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I NTRODU CCIOH 

En el tra'1scurso de mi carrera obser vé que l os ejemplos pl ant ea 

dos en l~s có.tcdras de los prof esore s d~ la Facult3.d de Quír>licn. qr:.e impar -
. ' 

t en aci~~naturas no matcmáticé'.s, gener al mente · contie~cn dcs~olJ.os tw.tcm6.t~ 

cos r.m:r sencillos, siendo éstos poco repr oscntG.tj.vos par a la rW.? ori.a de l os 

problcnas fisi coquímicos o qi..dr:i..icos. 

Una de las rec:::iuestas más frecuentes al prc: myC,ar a los profeso -

r es el r:or qué no util izu.n las diccipl inas natcr:16:c:i..cns como unn hcrrar:C..enta 

en la rcsoluci 6n de sus r.1odclos, fue que muchos cstudiar.:0cs no conocen el 

manejo de quchr adcs , 103aritmos, fu...'1.ciones tri2o:n::r.:1étrico.s, cte. Zsto nos 

hace pensar que el :profe sor se 'lC obligado a enseñar operaciones elcnm1ta 

les de a.ri tm6t.ica :r l.lc;cbr'a, desv:i.rtuo.ndo el fin de su cu.rso :r a veces 
1 

crear.do laQJ.!'..D.s en el alrn1:n.ado, incluso en alr:tu1as oco.sio:nes el 1Jrofesor 
; 1 • ~ .!:' 

mismo cncueatra o t iJ::e l:iJ.1itucior:es f2.l'a problenas reales :e compl ejos. 

Se hizo t 14a encuesta sobre los t6i)icos mat emáticos nás ut-il 'izados 

lle06i..dosc a lm:; resultados siQlic!ltcs: 

Cnatro operacione s básicas 

il:t,ebra elcn c.,."1tal 

Derivadas e inte~rales se~cillas 

Trigon01J.etría 

E.xponenciaci6n y loe;aritr.~os 

Hétodo de los r1ínimos cnaclrados 



De las cj_nco a sioiat u:c2..s nw.tc;~:ó.ti cas oblicatorias que curso. el I n 

goniero Quim:i.co lietal'..írc;i co s e utiliza lo si~L.'.ientc : 

' 
Hatcm.6.ticas I ( 5 horas por scu1ana).... . • . • • • ari t 1:1ét.::.. c a ;' álc;cbra. 

el emental 

Cálculo dif ercn cü:(L e i n toc;rcJ. ( 6 i1oro.G) . • • • dori 'tadas e :into;::ro.-

J os c•ci11c-i 1 1 ..,,.. \) - _.__ --<--~ • 

EcuéJ.cionos difc:r-oncialcs ( 5 hor~s ) •••••••••• una ::pecrwífa part.e 

Estadística I ( 5 hor as por semana) •••••••••• '\.U1...;;1. p ccru.cl'ia pCTtc 

Entad.stíca II ( 5 horas uor scr1nna) ••••••••• métoC.o de lo::> m:tni -

mos cuadrados y con~ 

trol de calidad . 

Sin e~11b~x;; o, s e rcqu.:~_crcn los conoci::lientos de tric oi1omctr1a, ex-

p onenciaci6n :" lor;aritr::oc y f'actotjzaci6n, lo::> cuales solo son tratados -en 

f onn.a elm.cntal- en el S CQLn.do ser:cstre C.el tercer o :" cuarto ~fo del bachi-

llero.to, no repitiéndose en los cursos de l a F<:tcu..lta C. de Quírüca. 

Lón cstndia'1tcs in'.::-rcsar.. a la lTD:L·.~ersic12.d con -;;m ch ::i.s de:ficicncia.s 

de tcr.ui.s que e~r~udie..ron sornera11entc o que no 7:i.cron y 6sto loe con~1u cc a lL"l 

con.fon.usr.10 al irer que m1S danhs c o::i::::·cii cros ce.recen de lo mimi.o. 

El Taller do 11.:!.tcmáticas trata de subso.nar estas def icicndas por 

medio de et.i.rsos e::draC'u.r:ci.cularcs - habilndcse cor;:c YJZ ad o en el scc;unclo scmcs-

tre de 1 975- ~' pro:;r nmados -cncontrt.ndose en pruebo. los curs os de fact.oriza 

Ver anexo I 
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ci6n, c~1oncndació!l ~r loc;a r:i:l:.mos-. Se cnco:ntr6 un s rcn ent usias:.io por parte 

de los estudiantes, pero por las necesidades propi as de su s materias en cur

so y personales no ha sido posi ble loi:;rar u .. ria. Gran asistencia. 

Por estar o::rtos cursos en pl eno dcs c-i.rrollo no f r .c posible exponer

los en est e cns o.yo, n as sin c:-:iba.rc o es i rrportantc n ondonar que :::; c:n fnnd<:lm.en 

toles para el ostndi.:mtc medio. 

Una c:;cpcricncia adquiri da en el 'fcllor de lfatc1áticas -con rcs~;c c 

to · a estos tre s cnrsos- f ue que el e stli.di ante no s olo desconoce por co;;ipl cto 

estos tc1:1as, sino qu e además no sabe su.rw.r, restar; muJ. t :Lplicar o c,i vidi r 

quebrados (pese a que los m~J:ieros r a cionales se :LDcluycn en el proc;rama de -

Matemáticas I, los c~:rliud :i .. ~"1tes de scf;t.tnd o s emestre no los manejan) . Si un 

profesor de raatc:mát icas dedi ca su tiempo a ej crcitar a l os ,J.lm1mos en opera

ciones r t::tinarias -con o s on los qu.cbr acl.os- disn:i..:mirá s u inte:"'és p o1· el cur

so e :h:1pcdirá su des .:i r1"'ollo intolcc~ual; pero s i ¡:io:::- el contrario pone a 

prueba la cli.riosidad. de sus .il.tui111os plm:i.t c.5.ndole.s problm;ias .:i..clecuados a sus

conocir,1ic:ntos, podrá de~erta:rles el gusto por el pensami ento independi ente

"'./ por el uso de las mat.enáticas. 

Reco:rd<mdo lo dic~10 ar..t erior.-:iente, el profesor de las asiG11aturn.s 

fisicoquímicas o qrti:·ücas se ve obli::;ado a enseiíar /operaciones eleí:lcnt.:Ues -

de aritmética :r ilc;ebra, siendo qu e nolo debe mostrm- cor.10 lle[".ar de U..'11 pro

blema a un modelo, "::' el profe sor ele m.ate,:15.ticas debe ori entar al ~studiaJ1te

ru. desarrollo clel plant car.ri.ento nate:16.tico. Desc:raciac.a:~¡ontc 6sto no ocnrre

y el profcGor de qu:friica explica cmo resolver dicho r:10C.elo utilizando re 

glas de t :::·es, tm sin f j_n de ca·abios de sir'no "convencionales", to.ntcos pn:r<:?.-
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l a rc soluci6:;. de polino::lios de tercer e rado, recetarios absurdos y cin r ;;... 

zonnr.1icnto, cte. En otr<::.G palnbr.:i.s, l o.s deficiencias mo.tcr:iático.s no son r -

parad.:i.s en su ccs.:i.~rollo profesional. 

El profesor oL:: se:rv·a l o · antc~ior en sns cx.fün.cncs , donde las pre; 

gunto.s de índole operacional no son contestadas satisfactoria'"1ontc, micn -

tras que son resuelta s sin grun dificultad pregm1t.::.s conceptl'_o.lcs; ésto 

J 

lleva a é1l3u0os p::'Ofcsores a evitar p r czuntas operacionales rcsultarno que 

el estudiante acredita alcunas materias al r:J.cmoriz.::i.r conceptos sin. que n.'.l-

da de su contc!.'"i do científico se ir..co :::pore; al ostuc.lia:: t e por fal t.::i. de rn.zo 

na'llionto. 

Por las razoncG c:x:}_)uestas , es nuy :iJnportanto fa";lilia.rizar al es-

tudiantc con los pro~lcnas :rnatcmD.ticos , n.iili.'llizar las al:st:raccioneG que le 

resulten difíciles e tnco~Jorm.~ las matcn ó.ticas en su diaria pr.6.ctic.::. pro

.:frcsiono.l y en su vida ~lim;;. . 

r · Para llcvn:rlo a co.bo , se pensó en eJ. Taller C. :: IIatcmáticas , el -

cual cnpcz6 a t:-2baj 2-r en :.i.:;,12.. de las :Lntcrsecdoncs entre l.9..s :·.1<'..tc::6.tic.:.s-

y la qui;-ücn debido a que al estudiante no aprende en sus mntcria::; oolica-

torias las a.plicc..cionos de l.:i.s :natcnátj_ca::;. Corw el profc:::or de arcéJ.s cor-

cmi.as n las ma.t:;:-,16.tico.0 no util iza e:::;tos concc:)tos, el estudiante olvida -

el manejo ndqr.irido y iinaliza ::;u carrera s::'..n ln p::.·c:;iaraci6n ac.1. ccu.:i.da. Por 

un lado, cor.10 ur1 intcl1to de evitarle p6rdidas de ticnpo al pr o.Le sor de 

quí:-:lica y verse oblisxo a ir a ca:·:pos que conpotcn a las natcr.1.3.ticas e 

:LnvcrsaJ1cnte pDrn los proi'cGorcs de la ;-:üsna, se rcaliz6 de m~n.cra L."1.for -
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mal y cliniilica el Taller de lfatc:.ió.ticas. 

La idea ele fo1n .:J.r el Toller de llc.t C'..:-.1áticas nació a f i nes de 1V7~-

cum-Jdo al plati co.r con v~u:ios cor.1pafíeros, all:.r.i.nos y prof c001°cs s o opinaba -

la nocesidé:ld ele ha cer razon.:.r al estudiante . i ~c p<D.0 cci6 que mediante ClU'sos 

extracuri0 i c1.1-larcs sobro el proble:-:ia de a~-:licaci6n de l a s n .:.tcnQ-C,icas e1: la-

químic.J. sería lJos i blo clc:::;arrollar la Ca"9acic'.ad do rn.ci ocini o y que no s o r9_ 

lacio:'1J.J.'a a l o.s no.temó.~0i eas con al;~ o abstra cto e inútil; en otras po.la'.-. rasy 

lo que se c:csca es r elD.cionu.r i ntir:wn onto l.:. ari t .1ética y el álc; ol:: r a. con 

los conocinicr~to s p1°ofe s i onales para c¿uo el alumno s e des.:irrolle c:1 el tr2Jl3 

curso do su carrera en l a medi da que el propio j_ntercsado cre3. ::16.s ii.'1dispcE: 

sable, no pretendiendo nost rar l.:i. (uiica al tcrnat:Lva ::iosiblc, si::io la c;uo en 

111j_ vido. profesio":.al docente ha resultado n6.s necesaria. 

Corca r'.el 70~~ do los GGrcsados do la Facul t2.cl do Quí~: ic.J. no saben 

resolver 1.L.'1a ccuaci6:'.l de to1°ccr r;rM.o, un s:L".'lplo sü.:tc:-.:a de cc1:.acioncs li -

nca.1.cs, etc (datos obtcnic:los de los cxfü,1cnos do ad!·üsi6n a raaostria); asi -

corao t<n~1poco su utilidad. Por esta r.::izón se empez ó con el 'i12.llor c~e l-íatom6.-

ticas I. ¡ 

/ 
/ 

El pri~cipal pro blo:na que so encontró al desarrollarlo es que no
/ 

/ 

existo la suficiente y adecuada bibliograf ía ::;obro los usos en laqu:ímico. -

de los to.111as indicados en los proc; rm.:a.s de I-Iatonñ:tj_cas I, por lo cutl, me -

parcci6 necesario crear ui:.o-s aptintes do modin.r..a complejidad, en los que ':JrE_ 

ve y sencilla.'nontc s e cxpongn:i ej ct:1plos so l~rc los usos do la::> r:iatcnáticas. 

Como existe U:1a gra.r-i c.'.l.Yltidm do libros d.o _tc:ct;o ·.que _::i,xplica la -
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tcor:ta de los te.las aquí CA.!mcst os -p<:tra no ser rcr-ctitivos- y dar más di -

:n.<:tmi:::;rao a ésta tocis so pen:::;6 en fo1·uularlo por modio do oj amplos ilu:::;t1·0.t~ 

vos. La cxplic.::::.ci6n sobre el dccarrollo general do c::;to ensayo catá d.::i.C.a en 

·el c.::i.pítulo o. 

Deseo e::cpreséX mi c;ratitud nl H, en c. Jor;;o Ludlmr por sus valiosas 

suzcrencias y a~radecer la ayuda re cib:ic,a por, Sra I sabel V. de Landeros, 

Srita Silvia Lar1dcros, Srit.:i. Ilodo Guti6rrez y en forna especial a la Srita 

7ioleta Eucica por haber pasado a m.1.quina el ori;;;in<JJ.. 

José Lai"Xleros. 

I 

/ 
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CAPITULO CSRO 

LDB r.10.tcr.16..tico.s son l .::.. herrc.:ucnta y l c:nzué'..je b6.sico de la fi:Jico 

qu:fnico. './ l a qliÍ'-lica por sus nodol os , representaciones, r; ::::-6.: icas, dcnostra-

' cioncs, calculos , cte. El estudiQ..ritc del arca quinica necesita entender es-

to y des.::.rroll<J.r sus conoc:L"::icnt os natcriáticos para suple~.1ent.:u· su :Unci6n-

prof esional. Pór U.'1 12-do, lo.s n.::..tc.;áticas 11 o.sus tW111 por su aparent e co:-:i) lc-

jidnd ~r por otro se lé1s r clacionG. con alc;o abstracto o inútil.; por ósto, 

uno de l os objetivos de este ensayo es buscar ost:í::mlos para el cnplco de 

las r.w.tc:-,1áticas en la i'isi.ca °':Jr qui:·:ica, 

La meta del c"J.rso de matc:-:1'6.ticas I que se :L":1.parte en l<:i. Facultad-

de Quír:d.ca es: ttJ)u.r al alu:.m.o lm cntron.:u-1iento :'.1cntal aclccuado para razonél.r, 

analizar y dec.ucir. Proporcion~lc lo :.> conocir.licntos ~1ocesffi~ios que l e o.u.xi 

lim'h:1 c...n el cstt~_dio de l~ fí$ica, la -~~isicoqt1L~ca, ln c:ru:lxüca, etc. rl'ener 

un lcnDJ.ajc aC.cc'...1ad.o :p~é1 c::::_ooner los proble:-1as t6cnicos :' as i fo.ciJJ.10ntc -

resolvor los11 • 2ste o~jctivo so t onó co:·.:o prj_11cipal. La f rase 11 proporcionarlc 
I 

/ 
los conoc:L:i-i m:.to3 !1occs.::..rios q:uo le an::::Llion c.n el ostudi'o de la f i.sica , la 

fisicoqu:íD ; ca, la qu.2:.~ -¡ ca, etc11 se ir..tcrprot6 en el scntic1.o operacional y -
I 

es esta la. raz6!1 p o::::- la cucl :illcluyo en esto cns2.:·o ~j m.plos de esta :ú1clole; 

la f rase 11 t encr t12.1 lc~~,_é:.je adecuxo para e:::prcsar los p1·obl onas t6cri.icos y 

así faciJ.J,1cr:.tc resolvcrlos11 se :illtcrprctó en :C'o~10. de a~·üicacioncs, debido a 

lo :ii.1portmte de aclq_ui..'l"Írlo (en les m~.ne:::-cs 4.15, 5.16 y 6.5 del tenar-.:.o de-

natew.1:ticas I aparece el sust2Tltivo 11 a) licacionc s 11 , al que no se le ha dado 

ln debida i-:iportri.:1cin~. Po:- últi-:i.o, lo. frase "dar al alt-::mo U.l1 cntrcna":!icnto 

r.1cntal adccuz.clo ~xi.:::-a :r.:?..~ona:::-, a.'1ali~a:r y deducir" os una conclusión de lo -
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anterior y U.."-<:. pos~_blc mélllcro. de C::.:?Onerlo esté. dada en el dcsb.rrollo do os 

ta tesis , siendo tm.:i. mancr <:i. r:my pc'.U'ticular de exp oner las i deas , el utilizar 

anqlocías y ej emplos. Es claro que o~rt,c ensayo no es exhaustivo de los rccur 

sos r:lato!"lt ticos en la quír::ica; pero so os) ern. que sen u¡1a introducción hacia 
, 

esta <l!'ca. 

L::t elección del orden de l os ~0cmas no concuerda cor.. el dado por el t~ 

mario do matcnáticas I , debido a que las aplic.:i.ciones obscrvQdas en los to-

mas aquí e::qw.e::;tos tienen otrns conco::cd.:::.ncias . 

T:J.ü I (IV del te:-:iario de mo.tcr,1 ~.tj_ cas I) l:S?RU:;i'íJPJt D:SL s:.c.::.T:::EA l'lUlIB-

RIO'.::l 

1.1 ( -1 .1) Hl'hncros :n.aturales 

lo2 (4 .4 y .i:: .s) lTúnoros enteros 

1.3 . (1.:.7 y '1 . 8) lh~rílcros racic·:.1tles 

1.-1 c ~ . 9 ) l!Úmorcs r eales 

Los números n.:ltur.:tlcs so21 relacionados con c .:::_nt:.Ldo.des :ísicas o qu:ír~ 

cas, i.':.troC.ucicndo un co:r...cepto 12:.tui ti vo C.o los r1i.sr:ios . En el libro 11.:Í De ; -

cufultQs ~o:rna:::; ? " do N. Vilcnl:in se e:::.p one en fom.a popul a,r la conbi.'r1atori~~-
1 

I 

y su pr:ilncra parto puec'.c ser utilizada on la c::plicc. c:i_6ri de l os núncr os no.-

turalcs , sin cmba.Tco , no fue o.provc chado en este cr..s2yo porque no se c.ese.'.'.21 
I 

I 

r epetir los matc::.·io]_cs utilizados en l os libros, sino t::·atar d e adaptarlos-

a las r..ccesidadcs de los .:tlw-nnos de la Facultad de Quínica. Por tal r az 6n,-

los libros mencior.:.u.dos al f in...1.l de esta tesis solo sirv-loron de consulta y-

no co;.10 ba se. 
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Los m~11eM0 enteros vistos en su aplioaci6n a los c¡:i,lores de f or 

maci6i1::-, ml~cstran ur...:i analogía entre ~:nbos tc:las y a2·11cl.2.n al estudian.to ele 

pr:iuer li'.:.c;rcso a cor:1prcndcr 1.:-ts propiedades del conju..'1to de los enteros dos 

de el lJDnto ce vista rlatc:·,16.tico, y a co:nprcnder l c.s propicd2.cles ci.cl conjlm-

to de los enJ0e1~os C.ecde lm punto de 'f:ista qt1imico º Esta úl tir:ia assveraci6n-

se repet:ir.1 con frecuencia on el t:·m1sclJ..rso de este capí tuloº 

Los factores de conversi6n - petrtc :i3portante del nnális:i d:i.~cns:io 
.J 

nal-son de i:;raE utilidad en el desarrollo del estudi 2...'1tc de quir:üca) y los 

, 
profesores de otrD.s arcns h2Il tratado de o:cplico.rlos sin ol éxito deseado,-

por 6sto y dada la w.12lor;ia que prcsonton con los n1n.c1·os racionales, son 

tratados al ;::,1.lEos cfilculo::; quinicos incl:is:1i:msables on esta sección, prcten 

dióndose subs<:1J1ar l<:;.s dcfidencias propias del csh~dia.J.te en el m¿:mcjo de 

1od qucbraclos en problcn1as relativos a la f ísica, fisicoquil.üca y qu.:t'":'lica., 

cil r,anc jo 

c:i.611, ceno 

RestltáJ:- jJ:tporta,.'1.cia c'.el conjunto de los reclcs asi con o Cl1.S-

pc:;Ta el 1 c o ·~.,_1di.mite, aplicá.."1c.ooc algur:.os que tJ:'a·::,m1 la ex:Jonencia 

es e:l clco de un ejc~;iplo sobre:. el radio ::rnlecular, el Cl'.tl t:ie-

ne cor.10 fin el uso ce rac~_icales y la c'.oducción e.el rac.io de lma mé:rccra sen 

cilla. Es·~e cjci·:1:plo r esultó de t;ra."1. :L:1tc::.·és para el alur.1110 por sentirse ca 

paz de rnzo!'k'U' o ano.lizar un ej ei~1plo s:i..rilila:::-. 

-~ .Au...."1.qu.c los ctlorcs de c'.'o::.~r.iaci6n no son números enter os, para ' la f inali
dad de es·ce ensayo los to;-;i2.rcmos co:no t.:.les. 
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'IEEA II (VI ü.cl tmario de ua·L:.c:;1J.ticas I) SIS'I.'::t:i IA DS EOJACIOl~S 

LilTEJ\L.FS 

2.1 ( ~·T o cst6. C!l el teuario de rw.tonáticas n PJ.2.ntcanionto do UJl.11 

ecuación) 

2.i;; (Eo está en el temario de r.12.tcrr:t.i.ticas I) Ecuo..cioncs ele prj1aer 

, gré.'do con '\.1.1"la inc6'.';nito. . 

2.3 (6.1) Sistomo.s de ecuaciones linc2.1cs. 

2. 3 .. l Balanceo C.c re2ccio11es qu:f: ücas y el raótoc:o de sm:1a Y-

resta po.ra sistcrJ.as de dos ecl'.o.cioncs con dos :indc;nitas., 

.2.S.3 (6. 8) Rcsoluci6n de sis t or.10.s de ocuac:i_o!lo::; lincnlos por 

raatrices. 

2,5.-1 (6.6) Lauo.triz esco.J.. 01:.ad.:i. . 

2.s.s (6.7 y 6910) La r:w.tl'iz inversa y la funci6n detcr~lina.."1 

te. 

Aleo bt.sic:::i y ;;iuy necesa:::-:i.o para el estudiante ele la Facul tv.d de 

Quínica es el adql'.irir los clcr;wntos, conociiñcn-cos y razon<r.1ientos que 

pueden er.1plGar.sc cl desear rcprcccntar 1.ma sit-...1.aci6n o 9robler.10. por meclio-
1 

de un.:. ec'..::::_c-:i.6r:. Esta es una de las tres r.1et.:.s del cursó de matemáticas I-

( tcne:L un lcnc;ü.2.jc aC.cc'J..2.clo po.ro. e::presar los problc:-;las t ócr..icos ";/ así f.::..;! 
¡ 

c:iJ.r;i,Gntc rccolvc1·lo:::;) y est1 ore·rnmcntc e::puccto en . la primera parte d.e es 
/ 

te capítulo. 

Una de las d.ificultndcc del al'rn-:mo de pr:i.J;wr ir>-ereso es lo. do no 

sr..ber des:0Cj ar 'lll:n ccuaci6n, ni rel<:'..cionar lctr.:::.::o con c~tido.cJ.es físicas; -

por tal raz6~:. se c:::pJ.ic211 alr:;lmos t6picos ele fhcil cor.1prensi6n -Gases idea 
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les, prcsior..cs po.rcialcs y ecuaci6n C.c esto.eco do Vüll der '.l o..:..1ls ) que nos ser 

virfui de ejempl o po.ra este dcso.rrollo . 

El cstucliaii-0c de ensc.?í.<:nzo. necJ.ia conoce el wfrtodo de SlliW. y res-

ta, este hecho se aprovecha pm·2. enscifo.rlc el bolancco de reacciones qu:frü 

cas y/o :x2:·:-. rcJ f irno.:r esto conocir.Li.cnto, r.10 :-:cionfuc.do~JG lm.:i. cnQlor;i.:i. entre 

estos .d::is ri~2-C. odos. Se exponen algm1os tipos de r.w.tricos y se explico. 12 

r.11fltiplic:;.c:L6n ~1<-:.tric:ÚQ para poder c-:mti:;:ruar con los sj_gü.ientos tenas, o-

sea, re corda:~ sor.: cr~nente los conceptos aclqt1.iridos en cl.:i.sc. 

se explic21c. cuat ro ri.ótodos do r csoluci6n de sis·0cnns de ect~""1.cio-

nes Ji.neo.les , <J.djtmt&iclosc o. cae.lo. lmo un ejor.plo con ol fb de que el <e!..u:n 

no vea cor.10 se puede pla..!·C.ca:.· U.'-:. sistcn n y aplic1ue distintos r.iétodos do re 

soluci6n; esta parto es la ~16.s :i1:1portan-C.e del cc.pi t ulo II dec i do o. que (1) 

1 
El <:>..lunno ve ra:·c.. vez un plnnte.::.ri.iento de ecuacione s en su nrj1.1cr srn~iestro 

1 

o en la clase de cu~quicra ele sus asicnaturo.s :·;.a-::,m.16:tico.s 0 (2) El all1T:mo-

solo resuelve problc;:o.s el.e rutin2. que no lo rclacj_:::m2!1 con la rcclidad ~r -

l os cuales t:!_encn s1luci6r. scn.c:i.J..la. 

".t.·r;:;r,·,- A J.-rr. (J.-, rv :,·. 11 , 1 · · , " '· · ··) ~1 ,., - ~ ...... -.'.l. _. Cte_ -cc."l.ario ue :::w.ccr,1a-v::.cas L _;.:, • ... f\.!.'1'0 D::O: 

a su s:iJ·.1ili tl:cl. con respecto a su aplic.::?.ci6n. 2 no::1bra utilizac~o co=::-res:;onde al 

tem.a central del Cé.~JÍ~uJ.o; 2U.'Ylql;_c e:-i lo. parte f iI1al del ~ 1i :J:110 no se en 

cuentrc Tu.'-:.a rclaci6n con el C;:'.;l'.TlO ele los l:.'.'.°'T:lcros co~1plcj os, si existe una-

rclaci6n con 1:. .:-.plicaci6n u0ada para esto "' nvneros. 



l . · ' . _,_. · ,r l;-, conr;·~ .. ~n. 'v··e del proc.luc7.o c1c r::olu-3.1 Po inor.nos cuac.rc.. uicos ~ '-'- - V;.:_ • • v • -

'tilido.d. 

5,1,1 (parte clel tema V del ten.:LJ'.'io de r.1atcr,1t.ticas I) Cons-

tarrcc del proü.ucto do solubilidad. 

3.1.2 (4.11, ~ .12, 4.13, ~.11) El c.s.:::po de los n{1J,1eros can-

ple jos. 

(4.15) Gi.rcui.tos el6ct::dcos , 

(1.2 y l. 3) .i'IJ.~obra Boolear~a . 

Es u_r1 orror pe:is.'.1:- que todos los clu:mos que :in::;roson al n-i vel 

superior pueden resolver tum ecuo.ci6n cu;:i.drática p :::ir la .f6:-r.ni.la ~ cnero.1 , 

por tal raz6n y :;or ai1licar esL.c f:létodo de re::;oluci6n, se introduce el 

co~cc~~to de la consto...nto c'. e l Jl:~oducto de solub-i 1-i c,ei.d , el cuDl, para roo.ccio 

ncs scnc-il 1 ~s plcntca unn ocu0;ci6i'i c.1ó 8e~:,l.l2:.clo orden. Con este conoc:i.rüen-

to, se p.:i.rte e. ln oi:Y0i:nc:L6n de n{i..n1sros co~.1~1lcjos . y· se · extiende el nis:-:lo -

para la cxplic.:i.d6n do alc,v.n.:i. do sus proiJied.:tdes que se requerir:!.0-.>;. en l.:i.-

siguiente secci6n. 

Unn aplicaci6n directo. de los n(meros co:·i.::ilcjos se encuentra en-
1 

/ 

el des<l!'rollo de las ? ropicdu.d.os c:e un circuito cl6ctri.éo; concep·0os co:.10-

reactn.."'lci<'- , :i.npedrn.1ci.:t conpleja, adr.tl tanci2. cor:!:Jlcj2, e t!, nos sL">"Von para
; 

que el estudim1tc opere a los m1r:lcros conplej os en s:'.. tuo.ciones supuesta 

r.1cnte rc,J.lcs y tina VGZ :~ás, no desligue a las r.12 .. tcnó.ticas de la r culidad. 

El ti.lce ~~ra é,o conr:rutaci6n, es una álgebro. boole2.!1a que ~os rola-

ciona a los circu.L:.cs con corn.:utad.orcs con la 16::;ic2. 71.<1-Ver.W.tic<::., y .::..0i ap~ 

co.r 12s cy~~-icQc:.'.ines rccibic~as en cl.:.sc de IT'.ata,16.ticas I a este tii)o C.c 



15 

circui ·~s. E..ri e::t2 p.:.rt.c, se ven l os circuitos con conr.:uto.cl orcs y l.:ls ta. -

blas de verdad sin los con ocimiento:::; ci.el filc;c':Jr<-'. proposiciontl, o Eca, de -

1 ,, · d , 1 · á' · ., - y no ., i::-.. .; ,.,-,. rcr~s::".- c11c ,,..;c1·1c s·_·,_r·nc.1.o lo c~'=-'1"',llc~,· a r ew:!... i.W::. a _Q,s ::1c..1.:·CL1 ·cic<...:..0 u. .... ...w. .1... - -""" v..i.. _ -'--' ... __ .. 

to en 12s se cciones anteriores. 

TE:.A I V (V del tem.:l:::'io de r:w.tcr.i..1ticas I) 

t.l:.l ( 5.1, 5 1 3, 5. 6 , 5 • 7, 5 .10) Al Q;U110S tcorcr.1as ±'u .. "'ldé'.r:~cnt~:.J.cs • 

4.2 (s. ~ , 5,5) División sint6ticc.. y la ocn2ci6n dc~rc.clada . 

~. 3 (!10 estt. en el tan<:rio de r10.tGr.iátic~'..s I ) Resolución de la e 

cuaci6n bencral de tercer gr2Qo. 

'1.4 (5.17) n.esoJ.1:ci6n de la cci.1.L'.ción ¡;;encrcl de cuarto ;;; rado 

4. 5 ( 5.15) 11étodo ele He~rcon 

En los teri.as ~ - 3, 4.1 y 4.5 se tiene el su'otena 5.lG del .¡. • 
v Grt<l.rJ..O 

de mate:1áticas I. 

Primero ::;o 0..."1tmcian cl¿'tmos p:roblcr:ms de interés que servirán 1JD.. --
ra el des.::tr2.~ ollo del capítulo _; tanbi6n se menciona ln 

la ecuaci6n C.e¡:;r<.:!.elé'.c1..a con el fin de poder factori7..?...r 

cli\l'isi6n sintética y 
/ 

/ 
UJ.1 · polinoraio o con el 

fin de s ir.1.pU .. fi car una ecuación al encontrar alguna c,J.é sus raiccs. Poste -

I 
riorncnJ.;,e, ;;e u cncior..an tres nótodos de resolución de ecuaciones polinonia 

les para q_uc el alur.mo t ensa oportunidad de olec;ir el que le :parezco. mñs a 

d l 1 ' . . b ' . • 1 t, • t ' e cuna.o u UJ.1 :: a.,v;.·csatiucn-¡;o o lJemco.; pero o m ... s JJ;lpor anlJc, es que estos 

métodos 0011 ejenpJ.ificados con casos recios. Estos casos se ' ba.0D!l en ecua-

cifulc:::; de 03tnclo CILl C E-1 ~umno ve en su ele.so de f isicoqu.:ínica II en el 

prir.1.er sm.cstre de la Fo.cul tad de Qt.i :L:.ica-. Esto cc..pítulo es el nás corto 
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de este onsc.yo porque cu cylicaci6n a problcm.as de qniru .. cü. más avcnzuda .. 

está .fuera de los recurcos del estudiante nedio de pr:iJ,10¡" :i.r..e;reso . 

Esta tesis tr<ita de VC:i' el prograr:1a de r:1n.te:::6.ticas I de r.12.ncra -

aplicada a la físic.:i. , fisicoqt.: fo~ ca y quir.lica. Sin cnbar(;o, alt;tmos t6pi -

cos no f\1.ero~1 desD..r1•oll2.d.os porque no se l es encontró l1J."1a a.plicación r eal-

o porque la aplicaci6;.-:. result6 obc::llcta. A continuación se CA-pone el te:na-

ria de r1w.tG:aQticas I , colocá."ldoso m:. asterisco a 103 temas no ncncionados-

en este ensayo . 

Tett~ Descrinci6n 

l. L6c;ica 

·!:- 1.1 Introducci6n histórica 

1.2 16~.;ic<?.. mato::i<itica 

1.3 Tabla de verd2.Cl 

.. ~~4 1.4 : Ki:.odo dco. prueba 

/ 

Conjuntos 
/ 

Alcebra de conj tL~tos 

-::- 2 . 2 Par ordenado / 

Producto cartesix.10 

3. Helacioncs y Funciones 

·"- ·.-: , I\ ..... . __ Relaciones bi11n.rio.s y sus propiod"-Cles 
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.. !;. ~.2 JntcrvoJ_00 

.. 'Z ~ .. ,\ 0 o 0 Relaci ones ck equi v.::lcn ci<:.. 

" 3.4 Defi~cién de fcmd6n 

·: ~- 3. 5 FuJ1cioncs inyect iva::;_, supro.ycctiv<:",3 y bi:rcctiva::; 

.. .. , ..... 5.G Funci6!1 ; ic'. énticD., cons·::-arrcc, proc:.ucto , :Ll.wcrsc. , etc 

.. ~( 3.7 Grt.fico. de un2. i:\mción 

·:~ 3. 8 !i\mci6n valor absoluto y sus propiedndcs 

_¡ 

4. Estrucb.i..ra c~cl sis·:;a-:io. nur:1órica 

4.1 Húmeros naturc.lcs 

.. 4 . 2 -¡ .. • Ir..ducci6n : _ - T11atc;r1ática 

.. :~· 'lo 3 J:.plicacioncs C.c :Ll.1d.ucci6n 

4. 4 

4. 5 RolaGi6n de ordsn de los enteros 

.. ~; 4.G Conccf:;o 0.c ¡;:r>upo 

4.7 iit:-.icros rac:=_o:r_alcc 

4.~ ·;1claci6n de arelen c1-c los ::::-'c:cio:n.::i.lcs 

4.9 EÚ.rrlGros r ca1cs 

~~ 4.10 Concepto de ec--i;~1po 

4.ll 

4.,12 Dcfirri ción 

4.13 Potc~ci.:i.s y ra:Lces ele los H{u-1cros C0!:1:9lcj os 

4.14 Tcorcr;ia de De I Ioi vro 

4.15 Aplicaciones 

s. 
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s. Tco:-1.a de ccua~io~cs 

5.1 Polinor.J.ios 

·! ~- s.2 Productos nctables 

5 r• . 0 'l'corcna del fo.cto:r y del resi clno 

5. 4 Divisi6n sintética :' \ 

5, 5 Ec'l.Kl.ci6n degradada 

5.6 Fo:rna factorizada do un :¡::-olinonio 

5,7 J_,as 111111 li.ü.Íces de u.nz. ecl:ación cie grado nn 11 

.. ~- s.s Pol:i..nonios idénticos 

.. :~ 5,9 P..elaciones entre las ro.ices './ los coc:f:Lcientes 

5,10 Las raíces ir1a:inarias s e prescnté1..~ por pares 

~~ s.11 L:ír.~itos c~c l as r o.ices r c<:ü .. es ; rai ces enteras y racio 

naLos 

·~~ s.12 Er1pl co de l~w grM'ico.s en la -0cori2. ele Ecuaciones º 

Precauciones al c ral'icar má:±.10s ~r m:L"1imos . 

Reglo.s de l os si: r.os de Descar<:.cs 

-::- 5 . l.4 Resoluci 6n e\? ecuncioncs nunó:cicas , Eótodo Interpola 

ci6n Lin 

5. 15 

5,16 Aplica ciones 

511 17 Hesoluci6n de la e cu.:::.ci6n de cuarto t:;rc.clo . Raíces de 

la ccn<'.ci6n cú.bica Resolvente º Discrir:ii.n2Ilte de l n.-

c cuaci6n de cué:S:'to erado. 

s. Hatric es 

6.1 Si stcr;ias de ecao_ciones l :L:.c<::...lcs 

Def i r1:Lci6n de r:1c.triccs 

Operaciones s obre natrices 
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6. 4 Eultiplicaci6n de matrices 

-~:- 6. 5 /rnlicac:Lones do la multinlico.ci6n .. -

.. : ~ .. 6 . 6 l'I<1tric es cqu.i vcilcntes 

.. ~~ 6.7 lfa.trices sinr;ularos 

G, 8 La ::ioiuci6n do sistemas de e ctw.ciones 

.. :~- 6. 9 

6. 10 EJ::po.nsi6n de un det.erninunte por mmores 

6 . 11 Producto do Detcm.il"'...a.ntcs 

.. :: .. 6. 12 f.Tk~isis numórico 

HOTA; (1) Íl.lmquc en l os t emas : 3. 3 Eclaciones do equiv<ilcncia ,; 3.4 

DGf i:nici6n de f unci6n,; 3. 5 :i\mciones ir.y ectivas, supra:-c.9_ 

pro-

duet o, inversa; etc ,; 2. 7 Gráfic:. do tma fu:..'lci6:J.; 308 I 't.m-

ci6n v<ilor at soluto y sus propiedades ,; podrían <D.10.J.izarso 

· a::::ilicaciones :i.J,1:Jort.:¡¡i.:::,c:::; a la qu:íni ca I!l a la f isicoqu:L:i.i -

ca , ésto no es incluido p or cncontro.rsc es-::.os temas l o su 

ficientacntc c:;..'}Jlicados en el libro "i:Iathewc:i..tj_cs Tc clmique 

in C. hemist r ;:,""11 • Dence. Ed . '.Tilo;:,", 1975 / 
/ 

/ 

( 2) Al e:1.-:_)oner los éj sr.:pl oa cn~'1cio..c1os en lÓ. presente t e sis en 
, 

el Tal .lar cJ. o l'.atcn.1.ticas, s e vi6 que ,n o eran l os más adc -
¡ 

ctmdos ,; sin cmbarc;o , estos no :'uo~on nodificc.clos par.::. que 

el l ector obsorv~ n2s tmiGiclcncrrtc el desarroJJ.o real e-

fec"tuado. 
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CAPI'füLO I 

"ES'l'RUC'I'UllA DEL SISTE::Ji. lTUHERICOr1 

' \ 
1.1) LCS l'!t':·íEROS HA'fü i1PJBS ' 

En los remotos día.s en que loa hombrea obtcnian su alimento {mica 

mente de la cJ.Zn y 12. rccolecci6n de frutos , su.r¡:;j.6 la necesidad de llevar 
~ 

un rc:;istro de sus provisiones. Contar, sti...rnar y multiplicar fueron oper.-:cio-

nes que cr ecieron en ir.lporta."'lcia a nedicia que los hai1bros se convertÍD.Il en -

ap:'ici...:.ltores y pastores . 

Los hori1bres har.i empleado los s:l.mbolos numéricos dcsc.'.e hace r:1ás de 

setenta ::::Lel os. Con el transcurso del tier.i::10, invento.ron nuevos nétodos para 

escribir los n6meros. Los s:Lste:;w.s de numcraci6n evolucionaron in.:reniosamcn-

te hasta lle.::;ar a ·nuestro sistew1 decimal · posicional o al sister:1a binario de 

la.s máquinas slectrón; cas . &:istcn ' v~ias teorías y mncl~a incertidt1nbre accr 

ca del origen de nuestros mu:iern.les , llamad.os nu:Jerales indoarábigos. J.Ja to~ 

ría mas w;i.plianente aceptad.:¡ os la que dice que se oris.i.naron en la T'1dia, -

estos numerales fueroE tr.:i..ídos a Es!°)a.fía en el siclo '/3.:=I o r e. D. C., ::_:ior los-

árabea o moros y dii\:.:r..dic~os m6.s tru.~d.e por la Europa cristj_ana. 

En esta sccci6n nos ocuparor:ios de los s:fr1bolos !1t1J:l~ricos eraplca -

dos en un principio por los árabes. JU conjrn1to de n~Jncros arábi;;o::; (ind.oa.....,_~ 

bicos) usa.dos para contc.r, l Cél.bál..lo, 30 ~ersonas , 5 pttcblos , 12 á.r'!Jolcs, 

etc. los JJ..a¡-:¡~os nú..11cros natill'.:üos y los d.enotanos por {~' 1, 2, J, ••. ~ • 
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El cero e s incluídp dentro do los núr.ic :cos na.tt:.ralos · puc ::rto que p~ 

ra represen-Car liledia!lto al::;ún ntúnero l a ausc!lci a de al2~0, fue ncces.:u"io en -

contrnr el cero. El cero es un númc ::::'o natural y conocido, cor.io un cjcnplo de 

ello se tiene el sj_stcr1a maya. Eote sistcr:w. se dcsarr ol16 :iJ1depcndi cn-tcnent e 

de las civilizaciones del viej o mm1d.o y se cree que estuvo en uso por cinco-

o seis si ;:;los antes que cnalquic1~a de los paise s asi.?.tic o:::; . Fue el pr i r.wro -

que enple6 el principio de vaJ.or de posi ci6n a l a vez que un smbolo para el 

cero en tm siste;:1a de numeraci 6n, sus 'Talores do posici6n eran : 

20 de l a unidad más baja , kincs (día) constitu;-c 1 ·rinal. 

i8 vinales forman tm tun ( 3GO días) 

20 tm1es f o:n:ian un katun ( 7200 días) 

20 katunes hacen m1 ciclo (144000 dÍas ) 

20 ciclos hacen tm eran ciclo ( 2 880 0()0 días) 

Los m41neros del cero al ·,¡cinte eran representados por barras :r 

puntos cano se mucstr2 ~ 

o ll 
, " 1 • 12 ----

• • • 2 •• 13 

• ••• 
3 ••• 14 

4 15 

5 16 
/ • 

... 
17 I ----6 

7 •• 18 ! •• • 

19 ... ,, 

20 ' .,..,-, 
\, .. :::.. ... ') ..... . _ ... __ 9 •••• 

10 
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a) Si sui~wnos dos o nás n6ncros naturales obtendremos otro nú.-:iero 

natural, ejcnplo : 
\ 

2 protones + 5 r rotoncs + 16 protones = 23 protones 
1 

5 át.o.-:1os ele ti.ra..'1io + 8 áto;:;ios ce uranio = 1 3 átÓ.':los de urru:rio 

b) De i gual f onna, si rimltiplicarilos dos o más mbcros :naturales -

obtoncre~nos otro m1n cro nat-..lrtl, ejer:iplo : 

Si el átorílo de helio contiene dos electrones , 15 átotnos de he-

lio contendrán 15 x 2 = SO electrones. 

50 moles de a ;)la contiene:i 50 x 2 = 100 ltor.10s de hiC.r6:~eno y -

50 ><1 :: 50 átorílos de o:;tlr;cno . 

c) Sin eP1bar:;o, no sicrilpre que rentemos dos números naturales ob-

tendremos otro n'6..rrrcro naturtl, ejemplo: 

15 neutrones - 50 neutrones ~ ?, . "- 35 neutroncs 11 no r epresen;;; 

ta aleo real. 

10 h oras - 22 horas : ?, no es co:n9r cnsiblc el concepto de 

"- 12 horasn. 

d) PJ. cli v'idir dos rn1m.eros naturales , no sj_cmpre obtEndrcr:10s otro-

Al dividir en tres partes i guales 301 átouos , tendremos Cl"'!. ca-

da parte 301 = ?, 11 100 l/S de átorilo 11 no es representativo. 
s-
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Estos cu.at:-b L:cisos nos lle·r~1 al concepto de cerradura . Se dice 
1 

que un conjtmto de n{'!r1c1~os es cerrado con r esnecto a U..YJD. o~eración cu.?,ndo al 

cor.1b:i.Ji..ar dos clci·,1entos del conjunt o b.:.j o dich<:?. oiJGrací6n resulta tm tercer e 

lcr.1onto que pcrtor~cce a ese co~1ju...'1to . Por lo ·::-.:>.:T0o , el conjtmto de los ú~r.rn ..o 

ros natLl.J'.'úles es cerrado respecto a la su:-1a '"';l la rnultiplic::?.ci6n. 

La sur:ta de dos n6neros r...atur2J.es no depende del qrden en que 
• 

se slUc.cn (ky commtativa de la sur.:a) • 

4 átanos dG hidr6Geno + 2 átor.10s de ox:f.gcno - 2 átcr:ios de ... 
0Y..Íg;c~10 + 4 ~:conos ele hidr6gcno. 

f ) 2Fe + (6Fc + Fe) ~(2Fc + 6Fe) + Fo 

La sn·.1a C.o V.'.11'.'ios 11t1ne!'os natll!'alc:::; es independiente de la r.mno 

ra en que se ar:n1p~n los EÍu-.wros (Ley asociativa el.e la suraa) 

x + (y + z) • (x + y) t z 

Si x es el coeficiente de 2Fc 

y es el coeficiente de 6Fc 

z es el coo.fi cionte do Fo 

entonces el rni10ro de átcuos de fierro es 

2 + (6 + 1) ... (2 + 6) + 1 -

La ley d.istribt:.tiva la cJ-:prcsnnos ele la siq;uicntc f o:rna: 

v(v + '7) - ~-:r + ,,...,. 
.I'- "' LJ ... .,r •• 't/ ,¡' 4.J 
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S-i. -· 
x es el subíndice del oxi ~~ eno de los compuestos CaCD'Z :r lin?O 

7 . V ,..,¡ u 

y es el coeficiente c;:.e l co.-;ipncsto C.3.C07 
u 

z es el coef:i_cfontc del c0171i;c.:csto :~o3 
Entonces el · núnoro c:e átonos C.e o:d ~;eno en l os dos pr:incr os r ro-

duetos de la r eacción expucs-C.a es; 

3(4 + 2) = (3) (4) + (3) (2) 

La ley con.'!.utati va ~" a sociat,:i va de la mul tiplicac:~6n son s:!.nil a - · 

r es a los incisos o) :" f) . 

OBJE'l'D'OS 

así co;;i_o de l os ntt.iCros 11.:.d:.l'..ra.lcs. 

2.- Fj_jar al cD::.' o corao im E{1r,1Gro natural 

3. - Eonc:i.ono .. :c aL) .. ucas p::.·opieC.c::.dc s de los nú~1croc n.:.r0u::.·ales 

4 ... 1iso.r cnt:i .. d.c.(ccs f ísicas o,uc pucdém s er rcprcsc21tacJ.as por los -

r:6;icro s llérC.uralc s . 
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1.2) LOS 111.L~~?.OS E'.Yr~os 

En el átoJ;lO ex::Lsten :n·incj_poli:tcntc 10rcs ·t,ipos ele partícl.1l2s, pro-

tón, ncut:c6n :r clcctr6~-:.. El ;:»rotón :" el clectr6n co1:ticncn car::;as i~uales, -

pero ele naturcle za distin0a :~ conv-cnc:i.onal.rnc:::rcc s e l e a_ere¿;a ~l si;::no po::;it2:_ 

vo al protón y :r..c::.;<:r'd·v·o tl electrón . Al neutrón }Jor contci1cr un protón :/ un-

clectr6n no s e le é'.sic;rca signo puesto que no tiene car.::; n.. 

En la moléc'.Üa ci.e acua rr2o, se obscr ra tma r el ación C.e dos átomos 

de hidr6 ::;eno por cada átomo de o:d.~;eno . Cor.10 el ion hi0r6ceno contiene Ui."1 

protón mienJúras que el ion o:d ;~cno contiene dos electrones dcsa~él.Tcados, al-

Pl'inero le asi:,11m.1os ur..a carca ele +l y al se ~;ui:..do 't:.."1a cn.:-.::;a de - 2 . Esto ncs-

indica que el si~r..o es .::ú go ~my utiJ.isaci. ::; ;,r de CQJ'.'&ctc r convcncionaJ .• De la-

mis~1a f 01~~a, s:i. a los rn1mc:.".'03 r..aturaLcs se l es as ::.;·nn u.n sie:;no (el si::no po-

3iti•.ro c;encr.'.D.mentc so o:u -ce) fomaro>'.108 otro co:::junto al qu e lla11-..;:.rc-:10s co~ 

junto do los m~«wros enteros . 
' ' 

-3, - 2 , -1, o, 1 ... , 2 , 3, •• ·1 
'obs~r-.-c s e que e l coro carece de sic;no , ~ st.o es sir.lilar con lo o.ne 

sucedo con el co.s o del ncutr6n o de un c w.pucsto químico (no i6n) los cuale s 

ca.re con de car[;:i. 

Hay que observar que la cricnsi6n }:.ech a no puede hacerse con li-

cereza, puesto que está sor.ietica a cie:;:tas co:;.:cl:i. cionos ,que n encionarcnos al-
l 

hablar de las pr opiedades de los mTicros enteros . Por ejo:.1plo, al :introducir 

los enteros negativos , es necesario, para que resulte ur1a extens:i.6n de la no 



.. 
26 

ci6n do rn~r.iero n.'.ltural y cur1pla leyes . a.n6.lo~o.s ,- entre otras, que las opera -

ciones que so npliquen a los n1.'t·.10ros naturales sirv2..'1 para los rn5r.1cros ente-

ros nocnth·o s y B.dor.i.1.s, se pueda extender la sus,0racci6n cohorontcnento. Lo 

His.010 pasa con las notaciones ; Por cjo~.:plo, se cr.1ploan to(avia para las lat _:!: 

tudas 12.s no-cacionos: 32 º do lc.titud norte, 46 º do latitud sur o las rwtacio 

nes +52° y -'16° • -i~ 

C.ALORES DE FOTILl\CIOH 

Qwnclo c:Z'ectu:a:-.100 m1a rcacci6n quír.lica, alc;unas voces notamos que 

la tcnpcratura de sus conponentes 11 baja o subo 11 ; ·~sto es c~ebido a i..mD. cnm· -

gia tén:-iica qile so produce . El calor desprendido o a!Jsorl;ido en la f or:.1aci6n 

de tm cor.ipuosto a partir de los elcr:ior.:t.os quo lo f orna:::i a una ter:1poratura de 

25° C es lle.:mclo color do f orn aci6n. ConvencionnJ.:·iento se adopt6 el signo pos_:!: 

tivo curuldo el sistona absorbe cclo1· (re.:J.cci6n 01:.doté1nica) • el sic;no no.:;a-

tivo cuando el siste:-;:a desprendo calor - (~cacci6n exoténüca). 

Jü calor de for:;iaci6n de un elenento libre se lo asierra el cero. 

Con lo indicado se observa que so tiencnt?J1to núueros r:cc;ativos con o positi ... 

vos y el cero. Es i.":lportanto :1u.cc11 r~otar que el calor de f or.:iaci6n do un co;-,1 

puesto varín se¿;,>"lm su estado físico (Bj er.1plo: el caJ_or c1.e fon.:.ac:i_6n del 
I 

/ 
i 

" Los sic;nos n~s (+) y nonos ( ... ) datan del sizlo XVI . La' teoría mas anplia 

r.1ente e.captada os la cj,uc dice que se orj_¿;in.:i.ron en la I:ldia. 

-

I 
/ 
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n-pcnto.,,.J.o c5:
12 

en el estado casooso e::; -35 Kc...".l/r.101, ¿r en el estado lic1u.ido 

es -41 Kcal/t'.1 01 -?:-) • 

El calor do reac ción (el cucl se to.~a c cnoraJ.rJ.cnto a 25ºC) es i -

GU<Ü a la S-Jr,1a de calo:;.·es c~e f ormaci6n de los proc~uctos nc:::.os la st1.rna de ca-

lores de forr:!.aci 6n de los reactivos. 

Ej er:iplo: 2C (s) + º2 ( s) - 2CO (g ) 

En las tablas de calores de formación obtencn os los si-

gu.ientcs valores. 

,6. l-!fC (o) - calor ele fonnaci6:r- del carbono : O cal 

D. H O - calor de f on:iación del o:<l_~,;·cno : O cal 
f 2 ( G)-

AH CO - calor de f orr.rn.ci6n ci.cl 1wn6::i.do do carbono: 
f ( r, ) -

-26,000 cal 

El calor de r eacci6n es: 

r.~&I_,.CO(. r.)) - (26::{ _,,C(,..'¡ + {frif0 2 ( c:_.)l= 
·""· -l Ú ~. .J.. \ U I ..., --~ ~ 

2(-2G,OOO) - ~(O) + (o)): -52, COO cal 

Como se habrá notado, los calores de fornaci6n C.cl carbono y c.cl-
1 

mon6xido d :: carbono los multiplicamos por 2 ( ca..ritid~d cr7,1 molcs), debido n 

que los cfilorcs de formac i 6r. están dados en cal/nol. 

i 

/ 

>,~ l.unqt:.c los calores C.e formación no son ná.'":lc::.~ os enteros, para la finalidad 

de este cnsa;:."o los tor12rcmos como tales. 

NOTA: E:n tma roacci6n partimos ele ciertas sustancias dencxninndas r eactivos -

paY"a obtener otras que llamarws productos. 



Juro.do asic;n;:;.do 
orit;inaJ.ncnt~ -
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\ 

Hor,1brc y firma del asesor del tena: 

H6ctor C. :';oli v.:i.r Torr~.'.l.s 

J ore; o Ludl011 L21dcro 

;\ndoni G.?..r:·::.tz ~iz 
' 1 

Jcmfo C':Grcfr. F.'.l.clriquo 

~ 1 f' ~ """-'1~~o T ,,dl 0~ ·7 r .. ,rl· e r:'"-Cl~~ j~...,J V--L~- .;_¡ .,. . - ~ .......... ~ 

Escuela l!acional (e Estudios 

Profosion2.lcs, Cu<:!.utitlá.'1. 

U .U. A.I·í . 

-~ ·-·-J.( :::ldcpcña 
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·--
Ej e:1plo: se sabe qt·.e el fo:ico f érrico se r ecucc con e1 I:wn6:6clo de 

carbono de la sioüente forma 

a n - -s, sso c2.1 -~ ~ 
r -

Calcular el cal or de forr:iaci6n del Fe O 
') ..... . ' 
~ 0 l [J ;r 

+ 30J 
2( c ) 

E..'11 las tablan de calor2s d.e f orr.laci6n encontra!ws: 

.&I (X)( 1 - - 2G, 000 cal 
f e; , - . 

4Hfco2(g) : - 94, 000 cal 

·"· li '.1' __ calor de reacción - -G.6 50 cal " .,a. .;..r ., 

UtilizruY!o el concepto de calor de reacci6n: 

?•U Ti'e 
·~tr - .¡-- ( ) 

+ ~A'·' r r,o 
'-'U.-¡- - ') (-' "' ::.. ) 

,. rr Tt'c o + ~" r~ co 
- Li" -r • 2 3 (s) '-<l- -f (g ) .!. s 

Sti_cti·cu:Tonc1.o los 'Ialorcs conocidos: 

s (-2c,o~o~ 

De sarroll<mdo: 

Despcj aJ1do: 

Í\TT -,-, o 
u~: :: e

2 
~ -

f :J -
- :'204,000 + G,650 : -1S7,350 cal 

/ 

/ 
/ 

Obser· aci6n: puede ser r e cmendal.)lc introdi.wir al estudiante al -
/ 

concepto de la le;,:- e.e Hcss dcsT.:u6s c1 e la co~·n.,...,cn ,.,., 6n de eée CJ. e·-:-n J o '~o "'G • • _ A • - «~~ .l. -C: • .• .:> .~ / ' . v u " ~ • o 11 iJ -

OR.T:STr.'OS: 

1.- E::::plicar el concepto convencional del signo 

2.- Hacer tma breve introd.ucci6n en el nanejo de los calores de 

fol·maci6n. 
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FROPIH;i\A.DES DE I.OS iTí.Jl'IE:10S ffi·~El1CS 

a) El conjunto de los mberos enteros, al i ['..1.Wl que el conjunto -

ele los ntmcros r.aturoJ.cs es cerrado bajo su operación de adici6:1 y ~mltipli-

caci6n (estas operaciones son cxtellsioncs 16;:::icas do los rnberos natura:i..os) 

Ejemplo; l.- Al sumar los calores de formación de productos o-

r eacti':-OS obtC!lC!í10S Un ncr,1cro entoro. 

2. - Al multiplicar el calor de forr1aci 6n de un co:n 

puesto por su coefi ciente ( cantidad de moles) ob-

tenemos un nCracro entero. 

b) El conjunto c~c l os rn~ileros enteros es cerra.do con r espect o a -

la o:;:ieraci6D de sustracción, en otras pal abras al res tar Uil n{i.'llero e:i.tero de 

otro obtendremos U..'1 ntmcro entero. 

Ejer:iplo: La svna de calores de formaci6~1 ele los productos me -

nos la sur.ia de los calorc; s de f o:rnaci6n de los rcacti 

vos nos rcsul ta otro n'.'.ir.101·0 entero al q:.:c llnr::a'nos ca 

lor de r eacci6n. 

c) El conjunto de los :iúr1cros en teros y el conjunto C.e los núnc -
1 

ros naturales contienen 1111 clomc:1to llrr::ado i C.énti co ad.:i/ci vo que -viene s iel'l-
/ 

do el cero , el cual tiene l <J. siz-J.ientc pr opiedad: 

:r + 0 = Ü + :{ - X :l ] 1 i·, t r oooc x es cun cmier r..~un.cro en ero 
1 -

1 

Ejeraplo: 

~E""Fc + /j:I CO . 
.J. (s) f 2( ::: ) 

o + (-9( ,000) :: -~4 ,000 

d) El in,,rcrso aditi·;o de tm número entero x, denotado por -x, tic 



ne la siryi cnte propicd.:::.d: 

X + (-x) = Ü 

Ejcr:iplo: 

idéntico aclitico 
' 

AH :.iiE J',O ( - .1H CO ( ) 
r I 2 s) f 2 s 

- (-91 , 000) - (-04, 000) 

- o 

! \ 

e) Tenemos la si¡~uicnte relaci6n de orden para el conjunto de los 

mWic r os enteros (l:::;y de tricot on ía) 

Si x - ;,r > O , cntoncec x > y 

x - y = O , entonces x = y 

x - y ·C: O , entonces x < y 

Ejer.iplo: Ordenar los siguientes calore s de f o!'i'llaci6n 

a) ll Hf co(e) 

b) 4.1 Hf lí'e (s) 

) A 'T '!¡' . Ü A T.; CÜ 
C U J "f' .:. C2 ''" y U ., .r ' ) . - u .J.. \ G 

68 , 000 >O 

b) 6 I. ':?e r '") - oufo2 ( ) = o - o = o 
.f ' "' V e 

e) LIE1 Fe2o3(s) - f.ll ifCO( '.:J = -lS:i?,350 - (-26,000 ) - -171, cSO <O 

Por lo t c.nto 111;: ~~Fe') O"' ( ) < .6H.~CO ( ~) i 
..L ""' V S .J.. .:_; 



Si denotm:1os los enteros negativos por: 

- n:: f nJ, n -:: 1,2,3,4:, ••• 

El conjtmto do todos los enteros será: lf n\ / n = 1,2, s, ••• } U N :: Z 

y es facil ver que el conjt1.nto Z así definido satis:'acc las pro~)iecladcs J.nto 

riormente G:qiucstas . 

OBJZ':L'IVOS : 
.J 

l.- Hencionc-:r al~tmas propiedades del conjur'-to do los :n:6ncros en .. · 

teros y ejcr,:.:)li:'irarlas con c~lorcs de fo:rr:aci6n, hacic~'ldo 

ux1a 2.naloc;ía entre los r.iis:::.os. 

2 .... Dar tma de:C'inici6n infon«:.o.l del conjunto de los núr.rnroc ente .. 

ros. 



l. 3) LOS HlL3EOS ?.ACIO~T.iU.ES 

En los ?Jlteriorcs conjuntos num6ricos mencionar:ios la cerradura 

con respecto a las opcré'.ci ones de adj_ci6n, sustracción y !::.nlttplicaci6n. Si-

fo:rmc:unos un conju..11to cJ.c nmncros que incluya las anteriores cet;rad.11ras ¿r que-

sea ccrrndo con resy-iecto a la divi::;i6n, tendremos ur~a estrli..ctura matenó.tica-

que satisf a:sa las cuatro operaciones básicas. 

-1 
El conjiJ.r.:to de los mt':le:i.~os racionales -q_ne tiene la fonaa a o ab 

b 
do.nde a :.r b son enteros y b j. O - es cerrado con re s~~ccto a las cuo.tro opera 

ciones básicas. Este conjunto inclu:re tl conjur..to de los rn~ei·os enteros 

cuando b - t1 :r por lo tanto se tiene la relación sic;uiente: 

dor .. .de Q dcsicna al conjl'..llto de los nm~wros racionales. 

Se mencion6 cinc b f. o, ésto es debido a qt:c la divisi6.r'. entre ce-

ro no está definida., por eje:nplo: 

Proposici6n 

1-Iultiplicaric~o por a 

Re 1 nd , 2 S"(,<J.i ' O ,) 

Factorizarido 

Dividiendo entre (a-b) 

su.stituycmdo a.::o (?roposici6n) 

Sumando 

Dividiendo entre a 

., 
a~ .... : ab 

(a + b)(a - b) a b(~ - b) 

a + b - b 

a+ a= a 

2a = a 
i 

2 = 1 ? 

Cuando se c~iv:Lde entre (a-h) de hecho se estt. di•.c-.ldio!1.do entre ce 

ro :r la iQ.J.tldad no se cons0r\ra. 
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F.AGTOH DE Cc:lL'EPBIOH 

Una rclaci6::;. ::m:" conocida es por c j e:-;;.plo: 

1 hora = GO r.ti.nutos 

y la podemos expr esar en f orma óc quebrado o número r acional, ¡ 

1 hora 
60 minutos 

o GO n i rmtos 
1 hora 

a DJ1lbas expre s i ones la::i llamarcr:ios factores de convc:rsi 6n. lfotá.'ldose que son 
l 

equi vnlentc s a la m1idad. 

Por eje:-:1plo, si dcsear71 0S conoce!" a cuantas l-: orus equivalen 42 ni-

nutos, utilizar;1os el p::-i1;1cro de los factore s de conversi6n de la siguiente -

fO:!."ffia: 

,12 minutos >e 1 hora 
GO minutos 

Ejemplos: 

7 h ora 
1 0 

a) Tral1sformm~ 2 n / h a m/ scc 

2 I'il X 1 h )( l min : 
h GO min 60 s e g 

= o.7 hora 

b) La condu ctiirldad c:el n crcurio a S2ºF es 4. C BTU/h f t º F . ~D.1al-

c_s la conducti•rlclacl del n crcti.rio en c::il/h cr:1 ºC ? 

Las relaciones que necesi tamos son: 1 Kcal - 4 B'Yl.T, l ft= 

~. 48 cr:J., 1.8 ºF - 1 º C 

4.8 BT'J .. 4 . 0 B'fü 
h ft º ? 

Factor de conversión 

1000 c-,.ll X-1-f_t __ 
4 D1rU S0 . 42 

l DTU = 
h ft ºF 

14 . C c~l 
h_a_11_º.,...C-' 

- 71 cal 
1 ºC h a:i ºC 

En e;enerQJ..., todas 1 2s e q_1li ;raJ..cncias de ti.ni dades las podemos expr~ 

sar como fact ore s de convers j_ón. 



E:d.stc~1 factores de conYcrs:!.6n cspcci.f:Lcos paro. cada caso, por e-

jemplo' la clcn:::;idad del cobr e a 20 o e os 8 . 92 rJ Cill ;_; ' ~sto i.:1plicn que 

e.s12 e cu Q 1 cui
3 cu a 20ºC 

pero esta relaci6n entre ur.d.dadcs de masa y tmido.des de ~:ol~.r;:en solo se curi-

ple para 1.-1 . .n compuesto esl1cc5.fj_ co ;;:· una temperatur a <letcrn:L.'1ada; otro cjer;i9lo 

es una r eacci6n química 

Ce) -+ 2Fe ( ~ \ + seo? 
u) ·~ ( ¡::) + 6,650 cal 

en la cucl ooser van os que existen: 1 nol de Fe-:,0~ por tres moles de CO, por 2 
·~ V 

moles de Fe, por tre s noles de ro2, por 6,650 cal , pudiéndo::m obtener los si 

¡:;uientes factorc~ s de conversión: 

1 mol Fc,,O ~~ 
-~---=----:--<-~·- ..... _ 

3 mol Cli 
o o 3 moles 00 

6, G50 cal 
etc , 

Otros ti¡:os de f actores de convcrsi6n específicos pueden ser: 

.. Pe.so mol ec1'1.ar 

1 mol de Fe : 56 G Fe 

1 mol de H2so 4 : 98 g de H
2
so ..::1, 

El n{nnero de Avos;adro 
2 ,_ 

6.02 3 x10 ~ º mol ócv.las : 1 mol 

" Tantos por cientos 

- 1.folaridad , molalj_ckd, etc / 

I 
I 

/ 

Relnc:Lones entr e f 6rmula molecular ~.r f 6rmula er:rpí_rica 

/ 
y un sin fm de relacioDes 

/ 

Como un intento de clasificar lo mencio:nndo anteriomente se tie-

nen los si[,l.Üerite s cjc:nplos: 

I) Si ten.:;o 25 e de 6xido férrico, de acuerdo con la reac.ción: 



Fc<")07 + 3CO 
r. v 

deseo conocer: 

SS 

2Fe + 3C02 + 6, 650 cal 

a) d Cuánto bióxido de carbono se cles='rcnde ? 

b) e! Cuánto ctlor ? 

c) d 0..lru:tos C."1 ~ de Fe ( supoY-icndo que la dcnsido.d del fie rro es 
! 

d) r!. Cu.1.ntas moléculas do r:10nó:cLdo de carbono s e utilisarón 7 

a) 25 

b) 25 ;-; 

e) 25 ¿; 

d) 25 

= 20.68 "' co 
<.J 2 

Fe O~ = 25 r: 2 o ~ 

Ti1c O = - 2 s 

= 2.2G 
3 cm Fe 

= 2. 83 xlo2S 1noléctlns de OJ 

Una e.e las i'on,1as de e:;::prcsa.r l<:>.s concentraciones de una solución 

es p or nol.:u~idacl , ü olalidad o tanto por cicnto. 

H - molaridacl - moles de solt:.to 
1 litro de solnci6n 

m = mol.::i1-idad :: nolo s ('.o solnto 
1 E: de solvento 

donde i soluto :: ccncralmente es tm sólido o puede ser la sustancia de menor 

concentraci ón 



Soluci6:::1 = mezcl a de soluto ~, " sol'tEmte 

% en peso de x - Peso de x 
Pe so to'0al d-•c_l_s_i _s-tcma 

100 

de la mirrna f arma puede n expresarse tanto por ciento en mol o tnnto por cien 

en 7olúmcn. 

II) Si s e ticne:.1 20::; de i:aCl (sal) en 1 000 C C.e H0 0. Dar la mola-
"' 

ridad y molalidad de la soluci6n y el tanto por ciento en peso de los cl.mpo;.; 
.,. 

nentes. Se sabe que la densidad de la soluci6n es 1.12 g/a.:/ "" a 20ºC. 
1 

H -

m -

20 g He.el?<. l mol EaCl 
s~: . 5~: liaCl = O ... S7G n1ol ITaCl 

1 lt. soluci6n 
1020g de ;:;ol u ci6n J.m ~) soluci6ri. 

1.12 e: Dolucié>n 

(1000 cr :.:r
2
o + 20 G lTaCl = 1 020 e ele soluci6n ) 

. 1000 ()" ;7 o 
1 b · - 2 

iol10'~ I-i.,O 
l OZOg sol uci 6n >< 

100 

100 

o. 342 mol 'NétCl 
1 E¡; H20 

= 1.96 (1. SGg NaCl por 1003 solu.., 

ci 6n) 

ción) 

~ 
I I I) ¿ c6:-;io se pr cpararfrn lOOcrl'"' de sol uci 6n O. l 1-1 :i parti r de -

la soluci ón del probl c;·;ia 1'l1t c r i or ? 

lOOcm 3 sol. deseada x Oo~ ;-;1pl c s 1'.aCl x 1 000-:i.l s al. Q..'1 t er i or = 
· l OOOcn '--'o ol. dcsc2da o. 37G r!ol c s ~ :e.el 

= 2G.G ml do la soll:c~_6:l a.11t e rior 

Se necesi tan 26 . S~ll de la solti.ci6n anterior :r 73.6-:11 de a~a 
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En un mismo cor:i:mcst~ ~oc,c:nos obtcr.cr el tanto por ciento en :;eso 

de los clcr,1cntos que lo forman 

AJ_2 (S04) 3 

Al • • • • 27 x 2 = 5'1s 

s •••• 32 X 3 : 96r; 

o •••• 16 .X 12 = lü2 :_~ 
·--"'--

total .......... 342c 

d s = 96:: 100 :: 28.07 ,~ X 
~23 

el o ... J_ C. ? r: 100 = SG .14: ¡:> ""- ;..;i )( 
542g 

IV) Si dc::>e<l!"10s p.:i.rtir u. la inversa, ~ Qu6 canpucsto q-..1·frü co con-

tiene 15. 79 ~; de Al , 28 . 07 de S :r SG ._111 ~; _Q ~ 

C.orJ.o se trata de tantos por cientos, tor.in.":1os como base de dlculo 

100 gramos - si so tratar2. de tmi.to por m:o, la base de cálculo sería U.'1'1 c;ra 

mo-

Al : 15. ?9c; Al x 1 m.ol Al = o.ses r.101 ,u 
27c ,'\.l / 

/ 
S: 2G. 07c s 1 n ol s = o.sn mol s i 

X 1 

32r· s-· --
V~ 

O; 56 .14G O '?< 1 r:10l O 
l G¡;. 0--

Di vidi.inos estos valores entr e 

,GJ_: o. ses nol pJ_ I o. 5'.::5 mol 

S: t;J. 877 r.i.ol s / o. ses -.wl 

O: 3.509 nol o / o. 525 mol 

J , 

5.509 nol O / 
/ 

/ 

! 

el menor de ellos: 

PJ_ = l ::101 .u/ l r.i.ol Al 

f,l - 1.5 r.i.ol S/ 1 nol .i\l -
.JU = 6 mol o I 1 mol ,¡\l 



l:ncstr-1 f6rr.nüa qncccri.a .1U.. S ~ºG , per·o · c on o las relacione:::; rn o 
~ 1 . 0 ) -

lccula..:.""'CG en 1m cmpucsto sicm:Jr e cstin dac.la.s en rclaci6n de enteros, r:ulti-

plicar:1os por 2 los subíndices :x'..I'.'.l eljJil:L;.ar las f rac ciones 

o 

La f6r;nula asi. ot tcnida se lo denomina f6n:1tüa ZíP:i:RICA :r para oh 

·CP-ner la f6rr:mla : :OL:SO:~ l.ATl es necesario conocer su r oso molc c1::lrJ.' :-" la si 

guicnte rclaci6n 

.J 

n = yeso mo~cc·!.i_lar de la :'6rr.nüa molec·.üar 
poso r!.olccular do la f o::.."2ula onp:i.riCTJ. 

donde n - 1, 2, 3, • • • 

Entonces la f6rnmla w.olccular será eq1.:d.va.l.c~1te a 

n (f6:rr:rnla enr;írica) . 

1 
'l ) 1J~a si..tqto..:ncia J\ 

• 1 

. • r::, C"/! r' e 9 1 ~ COlTCJ..Gne º'"' . ;:) -",) ' .• _ u 
e' ':'".,.. 
J ') .r1 o; e O.i_ál-

es su f 6n·nü<l onpí:-i~a ,.1 CtJ.tl es su f 6rmula r.10lecular ? , si su peso molecu-

lar es 88 . 

Base de ~cttlo : 100 ¡;rar:1os 
1 

0; ZB . Zuc O - &3 . ZOc O >e: l nol el.e o - 2 . 2725 nol O 
16::; o 

H: 9 .1 8 g E 9. l Bg " )e _J: n:ol c~c E = 9 . 10 mol E 
l ¡_; de 1: 

e: 5~ . 54.:; e - 54. 54:; c x , tiol e 4: . 545 r.:ol e 
12: e 

Di vidicndo entre el r.1cnor 7~lor 

-1 . 545 nol e I 2. 2725 r.101 o - 2 r:iol e/ 1 mol o -
9. 10 mol :-r / 2. 2725 mol o - .::: mol --¡ 1 mol o - ·~ 

2. 2725 ::-.01 o/ 2. 272.J r:i.ol o :: 1 mol o/ 1 mol o 



OBJETI1.ros: -

39 

Peso molecular ele la f6rmula er:i.piri ca: M 

n r.; 80 - 2 
44 

Fónnula molecular 

Puede sor el 6.cido butírico o ácido aso-butírico, entre otros. 

l.- líencionar la divls:i.6n entre cc:?.~o 

2.- E:-cplicar :r ejer.1plificar los factores do convorsi6n, introdu -

ciando al cstu.clinnte a los cálculos de quínica eler.ientales . 

R.A. CI Ol-J iiL.ES 

a) El conrm.to de los r.1~11cros 

a las cuatro operaciones bQsicas . 

raciomles es cerrado con respecto-

a + e = ad. + be 
b d bd--

a - e :: ad - be 
b d bd 

a • e - ac 
b d w-
a • e D.d 7' :: 
b d 1)C 

b) En los racionales se tiene rnra cada número tm inve rso multipli 
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· cati vo -ex cc:)t o para el cer o- con la propiedad 

donde x : es t:.J1 nruaero racional 

.) 

x-1: es el inverso rn.ultiplj_cativo de x 

Ejemplo, 

El inverso r.ml tiplicati vo de 2 moles do Fe es 
3 nolcs CO 

2 molco Fe 
3 ¡,:.oles CÓ 

• 3 n ole s CO 
-¿¡,~~oles ?e 

l 

3 nolcs CO 
2 moies :'.i'e 

e) La unidad es el idéntico nultiplicativo, es C:ccir, cualquier -

n'6mcro rr.ul tiplic.s.do por el id6r.tico nos da el mismo núme :::o. 

x a (x) (1) = (1) (x) 

Ejemplo : 

• 1 

El f act~r de convcrsj_6n es el idéntico multipli-

cativo , o sea es equivalent e a la 

l 
d) El id6ntico aditivo :' el inverso adith·o en el conju..11to de los 

racionales es el misrt.o al mencionado en el conju.'1to <le los enteros . 

e) Si el mir.1crador "'./ el denoni~ador tienen el misr.i.o siz,:10 , + o ::_, 
+ 

decimos que el rt:lc~onal es ' positivo; •. si tienen signos .J. • coni..ro.r:Los + o ::_, 
+ 

dec:L'Tlos que el racional es nega-::-iYo . 

f) l'.na rclncj.6n de orden s:L'Tlilnr al D..'1illo de los cnt~ron la en· -
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contrm.1os en los racionales. 

Si : 

a c > o => 2-) c 
b 

.., __ 
d d b 

a c o a c 
b d ::. -:=:;¡. b = d i \ 

a c < o => 
a . c 

b 
.. __ 

-< d d b 

OBJETI70S : 

1.- llcDcionur clc~u.'1.as propj_cdac1.cs e.el cD.n.po C.e los racion2.les . 

2. - lI2.ccr una w.1clo:::;ía entre los f actores de conversión y los 1111-

meros :racionales . 

\ 
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1.4) EL CAViPO DE LOS IlEJJ ..,'SS 

Un m1mcro racional a puede expr c s:J.rsc en ±:orma dcc:L'7lal al C.ividir 
b 

a entre b. :si decir:wl obt eniC.o Dcrá peri6dico excepto si los factores ? l"ir1os 
\ 

del entero b son solo 2 o S. 

00142857142857 

1 o.o4 
25 

De i gual forma, i.:n mú-:lero de forna dec:ilnal il'1_finita pcri6dica re-

presenta un n(U':wro rac:l.onal de la forma a. 

X= O.~ 

10~:- X :: 3. 33 

9x = 3 

X - 1 
~ 
"' 

b 

\ 

Pero cuando la dccin al infinita n o es pcri6dica, este r.tú::,e r o no ~ -

lo pode:11os represent ar cor:io raci onal. 

Ejcr11)lo: .J2' : 10 11~21 3 ••• no es fil1 deci;i1al i n.finito por i 6clico. -

Si quicier<:;I.10 :::; reiJr cscnta rlo en 12. for.~1a a, sicnclo éste racional irrec~ucti -
b 

-~- El c;ui6n col ocado a:;r upa los númer os de la per i odicidnd . 

Nota: se elude el ca s o de 1.9, 2.9, etc 
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ble tcnclr:L:i.-;ion: 

, elevan do al cuadrado ••• 

...... .,, ,, 2 1, 

Esta eXi.)resj_6n nos indica. que a es tL."1 m~wro par puesto que a lo 

es. Si expresamos el rnTI:1e:ro ··a·· como ··2c •· 

.J 

') ') 

4c'~ - 2b'~ 

6sto :ir~:lica que'' b .. ta:'.1bi6n es par, contradicier~o que el r2.cional a sea irre 
b 

ductilJle; IJor lo tu.i.1"1.:.0 V no oc t'.Yl rr61nor o racj_onal. 

A los múnc:·os que corresponda tma dec~nal inf inita no periódico. 

los llre:1arcmos irracionales. 

Cbn o se !1l'J:cá obscr'."él.do,, el ccnj u!1to de los raciona.les c ontiene -

11huecos 11 • E.."'1 el nuevo sistema, éntos serán cubi ertos por el conju.."Y0o ele los

múneros irracionaleGI de tal ~1anora que se f orme un nuevo conjunto de 111...Tieros 

más cor,1~~loto al qnc llnrmrcfüos Reales. 

El conjunto de los ntúnoros reales ii.1cluirá t odos los de c:i;.~alcs pe 

ri6dicos o no periódi c os . En el caso C.e los tHtinos , ".:.cncirem.o s una decimal -

infin:Lta ene no podcnos r cprcscntar11 exactnraente 11 • 

:::. 1.41 

- 1.414 

~ · 1. 4142 



=::. l.41'1213, etc 

y e s ncceso.rio o.p::.~o:d.mar este '.ralor . Las c.proximacioncs pueden ser tan in--ec~ 

sas co~10 lo dcsoe1-:i.os, és·co puede tener llil.'l ai."l<llog:í.a con la me<lici6n de una -

línea 

.J 

B 
1 

4 

4. 6 

4. GB 

Dopcncl:Lcndo de · 1a p:recisi6n de la rc; ln. scrt la cantidad tcrnac.l.a y 

y depeixliendo ele 100 cálculos rcq·~~erldos s erá J.c. c2.ntic1nd de ce c:iJnnles tor.w.-

dos . 

Los n~.r:wros irrQcionalcs aparecen de ni.:chos :-:iodos , uno de los 

/ 
conocidos es cr .for ua do radical o exponente frrrccio:1ario : 

,__ .. 
r~1as 

~ cte. 

1 

Al rn.ú:J.oro -· se le dio una representación en forna de racional , -

llec;ándoso a alcu.nas apro::ilnc.cioncs , como: 

En el papiro de Pl1i!1d , 

..,n la ·bi"bl_i·a ( ... <;> c::.~c~ -.·: , 7·. ? ? ; c""6',..:c.., ... T.L- 11· 0 ) ,_,_ , , - _ ·- - _ J. ' !..L c.. 0 _ ' .!: • e:... ' 7r: 3 

lu-quí r.ti.dc s (2~0 A. C. ) ')') ~ 
l .... f ..,v < Tt < 71 

'rsu: ch ' uric - chi h ( ~f, ·) A. C. ) - ~·:::_~ió-

· B1.1a Sl:ara (1150 A. C) - hindú-

cc,mo 'tal.ores j_ncxactos c.io : 22 y"íc'l9 
'/ 

')<) 
1 ... 1 ~ 

7 
tr .. 355 

113 . 

1í = 3927 .. ./ 
1250 
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Se J.lc~6 a d.lct~.los CO!':O los cfcct'.J.2.dos por A~)r<::.han s::nr1 ( 71 d.fro.s 

correctas, 1719); s2.n odx1r c o, tocQ la es¿:ecul.?..ci6n sobre u-ac.:i.h6 cuando en 

l 7G7 ·Johann Eoi~icJ.:. Lc...":lccrt C.c::10str6 . que rr es irracicnal . 

de ci..fr.:1.3 c1.cc:i..r:1.:?.lcs p~ra • En la oi~'.J.icn-cc, le.echa por A. C. Orr, u...;.o c.cbc 

t :i.er:.c y.:-,r.:i. cbtcr:cr s l -:alor correctS> do con 30 cif ras dc ci:·::alcs . 

:füo :i.n his •tJondrous lore 

Passcd on bcforc, 

tcf't nen i~ -; s ,~ , ; c~nf'e 
\ - ' • - c.,L•- ·'--'-'-~ 

:im-¡ to cir cle s ncnsnratc 

I 

Otro sc::ej &!te es : 

f sce, 

Paro. 1.:-1'1~ crG!1olo:::ie: co:·:r,J.o tn e.e 11 , . 7cr ].['.:::; ohr.:::.::> c1.c :?t1es y Schcplor . 

. '!._ 'f. ,, , 

De i c,1.:.cl for.-:w. el mu1cro e es l '.r.. nm~:cro irr<J.cio!:.tl. 

En conclusión, el c a-:l_)O de los :r;.·:.'.fr:ic:::·os r cclcc co:1::itit1..'.ya tm conj1~nto 



a) Conjm:to de los mboros r~cion.alcs 

Conj1.m.to de loe i:.l'mc r os irr.'.lcionals s 

b) Conjunto de l os mberos al¡;cbraicos 

Ccmjunto de los 
, 

nuracros trascendentes 

' éon·i·1" "·0 de los reales po s i tivos C) v L-- t..... 

Conj¡;_fl.to c1c los r eales i1cr.ati 'lOS 

Conj1mto del elcn~·::.o cero 

Sobre el co~j 1.':r to e> los nhneros al:ehraicos :r el coD.jrnrto cl.o los T'.1..~ 

rlcros tr<1.sccr:cic1:t c s co.bc h.1.ccr las acl.::i.racim:cs sio.üc!:.tcs: 

1) Los n-: .. ·:n.eros cl:c~::.·ai.cos r eales son né.ncros reales ::--: que ::;on rai 

ces del polinor.1i.o e.o=c11 + ••• + ~' cu.;;-oc cccf~l cientes o..0, ••• , ºn 

son Gl:-t,cros . 

Esto:; m~!lcros m:cd.cn ser tanto ro.cior1.aJ..cs co1-:lo irracio::al cs 

2) Los 1~t~picros tro..scc::_d.GEtcs reD.lc s son rn':,;1ero::; r e a.los que no cu.n 

Ple~ la c n•vH cJ· l.-1 n"" 4
" """'.; or J .,¡, \.. .!. J.L.:..J.. -Vl U~- l.J i_:,. _ ,.¡. ' o s ea números irracio:.:.alcs que !:O son 

al: obraicos . rna rc s~')l'..e sta más 2ceptablc la di.o Liom,..,...J..lc en 1851 

al j_nc:icar lm método ele c1·ea:r tlli1tos :1Ó;1cros trz.sccnc[cn-cos c:x.10 -
O(. 

se CJ.1.Ü cro .• Por ejc,1plo , L (1/2 )n . 
tn =/ 

consiste en lc:-:10:::;7.rc.r qi.tc cic1·tos 

te , en , el <:...'1álisis son t r.::wcc:xi.cr .. tcs . Fcr mitc J..o hizo tor:ianc~o el-

dente ; e ·"' Cci.'1.bio , :::. :pesar de le. i .:.l})ortancia ac la constar..tc d e 

lcr 
e = l:L: ~ l + 1.: + 

fl14oO u 2 
• • • + ]: )- loe: n J 

n 
= o. 577216 ••• 

Aun no se sabe si es trQsccndcntc o a.1...c;cbr a:i..co . 
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OPERACIO!.IES crn; I,OS !:Li'1:::rnos rt.3.ALES 

Pa.:ca Sllr:lar o ::i.:ul tiplicar rn'1neros real es dcbcr.10s toriar apro:d.r.w.cio-

ncs de éstos, pm:- cj<?(:1plo, pm.1 0. sT~1n!' 3,V.1592G5 :S5 ••• y 2.71822 ••• , lo h<:i.re-

r:10s con n&.10ros cono 

3.14 + 2. 72 = 5. 86 

6 3.1416 + 2.7183: 5, 8599 , cte. 

aunque no sicnpre e s nccesu:-io obtener un V.'.l..lor nun6rico, sino que sola:.1ente 

se/ desea ~:iinplificar la e:::prcs:L6n; és"vo es el c.:i.so de alcu.n.as operacione s e..., 

trc r eálcs positivos elevados a cxpo::-icntcs f raccionarios5 Antes de los sir;uieE: 

tes ejcr.1plos se e::ponC.rá.11 ciertas propiedades de estos reales: 

Ej cl!l.plos : 

( I) J2 + f2_ 

n 
a 

n factores 
-n -1 

a - (a?) 

( ¿.1 )n = arm 

.,O - 1 <.;. .. 

-... 1 
a.n 

. - !-2 -- :21/2 
' Sl a - 'I . 

a + a :: 2a 

(TI) Sin:plif i car la 
. , 

c:-:prcsion 
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- - 2.-2/5 1 - 1 1 -
-5 - ~ - -i)TC'. -
~ 'f2'' 2'"/ v 

( i?,¡8 ) ( _l \: ( 25/5) ( 2- 2/ 5) = 2 3/ 5- 2/ 5 : 21/s = ~ 
.§14 J 

"'/ 2 5/ 6 
( Ir..C) S:in plif ie<:!.r la o:cprcsi6n ( 5° ) 

( ss/ 2) 5/
6 

_ 50/ 2 • 5/ 6 : 5s/ 4 :: 51 + 1/1 _ 5• 51¡,1 

:= s·\{5 

( IV) ~8 + ~ 35 - ~ 50 + z.[2 +SG _J 2'1 

~ 8 : ,¡ 2 3 : 2312 = 21 +l/2 = 2 •2112 = 2~2 

Js5: ~ s · 7 

../so = J 2· s2 

no se si~:mlifi ca 
') 1/2 

- (2 et 5'" ) : 21/ 2 . 5 = 
Z~Z no se sinplif ica 

sJ2 

21 +1/2. 01/ 2 = 

- 2 01/2 ,1/ 2 - 2 ('>• ~)1/2 - 9 1~6 
- ..,, • 1... O U .,. (,,,, U - rv~ 

Por lo t~:::.nJ~o : ~ 8 + ~ 35 - J 50 + 3-J 2 +j G - J 24 = 

: 2~ 2 + ~ 35 - 5~2 + 5{2 + fG - 2~6 

: ~ 2 ( 2 - 5 + 3) + ros + f6 (1 - 2 ) 

/ 
! 

/ 
Los r acli caLc s o :_{-.,_· .. :wr os el evo.el.os a c:8Joncntes :: rac cioi-iari os s on 

~ 1 

ccn ur ... :icntc nsa.clos en los dlculos quí n i cos , un e j cr.1:)10 puede s e:c el c6.lcuJ.o 

apro::i.n ad.o clel radio c.1.c tma mol6cula. 

Ej cmpl o : ~ Cufil es el voJJ.L'n.en apro::ir10.do que ocupa tm..'.l r;1olécul a de 

ECl a 20º C ~. Supo~1i.endo que tiene forr.:a cúüi ca , calcul o l a arista del cubo 
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a) 

= 41. 225 X lü-24 cm o ! 

b) Si el •rolrc-:1en de un cubo es LS. d . I ., onc:'.c ., es la arista, C'ntonccs: 

3 .:.----""·· ··;.o:;·· ··;.._;.· ·-~- -----. 

L = \141. 225 X lo-211 3.45 - 8 
X 10 c¡;1 = 3.48 l 

Los radios de nol6cuJ..as así obtenidos son muy inexactos, pero dan 
.j 

una idea. -vasa c'.e la raz6n del raclio, ade:·.1ás de lm cilculo intuitivo sobre -

el rm-i: o del radio de la molécula. 

0-:JJETIVOS: 

l.) E otar la in~)ortoncia del conjunto de los rn'<mcros r eDles, nsi. 

c01'10 las apro:;.::'..m.acioncs el.e los mi s:"'.1.os. 
\ 

2.) 1:cnc5.or:p.r a17.nD.G propied:::.dcs de l oe m~.ncros irra cio:-:ales . 

3.) E::r,_o onc) i.;n ejemplo sobre la utilic.aci6n de radicales y des-

pert<::.1.J su interés en ellos. 

. 1 . . 
1 

PROPIEDADES DZ LOS I?ZAIES 

a) fil car:po de l os r c3lcs incluye a toe.os los conj ur.tos ñunéricos 

mencionados 

HCZC.QC.R 

I C R 

donde: 'f . 
! ' t • Conj ti_nto de los r.'~'I:i.cro::; natur ales 

,, . Conjunto de los 
, 

cr:.tcros ·-' . rn.'.!:1eros 

Q: Co11..j tmto c1-c los nvmcros racionales 
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I: Conjunt o de los m\11eros irracionoles 

R: Conjunto c e los múneros r eale s 

b) J,os n-émcrcs r eales . contienen el i dént ico ac.i t i YO {O] , el i c.é:.1 

tico mtil{ipl i ca:bir.rc ll ~ ;';" :)ara e.o.da n(v:1cr o r o.:.l un i nver::;o aditivo ,. un in 

vorso n:ul t :Lplicativo e::ccpto. el cero. 

e) Un n(uncro r eal toma el si:;no e.el racional raás cercano. 

d) Los r o.oles ::JOn order19.dos, es decir, ctir.rplcn la r cl a c:L6n de or-

den ya expuesta. 

Si a - b)O entonces a)b 

a b a o entonces a"' b 

a - b lO entonces a( b 

donde a .y b son m'1.!.wros r eales. 

e) Exi.st e tma corre spondencia uno a uno entre el conjunto de loo 

números r eales :r el conjunt o c1.e los :!,li.l.!1.tos de u_-r1~ re eta 
/ 

/ 

/ 
Por lo m.cr:.ciom.C.o poden os concltd.r que el C8lnpo c:c los r eale s es 

orc.cnru:lo y completo y por l o t anto con t".no. estructT!.réJ/ r:1.:?..t cr:;iática de mayor-
1 

ODJE'.í.'I VOS: 

l.) :ae srrr.1ir y exponer J.as r ropiedadc s do los nó~cros reales. 
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CAPITULO Il 

11 SIST3·1AS D:S E CU J\ CICI' i"SS L:C. Tfü\L:SS 11 

2.1) PI,ArTE.A2~::2: I'l'O DE HTA E0JACIGH 

Plante~ tma cct'.aci6n es c::::,ir osxc -¡Jor ncc!io de sínbolos matcmát2:_ 

cos una co:r..c'.ici6n for;1\.:ladu. en palt-bras . Es tr2ducir el lens;-..:ajo llano a 

f6:rmuJ.as r;1atc:áticas. L-'.ls clifi cultados qt:e pcc:! amos t e:r:.er tl :;,Jlantear la e 
. j 

cuaci6r. de un prool cma so::i. s :i:i1ilarc.s a las qne nos ofrc ce lll!O. tro.du cci6~ •• 

Po.ra traducir m:a f :raso del e srruiol, al j-~~~lés dos COSé.'.S son ~ccc 

s~.rins : pr ir.1ern, co;x;:ir cndcr u. fondo la frél::>C cs;xu!ola :,- so;_;u:1c.a, est ar fa"":1j_ 

Jiar.lzo.C.o con las f or:.w.s C.c c::~:;rcsión. rn·opias del in:;lós. La si tuaci6::1 e s -

rm;- scr1cjnnte cuav:dci s e tr2.ta de expresar en s:t:-:.bolos matc:.1át:i. cos u.na condi 

cH1r:. propuesta 0:1 :pa.'.j.abras. Se requiere el co::ipr cndor a. fonc'. o la co!1Clici6n-

"Ir est ar fa,-i~li<:.ri'.!;c.do con las formas C:.c cx:orcsi.ón m.;i-c e~.12..t.ica. 
~ I 

Los r:: r inr-p3les clc1e:c.tos O.e 1.m ":pro:: l cma ~)Or r c::;ol·:c rn s on : l~ ;... 

i..'rlc6c;T'itn, los do.:Cvs :,· la condición. Po.ra cncont::::-ar la sohi.dón ha~c q·l:c ce-

r:occr de modo 9r 8ci so a estor; e:: l ailcnt.os. A contim.~.ac:.6n se c~:::~onen u~12. lis-

t n de pr c:c.m:tas y m:.¿:cre:~cias co:r..currj_cm.tcs a di chos cleí;1cntoc • 

. , ? 
CJ.0 11 ~ 

Dist:'..n;:;c. 12s di versas parcos de la co:::dici6n 

Er10..:cn·0rc l a r elación crri:-r c . lo::; da-l:.os :r la inc6r,n.:.. ta 
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Observe la -i nc6c;ni to., tro.:b de pensar en al3:Úr1 p::.1 0 :~lena que 

le sea fc.:tlliar y que tcnc;a la rilisr.1a inc6 :::_Jri. ta. 
. 

Piense c6no puede variar la inc6::;r-i ta ; e Pu.ce.e deducir alc,-ú.i1 

elemento lÍ.til?; ( Poc":..ría penoo.r en otros datos que le pc:rr.iitieran detcr-

• , ., , t ... , • .. 6 ., ! 1 , .1. , 
rli.."1ar' la ll1CO ~,T~.l"L..J..; e f> od'.':.1 l O. c.:inbl<lr la J.11C [';I'.lL..él y O OS Cla uOS Qe tal 

nancra que ln nueva ir:.c6cn:i.ta y/ o los datos estuviesen n6.s relaciona -

dos entre sí?. 

l Ha er.rpleado todos los datos?; ~ Ea utilizaé:.o la condició:1 por 

co:npleto ?. 

Se pueden clasificar los problcnas por res olver en : proble:-:10.s 

de rutir1a y pro:Jlcnas prácticos ; los })l1 :L:·.1cros son pro!Jla·,1as que se puc-

den resolver ya sea sustituyendo s:lnplcnento nuevos datos en lur;ar de ~ 

los de al;;lm pro '.:-lcr:~a resuelto, ya sea sizuicP..do paso a p.:i.so y sin nin-

[;Una oris iri..aliclad la traza de al¡;;Ú,"1 ·vic.j o ejewplo. Snpleó.ndolos en c;ran 

núr:icro pueden ser ~tilos en la enscñm1Za de las natemático.s , pero sería 

:i.npcrdonable pro::_:loncrle a los alumnos e::clusivm10nte p::::-oblenas de este 

tipo. Los SG[;1lndos difieren de los anteriores en diversos o.spcctos,como 

los conoc:!..nientcs ncccsa1,,..~os y los conceptos cn:'.::Üeaclos que son mas ccx,1-

plej os y es ti.'"). definiG.os con nonor claridad en los problen as prácticos 
I 

/ 
que en los llln.tc:':6:0icos. Sin m:;arc;o, los razon2nientos y ' principales r.1é 

I 

toclos para resolverlos son oscncial':lcmtc los n is:nos. 
/ 

/ 
En este c.:.pi tulo trata.i."'Cnos de o:::poncr problmas pr6.cticos 

que :i.nch:.ya,.'1 protlc:~as de rutinao 
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1) E.x:olicar brc7c:rnntc el conccDto 11 -::ünnt car una ec-u.aci6nH • . 
J. - -

2) Dar arcunentos sobro l a importancia del ~lmitca:·liento .:lo tma 

e ct:aci6n. 

3) E.'nt111ciar los prh1cipalcs elementos de un problc::ia par a su l o-

4) E:q:ilicar alc:unc.s diferencias 'básicas entr e los pr obl cnas de 

r utina l os p r oblemas prácticos , notár..dosc la nocc3iclad de 

e:::plicar en clas e estos tnt:i.:::os . 

En el capítulo .:mtcrior ce t7lcrrciona •Cl1.ánto calar 
¿ 

d e ••• ?, • (,'uál e ::; el calor c~o r cacci6n O.e . t 
7 ' " 1 .l.. r-1~-0"'S 

• • e • ' c.. \..JL~c..J...!. u \;...; ? j ri.. . ~ Y).!. r <' •e e . ' ·~\...J L'...<.:,;...:.. .. VÜV 

cm 3 de ••• ? , ¿ Cl·.fu:r~as mol ó cul<:s de •• , ? , ¿ C-..~6.1 os :::1 t ¿;nto por cicr:t.o ce ~, 

etc,; el valor nrn:::rj_c0 que deseamos conocer los d ::m.ota·10s !)Or al::;uri..a l etra : 

n , y , x , l a inicicl de tu nomb:::-c , cte . C-cne r:i1;1cnte se utiliza la letr a x . 

Ej cnpl o : Cufil es el cdor de reac ::: i6n de 

e( \ + 1 o,., . (a ) --+ co,, -) 
S ) - - ' º , . 2 •.• 

/ 

/ 

/ 
í 

/ 

/ 
Se sabe que el calor de r eo.c ci6n es i c:;ucl al calor ele fo~:'!11a ci 6:::1 

de l os l)::C-Oc.uctos ncnos el calor de for:1ación dG los rcacti·:os . 

Calor ele rcacciéin 

Si en mm ecuación 

= J:: = A'.~_,_( C:)) 
.L 

X = -2G , ~1G - (O + O) 

1 óEA o.,) 
2 .:. ·~ 

= - 2G , ;1:1S cal. 

tienen cantidc.dcs conocidas except o ur..a , l Q 
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· cual tiene como e:q; oncntc la u~du.d se dice que es u.ria ecu.::i.ci6n C.e primer -

erwo con una incó:';n:i.ta. 

Un : as es ideal cuando se supone : 

a) Que el ~,"o l°Lúncn C.c s:.1s moléclüns e:: (1c~·::reci:ible en co,.,n::i_-,-.a,.,.-; .t..n -- - ~- .......... ·•.!.J ... 4 ~ ......... 

con el '/olé.nen c¿uc ocupa el zas • 

. ) 
t) Qnc su ir:tcracci6n iilolcci..:.lar es c.:i.:3i nula . 

Para el comportx-:1icnto de nn go:.s ideal, Bo='le observ6 q_ne al au-

mentar la presi6n ejordcla sobre un c c.s a tcr:i;or atura constcillte, el voli.bcn 

clel e;as disminuía , mlli'ltoniéncose constante el prodl;.cto de la }lr s sión y el -

vol~men. 

dondes J? es la presión 

t es el voJ.ú.mcn 

qt;.c dcpc1'.c.o e.e la t i:;:npcr::ri:;ura 

Ga;:r I..ussac 

V = Y:-,':' 
r 

p = ,.r 'r 1• ,¡ 

donde: 1:., os m~.:i. cons·cc_11tc que dcpcrxlo de la presi6n 
.l. 

K,1 eo una constru1tc qnc cicpcndo dol volúncn. 

:J Por cj cn.plo, si ten.anos 60 cm do CO 
2 

a 1 at'.:1 y 2Sº C y atTicmta 

·mos la presión a clos atmósferas mantcnicn:~. o la r.-:iet,1a ter:1peré::~ura, • Olál se¿ 
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· rá el ·.:olfuucn final ? 

.¡ 

Ern A PV a (latr.1) (GOc:·:13) a GO atr.i.-ans 
l 

,., 
E,,, :: P' V 1 :: (2 at;.1 ) 'T ' = 60 atr01- c:n ° 

l 

V'ª 60 atra-cr.13 a 30 cn3 c:.c co
2 --2- atm-

Si a~c "·"cJ· '"'T10 '"' , .. ~~ }: de 1_. :i.s T'Cl<.!'l.ci· 011c~ _,,,.,..,_tcr-_: .. orcr:: -v· R .... ,..J-rc,".·lOS - . "'l' . """ "' ,·"-T' •}> .; ·v - - - - - - - JA.<_ 

Km -VP = ,I'P' 
.J. 

K :: 'l :: V' """O ... T 'f 1 

Ku = p = pr 

T T' 

= J( = ~ ('TP) ( "I/l') (P /í') 

K = 

K = VP 

') 
T 

KT yr11 1 Por lo to:n.to pn :: o pt 1C f = • ~r ' .... 

' 

= 

= 

~ (1,r1p1) C/ ' / T,) (P 1 /'r')' 

') ') 

( '!! ) '" (Dt \ •~ .. ~ ) 

-u~ 

•,rt p' 
-r;;-¡---... 

La constJ1tc E est.:i definida para t:na ;;101 por el factor de con 

vors:i.6n P., al CD.fil se le conoce como la constante un:i.vcrsal de lo:::; r ases . 

Una mol de cualquier cas en cm1clici oncs ost~l.l1dar ( Oº C '.:/ 1 at1~1) ~ 

cupa tm 'rolt'unon de 22 . '1 litros, con e s t.os dat os e.3 pos:Lblc obtener u11 valor 

numérico p2.ra l a. c ons tante R. 

R • = (la-'cc1 )(22 !._"::_lt.) = 
- ( 1) 7 2 ' ' "º~ n11 JJ:Lo \ • / o , . ) 
PH , . 0.0:.: 2 1-atr·~/ºK-mol 
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Así cor:10 deariejai"';'los la . constaJ1te R, l o poc1_e::1os hacor para las va 
1 

riablos P, V, n, T. 

p nRT n -P" = , 
v - HT 

: \ 
V = .nIC T = VP 

p nR 

l) Dos::;:iejnr lma variable de tma f6r,·mla sencilla dnda. 

?REsrrn:ES FARCH ... l,I'.:S 

Dalton nos dice qt.:c a t emper atura y volumen consta"lte, la presi6:n 

ejercida por una :nezcl.::.. de ; as-:::s el! ur.. sictcma es i r;ual a la mina ele l<:>.s pr~ 

sienes parc:iélles que cada ::;as ejer cería. si fuc::ca el t<.nico e:dstente en el 

sistena. 
\ 

Este c:r:lmciado lo })O<lcmos e::-::prcs.:ir ~.1ato:nt.tic.:ir1cn-te de l.:i si~nic~ 

te f or.il2. : 

donde: 

P~, = pr esi6n tot~ del .. s::...s-cc:;1a 

pl = prcsi621 parcbl del pr:_mer ~as 

'P 
·2 = prcsi6n parcio.l del sce;u...1C.o c;as 

... 
Pn = pres:..6n del n-ési;;w c::i.s 
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Cor.io P. - n· :re 
-- ·~ .J.. V 

i = l~ 2, 3, ••• , n 

PT = ~ 
+ n0 m.' + n ~~T + ••• + ~~ RT 

-...J~- -y-
_,_ ___ 

y V 

- R1' (n1 + nr .. + ... + l).i) - v - • h. . 

donde !\r es el 11{1111ero tot.::.l de moles, n1 + n2 + • • • + :r-n 

Si se di·Jide la lJrcsi6n :parcial e.el i-é.s:iJno compon(fnte entre la 

prcsi6n total, tenc~os 

n-:RT V ~ 
nT::1'f V 

.donde Ni = raz6n del múnero do uiol cs clel i-ésir.10 componente en -

tre el m~ero de moles totcles 

:: razón c1e la nrcsi6n parcial del i-ésiJilO comrJonentc c11 ... -

= f racci6n molm, del i-ési.r.10 cor::po!1cntc 
\ 

Por lo tanto p. = 
1 

o sea, para obtener la pr c si6r>. pardal del iésirno co!i1poncntc, s e nultipJj.ca. 

la fracci6n r10l de es·,:,o component e por la pr osi6n total. 

La s uma c,c las fracciones r:10l::i.r c s do t odos los conponc:. .. tes os: 

N1 + N + H + • • • + 11
11 

-- n, + n_.~ + • • • + :r...., · ·2 ··3 -.L. -, ......... 

11T nT n.:r 

+ ••• 

1 

Por lo ta...--ito Ni{,, 1 
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Ejemplo: Se tienen cuatro r e cipientes de vollÚJcn \T a una tcr.i.porE:; 

tura T; el pri,11ero contiene 20 mol es de hidr6;:;cno a 0.2 at.rr, el segundo co~ 

tiene r.wtano a O. 5 atra, el ter cero bi6xido de caroono a 2 aiJ::;1 ~- el úl tir.10 , -

etano a 1 atm. a) ¿' Quó prcsi6n se tendría si se l os trasl ada a un solo rec~ 
1 

piente de ·,·oltuncn 'l ? :-: ) Utilizar.do l as fracciones r:iolar,os , ¿~ó centidad -

de mol os de cada coraponerrte he.y en los tres tlt:!.:i1os r ecipientc:s ? 

ODJETT'OS; 

a ) 

b) 

'P ~ pl + 'P + "P + p 
""T "'2 - 3 .1. 

= 0.2 + o.s + 2 + 1 

- 3. 7 n:lz:1 -

N = P1 - 0.2 atm = 0.0541 
1 P'T 

- 3.7 a,t71 

n - P0 = 0. 5 atm :: o .1351 
2 - - fv 

$. 7 atm F.., 
l, 

N - P~ = 2 atm :: 0.5405 
3 - - :;; 3;-7 ~:trn PT)l 

.J.. 

N - P . - J. l't1ir:1 -0. 2703 
4 -p~ -3. 7atm :r 

N + H + IT + H - 1.0 -1 4 2 3 

= 20 Eoles 
0 . 0541 

l 

= 3G9 . 69 moles 

La ca"'lt idad de nolcs de cada. componente es: 

n2 = n2nl' u ( 0. 1351) ( 3G9 . G9) :: 49 . S~, r:iol es de r:ictano 

n 7 = 11 n,, ;o (O.S·W5)(0G9 . G9) = 1 89 . C2 moles de bi6:-::iclo ele carbono 
i) • ó 1 

n4 = n
4
n¡ ·= (0.270 3)(3GCJ . G9) :: 99 . 93 molos de etano 

1, Expr esar t1atemñtiv.3l11cntc un emmciado 
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2) Desar1·ollm· matcm6.ticonente un pli'1tear,liento sencillo 
. 1 

3) Ap]j_cnr el planteérí.tlcnto a prool mas quíraicos. 

V.AH DER WAALS 
\ 

Corao la cclw.cifü1 de los gases ideales dist.::i. (en la ' mayoría de 
; 

los casos) de la renlid.:J.d, Van der Haals p1·opuso n fines del sic lo XIX 

una ccuu.ci6!1 que lleva su non'orc 

(P + n2a ) (1.T - nb) :: TL'{l' 
v2 

donde: n2a _ prcsi6!l debida a la intcrácci6n noleculm-
7 -
n'b = voluraen ocupaclo por las r;10l8 culas del EªS 

a y b= con3ta.'1tcs características de cada gas. 

Ej cr;iplo: Que prcsi6n ticEe lL.'1 ::'.'ccipientc de dos litros que _. 

contiene 40 _ grnn os de o:tlc;cno a 25º c. Los valores do las const.::i.ntcs de 

Van der 'Jaals para el o:::iger..o so!'., a= l. Z-62 atn-lt2/mol2 y b• 0. 08.86 lt/nol 

·w = peso = 40g . 
' 

T :: tcnpcratura = (25 + 273) 0 1\ - 29Gº K 

V :: vol unen :: 2 li t::'.'os 

R :: consta..'1te de los c;ases : O. 082 ab-1 t/ºI:-raol 

11 :: peso en ~:;:- Q.--:i.o s 

peso nolcc1J.la.r 1. 25 mol 

Si le asienanos lo. letra -~ a la :~-ropiedad no conocida y susti 

tuir..os los datos en la ecuaci6n 

fx + (1. z02)(1.2s2 2l [2 - (l . 25 )( 0 . 08.85)1 
' 4 I ) 

: : (1025)( 0 . 082)(298) 
i 

Aparcntc:.:.cr..te se o 'o sc1'V3. muy ccr.1plcj o el C.cspój a::.· la inc6:;ni t2 x, 
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pero si clir:i.in[l;".10s los si~nos de ~rui:;ac:Lón en el sicuicnte orden 

( ) 

[ J 

{ } 
se tendría: 

.J 

OBJETI'.!OE> : 

11par6ntcsis circular" o "parón.tesis", azrupa opcrnciones sen 

cillas. 

''paréntesis r octan¿ul ar o corc.l1ete 11 , acrupa paróntosis en su 

interi or 

una-."e 11 , a ::;rt.'..pa corchetes o-l: c a su vez contienen p.:i.r éntcsis 

= 50.545 

( X + 0 • 5 32 ) ( le 96 ) = 50 . 545 

x + o.ss2 :: 50 . 5~5 :: 15.584 
l.9G 

X = 15. 52'1 - 0.532 

X :: 15.052 

Com.o x ; no f r eprcseata la -presi¿n en atnósfcras, 

P = 15.052 atm 

1) Ec.cer u so de los si;:;nos de a:;r 1_i_paci6n en el pla"ltcanicnto J 

desarrollo do un problc1~n 

2) Asi::;na:r- la l etra x a la inc6: nita o dato desconocido de un 

problenw .• 
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2. 3) SIST3 ~.AS DE E:GlTACIOlTES LJ2·;~U,ES 

tipo: 

Los sistenas de m ecuaci ones lineD.les con n :L"lc6;::nitas son ddl 

a x._ + él X +o • • + a
2

_ ;: ¡;¡ k2 
21 1 22 2 ·~n n ~ 

............................ 
a :x... + a x + ••• + 
ml .L m2 2 

Los cooficicntcs .:l .• 
lJ 

k. 
m. 

X 
j 

indc:pcr1dicmtes k.; se suiJ0:1.dr án qu e s on n'Úr.lor os real.es aunqt~.o todo lo -
..l. 

que se di ¿:: a vcldrá pa:'a el caso en que dict o ::; nvmcros :m t omen C.el ca';lpo 

. l (. 1 . 1 1 b . . . # uc os D.lG~eros cor:lp_eJ os o en gene:-a , c,e un c o.:-1po ar i·;:,rario. 

Los sistemas de e d.lacioncs lineales pueden : a) tener s oluci6n 

-6.nica J b) t en er soluci6n rnl'1¡ ·:.i i1l e Jo c)~10 t ener soluci6n 

Ej cr:lplo: a) X + 2;7 

* Las pr opiedades de 
si().J.icnC-o cap:L.;n o 

\ 

La soluci6n os {iy. -i ca v e s 

(4,0) 

núz1cros conploj os s oi1 entu~ciad.Qs en el 



b) X+ 2y 4 

2x + '1y 8 

e) " , r - 3 "'"'" ..... ..r ... .;; 

3x ,, 3 
~· 
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,. 

La soluci ón puede ser : 

( ('\ 9) 11 '7./9' (L1 t' ) V ' •~' ' \ ' ._ ,, ) ' ..:: ' J ' e • e 

' 
(t,4-t), ••• 

2 

Ho t iene soluci6n 

/ 
/ 

/ 

La rescl~ci6n de un sista~a de ec~aciones I ' se ,DUCC:C 
1 -

ca::io l)Or C.istintos r:~étodos ,, ::;obre ellos nos ocn-¿arcmos en esta secci6n. 

I 

/ 

Uno ele l os r.iétoc.o::; ele rcsoll'. ci6n de sistcr.1as ele ccli..ac::;.021Cs li 

neales con. dos -i 11có .~:rritas o~sc:rvu c r211 s ir.i.:Ll i t1'..C. con el ":Jala__"lcco C.c i·cnc 
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cioncs c.¡uír.úc<::.s, c::::ta cj_r:lil5.tuc1. nos cylldar.?, n oncon,~ro..r l'.r.a .:maloc,ía r,1.:i.s 

cn-t,rc las discipli.'10.s no.tc~,1.1:ticas y las qu:bica.s . 

Dii'JTf IC:'.:C~r: 11El n61'.1cro C.c oxidación" C:c lm clcnento es el pe-

dcr de combinación o Yalcncia con si:;no. 

Por ejcnplo , 01;, el ac~·ua H- o, el hidr6:-:; cno tiene un 'poder de -
2 

com'!)jn<J.c:L6n ce ll.'10 :" el o::d::;cno ele C.os (ha:c dos !rtomoo (:e !üdr6~;cno por-

cada áto:.10 de o:d.ceno) . Si le asi;:_:n31n.os éÜ p oder ele c:::mbinación del hi -

~ 
drógcno el si::;?.10 posj_ti vo :.· al del OXÍ.2:eno el si~:no nc¡:;n:ti vo ton:~rrnos: 

2 (+l) + l (-2) = o 

hidr6c;eno oxí.s cno 

,, 
~;atese que . la suma del m'uncro de o::idacifo:. c".e cada ur;,o de los 

elc:;wnto3 qnc fon1m1 nn c or.1pucsto es coro. Por tal ro.::.6n cuando se tc!'~a 

una mol~ cula de m1 solo c l cr.lcnto, a és-Ce s e le asi::;nará el núnero de o:.:i 

daci6n cero. 

" 
El balo.nccar lL'Yla reacción qu:tmica e c~ui•.calc a balancear el mh.1c · 

ro de átomos de los reactivos con el de l os pr oductos, o •.cicevcrsa .• Por -

cj er:i.plo: 

H2 + º2 
_. I-I

2
0 R.e acci6n no balancc~a 

2TI + o ---- 2'.-!20 Rcc.c ci6n bnlar.cca.da 
" 2 r¡ ,-_ 

Se dice ~<.:ce "...'.n. clcmc~:. ",:;o se "o::i.da 11 C'.:.u.::x1o .::.u:-1cnto. su rn.T.cro -

ele m-i C.aci6n :' se 11 rec":.ucc 11 cuando lo di::;minu;cc; ésto c;ri.ic r c cc ci r ql:c en 

un caso picrci.e clect1·oncs ,,; en el otro los 3.::!.:ia. 

Ejcm:_)lo: La obtcnci6n ccl 6:d.do de altu~jnio a partir ele los e 
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l emcntos que lo f 01T.lan se repr esenta por la ro~cción 

si coloca.10s en l a po.r t c stLpcr i or derecha el r1ú.11cro c:c oridaci6n de cada 

elemento 

Es fácil obser var qL~.c: 

o +3 
mdc:ó Al -+Al 

' 
el alt:..";linio se C:l t r es 

oº -+ o - 2 
o:cí.r: c:.10 

' 
el so rodt~j o en. dos 

por lo tunto 
o +~ 

Al ~ lQ 
0 

+ 3 .e ••••••••• (1) 

º
o __.. 0- 2 _ ? ,.., - (')) 

1- ~v •••••••••• ' "" 

como l a moléccla ele o~d~·cno os diat6tüco., r:mlti~liccr·er:1os por dos l a e -

o -2 ( ) 0
2 
~ 20 - ~ e- ••••••.•• 0 3 

l as ecuaciones (1) y ( 3) nos darán l<l ccuació::-i ori ci nal ds la si : uicnto-

maner a 

4 [ Alº;::= A.1 +S 3 G-} - 4Alo __,. +3 
12 + - LJ:¡:J_ + e--3[ o0 

- 0 0- 2 1 -::-0º G0- '.2 
/ -'Í: e = ._, ') ~ ~ 12 e · 2 -- ·~ 

"' 
.-

surwndo 12.. s C::os r cacc j_ones se c:l:L"nina...':. los electr ones y ::; e obtj.enc la e-

cnaciÓ!e ori~~in2l l:e.J.e.!'lccé?.da 
/ 

A"lº + '7f'Iº- t .Al+ ::; + r..0-2 .. ..::.i1 vv2 --.. .-"'w_ v 

41J. 

Así co:-:io s e cli.mi!"la:.·on los elect rones ele las c ct~acioncs (1) :r 

(2), se el ir..ina una do las inc6::;nitas en un sistc!':'la de dos c cu.1cioncs 
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con dos inc6:::;nitas. 

Ejemplo : 3-"( + by e 

d.x + ey = f 

6 
,• ,., 

sup D-(;é:.SG que l a './ nos rcprcsc:ata electrones, entonces r.ml tiplicarcmos 

la ~::; r-i_r,1cra ccuaci6n ::=1or "en y la SGC,1.U'..cla por tt_bll 

(ac) x + (bc) ;y- - ce -
(-bd)x + (-be)y• b"" - ;.. 

s u..rna:.0.do 12.s dos c;cuacioncs 

( ac - bel) X - CG bf 

x ., ce bf 
ae - bel 

Este proced:ini.s1Y;;o es co:m.uY:ICnte llm.1ac10 11 ~.mna y rcsta11 :r es 

a.'1álo.::; o CE su dcsai~rollo al 26-t,odo de balanceo do r cél.c cioncs e~:pucs".:.o. 

oBJE·.rrms 

llATiiICES 

1) ~ia ccr tl::.a ir.troducci6n en el r::étoc.o do oxido-reducción para 

el balanceo de reacciones qu:;';~i cas / 
/ 

/ 
2 ) Obscrv~ unn analo::;;ía entre el ;¡;étoco C}.""P'J.cs-Co para balan-

ccar r eacciones c1uí::ücas • el de Sl'-"1ª ;,~ r esta. 

/ 

IJ.a:na rcn.os :~'l.'í'li.IZ a un arrc;:;lo rcct0-YJ.c;'.llar do n{"'Ticros . 'C'" ,;.;JCffi 

plos de matrices son los arrerslon de ::1.1mcros que aco:;i,paií2.J."1 a un sis-;:,cna-
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c1e ecuaciones, . o .. ~ U!la tran:J:forrn.aci6n lineal, o a tma dependcnc:La de ., 
1 

ve ctores , etc . Sobre loo ::;r:i.mcron nos ocu.pn.rcmos 811 el siguicnJ..;c tema. . 

Ejcmplo:Aosnna matriz que t i ene tres rcn::;lones ·' cnéltro colvmnas 

; \ 

( 
a b e d 

A :: e f N h ú 

i j k l 

(donde a , b , ••• , l son nú.1cros) 

se le llama matr iz de 11 trcs por CL12.tro" 011 ::0{4 11 ,• ~n c;encrcl. ti_11a matriz de 

m .renCTlones y n colwi1nas se le ll.2.na rilatriz mxn, siendo m y n las dimen -

siones de la matriz . 

Si A c::i una matriz , entonce o la 1.1r..t.ri z traspuest¿i_ de A - so de 

'T' 
siGna por A'·- es la r.1ntri~ que intcrcrnnbia el r cn.:;lón i - ésir.10 por la co-

lumna i - és:ina, Dor c j e :.plo , la traspuesta ele la Trk'l.triz 5z,1 n cncionadn. es 

a e :h, 

b .L' j T .!. 

A :::. 
e (t k u 

el h 1 

Una mntriz m:xn para la cu~l r:i :: n se llaraa ma.triz cuo.d.:c-ada, -

por ejc~,1plo , la matriz 4.."'C4, 

. a b e d 

e f f1 h C> 

}3 

i j k 1 

m 11 o p 
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es una WJ.triz ·cr.o.C.ro.da. En cs7,c tipo de n.:.J.triccs , los c l m cntos de la clia 

con.al qri.c w1 de la csq-.üna su~)crior izq_nicrda a la c:::;q:.1irla :.n.fcrior dore -

cha constit"J.:·cn lo que se lln.~a 11clia¿;on.:D. pr i:lcipe.1 11 .vcansc clcucntos sub 
--..>;> 

rrnyados . 

Una r,1atriz cuad.rada ;¡ara la cual los elementos qi.rn se cmcucn-

trru.1 dcbéljo cie l a dia; onal s.on cero, se llama 11matriz triancular11 , por e 

j CElpl o : 

tran en l a. 

( 1 2 

J 
1 -1 o 2 

o 3 o ? 1 5 etc ' 
... 

' 
o o .. 4 l 

o o o -1 

Si en la r,1atriz cuadrada todos l os elmen-C.os que no se CI1 c;::.cn 

dié'..c;onal son cero se l e llana r~atriz div.~:~ onal , por ej c;.~plo 

1 o o - 1 o o o 

o .., o o - 5 o o \) 

o o - 2 
' 

o o o o 

o o o 2 

I 
La nml tipJ.ic<:J.ci6n n1atric:icl so l lc'ra a efecto) ::mltiplicancJ o-

1 

el r c:n: lón i - és:t.;i:o de la pr j_mcrn r:atrj_z ? O:r l a c o1t12·ma j - ósina de la se-

gL'.nda natr :.z , elemento a elemento , 8.liil<> . ..r:10s l as r.mlti!Jlicacioncs cfcctt'_a..: 

das y 10~ coloca 10s en el ~é sino rcn:::·l6n j - ésir.1a col1;.r:ma C.c i..ma nne'.ra r:i.a-

t r iz , l o. c~_' .cl r c:_: rcsc1:tará la ::mJ:ciplicn.ci6n C.c las c...--itc r:5. or cs . Esta. o:rie 

r aci6n l a efcctu2;1os para todos 103 r cnc;lones de la pri:.:er.9. matr iz con -

cada coli.u~na c'tc ln. s e ' !-'Ilca r;1atriz . 
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Ejc:n.plo : 3fc ctuCT el proc1.t.tcto A • B : · B • A s i 

2 
B -

1 

1 2 

4 ) 
3 

3 

2 

4 \ 

3 ) • 

.j (2) (1) + (3)( 0) (2) ( 2) + (3) (1) (2)( 3) + ( 3) ( 2) (2) ( '1) + ( 3) ( 3) \ 

(1)(1) + (0) (0) (1) ('2. ) + (O) (l) (1) (3) + ( 0)( 2) (1) ( '~) + (0)( 3) 

(-1)(1) +(-2)( 0) I 1) ( ') \ ( •-.i '¡( 1 \ \- •- ; + - .-_,, \ ; ( , ) ( ~) ( ') \ ( f)) 
- -1.. V + -·~ I I',_, ( - l)( ( )+( - 2)(5) 

2 7 12 l'E 

= 1 2. 3 4 

-1 - 1, - 7 -10 

Obsérv~sc jcyc la matriz A es (3 x 2) la matr iz B es (2 x '1 ) : 0 

el pr oducto es ( 3 :t ::;) • (2 x 4 ) = ( 3 x 4 ), es de cir, que ln res-<l t~i.nt.~ 

clel procll-:.cto r.10..tr-;dtl tiene l~ c 11errnione s : 

(nta.lC:?.'O do re:i r-_:lo:~.e :::> ele la pr imer a r:rn.triz x :r..ú:icro de columnas de la se 
Q.mcl.:i.. matr iz) 

y el m~ncro de coln1ms de l a pri..llwr .:i matr-lz concuc:c-d.:i. con el :?:1Úmcr o de 

r cn:;lonc:::; e.e la SC:'J.:':!.C1..a matriz . 

) 
2 3 

A -( 1 
2 3 4 

B • 
, l o 

- o l 2 3 
-1 -2 

( (1)(2) + (2)(1) + (3)( -1) + ( ~ ) ( ?) 
= 

) 
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en este orclcn, el proc~Ecto no puede cfcctu.ar so por c¡u.o no o~o.s0c el p::.·oc1.u~ 

t o el e:non t o a elaacnto . N6tc::::o que no concucrca c1 nfr1cro de col m.:nas C.c-

l a pr i11wra r:iatriz con el rn'uncr o do ren~;lonc s de l u sc::}.mda r.J.J.tri :-: . 

Con este cj cr:iplo , p odcr.10s con el u.ir qi.:e el proc1 u.cto no es con-

mutativo 
A. B = B.A 

y se puede sospechar qt"'.c no son 'tálidas µara 12:::: r;;.atri ccs l a::; ;?rcr::üeda 

dqs corn:..r:.cs de l os s:!.s t ci;:<:.s nur.J.éri co:: . :Sn c::msccucncia, s e llacc ne cesa 

rio i.nvost i:ar r:uido.C:.os2.ncnte las pr op:l.cdadcs do la r,·,uJ.ti-pJ.icacién rnatr:i. 

Rutl~cl, To 

mo II) 

Par a concl uir esta b r e7e o:cpl i caci6:1 SOO::'.'C l as pr o:::;icdaeos de 

las matrics s , mcncionarcr.10s que una 11r:1atriz i déntico.11 e::> un.:i. aati·iz dia-
1 

gon8J_ (los el cncntos .de la c~.i0.3 011.Ql i;~o.les a lo. t'Júdad) que cunpl c l a -

si~;uicnte ~- ::,·uald.::d } 

A • I - A y/ o 
)~ , 

I • A :: A 

siendo A une. mo:t r:'..::?. I ct'.alcsqt:icra. Si A es una matr i'.3 cuadrada se cunplen 

l as dos propicG.[tdcs . Zj c::1pl os de nw.t1 ... lces idé~YC-ica::; son; 

( 1 o ) 1 o o 1 o o o 

o 1 o 1 o 
' 

o l o o 

' 
etc 

o o l o o 1 ,, 
V 

o o o 1 

Ejc:npl o:: Si 
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Ver que so pueden cl-:r:i.:_)lir las C..os i::;unld<:;.dcs r.i.cncionndas mediante una elcc 

ci6n ade cuada de l as ci:i.r:cnsioncs de l a mo.triz i c:ióntica. 

1 ') 

( 1 :J "' 

A • I 9 ,,.,, - 3 4 o = -. ""'.,¿\.~ 

5 -1 

I • A : 
&~3 

1 2 \ 

( 
1 2 

~ 4 ) 3 4 - A~ .:J --
5 -1 5 -1 

Ol3JZTI70S; ·- · . ~-

1.- Exponer alcunos tipos de mat rices 

2.- Expl.-i_~r brcvc:c1cri_te la r.mltiplico. ci 6:-: r.1a:.:;rj_citl a sí ca:1o 

sus propiedades . 

R.ESOLUCIOií DE SIS";.'E IAS D3: EC'UACIOHES LilIEXLES POJ. i·íA'r:a.ICI':rS 

Cllalqccicr sj_s-=vc1;1a de ecuaciones puede ser r cpr escnt::;.do por rr'.~ 

trices , copiando los cocfi cientes de las incó,-:Jtltas , lo.:::: incó: nitas •r l os 

Mrminos 5.nclcpcndicntcs -del .. sizuicntc arreclo 

~l~ + ~2:<:2 + ... + ~n7'!1 = kl 

ª21xl .¡. 
ª 22X2 + + ª2 ::n :: 

,_ ... ,. . .., 
~n -- ,_ 

........ ....... ....... ... ... .. ... 
~. ,,. + a -· + •• º + a x c.y:ü -''-i ¡·,i. 2 ,". ,.., '1 11 J. -- -- •••• --

- k 
l.l 



qucdaria 

ª11 a • . • l".> 
·~ 

ª21 a • . . 22 

a a • . • ml m2 

matriz ele los 

coeficientes 

(m x n) 
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D1..n. :el 

a :x2 2n 

3r:u1 y 
")1 

matriz de 

las i nc6:;nitas 

(n X 1) 

--
,. 
•'-2 

: 

matriz de 

los térnlinos 

indopen.di cntes 

~ 
( r.1 X 1) 

( Obs6rve sc q<.:c u.l efectuar el producto natriciol e i GLi_al.ar ren3l6n a r cn 

16n l as dos r.w.trices r c sultmTi:.cs s e obtiene el s i strn-:ia do ecuaciones ori 

~nal). 

Ot ra r:1ancr a de r epre sentar el sis",:,cmn ele ecuaciones es por la 

11r.w.triz a.'..11"10nto.da11 Ql'-C c::i"t-á r cpr i::scr .. t ada por 

~-1 ~ _2 . . \. . a ln 1~ \ 

"' a ª0,1 
,. 

~21 • • . .!\.2 22 "' -

• . . • • 

a a ~n 
1. 
h ml m.2 ,., .. .. 

Si rcsolvcr.10s sinultánca:·:rnntc 1.m sist.sr:1a de ' ecuaciones por su 

r cprc scntad 6n i:ormol ¿.- por su rc) r ccc:-itac:i.611 matricio.l notéire11os l}.na 

gran sir.1ili tud . 

a:~ + by :: c 
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mult:LplicQ..';.clo la s ecunda ccnaci6n por 1f a 11 

ax + b:.~ :: e 

our.a.ndo 11 - d vc ccs 11 la pr :i.r.'lcr;:¡ cctw.c:L6n a la sc:.-;ui1da 

(ae - bd) y = é:.f - cd (
a b ) (x \ ( e \ 

O ac-bc~ :,- ) af-cc.1 ) 

multiplic ando la p:rj_ucro. ecuaci6n por 11 ac- bd.11 

( ac- bd)y :: af-cd 

b (aG-bd)) ( x) = (c( ae- bd) ) 

a.c-bd -:·:-- af - c.d 

a(ae-bd )x + b(ac- bcl ):· :: c(ac-bd) 

Summ1do 11-b veces" la s oQ-lmla ccuaci6n a la pr-.l.r'1eTa 

a( ae-bd)x :: a( cc- bf) ( a(nc:bd) o )(:) =( 
a(co- bf ) 

(ao- bd) :,c :: af- cd ao- bd af- cd 

p1atri3 diac:onal 

di 'tiG.icnclo l e.. prir~r::rct ccuaci 6~ entre 11 a ( ac- bd) 11 ··" l a sc~-;unu.a ccuaci6n. en. 

trc 1' ac- bd 11 

X 

( 

por: 

:: cc-b~~ 

ac- bd 

"': i ::: af- ccl o/ 

~-e-bel 

) 
X 

( 
cc- bi' 
a c - bc.1 

V ai'-cd V 

ao-b(1 

( 

1 0 ) (X ) ( ~'?_-'.)f ac- od 

O 1 . ?-f·-cd 
ac- bd 

/ Jiatr:.z id6:tic <:l. 
/ 

/ 
~~ = c c- bf 

a o- oc": 

" = ai'-cd J 

ac-tx:1~ 

Las operaciones entr e r c:n::;lonos en lma r:iatriz l as dcnot2.rcnos 

) 



1) Rs_ , j 

2 ) ~(~) 

3) ~ . (x) . , J 
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J_'t'ltcrcamM.o cel ~és:i..r10 :í j-fo:Lmo rcngl6n 

Ikl·'.:.ipl icD ci ón del i~6s:i.J;10 rcr~c;i6n. por un nfu.9ro x 
di:~crcntc O.e cc11 0 . 

Ad,ici6n c1.c x vece s e l j - 6cimo rc r..:~16n al i - ési:-.10 rcn~;l6:..1 

?.:jc:.lplo : Por c ::.'ror se nczcln.ron do s ±'ro.s eos que copteYtlan cli c -
' 

y el vi:.ro most raba l a cti que·i:.a 11 00:; Zn :.~ io:: Pb" . t Es posi'ol e conocer l a -

cor:iposición c'.e lél r:iczcla con solo an.:üizar tmo solo de los c]l¿;r,1cntos ? 

ün daJ00 que s.: f l:Cde conocer es el peso ce l a nuc strc~ , sti_pó:1gn, .. 

s.e .que es de785 ¿:; rano s . S:i se le asir,nc. l a lct:.·a· ;tal peso del p:r:Lt-.1s11 

f rao co y la l ccra'' y" ol p eco ( el accu.ndo fl·a ::; co , entonces 

X + y : 7: 5 gr . ••••••••••••• (1) 
1 

La ca:r~idad de ci nc en lo::> fr;J.scos c::·a : O. l Sx en el p:rirlcr 

fr·D.sco :r o . ~;oy E.n c:l sc:.;m :.c.o . La cc,.ntido.d de pl or.10 era : 0 . 40:c' en el pri-

raer frasco y 0 . 10:.-- en e l scg1mdo frasco ( si no se comprenG.e , 7cr facto -

res c:c conve r si6n en l<: s ecci6::J. ele rn'rr.:cros racion~lc s) 

\ 

l!os ~rccu~Yl:.ar1 que si conocienc'.o l a conr osici 6n de t'.n el cnc11t o 

con-cr6...'1do::;c con q_l'. C la r:iczcla co1!i:.iAnc 20:·: el.e c~:-C. c clcr:icnto , o sea 

(0 . 20) ( 705) = 1 57 cra~os de zjnc en la mezcla 

con este dato es posU;lc encontrar tu1'.1 SC'.';1-'.r..c~a. c cu.::?.ci6i1 

( ~~r0J110S- c'.e cii1C en e l ~r:i.FlCr : r2..s co) + ( c r .:i.r.103 de cinc en al s e:::;UI1.c',o f ras co) = 

= (::;r<:ir.100 ele ci.'1c en la r:icz,cla) 

0 .15:~ + ºº 30:;r :: 157 ........ ......... (2) 

el sistc~a de ccu~cioncs es 

X+ Y : 705 •••••••••••••••• • • • ••• (1) 

0 . 1 5x + o. my ::: 157 ... ............. I " ) ~ ,, 
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S:i s e resuel ve por matrice s : 

c.:5 o~w} (:) ( 785 ) -- 157 

~,l (-0.15) e 0~15) ( :-: ) (785 ) • 
. 39. 25 

R.., (1/0.1 5) ( l 1 ) (: ) (7[5 ) . { 

= o 1 0~1 n '·º-- • t l . 

\,2(-l) ( 1 o 

J ( 
X ) Cº". ) ;)N.) . i) 

--o 1 ~·- 2Gl.7 I 

Por lo tw1to :X = 5""' '7 t"'1' ~L.! o 0 e::r.:-·:nos ( D"'~""'n ~ ::: ¿, - •l'-' J.. frnsco) 

y = 2GL7 ~r:;;;nos ( seQJ..Yldo frasco) 

Si se cfcctua 1m balance de ::w.tcri a para el plomo , en f 01"fila -

siriiiln.r a la de )_ cinc : 

( eramos de pl o.-:10 en el pri:-n.cr frasco) + C-:1 mnos ele plomo en c;l sec;l:ndo frasco) 

- era::ios de iJlor10 en J~a rie~ cla 

0.4:Dx + 0 . 1~: - (tmYl;o -; ::ir cic1;.·~o c.!e :;:•J.0::10) · 7C5 

(0.40)( 523. 3) + (0 . 10) (2 ~1 . 7) = 7~5 z 

209.32 + 26.17 = 785 z 

Z : 2 55 . ~~S - O. SO 
785 

El t c.nto iXr cio:rrt.o de plo~.10 es 00 . 

.......... ( 3) 

P.:-..ra r ectificar nuestros ctuculo::; , ::;o hQrá un b<.üancc de ra.:itc 



ria dd r.w.tcr:).a.1 no dc .scad o. 

Priner fr2s co 

1s;; Zn 

40;~ rb 

45% resto 

Resto: 

(0. 45)(523. 3) + (0. 60)(2Gl.7) 
.J 

235 . 5 + 157 

3S2 .5 
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Se;:;undo frc.sco 

30% Zn 

10;:~ P' o 

so;-; r esto 

(0. 50)(7f: 5) 

= 592 . 5 

3D2 . 5 

Tercer f r .:is co 
(n:czcla) 

20 ~-~ Zn 

so;; res to 

OBS:SRVACI Oll:SS : a) :=:n l a r esolución do este ejemplo se plél...'1tc6 'lm sistc:.1a 

de ecuacior..cs q1.1c no pro:porcionaba dirc ct.:::;·,1('.nte la r espuesta, sino que .. 

l a soJ.uci6n del ·problc~,1a sir'.-:i.6 po.ra pla...'1tcar tm seet'11do si.'.3tcmn ( e cua 

ci6n ( 3)) sie!1do el tan to ~: orcicnto l a i~1có~9út¿: de ésto; en m'llchos ca -
1 

cos es necesario r osnltaC:.os cJJ.tcs ele encontrar l a solt:ci6n con¡cc:r otros 

del problema, ~Jor cj Gmlo, si nos cncontra1'a"'::os en el :n'ir:icr · ·,:iiso de tm.a 

,. ' 

c.::tsa y dcscarau:os si;llir a la calle, 

~ . l , . , '"en· arn" ,., .,,o cu.e .,..,, .. ,,... .... º o<:,..,.,,..., "''' º" ' c.,,. '">-· - _ ,, ;. ... J.. . . .. ~ - ~u_ ..1_ 0 _ . .1. v , . 0 1' l.., ., ..,. C ~ 1 "'r " ,- 1 uc -·o e., 1 c1r .L·"'"" 0"' • .;."" - (;.\, C ...;i <....i...Lt c.1. .,,,,; _ t.;. u~~ ...Ll<-:.1. ~ .i. u,-

de i:;:unJ_ f o!":-.12., ~rimero co!1oc2-"".los los pesos c1c l os frascos :- 1::ios tcr~_ or -

mente se obtu·;o el t.:mto por ciento do plomo. 

b) Bs irnport.::n·cc que o.l obtener l'-'1 r csultnu o, lo ':crifiquo 

mas , ~' ce ser posible r.icC.iantc el uso do otra ecuc..ción o ca:-1bianc1.o datos . 

J . . ?' • ? , , 
e ~ :; :.:i. proc;rcsado usi:.ed. ~ 0.'.tl es el lo;:ro escr.cial . He wn ,.... 

una presunta ouo nos podcrws fo:;-:mular cu.D..11C1o r e solvc•1os un. pro:üoma. El-

paso por dar desi.:Jt'.ls p.:irD. pasar de ciichos pasos concr etos a unn dcscri pQ 
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ci6n ¡;cner:.ü no e s del '00c' o c6r,J.oda. Y crabar::-o, lw.7 ouc darlo 
- - - 1 

si 

r como.s llevar súfic:Lcntc:::cntc l ejos el estudio de la heurística 'J sacar ~ 

en claro lo q_"..w constitu:'c en :cner~ el pro:;r cs o :- lo::ro en el tr.:iJiscur 

so de l a solución de '\.L'1 prohlcraa. 

Qr,:m ff5r,1cro de est ;:i.s pr e guntas . su~;ercrrcia tienen por objeto 

dire cto la moc;ili?.aci6n ele los conoc:inicntos anterior:-.~ '.o-nfo adc~niridos. 

E:::istcrr situ2cionc s ·(,í:;,ic.s.s en l as que c:-ccuos habsr rcl!.!'-i d o :::1 material 
~ 

convcnic;:i_tc -como es el caso clel llltin o ejc::rplo- y en l as q_uc busca:-:1os ·-

11 orgruü~e.r 11 L:c jcr lo que he:::•os r.10-..:-ili~.:.do o c::ms:LdcrC'I,1os no haber rcuni-

alcún clcrwnto au::iliar para p oder ut ili:;:;arlo?; ¿ L~ condición os co:.1pl e ta "? 

l Ha tenido L"cstcd en cuente. todas las :nociones esr..: ci e.los qne co::-r.portaba el 

probl cr,1a?. Cierto.s prc -~untas tienen por objeto directo la variación C.el 

\ 

. i 

Lns prc~'1.tns :T su:.::crcncias ele nucs·:~ra lista no ncncionan el-

pro~;rcso en l a m~cha hacia la soluci6n, :;:ero ele he cho todas c,pnntan a -

dicha idea. ( ~.7ariorJ de e stos p"..:..--:tos s e trat&:.1. nits a fond o cm el o..rtí.culo 

03JE'TT'!OS : 

l.) Hacer 8 cnci6n de la r e:;:irc::;cnt.:.ci6n r.iatricial de ·0.:.1 sist eraa 

de CC',Wcioncs l i:::tcal os . Asi. co:1'-0 una notación usnda para-

l as operaciones entre r c.n '.:;l onc s. 

2.) Obscr-;r2;.~ una a.2:.aJ.o.:::í a 811.trc el métoclo e.e sama r esta º la 

r esolución de una i;:atriz . 
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3.) HostrQr un ej cr:1plo qr;.o carece de suficientes datos y a ba 

se de razona:-:licntos poder encontrarlos. 

4.) EA'"Poncr al r..~unas prc~}.mtas de intc::r6s sobre el pro¿:;reso y-

lor;ro alcanzado en la resolución ce U..'1. problema. 

LA HATRIZ ESG;\LC5iADA 

Se dice que rma matriz es escalonada s~ • .J... 

a) 
l 

Un rcmc;lón nulo está c.ebajo de UJl renclón no m:lo. 

b) Cada rcn:_:l6n no nulo tiene al uno como prLicr elemento di-

J_'ercnte de cero. 

e) Cada pri.:-acr uno está coloc<:do n lo. de recha del pri<:lCl'' tmo-

del ron3l6n anterior. 

d) En lucar del uno puede estar colocado cualquier número di-

f e rente de cero; aunqnc es comtb el t ener cl núr:icro t.mo encabezando el 

Proced:Lrnicnto: 

1) Obtener tm pr:iJ~1Cr lL."10 en la pr:"Gnar& colt1r:ma (si esto es p o 

si ble), colocarlo en el primer .,, ::.'CD2;16n y usarlo petra con7crtir on coro-

los elcr;1cncos dif orcntcs ele cero en ::;u coltmi.lá. . 

2) O'bt.cr.cr nn primer uno en la E;e¡::.;imda colt:'1u1a (si esto es po 

sible) , coloc2.rlo en el so ;undo rcn;;l6n y usarlo para convertir en cero-

los clc;.:cn-Lo:::: di:~crcntes de cero 0:::1 su c ol:..u:-11'...::. . 

3) Cont:!.nu"::.r el proccco hasta obtener una natriz escalonada. 

\ . 



78 

El r .:mt;o de D.T1..a r;:atriz es el número de r :m ::;lones no nulos <le-

una matriz cs c.:Qor;.ada. Si el r anr;o de una t7latriz o sistema de ecuaciones 

lincnlcs concuerda con el ntúnc ::o do inc6r;ni tas, el sis'c-cma t i ene s olud6n 

tfoi ca . Si se clLlina:.1 los r cn;loncs nulos de una ma t riz e scalonada :r el 

sistcna tiene solu ció:'1 t.r.d.ca, l a matriz así obter.iC.a es llamada "matriz 

Ej C1~)lo: Un circuito clé~·C.ri co s:iJ:l:r;le puede ser a.'1alizado con 

ccD.c:.c ionc::s lineales . S"J.p6n¡:;asc el sic.::t1ie!'lte circui to 

Lo.s dir.1cns:i.olee s u s ada s en cstf: eje:nplo con : o'."x1s para l os r e -

sistorcs, ér.ll;crcs :pzra ln corriente :' volt s ;:;é!.ra potencial.. . 

dr..s: 

E:-i stcn t r es lc~: ·cs acerca del cireuito que pueden ser utilj.za 

1) Ley: ce Ol:n.: la C.ifor cncia de potencial a trav8s de tm r e -
1 

sistor es el pr oducto ele la corriente y el /·ralor del resis 
! 

/ 

tor. 

2) Le:," de F-i rciiliofi' de la cor-.cientc : Lo. s1.~!1a de las corr:. entes 
I 

I 

que flu'-cn ele um:. uni6n son i sutlcs a 1 3. surr.a de l as co 

rric!!tss q::.c f l u.:,cch hac:La l a U.J.'1i 6n . 

3) Ley de Ki r d 1hof f do l os v oltajes : l a m.tma alccbraicc.. de los 

~m1·::..:::.jc :::; en cD.nlquiz:r ,11 anillo ccrrad.0 11 es cero. 
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il :: i? + i 
...... . t: 

o 

La caida do 7ült.:i.j e a trJ.-,-és del re sistor : 

de l .> es i l 

de 2 es ') . , , . .,13 

de 3 
.> 

es 2i2 

En el c .. nillo cc:.."Tac1o i zq'.icrdo 

En el <D.'-i llo ccrJ..1 ac.l o dc:'c cLo 

::: o 

.en todo el. circ·,;i_ to 

Por (1) 

:Por (1) 

Por (1 ) 

............... (S) 

... ............ 

...... ......... (7) 

El sistema do cci: .. a ci onco obt c: rd..C.o e s 

.......... {4 ) 

~ + ') . = 12 ( 5) .rvJ_ ,. ,, .... ... ..... ~ ..... 
tJ 

,.,.. 
2i~ o ( ') ól2 - - ......... . u 

i1 + .:.:J...2 = , ') (?) .J.. .. . ......... 

-1 -1 o 

Q 2 12 

o 3 - 2 o 
~ o 1 ') ;_; _ ..... I 

/ 

1 -1 -1 o 
R.:i (-1) 

1. , 1 • o 1 ~ l ': 

o <.J - 2 o 

o /,__ 1 1 2 

(4) por (2) 

( ::<: ) por ~ 

por ( '-".\ ._, I 

(V'::) por · 



R <1), R c-n 
1 <") "' ') ' !..., :J, f..., 

'~ ( ''\ .. H - : ·. ) 4,2 -

R (-1) Ll. r• _, :_; 

• 

R~ (-1/ll) 
o 

R (- 3) 
<") • • 

~ , 0 
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l o 2 12 

o 1 3 12 

o o -11 - 3G 

o o -11 ~ ..... 
- cY.J 

1 o 2· 12 

o 1 s 1 ') - •v 

o o -11 "~ - 0 0 

o o o o 

1 o ') ,_ 12 

o l 3 12 

o o l 36/11 

o o o o 

Ha.triz cscalon.:::.da 

H{uncro de inc6:;:ni t.:rn = 3 

El siste::in tiene soluci6n única 

1 o 

o 1 

o 

o 

o 

1 

GO/ll 

24/11 

S.3/11 

........, • J."......,~ 1 0 e · e · e ~ ta n, • • :1+.r ·_! ~ ce:: .:..i.L S::.SL.r1. .... ~ . LA- C· Ct ~ Cl J_ -..L1 G f•u.1.,é?. CS _..., _.... ..., 

il : G0/11 

i2 :: 2~/11 

.; ~-· -
..L t.,; -

/ 
¡ 

l 
/ 

¡ 

/ 
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E..! la sccci6n de n{u11cros co:i.::•l cjos ::;e verá que una f or::ia de-

r cctific.:ir cst <::. solud6n e s 

OBJE'l.TlOS: 

60 = 24 + 36 
11 ll 11 

1) Expl icar lo qi.;c es -1111;:. . .matr iz escalonada, el proccdiJ:ricnto 

.J 
de obtonci6n y su s usos. 

2) &:poner un cj c~·il-plo sob r e e stc método . 

El u so C.e la matriz in~rcrsa o l a :fu:nci6n dct crmil:.a..-rite para r o 

solver l L! sisten<l de '.cct~acionc s l:Lncalcs no es mi...-- a: ecuad o, mas sin cr.:-
1 

bar ::;o tiene interés c¡1 l él ob·cc:1ci6n de ln in·.-crsa c?.e tma t:rons:'.' 01--;·;1~ci6n

lincal y eri la obttmclém c:1.e ci ::;en'rQlorcs :r eiscnvcctorcs de u ... '1.a trar..sfor 

maci 6n linc al. 

Una matriz A ri_xi1 os lls-::z.da no sin: tüar o in~,-crtiblc si e::ci.s 

te una r!atriz A-
1 

n.:m tal q_u o A-l. A = .A • A-1= In• l.a matriz A-l ec · __ :.., 

llamada l a inversa do A. 

El proccc~irücr~to c'.c obtcnci6n de una mat r iz iff.tcrsa e::; efe e-

t u.ando opero.cienes similar es tm:.to e::-~ la matriz A co:no en la idéntica 

la matr is o'ot.crrida ce la i db1tica es la :;-...'.lt.riz invcr::;a de A. 

"\:"" . .. 
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Ej empl o ; Cbtcncr la in7c1·sa de l a natriz. C.o los coeficientes 

del .süite:ria 

ax + by : e 

d.x + cy = f 

(a b)( x) (º) 
d o :.r - f 

Hatriz A 
,J 

(: : ) 
(

a 

o 
b ) . , 

oc~oc_: . 

r 

( a b \ } 
~ (a/ac-ba. ) 

·- o l ) • r 

1 

1 

( a o ) \.2(-b) 
~ o 1 

I1at1~z i clénticn 

el ;¡ 
ac- bd 

ac 
7c- DCÍ-

- d 
a.o- be: 

- d 
oc- bel 

o ) 
D. 

ac.:1;d 

Qb 
ac-scr-

a 
ae- bd 

- : b 
ac- bc1 

a 
ae- bd 
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La matri z inversa de A es 

e -b 
<:!.e-bd c.e- bd 

l 
Un número diferont0 de cero mu1tipl:LC<1.do por tma matri:3 es ±.._ 

gual al cscn.J.ar por cada uno de los cl cncnt os O.e la matriz , con esta propiE_ 

dad e s fácil ;:-er cu. e 

-1 
A 

( 

e -b \ 

- el a ) 

\1 •. 

La matriz( e 
. - d 

-~)es llamada matriz de los cof actorcs!:- :r al 

- · <.. · . . ........ 

factor 11 ae - bd 11 es llm.1.J.C:.o dctorminc.nt c de la n:.atriz A. Ohsér'rc s c cr.:c sj_ el 

dcter;::i.nonte e s i gual a cero, la matriz i:i~,-c :r sa no está dcfi 1cicln. Por tal-

razón si el c'.cto::..'T>lin<:?.:::ltc de u.~1a ;:iatriz cuadrada A es difore~1tc de cero, la 

e 
matriz A es no sincular invertible ~' el sictema tiene sol uci6n 1bica. 

Con la rlQtriz i n7cr.s.:i es posible encontrar la soluci6:r.1 del -

sistann de l a sj_c;uicntc f ormo. 

a~-bd (c 
- el 

- b \ ( a h \ ( X \ :: 

a} ~ d e} y } 

~~1 --(a0c-bd ac-bd o ) ( " \ 
ac- Cd : / 

= 

J_ 

ac- bd 

(: 0 \_(x)= 1 
) -a-c--~b-d-

1 / y 

e: 
-b 

:J a 

( 

cc-bf \ 

af-cd ) 
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( ) 
cc-bf 

X aG- bd 
= 

ir .TI-cd 
" t:e:..bcl 

1 
En for.aa si.1:1.ilar os posible obtener la in'rcrso. de ' la matriz -

de los cocfj.cicntes del sistcr.a 

ax + by +cz - k -
cb:: + e~.~ + fz= 1 l 

p:x: + Cf7 + rz: m 

a b ce 

A :: d e f 

p q r 

-1 cr- fq cq-br bf-co 
A = 1 

acr + b.fp + cdq ... ccp - afq - b¿r f}?-dr cr-cp cd- af 

\ dq-cp bp- aq ae-bc \ 

El determinante de A es 

det(A) - acr + bfp + cdq - cep - afa - bdr 

Una subn~rtri~ de una r:1a-;:; r iz A es uno. matriz obtcniC:a ele .A al 

qu..i.to.r alz;tl!los r cn c:loncs y/o col w:m2.s . Si quita:-:os los r cn:lo:1cs 1 :r 2, y 

l a colu;:ma 2, indica.n os l .:i. rw.triz r csult.:mto por A(l, 2/2) . Los m\:-,w ros a c 

los r c!'.,c;l oncs qt1i t<::c:o s con cnlist.:.c~.os dcspnés de la. barra vcr·;:; ic.:tlo Si nin 

~rfu1 r c:r..¿·16n o colunn.:i e s C2_t"d. t.::.do usa.rsr:1os t,.n c,-ic.i 6r~ po.rc. llcnc:r l os c spa 

cios A(-/1) o A( I~). 
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El cálcül o do un dctcr ninantc por cxyansi6r2 a lo l ar:::; o del -
1 

i-ésimo rcn:~l6n os 

dc t,A: ( l) i +l r l t A("/l) ( l) i +2 '..t.A(" / ')) • (
0

l)i+n d -'- A("/.,) -~ - ü i]_C.C l + - 8j_zCC v;l l •· ,. • • • + - - ni n ,e vH l il 

La f6rmula puede cor descrita en palabr as "tonar el ~ ]?r :LJ.er cl ciíwnto a .
1 

:.' l. , . 

' 1 

calcular el de·~c1Y1 
... i.nantc ele la sr:.br1atriz result2..nte A( i / l) . :1-IvJ.tipl i car e s 

t ~ . (-J , i +l . '. 6 · os rnJ .. "TI.cros por .J , l a potencia v-ieno sienc\o l.s. Sl'.!:1a de l r cn::;l n y co 
. +1 

l wnn c. en l a que a.Ll apar e es . Esto dn el }:")r i:':1cr t l rmi:r..o 11 (-1)
1 

..:..ai
1

dctA (i/1) 11 

Los ot ros tlr.:ü110 so:i calculados en :Loma sid.lar . 

El dcter~ina!1tc c1e A tcr.1bién :p'.1ede ser calculado por l a ex -

pansi6n a lo l arc o de la j - ~siY:'1a colu.'"'1.Ila de A: 

i+ · . 
detA = (-1) J e. .. C.ctA(l/j ) + (-1) 2+J a?_,dctA( 2/ j ) + ••• + 

:LJ ! ·~J 

T.óCNICAS PAE.A EL CAI/;!_TI.O DEL D~'E.: ·~:JJrAl:I'l'E 

1) L"1tc:rcrunO:i.arrlo dos r '3nc l ol10s o c olu,-:illéls d.e A cw;1IJi a el va 

lor del detcrr~inJ.:."'1tc por un factor J.o ·-1; dctR A :: - det A, i i j 
ij 1 

2) i.:ultiplic.::mdo lm r c:;.,c; l6n o col u:ima por el csctlar x ~ccr.1 -

bia el valor del cctC!r.::i "!'lantc por lm fo.ctor x ; c1ct R. (x)A = ::dctA 
J. 

3) Afíadicnd o un r:róJ.tiplo da un 1~cr_;l6:n o colurui.:i e:, otro , · per r;iancco 

el ·:.~aJ..or del c~ctc1niné3..!1.tc in2-l t e ro.1Jlc ; dct Ri/ ::)A = dct A, i ¡tj . 

4 ) iU clc-t,·; :'."'1;1ina.ctc de l a nw:~rj_z ic.~éntic o. es u::.10 , c::1tonccs 

ctot I,,= l. 

S) Si A co!lticnc d oc r ·2n :-_:loncs o C:.os col um1a ciuc sean icu~es 

dct A = O. 

G) Si ~1~1.'m r cn::;l 6n o colunnc. c~s A es una cor.1bino.ci6:'1 lineal 

ele los o t r os r::n~loncs o colu:r:mas c:e A entonces dot A = o. 
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Sea A l a mei:,riz ci.c los coeficientes para el sistc::ia de n ccl~a 

cioncs lineo.les do n incó: nitas 

3J.1Xl + !"! X c.12 ;~ + ••• + ~:n 

ª21~ + ~ "'" + ••• + ª2nXn ª00-.. 2 
f· ..,t-., .... 

. . . . . . . . . . . 

.J 

a X 
n2 2 

+ ••• 

Snponicnc1.o que dct A ~ O entonces 

kl ª12 . • 

k a . • 
det 2 22 

• • 
o 

YJ_ :: 

1,. a !'n • . ,.,2 ---·-
det 1\ 

ª11 
1-
"1 .... 

ü. lr .. . ... 
det 21 ') ·-

• • 
a k •••• 

n1 n 
----det A 

a :::. • • 
11 12 

"' a ""21 • • 
22 

• det 
• 
o. n2 • • 

X n 
- dot A 

. ª1 n 

• ª0 ... n 

• 2. 
nn 

a, 
..w.'1. 

a 
2n 

• 
• 
a 
nn 

. b: 
1 

,_ 
• ... 

2 
• 

. k 
n 

= kl 

;:; k2 

- k 
J .n 

En el si~}.liontc cj cm~üo utilice la :1¡,_1tr :i.z inver sa y la ft'Dcion 



87 

dctcrninantc ( rc sla ce C:'a:~1c:b) paro. m.i. rcsoluci6n . 

Ejemplo : Tcr1cmos dos frascos , uno contiene H SO al 89 .'.~ y el 
' 2 4 

el otro BlW .,. al 90:~ . l'.1.~cstro matr.::l.z contiene 1n~a sol v.ción que contj_cne 10::'. 
i) 

de mm y '10~~ c~c H 30 • CalclJ.ar la car1t i C.ad en eremos de cac:a. :::;ustancin 
3 2 '~ 

nccc::sc.rios para ob:bcnor 10 K::; ci.c la ¡,,ozcl<::. descadc. . 

Si X cm1tidad en ~!"'a'"i'~OS de la solt'..ci6n de ácido sc.lf' ~!.I'ico conc:cntrac1.o 

~; :: 11 11 ti " " 11 ti ll ni.trice 11 

" ,J 

z = 11 11 11 11 11 11 cont e!úda en el raa1.:.r .:tz . 

Podemos fo ::m.:r las s:!. :,·uientcs ec11~ciol'lcs 

a) L_:, ca:.-:.tid.s.d en :0:ra;:1os q_nc aci.ic~_onc1os de cnda soluci6iJ. 6.cbc d.::rnos 

10 E:: de mue stro. ci.cscada 

X + y + Z = 10 [3 = 10000::; . . . . . . . . . . . (1) 

b ) La carrtido.cJ. en ~:rJJ~1os de 6.ci6o suL~.ri.co afíac'.ic:o debe darnos el 

soluct..6:'.l :e·:Lnol 

I 
O. G9x + 0. 40z e 0. 50 (10000) : 5000 ••••••••• (2) 

o sea, e ramos de E0 SO 
1 

~1c 
,_ ';!: 1 

sol u 

ci6n del r:J.at ~C'QZ = 50~~ de 10000 2: rc.rn.os . 

e) Lo mirn10 qu. c en b ) el :JTC 
'7 
._) 

o. soy + o.1oz = (o. 2s) (10000) - 2soo ••••••••••••• ( 3) 

Por l o t anto nuc s·~ro sj_stcr:1a de 

X + y +.z : 10000 

0.8Sx + 0. 40z - .50íJO 

o. SO;/' + o. 1oz - 2500 

En í'o:::'!.1.::t rnatr i c:Lal 
' 

e cu.::. e ionc s e ~ · .:> . 



88 

l l 1 -· 10, 0CJO 

o.ss () 0 . ,10 -- - 5, 000 ,, -
o o.e-o 0 .10 ... 2 . 5'.)0 ... 

n. ) L.:;. n .:r0riz i nvc1·sc. U.e l o. ::12triz de los coe:C'icicntcs es : 

1 1 1 l o o 

o 0. -10 o 1 o 

, j 
o o.so 0. 1 ) o o 1 

1 l 1 1 e o 
R (O r:r. o - Oo8G -0 . ~S· - 0 . 89 1 o ? 1 . v~· 

· ~ , - . 
o o.so 0. 10 o o 1 

\ 

1 1 1 l o o 

rt., (-1/0. 29 ) o 1 o.ss 1 -1.123 o 
.... 1 

o 0.9q 0.10 o o 1 

(: 
o 

1 

0. 4:5 

) 
o 1.123 o 

R (-1) 1 0 . 55 1 - 1.123 o 
1 ') _ , 1 ... ,,.. 
R3, 2 (-0~ 90) o - O. 395 - 0.90 1 . 011 1 

o ÜoLl 5 o 1 . 1 23 o 

R0(-l / O. Z:S 5) 1 o.ss 1 -1 .123 o 

• o 1 2. ?,76 - 2. 557 ') 5 r• -<-- • G 

1 o o ) - 1 . 023 2. 2? l . l Zti 
1\ ~;(-0 . t'.:5) 

1 '="" ' ~ o 1 o -0 . ~2. 52 8 0. 2C'1 • • \.)v 

R. (o r: ·-' 
) r• - • •-' b ) o o l 2 . 2í'6 - 2 . 557 - 2. 53 ... , 0 



Por 

89 

-1. 02 3 2 . 27 1.136 

A: - 0 . 2528 0 . 284 1 ':<;() - · v ..... 

2 . 27G 

l o tnnto 

-1. 023 2. 27 

- 0. 2528 0 . 284 1.30 

2. 276 - 2. 557 f) r: '7 
- :v e d V 

-1. 02 3 2. ?7 

- 0. 2520 o. 28tl 

2 . 2?6 - 2. 557 

"'" .{\. 

• r :: 
.1 

z 

- 2. 557 

l 1 

0. 89 o 

f) t""' - '"" .. • ºº 

1 

0. 10 

o o.so 0 . 10 

l .13G 

l. 39 

-2. S3 

s, S170 

2, ;:;:70 

s, 6 5 ·~) 

\ 

' \ 1 

X 

) '" " 

z 
~ . 

10, 000 

5, 000 

2, 500 

E::istc un pcql:ofí o error dcbj_c..o a]_ ctlcnlo :r .:¡proxin.aci6n ele 

b ) Por det c:rminontcs tcnc~os 

1 1 1 

clet A: det o.ss o 0 , 4 ) ( J. 101 , el pr :i.mcr r cn'.:lÓn ;J~ra vO;;.UrlGO 

o o c. 0 . 10 €1 cic.é:arrollo) . ..; 

l :.9 o .~ ) l .OD 0 , 4, ~ ' lº ' º :.s) 
. '- ~ 

- l dct 0 .10 - 1 dct O 0 .1·) + 1 C.o t O -
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- ~o . 55 - o. os9 + 0. 801 : o. 352 

dct A = 
X 

10, 000 

dct s, ooo 

2, 500 

( 

s,ooo 
- l dot 

2, 500 

1 

o 

500 .. + 900 • 1, 400 

l 10, 000 

dct A - e.et o. r:9 s,coo -y 

det A 
z 

o 2, soo 

0 . <1 l 
,\ 1 (\ ..... . _ ... , 
1 

- 500 + 1 S35 

- (O~GJ 
1 

det o 

0. 9 

( o. 89 
1 0; 000 C.ot \ 

0 

~. 4 ) . ( to:;w .. >:c'.o 

0. 10 

1 <> "' Cf'1'~..:i ..., C01 " :~1...,·n ) _ c.. u .J ,....J...i.llu.. - UJ. c. i..;. .... 

0 .4 ~ ( 10, 000 .:.. O. S det 
0 . 10 s, ooo . 

~ .. ~ ) ( toroondo la pr:imcr a collltwn J 

0.10 

( 10, 000 

- 0. 29 dct ~ 2, so0 o\o) 

" 

s, ooo 
10, 000 ) 

( Tona.ndo l a tercera coh:mnn ) 

2, soo 

0
) s , ooodet(

1

0 0 . 9 -

1 
) + 2500 

o. 9 ( 
1 l ) O.et · 

0. 29 o 

- 8010 - ~SJO - 22S = 1205 

X :: dct A._, 
dct P. 



y;;; dct A 
dot Ay 
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z - dct A l2GS s,sso.ses s. 
det Az - 0. 352 

Una for.;.a de r e c'cificar nuestros r esultados es efe ctua."l.do un 

bala..'rlce c': c el Si los porccnt2jcc f a.l:tni.'1t cs parD. 100 son 

de bidos al n.:::ua, entonces 

cg;; E SO 
2 ~ 

90 : ~ :TITO~ 
:; 

. . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . 
• • • • • • • • • • 

D.;~ L )O 
"' 

10;; E
2

0 

5~ '.-:20 

El h~l<:mcc qucd~.ría: 

(O.ll)(S977 . S) + ( 0 .10)( ~ 372.1) + ( 0 . 50)(c~S0 . 6 ) = (0. 25)(10, 000) 

43?.s 

03JE'.2I70S 1 

+ 237. 2 + 1825.3 2, soo 

2500 = 2500 

l.) Sx_poncr ll..'1 métoclo ele o!Jt cnci 6n 0.c tma matriz in7crsa :.r de 

/ 
l1J1 dctcrr:tlnDntc 1 

/ 
2.) E:::plicm~ el uso de lo. r.1otr:L,; il1';c:rso. ~ de la f'ul:.ci6n dct c:;.." .; 

m:L.;.~i::c en '\l..'!1 sist r;r,12 de ecuaciones 

3.) ' 
Ej c :plifi ca.r el objetivo dos ·0 01~ me cl:Lo Cl c lL'1 cJ. c:nplo aplica 

tivo 

El obj cti-.o ['. Cr.c1".::l ce todo c.sto cc.:¡:::ítulo es aplicar los cis 

tenas do ecu.:i.c:i.onos a c;;:s os ~oncrctos :r así e l éÜl11ülO nq <i.csJ.is uc de la 

r ealidad los r.1é todos cr:i~,lc <ldos, haciénc'.ose énfélsis cspe cié:.l en 1:: con 

probo.ci6n de l~ll r cGlllt.::.do. 
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CAPITULO TRZS 

EL CAHPO DE LOS iTIJEEnOS ca :PLEJ os 

3.1) POL:C:!Ci:IOS aJA'.Jfü\TICOS Y LA COUSTAHTE DEL PRODUCi'O DE SOLUDTIIDAD 

Un :pol -i nor.rio es cuo.dr6:tico si es equivalente a lo si,'.;ltlcntc 

f (x ) ~ ax2 + bx + e (a ~ O) 

Denostrarcmos que sia:1pre es posL:le escribir este polir..oni o 

c omo el producto de dos facto~cs l ir..ealcs º Si to;-:i .::irrns co:.:.o f actor .:. 

ax2 + bx + e = a (x2 + hx + :::_ ) 
a a 

cor:1pletando el trinor.iio cuadrado perfe cto 

ax2 + bx + e = a {-:,2 + bx b2 
..-~ - + -

él. 4a2 

.. 
a (x 

2 2 .. + .!?__) b -
2a 4a2 

b2 
+ ~) 

4a2 a 

l::ac 

Esta 'Ó.l t:ilila cxprcsi6n puede escricirsc co;·10 la C.i.ferencia de dos cuadra 

dos 
2 _ (~b2 Zafac) 

2] // + 2~ ) ro:.
2 + bx + e = 

= 

aKx 
..... 

a[:~ + b ~ b2 - 4ac J rx + -~ + S b2 
- {<l e 1 

2a- --¿-a-- - ,, 2a 2a 

Si f (x ) 

--
: ::::2- + bx + c = 

X -(-b 

a{x - b + \( b2 -
" o 

+ ~ b2 - 4ac ) = 
2a 

2a 

o 

/ - b - ~ b
2 

- 4ac )-
:e .. ~ 2a - O 

.... 

4ac J ' ( x - - b - \1 b
2 -~ J 2a 

X = - b + ''º2 - 4ac 
2a 

- b - J b2 - ~ac 
X • 2a 
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Por lo tanto l a soluci6n ae un polinomo cuadrático O.e la f orraa 

f(:::) - a.0 + b:: + e = O 

es -(· ~ - .:..~~' 
2a 

co:·T STA'T'.!.'3 D3.i PRC.DUG'I'O DE SCUf DIT~JJJAD 

Ur..a solu ci6n que contiene iones es ll~:1ada 11 soluci6n iórj_ca11 :; po¡~ 

ejemplo, a l disob·cr KCl ( cloruro de po-c.o.s::w) en a c;ua se forr.1aro.E iones K+ 

-Cl • Si contirn:ar.10s a:,r e ga..""1do iones 11 c: <::. r6. un ncr.",cn-;;o c:m el cual ~.-a no se -

disucl ven :r entonces de cimos q_ti_e l a ::rnluci6n csclt s::tnre.da. Si conti:mar'l.os -

l a adición , el clornro de pot.:i.sio se acur:itünTá en el f 01!do del r ecipiente . -

En el cqtilib:rio , poc~cmos axprcsar 10. C.isol t:ci6n de la snl de cloruro C:c po-

t a sio en ~r;i.1a por 

donde el subíndice 11 a.q11 nos indica qu.c los iones se cnct:cntran disl~.el-L os . 

Definimos l e. constante e.e equilibrio C.e la reacción antc::;.·ior por 

/ 
I 

Keq = ( Conccn~.:..raci6n de i ones pot o.si o) ( conccnti•a ci6r.. de i ones c!_o:cur o) 
~~--~~~~~~( conccntr~ci6~>1 de cloruro do potasio . sÓlidü)~~ 

/ 

Lll. constnntc de equil ibrio cstt en ~unci6n ce l a r elación de con 

centracioncs cl cve..cl..:i. cc.G.a UruJ. al m'1mero ce mol es de la r ea cci6r: 't:ntlu.~ceacla-

en ec.;ui:ibr-lo • . 



Ejemplo: e Gúal es la con:::rt..:mte de equilibrio del cro:-.ia.to de -
1 

plata en ·agua ? 
--+ CrO 
4(aq) 

Keq 

Esto. constante para lo. rcaccifü1 eri equilibrio t iene su i.:Jase 

en la ley de acción de 12s nasas : 11 Bl producto de l as conccnt:ir~.cioncs -

de todos los proc~llctos se divide entre el ~;roducto de las concentracio-

ncs de todos los l~cactivos rcsulta.."ldo uno. comd;02.:.tc que solo vm-í.a . cl. 

cru:i.biar la tcnpero.tura11 • Una prec;unta que nos l')Odeo:10s hacer es: e' Porqué 

las concentraciones se elevan éÚ núr,wro C:.c noles de la reacción bélJ..Qi.'1 -

ceacla~. Po:ra contestarlo. vea:-,1os de nuevo la reacción a..'1tcrior 

-Ac2 cro4 .. ,. 2Ac + + ero~ 
V (s) (aq) ~(aq) 

+ Ae2 CrO ¡1_ .,, " Ac; 
-(s) (aq) 

Kcq - (A.[;+)CJ1z+J[~ro~. J 
fAE;2Cr04 ) 

La diso:u.ción del Ac2ei~o4 no se verifica to·l:,J.1~.1entc sino que 

cuando la reacci6:-c <ücanza el cci~tilibrio ( soluci.6r.. saturada) iw.y lma 

cantid.:i.d do Ac2Cr0
4 

s6lido que no puede disol·rcrsc rañ.s (exccp~co al au

mentar la tenpcratur2), y por lo to.nto esta cantidad os constante 

Kcq (1~2ero4 l = [.\::tJ [QcO~ ) = constW-te 

-- Kps 
1 
1 

consta.~tc del producto 
de soluhi licad 
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Una f o:cm::. de conocer la con.stantc del producto de solubilid.?..d de 

tmn soluci6n binaria (mezcla de dos componente s, para nuestro c<:.so, af;ua ~r -

lLn s6lico) es cv3porar el a::;ua de la solnci6n sntur2.da, pcse.r el r esiduo :--

efectuar las o;:eracioncs lJertincntcs . 

Ejc~.1plo: 107 ml. de soluci6l;. de A~ ero se evaporwi a se 
~2 4 

qu.ednd y el re sic.no obtoniC.o pesa. 5 rn.,::; . Calculm· el producto de solubilidad 

5 mg. k;') ero ¡I = 
~ ..: 

!i.':, Crü 
2 4 

X 

:: O. 00001 5 nol A'' Cr '.) :: l . S 
..J2 .:1 

-5 
X 10 riol 

1.4 x io-'1 :~101 J...¿;
9 
ero jlt 

,.. .,. ";:: 

~\-~ ero 
2 4 

- 4 -
6 ( .::.11.\ + 

Por la rcacci n se t.::.. 2ncn 2 1.4 x 10 - , mol -~ y l. t.: x .. 10 ··mol ero 
4 

Kps :: 

- (2. 8 X 10- 4)2 (1. 4 X 10- 4) 

- l. OS·2 X 10-ll 

Ejemplo : El problcna puedo sc2"' a la 

EaCO :poc'.cr:i.oc 
s disolver en lL'1 litro C.e aya, si 

La rcacci6n C'" • ..,, 

+2 
..., "'O --.. -~ ~ + 
D .'.lv ·· ( ......._ "' ( ) ;_; sr -- nci 

/ 
I 

-;~,-cr"'" . r'l-~'"' "'"º"" r rm;io'" -'le ~..i. ·• ~c.;. . d ¡'V ,_~ ... V ._, L;. i 1. ü L: · -

/ 

el [ ·os ( :SaCO~) = '1 .l x io-16 
7. 

- / o 

/ 
I 

I 

co:( . 
0 ac~) 

si acre~;run.o s x nole s o.e :S.J.0'.) 0 obtcncnos x nolcs (~e !3a +2 y x moles de co: • 
;J 

1 . 1 x io-16 - (~:) (x) - :/- (!-loli!'.oni.o cu.J.c1rático ) 
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Ext raycr..do r.::d..z cao.drada en a~1 b o::; lac1os de la i cuc.lciad 

- 8 x = ~ 2 , 02 ::~ 10 r:iolcs , solo se toma el sj_::;no posi ti•:o 

por no r cprcsc!ltar clc;o real el otro si:~J10. 

I' 

Por l o tanto poC.c:-:ios disolver 3, 92. 5 x io-:::>c BaCO~ en V...D litro ce 
,) 

Si el v;:lor C:c la concentración cl.8 u11 co:-:1pucsto en el a c:u3. es 

ma~ror que la con::; t :ir:.-tc ( el p::.·oc~ucto de solubilidad, se fon1ará procipit~c.c Y 

Ho se formará. en caso c01Y~:cario. 

6 

Eja~plo: A ::i.cdio litr::; de lli"..'.l soll1.ci6n 0 , 02 nolar ele A[) TO ~ se 
,) 

La reacción q' . .1.o se vcr:Lfica es 

Ac-JTQ + IT<=1Gl -+ i'TclTO~ + A;e; Cl ( r11•c cin . blanco) "-W · 3 _.. .. . ...-. e - .t: ... 

A;:,+ + c:r.--+ i\:Cl ..-. 
Por lo ta.1to: 

I 

Acerca de los datos : / 

JJn~~ }TnCl 
1 lt 

1-, ,_. 

lOOOr1:-
1.7 

/ - 5 
X: 10 

/ 

1 ,, ,....,/, . mo 1. a ,,J.. _-e 

Cano neiciona¡,10::; medio l :i.tro de car:.a coluci6n tc::icr:1os: 

en 0.5 litro 

s ~:. o. :J litro 
1 o---;,,-·· _r._10_1_~-~<.--~-c1c::lú11-fi-Cro 
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1 -2 k·:·iO - !0-l lo-2 mol AG+ 
') 

1 x O ~mol u •· 5 P• 
X + 1 X 1 0 - rv mol uo3 

8.5 -S Ha.CT. 4 • G. 5 
- 6 lTa+ 8.5 10 ... 6 r,101 CJ..-X 10 nol X 10 mol + X 

Co!il.o este vnlor es ,mayor que el Eps del A~ CJ.., concluir:1os que" se fomw.~á 

precipitado porque la soluci6n está sol.Tesaturada de A::'.Cl. 

1 

Conclusi6n: Una f orma de identificar plata en tma soJ.uci6n es 

a G,-rcg.:i.,."'!d.o cloru:ros :~ orquo su Eps es muy pequefío, l. 6 x l o-lO 

Si en lugar de sales, iorúz<Jnws un .1.cido, tcnc:-.10s 

I\eq :: fo7,0+) fA-) 
(EAJfo2o) 

La concentración del a;~ua os c01-i_stéL'1te e iDJ.al a: 

densidad del a:~ua = 1 1:e:; 1000 e; x 1 r:10l E20 
1 1-l:. x 1 Ez 10 e; ::: 

::: constante 

55.5 mol/lt 

: kion ::: const<:mto de ionización 

La constante de ionizaci6n no::> puede scr-..rir par.::. conocer que 

ácido es mas i'l1e1--:,o; por cj crilplo 

Kion (E2so
4

) 1 
-2 

~ X 10 

Kion (rrc:F ) ..... 7. 2 j: i o-10 l.-! . , -
Por lo tanto el E2so'1 os r.las fuerte que ol HCi'T , :ra que el prinoro se 

encuentra m :.s io:".iz.::C:.o. 
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E.j cnplo: Se t i ene una s oluci 6~1. 0.1 u olar cJ.e !IIO '"· 
._, (I~ion :l. 7 "''" 10-l ) . 

al ul 1 .L • , • • . • 6 d 1 ·-TQ e e ar e porccnvaJ C e.e i omznci n e_ ""i .J. "'º 
._, 

Si st:.:ponc::1os que cxistcl\ ~mole s ior.izados de HIO~, se tcx.ri.."1. 
tJ 

( 0.1 - x) r:10lcs de ::~IOilt sin ior.:izé'.r • 
• J 

Desarrollando: 

+ 
(O.l - x) EIO~ + H O~ x IL.0 

o 2 .......- j 

( ) , ) -1 Kion - x \X - 1.7 :e 10 
Tü.-i -x) 

x
2 

+ 0.17x - 0.017 = O 

+ x I O,. 
·-

Resoh'iendo esta ecuaci6n por la f 6rrmla 

X -
1 

- 0.17 ~ ----- -

d.17 :!: o. :::Cl. 
0 
'~ 

0 

( 0 .17) ~ - G(l) (-J . 017) 
--~1T------·-

La soluci6n del sis1"ºª es: l-0. 2~, o.o7 l 
Como x nos representa una cantidt.d de materia, x = o.o? 

% ior.izaci fü1 = Cc:.ntidad de I-i IO ~ ior2zac1o :: 100 
G:mtidac: oric;iml G.o 1:10: 

D 

- [re:] x 100 
- --o (EIOz) 

- 0. 0 7 X l C..IO 
0.10 

E~to nos indica que tma ~ ra.i."'1 parte s e ioniza :1 la r cacci6n se rea 

li::: ará cor.. t cndcricia a la ciorecha. HIO.z es un ác ici.o i\ ierte. 
v 
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Con lo Mterior:~1cnt c di ctlo, .~- es posible afi n:'.:i.r que t oe.a cena 
l · 

ci6n ael tipo + bx + e = o, tiene soluci6n en el conj untó de los r~ale s ;? 

La rcspnesta s s !TO, por ej cr,1:_Jlo: 

') 

x '·· + l = O 
') 

xl-v = -1 

no e:C-stc nin:;ill1 núr.:c:;:-o r eal x, tal q_uo cl cvndo al cu2.drado c_c 11-1 11 , en GenE_ 

rcl, si 11b
2 

- 4ac11 es negat ivo, el valor d.c :: no será r eal. 

x- '· 

.J 
f) 

Por tal rx;6n 11b :~ - 4ac l1' es llan o.G.o e l discr:iL'lL"12-!:tc do la ecuaci6n cuaclrá-

ti ca 

Si 
f) 

b"' 

1 

4 .:?.C .t.. Ü , - <1:0.c 
2a 

es t:...vi rn.'rr.1cr o 

O y el sist c::1a tiene dos solucio 

nes i~;t~c.los 

4ac >O , el sistc~a tiene dos soluciones diferentes. 

Grn:fic~~·:1eJ~tc , l a coJ_uci6n c.~c tma ccuaci6:1 cuadr.1tica nos r epr o -

senta l os puntos de .cr-..1cc del e j e de las n.bscisa::>, o :::;ca, el valor de la 

ÍD.l:.ci6n f (x ) : a::/?- t bx + e ci.:o.ndo f ( :~) = O 

2 
b - 4ac <O 

2 
b - '1ac :: O 

2 
b 4ac ) O 
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Ejc::1plo ; e Cr ál es l a s olt:. ci6~: de la ecuación cuo.cráti ca con coc-

fi cicn'.:.cs i cualos a l a lUlic.10.,::1., a = b - e = 1 ? 
') 

x·~ + X + 1 : 0 

,....,., . 2 
Si lf i tr n:1s rcprcsccit.:i. el valor de " - 1· :" i = -1, entonces 

X - - 1 + l31:i.. ' - 1 -~l 
2 2 2 2 

Re ctificando: 

f( -1 +4'IJ i) :: ( 
2 2 

~- · ~ .2 r;:., = 1 - , 0 i l + .ó l - l + ~ 0~ + 1 
"'1 .z 4 2 2 

-il- 2 -1+1=0 
4 4 2 

f ( - 1 - .fS' j_) = ( - 1 r.::- . ) 2 
-'ll Ol + 

2 2 2 

=1+{3 i 
4 2 

2-

- 1 - 3 - 1 + l = o 
4 4 2 

Ob s6rvcse qc~.e la sol ución del sis-Cc1a 

-

(-1 -f3 i) 
? ..,-
·~ "-

{-~ 2 
+f'Si' () 

"-

- 1 -"-fi) 
7j' '7) 
t.... t.... I 

+ · - - .1 consiste de mwcro s con ju;:o.dos , l os cuo.lc c . s on Uv1l1s2.o.os 

/ 

/ 

/ 

+ l 

+ 1 

: n el s:Lc:uicntc -

l.) Dcr:os-Lr~ l a f 6r..mlo. ~ cnc r<:!.l pc.ra cct:acioncs cu.:-_llrc.tic.:i.s 

2.) Expli ca:::- ' rc~rcmen-'ve los c onceptos de la const "'y¡tc del prcduE. 

to de solubilidad y la consi:.G...'1tc de i01'.'i~ación . 
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" ). ,) . E:::poner cjc:nplos sobro l~ts constantes, obtcn.icr..do una conclu 

si6n ele la solución encontrada. 

4.) Utilizar la ocuaci6n cundre0ico. en la resolucj_foi. do problc -

mas ·de ionizaci6n · en la introclt:.c ción al s).steina de los nú-

u.11 polinom:Lo. 

EL CA~20 D:S LOS lfLUJi:.ll.OS COl]'LEJOS 

Si una ccuaci6n cuadró:c.icn tio~c do::; cc1.1acioncs no rcclGs, éstas 

las podcra'.)s c::::preso.r en forr1.::i. c1o lJD.rcs ordenados. 

X .. - E. +J tt:...:_ (C:._cJ\ 
2a 2a 

X - - E. -J l 1} ":°_. L~a~i l 
2a 2.a : 

a + bi = (a,b) 

donde a es la par·co real 

b es le, parte imnc :l.naria 

Las pro9icd2.des c,c los pares ordenados o.d f ornados son: 

(a,b) ~ (c,d ) = (n : e, b ± d ) 

( a, b ) • ( e, ci.) = ( a e - bd , ad + be) 

donde a, b, e, d son m~1~1eros r eales. 

1 

A1 coajunto de paros ordcnaC. on que cur1plo lá::> cl o::> propicdac~cs 

-?<- Esto puede dcr:ost rarsc f a cilr:10ntc 
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mencionadas es 11:..unado 11 s i ste;.a de los nú..r:icros cmplcjos". :S::;tc Bistcma in-

clu:rc al conjó1to d G los n{uncros r eales (a, O) y a los i m.:::ic ina:Hos pt:ros (O, b) . 

Por l o t anto 

NC ZC QC R C. C 

Con el ca:1po C.e los rn~eros co:-:'..plcj os pod cr:lo ::; s~:ttyi'acer ct~.alquicr 

e cuaci6h :- obtcnc1· las re.ices de cualquier polinor·1i o d·::i ;_:r ado n ( vé:::sc s:L 

¿:;u ientG capítul o). 

~ : 

El c onju::-;ac.o C.c U.."'l mm1er o coo:1lcjo 11 a + bi " es "a - bi 11 ; . ::)Or e -

j E?Uplo , s i la s ol uci6n de ~13. ecuación cuadr t.tic<:. e s - l - JA i , la o:G:ra 
·2 2 

soluci 6n será -1 +.[f i j con el conju:;ado es posibl e dcnostrar que l o. dh'i 
2 2 

si6n de clos mÍ!":J.Cros co;.1pl e jos es u:r.. nlÚno:?:'o conpl c jo . 

Ej emplo : Dcrauestr c qu e la e:c¿r csión a + Dl es posi ble expr esarla 
e+ cli 

en l a fo r na (::, y ) . 

Si multiplicar.10s l a expresión p or ol coi;.ju~· :::.d o clcl denominador 

a + bi • ~~;_ :: ~-~~'. +~ - 0.d) i 
e + c~i e - cli c-2 + ri. 

Por l o tant o : -~ b ) :(?:_e + ce, , bc.-_!U-1-) 

Por l o 

~ c , d) C"'2 '*' ~fl ~+ ~ 

El valor absoluto o r.i6c'.vJ.o de un mír:cro co~:1plcjo a + t i . es 

\ a + bi (_ : J ( G., b) f : J a2 
+ b 

2 

tfu'1to , 1) Si ,.., - a + bi r ,> = a bi '-' - ~· '-' -
') 0 b2 l z, ,. - ..,,, ..... + . - ( 

+ bi) ( a- bi) - z77 - ~- - ~ a ~ 

2) Si Z :: a + bi '." Z :: e + Ci 1 ' 2 

J 21Z2 f = l Z1 1 l Zz I 
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Dos pr opiedades do los conju~ados son : 

a ) La smna o r G.sº.:;a de clos conj u 2:ados es i c;'Jal a l conju:::ado de los. 

n6r:'l.er os eompl ejos sunaC.os o r c:stados . 

r • r¡ 

.:..1 ! ""'2 

b) El conjU['.c.do de l pr oduct o de cloc nÚ:-ílC2."0S c:cplcjos es i ::nal-

al proC.ucto ele ::ms n&·1e~os conj a~aC.o s 

El mú:1cr o co::ipl c jo a + bi o ( a , b) puedG ro~::ircs c: :r:.tc.rsc on 1..m pl a-

no cuclic~iaJ10 

Este punto ta;.1bién pt~sc~c rc:ws si:mtarse por su dista:1cia al or i ccn (:-:1óc:ulo) 

y el á..ri:ul o qc-1 c f orr.1a con el e j e de l as abs cisas . ( c.r~)1Y~,e2Y0os) 

l ~ (r,e) 

____ W_" _e_l_b --

Por el te orcr:1a e:. e Pi t6. -;o:·a.s 

r = J a 
2 

+ b 2 = J <J. + bi J 

/ 
/ 
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Por relaci one s tri:ono: ·~e0ricas básj,cas 

Scn 0 - b b - r Sen (1) - - ......... ... -r 
. cos e = a a -- r Cos .... ........ ( 2) - . r 
Tan e = b •••••••••••••• • o (;5) 

- 1 

a 

Entonce s 

<9 : are Ta.'1 b - Ta!l-l b -a a 

( a , b) - ( r Cos e , r Sen e ) = r ( Cos 9, Serl e ) - r ( Cos e + ..c. Sen e ) 

= ( Foiua Trir.;ono:::1étrica) 

"ca,b) = r ( Cos 6, - S011 e ) 

Si z
1

: ( n, b) - r(Coc es, Scn EI) ;-,r z
2

: (c , d ) = s(Cos lf, Sen (/ ) 

:: ( reos &:'.: sCos <f, r Sen & ± s Scn (f ) 

:: (r.s Cos s Cos 'f - r s Sen l9 Sen lf, rs Cos ~ Scn \f + r e Sen C9 Cos '(' ) 

:: r s ( qo¡:; G> Cos 'f - Sen e Sen '(' , Co3 ~ Son 'f + Sen t9 Cos 'l' ) 

- r s ( Cos (ts> +'() , Sen (&-+'() ) -,,-

Por l o tan:~o, p2.r a r:rultipl.i.car dos m~.rIC!'fls co:-.1pl cj es , s e r:1W. tiplican sus c:i6-

dclos :.- so sumé:.n ::ms ar c;ur::cntos . 

:: E 
s 

( Cos (&-V) , Son (e-'() ) 

~~ Por pr opicd2.c1c::; de l as f uncione s td. r:; onométri cas 

Cos ( + ,. ) - Cos '" Cos Sen V Sen X ... y -' 

Sen ( + ) - Ces .. Sen -.r + Sen Cos ) : :r - X ..... .¡ 

,_ ,. 
u 

"";:""' 

•' 
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·;:e l!oi vr c dc 1ostr6 qt~c 

n 
Z = r n ( Ces n ~ , S·3n n ~ ) 

Stcimctz r cpr cscnt6 al m.~18ro conplc j o en l a f orma 

Z : r l_g (f or r;1a pol2.r) 

Por l E: s dech.:cci onc s n:ntcrior c s se conclu:-e que 

~l - r ¿e-tt 
22 s 

zn - n ¿h (S - r 

z= rL.-e si z - r ¿& 
' -

OBJETI 70S: 

l.) II2.ccr u.,_'1.a int r oducci 6:::. 21 sistcna de l os mbcros conpl ojo.s , -

mcnci on..oi.r1do :pr o:::ii cc'D.dcs . 

2.) Pr crar2.r el m~tcrial t:ats:::f:.tico ne cesari o p<:..r a el si~;uicy;_tc -
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3.2) CIRC-CITOS ELEC?RI COS 

Todos los efectos de la electricidad pueden e}:-plicarse y prcdcci~ 

se presi.m1icr.do la e:dstcncia de D.na dir,1inv.t~ partÍCl'.la ccnor.1in.ac1a 11 clcctr6nª • 

.r~plicando esta teoría 11 clcctr6nica11 los hombres C. c ciencia han hccí:o predic-

cienes y dc scubrj.rflicntos que pocos ar1os atró.s par~J cío.n ir:rpo~Jiblcs. La teoría 

clectr6:r.ica no solo consti tv.yc la ba::w para el di serio ele equipos eléctr:.cos-

y plectr6nicos de todo tipo, sino que CX') lica los .fcm6mcnos CJ.l1.Í.Ip.icos :F perc::_:i.: 

te a los quír:ücos pr cG.ecir ,:· fomar nuevos compuestos, como los sintéticos. 

El cstl!dio de la clcctr:tcid.c.d se basa exclusiva-.1c:1te en la teoría 

olcctr6:úca . fü1ta tcor:.c. ai'irr,1a que todos los efectos elóci:.ric0s ~· clcctróni 

cos obedecen <ll c1cspl.s.za:-.1icr.:lio d'.: electrones clc un lw;ar a otro, o a ql:c en-

de clectronc:s . 

Usted ha. p:.do que la clcc'cricioacl es la acci6n q_us producen los e 

lcctroncs al traslac~a·sc cie lill punto a otr.<r; pero pa:rc. que los elcctrcnos 

pucdru1 mo7crsc, es ne ccso....-r>io que al ~_t'.Ilél fon:1a de encr_::.: in se convierta en e 

lec"0rieidaél .• Se pucdc~1 con:::;iclcrar seis formas de crn:;r:,;ia, cada U!la do las 

cti.alcs podría consicl.era.rse como fuente in.clc ::;c~1dicnte ci.e elcctricidacl.: 

frota;dento, prcsi6n, calor, lu:3, macnctiS'~:10 y acci6n quírilic2. 

JJa fuc1tc ·orinciDal de clcctriddad cstt.t:ico. es ·nor frot.s-:1ic11to .-. .... ..... .. . 

Al frotar c.1 os r.'lator:Lalcs difc1·cmtcs entre sí, los ele ctrones fl1.;_ ycn de uno a 

otro qucd<l.:.'1.clo car::;ac3.o r:ccativamcnte el matc::.·ial que capt.:1 los electrones ~,. 
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positiva;·,1cntc el que l o::; picrc1.c. Bjcnplo e.e estos m.:-tcri6.les s
1
on: la baquclJ: 

ta, el a;;1b~'::.', la frc...'1ela, el i..:-iclrio, la soda, el nylon, la piel, cte. 

JIJ.. colbcnr cristales de cuarzo e1'.trc do::.; :rü.:..e;;.s cie :.1ctnl y ejercer 
1 

presion en ella.s, s e prodt~cü·á una ca1·~:a el6c-tri ·:~a por prcsi6i~ ' de ip:.::l .for-

ma, cu<'nco hnbl¿;:.10s por tcl6:'.:'ono se ofect/.:::. l'na p 'e::üó:i de 

:brica. 

1 
1 

0:1d a3 so1101~c~3 qti..c-

.Al calentar dir e cte.r.1e1:.te un t er.1 op2.r (dos piezas solde.das c:c meta 

l e s disti:nto3) so :".'or na "C.112. ci.ifcre ~:.cia c~o to:19eraturas entre los c~d::,rc·,:os d e l 

t or:nopar crcál1c1.ose 1.Ta carz: a cJ.éct!'ica . 

Las p:!.las eléctricas son una füc11tc cléct~·i ca del::j_do a la acc:L6n-

qu:L.üca. Estas contici'len en sl'. interj_o:::- tm cloctrolito qt-:_e llc':a los electro 

nes de u.11a pl.:.ca a. otra, crc6ndoso nn.:i ar::rnmlz.ci ón üc eleó:.1~onos en u:.11a de 

las pl acas: sic1:.C.o 60t2 u;::.a fuente de cnerz:;ía cüéct:c:i.ca . 

a.sí 
23 

c1.c sal (;:2Cl) ?:o c'c ci::ws que :::os de:: 5.lS x 1 '.) r.:olécu 

lac clo s al, Li.c i zu.al f or:·.ia Ec o..:·:o s é:.l conlo~1b c omo ~O.a(_ de c&:::-:;.:1 c1éc·~ :'.-:i~ ca-
1 F 

( U..'1. couloub CC!l'.i7al o a 9r o:=iJ11ad.:i::1ento.:: 1a CéG'Sª de G.2<1,,.10- - cJ.cctronos). 

La intcnsiC:ad del f l u.j o do l c·s clcd,rm:.cs es el mlr:1cro de electro 

ncs CJ..1.'-C }Xl sa...YJ lJOr t'.r:. u:::tcrial c::J. t:n período c:c t ic:1.1)0 C.üc1o , a é s·co se le co-

nocc ~rulc ar.;,c::tc con el nohnrc d.c 11 co:.·ricntetr. Ya que l ::i. CQI':cic'.aG. de electro 

ncs la:rn.sdir1os por coulomb: 



I . ( ar:ipcre) 
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= q (coul omb) 
t Csccü.21(10 s) 

Un nnpcrc será i GEal a 1 coulor,1b/ sc:;lmdo . 

Ejemplo ¿ C'dQ es l a int0nsi clad de cor:r-7.cnte C!1 la 6ribi ta de U."1 e 

l cctr6n en el átomo de hi d'ró:eno 'J El radio ele l a 6rbitc.., lci. velocid.a.d y l a ,;. 

carga del electrón so!1: 5 . 28 x 10-
9 w , 2 . 2 

rcS?ccti 7G.:1cntc . 

8 
X 1 0 

La inc6~;n~ ta es la i ntc!1.siC:.ac1 , I :: ojt , pero será r..c ccsario cor..c.; 

ccr el tim:1po para poder 2:)l icar cstJ. f6r.-:1'1.üo.. El tiempo o pcrieido de un ci-:. 

clo cor::pl e t o es el inverso e.e la :recucncia . 

T 

sus ti tu~-cndo l os datos 

f = 

1 ' f 
f - V 

27rr · -

T :: 1 : 1 . 5 X 10- l G SCG 

f 

= 

I = q :: 1.G02 X J.0- 19 e:, J.. OGB 
t 1.5 X l n-lG.-. ... r · _ ......, u .... u 

6 . G3 ""' io
15 

r cv/sc.s :: 

X io-3 A. 
/ 

La :E\wr:;:;o. clcctronotri.z ( IB ;:) es l a cnerc;ía eléctri ca de l as cJ.r;.;: 

cas racnos positivas a co.r:as nfü~ positivas . Si c::prc CIL1G dos puntos de c::.:.r:::;a -

desi [;tu:il cst (;n cone ct ados , c~::istirá tm D'l:.jo de corri ente e léctrica) :,. cuanto 

nás gr aJ'..dc sea la :i!1r o voltaje entre las car;:;as, n é!.y.or será el flu jo de co ~. ;.;.> 

rrientc . 
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El voltaje ( V) ··./ ·el ar'.lpcrajc ( I ) e~r~án rolnci o:;.ados por nna cons-

tante de proporcionalidad R. 

V = RI (Ley de Olir1) 

siendo R la resis -;:,cncia r,1cdida en oimn; por cjcr:iplo, si el volto.je pcr:·:anece 

consta'.ltc , a R. lil.l:~ · ~.: rrJ'1.d c (vidrio) el fluj o de corriente será pcquciío ~-· vice 

versa, a R mu:r pequc:?ía (cobro) el flujo de corriente será ::::- randc . 

La r os i ste:'.'.cci n depende de loo si::_:tücntcs .factores: 

1) i:atcrial.- ~Ia~.::ta los mejores conductores de la corrici.1.tc (co-

brc o plata) tienen cierta resj_stcn cia qlcC limi"va el fluj o de lo. co1·ric ntc . 

2) Sccci6n trans-.rcrsvl.- A r.myor sección ~r2nsversal (d.i..fu ictro 

del aic::inb:~c) menor será la rcsist0nci a, C.cbido a que la corric:itc circi.i.la 

más faci l.J1cn-te. 

3) La lonc;_ t uc'. ,-cuanto raás 12rc o es el con.ci_uctor, n a;:ror s c1·: lél re 

sistend .a. 

E::1 esta :::J cccj_6n int r oductoria al m1álisi s de los circ-,:.:i..tos cl éc 

trice::;, se estudiadm las .f\mciones periódicas c'.e la intensidad y voltaj e. 

f (t) 

V(t) 

/ · 

?.11 

t 
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CIROJITOS SE:TCILLOS 

I. S::'.:IlIE . O .. w.:xio :::e concct~m resistencias en serj_c , la i::::.tcn::;idad ele co 

rricntc se r,w. .. ntienc consta:-i.tc dura."1tc la l:Í.nea , y la c:ifcr m1d.a de po -

t cnci<::.l total e ::: i ¿;uaL a la sur.1a C.o l~i.s dL'ercncias ds :;otencir.l cr1 ca-

da tmo. de las rcsis"wnciJ.c . 

I 

.J ... . 

.---------- V~ 

• • • • • • • • • • • • • • • • (1 ) 

• • • • • • • • • • • • • • • • ( 2) 

Por ln Le2r <le Ol-ir:i se tiene : 

Por l a ocuaci6i: (1 ) 

VT -- I T (rl + Rz + Rz) 

Cor.io VT :: I ,1~1T ' 
c1tonccs 

• • • • • • • • • • • • • • • ( 3) 

IIo Plul.ALELO. CUando se conccta..'1 resistencias en p~rG.lclo; 12 difcren 

cia C.c potenc:'..2l se mantiene const.:wvite en c.:1 .. da una de las ra:-.1as , nien "" 

t ras que la intcnsiC.ad so distri}:;uyc en las líneas de las ra:ias . 

J., 
í?, 

'VVV' 
r _r; ?, _, r 

.!-; ~5 
"\/\.Al' 
V ~ 



v'l, v . ::: V -· 1 2 

I - I:i_ + I2 -T 

Por la Le:· de Ol:m 

I = I + J 
T 1 2 

Por la c cuuci6n (-'.::) 

- 1' - ~ .., 
.J 

+ I ... 
0 

+ I : 
3 

• 

• 

(l+l+l) 

~ ~ R3 

lll 

• . • . • . • (4,) 

. . • . • • . ( 5) 

' \ 
' 

• • • • • • • • (6) 

Ejemplo: Com:pro i)o.r el cjc.':lplo visto en. l a sección r,1atriz esca.lona. 
. '2.fl. 

da. 

l..n.. 

Este circuito pllcde ser rc6ucido a 

[-~, fq¡ 
/2V 1 . T 1 

Donde R es 1 - 1 + 1 - 1 + 1 - 5 ••••••• (6) 
2, 3 R

2 
" - &;>, Rr - 2 5 - G 

._,.., · - .J 

R- + R 
3 

: 1 + 6 : 11 
~"l. 2' . o -s- . . . . . . . • • • ( 3) 
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. . . . . . • • Ley de c:i..rn 

P.:i.ra conocer ec.1.da una de las intenaicladcs ea neccs.'..l.rio conocer las dif'crcn 

cias de 9otcnciales en cada rcs~stencia . 

- GO 
ll 

e • • • o • o • (1) 

= GO x 1 
11 

.:: 60 
ll 

• • • • • • Ley de Orn 

V
2 

,,, - I.., ~ 3 = 60 x §. :: 72 • • • • Lc:,c de Ohn ,v "',.., .. , ll 5 ll 

R 2. 
En (2, 3) 

-L:~t---1 
se tiene 

V2~=\7 : Tf ,... ' V 2 V 
• • • • • • • • • • • • ( 4:) 

Iz :: 1!2 = 72/11 - Ci3 • • • • • • • • • Ley de Otm 
Th) 2 lf 

lv 

72/11 
--J...~~·---- = 24 • • • • • • • • • Le~.- de Or:r:i 

'¡) 11 

Con lo cucl queda conprobado ol ejc:-1plo 

/ 
/ 

1 
1 

Ejcr.iplo: Er.contro.r la dcnsidD.d de corriente que cn-l:.rc:::; a una oate-
1 

ría de 20 1! (con :i:;csistonci.:i inter:r-E.. desprec:!..ablc) 

\...Q 2..n 
l~ 

-1\..' \ / \ , .._ __ l 
;> ..(/ --11_ 

~~~---J-~-~~--7~~~---r . 
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Para encontrar la resistencia total del cir~~ito se siMJ.cn los sici:uicntcs 
u 1 -

pasos: 

a) Las r ecistencias c;.e Z'-'2.. y 7.JJ.. e ::itir.. en serio. · 

R =3 · +4 :7J'L 

l.ll. 2.Jl 

~ 
t'Vw 1 

l tM 
;6~ 7..fl. 

,¡ S"fl 
l\IV"---

b) Las resi stenci<J.s de 712 se encuentra..'1. e :1 para.lelo 

R = 7/2 ..ft 

/../J.. 2fl 

e) Las rocistcncias de 2J2. , 7 / 211. y 5J?. está.."'. conectadas en ser ie 

R = 2.A.+ 711. + 
2 

\.11. 

L~ 

5.Jl= 21..a. 
2 

t 21/2.fl. 

L _ _._____I 
d) La.o re:Jictcncias do 21..fl.. y 6.Jl. se cncncntrar.. en paralelo 

2 

1 - 1 
R - 21/2 

R = 4.2 ,.fL. 
. ~ , 

+ 1 :: 11 
6 42 



11~ 

tJl. 

r~ 
- 1 

T 5 !!3 ...n.. 
11 

e) Las resistencias de l.S2. :í 1112 c~:rtí.'1 en serie 
42 

Ri· - 1 + !.12 
11 

: 53 _;l_ 

11 

Por lo t~YJ.to 
20 

52/11 
= 4.15 A. I 

T 

El valor eficaz de la difcrnncia de potencial en cor~:i_entc alter-

na es 
Vef -

de i CJal forma, 

Los voltí.ir.c t r os .: gr.1pcr::!'.rnctros de corriente alte r na nielen los valores efie<:>.-

ces. 

Co::io s o indi c6 a.'1tcriorr;1cntc, la L.:tensidad ':J el .vol-i::.aje se cncucn 

tran en fase va.ri a.vida respecto a l:..via constante de Droporcionilidad. ouo es la-
.... - I ..._ 

! 
resistencia,; pero Cl'.aD.do se halla en el circu:i.to l:.na bobina o un conc~cnsador, 

la intonsidrul se atrasa o adelanta con respecto al voltaje. Rcsult.:t:'!do en a;-,1-

bos casos que la interi..sid.~td y el voltaje s e cncucntr.::~:n dcfasJ.dos. 

V 

Con 

."!y fo son l os an~'cüos c1 e defasc:.nicm, 
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La. 11 i nductre:cia 11 e:dstG en un circtLi.to clc bido a que la corric!lte-

eléctrica sicm9r e pr oclP.ce m1 can:po ttacnótico. J,a. fuerz a del c.:c·::po eléctrico 

ó.epcnde de l a intonsido.d do la corr iente , siendo la i nductancia la propio .. 

dad de un circ·Ji to que so opone a cualquier ·:.:iriaci6n de l a intensid.:i.d. . Un-

ej e::1pl o C.c un i xuctor es t'.11a bobina que cenera m:a FEI·I de autoinducci6n 

que motiva la oposición al ca:"l.po de la intensidad . Su un.idud es el henry . 

Cuando el voltaje de m1 ci:r-ctli t o var-.ía , el circuito se opone a 

clid1a variación . Esta p r opicd2.cl es llam~ca 11 ca~::aci ta.ncia11 './ tiGno un efecto 

s:i.r:iilar a la i!1cluc"0ancia pa::.·a la corr:;_cnte 0 J,os co::ci.ens a.dores '} C2.~) .J. 8it cJrC S 

son dj_spositvos olóc-~ricos cmo s e utili Z.:L"l para a~re c; Q.r capacit.'.l.t"lcia a los-- ~ 

circuitos . Su twiclac~ es el faradio . 

J_,a r Gacta::1.cia indu cti-ca X y la rcac-0.'.l.t":.c::_a 
L --

d.en definir con o 

v · = HL - 2Df1 -''1, 

XC = 1 = 1 
wC 2rrf C 

donde : ¡-¡ velocidad <me;ular.:i. . rae/se: 

f :;: frecuencia . r ov/sc;:; o r .p . a . o 

L ant o:i_nc.ucci6n. Fcnrioc T' = = .n 

' e = cD.pncic.ad . f o.r adios = F 

ca:::aciti va ·.: se pt~o '"e 

hcrtz1 t:t r:z 
/ 

¡ 

¡ 

-<r r e ;:i.ctanciD . incl.i..:cti va. o~·ns ;;. J2.. ¡ .l1 ... 

Xc = r cactencia capacitv.:i. . 0 !-:!:1 3 : JL. 

tcnsid~d de corriente circulante . 

Z; V -l. 



ll6 

La :U:1pedancia o ir.1pcdancia conplcjo. equiv~ale a las reactancfo.s 

y resistencias ordenadas ce la sicuicnte f orr.1a 

(olms ) 

por lo tar'.to 

La c3if orcncia do potencial e intensidad son funciones senoicl~ 

les o cosenoidalcs que se pueden representar por 

. ) 

donde: 

V : Vmax Sen(wt + 0,) : V ef 

I : ~ax Sen(11t + 0.z) : I 0 f /©t 
~ 

forna triso
nor:i6trica 

w :: velocidad él.ll..,'.:;lÜ.s.r 

t = ticrapo 

8 :: bn¡;ulo de :::'ase 

forna c~e Steirr1etz 

ángulo.de de:as~~.icnto 

El ánGulo de def asm-üento entre el voltaje y la intensidad va

rí" entro - 90º y 90 º ~ dependiendo si en el circuito sol o se encuentra 

una bo1.:Jina o solo un condens ador. '!ca":los estos casos hipotéticos . 

V :: vm<:a»: Sen ( ¡-rt; + e ) : Vi'1ax /e 
2 

a)E:n el circuí to solnr.1cnte se encuentra una bobina 

x1 : wL 

z =. X1i =HLi=111 / 90º (fon,w. de Steim.otz) 

Vr- ...,.. /c., 
12:~ t!!!.. I : 

·~ ---
111, / 90º '52 lJI, 

LA Ii'!'i'Ei íSJ])f,.JJ ESTA Nr]JlSlillA 90º crnr :R?S?ECTO Af., ~.~OLTAJE 
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b) En el cirGuit.o solaHcnte se encuentra r:no. resistencia 

Z = R = R / 0° 

I : 
111 /oº = 

1 \ 

Lo. intei1sidad se encuentra. en f2.se con res:pecto al lf:oltaje . 

e) En el circuito solonente se encuentr.:i. un cofüensador 

Xc::: 1 
wc 

Z - - Xc i = 

I 

\! ·mo.x /.!!_ 
= --~,,_2 ...... ~ --~ 

_..l_ /-90° 
wc---

uC ~ T 

11rl2.X /s+ 90º 
= 

La i ntensidad esta aclola..11tada SOº con r especto al voltaj o 

A continuación, se estudio.rá.J. los circuitos en serie y en parE; 

lelo con la i!1clusi6n de bobinas y ·condensador es . 

I SER.IS 

r--8-·---. 
L--GJ . , z._~-. 1:2!] • 

ce -- VT 

= 11 :: I - I3 2 

V - V1 ~ V + V~ T - 2 0 

ZT = Z1 + Z2 + Z3 



vrn - TT - vl l 

IT = ; 
1 - 1 -
ZT zl 

lJ_8 

II P All.ALEI.O 

... 

+ 

~r 

' 2 

I 
f) ..... 

+ l 

7i ir;l =--· -~l!!J-
T¿ 

¡ · LLGJ..,.__· _____. 

L--~--·-
- -r ... 

' 3 

+ -r 

J.3 

+ l 
Z2 Z3 

Po.ra ~·10.: -01~ f ucilidad de d.lculo do ::i_;':lpcdD.nciQs coloc.::.c\:.:::; en po..ra-

lelo se conoce l o. ac~-.li to....>J.cia cor1plej a Y, que viene sisr.C.o el inverso de l.:, ,;., 

-1 
inpeclancia co:.1pleja. Suo unidades son V o Jl. 

Por lo t anto: 

. .Y= 1 = z l .,.-.--,-X 
H +Xi 

l ---R + ~Cj-
• 1\. + Xi 

R + ~~i 

donde R se le \ conoce con o ircdu ct&1 cia G 

+ X se le conoce co~:10 succpto.ncia i3 

1 = 1 + l + 1 
' 

es cqt.:i v:i2_ento a 
r¡ r. -;:¡- r. 

'"'l L...2 ¡_," "--'r;i ::J .1. 

y :: + y + y --,r -
1 - 2 ·- ~ 

(; 
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Ejcm~Jlo: Chtcncr ·1a intensidad de corriente del sis-c.icr..to circuí 

Donde : R:i_ = 1 ..t2 

~:: 2 _Q 

R~ : 3 12. 
,) 

R : 4..tl 
'1: 

R
5 

: 5-12 

1i : 10 mH 

t
2 

= 20 mR 

L : 30 
5 

e¡ :: lOO,A' TI' 

C = 200)/F 
2 

:¡ 

~~3 
-----

J..a frccucncio. . es do GO ciclos/sez 

W = 2irf = 217( 60) = 377 rad/ see 

7~=wL_i = (377) (lOx~o- ·S) : 3.77.f'¿ 

7 

x1 = 1-11
2 

: ( 377 ) (20 x io- 0
) : 7. 54-'1 

2 -
( 377) (zo x io-Z) • i1.3J.J1 •J:._ - T ---J., - H..u-z -

3 <) 

Xc = _'.L. :: 1 . · : 26. 52 _,r¿_ 
1 wei 1 377)Tl00 X 10-o;-

I 

/ 
Para el cálculo de la impodaJ1ciéJ. c or.i.pleja total se obtiene : 

se encuentran cone catos Cil serie 
I 

I 

z
1 

= 5 + 11. Sli - 13.2Gi = 5 - 1. 95i 1 

b) R
4 

: · 1
2 

se encuentran cor..cctados en serie 

z2 ;: 4 + 7.54i 
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e) R
3 

y c
1 

se cncu.cntrn.n conecto.das en paral elo 

Y 1 :: 1 : o. 33 tr 

Vt 1 - 1 1 - 0. 038i Á...Í. 

Y : Y' +Y' 1 ::: O. 33 + o. 3üi :: o. 23 ~º20 1 
3 ~ 

- ~ ¿ 6º 00 1 - v - " 

: 3 - O.Mi 

El circuito se simplifica a 

ª.) ·zl, 7 J,r L . . . al 1 .... · so cnc1:cn·cra.."'1 conec-.:.ac:.os en par c_o 
~ 2 i 2 

Y - 1 - l - o.174 + o.07i 
l - z

1 
- 5 - l.9Si -

Y - 111 

- 1 - 0.055 - 0.1 i 
2 - -z - A'"- + 7 ~·~ '2 <L • v'J:..C. 

z - 1 
4 - v 

.t.4 

- 0.26Si 

(0.174 + 0.07i) + (0.055 - O.li) 

- 0.25 - 0 .3i 

- 1 - 1.61 + 2oli --------0.23-0 . 5i 

' . 
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o) Z
7 

y ?. se encuentra~ cone ct .:1.dos en serie 
<J 4 

• 
Z : Z ~ + Z : ( 3 - o. 34i ) + (l.Gl + 2. JJ_) ;; 4: . Gl + l. 7Gi 

5 ü 4 

R1 

r-¡ l 
~ ÍRi ~ 

f) n ·.r Z se encucntr é:-'Yl conectados en para1 clo 2 ~ 5 -

Y , : :1 .: l = 0.10 o. 07i 
5 /;:; A G''l 1 rJ G .; '-'5 "'= • +_.' )~-

TI; 
Y - v-' + V - o 5 +(O 1 0 o n? "' - os~ o 7· - , .L. .l.. - - • • ~-V - • \._ :i.., - • )Q - • l 

6 ' b 

Z ~ 1 - l - 1. 5 + O.lGi 
G i Y

6 
- 0. 66 - 0 , 07i -

"R.. 
~ , G 

~ 
g) ~- :r ZG ::.>o encucntr mi en serie 

,., -
ú -

T 
R:i_ + z6 = 1 + (1.5 + O.lGi ) - 2. 5 + O.lGi 

= 6 .2s / sc 40 ~ 



al voltaje. 

,J 

03JETIVOS; 

Por lo tnr..to 

122 

120 
G.28 

Oº 
3°'10 1 

La intensidad es de 19 <:!mpcrcs " está atrase.da 3°40 1 · con rcspcc·t,o 

l.) Hacer una breve introd.ucci6n a los circrd.. tos eléctricos sen-

cillas. 

2.) Usar las propiedades de los nl''I.1eros conplejos para r esol-ver-

un problc!na de electrónica y así dar mw. aplic.:ici6n de este-

sistrmo. nu .. 'nérico. 



125 

3. 3) ALGEBRA BOOIZAHA 

En su libro "Las leyes c1cl pcnsarricnto11 , Gco:::-cc Boolc (1815-1813..:1 ) 

introdujo el pr :uncr pcns.nrilicnto s i ster:1ñtico ce la 16c;ica, :· para este pr op6-

si to c:esarrol16 el ::;istema alr·;cbraico conocié',o como 11 Al::;cb:ra boolca.n.::.11 • En ; 

los úl t:i.J:ios cicr. ciíos se hw.'1. escrito i)oc.::.s ob::-as de r:1.1tG::1áticr..s q_ue ~a~"an t e 

nicl.o mcyor in~::ie.cto en l as r:1atcE&ticas 7 la ülosolia que est a :~ll:iosa o~ra. -

Su. significado .:·ne a.C.ccv.ad.:i..cente oxprcs~do por Anc;usto :Oc E:or::;an: 11lh.L:.c2. se-

hubiera creído q_ue los pro cesos s:L'iloÓlicos del ~lzchra, in7cmta.C.os cono ins-

tru.mcmto ::¡ara el dlculo nn1érico, rcstütar~ aC.c cuados para c:·:?rcsar actoo-

del pcnsamionto :r péu~a establecer la cr ar1á.tica ~ r el C::iccion.ario de t:..:. siste-

ma universal de ló::=;ica, hasta que fue ' . . 
(l GrilOSVl ... élr.10 

Adc r.1ás ele sus aplicacion_e s 9"1 el C[1nr:o de la 1 6¡;±ca, el 6.l: cbra 

booleana tiene otras d os aplicaciones importantes : 

1) En él áls;cbra natural para tra~.:.ar la cor.1binaci6n de elcnentos-

mediante las opcracicnes de intcrsccci6n ~r tmi6n el.e cpl1juntos; adjuntar..O.o l a 

idea del «n6nero de ele :;1cntos11 en un conj t:r"to, e l álc:cbra booleana s i r vo do-

funcla 1ento !Jara la teorío. de p1~obabilidadcs. 

Sha..TJJlon CiÓ o. conocer ux1a nueva 
/ 

2) Hnce como hein1a ciíos _, Claudc e 

área de a}"llicaci6n oel ál r:ehra booleana mostréJ.DC~O que lc,s p r oviedadcs básic~.S 

de conblliación scric-po.1~a1elo de disposi ti ves el6ct r-lcos, tales como intcrru12 
/ 

toros, poclrÍ<::.E rcpr cs e:ntarse aclecuD.dancnte mcdia11te esta ál; ebra. Desde cnto!l; 

ces, el álc;ebra booJ.ca.na ha tenido una aplicaci6n ir.1portantc en le,_ com~)lico.da 

tarea de discfíar circt:itos telef6n: cos de conrn.tt.:i.dorcs, dispositi7os de con 

trcJ. auton'-1.-~ico ~- cor.1pt'.tac,oras clcctrónic2.s . Actu3l1ncnto ha:." n ó.s int eré s en 

esta aplicaci6n qi.:c e"1 cualquier ot r <i. . 
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Se sabe que para que la corriente pase :90r 1ll1 circuito se rcquic-

re que ésto S9 encuentre cerro.do o sen. que no hnya ir1tcrrupci6n c1.o la fuente 
\ 

de cncrcio. eléctrica. Si existiera nl~1Jna, entonces se clctiene el flujo c~e -

corriente y se dice que el circuito se e:n.cuontra abierto. 

El interrl:p·~or ( 11 apo.:;ac1or11 ) es un cis~)ositi·rn utilizado para abrir 
~ 

o cerr&r un circuito o al¿u,'1.a parte del misr:lo en tm instc1.."1tc o ticnpo desea-

do 

o ' r-°' I~ 1 ~ \----
. _____ _J! 

-\ \ 1 \-

Circuito abierto Circuito cerrado 

donde el 
\\ 11 

d'.r.1bolo / 0 rapre::>enta a un interrti_ptor. 

fuand.o pa:::;a corriente por una rcsistcnia (lá.r;i.:Jara, rcfric~er.::.dor,-
1 

tclcvisi6n, rac~io, etc) l a enercía cléc-'.:;rica se k'~.nsforna en calor y C.?J..ien:t,a 

la r es:.stencia . Si l a tompc=:ro:::.uro. atu"'lcn-ta mucho , se dm'ia la resistencia, i\m-

diéri_close eJ. conducto:c de la r:üs::ia :: se ab1~c el circt:i·~o. Este efecto nocivo 

es a.!'rovocl:ado pa:ca la crcaci6n c'..ol fusible. Loe f\rnj_bles son resistencias me 

tálicas discii.:i.c1.'.ls para .ftir..diroc enanco la intcnsidacl de la corriente es nás -

alta que la qL~c soporte. su resi::;tcncia., o sea, la potcncü1 const'!.'.·,üda abre el-

circuito, y de esta forna el .fusible protoj crá a cualquier ap~rato cléctri co-

de la sobrccar3a. 

Los fusibles no sir-:cn como interruptores de control do npar2.tos-

cléctri cos, sino como j..nterrni;tores de la inte1:.sidaC. de corriente. 
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Para el cont rol do '!Cni:.j_l.:idorcs, b0r:1'bas, sopladores y en concral-

de motores pcqucílos s e usan c.l.istintos tipos de cont roles, el mfls a plicable ~ 

es el control automático para el cual, se ut:Lliza..'1. i1:.tcrruptorcs G.c pr csi6n , 

de flotndor o !ccr nostatos . Por. cj c1T;_:ilo, Si tcnei::oc un t~:.qt:.c que s e decca 

llenar y le colocanos UJ1. flo~cad or, c!e tal na11era que al llenarse? el t2::qu.c 1 

el flotador abr a el circuito que: controla 12. oo:-'.1ba. y se C:ctcnca el sn:·tir_i;;tro 

c1c a..sua. Jll ""la.cin.rsc el t~nqt-r.e, el flotac1or baja C~e posici611 ~ .. cj.crra el ci1'\-

cuito; haciendo ftL'1cim1ar la bomba; en esta fo::::'7i\a ce posible 1.1antcncr el té'.n-

q.o.e con a~';c:.a sin necesidad de controlm0 lo ;·11aYJ.uc.lincnte. 

Sin 

autonlttico, es 

e:-::·_; liQCT cada uno de l Vi d::Lctj_ntos intcrru.rYticr cs para control _ 

f<Í C"i.l / ver la j_nport2ncia de este ti? o de control. 

Ejcmplo: ISupónc-ase que una bomoa llcn2. C. os tQilqucs y 02:. co.da uno-

se tici1e tm interruptor de f l otador. 

res po.ra el cont rol de los tn:c.q_t'.es. 

Si A y B dc1:otan a los in·i:.cr rupt orc, obs6:;....,-csc que el si¿:t-..:Lcnte 

,~~~~~~gl~ en ? ara.lelo s~tisf ace l os r cqt'.cr ir:1icntos (tabla I) 

,. ·ritl-- 1 

1 ~ 
L.. ~1----· 
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Tl1BLA I 

Tanque .A Ta:Kruc !3 Ll.torru:;tor A Intcrnptor n Circu::'.-to Eotor : . .' 

lleno 11eno ¡abierto 

lleno lleno no j abi erto 

abierto a:;icrto no ft1.nciona 

cerro.do corre.do ful1ciona 

no lleno lleno cc:rrado abierto ccrr<.!C.o fUndona 

no lleno no lleno corro.do cerrado cerraC.o fl'.;lciona 

Ejer:iplo: Se ·0ione UY!. t21que q1J.c smd1!.istra cierto líquido a l'.n p1~ 

'· 
ceso . ·r.a ti.;.bcri?;~ que co¡¡1mñca el tanque con la :Cá";;, r i ca tiene 1.1.n.a -.,5J:v-v..la sale 

nóide c_¡uo ·sirve pc.ra dejar pasar el liqtüclo c1_c.T0..do se necesi t e 0~1 el proce so . 

Si A r epresenta a un :Lntcrruptor de flotador en el t2.n.q_1.'.c :-~ B repr esenta al -

serio 

llena las sicuim tes nocc8icl.::tdcs 

I. l.Jo se roqu:i.c :c~c ~lloné'.r el tu.nque j ' no ce r cqnicrc líqu:·cdo en el proceso 

t II 1Io " 11 11 11 ti 11 11 11 n 11 11 

III " 11 !H 11 11 11 no 11 11 ti !I 11 11 

Lll 11 11 ( n 11 11 11 11 11 11 11 11 11 

TA~1LA II 

A B Ci r cuito L/0or 
··'. 

ele la bo::iba 

abierto abier t o abierto no f\:.nciona 

abi erto corrac:.o abierto no i\mciona 

cerrado ab:i:crto o..bicrto no ~'.'Ul1ciona 

cerrado cerrado cerrado funcimm 

En ol l~.ni co cas o que se nccccita qt:o ftmcionc la bomba on cu<::ndo-

no tl.'' 'J" r:•,_1_7i· ci_cn· -:-.e l _ _ -' .. qi1·'. c..'o en el -;-_,,.,,,_n' ' C '.:;., :.:r.- rr-. ·c.•_; •, ·~. ,".-:->C l~ ~ ' ' ~ T-r . - - ~ -- . ~ '-"-'- - -= '1"'- -- _ ___ __ ..:.. ,.,1.:::..c o en c.:... pr oceso, _ 1, C::l.< 
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Si dcnota-ws nor el símbolo 11 011 cuarw.o el ;ntcrrur)tor está ahiGr-

to y por 111 11 cu2ndo cst.á GcITn.do, las dos tablas aTltcrioros q_t:ed.2.ri.::..'1 

'I: /'..l'"'!L A I 'iA'JJ_JA II 

A B Circi.i_i to A 3 C-lr cu.:L to 

o o o o o o 

o 1 l o 1 o 

1 o 1 1 o o 

1 1 1 l l l 

En la t2bla I, la corriente puede ri.:-.sar :;or l~n interruptor 11 0 11 por 

el otro para ccrTar; el circn::_to en la tabla II, la corriente C.cbc :pa3ar por-

im interruptor ":'" por el otro pa:ra cerrar _·el circuito. Si denoto.: :os por 11 v 11 

la dü::y::c:nci6n y por 11/\ 11 la conjunci6n, la. tabla I es"AV B11 ·:/ la tabla II es 

11 A/\ :G n. 

Ejc:-:i.plo: Sí ::ic ·coloco. vn toco.ciEtas en tm auto.::16'.cil :~ se desea u~ 

tili~e.r l:.."1.a sola bocina para escuchar la raclj_o :· el toca-cintas, se nc ccsj_ta 

rá colocar tm intcrr<.:IJtor csi)ecial pc.ra que no se escuchen sir.mltánca.mer..tc ;¡,_ 

los soniC.os de los a.!Jaratos con el .: i21 d.e no dnf!ar la salic.'.a del ca.'1.o.l de la 
/ 

bocina. Si " A" nos re~1rc sc:!ta lo contr<:rio del interruptor A -si tmo est~ -

ce:"raé!.o el otro estó. a":Jicrto-, el sic.;uicnte arrc~lo cubre las cs:pecif ic<?.c:i.o-

noc mcnciork'ldas 
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A (Intc21 ruptor del conido -A ( L11tcr:rl1.;:: tor del sonido A \J - A 
de la rac._i_o~)---~~~--~---d_,c_l~~-·_o_c_a_c_~_r_:t_a_s~)~~-~~~~C_i_r_c_l_1i_to 

1 o 1 

o 1 1 

Ej mplo: E::::plique r:'icdiontc una tabla el .i\mcionanicnto del si¡;uic.!2 

te circui t.o c on.TLl t.'.lc~or 

i------®---i 

----te -·---·---."'~---

Se ob:::;crva l o s:i_::,Túcntc: 

Rama I; C y - B se encusntran en serie: C /\ .... B 

D se encuentra en paralelo con (e /\ ..... B) : B \/ (e /\ .... B) 

A se encueYltra en serie con 8B V (e ",' Bl) : A l\ l(D V ( C/\ - B; 

Pia1a II; - 13 se enc't.wntra en r aralelo con ...., A:/ ,.,. B V .., A 
! 

( ,..... D \/ .... A) se encuentra en ceric con "" C: ( ,._ B V ... A)/\,., C 

Como las rw-.1as I y II so cncueritra~1 en D2ralclo 

{A/\ [B V (e /\ - B ~} ~ { ( - ]3 V - W\ - e} 

Las pcrrmtacioncs (posibles r.iancr.:w de csco;:;er los n{:r:c ros O y 1) do doG -

• • 1 ' 211 signos en n :w.,,.~:ccr:rup-vores co • Pai1 a nuestro oj c:-;1_;:ilo ser6. 
5 

2 = 8 
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TABLA IV (a) 

A B e CA- B B V(CA- D) A1'(B v ( CA- s0 
1 1 1 o 1 1 

1 l o o l 1 

1 o l I 1 1 

1 o o o o o 

o 1 1 o l o 

o 1 o o 1 o 

o o 1 1 1 o 

o o o o o o 

Rama I 

TADLA IV (b) 

,, 
" ,. ,, 

A B e "- BV .... A ("' BV-- A) /\,.. C Ru.."':la I V Ra":la II 

1 1 1 'O o l 1 

1 l o o o l l 

1 o 1 1 o 1 1 

1 o o 1 1 o l 

o 1 1 1 o q o 
! 

I 

o 1 1 1 o / º o 

o o 1 1 o I o o 

o o o 1 1 / o 1 
/ 

P.nna II 
1 

Hama I 

Se observa que solo en los CQsos : 

Ar e C:i_r c-o.i to 

-g I 1 o 
1 o 
1 o 



El circuito se cncucntr.::t abi erto , y si A e sJ.;D_ cerrado, el cir ¡;uito t o.'":1.bién-

lo estará si.:.'1 i n1portar el estado de los :i..n:C.crruptorcs B y C. 

Se c~icc que C.os cirC'..ti.tos de corrmtadores son oquivL'..lentcs si las 

' condiciones de cer:cadura do los dos circuitos son i cualc s par.:;i. toda posici 6n 

dada de los cor.i:mtaclores involucrados .; co:w oj amplo , s e tienen l as sicuion-

t es l eyes do oqu.ivalencia que pueden dcr,10strar se por nedio do tablas. 

(1) Corr.mtati va ~ . 

a) 

A B 

:: -
e, 0 

AVB 1 B V A 

b) 

© © - @ 8 -
A/\ .B ii B/\ A 

(2) Asociativa \ 
\ 

a ) 

_J-0-~ 
- 1-4~ -

e 
(AV B)V C - ~-... A V , ;..; V C) 

b) 

0 @--¡ -0-----i -
~ - ~®-' -

(A /\ B)I\ C - A f\ (D l\ C) 
::: 
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(3) Distributiva 

a) 

1 

0 
-·_i ©-0-l 

AV( 3 AC) 

b) 

--

-0l~f-
.A A( B vc) 

( 4) De sir.1plifi caci6n 

b) 
\ 

~--vwv 

-0--_;j-
(Av B) /\ (A V C) 

.~l · 
-~r-

(A/\ B) V (A/\ C) 

---G--

A 

de ellos son c::ptJ.cstos a conti nuaci611 c:-i .forna de proposiciones para circui -

tos de conmutac.ores 

I 
a) El circuito puede cncontra.sc ~ic~prc cerrado (tautología) 

--@-- . 

,___,,,_A,__ __ 

AV- A l 



l:R 

b) El circuito puede cn contrcrsc siempre aoicrto ( contro..c1.icci6n) 

---1.@......--@-- ___/._ 

A Atv A o 

II 
Po.ra cada con:.mtador A en t'-'.1. circuito se tiene: 

a) 

~ & "' -! -
AVl - 1 

J -

't: ) 

©-_/ / -= 

Af\O o 

e) 

----© 
' 1 . ©· --, ,L___/ 

AVO :: A -
el) 

-r-®~A~ e ~ ©-
::: A -

III 
Para cae.a par de coD!'lUto.do±tcs A :,- B 

a) 

-@f--

-- A 
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b) 
~ 

A t- 0 
.-:-:--@-J 

A/\(AVB) - A -
Ejemplo: Utilice las propiedad.os mencio:r..ad~ p.::ra sir.1pl:Lficar el-

sigttlcntc ci~cnito 

Se tiene 
(~AV,.. B ) /\ ("- AV D) /\ (AVB) 

Por la ley ( 5b) 

{ (,... A /\ "' A) V C "'" A/\ B) V ( - B A "" A) V ( .... B /\ B) } /\ (A V B) 

Por las leyes (lb) y (4!:i) y la p1·oposici6n (lb) 

l ( "" A) V ( ,... A f\ B) V ("' A f\,.. B) V (O) } /\ (A V B) 

Por la proposici6n (2c) \ 

[(-Ji.) V("- AAB) V ·( .. A/\ ... D) 1 /\ (AV B) 

Por la ley ( 3b) 

Por Ia ley (4b) y pi-·oposici6n (lb) 

O V O\/ O V("-A/\ B)V(~J..A'J/\D)V O 

Por la ley (4a y b) y prop osici6n (2c) 

"-A/\ B 

Por lo tacita el drcuito se reduce a 

-e ®---
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F6te::;e que se h.:i...n. cncontr<ldo la.s table::; de dic:;1mci6n, conj unci6n ~.r 

nccaci6n cin necrnid2ci. de utilizc..r el álc;cb:t'a de las pro9osicj_ones sino '6.ni

ca y exclcc::>iva."'lcnto el 6.l r.:;cbra de C01"1'::uta ci6n . Si se dcsoa c.m:plinr ect e tema 

vcase : 

OrJE'l'I'.iCS 

11 .Al ~;cbra boolcfilla :.- ::ms D.:9licaciones 11 de 1fnitcsiJ.:.t. 

1) Eacer una breve in.trodncci6n al 6.l:=;cbra de conmutaci6n 

2) Dcducj:i,~ l an tablas de <lis~:1mci611, conj L:r.ción 

las a un circuito cualquiera. 

ezaci6n ~' aplica! 

3) Hcnciona!' al0 un.as pro::;j_edo..dcs o.pl:..ca.rlas en la si.:"1plliicacién 

de un circui to d€J cor.r.r .. :.tac.orcs . 
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CAPITULO IV 

DT'.i'RODr ccr o:r ! .. LA 'rEOiITA DE :E;;::tJACIO::Es 

Una exprcr.i6n al c;cbrcica de la fon,1a 

~_xn + ~Xn-1+ • • • + é\J.-lX + 8.n . ' él() l. 0 

donde n os tm entero no nc catj_vo :.- los números ªi son de tm c <:..:::1Jo espcci-

( 
, " "' .,. ,¡. • 

fi co die amos Q o R o C), se lla"1a11:polinorlio C'.e ,:rado n en x sobre este -

cai:i.po 11 • Se usar.ful not.:icionc::i teles como p (x), Q(x) ~, r(x) par6. r e:pr esnn 

tar polinorúos en x ,; ?Or oj e r:19lo 

p(::) 
5 ') = 4x - 7x"' + 2 X - 1 

es un polinor:iio de ~.:rado 3 sobre el ca"':.po R. 

I.- Tcorcm~ del residuo. 11 Si r os un.:i. const[m-t.e, 'T s::. tm polin~ 

mio p(x) es dividido por (:':: - r) ha::;ta obtener una const::inte cor,10 rcsidt:.o 

entonces esto re si duo es i [;nal a p( r) ". 

I 

/ 

II.- Tcorcr.ia del factor. "Si p (r) = o, . . ! ( ) .!:' en-¡;once s x - r es ur. 
/ 

factor de p(x). Esto es , si r e s una raiz de p(x) : o, ~ntonccs (x - r) es 

un factor c:c p(x) 11 • Este tcorc:na t<1":1bién es vÓlido en el otro sentido. 
¡ 

i 

(x - r) es un factor de l) ( :~), entonces p (r) ::; o, o r es 1u1a soluci6n de Ja 

ccuaci6n p(::) ::: 0 11 • 

I!I.- Tcorc:-:ia f'l~:r..da:11.cr:tal del fJ.~ebr2. 11 C<:d~ ecuación :polino 

mial n(x) = O de c,:rc.do n) O con nú.-:rnros conpl eJ-· o::; co::io .e-· • t _ _ coc;J_i cicn es, tiem 

al r.1cnos u:in roi.z 11. 11 
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IV.- "Si p(x) es l.U1 polinoi:J.io ele .::;r r.do nen x, donde n)O, cr_;_s 

ten r.. factores lince.les en x ct'.yo proc.~ucto rn p(:-:) 11 

V.- 11 Cualquj_cr ccl1.ad6n f(::) O ele e.rae.o n ) O t iene , a lo mtsr 

n raíces d isti11tas". 

VI.- 11 Si lm n{inero com~;lcjo (a + 'bi), con a y b r c2.lc s y b f. o, 

es DJla r2iz C.c ocuaci6n polir.o:aiel p(:;:) = O con cocficien:ccs reales , en -

tonces el núnc::.·o con:'.'lcjo (a - bi) ter.1lüén e s lL..,_n rr~~z de p (x) = O 

Estos seis tcorcr:ias ftl..,...,.f1x.1cntalcs scr7·ir6.:.r1 }'.'.:l.ra saber: 

(1) Que tm polü:.o:;lio de e re.do n es factori:32.ble en cxc..ctar1e:rlte n factore s 

p(x) - ~ -~r.. n-1 + ~X + + ~ -~ + a ~ ' ()"'- • • • ' "n-1"" .. n 

= ctoC"" .... ) ("" - r2) ( ·- .,... \ 
e •• ... 1 -'• ••• ..e\ • "'"n' 

re.ices : 

( 3) Ql:.c 1ma ccr:.aci6n polinor1ial p(::) = O de c;rac1.o n con coc::'.:'::i. cicntcs re~ 

les czt'-Ó ticn.c como raiz u.l m1r:icro ,..0--~"'1 eJ·o (a ,.¡.. · ~ i '\ J.rna.'r~ co,·10 ~ ¡,.~J- [; _ / ' [.¡ - - """ • • otra 

de sus raíces al conju::_; ado e.o a + bi. 

/ 

/ 

Si se desea c1i·Tidj_r a t:.n r)olirmüo p (::) 
/ 

de la forna 

p(x) = n-1 + n ..,:e + 
n-J... ••• + 

entre (x - r), se pucC:cn sc ¡::uü~ los s i c11icn,ccs :¿ctsos: 

(1) Colocar en lo. p1~.L":lcra linea de los coeficientes Dn' o.
11

_
1

, ••• 

a0 , de p(::) en ese orc.1cn. Coloc<J.r .::i. 11 r 11 en el lo.e.o c1_i:;rcC:.10 de este orrc :::;lo. 

Gti::1a1' e l 
,, ,, 

Pl"'oclu c-i:.o a r u. 
r2 cscri 
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bir el I)roc:.ucto y l e-e S1.1::ta dese. jo de a 9 O!:. el 3C2:l'.!X~o y t ercer ren~: l6n ~ 
~ -n--

rcSI'cctivar::cntc; contirn1.:::r este proceso l1nsta el 1.nt:l.;:10 coef iciente e.e p(:-::) 

;::J. 1.UtjJ,10 nw.~crn en el tercer r c:r.¿::16n es el rcsict' . .'.o c1.c l.'.1 clivi -

si6n, y los ot ros m~mcros en el tercer r cnc;l6n s::m los co c::'iciontcs del co 

cie nte C.c la d i 'rlsi ón colocados en la r.üsc::a fo1n a cla l paso (1). 

o sea, 

e. 
n 

b n-2 

••• 

~-2 ••• 

••• 

••• 

+ alx + 
------
:e - r 

R 

::-r 

Si p(:·:) : O Z' el residuo de la c1iTlsión de p(.;:) entro x-r es cero, 

:por los teoremas c:cl factor z.- C.cl rcs:l.ó1-0 - I y II-, (x - r) es D.n f actor de 

p(x) y· el cociente C.e lo. dhioi6n c-s une ccuaci6n clc ::;r ac'.ada (en 1.m r;r ado). 

Ecuación cc~rado.da 

Si obtencr,10s c:ma raiz o factor c'.. c la ec1.;.aci6n dc :::; ro.dad.a, rcm.1.lta-

rá otro f €J.ctor :T U.'rla nueva ecu<lciÓ1'l dc:;r ado..do.: .:J.si, en f9rina succsiv2, 

posible obtcmr J..D.s n raíces 

p(z)' :: ~-0 (:: - r
1

) (;:: 

(ver -Z,coremas !V .. ./ V) 

O~':i.' I70S: 

/ 
/ 

r2 ) ••• (x - r) ~-o 
n 1 
I . 

es -

1.- Enur..c j.ar breve::1ente 6 tcorcnas que s on-lrá.'1 l:lt.""'.ra una mejor 

conprcnsi6n d.o este cnpítrtlo. 



2.- E::pliccir ca.:w se obtiene una ecuD.ci6n C:.csraclacla usando el -
1 

método ele divisi6n s:'.-nté-C,ica. · 

SOLUCI Ci DE LA SCUACI~ii POLTITO:~IJi.L GI:.SRAL DE TER.CS1 CR.A2JO 

¡ 

Una ocuaci6n polinon i.i!. de tercer 0r ado pt:.cde ser cscri t~ c..r1 la 

forr~w. 

• • • o • • • • • • (1) 

si- x = :r _!b_, tenemos 
3 

'" 
y .:i+ PY + CJ. == e 

donde p:= e b2 

3 

n: d - t... + 01 3 '.l. ce •.. ) - -5 27 

• • • • • • • • • (2) 

Esta ecuaci6n (2) es llor.1acla tt ccuaci6n cú.'ci c.::. rsclueida11 • Si y = z - P. , 
3z 

enton ces z s a'.::.isfa co 

3 3 z - n +qaO 6 
27z 5 

' 

3 p ........ 
2? 

o • • • • • ( 3) 

Rcsol1ricndo l a ccuaci6n ( S) por la f6r:mla de las cl;.6J-J:rátic.::.s 

3 +JR 
N 

-F - ;j z - -3 -. ¡ z :: - (l 

" 2 2 

done.e R = n3 + q2 
--=-- ..... 

2? • ':..:. 

T~ C· Cl1 aci6,.... (.11 ) J_"imn +r -, n '"O] l'e-i o"YlC"' J...KJ. '" ~- ·:... .i. ..:: 1 v _ ...... ..., ~ \..") u _ " _ · - u ' 

~ 6 ( \ . tos valoro::; s e obticron l&o raLccs 0.c la ecu.o.ci :1 1 ) 

xl - zl 1) b -
iZl 

.,,, 
0 

X :: z,, - 1) b ') ---.... ·- 3z,, ·3 
·-

X3 - N - n b '-'n 
0 -~ - 3 r? 0z 3 

• • • • • . ( 4) 

~r z ,.., 
0 

y con es-
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iiiccolo Tarto..::;lia (1506 - 1557) i'uc quien c.csw-rolló el nétodo-

expuesto y confió el r:!isn o a al¿}moo Drofc~rnrc:s de la uriivcrsic:ad de Bolo - -
nia. ( de l a cual 61 era profe sor) , sin cmc.:tr:;o, Ccr6ni.'l!o C'.U'd .'.ll'lo (1501-157G) 

lo pD.hlicó como suyo en 1545 en su famoso traté'..do 11 Art:.i_o r=a[;n['.s ::;i ve de -

rce;ulis alcc '.Jrcici::;, o Ars 1.fo¿:na11 

Ejcr.iplo: Utilizo::1do la cct:ación do VJn de :· i,fatls, calculc.r el-

voll~1en que ocupa.11 10 t'':olcs de bi6xido de carbono a lL'1él. presión de 50 c.tm 

y Ama tcr:per.::r~úra de SOOº K. Lo.s com;t ante s de V;m de r ~fa.tls p<::ra el OO.., -

Si el volú :1cm es ::::: se t;Lcnc 

cl:i.mina.'1do los cocientes 

50x - 21. 4 + 
,.,,.. 
.:-r.) - 15. 4 =· 410 

=·~2 

Eulti plicar0o 1:i c curh.ci6n por x.2 
y re a.:r're~lando 

so 
.._.3 8 6. "' s·~r2 .ri. .. • 1\.. }.,1. ~ + o. 7?..x - o. 503 - o 

1 
Jtplicando l as i 6r rmJ.l a s {:e 112rtae;l ia 

b - 8 . 628 - .. 
e :: o.72 

d :: -O. 303 

p .. e . 2 o.7?. - - Q - -24 . 09~ 
15 

q - d - te + ') '!', 3 - - 45. Clt!: r-., u 

3 27 -
R: 3 ') 

6 . 69 p + q- ------- ~-2'7 

z ~ -_g + IR ~ 25.~94 ~ z1 = 2. 943 
2 

'· 



z 
3 = - a - H = 20. 32 ..... 

Las solnéioncs z ' 3 
z2

1 y Z~ csMn ciadas en el c.r:po ele los ~ 
V V 

1 . d .l. • t é . . \ , .. comp CJOS y no son e nues vro in cr s pues no rcprc scn"GC:.Il un 'vo_umcn 

x ' = z' -1 1 

- _r__ - b = 
3zl 3 

8 . 540 

p 
-3Z'1 

- b - 2 . 5,;,c 
3 

Por l o ta.~to el volvmcn es de 8 . 54~ litros. 

Obsérvese que no mporta c'..1al de las dos solu ci::mos de z se torren 

z1 6 zi , las rdcc::; :Í. y :1_ dc~cn cor.cor dar . 

Si se aplica el ~.1étodo de le. división sintética 

1 - C. 628 o. 72 - 0. 308 \ 8 . 548 

8. 548 ... 0 . 68'1 º· 302 

1 -o.oc 0 . 036 o 

Se obtcr~.clrá tL':.a ecuación decradada de orclen dos :r ::ic conprobará 

que 8 . 518 es U11..a raiz de la ec11aci6n. Como la ccuu.ci6:.1 de ;:,:radada e s de 

r,-rado dos , es sencillo octcncr sus rclcc;s . 

Por l o t<m.to 

x2 - o. 08x • o.oss 

V -
~- -

= 0. 0'1 + 0. 185i 

, ( n o'::'.-:-' - '-};;J e iJJ1 
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s . G28 x2 + o.72 x - 0. :-00 p(x) = x 3 

: (x s . s~e)(x - o .o~ - o.1csi) ( x - o.04 + o . 01ss~) 

Obsérvese que l as 0os raíces cofl1~)lejas do la f orma a + bi son conju:o.C.as-

entr o sí ( véo.se t corcr.w. 7I) 
! \ 

OBJE':i.T.:''OS: 

1.- E.::¿oner el método de T.::i.rta:;lia 

2.- Aplicar este método pura obt ener el voH-u;1cn de tu1 ::;as de -

Van d.cr Waols 

3.- Hacer uco de la di v:i.si6n sintéti ca para la obtc;:-ici6n c1c N.; . 

tras raíces . 

SJLUCIOH DE LA EC'L~ACIOJ .. : POLI'. fu ·'. IAL DE C'CARTO GRJJJO 

Una cc"t;.a.ci6n pol i nomial de cuarto g&d::i pncde ser es cr ita en la 

f ormn 
X4 + bxº + " '">'.'

2 + dx· + e :: O (1) \..<...:- • • • • • • • -

de la ccuaci 6n (1) 

- dx -c • • • • ••• ( 2) 

Compl otando el trinar.ti.o cuadraC:.o perfect o clcl l ado izquierdo 
') 

- e::·· .. - c"lx : - e 

2 2 = (lb , - C) V - C::: - 0 • • • • • ( 3) 
4 

Sen y 1..1Jl nvr.1cro que se especifica clCS!JUés. El l ado izq~' icrc~o ele la ecua-

ci6n ( 3) ser á un cuadrado perf ccto si se afiad e 

" ., y (x"' + lbJ:) + l "J~ 
~ q; .. . . 
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si ( ~) es ciiéldid.o en ar1bos l ac1.o s de ( 3) se obtier.c 

(x2 
,., 2 2 2 

+ lbx + 17) '~ = (J.h - c+y)x + (lby- d):-:: + (ly 
2 2 4 2 4 

el lado clc:::-ccl:o c~ c ( 5) será 1m cuaC:rrulo :pcr:f c cto si 
2 

(lby - d) 
75 
·~ 

') ( ? -.. 4 ( lb~ - e + y) ly ~ - e) : O , o sea 
4 . 4 

3 ,., ') 2 
y cy"' + ( bd - 4c ) y - b~~ o + 4 ce - el - O • • • • • ( 6 ) 

-e) .• • ( 5) 

A esta ecuación se le llar1n.11 ccuaci6n cúbica resolvente" , reso:'..v-lc:'ldo esta 

ecuaci6n se obtiene se obtiene una de las raíces , sup6n::: ~.sc que C3 S; se-

S'J.stitt'.:-c ésta en la c euo.ci6n ( 5) y rc sultai~á e l cuadrado de un polino::1i o 

J.incal (lu: + k) en el l c.co dcrec:::o . 

/ 
·.Y 

de ( 7) , 

clondo 

(x2 

h = b
2 

- e + S 
T 

k :~ s2 
- e 

" 4 1 

21+ : bS - d 
('"' 2 

+ 1lb:: 
2 

+ l S) 
2 

2 = (l i.x + k) ¡2 
: 

•• • ••• (7 ) 

') 

"' :.:: + l bx + lS - hx + k • • • • • • • • ( G) 
2 2 

2 
x + l bx + lS : -( hx + k) . . . . . . . (9 ) 

2 2 

Cadc. tma de las e cuacione s ( 8 ) y (9) puede ser rcst:clta uso.ndo la f6mula 

para l as c<.~ncl:ráticas. Los cuatro valore s a::>i. obtenidos .son l a s ra.:íccs de 

(1). 

Este nótodo i\lC inventado por el Tl1'.lto~1ático i ta1::..imo Lud.ovic o ;.;: 

Fcrr <:.ri ( 1522-~5'30_) 
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Ejcnplo: Utiliz.:mdo la ecu<J.ci6n de estado c~e Kan~erlinch C11mcs 

PV : a + bP + cP2 + d? 3 
+ cP~ 

donde P está cJ::-¿r c sada en at~6s±'cras 

V cst~. c:cprcsada en litros/ mol 

a, b,c , d y e son constailtes caractcr-1sticas de 

Calcular la pr csi6n a la qnc se encuentra el hi dr6zono a 500° c. Sup6n;::2sc 

que su volÍlI!lCJ.l. r.101ar es de 0.6345 lt/mol 

El vtlor de los c0Gficicnt 1Js de ln ccuaci6E de estado p.:'lra el -

hidr6;::crlo a SOOº C son: 

b = 1.7975 z lo-2 

e = 

e :: 

1 X 10 -6 

-12 
1.05 X 10 

La ecuación d e estado quedaría como 

0.60-15P = 6 3 o ~4G + O.Ol7D75P 

-12 ~-

+ l X 
- 6 10 p 

') 

'~ 

1.05 X 1 0 p- l . G2 
- G ') 

10 P"' 
12. 13 º·(º? X 10 ? + G. 04 X 10 

Entonces 3 
b - -L,5~3 X 10 

e = o.952 x io6 

13 
e = s.o4 :: io-

~' la cct1.aci6n cúbica rc.solvsntc es: 

I 

/ 

¡ 

/ 

3 6 2 1 1 3 .., 23 y · - 0.852 X 10 y + 66.'1.J. X _0- ~- - 0. 4·1 X 10~ 

una de las raiccs de la ect:.aci6n ct~tic:i r csol7cn-t.c es 



7 S :: 6 , 72 x 10 (por el i11étoclo de l.Jcwton qt~c so enu11cia en l a si ::;uj_c~ 

te parte ) 

con e stc resultad o 

h-F2 ·~ - - e -r-.u 

T 

!: ~ s2 
- e : ! :e 

- + 8. líG :{: 
3 

10 

+ 

10 
2hk = bS - d - 53 . S x 10 (los vcl.orcs de !1 :,. de k tienen el 

2 
mismo si.=no) 

J .. as ecuaciones que co::J.ticncn las Dis::1as raiccs ele l a e cuac:L6n -

cu.acrática son 

2 
lbx lS = .hx l: X + + + 
2 2 

2 
(hx k ) X + lbx + lS :: - + 

2 2 
o sea 

x2 - 8 . 95 x i o
3
x + 0 . 9 :e 

2 
X 

3 
+ 7 . 4 :;: 10 X 

Aplica!:.co la .:'6r:'.;x:ln ele las c1i.;1.d:rkticé.is 

:<j_ = 1C2 

X = 8, 848 
,2 

x'Z : - 3, íOO + 7. 25i 
<.) 

= - 3, 700 - 7, 250i 

/ 

/ 

/ 

/ 
I 

/ 

De estos cuatro valores, el 1\nico que corre sponde a una re::;puc.e. 

t a 16cica es el pr imero, ~Jor lo ta~to 

P = 102 atn . 



145 

EE'l'ODO DE EKG'rn; 

Para ur.. polino~1li o p (::.c) se }-:acc tma estimación ele lo. ra:i.z , po::- -

ejeraplo r
1

, postcriorncnte se obtiene tm valor r 
2

. de la s:i. 8:u.~ontc forma 

r 
2 

:: r 
1 

- p (r1 ) 

P' Cr1 ) 

donde p ' (r
1

) es la prj_r:1cra 6er:Lvc..cla do p(x) valurulo en 

r
1

• Este valor estará r.16.s cerca de la ra:i_z que r
1

• Itcrada:'lcntc se obtiene 

rioro 

r = l'z - p(r2) 
s 

. • • 

ri+l = 
,. ri 

P I ( r ) \ 2 

- p (rj_) 

P' (ri) 

.... 
ri .... 

Ejcnplo :· .He solver la ecuaci6n :::ubicn resolvente c'.cl ej cmplo a::tc 

\ 

3 6 2 i~ ?" 
p (y ) : y - o.ss2 x 10 y + 66.41 ~: io ";;- - 3. 44 x io~ 0 

P ' e ~· ) :: s:r2 - l.so4 x io
6
y + 66. 41 x ia13 

Pr:imera csti~nc~6n : 

r - 1 X 10
8 

1 7 
r - rl - p(rl) 7. 81 V 10 - - ~~ 

2 ---
p ' (rl) 

p(r2) 
-7 r.,. = r2 - - 6 . 9 X 10 

0 -
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r = r~ 
11, 0 

p(r'Z) 
i.l 

-7 
6.722 X 10 

p'(rJ 
0 

P' (r ) 
4 

- 6 .72 X 10-7 
,.. 

Lé'. conYcrc;cncia C.cl pro ceso c1cpende pr inci-p.:C...-u.cnto del tip o C.c 

ccuaci6n inicicl y de la o.9ro:x::i..r.1aci6n de a
0 

y x
0

• El proceso de aprox:iria 

cienes sucesivas puoc.c a veces -conver:;ir o divcrr;ir a la r.:Uz, que no tic 

nii s entido :ffsico. Pero en los caso sir:r'._Jlos, qi..i_o s e cncucntron con más 

frccl:cnci2. en la :Lisicoqt:i rilicn;. no es necesario tonar r.:edic:as cs:?eci<J. 

cabe lJ.a ccr notar que si en Cllé:.lq:J.ier~ 6.c las aproxi;~~.cioncs se-

cometi6 lm c:?:Tor ~ritmético, ésto s6lo extenderá el proceso, pe r o no ; 11 -

fluiría en el rcsult.=f o final. Por este r:i.otivo, si en Jas prir:1e ras apro~ 

macioncs la ma_:nitud ';º la 

termedios con lma pcd~wiía 
r ciz "tr;') '"~J'_.!1 f'l' c 1·~0 

v - - ·' '· ' ' 

ca.11tidad de cifras 

se pueden to:12.r núneros in 

sic_::nificv.tivas r,ara acelerar 

el cálculo ; ~r solo ClWEdo las variacionc s C.c la r aiz a.l pél.sar a la si21.lim 
1 , -

• ' " · 1 · ~1 1 , 'r~ or nacen pc(jy.m1as, .1 a 'r que r e2..U.Z D.r C.::._. cu os cx.:i.c Go s . t e a;:iro:::u:ac16n s e 

lo tanto, este r.16tocJ.o será el nás utiliz ado en la obtención de r.:i.ícas de-

"J.i.J.a c cuuci6n . 

03JS':.'IVOS : 

1.- Exponer dos métoc1os cspo ci.fico::; :x1.ra la rc::ioluci6n de c~J.1.2 

cio:ncs O.o tercero :,- cu..::..rto :;rudo 

2.- Ejc~11pl:i.fie<lr el ob,jctivo a.n_tcrior con ln ccuaci6n C:o 'Iém -

dcr Unals './ la ecuación de Kar ncrlin_:h Onnes . 

3.- E:-:pl i car el :;rocoso :" la utilj_dacl e.el r::étodo C:c Hcrton, re 
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calcando que es el métoC.o r;15.s sencillo y utiliza·::1.o en los pro -

bLr:1a::; f isicoqnf.mi.cos. 

/ 
/ 



CQ·íli.TT.AflIOS Y CC~iCLUSIO:':ES 

''La ciencia física no solo nos d.:i. (a los mutcr:1ó.ticos) uno. oportun3:_ 

dad para rc3ol ver probler.ias, .sino que nos a~ruda t.::r,1bión a encontrar 103 me-

dios de resolverlos". 
Eenri Poincaré 

. -Los seis meses en que ha funcioru:i.do el Taller de E:i.tc:·.itticas I en-

el Conjtmto I de la Escuela Hacional de Estudioa Profcsio::w.les Cuautitl61,-

U.N.A.E, fueron distrit uid os de la siguiente f o::."1-:ia: 

l.) Los dos últiJ:i.os meses del pm :1cr scnest re de 1975 se dedica 

ron a reelabora:r todos los l::osqucj os que se teri-l' a :c. sobre este ttller, con a 

lur.mos de tres distintas clases, a sq.ber, a) con prcncdio cercc-no a diez , -

b) con prouedio superior a oc: :.o, c) con promedio inferior a ocho. 

Estos resul t Qd.00 se adaptaron en fon.1a de curso, el cu.:.l serviria

camo base para el s~ t;1.J.::ldo scr.10sL.re del misr:io afi o del Taller c!.e Eatcmáticas I ; 
i 

aquí se t:::-ataron de liga::.· los conceptos o.dquiridos en el ni vcl medio :" en el 

prir.1er scrr.cst.rc de su cari·era con los conocir.ücn"c.os rcc~_bidos en la d.tcdra-

de Hatcr:iá"üi~as I , almá..riclosc al:;i.w.1os ele l oe t6pi cos sencillos de intc::.-·ós cono 

son: f61:1:mla cr.1i)írica, circuitos c16ctricos s encillos, circu~_tos con corr.:u.tci. 

dores , cte. 

2.) En los cuatro :·.1cscs inten-;i.eclios del segundo scr:icstrc de 1975-

se aplic6 el desa...ryollo aquí cnunciw:lo - con cicrtn:; vo.1'ia.ntcs que aquí ya-

no aparecieron- a todos los alumnos que c.1.cscaron a:::;istir a este curso extra 
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curricular. La asi0tcncia se dividi6 de lu. sir;tü:cntc fo:::r.w.: a ) cstudia.Yltos-

qt;.€ solo cursabQ.l.1 de cuD.tro a s eis n.:i.tc::'ias en su prir:10r scnostrc, b) cstu-

diantcs que cursa[~ an matori.:i.s del pri_r.wro y soeu-:."ldo 0cm.cstre, c) estudia...11.tcs 

rcgul.:i.rc:::;, ~r d) cstudi.::mtcs C.c c. C . ~r . Hau ctlpa.n q<.'..o solo tonü.o.:i.n este ctu~so 

en la E. :: . E. P . C. l' . lL • .á . ~ í • 

.Al finalizar este curso fue posi:~lo clirna:r: . 

l. - El cs-cudia.ntc de q_u:ír.rLca encuentra de crnn interés· u.sistir a es 

tos cursos , pese .:i.l poco ti01~1po con q:.1e cuenta. 

2.- El cstudiélilto puede a.pr ender sin gran dificultad los tcn.::ts e-

nunciados. 

3.- ~3i cada p .:i.sc.je de esta tesis se enfuerz2 por r.10stro..r u"'!.O. a -

pl icaci6n :.r ést 2 fue utilizada por 100 cstuc:!.o.ntes en sus .:i.sizmtur~u:; del -

pr'.ü:i.er cilo . 

SOBRE LOS PlfrT'i'OS 1-UJTEP.IOR.óS . 

j 
/ 

/ 

El ostudia.'1te pro:::cd:'...o del princro :-r 0e;1.mdo semestre do quí-

r.tlca lleva el si[,1.l:..ente horario (de lU2.!CS a viernes) : 
I 

/ 
30-~0 horas de clase 

15-25 horas do viaje (de su casa a la escuela y v-lcovcrsa) 

10-15 horas de sus conidas 

40- 45 horas C.o dc sco.nso nocturno 
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entonces, el estudiante cuenta con 

25-(-5) horas a la sc~ana 

para estl~.di::ir mi.o clD..sos , hacer sus tareas, ~:acc :::- sus rc:¡ortcs de l<:>.'. ~ orG.to-

.,..;O p eD"'.,...ar "U cv~· - 1 cnc "' ,- .,,...l· "t.; r · c'.l. "'US a'"'C"OrÍ"" J...... ' r .:. ........ _, .., .s .i~"-'- · · .., .i Q.u ..... .J.. "' • ..... . .., U.u' est o sin contar sus -

salidas y .ascos personales. Pese a lo anterior, el estudiante asistía rcr;u-

lan-,1ente al Taller de l·:atemáticas (2-4 horas por scnana). Se le :nostr6 la -

tabla anto1'ior y se los prcQlnto si estaban de acuerdo con lo. nis:.ia, la res 

puesta General f ue la sisl.ti.cn-~ e: 11 es cier ta la t '::la do arriba excepto por 

las horas de desea.aso nocturno , la cuG.l varía de ~-o horG.s por dfo. 11
• Ahora-

yo ue atrcvo:;:-Ía a hé'ccer l<:'.. 0i01icntc prc~unta, 11¿ n o scrt, ésta una e.e las 

causan por la cual nuestros conpafi.eros de la Facultad de Química no ticncll.-

el rond:L'":licnto adecuado en su des2rrollo dentro do la nis::r2 ? 11 

El estudiante asiste al taller en sus "horas li:)r es 11 entre clase-

y clase,; estas horas libres -no nencionD.das en la tabla a...'1terior- fueron a-

provechadas por 146 estud:1.a...'1tes en el Taller de Hatcm.?.ticas. 

@ Al final del curso d.ol Taller de l-fat e::1áticas . I, se proccdi6 <:>. 
I 

I 

efectuar lll1 cx<Elen -dividi do en dos parte, con U...'1 intorv21lo entre, cD.da uno
; 

de una senan.3.- que aportó los siguientes resultados. 

I Parte 

Pregunta 

1.- Obtcnc a las tulidadcs del núr,1oro 
de Roynolds R = vlp_ 

donde v = velocidad 

/ 

/ 

Soluci6~ Cor~ccta 
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1 : lon::,"i tud 

= densidad 

:: viscosidad - · - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 68.4% 

2.- Una <ll.caci6n de Cu y Zn contiene 
74.5% en peso de OJ.. G:l.lculur el 

. % en mol de Cu en lo.. <Jl.oaci6n. 

3<1- ~· 0 ,lÚ.l -os el calor de foruo.ción de 
la ni troc;licerirw., si se conocc
la si[~'..ionto rcacci6n. 

4 ... ¿Cufil es el volúnen promedio ocupa 
do por una molécuJ_a de ac;u.aZ Ccm:" 
este elato oo".;cnea el di6,wtro 
apro:-dJ-.13.do do la nol6cula~ Sup6:n
gase que está colocada dentro dc
nn cubo. 

5. - ¿ Cuáles son las f6:r".~ulas nolecula
res de los sizuicntes conpucstos 

a) 59. 5í~ C, 5. sbr, :Y:,. ?;;n, lí : 121 

__ Bl.2~~ 

s2.1;..; 

b) 30 "'01c 2 r: 9 d - r 67 2' '-,,.. n = 2 7 8 ~ • 0 1 i ' ~e v•~ ;J:·_' . o , 1;._;~ ' • o . _ _ _ _ _ 75 ,.1c! 
- - • -íº 

6. - d Cu6.nto e qui vale 19. 34 llTU 
_d_,Í ..... a_f_t..,.2,........,0-1·-'/~i-n 

en ? 
seg en ºC 

7 •" 6 35 mg de un G2.S dcscono~ido OC2::: 

pQ..n un volti'7lcn de 125 m :.o a STP
~ Olfil es el ~oso molcc~lar del

gas? •. 
- - - - - - - - - - - - - ,§1% 
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(Para los estudiantes que llevaron 
el curso de logarit~os). Calcule -
l a viscosid.:-.d del lYi trÓ[~ CD.O a 50° C 
y 854 at:::l por el mótodo de Uatson
Uyehora 

'h -i.¡~ ·'/<.. 
donde~,:: 7. 70 H 'Pe Te 

. H = 28 g/ n ol 
Pe:: 33. S atm 
T~ 12G. 2 º K 

/ (;.te= 2. 39 (por c;rifica) 

9 . !'" El ~ci.do so~~ra.."1.tc do un proceso de J 

" t "6 . . 1 0~--t ' no·o ni ·raci n co:r:cie:1c e_ •~o;, e.e 11.! l ~ , 

57 c' ·• SO 20' .f .. Ü ~ -'- ,) ,J :-¡9 , y 1 , L
9 

en poso • .t.s vG 
~cido 'l1a'\le concc1'1trar::;o para r~:.w 
c onter.c;a 2·1~ :mu "' y 60~ :-r2su por 
ad . . 6 ' ,. SO .J ' ~' L ( g ~ • ') ici n ac i1

0 t1. conccY1:·0::.·aQO- o;, 
y HiTO ~ concoi::.t::.~;!do (so:·;) . Calc'.1lar 
l os pes0s de f>.cido sobr<:l.nto "J con 
centr ado ouc c.cbc:1 conbj_narsc pira 
obtener 1000 l b de noz cla deseo.da . 

II Parte 

1 .- E.i.'lcuontre l<:-. j_ntcnsido.d del si
c;uiento c:i.rC'J.i to1 

1 

donde V - 100 45° -
f = 60 ciclos/ scc; 
R - 1 -
R = 2 
e = 100 

78. 3% 

59% 

· Soluci6n coi"Tocta 

L - SO mH - _ ._ - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - <; 3 .210 
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2.- S:i.nplifiquc el sic;uicnte circuito 

Verifique su respuesta 

3.- Explique ol i'uncion.:uüonto del 
siguiente circuit o, por nedio
de tma tabla; obten;a alc;uEa -
conclusi6n . 

4o- Cuando se calienta azúcar a 600º C 
en ausc~ci2 de <:?..i~c, se corrviertc 
en una r:w.sa necra de ca.rb6n ( C) y 
agua (ir2o) que se volc,tiliza cor.10 
gas. Si 4G5 n¡:; do azúcar Droduccn 
196 r.ig de car~ono. ¿ flltl ce la 
f6rr.:u.la. c;mpírica ¡e:el az-iicar?. 1Tota 
Obte:nGa ho.sta 4 cifras dccir.:ales
de anrw:i.r.1ació11 ep. sus cálculos. 
(El ~llt~.o no cstfo.h2. prevenido pa
ra hacerle una prec;u.11ta de la I -
parte) 

s.- Una disoluci6n contiene 0.4II Elle 
y 0.2 H lTaAc. Qué iones y raolé
culas están p1~c ::; cntos en olla ;/ 
cufilcs son sus conccntracionc::; 

Kion (HAc) = 1.8 x lo-5 
?!eta: tener cuid.:i.do con la::; apro:d 
naciones dc cir.1o.lcs/ 

6.- Utilizmido la ocu.:i.ci6n de Van dar 
Waals, calcular el voltt .. '7!.cn que o
cupan 7. C r:ol cs ele n on6xido de 
carbono a tma presión C.e 75 atr.: y 
tcnperatura do ~00 ºC 

7$.1% 
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Excepto en la prq;u....-1ta 5 do la sc[,'uriC.a parte, 12s der.láG fueron con 

testadas satisfactorianentc. Sobre est a prcc;u..11ta cabe hacct la aclaración e~-

que los estudiéUltcs no fueron adistrncl.oG adccu&:lar:1cntc en la tona de cif ras 

significativas y por tcl raz6n hubo una baja en los porcentajes . La prcc:un-

ta que obtuvo el porcentaje i'uc la 6 de la segunda parte, y sin e~1barr:; o di-

ch<i prer;unta se ovi ta en varios exónencs de Fisicoqu:Ú:d.ca II (lTota: A .los -

t6picos tra.té!.dos en este ensayo, factores de convcrs i 6n, pla..viten:-:icntos do-

ecua.cienes y rcsoluci6n de ~cuaciones p olinomia.lcs de torcer grado, se les-

dio una ma;;ror :ir::port;:L"lcia en el curso llcvac~o en la E . lJ~E . P . C y posible -

mente fue esta la r<2.Z6r: del alto porccnta.jc) 

@ "Las conpa.ro.cioncs son de gra:.-i valor ch cua..11to reducen laG relaciones-

desconocidas a otras conocidad 11 

G. POLYA 

Los comenta..""'ios del curso pueclcn reduci rse a los si¡;u.icntes: 

l.) Facilit6 el cstuc1.io do al~;unas asic~naturas tales co:~10: físico 

química II y III, análisis I , ciencia básica I, II, etc. 

' ' 
2.) Ji~d6 a sur::sa.n.ar r:ruchas de.ficic:r:cias operacionales. 

- / 
/ 

3.) Se dio tl alUiii.no una introducci6n hacia el uso de las natcná-, 

ticas en la qu1rica. / 

4.) El alunno' que no manejaba Licn ciertos conociniento::; natcmáti 

cos pudo r.ta.:.'1cjarl os al sa'. )er la a.112logia que aquí ce pl<llltca con la q_uí:~lica, 

y viceversa. Por cj cnplo , los ulmnnos que sa:~ ian re Gol ver un sister:1a de e:.... 

cuaciones por el mótodo de suna y resta, conr:: rcndieron el bnlancco de mlél-
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1 

rcacci6n qu:ú.ri.ca por la a..."lcl.oGía que pre::;entan esto::; dos n~todos. 

s.) Los ejc:-:iplos c:::puestos en el cU!'so f ueron aclnrativos y de 

eran intcr~s part. loe tenas nentionaC.os. 

SOJRE LOS OJJETIVOS 

Se observ6 que el estudia_11te se :anili~..riz6 con losiproblemas na-

teu.1ticos e incorpor6 l as r.iatcr.iáticas en su diaria práctica prof esioml, En 

opinión de al¡;i.mos profesores do quinica, se loGr6 tma moj oría en lo. co:;rprc~ 

sión C.e su cátedra, debido a que no nccesit2.ron aclarar dudas de indolG ope-

racionnl o do plo..ntcdr.licnto ; incluso dos profesores de élf'.ltlisis concntaron-

que debería ser obli¡;atoria la asistcnci.::t al -CaD.cr .. de Eatcc1áticas I. 

Se lor;r6 m1 auncnto en el racioci:r.io de los estudi.::ntes a proolc-

mas prácticos, y :se es:;iera que ésto sea la base IJara un ne jor desarrollo en 
\ 

el transcurso ele su carrera. 

Por el rcsu.lt<:!.clo del ex.::ir1en expuesto y por lo que se vio, creo que 

en buena ned-ida fue cubierto el obj etivo pr:L11cir cl C..o este cnsa;ro, que es: -

11Proporcionarlc al a..ltu·mo los c0noc:ir.i:Lentos necesarios c,uo le au.:d..licn c;n el 

estudio de la física, la f isicoqufuica, la quir.li ca , etc,. Tener un lcn::;uaje-

adecuad.o para c::presox los problcr.1as técnicos y así :C'aciJr'1onto rcsolvc1·los .-

Do.r al alurmo un cntronnnicnto r.ient cl adecuado p2ra raz!on~, antlizD.r ~r d.cdu 

• 11 
c:i...r. 

En particular, se puede C.ccir que se al.~¿;i~aron l os siGuicntcs ob 
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jctivos: 

1) Factores do com.rorsi6n; se introdujo al ostudiéll1te ::. los cfilcu 

los qufr1icos clc1cntDles y se hizo ill1.a analogíc.. entre l os :::~actores de con -

vcr3i6n y los núnoros r a cioEc'.J.l es . 

2) Ecuaciones do priner erado con una inc6r;nita; se ~ :ostr6 Tu"'la na 

nora de expresar nate:.16..tica"'.'.onto un enunciado , hacer uso de los sicnos de a 

grupn.ci6n y e.espej ar Tu~ inc6cnita. 

3) Sisto:·.1a do c cuacione3 lineales; so o ~; sc:tv6 mm annlo::;ía entro-

el ri6todo de su:1a y rest a y el · expuesto para bala..';.cear reacciones quír1icas; 

se oj or.1:rlificaron los distintos n6toclos de :1 csoluci8n ele sister.1as de ecti_a -

ci enes linccles por r.wdio do p:coblcr:1as pró.cticos de inter6s, los cuales se-

r equieren plD....';.toa.r. 

4) Po:.1..±na·.üo3 cuadráticos y la constante del producto do s olubil2:_ 

dad; so utiliz6 le.. ecuación cuadrt.ti c .:t en la rcso::i..uci6n dc . problenas de io-

nizaci6n y así se ;.,.,_troc'.ujo al estudiante hacia es~üo t6~:iko . 

/ 
,1 

5) Circuitos eléct ricos; se i."'ltroduj o al c9tudimte hacia la r oso 
¡ 

luci6n de circr'.i_tos eléctricos sencillos con l os conceptos locrados en su ~'-

clase de natc~áticas I y se l oGro' dcspo!'té:.rles su intcrós e::. este co.m:;o. 

(Este tópico es toc:i.clo en l o..s asic;natu:cas do : Fisicoquinic.:t V, I1~enicrfo. 

El~c+-....-i C'"' J.- -~ Ti'~ "'l. ca •-TT ) L: v ... ..i... ~ tJ .._ --~ ~·--- O 
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6) P.ir;obra Booleana; so aplicaron los conceptos de i6c;ica :i.atcr:k1-

tica :,e de ta:;l<::.s de vordad a l os circui too col1 co::c:·.:utadores ( e,otc t69ico es 

tocado en l<: asic;mi.tura de I n;:;cni ería el6ctr:i.ca I I ). Obser -raci6n: por alt;U-

na cau sa, los estudia"ltcs que asistieron al Talle::.~ no ~1a.YJ.cjab~ adocuadar:ic: 
..,. ,, 

te las ta>las de vcrc1.ad - de cían que no ~abían r.1e:·,i.oriz.::i.do est.::i.~ ta~~las-, y 

con el álccbra de co:Jr,mtaci6n ya no f ue n ecesaria dicha mcnoriz.:.ci6n sino 

que se· co!'.1prcndi6 t.:1.nci blemcnto. 

7) L1-Crodu :-; ci611 a la teoría de las ecuaciones; se us2.ron los dis-

t:i,rtos métoC:.o:s de i~csoluci6n de ecuaciones 1:; 0 ::1 . ino~tl<.ücs en la obt ención de 

la :Lnc6gnita ele 1.ma ccuac2.6n do ostadoo 

Observ ... aci6n: a11nquc el cstudim1te ¿,.-a sa~1ía aplicru:' estos r.1ótodos a· pro~;lc -

mas do riltina -con cocfi cicn:tcs r.my sencillos- , no pudo, en pr:i.ncro. i.."'lsta."),¡.: 

cia, usarlos a laG ccuo.cionos do est ac'.o, las cual es no contienen cocf icien-

tos tan se~1cillos . Esta defi ciencia fue su'os2.nada con l os cjG:'1plos dD.dos ( ... 

ver prc;:;u.i.--; .-l:.a 6, pm'tc II) 
\ 

En gcner.:Q ost:::i. tesis contio!.10 divoroos objoti'.-os, encontrándose-

yo que rcqttlcre ser contirmado . 

SOBP.E LA :i. ~L""I' C:D C:LCGIA 

Este ensayo no está re:'c:~ic1.o a m:..:i.. nct ociolo: ía cs:;.1ccí:: ica, nas sin 

embarc o, deseo l:io.cer el sic;uiont:: cor.wntario . En el '.:.'al1or ele i=atenáticv.s so 
,, 

le ex~) ono .:U al1r.mo Ul1 problorw. y so lo pide n su::;crenci<J.s p.::ra <J.tacarlo ne-
,, 

jor y así faciJ11cntc r esolverlo; al tlu::r.o s e le ocurren Ul1 sin f in de ideas 
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pero no sicr:l~'.)rc lo.s trc_nsr;ri te, :~n sen por vcre:;Ucnzo.. o :?ºr r:ú.edo a ln crítica 

de sus compciforos. Estn bm·rcrn 3e loc;r6 dis.-1-i i:.uir concntá.i."1doles lo sic,-uicn.. 

te: 

11:i-lu chas :L"'ltuicioncs han resultado erróneas, y , sin c;:mbargo, útiles 

por conc~ucirnos a U..Tla :intu.ici6n :-.1ejor. Ei.r.:;.:,u..11a i dea es rcaJJ7lente ntla, a me

nos que r:o tcnga:10s capacidad crítica. Lo que es rea}J1cnte raalo Gs carecer-

de i dens 11 • lfo re cuerdo el auto:' • 

• 11Las palabras const.:m de lct~·ns del alfabeto; las frases , de pal~ 

bras que pueden cncontr~sc en el diccionario, y los libros de frases que -

pueden tmn::üén Gncontro.Tso en ot:-cos nutores. Pero si las cosas que di¡;o son 

consistentes y está_ri. conocto.C.w.s de r.:odo q_ue siga.YJ. un2s de otras , usted pue

de -inculp.'.)_"""::lG de habc1· co.::;iclo mis frases de otros, cono de haber cogido nis 

palabras del diccionario . 11 

DESCAB.T2S 

\ 
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AlTEXO I 

Se · entrevistxron a 26 p.::t3antcs de la célrrera de Lrigenioro Quimico He.-

(1) 11 Ct_i_ál fUc el gr ado de unidad que .::.po:::-t6 en sus asi~naturas no-ua 

temáticas, el estudio de las siguientes watcri~c • • •• 11 

El r esµltado fue el si~u2cnte: 

Huy útil útil poco útil nb r~cuerdo 

Ha temáticas I 2 20 4 

1.fater;itticas II 15 11 

Cálculo Dif crcnci<:Q. e 
Intccral 5 1 8 2 1 

Ecuaciones Difci~cncialcs 21 5 

Estadística I 5 ll 10 

Estadísticn II 1 8 9 8 

(2) "Do las asit;no.turas r.10ncionac1as , di¡:;a Qu6 tenas fueron de 
\ 

utilidad " 

Los resul tadoc obtcniC.os i'ueron si:-:iplificados d.e la si0ui entc foma: 

Hatmáticas I: 

cAlctü.o Difcrencin:!. 
e Ir..tegrti.1 

Cuatro o~er.::i.cioncs básicas 

.Ugcbra elcr,1cntcl 

Otras 

Deri vac.a::; e i i:.tec;ralos sencillas 

Otros 

(15) 

(23) 

(8) 

(2G) 

( 3) 



Estadística I 

Estadistica II 

OBSE. '.VA;.;rmss : 
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Otros ( 11 Poder craficar11 ?) 

H6todo de los r:dn:ir.los cuadrados 

Cont rol do calidad 

<J'cros 

( 3) 

(12) 

(2) 

(1) 

(1) Las respuestas q_uc no concordaron con el 

tcr.iario do la asit;11Ll.tu:ra r.wncionada, estfui incluic.as en 11 otras11 • 

~ ( 2) lT o tocos los que contestaron que algu.,.'1a 

asignatm·a matcmátiC<l fUera 11 poco -V.til 11 , menciom1ron los tc:naa de uti 

liclad. 

( 3.) :Ss sorpr endente, q_ue no se recuerde la uti 

lidad aportada en la - asic;natura do Eatcnáticas II, en '12. 31~; . 
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