipo de ecuación no es posible despe%ar fácilmente la >, por lo tanto se requiere un procedimiento general para !allar las soluciones. /.9 4oluciones de una ecuación cuadrática' Mórmula resolvente El procedimiento consiste en realizar modificaciones algebraicas en la ecuación general de la ecuación de segundo grado' a/0 1 b/ 1 c 2 3 !asta que la > quede despe%ada. Gic!o procedimiento no será cubierto en este documento. 


 


Gos raíces reales distintas =na raíz real (o dos raíces iguales) Gos raíces imaginarias distintas



El criterio que establece la diferencia entre estos casos es el signo del discriminante. 4e define al discriminante G como' ( 2 b0 4 56a6c 4i el discriminante es positivo, entonces la raíz cuadrada es un nmero real y se generan dos raíces reales distintas 4i el discriminante es cero, la raíz es cero, y ambas raíces resultan el mismo nmero. 4i el discriminante es negativo, la raíz cuadrada es imaginaria, producindose dos raíces imaginarias o comple%as. ;.9 E%emplos. Oerificación de las soluciones  - continación se resolverán algunos e%emplos que mostrarán todos los casos posibles ya mencionados. ;.*.9 Lesolver' 4 7/0 1 89/ 1 : 2 3 4e identifican las letras, cuidando de que la ecuación est ordenada respecto a la $, de grado mayor a menor. on esta condición tenemos' a K 9 ;  b K */  c K @. 4e aplica la fórmula'



A



A



 omo las raíces cuadradas no son usualmente memorizadas, deben sacarse con calculadora, por tanteo o por el procedimiento manual. 


Pay dos raíces diferentes, una usando el signo N y otra el signo 9. * y >0 a las dos soluciones, que serán'



 -mbos valores de $ satisfacen la ecuación, es decir, al sustituirlos en ella, producen una identidad. -l procedimiento de sustituir para probar si los valores !allados satisfacen la ecuación se le denomina verficación. &robando con $ K /. Lesulta' 9;.(/)0 N */.(/) N @ K 9D; N /? N @ K A, tal como se esperaba en el segundo miembro. &robando > K 906;, se tiene



8bsrvese que la fracción 0A60; se simplificó a D6; antes de sumarla con la otra. omo ambas respuestas producen identidades, a!ora es seguro que 0 y 906; son las raíces de 4 7/0 1 89/ 1 : 2 3 ;.0.9 Lesolver' :/ 4 /0 2 ; 5o pueden identificarse las letras directamente, ya que la ecuación está desordenada y no !ay un cero del lado derec!o de la igualdad, por lo tanto, deben !acerse los cambios necesarios para que la ecuación tenga la forma deseada. "rasponiendo y cambiando de lugar resulta' 4 /0 1:/ 4 ; 2 36 -!ora se identifican letras' a K 9*  b K @  c K 9?  y se aplica la fórmula resolvente'



8bsrvese que el discriminante es igual a cero, por lo cual se producen dos raices iguales a /, es decir, $* K $0 K /. 4ustituyendo los valores en la ecuación original, se verifica que ' :69 4 90 2 8< 4 ; 2 ; con lo cual se !a comprobado la respuesta. ;./.9 Lesolver' 4:/ 1 89 2 4 /0



 5uevamente !ay que ordenar y trasponer para obtener' /0 4:/ 1 89 2 3  1dentificando letras' a K *  b K 9@  c K */. -plicando la resolvente se tiene'



8opsQ El discriminante es negativo y ninguna calculadora evaluará la raíz cuadrada de un nmero negativo porque este es un resultado que pertenece a los nmeros comple%os. 4in entrar en detalles que escapan del alcance del presente documento, la raíz de 9*@ es Di, siendo i la base de los nmeros comple%os o imagiarios, es decir'



. 


4eparando las dos respestas, las soluciones serán' =8 2 49 1 06i > =0 2 49 4 06i. 


 cambia, sólo que no sabrá el valor sino en función de $, es decir, usted tiene *AAA 9 $ 


Esta es la ecuación a resolver  



&ara resolverla, !ay que aplicar algunas tcnicas de álgebra elemental y luego reordenar para aplicar la resolvente. 


 


@./.9 Aalle el área y per)metro del tr)ángulo rectángulo mostrado6 ?as dimensiones están en metros



4i el triángulo es rectángulo, entonces se cumple el "eorema de &itágoras' SEl cuadrado de la !ipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los catetosS. 


40 /0 1 8


Esta es la ecuación a



 


ECU+C%DNES CU+(+F%C+S



 -nteriormente traba%amos con ecuaciones lineales. 


Gactorización &ara utilizar este mtodo la ecuación cuadrática debe estar igualada a cero. 


Lesuelve las siguientes ecuaciones por 



*) $0 9 D$ K A 0) $0 9 D$ K *0 /) *0$0 9 *$ N @ K A Nota 5o podemos resolver todas las ecuaciones cuadráticas por factorización porque este mtodo está limitado a coeficientes enteros. ∨ eso tenemos que conocer otros mtodos.



 a)z cuadrada Este mtodo requiere el uso de la propiedad que se menciona a continuación. &ropiedad de la raíz cuadrada' &ara cualquier nmero real B, la ecuación $ 0 K B es equivalente a '  x  



k .



E%emplos para discusión en clase' Lesuelve las siguientes ecuaciones por el mtodo de raíz cuadrada' *) $0 9 ? K A 0) 0$0 9 * K A /) ($ 9 /)0 K 9C



Completando el cuadrado ompletar el cuadrado conlleva !allar el tercer trmino de un trinomio cuadrado perfecto cuando conocemos los primeros dos. Esto es, trinomios de la forma' /0 1 b/ 1 H Legla para !allar el ltimo trmino de $ 0 N b$ N I' El ltimo trmino de un trinomio cuadrado perfecto ( con a K *) es el cuadrado de la mitad del coeficiente del trmino del medio. Esto es el trinomio cuadrado perfecto cuyos dos primeros trminos son  $0 N b$ es ' %



  b   x  bx    .  %  %



 -l completar el cuadrado queremos una ecuación equivalente que tenga un trinomio cuadrado perfecto a un lado. &ara obtener la ecuación equivalente el nmero que completa el cuadrado debe sumarse a ambos lados de la ecuación. E%emplos para discusión en clase' Lesuelve las siguientes ecuaciones por el mtodo de completar el cuadrado' *) $0 N @$ N  K A 0) $0 U *A$ N ; K A /) 0$0 9 /$ 9 D K A



Górmula cuadrática 


 x 



%



b  1ac %a






b%







1ac



.



 conocida como el discriminante determina el nmero y el tipo de soluciones. 


Ialor de



b % 1ac positivo cero negativo



Fipo de solución







dos soluciones reales una solución real dos soluciones imaginarias



E%emplos para discusión en clase' Lesuelve las siguientes ecuaciones cuadráticas usando la fórmula cuadrática' *) $0 N C$ N @ K A 0) ?$0 N @$ N * K A /) ;$0 9 D$ N * K A Nota ualquier ecuación cuadrática puede resolverse utilizando la fórmula cuadrática. &ráctica' Lesuelve cada una de las siguientes ecuaciones' *) 0) /) D)



$0 9 $ 9 0A K A (por factorización) $0 9 C K A (por raíz cuadrada) 0 $ 9 D$ N ; K A (completando el cuadrado) ?$0 N @$ K * (fórmula cuadrática)



Ecuación de segundo grado (e -i*ipedia. la enciclopedia libre



/altar a navegación, b0squeda



 >arábola cuyos cortes con el eje :, si los *ubiere, son las soluciones reales geom"tricamente de la ecuación cuadrática 4na ecuaci#n de segundo grado  o ecuación cuadrática es una ecuación polinómica donde el mayor e7ponente es igual a dos. _ormalmente, la e7presión se refiere al caso en que sólo aparece una incógnita y que se e7presa en la forma canónica!



donde a es el coeficiente cuadrático o de segundo grado y es siempre distinto de 2, - el coeficiente lineal o de primer grado y c es el t"rmino independiente. E7presada del modo más general, una ecuación cuadrática en



es de la forma!



con n un n0mero natural y a distinto de cero. El caso particular de esta ecuación donde n A % se conoce como ecuaci#n -icuadrática . a ecuación cuadrática es de vital importancia en matemáticas aplicadas, física e ingeniería, puesto que se aplica en la solución de gran cantidad de problemas t"cnicos y cotidianos.



 &ontenido ocultar   # &lasificación  % Fistoria  - /olución general de la ecuación de segundo grado -.# @educción de la fórmula general -.% eorema de &ardano3Vikte  1 /olución mediante cambio de variable   V"ase tambi"n o o







 Enlaces e7ternos



&lasificación &editar' a ecuación de segundo grado se clasifica de la siguiente manera! #.3 Completa! iene la forma canónica!



donde los tres coeficientes a, b y c son distintos de cero. Esta ecuación admite tres posibilidades para las soluciones! dos n0meros reales y diferentes, dos n0meros reales e iguales (un n0mero real doble), o dos n0meros complejos conjugados, dependiendo del valor que tome el discriminante



ya sea positivo, cero o negativo, respectivamente. /e resuelven por factori8ación, por el m"todo de completar el cuadrado o por fórmula general. a fórmula general se deduce más adelante. %.3 ncompleta pura ! Es de la forma!



 donde los valores de a y de c son distintos de cero. /e resuelve despejando 7 con operaciones inversas y su solución son dos raíces reales que difieren en el signo si los valores de a y c tienen signo contrario o bien dos n0meros imaginarios puros que difieren en el signo si los valores de a y c tienen el mismo signo. 4na ecuación cuadrática incompleta de la forma!



con a distinto de cero, muy rara ve8 aparece en la práctica y su 0nica solución de multiplicidad dos es, por supuesto, 7 A 2 -.3 ncompleta mi(ta! Es de la forma!



donde los valores de a y de b son distintos de cero. /e resuelve por factori8ación de 7 y siempre tiene la solución trivial 7# A 2. _o tiene solución en n0meros complejos.



Fistoria &editar' a ecuación de segundo grado y su solución tiene origen antiguo. /e conocieron algoritmos para resolverla en =abilonia y Egipto. En ?recia fue desarrollada por el matemático @iofanto de lejandría. a solución de las ecuaciones de segundo grado fue introducida en Europa por el matemático judeoespa9ol bra*am bar Fiyya, en su Liber embadorum.



/olución general de la ecuación de segundo grado &editar' a ecuación completa de segundo grado tiene siempre dos soluciones, no necesariamente distintas, llamadas raíces, que pueden ser reales o complejas, dadas por la fórmula general!



 , donde el símbolo BB indica que los dos valores



y son soluciones. Es interesante observar que esta fórmula celeb"rrima tiene las seis operaciones racionales del álgebra elemental.  la e7presión dentro de la raí8 cuadrada se le conoce como discriminante y en función del mismo la ecuación admite tres tipos de soluciones! #. @os soluciones reales y diferentes si el discriminante es positivo %. 4na solución real doble, dic*o de otro modo, de multiplicidad dos, si el discriminante es cero -. @os n0meros complejos conjugados si el discriminante es negativo. (educción de la fórmula general [editar ]



elacionando la ecuación de segundo grado con un polinomio de segundo grado y las raíces del mismo (a su ve8 raíces de una función cuadrática), podemos resolver la ecuación algebraicamente y obtener la fórmula de dic*a ecuación. /ea dada la ecuación!



donde



para garanti8ar que sea realmente una ecuación polinómica de segundo



grado. &omo a es distinto de cero, podemos dividir entre a cada t"rmino de la ecuación!



 estamos el valor del t"rmino independiente en ambos miembros de la igualdad!



>ara completar el trinomio cuadrado perfecto (&>), o más brevemente, para completar el cuadrado en el miembro i8quierdo, se suma el cuadrado de la mitad del coeficiente



lineal, por lo que sumamos



en ambos miembros de la ecuación!



 del lado i8quierdo y *acemos la operación indicada del derec*o!



Facemos la operación con fracciones en el miembro derec*o!



E7traemos rai8 cuadrada en ambos miembros!



/eparamos las raíces de la fracción del lado derec*o!



 /implificamos el radical del denominador del miembro derec*o!



@espejamos la incógnita que buscamos!



&ombinamos las fracciones con el mismo denominador del lado derec*o y obtenemos la fórmula general!



Es trivial el orden en que se toman los valores de 7 algunos autores prefieren colocar en  primer t"rmino el valor menor de 7, es decir, aqu"l en el cual va el signo negativo antes del radical. ntes de aplicar indiscriminadamente la fórmula general en la solución de ecuaciones de segundo grado particulares, se sugiere resolver cada ecuación empleando todos los pasos de la deducción cada ve8 para tener dominio del m"todo de completar el cuadrado. Feorema de Cardano4IiJte [editar ]



>ara toda ecuación cuadrática de la forma!



de raíces /uma de raíces



@emostración!



se cumplen los siguientes dos aspectos!



 



>artiendo del uso de la fórmula resolvente







/umamos los numeradores, por ello las raíces desaparecen al ser opuestas







/implificando nos queda



>roducto de raíces



@emostración! 



>artiendo del uso de la fórmula resolvente







eali8ando la multiplicación, por medio del producto de binomios conjugados en el numerador!







esolviendo las potencias nos queda!







@istribuyo el menos y sumo en el numerador







/implificando nos queda!



demás se puede *acer uso de la identidad de egendre para obtener la diferencia de raíces.



 /olución mediante cambio de variable &editar' 4na manera sencilla de resolver una ecuación de segundo grado (y tambi"n de tercer y cuarto grado) es aplicar un cambio de variable. En el caso de la ecuación de segundo grado del tipo



, el cambio de variable necesario es del tipo



. plicando el cambio de variable anterior, obtenemos la ecuación



>)?.



y desarrollándola queda



*ora debemos reducir la ecuación obtenida a un caso conocido que sepamos resolver. Es evidente que las ecuaciones de segundo grado del tipo



se resuelven de



forma directa e7trayendo la raí8 cuadrada de ambos t"rminos y cuya solución general es del tipo



.



>ara poder transformar nuestra ecuación >)? en una ecuación con el t"rmino de primer



grado igual a cero, debemos for8ar a que



/ustituyendo en >)? queda Esta nueva ecuación está en la forma



, es decir



. >;? que era lo que pretendíamos lograr con



el cambio de variable, y que, como ya se *a dic*o, tiene una solución inmediata del tipo



 >or tanto, despejando la variable en la ecuación >;?, queda



@ado que



, y que



, obtenemos la solución de la ecuación



original con variable en , que es



El artificio de esta demostración, consiste, por tanto, en aplicar un cambio de variable que reduce la ecuación de segundo grado general a otra ecuación más sencilla y de solución inmediata.



V"ase tambi"n &editar' Ecuación (e -i*ipedia. la enciclopedia libre



/altar a navegación, b0squeda 4na ecuaci#n  es una igualdad entre dos e7presiones algebraicas, que se denominan



miem-ros de la ecuaci#n . En ella aparecen n0meros y letras (incógnitas) relacionados mediante operaciones matemáticas.



En muc*os problemas matemáticos, las condiciones del mismo se e7presan en forma de una o más ecuaciones. /e llama soluci#n de la ecuaci#n  a cualquier valor de las variables de la ecuación que cumpla la igualdad es decir, a cualquier elemento del conjunto de n0meros o elementos, sobre el que se plantea la ecuación, que cumpla la condición de satisfacer la ecuación (*acer válida la identidad).



 l igual que en otros problemas matemáticos, es posible que ning0n valor de la incógnita *aga cierta la igualdad. ambi"n puede que todo valor posible de la incógnita valga. Estas 0ltimas e7presiones se llaman identidades. /i en lugar de una igualdad se trata de una desigualdad entre dos e7presiones matemáticas, se denominará inecuación. 4na ecuación funcional es una ecuación en la que las constantes y variables que intervienen no son n0meros reales sino funciones. /i en la ecuación aparece alg0n operador diferencial se llaman ecuaciones diferenciales.



&ontenido ocultar   # Ecuación polinómica  % Ecuación de primer grado %.# esolución de ecuaciones de primer grado %.% esolución de ecuaciones de primer grado! problema  - Ecuaciones de segundo grado -.# Ecuaciones de la forma a7  c A 2 -.% Ecuaciones de la forma a7  b7 A 2  1 Ecuaciones de la forma a7  b7  c A 2   V"ase tambi"n o o



o o







 Enlaces e7ternos



Ecuación polinómica &editar' 4na ecuaci#n polin#mica  es una igualdad entre dos polinomios. eali8ando las mismas transformaciones y en el mismo orden, en los dos miembros de la ecuación, puede conseguirse que uno de ellos se redu8ca a cero, ra8ón por la cual se suele considerar que una ecuación polinómica es aquella que en el primer miembro aparece un polinomio y en el segundo aparece el cero. Ejemplo sumando %7y en ambos miembros, obtenemos!



Ecuación de primer grado &editar'



 /e dice que una ecuación es de primer grado cuando la variable (7) no está elevada a ninguna potencia, es decir, su e7ponente es #. 4na ecuación de primer grado tiene la forma canónica!



con a diferente de cero. /u solución es la más sencilla! esolución de ecuaciones de primer grado [editar ]



@ada la ecuación!



)J ransposici#n ! >rimero, se agrupan los monomios que poseen la variable ( en uno de los miembros de la ecuación, normalmente, en el i8quierdo. >odemos *acerlo teniendo en cuenta que!



Si sumamos >o restamos? un mismo monomio >o nGmero? en los dos t%rminos2 la igualdad no 1ar@a3 En t"rminos coloquiales, se suele decir!  si el número está sumando (Ej! +), pasa al otro lado restando (3+) y si el número está restando (Ej! 3), pasa al otro lado sumando



() a ecuación quedará así!



&omo puede verse, todos los t"rminos que poseen la variable ( *an quedado en el  primer miembro (a la i8quierda del signo igual), y todos los n0meros enteros *an quedado en el segundo miembro (a la derec*a).



 ;J Simpli$icaci#n! El siguiente paso es convertir la ecuación en otra equivalente más simple y corta. eali8amos la simplificación del primer miembro!



 simplificamos el segundo miembro! a ecuación simplificada será!



6J Despe=ar ! *ora es cuando llegamos al objetivo final! que la variable quede en un t"rmino de la igualdad.



Si multiplicamos por un mismo monomio >o nGmero? en los dos t%rminos2 la igualdad no 1ar@a3 En t"rminos coloquiales! si el número está multiplicando (Ej! %), pasa al otro lado dividiendo (en forma fraccionaria)  (n6%) (el n0mero pasará sin cambiar el signo).



Si di1idimos entre un mismo monomio en los dos t%rminos2 la igualdad no 1ar@a3 En t"rminos coloquiales! si el número está dividiendo (expresado en forma  fraccionaria) (Ej! n6), pasa al otro lado multiplicando () (el n0mero pasará sin



cambiar el signo). &oloquialmente! en la ecuación, debemos pasar el número ! al otro lado ", como está multiplicando, pasa dividiendo (sin cambiar de s i#no)$



 /e comprueba que el ejercicio está teóricamente resuelto, ya que tenemos una igualdad en la que ( equivale al n0mero %6+. /in embargo, debemos simplificar. esolvemos la fracción (numerador dividido entre denominador) en caso de que el resultado diera e7acto si diera decimal, simplificamos la fracción y "se es el resultado. En la ecuación, vemos que el resultado de la fracción es decimal (%!+ A ,%-#]^+1]-])  por tanto, simplificando, la solución es!



esolución de ecuaciones de primer grado problema [editar ]



>ongamos el siguiente problema! n0mero de canicas que tengo más tres es igual al doble de las canicas que tengo menos dos. &uántas canicas tengo El primer paso para resolver este problema es e7presar el enunciado como una e7presión algebraica!



/e prodría leer así! : n0mero de canicas  - canicas es igual a % por el n0mero 7 de canicas menos % canicas. El enunciado está e7presado, pero no podemos ver claramente cuál es el valor de 7 para ello se sigue este procedimiento!



>rimero se pasan todos los t"rminos que dependen de 7 al primer miembro y los t"rminos independientes al segundo. >ara ello tenemos en cuenta que cualquier t"rmino que se cambia de miembro cambia tambi"n de signo. sí obtenemos!



ue, simplificado, resulta!



 Esta e7presión nos lleva a una regla muy importante del álgebra, que dice que si modificamos igualmente ambos miembros de una ecuación, el resultado es el mismo. Esto significa que podemos sumar, restar, multiplicar, dividir, elevar y radicar los dos miembros de la ecuación por el mismo n0mero, sin que "sta sufra cambios. En este caso, si multiplicamos ambos miembros por 3# obtendremos!



El problema está resuelto.



Ecuaciones de segundo grado &editar' odas las ecuaciones de segundo grado tienen dos soluciones. >ara la resolución de ecuaciones de segundo grado tenemos que distinguir entre tres tipos distintos de ecuaciones! Ecuaciones de la forma a/K 1 c 2 3 [editar ]



Este tipo de ecuaciones son las más sencillas de resolver, ya que se resuelven igual que las de primer grado. engamos por ejemplo!



>asamos 3# al segundo miembro



*ora pasamos el e7ponente al segundo miembro, *aciendo la operación opuesta en este caso, raí8 cuadrada



a ecuación ya está resuelta



 Ecuaciones de la forma a/K 1 b/ 2 3 [editar ]



engamos!



En este tipo de ecuaciones, lo primero que *acemos es declarar 7 como factor com0n de ambas e7presiones!



Esta e7presión es una multiplicación cuyo resultado es 2 por lo tanto, uno de los factores tiene que ser igual a 2. sí que, o el primer factor (7)22 es igual a cero ("sta es la primera solución), o!



>or lo tanto, las dos soluciones válidas para esta ecuación son 2 y 3-.



Ecuaciones de la forma a7  b7  c A 2 &editar' /i tenemos la ecuación cuadrática! >ara resolver ecuaciones cuadráticas utili8amos la fórmula general!



/i sustituimos las letras por los n0meros, siendo!



 a A coeficiente de la incógnita elevada al cuadrado.  b A coeficiente de la incógnita elevada a uno. c A coeficiente de la incógnita elevada a cero (el n0mero libre).



 partir de esta fórmula obtenemos las soluciones de esta ecuación, que son! 3% y 3/i el resultado obtenido dentro de la raí8 es un n0mero negativo, las soluciones son n0meros imaginarios. "todo ;; ambi"n podemos resolver ecuaciones cuadráticas del siguiente modo! /i *allamos dos n0meros que sumados resultan igual a -, y multiplicados son igual a c, la e7presión!



es equivalente a!



siendo m y n los dos valores (o raíces) de la e7presión. En el ejemplo anterior, m A 3% y n A 3-, puesto que! ; 8 6 5  y ; ( 6 5 K. luego, la iguldad!



es equivalente a!



@emostración >artiendo de la iguldad!



 operando, obtenemos! uego, para a 5 ), resulta!



Gunción cuadrática (e -i*ipedia. la enciclopedia libre



/altar a navegación, b0squeda @e vital importancia en matemáticas y física es la función cuadrática o de segundo grado. 4na $unci#n cuadrática  es la que corresponde a un polinomio en ( de segundo grado, seg0n la forma!



?ráficas de funciones cuadráticas. donde a, - y c son constantes y a es distinto de 2. a representación gráfica en el plano Y *aciendo!



 esto es!



es una parábola vertical, orientada *acia arriba o *acia abajo seg0n el signo de a.



&ontenido ocultar   # Estudio de la función #.# &orte con el eje y #.% &orte con el eje 7 #.- 






% V"ase tambi"n



Estudio de la función &editar' Corte con el e=e 4 &editar'



a función corta el e=e 4 en el punto y A f(2), es decir, la parábola corta el eje 4 cuando



( vale cero (2)!



lo que resulta!



 la función corta el e=e 4 en el punto (2, c), siendo c el termino independiente de la función.



Corte con el e=e ( &editar' a función corta al e=e ( cuando 4 vale 2!



las distintas soluciones de esta ecuación de segundo grado, son los casos de corte con el



e=e (, que se obtienen como es sabido por la e7presión!



donde!



se le llama discriminante, M!



seg0n el signo del discriminante podemos distinguir! 



  2, la ecuación tiene dos soluciones, por tanto la parábola cortara al e=e ( en dos puntos! x# y x%.







 A 2, la ecuación tiene una 0nica solución en  x#, la parábola solo tiene un punto en com0n con el e=e (, el cual es el v"rtice de la función donde las dos ramas de la parábola confluyen.







  2, la ecuación no tiene solución real, y la parábola no corta al e=e (.



Gorma factorizada [editar ]



odo función cuadrática se puede factori8ar en función de sus raíces. @ada!



se puede factori8ar como!



 siendo a el coeficiente principal de la función, por ello se e7trae siempre como factor com0n, de no escribirse, el coeficiente de  x% sería siempre #. x# y x% representan las raíces de f ( x). En el caso de que el Determinante M  sea igual a 2 entonces  x# A x% por lo que podríamos escribir!



En este caso a x# se la denomina ra@ do-le, ya que su orden de multiplicidad es %. Gorma canónica [editar ]



oda función cuadrática puede ser e7presada mediante el cuadrado de un binomio de la siguiente manera!



 esta forma de e7presión se la llama forma canónica. /iendo a el coeficiente principal y el par ordenado >hNO? las coordenadas del v"rtice de la parábola. >ara llegar a esta e7presión se parte de la forma polinómica y se reali8a el siguiente procedimiento! 



@ado!







/e e7trae a como factor com0n en el t"rmino cuadrático y en el lineal.







/e completa el trinomio cuadrado perfecto, sumando y restando para no alterar la igualdad.







/e factori8a formando el cuadrado de un binomio.







sustituyendo!



 



la e7presión queda!



E/tremos relati,os [editar ]



>ara locali8ar los e7tremos relativos, se calcula la derivada de la función, y se iguala a cero, la solución a esta ecuación son los posibles má7imos y mínimos de la función, en este caso, partiendo de la función cuadrática!



calculamos su derivada respecto a (!



que si la igualamos a cero, tenemos!



donde ( valdrá!



Ecuaciones uadráticas U Mactorización



 >or! elissa urrias evisado por! @ra. u8 . ivera =na ecuación cuadrática es una ecuación en su forma a$0 N b$ N c, donde a, b, y c son nmeros reales.



E%emplo' ?$0 N @$ N *A



a K ?, b K @, c K *A



/$0 9 ?$



a K /, b K 9?, c K A



9@$ 0 N *A



a K 9@, b K A, c K *A



Pay tres formas de !allar las raíces ( el o los valores de la variable) de las ecuaciones cuadráticas' *. Mactorización 4imple 0. ompletando el uadrado /. Mórmula uadrática



Mactorización 4imple' 


) ($



)KA



aK*



bK0



cK9C



V$ W$ K $ 0X



 ( $ N ) ($ 9 ) K A



($ N D ) ($ U 0) K A



D y  U0



D N 90 K 0



D W 90 K 9C $NDKA $NDKA $KAUD $ K 9D



$U0KA $U0KA $KAN0 $K0



Estas son las dos soluciones.



ompletando el uadrado'



D$0 N *0$ U C K A D D D D  En este mtodo, la ecuación tiene que estar en su forma a$0Nb$Nc y siempre la constante de a tiene que ser igual a *. ∨ e%emplo, para factorizar la ecuación D$0 N *0$ U C K A, !ay que despe%ar de la siguiente forma' $0 N /$ U 0 K A -!ora, aK *. E%emplo' $0 N 0$ U C K A $0 N 0$ K C



$0 N 0$ N *



VYa está en su forma donde a K *.X V &asar a c al lado opuesto.X



KCN*



$0 N 0$ N ZZZ K C N ZZZ Volocar los blancosX



 $0 N 0$ N * K ? (



) (



) K?



Pay que factorizar. 5ota' 4iempre será un cuadrado perfecto.



( $ N *) ($ N *) K ? ($ N *)0 K ? ($ N *) K [



$ N* K [/ $ K 9* [ /



V4eparar las dos soluciones.X



$ K 9* N / $K0



$ K 9* U / $ K 9D



Mórmula uadrática' Este mtodo es muy simple' !ay que sustituir los valores de a, b y c de la ecuación cuadrática a la siguiente fórmula'



E%emplo' >0 N 0$ U C K A



a K *, b K 0, c K 9C



 $ K 90 [ @ 0 > K 90 N @ 0



$ K 90 9 @ 0



$KD 0



$ K 9C 0



$K0



%r a eLercicios de Práctica



$K9D



 Conceptos pre,ios Ge \iBilibros, la colección de libros de te$to de contenido libre.



Ecuación cuadrática6&onceptos previos /altar a navegación, b0squeda



&ontenido ocultar   # u" es una Ecuación  % aí8  - >ropiedad raí8 cuadrada  1 >ropiedad &ero 



 >roductos notables



JeditarK LMu# es una EcuaciónN Ver artículo: Ecuación.



!s una expresión algebraica )ue consta de dos miembros separados por un signo de igualdad. *no o ambos miembros de la ecuación debe tener al menos una $ariable o letra, llamada incógnita. %as ecuaciones se con$ierten en identidades sólo para determinados $alores de la(s incógnita(s. !stos $alores particulares se llaman soluciones de la ecuación. !+emplo&



3? - 8 = 10 sólo se cumple para ? = 6, "a )ue si sustituimos dic'o $alor en la ecuación )uedará la identidad& -  -. or lo tanto decimos )ue ? =



6 es la solución de la ecuación dada. De 'ec'o, es la 0nica solución. 1i usáramos, por e+emplo, ? = 2, resultaría -2 = 10 (un absurdo Resol$er una ecuación es 'allar los $alores de G )ue la satisfacen a tra$és de técnicas matemáticas $ariadas. 1i la ecuación es de primer



 grado, un despe+e es el procedimiento general. 1i el grado de la ecuación es superior a uno, deben utilizarse otros métodos.



JeditarK Da"



Representación de 2raíz cuadrada de x 2. Ver artículo:Raíz cuadrada



!n matemática, la raíz cuadrada de un n0mero real no negati$o ? es el n0mero real no negati$o )ue, multiplicado con sí mismo, da x. %a raíz cuadrada de ? se denota por Ejemplo, Ejemplo.



.



, "a )ue 3 x 3  4 , "a )ue 5 x 5  33



6o todos los n0meros reales no negati$os tienen una raíz cuadrada exacta. Ejemplo.



.



JeditarK +ropiedad ra" cuadrada







%a raíz tiene sentido en el con+unto de los n0meros reales si a es no negati$o.



 Ejemplo& x5 7



usando la propiedad raíz cuadrada nos )ueda& x  897 → x 8: x: " x;: Respuesta& %os n0meros multiplicados dos $eces a si mismos )ue dan como resultado 9 son 3 " -3 6ótese )ue a)uí



. !sto



significa )ue    satisfacen la ecuación. !sto es debido a )ue es una ecuación de segundo grado " ésta tiene a lo más dos soluciones. 1i a es distinto de cero las soluciones serán distintas. Debe tenerse presente )ue la raíz cuadrada de un n0mero real positi$o es siempre positi$a.



JeditarK +ropiedad Cero !l producto de dos n0meros es cero si " solo si al menos uno de ellos es cero.



Ejemplo& : x a  -



por propiedad & :- o ala igualdad :- es un absurdo " se descarta, por tanto nos )ueda aRespuesta& : x a  - si " solo si a  -



 JeditarK +roductos notables Ver artículo:Productos notables   



2 a5< 5ab < b5   a5 ; b5   x5 < (a


cu;ntas eces se usa el n0mero en una multiplicación. !n este e+emplo& 82 = 8 O 8 = 64 



!n palabras& = 5 se puede leer 2= a la segunda potencia2, 2= a la potencia 52 o simplemente 2= al cuadrado2



>ás e+emplos& !+emplo& 53 = 5 O 5 O 5 = 125 



!n palabras& ? : se puede leer 2? a la tercera potencia2, 2? a la potencia :2 o simplemente 2? al cubo2



!+emplo& 24 = 2 O 2 O 2 O 2 = 16 



!n palabras& 5 3 se puede leer 25 a la cuarta potencia2 or 25 a la potencia 32 o simplemente 25 a la cuarta2



@ los exponentes 'acen más fácil escribir muc'as multiplicaciones !+emplo& 96 es más fácil de escribir " leer )ue 9 O 9 O 9 O 9 O 9 O 9



uedes multiplicar cualquier  n0mero por sí mismo tantas veces  como )uieras con esta notación. #sí )ue, en general&



 an te dice )ue multipli)ues a por sí  mismo, " 'a" n de esos aAs&



E7ponentes negativos B6egati$osC Bué es lo contrario de multiplicarC EDi$idir *n exponente negati$o significa cuántas $eces se diide entre el n0mero. !+emplo& 8-1 = 1 H 8 = 0(125



G $arias di$isiones& !+emplo& 5-3 = 1 H 5 H 5 H 5 = 0(008



ero esto lo podemos 'acer más fácilmente& 5-3 también se podría calcular así& 1 H  = 153 = 1125 = 0(008



!ste 0ltimo e+emplo nos muestra una manera más fácil de mane+ar exponentes negati$os& 



Halcula la potencia positi$a ( an







Después cacula el recíproco (o sea



1an



>ás e+emplos&



Exponente negativo



Recíproco del exponente   positivo



4-2







1  42



10-3







1  103



u" pasa si el e7ponente es # o 2







Respuesta 116 = 0(0625



 11000 = 0(001



 1i el exponente es , entonces tienes el n0mero solo (por e+emplo 91  9 1i el exponente es -, la respuesta es 1 (por e+emplo 90  1



iene sentido i m"todo favorito es empe8ar con B#B y multiplicar y o dividir tantas veces como diga el e7ponente, y tendrás la respuesta correcta, por ejemplo! E%emplo potencias de 5 ... etc...



52



1O5O5



5?



51



1O5



?



50



1







5-1 1 H 5



-.5



5-2 1 H 5 H 5



-.-3



... etc...



1i miras esta tabla, $erás )ue los exponentes positi$os, cero " negati$os son en realidad parte de un mismo (" bastante sencillo patrón.



Cuadrados y ra)ces cuadradas Para entender las raíces cuadradas primero tienes que entender los cuadrados...



&ómo se calcula el cuadrado de un n0mero



 >ara calcular el cuadrado de un n0mero, sólo *ay que multiplicarlo por sí mismo... ELemplo Cuál es el cuadrado de 9H



3 al cuadrado =



= 3O3 = 9



 _ota! escribimos B- al cuadradoB como 32 (el 252 pe)ueIo significa )ue el n0mero aparece dos $eces en la multiplicación



1ás cuadrados 3 al cuadrado  35  3 J 3  4 ? al cuadrado  ?5  ? J ?  5? 4 al cuadrado  45  4 J 4  :4



aí8 cuadrada %a ra" cuadrada $a en la dirección contraria& : al cuadrado es 7, así )ue la ra" cuadrada de 9 es 3



3



9



%a raíz cuadrada de un n0mero es... ... ese $alor particular tal )ue cuando lo multiplicas por s" mismo te da el n0mero original. %a raíz cuadrada de 9 es ... ... 3, por)ue cuando multiplicas 3 por s" mismo sale 9.



 6ota& cuando $eas 2raíz2 piensa "conozco el rbol! pero cul es la raíz que lo  produce# 2



!n este caso el árbol es 272, " la raíz es 2:2. #)uí tienes más cuadrados " raíces cuadradas&



3



4



?



5?



4



:4



E%emplo LCu;l es la ra" cuadrada de 25N Kueno, acabamos de $er )ue 5?  ? J ?, así )ue si multiplicas ? por sí mismo (? J ? sale 5?. Entonces la respuesta es 5



El símbolo de raí" cuadrada !ste es el símbolo )ue significa 2raíz cuadrada2, es como una marca de 2correcto2, de 'ec'o 'ace cientos de aIos empezó siendo un punto con un palito 'acia arriba. 1e le llama radical , E" siempre 'ace )ue las matemáticas parezcan importantes



1e usa así&



(se dice )ue 2la raíz cuadrada de 7 es :2



 $bajo %a& temas ms avanzados



ambi"n puedes calcular el cuadrado de n0meros negativos ira esto! !l cuadrado de ? es 5?& ? J ?  5?



 ero el cuadrado de ;? también es 5?& ;? J ;?  5? 'porque negativo por negativo es positivo (



#sí )ue la ra" cuadrada de 5? puede ser ? o ;?



ELa" una respuesta positi$a " otra negati$a para una raíz cuadrada Pero cuando la gente %abla de "la" raíz cuadrada normalmente se re)ieren a la positiva.



@ cuando usas el símbolo radical P siempre )uiere decir la raíz positi$a. !+emplo& 9:4  4 (no ;4



&uadrados perfectos %os cuadrados perfectos son los cuadrados de los n0meros enteros !



Cuadrados per$ectos







5



:



3



?



4



M



=



7



-







5



:



3



? etc



1



4



9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 169 196 225 (((



!s fácil calcular la raíz cuadrada de un cuadrado perfecto, pero es



mu di$"cil calcular otras raíces cuadradas. E%emplo Lcu;l es la ra" cuadrada de 10N   



Kueno, : J :  7 " 3 J 3  4, así )ue podemos adi$inar )ue la respuesta está entre : " 3. robamos :.?& *.+ , *.+ - /./+  robamos :.5& *./ , *./ - 0./1 robamos :.& *. , *. - 2.3 #sí $amos mu" despacio... en este punto, saco mi calculadora " $eo )ue sale& *.3//4433035*42**22552*+111*/4  ... pero las cifras siguen " siguen, sin patrón. E#sí )ue incluso la respuesta de la calculadora es sólo una aproximación 'Para saber ms: este tipo de n6meros se llaman radicales & son un tipo especial de n6meros irracionales (



4n m"todo especial para calcular una raí8 cuadrada



 La" muc'as maneras de calcular una raíz cuadrada, pero mi fa$orita es una mu" sencilla )ue da una respuesta más exacta cuantas más $eces se usa& a empieza adi$inando (digamos 3 para la raíz cuadrada de - b di$ide entre tu aproximación (-/3  5.? c suma eso a la aproximación (5.?


#sí )ue después de 'acerlo tres $eces la respuesta es :.45:, )ue está mu" bien, por)ue& :.45: x :.45:  -.---3 !s di$ertido 'acer esto ... Bpor )ué no lo usas para calcular la raíz cuadrada de 5C



eyes de los e7ponentes quí están las leyes (las e7plicaciones están despu"s)! Ley



Ejemplo



?1 = ?



4  4



?0 = 1



M-  



?-1 = 1?



3;  /3



 ?m?n = ?mAn



x5x:  x5


?m?n = ?m-n



x3 /x5  x3;5  x5



n = ?mn



(x5:  x5J:  x4



n = ?nn



(x":  x:":



n = ?nn



(x/"5  x5 / "5



?-n = 1?n



x;:  /x:



E7plicaciones de las leyes



 Gunción lineal (e -i*ipedia. la enciclopedia libre



/altar a navegación, b0squeda



4na $unci#n lineal de una variable real es una función matemática de la forma!



donde m y - son constantes. 4na función lineal de una 0nica variable independiente ( suele escribirse en la forma siguiente



que se conoce como ecuación de la recta en el plano (4.  



m es denominada la pendiente de la recta. - es la ordenada en el origen, el valor de 4 para (A 2, es el punto (2,b).



&ontenido ocultar   # Ejemplo en el plano 7y  % Ecuación lineal en el espacio n3dimensional  - /istemas de ecuaciones lineales  1 ?eometría analítica de la recta en el plano 1.# ectas que pasan por un punto o



 o o







1.% ecta que pasa por dos puntos 1.- ectas perpendiculares



 V"ase tambi"n



Ejemplo en el plano 7y &editar'



En la figura se ven tres rectas, que corresponden a las ecuaciones lineales siguientes!



en esta recta el parámetro mA #6%, esto es el crecimiento de la recta es #6%, cuando aumentamos ( en una unidad, 4 aumenta en #6% unidad, el valor de - es #, luego la recta corta el eje 4 en el punto 4A # a ecuación!



tiene el valor de la pendiente mA #6%, igual que en el caso anterior, por eso estas dos rectas son paralelas, como el valor de -A 3#, esta recta corta el eje de las 4 en el punto



4A 3#. a tercera ecuación, es!



 la pendiente de la recta, el parámetro mA %, indica que cuando el valor de ( aumenta en una unidad, el valor de 4 la *ace en dos unidades, el corte con el eje 4, lo tiene en 4A #, dado que el valor de -A #. En el caso de una recta el valor de m se corresponde al ángulo de inclinación de la recta con el eje de las ( a trav"s de la e7presión!



Ecuación lineal en el espacio n3dimensional &editar' as funciones lineales de varias variables admiten tambi"n interpretaciones geom"tricas. sí una función lineal de dos variables de la forma



representa un plano y una función



representa una *ipersuperficie plana de n3# dimensiones en un volumen n3dimensional.



/istemas de ecuaciones lineales &editar' os sistemas de ecuaciones lineales e7presan varias ecuaciones lineales simultaneamente y admiten un tratamiento matricial. >ara su resolución debe *aber tantas ecuaciones como incógnitas y el determinante de la matri8 *a de ser real y no nulo. ?eom"tricamente corresponden a intersecciones de líneas en un 0nico punto (/istema lineal de dos ecuaciones con dos incógnitas ), planos en una recta (dos ecuaciones lineales de tres incógnitas) o un 0nico punto (tres ecuaciones lineales de tres incógnitas). os casos en los que el determinante de la matri8 es nulo no poseen solución.



 ?eometría analítica de la recta en el plano &editar' a ?eometría analítica consiste en emplear operaciones de cálculo para resolver  problemas de geometría, en un plano 7y, podemos representar una recta yA m7  b, y determinar las valores de m y de b que cumplan determinadas condiciones, por ejemplo las de un problema de geometría, veamos algunos casos del empleo del cálculo analítico, aplicado a la geometría! ectas #ue pasan por un punto [editar ]



@eterminar las rectas del plano que pasan por el punto ( x2 ,"2). a ecuación de la recta *a de ser, como ya se sabe!



 *a de pasar por el punto ( x2 ,"2), luego tendrá que cumplirse!



@espejando -, tenemos esta ecuación!



/ustituyendo - en la ecuación general de la recta!



 'rdenando t"rminos!



Esta ecuación define un *a8 de rectas en el plano que pasa por el punto ( x2, "2), el valor de m es la pendiente de cada una de las rectas que forman parte del *a8, m puede tomar un valor real cualesquiera. ecta #ue pasa por dos puntos [editar ]



@eterminar la recta del plano que pasan por los puntos ( x#, "#) y ( x%, "%). &omo en el caso anterior, la ecuación de la recta es!



 *a de pasar por los puntos ( x#, "#) y ( x%, "%) luego tendrá que cumplirse!



que forman un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas, las incógnitas son m y b,  para resolver este sistema, cambiamos de signo a la segunda ecuación y sumando las dos ecuaciones!



agrupando t"rminos!



despejando m!



 este valor, m, es el de la pendiente de la recta que pasa por los dos puntos! ( x#, "#) y ( x%, "%). @espejando a*ora el valor de b de una de las ecuaciones del sistema, por ejemplo de la  primera, tenemos!



y sustituyendo m, por su valor ya calculado



enemos las dos incógnitas m y b despejadas, en función de las coordenadas de los dos  puntos por los que tienen que pasar, la ecuación general de la recta, con los parámetros ya calculados es!



ordenando t"rminos!



ue es una recta en el plano que pasa por los puntos ( x#, "#) y ( x%, "%), como ya se *a dic*o. 4na relación curiosa de la ecuación anterior es!



y que dice que la pendiente entre un punto cualesquiera ( x, "), de la recta que pasa por dos puntos, y el punto ( x#, "#), es la misma que la que *ay entre los puntos ( x#, "#) y ( x% ,"%) que definen la recta.



 ectas perpendiculares [editar ]



@ada una recta!



/e trata de determinar que rectas!



son perpendiculares a la primera. /abiendo que!



/iendo  el ángulo que forma la recta con la *ori8ontal, cualquier recta perpendicular a ella *a de formar un ángulo (  +2) con la *ori8ontal, por trigonometría sabemos que!



y si la pendiente de la primera recta es!



la de la segunde debe de ser!



 Esto es, dada una recta cualquiera!



cualquier recta de la forma!



Es perpendicular a la primera, para cualquier valor del parámetro -. Es fácil percatarse que las ordenadas en el origen de las rectas, no intervienen para determinar las rectas perpendiculares, esto es porque la perpendicularidad es un  problema de dirección, y los puntos por los que pasa la recta no influyen, si la primera recta la sustituimos por una paralela a ella, el problema no se altera en absoluto, y el resultado es un conjunto de rectas paralelas, definidas por la pendiente y no por el punto concreto por el que pasa.



V"ase tambi"n &editar' Gunciones y dominios



ELemplos



4na $unci#n real  f  de una 1aria-le es



unci#n especi$icado num%ricamente /ea



una regla que asigna a cada n0mero real  x  f  la función especificada por la siguiente en un conjunto especificado de n0meros



tabla!



reales llamado el dominio de f , un n0mero real 0nico f ( x). a variable x se llama la 1aria-le



independiente3 /i " A f ( x) llamamos a " la 1aria-le dependiente3



 x 



2



#



f & x '



-.2#



-



#.2-



%



-



%.%% 2.2#



Entonces, f (2) A -.2#, f (#) A -#.2-, y así sucesivamente.



 4na función puede ser especificado!   



num%ricamente* por medio de una tabla alge-ráicamente* por medio de una formula grá$icamente* por medio de una gráfica.



"ota acerca de los dominios El dominio de una función no es siempre



unci#n especi$icado alge-ráicamente* /ea f  la función especificada por  f ( x) A - x% 1 x  #. Entonces  f (%) A -(%)% - 1(%)  # A #% - ^  # A



,  f (-#) A -(-#)% - 1(-#)  # A -  1  # A ^. &omo f ( x) se defina para toda  x, el dominio de f  es el conjunto de todos n0meros reales.



e7plícitamente especificado cuando no se unci#n especi$icado grá$icamente* /ea f  especifica alg0n dominio para una



la función especificada por la siguiente



función f , supondremos que el dominio



gráfica.



está el conjunto más grande de los n0meros x para los cuales tiene sentido  f ( x). Esta Bdominio más



grande posibleB



se le llama a veces el dominio natural . >ulse aquí para ir a una página que se deja evaluar y dibujar a las curvas de



Entonces, f (2) A #, f (#) A 2, y f (-) A .



funciones.



&abe8a de la página



>ulse aqui para descargar una graficador E7cel. &abe8a de la página %nter,alos



El inter1alo cerrado  a, b es el conjunto de todos n0meros reales  x tal que a  x  b.



El inter1alo a-ierto  (a, b) es el conjunto



ELemplos %nter,alo



(ibuLo



(escripción



-#, )



-#  x  



(%, 1)



%  x  1



(-w, 2



-w  x  2 &abe8a de la página



 de todos n0meros reales  x tal que a  x  b.



El intervalo (a, w) es el conjunto de todos n0meros reales x tal que a  x  w, y (w, b) es el conjunto de todos n0meros reales x tal que -w  x  b. enemos tembi"n inter1alos medios



a-iertos de la forma a, b) y (a, b. &abe8a de la página "ráfica de una función



ELemplo



a grá$ica de una función f  es el conjunto >ara obtener la gráfica de de todos puntos ( x, f ( x)) en el plano3 x", tal que restringimos los valores de  x al estar



 f ( x) A - x% - 1 x  #






función con dominio restringido a 2,  w), en el dominio de f . sustituimos f ( x) por ", y obtenemos la ecuación  " A - x% - 1 x  #. 


Prue-a de la recta 1ertical >ara que una gráfica sea la gráfica de una



 _o *ay nada a la i8quierda del eje3 ", pues *emos restringido a x al estar x 2.



función, cada recta vertical debe intersecarse con la gráfica en un solo



&abe8a de la página



  punto. &abe8a de la página Gunciones lineales



ELemplos



4na $unci#n lineal es una función de la



a función



forma  f ( x) A  x - #



 f ( x) A mx  b  " A mx  b



 _otación de función  _otación de ecuación



donde m y b son n0meros fijos (los nombres m y b son tradicionales).



Papel de m* /i " A mx  b, entonces! >a? " cambia en m unidades para cada cambio de x en una unidad.



>b? 4n cambio de  x unidades en  x resulta en un cambio de  " A m x unidades en ".



>c? @espejando a m, se obtiene   " mA



&ambio en " A







&ambio en x



 x



Papel de b* &uando x A 2, " A b (forma de ecuación), o f (2) A b (forma de función) &abe8a de la página



es una función lineal donde m A  y b A -#. as siguientes ecuaciones se puede solucionar para " como funciones lineales de  x.



- x - "  1 A 2  " A - x  1  " A 2 1 " A 2 - x  1 " A   " A -(-61) x  61 &abe8a de la página



 ectas



ELemplos



a gráfica de una ecuación lineal es una



El pendiente de la recta que pasa por (%, --)



recta. El pendiente de la recta que pasa



y (#, %) se e7presa por



 por ( x#, "#) y ( x%, "%) es se e7presa por la formula



 "% - "#



mA



 x% - x#



  "% - "#



mA



 "



A



 x% - x#



a gráfica de la función lineal 


 " A mx  b






A



# - %



A-.



  x



 f ( x) A mx  b



%-



>ara ver como dibujar la gráfica de una función lineal, vea el siguiente tópico. &abe8a de la página



o es una recta con pendiente m y intersección en " igual a b. &abe8a de la página (ibuLando la gráfica de una función lineal



Fay dos m"todos buenos para dibujar la gráfica de una función lineal.



>a? Escriba la función en la forma  " A mxb, y despu"s dibuje la recta con



intersección en " igual a b y pendiente igual a m.



>-? &alcule las intersecciones en  x y ", y despu"s dibuje la recta que pasa por



ELemplos



quí son estas t"cnicas aplicadas a la recta con ecuación % x 3 - " A -.



>a? @espejando a ", obtenemos " A % x6-  %. Entonces, el pendiente es %6- y la intersección en " es %. a siguiente figura muestra dos pasos para dibujar la gráfica.



Paso ) Empiece con la intersección en ".



Paso ; @ibuje una recta con la pendiente que se



 aquellos dos puntos. >ara calcular la intersección en x de una recta, estable8ca



da. ;ntersección3 " A%



>endiente A %6-



 " A 2 en su ecuación y despeje a  x. >ara



calcular la intersección en  ", estable8ca x A 2, y despeje a  ". Este m"todo sirva solo cuando la recta no pasa por el origen. En este caso, tendrá que tra8ar un punto adicional o usar el primero m"todo.



>-? >ara obtener la intersección en x, estable8ca " A 2. a ecuación se convierte a % x - -(2) A - y obtenemos  x A --. Esta es la intersección en x. >ara obtener la intersección en ", estable8ca x A 2, y obtenemos %(2) - - " A -, entonces " A %. a siguiente figura muestra dos pasos para dibujar la gráfica. Paso ) Paso ; Empiece con las @ibuje la recta que intersecciones en  x  pasa por las dos y en ". intersecciones. ;ntersección3 x A -;ntersección3 " A %



&abe8a de la página +Lustando una ecuación lineal a datos Como acer un modelo lineal



ormula puntoJpendiente*



ELemplos



4na ecuación de la recta que pasa por (#, %) con pendiente - es



4na ecuación de la recta que pasa por el  punto ( x#, "#) con pendiente m es



 " A - x  b,



donde b A "# - mx# A % - (-)(#) A ]



 " A mx  b



donde b A "# - mx#



Cuando aplicar la $ormula puntoJ pendiente



entonces  " A -7  ].



4na ecuación de la recta *ori8ontal que pasa



 







plique la formula punto3  pendiente para determinar la  por (-, -1) es ecuación de una recta siempre que tiene información acerca un punto  " A -1. y la pendiente de la recta. a formula no se aplica si la  pendiente es indefinida. /i ya sabe la pendiente m y la 4na ecuación de la recta vertical que pasa intersección b en ", entonces  por (-, -1) es  puede sencillamente escribir la función lineal como  " A mx  b.  x A -. Esta formula se llama la $ormula &abe8a de la página pendienteJintersecci#n3



Rectas 1erticales 4 horiontales 4na ecuación de la recta *ori8ontal que  pasa por ( x#, "#) es  " A "#.



4na ecuación de la recta vertical que pasa  por ( x#, "#) es  x A x#. &abe8a de la página %nterpretación de la pendiente en aplicaciones



a pendiente de la recta  " A mx  b es la ra8ón de cambio de  " para cada cambio



ELemplo



El n0mero de páginas Ceb en este sitio se  puede e7presar por la ecuación



de x en una unidad. as unidades de medida de la pendiente son



n A #.%t   %22, donde t  es tiempo en semanas desde # de unidades de "  junio, #++]. a pendiente es m A #.% páginas



 por unidad de x /i " es despla8amiento y  x es tiempo, entonces la pendiente representa la



1elocidad. /us unidades son unidades de



Ceb por semana. Entonces, el n0mero de  páginas está creciendo a una tasa de #.%  páginas por semana. &abe8a de la página



 medida de despla8amiento por unidad de tiempo (por ejemplo, metros por segundo). /i " es costo y  x es el n0mero de artículos, entonces la pendiente representa costo marginal3  /us unidades son unidades de costo por artículo (por ejemplo, euros por artículo). &abe8a de la página Costo. ingreso y utilidad



ELemplo



4na $unci#n >de? costo %  especifica el



/i el costo fijo es 5122, y si el costo



costo % ( x) como una función del n0mero



marginal es 512 por artículo, y si se vende



de artículos x&. 4na $unci#n costo lineal



los artículos a 52 cada uno, entonces



tiene la forma % ( x) A mx  b,



donde m es el costo marginal2  y b es el



costo $i=o3 4na $unci#n ingreso  R especifica el ingreso '( x) que resulta de la venta de x artículos. 4na $unci#n



utilidad P  especifica la utilidad (ingreso neto)  ( x) que resulta de la venta de  x artículos. as funciones costo, ingreso y utilidad se relacionan con la formula   ( x) A '( x) - % ( x).



% ( x) A 12 x  122  '( x) A 2 x   ( x) A '( x) - % ( x) A 2 x - (12 x  122) A %2 x - 122.



>ara equilibrio,   ( x) A 2 %2 x - 122 A 2, entonces x A %2. >or lo tanto, tiene que vender %2 artículos para alcan8ar el equilibrio. &abe8a de la página



 E,uili-rio se ocurre cuando   ( x) A 2



o, equivalentemente, cuando  '( x) A % ( x). &abe8a de la página (emanda y ingreso



ELemplo



4na $unci#n lineal >de? demanda tiene



/i se vende #22 camisetas por semana



la forma  * mp  b, donde  es la



cuando el precio es 5#2, y %22 por semana



demanda (n0mero de artículos vendidos)



cuando se baja el precio *asta 5^, entonces



y p es el precio por artículo. /e puede



la ecuación (lineal) demanda es



construir una ecuación demanda lineal a saber la demanda a dos precios distintos. El ingreso  que resulta es



 A -2 p  22



Ecuación de recta  por (#2, #22) y (^, %22) Entonces, la función ingreso relacionada es  ' * p * p(-2 p22) A -2 p%  22 p. &abe8a de la página



 ' * p (>recio por cantidad).



/e puede especificar ingreso como una función de p solo si se usa la ecuación demanda para sustituye por . egresión lineal



ELemplos



Valores o-ser1ados 4 pronosticados



Valores o-ser1ados 4 pronosticados



/upongamos que tenemos un conjunto de >ara los tres puntos de datos (2, %), (%, ), y  puntos de datos ( x#, "#), ..., ( x , " ). as n



(1, ), los valores observados de " son "# A %,



cantidades "#, "%, ..., "  se llaman los



 "% A , y "- A . /i modelamos estos datos



n



n



n



1alores o-ser1ados  y3 /i se modela estos con la ecuación datos con una ecuación lineal  " A % x  #.



 entonces los valores pronosticados se   representa " obtiene por sustituir x en la ecuación de la mx BestimadaB o  "  " recta por los valores dados de  x! A b BpronosticadaB. entonces los valores de  " que se obtiene A % x#  #. A %(2)  #. A #.  "#  por sustituir x en la ecuación por los valores dados de x se llaman los 1alores A % x%  #. A  y pronosticados*  "% mx     /ustituya x por A # A % x-  #. A  "# b  x#  "-



 "%



A



mx%  b



/ustituya x por  x%



...  "n



Residuos 4 error suma de cuadrados2 A



mxn  b



/ustituya x por >SSE?  xn



>ara los tres puntos de datos (2, %), (%, ), y



Residuos 4 error suma de cuadrados2



(1, ) y el modelo lineal % x  #. que se



>SSE?



muestra más arriba, los residuos son! /i modelamos un conjunto de datos ( x#,  "#), ... , ( xn, "n) con una ecuación lineal



 "# - "# A % - #. A 2.



como más arriba, entonces los residuos son los n cantidades (Valor actual - valor



 "% - "% A



 pronosticado)! ... ( "# - "#), ( "% - "%), ,



 "% - "% A



El error suma de cuadrados se obtiene por ( " - " ) n



n



cuadrar y sumar las respuestas!



El error suma de cuadrados >SSE?  es la //E A (2.)%  (-2.)%  (--.)% A #%.]



suma de cuadrados de los residuos! . . % % ( "# - "#) ( "% - "%) . ( " - " )% //    EA  n



n



Recta de regresi#n a recta de regrei#n (recta de m@nimos



 cuadrados2 recta de me=or a=uste ) relacionada con los puntos ( x#, "#), ( x%,  "%), . . ., ( xn, "n) es la recta que se minimi8a



el valor de //E. a recta de regresión se representa por  " A mx  b



donde



m



b



n(z x") - (z x)(z ")



A



n(z x%) - (z x)% z " - m(z x)



A



n n



A n0mero de puntos de datos



>ruebe la utilidad en3línea de regresión si quiere ver la recta de regresión de unos  puntos de datos. &abe8a de la página



Nunción lineal o de proporcionalidad directa "na función es lineal o de proporcionalidad directa si al multiplicar la variable independiente Y por un n:mero, la variable dependiente A queda multiplicada por dicho n:mero.



 La ecuación de una función de proporcionalidad directa es& y Z m$



con m [ -



onde m es la pendiente de la recta que coincide con la constante de proporcionalidad directa. Constante de proporcionalidad directa Z pendiente Zm 'i la pendiente es positiva m O -! la recta es creciente. 'i la pendiente es negativa m \ -! la recta es decreciente. 4ara dibu(ar una función lineal y Z m$, se tiene en cuenta que su gráfica es una recta que pasa por el origen de coordenadas % -, -!. 4ara poder dibu(arla solo se necesita otro punto 4. "n punto cómodo es el que toma la función para el valor $ Z 0, que será 0, m!. 'i m es fraccionario, se debe tomar como $ el denominador de la fracción. "niendo los puntos % y 4 se obtiene la recta. 4ara su paso de la tabla o gráfica a la ecuación, para hallar m se tiene en cuenta que despe(ando m de y Z m$ se obtiene& mZy1$ Luego m es el cociente de cualquier valor de y dividido entre el valor correspondiente de $, siempre que $ [ -. El me(or punto es el primero en el que la abscisa sea positiva y entera, y la ordenada sea entera.



Nunción afín "na función es afín si su ecuación es del tipo& y Z m$ B b siendo m y b n:meros reales, m [ -, b [ -! 'u representación gráfica es una recta que tiene de pendiente m y pasa por el punto 4 -,b!. 6 b se le llama el valor de la ordenada en el origen. La gráfica de la función afín se obtiene al hacer una traslación vertical de b unidades de la recta correspondiente a la función lineal. 4ara dibu(ar la gráfica de una función afín de forma cómoda, se hace una tabla con los valores de $ Z y $ Z 0. 'i la pendiente es un n:mero fraccionario, se debe tomar como segundo valor de $ el denominador de la pendiente, y así se hacen los cálculos fácilmente. 'e puede generar una tabla de valores para una función afín utili9ando el sumando constante de la calculadora. 4ara hallar la recta que pasa por dos puntos, 6$ , y ! y S$ , y !, se sigue el procedimiento& ₁



₁



a! 'e halla la pendiente de la recta aplicando la formula& m Z y ] y ! 1 $ ) $ ! ₂



₁



₂



₁



₂



₂



 b! Con el valor de la pendiente, se halla el valor de b sustituyendo en la fórmula y Z m$ Bb las coordenadas de uno de los puntos.



4ara hallar la ecuación de una recta a partir de su gráfica, se utili9a la ecuación y Z m$ B b, donde m es la pendiente, y b es la ordenada en el origen. Hectas hori9ontales y verticales& a! La ecuación de una recta hori9ontal es& y Z K siendo K la ordenada del punto en el que la recta corta al e(e A! Corresponde a una función constante, porque para cualquier valor de la variable independiente, $, la variable dependiente, y, es siempre la misma. En particular, la ecuación del e(e de abscisas Y es y Z b! La ecuación de una recta vertical es& $ Z K siendo K la abscisa del punto en el que la recta corta en el e(e Y! Ro es una función, porque para el valor de $ Z K e$isten infinitos valores de y. En particular, la ecuación del e(e de ordenadas A es $ Z -



'l !iro )arabólico y un e*emplo La composición de un movimiento uniforme y otro uniformemente acelerado resulta un movimiento cuya trayectoria es una parábola. ← ←



"n >H" hori9ontal de velocidad v$ constante. "n >H"6 vertical con velocidad inicial voy hacia arriba.



Este movimiento está estudiado desde la antig^edad. 'e recoge en los libros más antiguos de balística para aumentar la precisión en el tiro de un proyectil. enominamos proyectil a todo cuerpo que una ve9 lan9ado se mueve solo ba(o la aceleración de la gravedad.



 %SMETI_%& iferenciar el movimiento en dos dimensiones en el lan9amiento hori9ontal y en el tiro con ángulo.



4ara todos los proyectiles lan9ados con el mismo impulso, la altura má$ima, el alcance hori9ontal y el tiempo están determinados por el ángulo desalida.



+A,-A./',!O CO, 0,$+O



La velocidad inicial del proyectil (1o tiene dos componentes (1 y 1oy que se calculan con 1 3 1oCos4 y 1oy 3 1oSen4 .



4ara cualquier instante del movimiento, la velocidad del proyectil tiene dos componentes (1 y 1y. La posición tambi#n tiene las dos coordenadas (56 7



CO.)O,',!' 1'R!/CA+



_erticalmente el movimiento es uniformemente acelerado. La :nica fuer9a que act:a sobre el proyectil es la gravedad, por lo que la aceleración es g. 4ara cualquier instante del movimiento la velocidad vertical (1y debe calcularse como si fuera lan9amiento vertical



CO.)O,',!' HOR/-O,!A+



@ori9ontalmente la velocidad es constante 1 3 1oCos4  y debe calcularse como si fuera movimiento rectilíneo uniforme.



Para todos los proyectiles lanzados con el mismo impulso, la altura máxima, el alcance horizontal y el tiempo están determinados por el ánulo de salida.



 6l aumentar el ángulo, el alcance hori9ontal JY, la altura má$ima y el tiempo aumentan. El alcance má$imo se logra con el ángulo de 7`, Con el incremento del ángulo, aumenta la altura má$ima y el tiempo. Con ángulos mayores que 7` el alcance disminuye, pero la altura má$ima y el tiempo siguen aumentando. Incrementado mas el ángulo, el alcance sigue disminuyendo y la altura má$ima y el tiempo contin:an incrementándose.



8unción cuadr9tica "na función cuadr9tica es una función polinómica de segundo grado y 3 a2;b;c6   siendo a6 b y c n:meros reales y a es distinto de -. 'u representación grafica es una parábola, que tiene las siguientes características & a!Tiene un e(e de simetría cuya formula es &  3 < b&2a



b!Corta el e(e Y en dos puntos , uno o ninguno, seg:n el n:mero de raíces de a$* Bb$BcZ-, y corta al e(e A en el punto-,c! c!El v#rtice es un mínimo si a O- y un má$imo si a \-= por una parte del e(e es creciente y por la otra decreciente. d!Es cóncava si a O - y conve$a si a \ -. e!6l aumentar a en valor absoluto, se hace más estrecha. !RAS+AC/=, 1'R!/CA+ y 3 a2 ; c



La parábola y3a   2 ; c es una traslación vertical de c unidades de la parábola yZa $ * . 'i c O-, la traslación es hacia arriba. 'i c \-, la traslación es hacia aba(o. !RAS+AC/=, HOR/-O,!A+ y3 a (>p2



La parábola y3a(>p2 es una traslación hori9ontal de p unidades de la parábola yZa $ * 0. El e(e de simetría es la recta $Zp *. El v#rtice es el punto _p ,-!



 !RAS+AC/=, HOR/-O,!A+ 7 1'R!/CA+ y3 a(>p2 ; p



La parábola y3a(>p2 ; ? es una traslación hori9ontal de p unidades de la parábola yZa $ * y una traslación vertical de ? unidades, viceversa.



o o



El e(e de simetría es la recta $Zp El v#rtice es el punto _p ,K!



N"RCIR E 4H%4%HCI%R6LI6 IR_EH'6



"na función es de proporcionalidad inversa si al multiplicar la variable independiente  por un n:mero, la variable dependiente y queda dividida por dicho n:mero. 'u ecuación es&



y3?&



K es la constante de proporcionalidad inversa!



 'u representación gráfica es una hip#rbola que es discontinua para $Z-,tiene como asíntotas los e(es, y es sim#trica respecto del origen de coordenadas %-,-! +a constante de proporcionalidad ?  es el área del rectángulo que tiene como v#rtices



opuestos un punto cualquiera 4 $, y!de la hip#rbola y el punto de corte de las asíntotas. a!'i K O-,la hip#rbola está en el primer y el tercer cuadrantes y es decreciente. b!'i K \-,la hip#rbola está en el segundo y cuarto cuadrantes y es creciente. )ASO @' R08/CA A 'C$AC/=,



En la gráfica de una función de proporcionalidad inversa, ? es el área del rectángulo cuyos v#rtices opuestos son un punto cualquiera 4$, y! de la hip#rbola y el punto de corte de las asíntotas .La constante ? es positiva si la hip#rbola es decreciente, y es negativa si la hip#rbola es creciente. H/)RBO+A ', ','RA+



Las hipérbolas son las gráficas de las funciones racionales cuyo denominador es un polinomio de 0 grado. )ASO @' H/)RBO+A ','RA+ A 'C$AC/=,



La ecuación que se busca es de la forma&



y3(?&>s;r



 4ara hallarla se tiene en cuenta& a!? es el área del rectángulo formando entre un punto cualquiera 4$, y!de la hip#rbola y el punto de corte de las asíntotas. La constante ? es positiva si la hip#rbola es decreciente, y es negativa si la hip#rbola es creciente. b!4ara hallar r y s se hallan las ecuaciones de las asíntotas, yZr , $Zs.



Un a:o as6ronó#ico El 0AA? marca el cuarto centenario de las observaciones realizadas por  :alileo 'E1;A5


Lesultado



** votos



El uni(erso se e2pande de forma acelerada. 'abemos que e2isten sistemas planetarios alrededor de otras estrellas. os potentes telescopios en la Lierra y en el espacio nos re(elan la e2istencia de cientos de miles de millones de gala2ias, cada una de ellas con miles de millones de estrellas. Prácticamente, cada día se producen descubrimientos que nos hacen conocer un poco mejor el cosmos... y nos ayudan a contestar esas preguntas que el hombre se ha planteado desde hace milenios% c#mo es y c#mo naci# el uni(erso", cuál es su destino", c#mo se formaron el 'ol y los planetas del 'istema 'olar", c#mo se origin# la Lierra y c#mo surgi# la (ida en ella", e2isten planetas similares al nuestro alrededor de otras estrellas"... podremos saber en alg$n momento si e2iste (ida en ellos" 



El Príncipe inaugura el +o de la stronomía en Espa+a



#a noticia en otros $ebs







Febs en espaol







en otros idiomas



os astr#nomos somos unos científicos algo peculiares. os químicos o los  bi#logos pueden acceder, tocar y modificar sus muestras de estudio en el



 laboratorio. :osotros, en cambio, tenemos que ingeniárnoslas para conocer el cosmos analizando la luz que nos llega de los asteroides, los planetas, los cometas, las nubes de gas interestelar, las estrellas, las gala2ias o los c$mulos de gala2ias. '#lo en muy pocos casos hemos podido estudiar in situ, o por medio de misiones rob#ticas, algunos cuerpos de nuestro 'istema 'olar, que en las escalas astron#micas de distancia están ahí al lado, a la (uelta de la esquina. os (iajes interestelares son, por el momento, ciencia ficci#n% usando los cohetes de los que hoy disponemos, y (iajando a las (elocidades má2imas que hemos podido alcanzar con ellos )unas pocas decenas de miles de Oil#metros por hora*, llegar a la estrella más cercana a nuestro 'istema 'olar nos lle(aría más de 3BB.BBB a+os, por eso la luz es nuestra herramienta, los telescopios son nuestros instrumentos y el uni(erso nuestro gran laboratorio. El a+o 9BBD marca el cuarto centenario de las obser(aciones realizadas por Galileo, quien utilizando un modesto anteojo astron#mico abri# una era fascinante en la historia de la stronomía. Entre otras cosas, Galileo obser(# en detalle la una y los mo(imientos de los cuatro sat!lites más grandes de $piter )Europa, Ko, Calisto y Ganímedes, que se denominan ?sat!lites galileanos?*. =asta entonces, los estudios del cielo, realizados por todas las ci(ilizaciones desde las !pocas prehist#ricas, se habían hecho sin la ayuda de sistemas #pticos que proporcionaran imágenes aumentadas de los objetos celestes. os peque+os telescopios que se fabricaban en Europa )incluida Espa+a* a principios del siglo Q0KK fueron las semillas de los grandes obser(atorios que los astr#nomos utilizamos hoy para escudri+ar el uni(erso. En los cuatro siglos que siguen a esas obser(aciones de Galileo se ha ido moldeando la imagen del cosmos tal y como hoy la conocemos. :ombres ilustres y resonantes en el palacio de la ciencia como ohannes 5epler, Ksaac :eRton, Silliam =erschel, lbert Einstein  y EdRin =ubble, y muchos más, pusieron las bases sobre las que hoy se asienta el conocimiento científico del uni(erso. Para celebrar ese ani(ersario, la &nesco ha proclamado 9BBD como +o Knternacional de la stronomía . >urante 9BBD se (an a realizar acti(idades coordinadas en muchos países, y en Espa+a se han puesto en marcha m$ltiples colecti(os )centros de in(estigaci#n, museos de ciencia, planetarios, agrupaciones de astr#nomos aficionados, profesores de ense+anza media...* para lle(ar esta fascinante ciencia al p$blico en general.



 La SEA #s de *>> #ie#7ros a 'ociedad Espa+ola de stronomía )'E* que cuenta con más de HBB miembros y agrupa a más del IBF de los astr#nomos espa+oles que se dedican a la in(estigaci#n, es uno de esos colecti(os. &no de los objeti(os que desde la 'E nos planteamos fue la manera de llegar al p$blico en general, no s#lo en Espa+a, sino tambi!n en aquellos países con los que compartimos la misma lengua como (ehículo de comunicaci#n. Gracias a EPT'.com tenemos la oportunidad de hacer realidad ese objeti(o. a 'E y esta #eb comenzamos una andadura juntos que nos lle(ará a proporcionar a los lectores de todo el mundo un amplio abanico de informaci#n, noticias y entretenimiento que girará en torno a la stronomía. 'abemos que esta ciencia tiene un tir#n e2traordinario% mirar al cielo desde un lugar libre de contaminaci#n lumínica y descubrir la 0ía áctea, obser(ar la una con unos prismáticos o identificar las estrellas del cielo de cada estaci#n del a+o con un mapa nos asombra y nos empeque+ece si pensamos en las formidables distancias que nos separan de esos objetos, tan lejanos, pero tan cercanos a la  (ez% siempre han estado ahí, generaci#n tras generaci#n y ci(ilizaci#n tras ci(ilizaci#n. Como somos conscientes de todos esos aspectos fascinantes, os ofreceremos aquí informaci#n contrastada sobre todos los campos en los que trabajamos en un formato ameno y accesible. Encontrar!is en esta secci#n sobre stronomía artículos de di(ulgaci#n e hist#ricos, juegos, un diccionario astron#mico, informaci#n sobre el cielo que se puede obser(ar en cada !poca del a+o, enlaces a acti(idades nacionales e internacionales del +o Knternacional de la  stronomía, acceso a blo!s relacionados con lo astron#mico... un caleidoscopio donde queremos ayudar a cada lector, a su ni(el, a conocer un poco mejor el uni(erso. Como no puede ser de otra manera, durante este a+o el uni(erso, ese lugar mara(illoso, no (a a dejar de sorprendernos.  $en%am&n 'ontesinos es coordinador de las actividades de la ociedad spaola de  Astronom&a para el Ao *nternacional de la Astronom&a +- y pertenece al entro de  Astrobiolo!&a, */*01A



 Publicidad por %oogle



HJue es estoI







Fienda $osmos Scientific



$$$.&osmos.com.m' "elescopios, binoculares estaciones climáticas, microscopios







Má#uinas CNC nue,as Iia



$$$.i$a.com.m' 2usca máquinas de control numricoI Equipos 5 a precios accesiblesQ







Aoteles (e ?uLo. Iallarta



Pricerael.com.m'*+allarta*,oteles Elegancia ] Estilo aribeo "odo 1ncluido, ^OisítanosQ



 Dbser,ación Solar 



'bservación a observación solar siempre debe reali8arse tomando en cuenta las debidas  precauciones para evitar da9ar irreparablemente la vista. /iempre debe observarse el /ol mediante la colocación de un filtro de apertura completa en la entrada de lu8 del telescopio (no en el ocular) o utili8ando el m"todo de proyección cuando sea posible. os fabricantes no recomiendan la utili8ación del m"todo de proyección en telescopios de grandes aperturas o dise9os &assegrain debido al posible sobre calentamiento de la óptica interna de los equipos.



El /ol es la estrella mas cercana a la ierra, esta ubicada a una distancia media de #2.222.222 {m., tanto que la lu8 tarda algo mas de ^ minutos en llegar a nuestro  planeta. Es el objeto mas brillante del cielo, con una magnitud de 3%,^.



E7isten dos principales m"todos de observación! con filtro y por medio de proyección. El primero es muy utili8ado para los telescopios mas grandes o de gran reflectancia, es el mas eficiente y aconsejable. /e trata de un sistema que filtra prácticamente toda la lu8 del /ol (incluyendo las longitudes de onda mas perjudiciales) para obtener una imagen observable que es menos brillante que la una llena observada por el mismo instrumento sin el filtro. /e trata de un accesorio que se dispone en la entrada de lu8 del telescopio, evitando que se sobre caliente el sistema óptico, especialmente los oculares. os filtros de apertura completa están construidos de cristal o de ylar. Estos 0ltimos suelen ser los mas populares. En caso de desear adquirir uno se recomienda dirigirse al fabricante del telescopio para obtenerlo para tama9o especifico del instrumento.



 El m"todo de proyección es mas popular entre los telescopios refractores de diámetro mas reducido. /e proyectar la imagen solar directamente desde el ocular *acia una superficie blanca y plana a cierta distancia del mismo. &uanto mas alejada este la superficie de proyección mas grande será la imagen obtenida, pero *ay que tomar en cuenta que la lu8 se dispersa, de este modo e7iste un limite en la distancia de  proyección.



Este m"todo no es del todo recomendable para telescopios reflectores de mas de #22 mm -,+ pulgadas de diámetro dado que el gran calor generado por la concentración de la lu8 sobre el ocular puede da9arlos, los oculares de calidad están dise9ados con m0ltiples elementos ad*eridos entre si mediante un ad*esivo para óptica el cual puede llegar a estropearse, o incluso puede estallar el mismo cristal a causa del gran calor.



l *acer observaciones solares se pueden notar varias manc*as sobre la superficie. as manc*as solares cambian de forma, aparecen y desaparecen y se mueven conforme la rotación solar avan8a. /e deben dibujar las posiciones de las mismas y si es posible detallar su forma y clasificarlas. /e debe notar que las manc*as no suelen estar solas, sino que forman grupos de manc*as. /e debe anotar el numero de grupos visibles y dibujarlos individualmente en detalle si se desea.



ntes de comen8ar a dibujar las manc*as en un circulo que representa al /ol, debe identificarse el _orte y el Este solar. >ara ello debe dejarse el telescopio inmóvil y notar  que borde del disco solar es el primero en interceptar el borde del ocular, este punto es el 'este. 'tra forma de identificar la línea Este3'este es mover el eje de ascensión recta



 y notar en que dirección se despla8a la imagen solar, o a0n mejor, en que dirección se despla8a alguna marca en particular (como una manc*a).



/i se utili8a el m"todo de proyección, sin utili8ar motor de seguimiento, marcar sobre la superficie de observación una de las manc*as con un simple punto y seguirla durante algunos instantes antes de que desapare8ca del campo visual y sin mover la superficie de observación. Entonces marcar nuevamente la posición actual de esa misma manc*a y tra8ar una línea recta que una ambas marcas.



El mejor momento del día para la observación solar es despu"s del amanecer, cuando al aire aun no *a sido calentado por el calor solar y se mantiene estable. as *acia el mediodía el /ol se encuentra mas alto sobre el *ori8onte, pero las perturbaciones atmosf"ricas deterioran la calidad de la imagen. un así no se deben descartar posibles  buenas observaciones.



E7isten solo dos momentos en los cuales el /ol es observable a simple vista sin peligro! cuando se encuentra cerca del *ori8onte y en la totalidad de un eclipse total del /ol.



 l reali8ar observaciones debe anotarse los siguientes parámetros! 


'bservadores avan8ados pueden calcular la posición de las manc*as sobre el disco solar  utili8ando coordenadas *eliográficas y *acer el correspondiente seguimiento de las mismas en el transcurso de los días.



'tro fenómeno notable es que el borde solar (el limbo o periferia) es menos brillante que el centro de la imagen. Esto se debe a que en los bordes la lu8 atravesó mas camino  para llegar al telescopio a trav"s de la atmósfera solar, oscureci"ndose un poco.



>ara observar las detalles, como las impresionantes erupciones solares, se utili8an filtros mas específicos (y muc*o mas costosos) como los de Fidrógeno lfa, que *acen posible observar estos fenómenos gracias a que solo dejan pasar la lu8 de una estrec*a banda correspondiente a la longitud de onda del Fidrógeno lfa.



 _0mero de olf  El n0mero de olf () se obtiene mediante la siguiente fórmula!



 R 5 )I ( Q 8 



donde ? es el n0mero total de grupos (ambos *emisferios) y  en numero total de manc*as (tambi"n las de ambos *emisferios sumadas). @ebe tenerse en cuenta que si se observa una manc*a individual, aislada de cualquier otra, se considera como un grupo de una sola manc*a.



| Eclipses /olares



Astronom@a Sur J odos los derechos reser1ados J Actualiada* I9



 Por #u! elegimos este temaH



os principales conceptos astronómicos de este ciclo se vinculan con el sistema solar y, a trav"s de ellos, se espera que los alumnos consigan construir un modelo que les  permita identificar el rol cósmico de la ierra y describir sus características como cuerpo celeste. Escogimos este tema ya que, al tratar el sistema solar, usted podrá ayudar a sus alumnos a identificar sus miles de componentes planetarios, diferenciados en planetas principales (ercurio, Venus, ierra, etc.), planetas menores o asteroides (por ejemplo, &eres) y lunas (nombre astronómico de los sat"lites naturales de los  planetas, por ejemplo, la una). rabajando este tema, tambi"n podrán visuali8ar la diferencia entre los astros que sólo se trasladan alrededor del /ol (primarios) de aquellos que, además, giran en torno de otros planetas (secundarios o lunas). >ara una descripción completa de los cuerpos que componen el sistema solar todavía *aría falta mencionar a los cometas, los que, por presentar características peculiares, se incluyen en una clasificación diferente de la de los planetas. >or otro lado, le sugerimos que recuerde se9alar que, si bien el espacio interplanetario del sistema solar no es un continuo de materia, tampoco está totalmente vacío, pues entre los planetas *ay cierta cantidad de polvo y de gas. En todo caso, recuerde aclarar a sus alumnos que, aunque se trate de una discreta abundancia de materia, "sta resulta suficiente para ser detectada y observada desde la ierra.  trav"s de las actividades que se presentan a continuación, los alumnos podrán construir, entre otros aprendi8ajes, muc*as de las siguientes ideas! 



reconocer los principales planetas y las diferencias de sus sat"lites, y desarrollar  una idea clara de la estructura del sistema solar identificando la ierra y la una sólo como un minisistema dentro del mismo



 







visuali8ar la relación de distancias y dimensiones que vincula a los astros del sistema solar y refle7ionar sobre el espacio que ocupa este sistema en el universo desarrollar la noción de modelo y de escala (para apro7imarse a la de escala astronómica). Secuencia didáctica







 menudo se les pide a los alumnos que construyan maquetas del sistema solar, en las que ellos incluyen sólo nueve planetas. simismo, las maquetas suelen reali8arse con esferas (en telgopor o madera), tratando generalmente de que los  planetas guarden cierta proporción entre sí respecto de sus dimensiones, pero sin guardar ninguna proporción respecto del tama9o relativo del /ol o respecto de sus relativas distancias. >ara evitar este inconveniente que puede incluso conducir a errores, usted puede discutir con sus alumnos qu" significa construir  el modelo de un objeto de gran tama9o, y cuál es el valor de un modelo que respete las relaciones de tama9o de los objetos representados.
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 /aturno Escala #! #.222.222.222 asadena, &alifornia, EE.44. *ttp!66CCC.nasm.edu6 uego, invítelos a construir un modelo a escala del sistema solar, utili8ando como referencia algunos de los astros que lo componen. En el cuadro que le  presentamos a continuación, usted *allará valores a escala (valor de la escala! # en #.222 millones) de los diámetros (@, en milímetros) y de las distancias al /ol (d, en metros) de los cuerpos considera dos. &omo los mismos c*icos podrán comprobar, este modelo resultaría demasiado grande para poder construirlo en el aula, pues los astros deberían colocarse con referencia a la ubicación del /ol en la escuela y, en algunos casos, sucedería que >lutón quedaría incluso fuera de la ciudad. /in embargo, esta actividad puede reali8arse colectivamente, formando equipos, cada uno con la responsabilidad de fabricar, locali8ar y describir uno de los astros. &omo alternativa, puede pedirles que construyan este modelo del sistema solar sobre un mapa de la ciudad, respetando sus dimensiones y e7tendi"ndolo luego al mapa de toda la región o del país.
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>ara refle7ionar sobre la construcción material de este modelo, a continuación le  presentamos algunos comentarios que usted puede discutir con sus alumnos. #. a forma de los planetas podrá ser esf"rica. , en el caso del /ol, dado el tama9o del modelo, será 0til construirlo con un círculo de cartulina. l trabajar esta  parte de la actividad, le sugerimos que les se9ale a sus alumnos que, aunque se incluya un solo asteroide (&eres, por ser el de mayor tama9o), en verdad e7isten varios miles de ellos y que, además, sólo incluirán en el modelo algunos de los sat"lites planetarios (la una y los más grandes de }0piter y /aturno). %. En este paso, les puede proponer a los c*icos que anticipen qu" se vería en el modelo de la ierra trabajando a esta escala. >ues, como la escala elegida es de # en #222 millones, la mayoría de los países tienen sobre el modelo dimensiones diminutas, aunque, no obstante, algunos podrían reconocerse y, entre ellos, la rgentina. >ara ayudar a sus alumnos a entender la magnitud de las distancias astronómicas, puede informarles que, para recorrer la distancia ierra3una que en el modelo es de unos -^ cm, los astronautas demoraron apro7imadamente tres días. uego, invítelos a comparar  esa distancia con la de ?anímedes, que se debe colocar a #22 cm de }0piter y la de itán, a #%2 cm de /aturno. El modelo puede ayudarlo a usted y a sus alumnos a captar  la magnitud del movimiento de traslación de los astros! en esta escala, la ierra se mueve alrededor del /ol con una velocidad de %, metros por día (## cm por *ora) y la una alrededor de la ierra a unos + cm por día.
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