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TTRODU CCIOMH

BEn ¢l transcurso de mi carrera observé que los ejemplos plantea -

5 oy

dos cn las cibcdras de los profesores de la Faculbtad de Cuimica que impar -

ten asicnaturas no matemfticas, gensralmente contienen desarrollos no.iomﬁt;_

cos ruy scncillos, siendo ¢stos poce representativos para la meyor’a de los

problenas fisicoquinmicos o quimicos.

Una de las resouestas més frecuentes al vreswmbar a los profeso -
res el nor qué no ubilizan las disciplinas natendticas como wna herramienta

en la resolucibn de sus nodelos, fue que muchos cstudiantes no conocen el

nanejo de quehrades, logaritmos, funciones trigononéiricas, cte. Zsto nos -

hace pensar que el vrofesor sc ve obligado & ensefiar operaciones elcrienta

les de axritmética y &lzchra, desvirtuando el fin de ou curso T a veces -

o
i

creando lagunas en el alwmado, incluso en algpunas ocasiones el profesor .

mismo cacuenwra o tiel:ze linitaciones para problemas reales 7 complejos,

Se hizo m{a encucsta sobre los tévicos matemfticos nds utilizados
llegéndose a los resultados siguientes:

Cuatro operaciones bdsicas

A’i.g:cbra elenental

Derivadas e interrales seacillas

Trigononetria

E::ponméiacién 7 10g:=r:-';tr~_os

Hétodo de los nfnimos cvadrados
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Dc las cinco asignaturas matenéticas oul‘:.gauom s que cursa €l in

geniero Qufinico lietaldrsico se utiliza lo sisviente:
Habendticas T (5 horas por SCnana)esecesssee aribis ‘o:.ca -+ &locbra
elcmcntal
Yobendbicas IT (4 horas 1oy sam2)eesseeses W02 Dequelia narte
CAlculo diferencial ¢ interrad (6 horac)eess derivadas e interro-

:.o%*clll 0Se

[ |
s ]

Ecuaciones difercnciales (5 horas)eesssseese UNA DEQUeA parise
Estadisctica T (5 horas por Semani)..s.ssesees WN2a peguciia parte
stica IT (5 horas por 5CMaNA)sessesees MéLodo de los mini -

nos cuadrados ¥ COne-

trol de calidad,. *

]

Sin embarso, se reowleren los conocinientos de trigonometrda, ex-
ponenciacién ;- logaritrmos 7 factorizacibn, los cuales solo son tratades -cn

forma elaiental- en el scmundo senestre cel tercero - cuarto aiio del bachi-

llerato, no repitiéndosc en los awrsos de la Facultad de Quinica,

Los estudiantes inrresan a la Universided con muchaos deficicneias
de temas que egtudiaron somnerancnte o que no vicron ¥y ésto los conduce a un

conforriisiio al ver que sus demés comnalicros carccen de lo mismo,

El Taller de latembticas trata de subsanar estas deficiencias por
nedio de cursos exbracurricularcs~habifndose comenzado en €l cepundo sencs-

tre de 1875~ ¥ prosramados -encontréndose en prucha los cursos de factoriza

* Ver anexo 1
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cibn, exponenciacién y logardinos-. Se cncontrd un gron entusiasiio por parte

de los estudiantes, pero por las neccsidades propias de sus materias en Cur-

so v personales no ha sido posible lograr wna gran asistencia.
\
I

Por cstar estos curses on pleno desarrollo no fre posible cxponer-

los cn este cnsayo, mas sin enbargo es importante nenclonar que scn fundamen

tales para el cstudiante medios

Una cxpericneia adquirida en el Taller de Mateméticas -con resnec
to-a estos tres curses- fue que el estudiante no solo desconoce por complceto
estos temas, siro que ademds no sabe sunar, restar, multiplicar o dividir -
quebrados (pese a que los mineros racionales se inclwren en ¢l prograna de -
Matembticas T, los estudiantes de segundo senestre no los manejanl)s Siun -
profesor de mateifbicas dedica su tiempo a ejercitar a los clwmos en opcra-
ciones rutinarias -como son los quebradog- dismimuird su interés por el cur-
so e inpedird su desarrollo invelectualy pero si por el contrario pone a -
prucba la curiosidad de sus alumos plantcindoles problemas adecuados a sus-
conocinientos, podrd desvertarles el gusto por el pensaniento independiente-

¥ por cl uso de las matenbbicas,

Recordando lo dicio anteriormente, el profesor de las asignaturas
fisicoquinicas o quitxicas se ve oblizado a enseiiar operaciones elenentales -
de aritmética 7 &lgebra, sierdo que solo debe mostrar como 1lerar de wn Pro-
blema a un modelo, i el profcsor de mateniticas debe orientar al esiudiante-
al desarrclle del planteaniento natenrftico. Des-raciadanente ésto no ocurre-
v el profcsor de oufuica explica como resolver dicho modelo utilizando re -

glas de tres, wn sin fin de carbios de si~mo "convencionales", tantecos paro-



la resolucib; de polinonios dc tercer grado, recctarios absurdos y sin ro-
zonaniento, ctc. En otras palabras, las deficiencias matendticas no son

paradas cn su cdesarrolleo profcesional,

El profecsor olbscrva lo‘ar terior en sus exémencs, donde las pre; =
guntas de indole opecracional no son contestedas satisfactorianente, mien -
tras quc son resuclvas sin gran dificultad preguntas conceptvales; €sto =
lleva 2 ﬂTGu.cu profesores a cvitar preguntas opcracicnales resultando gue
¢l cstudiante acredita algunas materias al nomorizar conceptos sin que na-
da de su contenido cientifico se incorporce al.estudiaste vor falta de razo

naniento.

Por las razonecs expucstas, es muy importante fomiliarizar al es

tudiante con los problemas mateméticos, minimizar lac abstraccioncs que le

resulten dificiles ¢ iincorporar las natoniticas en su diaria préictico pro-"

|

fesional ¥y cn su vida miona.

- Para llcvarle a ccbo, sc pensd en ¢l Taller dc llateméticas, cl -

cual canpezb a trebajer en una de las intersccciones entre las natenédticas-

y la qufnica debido a quc ¢l estudiante no aprende en sus materias obliga-

torias las aplicaciones de las matcmdticas. Coro el profesor de arcas cer-

canas a las matenditicas no utiliza csctos conceptos, el estudiante olvida -

cl mancjo adquirido y finaliza su carrcra sin

=1

a preparacibn adecuada, Por
un lado, coro un invento de ovit tarle pérdidas de ticmpo al profesor de .-
qulidica y verse oblizado 2 ir a camos gque conpeten 2 las natendticas ¢ =

inversanente para los profcsercs de la misma, sc realizé de mencra infor -



nal y dindaica cl Taller de latciédticas.

La ideca dec fomar ¢l Taller de liatonébicas nacid a fines de 1974.
cvando al platicar con vorios conpaiicros, a2lwmos ¥y profesorcs sc opinaba -
la ncecegidad de hacer ragonar al cstudiantc, lic parecid que mediante cursos
cxoracurricnlarcs sobre cl p‘roblcma. de axlicacifn de 1'"' natendvicas on la-
aquimica serda posible desarrollar la capacicdad de raciocinio ¥ que no se re
lacionara 2 las navenévicas con also abstracto ¢ Inmitil; cn otras palabrass
lo que se cdesca cs relacionar intinamente la aritnética y el &lzcbra con -
los conocinicntos profesionales para gue cl alwano s¢ desarrollc cn ¢l brars
curgo de su carrcra cn la medida que cl propio intcresado crea néds indispen
sable, no prevendicndo nostrar la fnica alternativa nosible, sino la quc en

ni vida profesional docenue ha resultado nés ncecsaria.

Cerca cdel 705 de los ezresados de la Facultad de Quinicsa no saben
resolver una ecuacidn de tercer grado, un simple sistena de ccvaciones 1i -
neales, cte (catos obtenidos de los exémencs de adnisién a macstrfa); asi -

cono tarpoco su utilidad. Por esta razén se cmpezbd con ¢l Taller de latemé-

ticas I.

El principal problema que sc encontrd al desarrollarlo es que no-
cxiste la suficicnte - adecuada bibliograffa sobre los usos en la quinica -
de los temas indicados ¢n los progranas de Hatembticas I, por lo cual, mc -
parecié nccesario crear uios apuntes de mediara complejidad, cn los que bre

.

ve 7 sencillamente se expongan ejemplos sobre los usos de las nabenfticas,

Corto cxiste una gran cantided de libros de texto que axplica la -



tcorfa de los tecnas aqui expucsios -para no scr reretitivos- ¥ dar nds di -
naniiono a ésta tesis se pensd on formularlo por medio de gjemplos ilustroti
vose La cxplicacibén sobre ¢l desarrollo general de cste ensayo estd dada cn

el capftulo O,

Deseco cxpresar ni gratitud al I, en Ce Jorge Indlow por sus valiosas

sugerencias y asradecer la gyuda recibida por, Sra Isabel V, de Landcros,
Srita Silvia Landeros, Srita Docio Cutdérrez y en forma cspecial a 1la Srita

Tioleba Iugica por haber pasado a méquina el original,

José Landeros.
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CAPITULO CERO

,

Las natendticas son la herramicnta y lenguaje bésico de la fisico
qufnica ¥ la quinica por sus nodelos, represenxtaciones, gréficas, demostre-
cioncs, célmllos, ctece El estudiante del arca quinica necesita entender cs-
to y deserroller sus conocinicntos mataudticos para suplencntor su funciéne
profesicnal. Por un lado, las natenéticas "asustan" por su aparente comple-
jidad y por otro sc las rclaciona con alzo abstracto e indtil; por ésto, =

uno de los objctivos de estec cnsayo es buscar estimloes para ¢l cripleo de =

las natenfticas en la Tisica ¥y qulttica.

La mecta del curso de nateréticas I que se imparte en la Facultad-
de Quirbca es: "Dar al alwmo un entreraniento ncntal adecvado para rasonar,
analizar y ceducir. Proporciconarle los conocirdicntos necesarios que le auxi
liarén en el estudio de la fisica, la Zisicoquinmica, la quimica, ete, Tener
wn lenguaje adecuado para exponer los vroblemas téenicos 37 asi faciluente -
resolverlos®, Iste objetivo sc tonbd como principal, La frase “proporcionarle
los conocintientos neeesarios que le awdilicn en el estudio de la fisica, la
Pisicoquinica, la qufriica, etc" sc interpretd en ¢l scntido operacional y -
es esta la razén por la cuzl incluyo en este enszo ejeaplos de esta Indole;
la frase %“icner wn lenpuaje adecuado para e:presar los problemas téenicos y
as? facilnenic resclverlos" sc interpretd cn Joma de aplicaciones, dehido a
lo inmportente de adquirirlo (en los minercs 4,15, 5.16 y 6.5 del tenario de-
natendticas I ef arecc- cl sustantivo "anlicaciones", al que no se le ha dado
la debida inpertanciaj. Por ®ltimo, la frase "dar al alwmno un entrenaiicnto

nenval adecvado para rasonar, analisar y deducir! es una conclusibn de 10 -
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anterior y una posible manera de c:ponerlo cstd dada en el desarrollo de cs
ta tesis, sicndo una mancra muy particuler de exponer las ideas, el utilizar
analogias ¥ cjemplos. Es claro que este ensayo no es exhaustivo de los recur

sos nateméticeos en la cufnmicas nero se esoera que sco wna inbdroduccién hacia
- 2 & & P

La elcccifn del orden de los temas no concucida con ¢l dado por cl e
mario de matecndticas I, debido a que las aplicaciones observadas en los te-
: 4 o 3 -
nas aqul expuestos tilcnen otras concordoncics.
T4 T (IV del temario de matoméfticas I) ISTRUCTURA DSL SISTIIA M

FipW BB .u.l-

s
=
8

1.1 (4.1) Hcros naturales

1.2 (444 v 4,5) Ifneros cnteros

1e3 (467 7 448) iMGncros r307CngCo

1.4 (4,2) MEacres rcales

Los nimeros noturales son relaciocnados con contidades T{sicas o cufmi

cas, introcducicndo un concento intuitivo de los nismos. En el libro "iDe e
cuéntos formas?® de I, Vilenlzin se expone en forma ponular la combinatorice

¥ su primera pavtc puede ser utilizada cn la cxplicscibn de los nfmeros na-
turales, sin embargo, no fue aprovechado en estc ens ayo porque no se cesean
repetir los materiales utilizados en los libkros, sino tratar de adaptarlos-
a las rccesidades de los hltwros de la Facultad de Quinmica. Por tal razén,-

los libros menciocnados al final de esta tesis solo sirvieron de consulta y=-

NO COMo 2asCe
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Les miicros cnberos vistes ecn su aplieacidn a los calores de Tor

nmacibn®, meestran unr
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priner ingreso a conprender las propicdades del conjunvo de los cnteros des
de ¢l punto cde vista matendtico, y a comprender las propiedades del conjune
to de los enteros desde wn punbto de vista quinico. Esta dltima ascveracidne

s¢ repetird con frecuencia en ¢l transcurso de cste capitulo,

Los factores de conversidn ~partc importante del andlisi dinensi o
nal=sen do gran utilidad en ¢l desarrocllo cdel estudiante de quinica,y los -
profesorcs dc olras arcas han tratado de explicerlos sin el éxito deseado,-
por ésto y dada la analogla que presentan con los nfneros rocionales, son -
tratvados aliunos cllculos quinicos indispensables en csta scecidn, preten w
diéndose subsanar las deficiencias propias del estudiante cn el monejo de -
Jod cucbrados cn problemas relativos a la fisica, fisicoquinica y guinica,

Resaltbar Ja importancia del conjunio de los reales asi coro suse
propiecdades, Lsvos nlfincros ~cn especiel. los irracionales~ rosulian de difi

cil manejo pex iiante, aplicérdose algunos que travan la exponencia

[

£

8]
I

= -
Q

&

0

:

cibn, ccro es €l caso de un ejemplo sobre el radio molecuvlar, el cual tie-

Y

ne cono fin el uso de radicales ¥ la

-
0

duecidn del redio de una noncra sen

cilla. Este cjeawlo resulid de gran interés para el alunno por sentirsc ca

paz de razonar o analizar un ejenplo similar,

% JAungue los calores ce Zormacién no son nfmcros cnberos, para’la finali-
dad de este cnsayo los tomarcros como tales.
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TEiA IT (VI del taiario de matcemfticas I) SISTHIA D5 ECUACIONTES

LTIEALES

2.1 (ilo estd en el temario de neiendticas T) Plantcaniento de una
ccuacibn)
2.4 (ilo c5té cn el temario de neotendticas I) Ecuaciones de primer
grado con wna incdznitva.
2¢5 (6.1) Sistomas de ecuaciones linczles,
2.%,1 Balanceo de reacciones cufnicas y el nélodo de suma y=-
resta para sistenas de dos ecvaciones con dos incbgnitas.
Re3.2 (6.2, 6.2 ¥ 6,4) iatrices
Re5e3 (8.8) Resolucibn de sistemas de ccuacliones lineales por
natrices,
2+%¢4 (64.6) La natriz escalonadas
2e3¢5 (647 7 6410) La natriz inversa y la funcién deter:iinan

te. :

Algo bésico y muy necesardo para el estudiante de la Facultad de
Quinica es el adquirir los elenentos, conocimicntos y raszonaiientos que -

pueden enplearse 2l desear reprecenvar una sitvacidn o “:mf*'l cra por mecio-

by [ ¢

de una ecvacibn. Esta es una de las tres metas del curso de mataméticas I
(tener un lensueje adecuado para expresar los problenas téenicos y asi faa
cilnente rescolverlos) v estd brevemente expuesto en la primera parte de es

te capfiulo,

Una de las dificultades del alwano de priner ingcreso es la de no
scber despejar una ecnacibn,ni relacionar letras con cantidades fisicas; -

por tal razén se cxplican algunos tépicos de fhcil comprensién -Cases idea



les, presiones porciales ¥ ecuacién de esbado de Van der laals) que nos sexr

2

virfn de cjeaplo para esie cesarrollo.

El estudiante de ensciicnza nedia coroce el nétodo de suna 7y res-
ta, este hecho se aprovecha para enseciiarle ¢l balancco de rcacciones rfhw.fz‘.z_:i;
cas y/o Dara reefimmar este conociniento, mencionéndose wna analogia entre
osbos dus m&todos. Se exponen alzunos tipos de natrices y s¢ explica 15 w
mgltiplics;cién wiriciel para poder convinuar con los signientes temas, 0=

sea, recordar saicramente los concepto

1]
8
3
H
(1
o
(4}
[#]
3
Q
=
o
19}
6]
-

Se explican cuabtro nétodos de resolueibn de sistenas de ecvaciow-
nes lineales, adjunténdosec a cada vno un ejoemplo con el fin de que el alum

no vea como se purece plantear wn sistena y aplicue distintos métodos de re
solucibng esta parte es la nés importante del capftvlo II debido a que (1)
El alummo ve rare vez vn planteaniento de ecuaciones cn su priner semestr re.
0 en la clase dc <;11.""=;c1‘uicra de sus asignaturss natemdticas. (2) El alwmno-
solo resuclve probleras de rutine que no lo relacionan con la realidad y -

los cuales tienen sdqiucién scncilla,

TEA ITT (I, IV ¥ V del tonario de matendticas 1) IL GUXO DI

LOS MELEWS "G TLIJ0S.
Los tépicos tratados se encuentron asrupados en cobe tene debido

a su similitud con respecto a su aplicacién, Tl nombre utilizado corresyonde

1

tema central dcl cepitulo; aungue en la parte final del :nismo no se en

-
cuentre ura relacifn con el campo de los n'moros compl ejos, si cxiste una

relacién con lo gplicacidn vsada para csitos ntneros, )

e



2 s - e Pl - 7 A ! ] P
3,1 Polinonios cuadrédticos y la constante del procucvo e solu
tilidode
] 1 5 V del tenario de matvenfticas I) Cons-
Zelel (parte del tema V del temard nabeniti
tante del procucto de solubilicdad.
2 = A\ e A . -
Bele? (4ell, 4412, 4,13, 4,14) EL corpo de los nimeros can
plejos,

3.2 (4,15) Gircuitos eléctricos.

3¢3 (1e2 ¥ 1e¢3) Alzcbra Booleana,

Es un error pensar que todos los alwmnos que ingresan al nivel e
superior pucden rcsolver una ecuacién cuadréiica por la Ifémula general, -
por tol razbn ¥ nor eplicar esuc nétodo de resolucién, sc introduce el -
conecento de la conshante del producto de solvbilidad, el cucl, para reaccio
nes sencillas pleontea wna ecuecidh de sequndo ordens Con este conocinion-
to, sc parte a la obucneibn de nfimeros comnlejos.y ' sé-éxbiende el nidio -

para la explicacién de alzuna de sus propiedades que se requeririfan en la-

siguiente cecciln,

Una aplicacidn directa de los nineros cowlejos se encuentra en-

f

el desarrollo de las nropicdades de un circuito eléctrico} concecpios coOmO-

reactonciz, inpedoncia compleja, admitancie compleja, el nos sirven para-
que cl estudiante opere a2 los nfmoros complejos en situociones supucsia =

nente reales y wna vez nds,no desliguc a las natonéticas de la realidad,

El &lgebra o comrmtacibn, es una dlzebra booleana que nos rela-
ciona & los circuiics con comautadores con la lbcica mavemética, y asi apli

car las explicaciones recibicas en ciasc de mataubticas I a este tino de -
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circuitos. In esta parbe, sc ven loc circuitos con commtbadores y las ta -

Kl cehra proposicionaly o eca, de=

[#]
o,
(8]
‘.J

blas de verdad sin los conocimiento

la realidad a las notondbicas ¥y no a la inverse~ cue viene siendo lo expues

to en las secciones antcrioresS.
TR IV (V del tomario de matenmdbicas I)

4,). (5.1, 5.3, 5,65 5,7, 5,10) Algunos teoremas funderentzles.
442 (544, 5,5) Divisién sintébica y la ccuacibn degradada.
4.3 (o estt en el temerio de matemduicas I) Resolucién de la ¢

cuacibn gencral de tercer graco.

L&

h"h
;'\

(5,17) Resclvcibn de la ccuacidn general de cuarto jrado
4,5 (5,15) 11étodo de Mewrton
En los temas 443, 4.4 7 445 se ticne el subtema 5,10 del tenario

de nmatenéticas I

Prinero se enuncian a2lsunocs problenas de interds que servirédn na
ra el desarrollo del cepftulos tanbién se menciona la divisibn sintética ¥y
la ecvacifn degradada con el fin de poder factorizar un polincmio o con el
fin de simplificar una ccuacién al encontrar 2lguna dc sus raices, Posie -

riormensc, se nencionan tres nétodos de resolucibn de ecuacioncs polinonia

les para que el alurmo tenga oportunidad de clegir cl que le parezca més

I

decuado a un rlanteamiecnto obtenicdo; pero lo més importente, es que estos
nétodos son ejenplificados con casos rcales, Estos casos se” basan en ccude
cidnes de estado que el elurmo ve en su clase de fisicoquinica II = cn €l

priner smestre dﬂ la Tacultad de Quiicam.. Este capnitulo es el nds corto



i i
L)

de estc ensoye porouc su aplicacibn a problemas de quinmicaz mds avonzada -

iy

estd fucra de los recursos del estudiante nedio de primer ingreso,

Esta tesis trata dc ver el programa de nateniticas I de nancra -
aplicada 2 la fisica, fisicoquimica y quinica, Sin G&bargo, lsunos tépi -
cos no fueron desarrollados porque no se les encontrd una aplicacidén rcal-
o porcque la aplicacibn resultd obsoleta. A continuacibén se aipone el tena-

rio de motenéticas I, colocindose un asterisco 2 los temas no nencionadose

en estC €Nsayo.

Teny, Descrincibn
Lo Lérica
L I Introduecidn histbdrica
1.2 . Lézica matemdtica
1.5 Tabla de verded
#* led ¥todo de prucba
Re - Conjunios
# 24l Algebra de conjuntos
3% 242 Par ordenado
* Red Producto cartesiano
3e Relacioncs y Punciones
3 Gal Relaciones binaries y sus propiedades
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% 3,8

Intervalos

Relaciones de equivalencia

Definicibn de funcidbn

Funciones inyecvivas, suproyectivas y birectivas
Funcibn: idéntica, constanie, producto, inversa, ete
Jréfice dec vna Duncién

Taneiln valor absoluto ¥y sus propicdades

imeros naturales
Tnduccién” ' matenitica

wdueceidn
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Iplicaciones de
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Relacibn de orden de los entcros
Coricep%o d¢ Srupo

iitieros raciorales

Relacidn de orden de los racionales
Imeros reales

Concepto de canpo

Mimeros conplejos

Definicibn
Potencias y raices de los Mincros conrlejos

Teorcna dec De Hoilvre

Aplicaciones



Se

e

o
>4

ate
i

wha
s

ate
b

Al
rlhy

wn
e
[N

5410

18

Teoxda de ccuzsiones

Polinonics

Productos ncuables

Teorena del facicr y del residuo
Divisibn sintética

Tcvacibn degradada :
Toma factorizada de un polinonio

Las "nl' Rofces de wna ecuacibn de grado "nt
Polinomios .

Relaciones cabre las refces y los cocficientes

ey

Las raices inazinarias se presenitan por vares
Idmites ce las rafces redies; ralces enteras y racio
nales

Frpleo de las gréfices en la teoria de Dcuaciones, =
Precauciones al gralicar m&dinos y mfninos,

Reglas de los sisnos de Doscaries

Resolucién de ecuacioncs mnéricas, 1étodo Interpola
cibn Lin

i1é%odo do Hormer, de iewton

Aplicaciones

Resoluciln de la ecuacifn de cuarto grado. Rafces de
la ecvocibn clbica. Resolvente, Discririnonte de la~

ecuacibn de cuarto grado.

Matrices
Sistenas de ecuaciones lineales
Definicidn de matrices

Operaciones sobre natrices



ats aly :“‘:

ks

19

6ad Mdtirlicacibn de matrices

6e5 Aplicaciones de la mulbinlicacién

6.6 lMatrices equivalcntes

G.7 Hatrices singularcs

6.8 La solucifn de sistas de ecusciones
649 Determinantzs de. tridngulo

6.10 Iypansién de un determinante por menores
6,11 Producto de Detecmminantes

6412 Inflisis numérico

[

10TA: (1) Aunque en los temas: 3.3 Delaciones de equivalenciaj 3.4
Definicibn de funcibn; 3.5 Munciones inyectivas, suprajcc
tives y biyectivas; 3,6 _Tuncién idéntica, constante, nro-
ducto, inversa, etcjy 2,7 Gréfica de una funcibny 3,8 Mun-
cién valor ahsolubo y sus propiedades; podrian onalizarse
‘aplicaciones importontes o la quindcea f a la fisicoquini-
ca, ésto no es incluido por encontrarse estos temas lo su
ficientcaente explicacdos en el libro Miathemetics Technique
in Chemistry™. Dence.Ed, THiley, 1975

(2) A1 exoner los éj=iplos cnunciados en la prescnte tesis en
el Taller de ilatemdti ‘s, se vié que no eran los mds ade =

cuados; sin mbg.r'o, cotos no “ueron nodificados para que

el lector obscrve nés tangitlenente el desarrollo real e-



CAPITULO I ‘

¥ESTRUCTURA DEL SISTHIA INUIMBRICOM

1.1) LGS IMIERCS HATURALS

- En los remobos dfas en que los hombres obtenfan su alimento fnica

nente de la caza y la rccoleccibén de frutos, surzid la necesidad de llevar -
i

un registre de sus provisiones. Contar, sumar y nultiplicar fueron operacio-

nes gque crccicron en importancia a nedida gue los hoabres se convertian ocn -

azrictltores ¥ pastores.

Los henbres ?1..3:1 empleado los sinbolos nuéricos desde hace més de
setenta sigloss Con el transcurso del tiempo, inventaron nuevos métodos para
escribir los nfmeros. Los sistemas de mueracién evolucionaron inserdosancn-
te hasta lleger a'nuestro sistema decimal posicional o al sistema binario de
las méquinas clecirénicas. Zristen'varias teorfas y mucha incertidunbre acer
ca del oricen de muestros muerales, llamades mwerales indoardbigos. La teo
rfa mas anpliamente aceptada cs la que dice que se origirnaron en la India, -

.! 3 ™ e v
el

los a Dspafia en el siglo VITI o IX D,C., nor los-

estos numeralies fueron tr

&rabes o moros v difundidos més tarde por la Furopa cristiana.

En esta scccidn nos ocuparcnos de los simbolos menéricos emplea =~
dos en un principio por los &rabes. Al conjunto de mfmeros arébigos (indoard
bizos) usados para conter, 1 caballo, 30 personas, 5 puchlos, 12 4rboles, =

) 2 3 o 3 = 3 3

v

etc. los 1lamanos ndmeros naturales ;- los denotanos por {0, 1y By & ...} .
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El cero es inclufdo deniro de los nifmcros naturales pucsto que pa
ra representar mediante alofn mimero la ausencia de algo, fue nccesario en -
contrar el ccroe EL cero es un nfmero natural ;- conocido, como un cjenplo de

ello sc tiene el sistema nava. Esbe sistema se desarrolld independientenente

de las civilizacioncs del viejo mundo 7 se cree que estuvo en uso por cinco-

o/

o0 secis sizlos antes que cualquiera de los paiscs asidticos. Fue €l primero -
que enplebd el princivio de valor de posicibén a la vez que un sinbolo para cl
cero en un sistema de numeracibn, sus valores de posicién eran:

20 de la unidad nmé&s baja, kines (dfa) constitwe 1 vinal.

18 vinales foman wn tun (330 dfas)

20 tunes foman un katun (7200 dfas)

20 katunes hacen un ciclo (144000 dfas)

L

20 ciclos hacen wn zran ciclo (2 820 00 dias

Los mineros del cero al veinte cran reprcsentados por barras ¥ -

puntos cono se muestre®

= 3 ===
1 : 1 =
2 e 13 e
5 s PR
4 26 & 15 %"
5 16—
6 _ e 19 =
7 __ee 18

8 _eee _ 19 =L
9 « v en 20 -'iFT‘

1
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PROFTIEDADES DZ ICS HUMEROS AT RALES

a) Si swanos dos o néds nmeros naturales obtendrernos otro nfmero
natural, ejenplo:
|
2 protones + 5 rrotones + 16 protones = 25 protones

5 &tomos de wranio + 8 4dbonos de vranio = 132 Atoacs de uranio

b) De igual foma, si multiplicamos dos o mds mineros naturales -
i
obtendremnos otro niiero natural, ejemplo:
Si el 4tomo de helio conticne dos elecvrones, 15 &tomos de he-
lio contendrfnn 15X 2 = 30 elecbrones.

50 noles de asua contienen 50x2 = 100 &tomos de hidrbreno y=

80x1 = S0 &tonos de oxfreno.

c) Sin embarco, no sicnpre que restenos dos ndmeros naturales ob-
tendremos otro nfmero natural, ejemplo:
15 ncutrones -~ 50 ncuitrones = 2, "~ 35 neutrones" no represen~
ta alzo real.
10 horas - 22 horas = 7, no es comprensible ¢l concepto de =~

- 12 horas".

d) Al dividir dos nfimeros naturales, no siempre obtendreiios obro-
minero natural, ejcaplo:
Al dividir en tres partes ignales 201 &tonos, tendremos cn ca-

da parte 301 = 7, " 100 1/3 de &bono" no cs represenvativo.
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Estos cuatro incisos nos lleven al concepto de cerradura. Se dice

) I
que un conjunto de nineros es cerrado con respecto a una operacién cusndo al
combinar dos elenrentos del conjunto bzjo dicha operacibn resulta un tercer e

lencnto que pertenece a esc conjunto., Por lo tanto, el conjunto de los nfiice.

ros naturales e¢s cerrado rcspecto a la suna y la multiplicacibn,

L
()

e) 2112 + O =20, + 2Hg

La suna de dos nfneros naturales no depende del oirden cn que -
se swicn (Ley commtbativa de la sw:a)e

Xt+ywmwy + X

4 &Lanos de nidrbzeno + 2 Stonos de oxfgeno = 2 &tones de

oxfeeno + 4 &tonos de hidrégeno.

f) 2Fe + (6Fe + TFe) =(R7c + 67e) + Fe
La sma de varios muteros naturales es independiente de la nanc
ra en que se agrupcn los nfrieros (Ley asociativa de la suna)
x4 (y+z)m(x+y) +z
Si x cs el coeficiente de 2lc
Y es-el cocficiente de 6Fc
2 es cl coeficiente de e
entonces el nfiero de &taios de ficrro cs

R+ (6+1)=(2+6)+1

: 2 A I = .7 r
g) 4inC03 + 4Ca(0)s + Ope—24Cal0y + g0z + 40
La ley disuributiva la expresaios de la siguiente formas

}:y-i-z)'.‘.:,;r-{-yz



x es cl subindice del oxf-eno de los compuestos Call, 7 In,0

¥ es el cocficiente del compuesto Cal0,

% es el coeficiente del compuesto 1n,0..
=i

T

ductos de la rcaccidn expuesta es:

3 + 2) = (8) (4) + (8) (2)

La ley conrwtativa y asociativa de la mulbiplicacidén son

2 los incisos ¢) r £).

Entonces ¢l nfticro de 4bomos de oxf~eno en los dos prireros nro-

sinila -

1.~ Hacer wn brove comenteric del sistena indoardbico y del maya,

as{ como de los niicros naturales.
Re~ Fijar al cero cono wn nfmero ratural

3.~ Menclonar alrunas propiedades de los nideros na

4o~ Uisar entidades fisices que pucdan ser rerrcsentadas por los -

rmfcros naturalces,



RS

1.2) LCS NU-TR0S TSRS

En el 4tono existen principalmente tres tipos de particulas, pro-
tén, ncutrén 7 clectrén, El protdn ;- el clectrdn conticnen carzas i-uales, -
pero dc naturoleza distinbta 7 convencionalmente sc le agreca ¢l si~no posit oL
vo al protén i nezativo &l clectréa, Al newirén nor contencr un protdn r un-
electrén no se le asirna signo pruesto que no ticne carca.

En la nmolécula de agua Hp, se observa vna relacién de dos étomos
de hidré:;eno por cada &touno dc oxdrenoc. Como el ion hidréreno conticne wn -
protén mientras que el ion oxfgeno contiene dos clectrones desaparcados, al-
Primero le asirmaios wna carga de 1 y al serundo wna carga de -2. Esto nos-
indica que el sizno es a2igo =y ubilisacdo 7 de caracter convencional. Dc lae
misna forna, si a los nfmcros naturalcs se les asigna un siqno (el sicno po-
sitive ceneralmente se onite} formarcios ooro conjunio al oue llamarenos cen

. -

Jjunto de los niaeros cnteros,

bsér-ecse que el cero carece de signo, ésto es similar con lo que

&)

sucede con ¢l coso del ncubrdn o dc un coupuesto quimico (no ién) los cualces

carccen de carsa.

Hay que obscrvar que la exiensibn hecha no puede hacerse con li-

o4

gercza, puesvo que est

o
2

onetida a cierias condiciones que rencicnarcrios al-
hablar de las propicdades de los nineros enteros. Por ejennlo, al introduci

los pnteros negativos, ¢s necesario, para que rcsulte una extensibn de la no
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cibn de ntnero natural ¥y cumpla leyes andlozasy entre otras, que las opera -
ciones quec sc apliquen a2 los nmficros naturales sirven para los nfneros cnte-
ros negativos y aderids, sc pueda extender la sustraccién coherentenente, Lo
risio pasa con las notaciones; Por ejenplo, sc crplean todavia para las lati
tudes las notaciones: &2° de lovitud norte, 46° de latitud sur o las notacio

nes +382° y -46°, 4

CALORES DE TOIIACIOH
CQuando efectuaios una reaccibn quinica, al';unas veces notanos que

la temperatuora de sus conponentes "baja o sube';“ésto es debido a 1ma ener -
gfe térmica que se produce. E1l calor desprendido o absorbido en la formacibn
de wn conpuesto a parvir de los elenentos que lo forman a wna tenperatura de
25°C es llanaco calor de fomacién, Convencionalnente se adoptd el signo posi
L] l
tivo cuando el sistena absorbec calor (reaccién endoitbriica) ¥ el signo neza-

tivo cuvando el sistena desprende calor -(reaccibn exobémiica).

Al calor de formacibn de un clenento libre se le asicna ¢l cero,
Con lo indicado tc observa que se ticnenbanto ntneros nc

vos ¥ el ccro. Es importante hacer notar que el calor de formacibén de un con

puesto varfa sezin su cstado fisico (Djenplo: el calor de formacibn del -

!

# Los siznos nés (+) y nenos (=) datan del siclo XVI. La teorfa mas aplia

nente accptada cs la que dice que se orizinaron en la India,



an

5712

es =41 Keal/iol ).

n-pentano C en ¢l esvado cascosc €5 =I5 Irice.l/nol, v en el estado 1liouido

[

ck

El calor de reaccidn (el cusl se toma rcencralnente a 25°C) cs i -

mal a la suma de calores de Tormacibn de los nroductos nenos la stma de ca-

lores de formacién de los reactivos.

t=3

enplos _C + 0 — RCO
(s) 2 (g) (2)
In las tablas de calores de formacidn obtenenos los si-
cuientes valores,.

AH,_.G( y = caler de formacién del carbono : O cal
2 a)
AH

.{_02 - calor de fomacién del oxfzeno : 0 cal

Al CO =~ calor de formacién del monbiido de carbonos;
£ (g) -
~26,000 cal

Tl calor de reaccibn cs:

[?&ffcoks)J - a0y + 47005 (9]

2(-25,000) - (2(0) + (o)] - =52,000 cal

Como s¢ habré notado, los calores dc formacién éel carbeno y cdel-
nonéxido d: carbono los nuliinlicamos por 2 (cantidad en'moles), debido a =

que los calorcs de formacién estén dados en cal/mol.

L

# Aunqgre los calores de formacidén no son ndmeros cntercs, para la finalidad
ce este cnsayo los tonarenos como tales.

HOTA: En una rcaccidn partinos de ciertas sustancias denoninadas reactivos -
para obtencr otras gue llamamos productos.

TYT A T CL L T el a ot
. REACTIVCES ——p PRODUCICS
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Bjeaplo: se sabe que el bxido férrico se reduce con el monb:zido de

carbono de la sisuiente forna

Fe 0 so —> o%e + 300
2 5(s)” W) e (s) 2(¢g)
at, = =5,650 cal

Calcular el calor de formecidn del Fe 0

L.- 1' )

Im las tablas de calores de formacidn enconliranos:
A CO - = 26,000 cal
£(g) - 2
. QA 1
4uf(:02(€) = = 94,000 cq.l
* 4% =z calor de reacciédn - -8,650 cal

Utilizando ¢l concepto de calor de reaccibn:

2%s t] 5%

3 (_:ac,o-;roﬂ

I - R2AE_Fe + ZATCO - ,ﬁET e
s LR & % 12 :

Suctituyendo los "EIJ.DI‘C.; coqocio

- 6,850 = |2(c) + 5(- 'A,uﬁu)] [ 0,0z |

~

0

Desarrollando
=5,650 = ~204,000 = ﬂ 0
e}
Despejando:
O e, 0, - =-204,000 + 6,650 = =157,350 cal
£ y
/
Obscr—acibn: puede scr recomendable introducir al estudiante al -

concepto de la ley ce Hess después de la comprensidn de este cjemnlo. ifo sc-

incluir4 en estec cnsaio.

OBJETIT0S:
l.- Ezplicar el concepto convencional del signo

Re= Hacer una breve introduccién en el nanejo de los calorcs de

fomacidén.,



PROPIEDADES DE I0S :ULERCS ERTENCS

a) EL conjunto de los néneros enteros, al ignal que €l conjunto -
de los nfmeros raturales es cerrado bajo su operacidén de adicién ;r multiplie
I:cacién (estas oprraciones son cxbensiones 1éricas de los nfmeros naturales)

Bjeomplo: L.~ Al swaar los calores de formacidén de productos o=
réac"&i&‘os obtenenos un nﬁ.rwi*o.en'bc-ro.

Re- Al mulbiplicar el calor de fornacidn de un com =~

‘puesto por su cocficiente (cantidad de moles) ob-

tenenos un nniero entero.

b) El conjunto dc los nfmeros enteros cs cerrado con respecio a -
la operacién de sustraccidn, ch otras palabras al rcstar un ndmero eatero de
otro obtendremos un nfmero entero.
Ejenplos La suna de calores de formacién de los productos me =

nos la émna de los calorss de formacibdn de los reacti
vos nos resulta obtro nimerc cntero al que llanamios ca

-

lor de reaccibn.

c) EXL conjunto de los néneres enteros ;- el conjunto de los née -

o

- J_. . -

ros naturales contienen un eclenento 1larado idéntico aditivo que viene sien-
do el cero, el cual tiene la sisuiente propiecdad:

X+0=0+x"x donde x cs cralaouier nmero entero

e
]
(55
o
=
U
e
+
B,
[
[]
11

Ha0 .
L 2(~) Ay 02(&)
0 + (-94,000) = ~£4,000

d) El inverso aditivo de un nfmero entero x, denotado por -x, tic



ne la siruiente vpropicdad:
x+ (-x) =0 , idéntico aditico
Ejemvlos

co =* 00
2(z) = T2(n)

H =AY CO - AH CO .
85 285 T4 Vet i

( ; ,000) = (~54,000)

0

i
e) Tenenos la sicuiente relacifn de oxden para el conjunto de los
nineros enteros (lsy de tricotonia)

S1 x =y > 0, enbonces x > 7

X~y =0, ecnbonces z =¥

X~y < 0, entonces %X <Y

Ejemplos: Ordenar los sizuientes calorces de formacidn

a) d':?i. CO(S) ydf‘:i_COz(C)

©) &, Fe 0, ¥ 4l fco(g)

a) A1, 00, . = 8HeCO = =26,200 - (-94,000)= 68,000 >0

£ 2(5) 7
Por 1o tento AHy €0 7 AE00,
b) A1 7o(g) = BllOygy = 0= 0=

Por lo tanto d_-_f-l‘e(ﬁ\ = d:vf‘:‘p(r-}
1 s “\G

C) a-mT'c?O..( ) - N fub( ) - =1 '7 350 - (-26,030) - -1?1, 250 < 0

Por lo tanto A"' Fe ,,(c‘) £ A'IHCO( 3



Si denotanos los enteros negativos por:

- n = { n} s N8 1,2,3545000
El conjunto de todos los enteros scré: Efnl / ns 1,2,5,...} Ul =2
vy es facil ver que ¢l conjunto Z asi definide satisZacc las proviedades ante

riormente cXpuCSTaAS.

0BJ=ETIVOS:

d

le~ Hencioner alsunas propiedades del conjunto de los ntticros ene:

teros y ejemplificarlas con colorcs de fomacién, haciendo

una analogla entre los risnose

fe= Dar tna definicisn inTomzl del conjunto de los nfieros crnbce

I'OSe



1.3) LOS HU.ZROS RACICHALES \

Zn los anteriores conjuntos muméricos mencionamos la cerradura -
con respecto a las operaciones de adicibn, sustraccién v multiplicacién. Si-
formamos un conjunto de nfmeros cque incluya las anteriores cerraduras I ques
sca ccrrado con respecto a la divisibn, tendremos una estructura matenética-
que savistaza las cuatro opecraciones bésicas.

b

- _l
El conjunto de los mimeros racionales -aue tiene la forma a o ai

T.;
donde a ¥ b son enteros ¥y b £ 0 = es cerrado con respecto a las cuatro opera
ciones bésicas, Este conjunto incluye 2l conjunto de los nimeros enteros -
cuando b = ¥1 i por lo tanto ce tiene la relacién sirmuiente:

NcZecq

donde ? desirma &l conjunto de los nireros racionales,

Sc nencioné que b # 0, ésto es debico a que la divisién entre ce-

ro no estd definids, por ejemplos:

Proposicidn a=b

Inlviplicando por a a? = ab

Restando bz a?-ba ot ab-hz
Factorizando (a +b)(a - b) = bla -b)
Dividiendo entre (a-b) a+hbh=hb

Sustiturendo a=b (rroposicién) a+a=.a

Sumando 2a < a

Dividiendo enire a 2 =12

Cuando se divide entre (a~b) de hecho se estd diZdiendo entre ce

ro ¥ la iguzldad no se conserva,



FACTCR DE CCIIVERSICOH

Una rclacién :uy conocida es por cjemplo:

1 hora = GO ninutos |

v la podcmos cxpresar cn forma Ge quebrado o nfmero racional, !

1l hora o} 60 mimitos
60 minutos 1 hora

a ambas expresiones las llamarerios factores de conversibn. lloténdose que s
A

equivalentes a la unidad,

Por ejenplo, si deseamos conocer a cuantas horas equivalen 42 rii-
nutos, utilizanos el primero cde los factores de conversibn de la siguiente -

fornas

42 minmutos, 1 hora = 7 hora = 0.7 hora

€0 nmimutos 10
Ejenplos:
a) Transformar 2n/h a n/seg

2n 1k 1min = 0.000555 n/seg
h 60 min 60 seqn

b) La conductividad del nercurio a 32°T cs 4.€ BTU/h £t °F, jCual- .
es la conductividad del nmercurio en cal/h e °C ?
Las rclaciones que necesitamos son: 1 Xeal = 4 BIU, 1 ft=

EC. 4‘8 H:l, 1.8 OF: 1 b‘:

4.8 BTY w A0 BTY % 1020 cc.lx T * 15 "% ST cal
h £5 *F% h e 4 U 20.46 F ¢ h c1 G
ﬂf_—_-_—lj
Tactor de conversibn : 10U = 14,8 cal

het°F h at °C
En general, todas les equivalencias de unidades las podenos expre

sar cono factores de conversiba,



x

Eisten factores de conversién especfficos para cads caso, por c-
Jjemplo, la densidad del cobre a R0 °C es 8,92 ;;/tmg, ¢sto implica que

8.92 £ Cu &l ca® Cu  a 20°C
pero esta relacibn entre unidades de masa 7 wnicdades de vellzen s0lo se cune-
ple para vn corpuesto especifico 7 una temperatvra deverinada; otro ejemplo
es wa reaccifn quimica

FGQO;«; (.,S) + 3C0 (:) —p 2Pe (S) * 50\’3‘2 (:;',') + 6,650 cal
en la cugl observanos que existen: 1 nol de "‘e,.D.- por tres moles de CO,por 2

noles de Fe, por tres noles de Clp, por 6,650 cal, pudiérndose obtener los si

guientes factores de conversidn:

1 mol 1 er,O o 1 mol "‘cPO o 3 moles 30 ete
3 mol CO 2 moL #e 6,659_(1_&3? :

Otros tizos de factores de conversiln especificos pueden scr:
~ Peso nolecuvlar - -
1 mol de Fe = 56 g Te
1 mol dt'z 1—12504 - 98 g de HZSO4
= El nfmero de Avozadro
64023 xlO nol cvlas = 1 mol
~ Tentos vor clentes
= MHolaridad, molalidad, etc
-~ Relaciones enire férmula molecular ;7 férmula e...;:f:c-ica

¥ un sin fin de relaciones

Como un intento de clasificar lo mencionado anteriornente se tie-
nen los siguientes ejenplos:

I) 8i tengo 25 g de éxido férrico, de acverdo con la reaccién:



Fe,0p + 300 —» 2Fe + 300, + 6,650 cal ;
deseo conocers
a) ¢ Cuénto bidxdido de carbono se desnrende ?
b) ¢ Cuénto calor? ‘
¢c) é Cuéntos e de Te (s*'“o*u_cnan que la densidad del fierro es
7.7 g/e®) 2
d) ¢ Cuéntas noléculas de nonézido de carbono se wtilisarén ?

|
a) 25 5 Fcz_),, 25 = 1"(320.j o 1 mol Fe 0~ o 8 moles G0, « 44  COs =

< 15%.Cq 4162 ~ 1 1ol e 0,‘ 1 nol &‘3?
= 20,68 ¢ €O
2
b) 85 2 Fe,0, = 25 g Fe,0, o 1 nol Te0. o 6,650 cal = 1041.7 cal
S &% 15T & I‘é,)d_, 1 mol Fesls
o LE

¢) 25 ¢ FC?O,,Z 25z «c?o._. 1 nol Te,0je 2 10l Feo 53+ T, lem‘re =
% 155,67 ic, O.u LI molicoly Inol Fe  7.7.7€

2

o3
e 3mol CO. 60230 01éc OO

d) 25 ¢ 1‘020 =250 F ,}O,.. 1 piol Fe.0.
158457 "::2: Inol F‘CPOE 1 nol CC

= 2,83x10%¢ moléculas de O
Una de las fomas de expresar las conceniracicnes de una solucibn
es por nolaridad, iiolalidad o vanto por ciento.

moles de scluto
1 1litro de solucién

1l = melaridad

m = molalidad = noles de soluvto
1 1.~ de solvenie

dondey soluto = gencralmente es un sblido o pucde ser la sustancia de menor

concentracién
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Sclucidn = nmezcla de soluto * solvente

w

% enpeso de x =  Peso de x 100
Peso toval del sistena

de la misma forma pucdcén expresarse tanto por ciento en mol o tanto por cien

en voldmen,

II) Si se tienen 202 de FaCl (sal) en 1000 ¢ ce IIRO. Dar la mola-

ridad 7y mclalidad de la solucién 7 el tanto por ciento en peso de los cumpos

nentes, Se sabc que la densidad de la solucién es L.12 g/ a1 a 20°C

20 g NaClyl mol HaCl
Hz 5245 1aCl = 04870 nol. llaCl
1 1t. solucidn

1020z de solucidn 1en® solvcidn
Ll £ soluci 61"

(1000 ¢r vzo + 20 g NaCl = 1020 g de solucién)
R0 ¢ NacCl , ). nol 1all
n = 5. 07 Hacl = 0.342 mol. ¥2Q1
I000 ¢ 1,0 1 Tg H,0 -
S Vall = 20}1; HaCl x 100 =1,9 (1.S6z JaCl por 100z solus
10207 solucibn
cidn)
3,0 = 10007 1, » 100 = 98,04 (58.045 M,0 por 100z solu

1020z solucidn
ciln)

f o

II) ¢ Chio se prepararfezn 100en” de solueibn 0,1 if 2 partir de -

la solucidn del »roblcna anterior ?

100cm” sol. deseada, O.1 voles I'aCl ., 1000m)

sol. anterior =
1000cavsol. ccacaca 04275 nolee 1iaCl

S 26.6 nl de la solvcibn anterior

Sc necesitan 25.6nl de la solucidn anterior 7 73.4ml de amva
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7

En un nismo coapueste nodenos obtener ¢l tanto por ciento cn reso
de los clecientos que lo foman
.ﬁla (804) %

Al LE B 27)(:?»

1

[94]

H
o

S sean Z2xXRE= L{;G

O oeee 16 x12 = 103~

tot&l LU B B I ] ‘5428

S AL = 54z x 100 = 15,79

n
9
0
L]
(@)
-3

$0 w 192¢ x 100 = 56.14

IV) Si descatos partir a la inversa, ¢ Qué compuesto qufinico con-

tiene 15,79 de Al, R€.07 de S 7 50,145 07

Como sc traba de tamtos por cientos, tomanos como base de célculo
100 gramos - si se tratara de tanto por uno, la base de cdlculo scria un Zra
ro-

Al: 15-79: 21 X 1 mol Al & 0.585 mol AL
il AL

8: RC.075 5 5 1mol 8§ = 0,877 mol S
R 8

O: 56,142 0 x 1 nol O -~ 35,509 mol O

= - ———

16, O

Dividinos cstos valorcs cntre el nenor de cllos:

Kl: 0,565 nol AL / 0.5°5 mol

=
I

1 mol A1/ 1 mol A1

S5: 0.8077 ol S / 0,505 mol A1 = 1.5 mol S/ 1 mol AL
0: 35,502 1mol O / 0,585 mol AL = 6mol O/ 1 mol &1
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Tuestra férmla quederfa AL S, 0. , pero-cono las relaciones no
L

% 3
lecularcs en un coapuesto sicmore cstén dadas en rclacibn de cnieros, multi-

plicanos por 2 los subindices para eliminar las fracciones

=

5.0 A (s0,)
D 0
2ea 12 2 4-. 3

Ia férmla ast obtenida se le denemina férmula EPIRICA ¥ para ob
tener la férmula IICLECUTAR cs necesario conocer su reso moleculear 7 la si -
suiente rclacidn

n = pecso nolecvlar de la fommwia molecilar
poao nolecular de la formula enpiri

dOIIdC n : 1’ 2, 5, -ee
Entonces la © malf.. noleculer serd equivalente a
n(férmila enpdrica).
V) Una sustancia A conticne 54,547 C, 9410 & H v 354365 04 ¢ Cufla
| 2 ? 5
es su férmila cmpirica 7 cudl es su fémula molecnlar ! 51 su peso molecu-

lar cs E2.

0: 30,365 0 = 364365 0 5 110l de 0 = 2.2725 mol O
16z O
H: SelB g 115 9418 M 4 1l mol de ¥ = 9,10 mol ¥

l;“;-_dg—f—

C: 544547 C S 54,547C 5 lmol C = 4,545 nol C

Dividiendo envre €l nenor valor

4.545 nol € / 2.2725 nol 0 = 2 mol G/ 1 mol 0

-3

2,10 mol I / 2.2725 mol O = 4 mol 3/ 1 mol O ’

242725 miol 0/ 2.2725 10l 0 =1 mol 0/ 1 mol O



Fémwula empirica: C?II 3

-~

Peso molecular de la férmula empirica: 44

negd=2

&d

Férmmula molecular = (C,1,0), = CaHgOo

Pucde ser el 4cido butfrico o 4cido aso-butfrico, entre otros.

]

OBJETIVOS: -
Lle~ Hencionar la divisidn entre cero
Re= Explicar 7 ejemplificar los factores de conversibn, introdu -

ciendo al cstudiante a los célevlos de quinica elementzales.,

|

PROPIEDADTES DE LOS-NUILIERCS RACICHALES

a) Bl CGI‘.T‘J“.‘EO de los mfmeros raciongles cs cerrado con respocto-

a las cuatro operacioncs bisicas.

a+c=ad + be
B d bd
a=2¢ = ad - be
b d bd
& e C = 2C
B d bd
arc= _ad
b d be

e

b) En los racionales sec tiene yara cada nfmero wn inverso multipli



cativo -excepto para €l coro- con la propicdad
“ly =
(x) (x) =1
donde x: es vn nfmero racional
i es €l inverso multiplicativo de x
Ejemplo,

Fl inverso mulbtiplicativo de 2 moles de Fe es S noles CO

3 rioles GO 2 moles ¥e
2 meles Te # 3nioles CO - 1
. e B e e =
4 J noles CO 2 moles Fe

¢) La unidad es el idénbico multiplicabivo, es cdecir, cualquicr -
némero multiplicado por el idéntico nos da el nismo nfme:ro.

x= (x) (1) = Q) (=)

(8]

= 100z Feq0z o 1 mol Feolz = 0,627 mol Fe,0z
594C 0

]
({.‘._::
ok
]
H
(e
(]
3
2
H
0]
]
o]
s
O
= ]

1 niol Pes0g es el idéntico multipli-
150,06~ 2

e }.‘CQO‘;.‘
i 3 3 2 = LT
cativo, o seca es cquivalente a la unidad.

d) El idéntico aditivo 7 el inverso aditivo en el conjunto de los

racionalcs es el risno al mencionado en el conjunto de los enteros.

¢) Si el mmerador ¥ ¢l denominador ticnen el mismo sigio, + 0 =,

+ -

decimos que el racicnal es . positivo; 7 si ticenen siznos conirarios + 0 -,
-+

decimnos cue cl raciocnal c¢s nesacivo.

£) Una rclacién de orden similar 2l anillo de los eniéros la en -~



contraos on los racionalces,

Si:

o1m o{m 019
940 m{o 040

1.~ lencionar alrsunas propicdades del campo de los racionales.

pal

Re~ laceor una andlosfa entre los Tactorcs de conversidén y los nfi.

£a

neros racionales,

-



>
el

1.4) EL CA{PC DE LCS REALES ;

Un nfinero racional a pucde expresarse en foma decimal a2l dividir
- b
a entre b, Kl decingl obtenido serd peribdico excepto si los factores rrinos
|
del entero b son sole 2 o 5.

0.142857142657

R
7
L= 0.5
3
b
1 = 0,04
55

De igual forma, wn mincro de forma decimal infinita peribdica re-

prescnta un minero raciocnal de la formg a.

% = 0,5
10x = 3,33
10::‘- o = 5. .:’5 - 0.5-:_"
Sx <= 3
\
% =
Z

Pero cuando la decinal infinita no es peridbdica, estic nimero no

lo podenos rcpresentar como raclonal.

Ejermlo: \‘2 = 1414215444 no c5 un decimal infinito peribdico.
Si quicieranos represencarlo en la forma a, sicndo éstc racional irrecducti -
b
# El muiba colocade azrupa los nimeros de la perdodicidad.

Nota: se clude cl caso de 1.9, 2.9, ete



tle teondrfamos:

a=-\2 s elevando al cuadradosee

b

~ A L ] .
a expresién nos indica que a es wa nfnero par puesto que a” lo

= PO - “
es. Si cxpresanocs el minero a como 2¢

(20)2 2

b

:2 - LE")
, . 4™ 2 2b
2 2
2c” « b~

ésto implica que b tanbién es par, contradicicndo que el racional a sea irre
. D
ductible; por lo tanto R no es wn mimero racional.

A los mimeros que corresponda wna decinal infinita no vewribdica -

los 1laiarenos irracionales.

Corlo se hal;jrd observado, el conjunto de los racionales convienc -
"huecos". En el nuevo sistema, éstos serén cubilcrtos por el conjunto de lose
nimeros irracionalesj de tal mancra que se forme un nuevo conjunto de mrieros

més comrleto al que 1lamarcnos Reales.

El conjunto de los mmeros reales incluird todos los decinales

1o

ribdicos o no periédicos. En el caso ce los ¥ltinos, tendremos vna decimal -

infinita cue no podenoes represcntartexactamente,

2 = 1.

= 1.4



=9
h

2 = 104122
=~ 14414215, etc
¥ es neccsorio gproximar este valor. Las eproximaciones pueden scr tan preci
sas cono lo descenos, ésto pucde tener una analogia con la medicién de wna -

1fnea

u-::,_

Pl
[ . 1 i i A A
4 P 1 " 1 1 1 i L a PR i 4‘8
|
1
| 4,08
| WPINTPTUT] (VI TETT] OTTITEVEL [PPL CRUTI STPITCTEU RTTTUITUVY

Dependiendo de la precisidn de la rerla serd la cantided tomada v
¥ dependiendo de los chlculos reaqueridos scrd le cantidad de éecimales tono=-
dos.

-

Los nfmeros irracionales aparccen de ruchos rodos, uno de los nés -

conocidos es ¢r Tora de radical o exponente fraccionario:

3= 9’—'
5 ? ﬂr etc.
Al némero ~ sc le dio una representacién en forma de racional, =
llezandosce a algunas aproximeciones, comos:

En el papiro de Phind, T = ( 4\ = 3,1604

En la biblia (Reres I, T:2%; crbnicas II, 4:2), T

11
(V> ]

Arquinides (240 A.C.) 223 ¢ w ¢ 22

Tou’ chfuns - chih (400 A.C.) - chdsid- T - 355

"Fha Stare (1150 A.C)  -hindd- T= 3027 7

- ——

’ 125

camo valores inecxactos dio: 22 yM10



Se 1lezd a cllevlos cono los efectuados ror ;ﬁhrd‘;a’l Sharp (7L cifras
corrcctas, 1719); sin cubarso, toda la esyeculecidn sobre Wacahd cvando en -
17567 'Jcﬁam Ieinrich Lanbert denostré queWes irracicnal.

En las curicosicdades rclacionadas con W ha- varias refles nnenotéoni-
c¢as ave hon sido desyrrsiladas con el ohicto de rocordar rm minero nnr srarde
de cifras decimales vera o In la sizvdente, hecha por A, C. Crr, wio debe -
sinplé::cntc recrmlazar cada palasra vor el nfero de letras que cada up:a CONe-
tierc para cbtencr ¢l wvalor correcio de  con 30 cifras decimales.

liows I, even I, would celchret
In riymes vnapt, the
Irmordal Syracucan, rivalcd nevermore
Who in his wondrous lore
Passcd on before,
Left nen ks nicdance

=¥ ‘

:low o circles ncnsurate s
tro scuejante cse

LN L - - 1 :
Assisbing ny fechile hrain

Para wna cromolosiz conpleta de 1 ,. ver les ohras de Tues y Schepler.

En conclusidn, el caipo de los mineros rcales constifuye vn conjunto

fTeompleto! con su néirica vswal que inclure varioc svbeconjurtos; a saber:



a) Conjurto de los mfneros racionzles
Cenjunto de los nfneros irracionalces

b) Conjunto de los ntheros alrebraicos ' ’
Conjurto de los nidncros trascerndentes

‘¢) Conjunio dc los reales positivos

Conjunto de los reales necatives

Conjunto del elenento cero

Sobre el conj 11'Lo d~ los mmeros alrebraicos r ¢l conjunto de los ni

trascendonies cobe hacer las aclaraciones sisuvient

1) Los nferos alrebraicos rcales son nmnercs rcales ¥ que son ral -

ces del polinomio ants + et Q cuvros coeficientes a2 genesd -
X o ey CW 02 %n

Estos ntneros pucden ser vanto raciorales como irracionales

2) Los ntcros trascendentes realcs son nteros rcales que No Cu =
plen la condicién anterior, o sca mineros irracicnales gue no son
alreobraicos. Una respuesta més aceptable la dio Liouville en 1851

al indicar wn mébecdo de crear tantos mmceros trascendentes como -

i

n . - Py .
se quicra. Por ejcuplo,Z. (1/2)". La resmuesta més satislactoria-

C‘.’I

te, en cl anllisis son trasccndentes. Hermite lo hizo tomando cl-
minero e Lindenanm cenostré que #r es tambiér un mimero trascen -

dente; en canbio, & mpesar de la importancia de la constante ée Zu
ler
€= Jix (1 + 1 4+ qee F 1)- Tor n] = 04577216444
= o

Aun no sc sazbe si es trascendente o alschraico.
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OPZRACIONES CON LCS ITIIZROS

Para swmar o nmultirlicar

nes de éstos, por cjeaplo, para mmar %,141502

A
L

ﬁﬂ

mficros reales debenos tomar aproinacioe

55550ve-Y 2471E2840e, 10 hare

BdA + 2,72 8 5.86
6 3,1410 + 2,7183 S 5.,859¢ , cte,
aunque no siecnpre c¢s nccesario obtener un valor mmérico, sino que sol"*:enuc

s¢ desca sinplificar la expresd

tre reales positivos elevados

tes ejenplos se exponcérin cier

n
a

2
-1
a

11

% PP o

| (@ =
20 =

Lad

&L

[ S/ en . (a':‘.)l/n = (@

Ejennlos
(1) V2 V2
a+ a = 2a

Por lo

(IT) Simplificar la

.a.q.

(2™)

tarto V2

ibns éste es ¢l caso de algunas operaciones en
a exponentes fraccionarios. Antes de los

was proviedades de estos reales:

eea ¢ a
n factores
=L

e

el
-

1
a8

% g, DR

il

s siazVg = pY/?

+J2=aln

residn Sf—

cxD

é‘.’

siguien



R W et
&
) [ L (2%5y @H%) 2 255 2 25 o7
& .

ik DB

(ITT) Sinplificar la expresién (5°
P 5 6 ..'-"\ o - /r i y
(50/2) / 5../2 "/6 = 59/4 o gL ¥ L4 2 gegl/t

55

(rr) Ve + V55 V50 + W2 +¥6 - 2
\!Suxlz"-pu/v- o—"'l/*v... 5 21/9 -:)-

JSS - \JS"? no se simplifica

i S /2 _

V5o zJaes® = (2e5°) = 2l/Re5 = 502
SJE no se simplifica

V6 = \IS' 2 no se¢ simpIifica

{22

11
s
rge
€
-
11
P
o
(93]
-
(o]
S
T_.l
B
<
1
9
€1
T
5
\
1
_|
+
=
‘\
{
€
o
\
1

11
o0
@ s
A=
~ i
&

For lo ﬁa.n"ao:\’@ + 35 -JEE+ Nﬂ'g -!-J'Z‘:_-Jﬁﬂ_- =
= 22 +455 - 5{2 + &2 +{5 - 2{5
N2 (2« 5+ 3 +436 +J~‘(l-~

2is5 {6

Los radicales o ntneros clevedos a cxponcnies raccilonarios son
cammicnte vsados en los ¢dlculos quinicos, un ejcnplo pucde ser ¢l cdleulo

apro:cinado del radio de una nolécula,

Ejenplo: ¢ Cufl es ¢l wvolumcn apro:xcinado que ocupa una noléecula de

HCL a 20°C?e Suponiende oue ticne foria clivicay calcule la arista del cubo



a)

1 nolécnla de I'CL x 1 10l UCL

6402 tr1 0 onollc.
= 41,225 x 107°% @® .

i 3
" b) Si el volwien dc un cubo es L°, donde L es

| g Ry
L= \1 41,225 x 10~+= e = 8,45 %

Los radios de rioléeulas asf obtemidos son muy

J

x 56,5z N0 % lenicl -
T riol HOL T.47-5CL
la arista, entonces:

-8

10 n o= 3,48 4

inexactos, pcro dan

ma idea vaga de la razén del radio, adezfs de wn chleculo intuitivo sobre -

el ran~o del radio de la nmolécula.

1.) TWotar la imvortencia del conjunto de los ntmeros recles, asf

corto las aprozinacioncs de los misnos,

2.) llencdonor almunes propiedades de los ndneros irracionales, .

Be) Expo *r:i un cjenplo sobre la ubili-acién de radicales ;- des-

pertar su interés en €llos.

|

PROPIEDADES DZ LOS REZAIES

a) E1 carpo de los rezles incluye a todos los conjuntos mmnéricos

mencionacos
HC ZCcQCR
T CR

donde: : Conjunto de los mincros naturakes

-
[

s Conjunto de los mieros enteros

o: Conjunto de los nfncroes racionales
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I¢ Conjunte de los nmimeros irracionales
R: Conjunto de los nimeros reales

b) Tos nfmercs reales conticnen el idéntico aditivo {O] s €l idén

tico mulitiplicevive {li > para cada nfmero recl un inverso aditivo r un in

verso multiplicativo excepto:-el cero.

¢) Un nminero recal toma el sicno del radional nés cercano.
8 re 5 50 los, €5 deci 1olc 2 cidn de or-
d) Los rodles son ordenados, es decir, cumplen la rclacién de o

den xa cxpucstae.

Si a-b20 entonces adb
a~bwu0 entonces awb
a-b 0 cntonces g b

donde a.y b son nfmeros rcales.

e) Existe una corrcspondencia uno a uno entre el conjunto de les

nfneros rcales 7 el conjunto de los muntos de una recta

A it

f

Por lo mencionado podenos concluir gue el campo de los rcales cs
ordenado y completo 7 por lo tento con vna estructura natemética de nayor-
anplitud.

OBJETIVCS:

1.) Reswair v exponer las proviedades de los nfncros reales.
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CAPITULC 1L

RSTSTTIAS DE BOUACICHES LTTEALESY
2.1) PIAITEAIIINC DE GHA ECUACICH

Plantecor wna ccracidn es cxpresar por nedio de sfibolos matenéti
cos ura condicién formmlada en palabras. Es troducir el lensuaje llaro a o
férmulas matcndticas. Las dificultades que pedanos tener al plantear la e -

i 2 - . - - -
cuacién de un rrovlcma son similarcs a las ave nos ofrcee una traduccidn.

Pora tradvecir nra frase del espaiio} al inclés dos cosas son ncce
sarias: primera, compreonder o fondo la frase espalicla - sorunda, estar fami

o~ a

liarizado con las formas do expresibn propias del inglés. La situaciéa es -

nuy scncjante cuande se trata de expresar en sfrbelos natendbicos vna condi

il{n cropuesta en valabras. Se reguicre el conprender a fondo la condicién-
v estar famili*rizch con las fomas de cxoresidn natenética.

Los ;rinTipales cleaentos de unt'protlema por rogsolver son: la -

ineéymita, los datos 7 la condicidn. Para cncontrar laz solucidn har aue co-

rnoccr de modo vraciso a cstos clenentos. A contimeacidén se cicsonen vne lis-

ta de precuntas y sugerencias concerndentes a céichos clenentoss

M=

W&l es la inclnita? lckilcs son los dabtos? é?uﬂl es la condi-
ciénd

tinga las diversas parbtes de la cendicibn

Encuentre la relacidn cntre -los datos 7 la incdonita



Obzerve la j_ncégxri_{;a., trata de ponse.a; en algin prolaua que
le sea faniliar y que tenga la nisna incd mita,

Piense céuo puede variar la incdznita ;r." Pucde deducir alsin
elenento Wtil’; ¢ Podrfa pensar en otros datos que le pernitieran deter-

ninar la inedmital; ¢ Podria canbiar la incéenita y/o los datos de  bal

£

nanera que la mucva incbdenita v/o los datos estuviesen nés relaciona -

dos entre si?,
conpleto ts

Se pueden clasificar los problemas por resolver en: protlenas
de rutina y problaas pricticos; los primeros son problcnas gue SG pPucw
den resolver ya sca sustituyendo sinplenente muevos datos en lugar de
los de algin prolema resuelio, ya sea siguicndo paso a paso y sin nine
guna originalidad la traza de algfin vicjo ejemplos Zaplebndclos en gran
minero pueden ser fiiles en la enseiianza de las matemiticas, pero serfa
inperdonable proronerle a los alumnos exclusivancnte problenas de este
tipos Los scgundos dificren de los anteriores en diversos aspectos,como
los conociriientes nccesarios ¥y los conceptos cnplcados que son mas Coie
plejos ¥y estén definidos con nmenor claridad en los problenas précticos
que en los matcnéiicose Sin embargo, los razonanientos y 'principales m__fi

todos pars resolverlos son esencialinonte 1os risnos.

En este copitulo trataremos de exponer problamas rpricticos -

gue incluyan problcnas de rutinag,



ODJEITT0S

1) Eplicar brevenente ¢l concevto "plantcar una ecuacién”,

2) Dar armmentos sobre la inportancia del planteaniento de una

ccuacidn,

(0} ]
—

Inunciar los principales clementos de un problemna para su lo-
calizacibn, |

4) Eolicar alrunos diferencias bésicas entre los problenas de -
rutina ;- los problemas pricticos, novdndose la necesidad de -

explicar en clasc estos ‘litinos.

72
L]
2
~r

CUACIOIES DE TRIIER JRADD OGT UIA TS0 EIET

In el capftulo anterior se nenciona é-g:g.nte calor se desprende -
de +..1, (‘«Cu:’il ¢s ¢l calor ¢e reaccibdn Ge vue?, i()l.*.én’ao €5 »es HdCulntos -
» . ; ol S
cn® de eee?, pCufntas moléculas de ...7, 4 T8l e3 ¢l tanto por ciento de 2

3 f i 5 d L
ete; el valor miniricu gue descamos conocer los denotainos por alsuna letra:
n, ¥y X, la inicicl de tu nombre, cbe. Ceneralacnie sc utiliza la letra .
Bjemplo: Cudl cs el cclor de reaczién de

3

Se sabe que el calor de rcaccidn es irunal 2l calor de fomacibn

ée los procducios menos ¢l calor ce fortracién de los reactiros.

6-’1;-(0?}

L &%,
5 0%

Calor de reaccibn = x = -.,.(CC)) ai (C) +

v
J.

~26,415 = (0 + 0) = 25,415 cal.

X

Si cn una ecuacidén se tienen cantidadcs conocidas cxeepto ura, la



cual tiene como exsonente la

unidad sc dice que es una ecuacidn de

primer -

grado con una incormnita.

‘GASES IDEALES

Un ras eg ideal cuando

a) Que el volimen de

cs des; ‘I‘OC" ahle en comnpan

o _‘ac:L‘*q

con ¢l volémen cue ocura cl gas.
4

) Que su interaccidn moleccular es casi mula.

Para el comportaniento de wn gas ideal, Bole observé que al a
nenvar la presibén ejercida sobre un gas

£as g temperai

mperatura constante, el vold:
del gas disainufa, nanteniéndose constante el producto de la presién el -
volfnen.

PV = Ky |

dondey P es 1

‘L’ es ¢l vol

K+ es vna constante que

depende ¢e la Teape

CGay Tussec ;7 Charl

stuwsderon:
Ve E™
e

P=XET

4

7

donde: I, os una constonbec que depernde de la presibn
FY

., es una constante oue depende del voldne
T - i

Por ejemplo, si tenenos 60 cn” oc CC, al atn y 25°C 7 awnenta
Fur ]
mos la presibén a dos atmbsfe

-

ras manteniendo la misna temperaiura, 2&1&1 SC=



ré cl volwien final?
K, = PV = (latm) (60m%) = 60 atn-aa®
Hp = PVY o= (R ati) V1= 60 atn-ca®

Via 60 aw—C“"" = &0 v de CO

2 atm

R

Si desnejanos }' 5. ¥ h de las relacionecs anteriores tendrenos

2 }) v
Z = VP = TPt
4
i r ki 7
Bpmdwd
L
}':":,r = P - P!

VEgg, = K N Cp) (772 (/2 NG e @y

- )
K = V"P'l & o
e = (r)=(p1)~
Ty
‘ ¥ = 7P = TPt
- e
1 -

g,

Por lo Tg '1 o PY=EKT o PW! =K

La constante K esti definida para vna ol por el factor de con =
versién R, al cual sc le conoce coro la constante universal de los £ascs., =~

Para n noles

v = nRY

Una mol de cualauier gas on condiciones estandar (0°C y 1 atnm) o

cupa wn volilnen de 22,4 litros, con estos datos es posible obtener uvn valor

nunérico pera la constante R.

R (latn)

1t.) o 0,022 l-atr/°E-mol
'5:1 (1rol) (2

i)

2ed]
3
._,‘
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Asf coio despejaros la constente R, 1o podeios hach para las va

3 Aals 1
riables P, VU, ny T

P

n
5
=
1

d

{
|

<
&
-

1!

Bl

b

Dalton nos dice que a temperatura y voltmen constante, la presidn
ejercida por utna mezcla de gascs cn un sistema es igual a la swia de las pre
siones parciales que cada cas ejercerfa si fuera ¢l tnico e:distente en el -

sistena.

donde:

n total del sisteoma

)
=3
n
H
(o]
4]
[

é
P, = presibn parcial del priner zas

N
n

e ]
=
jo]
4]
b
Cn
)

parcial del segundo ras

LN )

P, = presién del n-€simo cas



Cono P, = ;¢ s 121,22, 3 eeey n
' Y
]
o - =¥n ko ln nm
P,_-_-_-nRL +_3}r?‘f_‘:t_+-;_'-’._.4.+can +E". il
I\? v Yy Vv
:i‘?l;(nl‘l'na:"’ see 4"nn)
]
® EI ng |
v |
conde ny, es cl nfmero totel de moles, n, + N, + .ee + 0

1 TR

S5i sc divide la presidn rarcial del i-ésimo compongnte entre la

presidén total, tencmos
?j_ - I‘j:{f V = ‘I;L,_ - Nj_
P nT.fJ.‘ v n-vi"

donde I-Ij~

-

razén del nfmero de moles del i-ésino componente en -

tre el mmero de moles tobales

1t

razén de la presibn parcial cdel i-ésiio componente en
tre la presibn total

= fraccibn molar del i-ésino componente

Por lo tanto P; = I.Pn
L g I 8
o sea, para obtcner la presidn parcial del iésimo componecnite, se multiplica

la fraccidn nol de esve componente por la vresidn total.

La suma c¢¢ las fracciones nolares de todos los compone.tes cs:

IIl L EF? + ‘."I.f, + e + IET‘ - -I-"ﬂ- + P;o' + eees Pm
e o ; boin] N i
L gh

= I, o 1, ¥ ese PR .= nmp

HT I‘-T

11
[

Por lo tanto Il;¢1



%3]
%]

Ejcanlo: Se tiencn cuatro rocipientves de voldnen ¥V a una tempera
]

tura T; el primero contiene 20 moles de hidréreno a O 2 atn, cl segundo con
tiene metano a 0.5 atm, el tercero bibmido de carbono a 2 abta ¥ el Wltino,-
etano a 1 atm. a) ué presibn sc tendrfa si se les traslada a vn solo recl

piente de wvoltmen 7 7 1) Utilizando las fracciones nolarcs, afiué centidad -

de moles de cada componente hay en los tres Gltinos recipicnbes ?

P = P + P.F
af By By * R A By,

£ 0e2 + 0,5 +2 + 1

1"
.01
3
£
g

0,0541

SO
11
O
.
Z\'J
I‘_:
H
,_i
n

b) ¥
)1

i = 0,1351

=
Favl
11
H
b
I
(@]
[ ]
(o]
Iim
<
3
I

]
L]

n
11
jas]fee}

Fen

[
I
H'.Uj‘m
11
q!

g | z " M4
H, & m Dnom Dy = 20 noles = 369,89 moles
1= Ty 0.0541

La cantidad de noles de cada conponente €s
n, = lon, o (041351)(35C.69) = 49,94 noles de metano
e

n, = 0,10, & (05205)(350,68) = 19,02 moles de bibxido de corbono

n, =1 n. 'S (0.,2708)(360.69) = 99,93 moles de ctano

[i=N
)
1

OBJETI0S:

1) Epresar natendtivamense un emmeiado
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2) Desary ollar matemdticanente un planteanicento sonclllo

3) Aplicar ¢l planteamiento a provlamas quinicos.

VAT DER WAALS

Cono la ccuacibn de los gases ideales dista (en la’ na:roria ce
los casos) de la realidad, Van der Waals propuso a {ines del sji:;lo XIX
una ecuacidn que lleva su nonbre
na 5 s R
(P+_..§ ) (¥ = nb) & nBT

I
donde: na . Dresibn debida a la interaccién molecular

VZ

nb = volumen ocupado por las noléculas del gas

a y bm constanbes caracteristicas de cada gas.

Ejemplo: Que presisn ftiene un reciviente de dos litros que <
contiene 40 granos de oxigeno a R5°C. Los valores de las constantes de
Van der Waals para el oxigeno son, am 1,362 2 1~‘l_t?/'1012 v bw 0,03186 1t/nol

W = pcso = 40z.

v

T = temperatura = (25 + 273)°K - 293°K
V = volunien = 2 1it

R = constante de los gases = 0,082 ata-1t/°K-mol

1

PESO en £rancs . 400

= 1.25 mol
~ e T rpr &l - T
peso Toleculay 3Rg/mol

Si le asignanos la letra x a la nropiedad no conocida y susti

tudnos los datos ecn la ecuacidn

e + a2 (1.2)%) {2 - (1.25)(0.0me5)) = (1.25)(0.002)(208)

Aparcntcr.::an'bc se obscrva muy conplejo el despejar la incbsnita x,



pero si clininaios los sirnos de agrupacién en el sicuiente orden

( ) & Mparéntcois circular" o "parénicsis", acrupa operaciones sen

-

tesis rectanzular o corchete", agrura paréntesis en su

F
5
)]

interior

{ } s "lave”, arrupa corchictes cue a su wez contienen paréntesis

’ [ x o+ 2.20 [‘* i 0.0599.] = 30,545
z
( =+ 0.53-33(1.96) = 30,545
% + 0,552 = 30,545 = 15,564
1,96
% = 15,504 - 0,532

Como x'nos representa la presion ecn atndsferas,

P = 15,052 am

|

1) Hacer usc de los sicnos de asrupacibn en el planteariento v
desarrollo dec un problenma
2) Aciznar la letra x a la incdrmita o dato desconocido de un =

problena.
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2+3) SISTRIAS DE BCUACICHES LILTRALES '

Los sistemas de m ecuaciones lineales con n incédonitas son del

tipo:

a'.ll}:l + a12:\:2+...+ a:mxn=_ }:l

a x + o :x+ + .3 & ko
21 e Y "Enm e

LI B B A I I A B N B N N NN ]

Teeat O .= .

a x +co.x% . !
i M e m'n b

Los cocficicntes a“:j de las incdomitas x, 7 los téminos-
independientes L. e strondrén que son nferos reales avnove todo 1o -

que se dira valdrd para el caso en que dictos nfmeros se tomen cel campo

de los minercs complejos o en general, de un catpo arbitrario.

Los sistemas de ecaciones lincales jueden: a) tener solueidn

tnica » b) tener solucién niiiiple o ¢cino tener solucibn

\
Ejeaploy a) x +2r = 4
‘ 4 X =7 =4

\ La solucidn es fnica i es

o

¥ Tas propiedades de/los mincros comple] n emmciadas on cl
siruiente capiiu




b) x+ Ry

11
i

2% + 4y

I
on

Ta solucidn puede ser:
i e g, -
(O,:-’;),kl’l—'/?.), 4,@'),..0

(t’.‘_i:':._t:} 3o
2

[

Q
L
&
r
1
4
1
11
1
o

(93]
¥

1
I
c3

1o tiene solucidn

¥

1a resclucifn de un sistona de

ecuaciones sc mucde llevar a «

cabo wor distintos nétodos - sobre ellos nos ocusaremos cn csha

8 P o, R e e T o T e e TR A TH A
ol S, G5 RN T BL METONS DE SURA T RESTA PA

‘JM‘C‘“O D: :J:J.:;L:':

RA SISTE:AS DS DBS ECUACIGIES CGiT DOS ITICOEIIT

Bl aadiad i AU s R AT LL ','-S
Uno de los nftodos de resolucién de cistenas de ccraciones 1i
neales con dos incdritas observa rran sinilitud con el halancco de reac



cioncs quinmices, esta similitud nos ayudaré a cncontrar vra analogfa mas
)

cntre las disciplinas matendticas y las aquflnicas.

DEIFTIICICH: "Bl nfinero de cxidacién! cde un clenento ¢s ¢l po-

. |
der de combinacibén o valencia con sirmo.
1]

Por ejaplo, en el aua H 0, cl hidré-cno ticne un podcr de
cortbinacidn de uno ¥ el oxfrcno de c‘;c;s (ha dos &tomos ce hidrédzeno por-
cada &tono cde oxfrceno). 5i le asi-nanos al poder de combinacidn del hi -
drézeno cl sirmo positivo 17 al del oxfszeno el sirno negativo tcm Tenos

2(#1) + 1(=2) =0

hidrézeno oxfseno

I*oucse que. la suma del minero de oxidacibn de cada uno de los
elenentos que foman un coapucsto es ceroe. Por tal rasén cuando sc tenga
wna molicule; de un solo clemcnto, a éste se le asignard cl mimero de oxd
Jacibn ccro.

\'\
El balancear una rcaccién quimica equivale a balancear el méine

ro de &bomos de los reactivos con cl de los productos, o viceversa. Por -

cjenplo;
iy + 0, w AL?O Reaccidn no balanceada
e
H, +0, —» 21,0 Reaccién balanccada
fu b

Se dice cuc wn clercnto se "ordda' cuando avmenva su mincro -

de oxidacidn 7 sc "reduce" cuando lo dismimye; ésto cuicre decir que en

[l

un caso picrde clecurones 7 cn el otro los fana.

o

Bjeanlo: La obtencién del &zido de alwninio a partir de los ¢



lementos que lo forman se representa por la reaceidn

Ky * Op(e)y—* Mn0g

si colocaitos en la perte superior derecha el nmnero de oxidacibn de cada
clencnto

nY o,

Es ficil observar que:

0 +3
Al =» 41, el aluninio se oxidd en tres

0 ~2 .
0 —»0 , el oxiseno se redujo en dos

-

; 0 +0 -
por lo tanto AL =2 1 " # 3.6 asesssene (1)

-2

g =,

tav]

C- .lll..l..-(:l)

h]

como la moléctla de ozf~cno es Aiatbmica, multirlicerenos por dos la e =

cuacibfn (2). -
20_2 = /.': 0— IR R RN R RSN ] (3

mnanera
0 2 . } +5
4{;“.1:‘::@_ + 3 e 51'!110—" A8 +12 e
O Lt 2% - - - T O P "'(: )
3 { C-R ol - 4c } = JO.. — G0 - 12 ¢

sunando las dos reaccicnes se c¢liminan los clcetrones - se obtiene la e~

—_—

%

cuacidn oririnel

5 >
2319 + 300=> 2800%5 + 507,

Asi cono se eliminaron los electrones de las ccuraciones (1) ¥

(2), sc elinmina una de las incérnitas en wn sistenma de dos cevaciones -
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con dos incdrnitass

&
o
i
1
’_"

supbnsase que 1a ""'nos representa elccuronc.), cnvonces nuliiplicarcmos
la srimera ccuacidn vor "e" y la sepunda por T-bM

(ae)x + (be)r = ce

(=bd)x + (=be)y= -bf
sumando las Gos ccuacioncs

(ae =« bd) x = ce ~ bf

X = cec - hf
ae - bd

isve procedimiento  es comunmenite llamaedo "suma  resta" r es

-

anflo~o en su desarrollo al nétodo de balanceo de reaccioncs e:pucsio.

1) facer wna introduccidn en el método de oido-reduccidn para
el balanceo de reacciones quinmicas
2) Obscrvar una analozfa entre el undtodo expuesio para balan-

cear recacciones quimicas r el de swa - resta.

HATRICES

Tlanarcnoes 1LATRIZ a un arrczlo roctansular de mitcros., Siem -

plos de matrices son los arreplos de mtncros que ccompaiion a vn sisvena-



-

de ecuaciones, o ~ & una transformacién lineal, o a una dependencia de =+

vectorcs, etc. Sobre los primcros nos ocupareios en el siguicnie tema.

Ejenploiestna matriz que ticne tres renclones 7 cuatro columnas

a b ¢ d i
i = e £f 2z h
¥ 5 ¥k I
(donde a, b, ..., 1 son nineros) - i

se le 1lana matriz de "tres por cuatro! o"Fx4" o En seneral wna matriz de
m renglones 7 n columnas se le llana matriz msm, siendo m ¥ n las dinen -
siones de la matriz.

Si A es wna matriz, entonces la mairiz traspuesta de A -se d

0

10

m
sirna por A= cs la natris que intercombia el renzldén i-ésimo por la co

luana i-ésima, por cjewlo, la traspuscsta de la matriz &4 mencionada es

(=0

3

o

Hy
[

o
2
=

Una matriz rom para la cuzl n = n se lana matriz cuadrada, -

por ejenplo, la matriz 434,

(o]
1
€]

=

I
1t

I
[
1=

=
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cs una nairizs cradrada. En esve vipo de natrices, los clementos de la dia
gonal que va de la esguina surerior isonierda a la csouina inferior derc-

cha constituzen lo quc se llama “diagonal principal’.Veanse elcicntos sub

—
rroyadoss
Una natriz cradrada para la cual los clemecnitos que se cncuen-

tran debajo de la diazonal son cero, se llama "matriz triancular", por c

Jemplos

ol
0
=

-1 0

o

o
o
»
o
2
=
(&2}
+

Si en la netriz cuadrada todos los elcorientos que no se encien

*

tran en la diazonal son cero se le llama matriz diazonal, por ejerplo

[-l
o
o
1,

O
(@]
o

o
92|
&
O
1
9]
o
o

O
(]
1
)
-
<)
@]
O
(@)

La nultiplicacién matricial se lleva a cfecto, multiplicanco-
¢l renlén i-dsimo de la primera mabriz vor la colwma j-8sina de la se-
sonca natriz, clomento a elamento, sumamos las nmuliislicaciones efectiaw
das 7 loscolocanos en el £&sino renslén j-ésina columna de una nueva na-
triz, la cvdl reoresentard la mulbiplicacibn de las cntericres. Esta ope

racidn la cfectnaros para vodos los renslones de la primera mavriz con =

cedz colwnnz de la sevnda natriz,
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Ejenplo: Zfectucr el producto A o 3B

o
(3]

, - (@)1 + (2)(0)
B (1)(1) + (0)(0)

(-13(1) +(~2}(0]

(2)(2) + (8)(1)
(1)@) + (0)(2)

(-1)(2)+(-2)(1)

1a

Obsérvcsc};;m la
el producto e¢s (3% 2) o (2

¢el »roducio navri ci:l ticne las dinensiones @

natriz A es (3 x 2} la matriz 3

¥ B . A 8L

[y

(2)(8) + (3)(?)
(1)(2) + (0)(?)

(-1) (3)+(-2)(2)

™

€3

(2)(4) + (3)(3)
(1)(2) + (0)(3)

(-1)(2)+(-2)(2)

T -
[T N

4y ¥

z4) = (3 =x4), es decir, que la resultanie

(nfmero de ren-lones de la primera mabriz x niniero de columnas de la se-

cunda matrig)

7 ¢l miicro de columnas de la primera matriz concucxda con ¢
renzlones de la scunda mavrize
2 rr
1 2 3 4
Bed - ’ i 0

o
o
]
o1

=L =2

(1)(2) + (2)(1) + (B)(~1} + (£)(2)

1 mfmero de
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en este orden, el procducto no pucde cfectuarse porque ro c¢xdste el produc

to elenento a cleacnto, Hétese aue no concucrda el nfricro de colurmas de-

la primcra matriz con cl nfiero de ren~lones de la se~unda natri-.

Con este cjemplo, podcnos concluir que €l producto no cs con-

matativo

¥ se puede sospecher quc no son vélidas para las matrices las provieda =
dgs comnes de los sistenas nunéricos. In comsecucncia, se hace neccesa -

ri.o investizar ~uidadosaniente las provicdades de la mvltinlicacidn na ol

cial. (Vease Miobemitices wniversitarias®, Britton, Iriern - Rutland, To
mo II)

Para concluir esta breve explicacibn sobre las provicdades de
las matrices, mencionarcnos que una "aatriz idéntica® cs wna natriz dia-
zonal (los elc:::.cn‘toslc':c la ¢igronal izvales a la unidad) cue cuaple la -
sicuiente isueldad /

A+ I=Ay/o T4 =4

|

alcrdo A wne natriz cvalesquicra. 51 A es uwna matriz cuadrada sz cumplen

las dos provicdades. Sjeilos de matrices idénticas son:

s ectc

o
o
o
=

v

Ejemplos  Si 1



Ver que se pucden curwlir las dos isualdedes mencionadas mediante uwna elec
. I -—

cidn adccuada de las dinensioncs de la nmatsriz idéatica.

1
5 ' . =
5 el _ -1/

" 1 00 1 2 1 2

IS&:B B -

O3J=TIV0S: s

0
=
o
]
bae)

A

>
[&]
P
1
(93]
[N
1
o

194]

93]

Tae E
i K2

Q
=
o
(3}
s
iy
[}

©
c
—
(03]
1
'_l
3]
!
’_l

l.~ Eponer alrunos tipos de matrices

o= FEemlicor brovenente la nuliinlicacidz nmatricial asi coo
2 epli b n L 1tip? 62 na 2l asi ca

(LN

sus progicdadcs.

RESQLUCIOH DE SISTEIAS DI ECUACICNES LINEALES POX MATRICES

P SR

Cualquier gistcua de ecuaciocnes ruede ser ropresencvaedo por na

trices, copviando los coeficicatcs de las incérmitas, las incd nitas ;7 los

T

t4rminos independicntes -del . sisuiente arreslo

allﬁ + 312:{2 F oeaee E!.ln'."'\'..n = Cl

. Ta
a P - L?-..') 2 T see T & 5 = Iy
21 220 on'

8 % 8 4 % 09888 E A AR

o3k +a X ¥ e t& XK :l’:
WL mRTR na n 1



quedaria
all 312 i 5 @ aln b} lﬁ. ,
a21 agw s @ aﬁn Xo ka

a 2 a % Ky
111 “1'{1 20 . e Qhr.l. T t.r.

nabtriz de los natriz de natriz de
cocficientes las incéonibas los téminos
(m x n) (nx1) independicnies

i
(nx1)

(Cbsérvese que al efcctuar el nroducto natricial e irvalar renslén a ren

1én las dos natrices rosultanites sc obtienc el sistema de eccuaciones

oinal).,

—

ori

Otra nancra de representar el sisiucna dec ecuaciones es por la

matriz awentada" cve estd renresentada por

41 HFa vt Bgp kl

a 3
B e [s!

aml a R - k.

8i resolvenos sitmultincamente vn sistema de’ ccuaciones por su

representacidn romal - por su representacidn matricilel nobareuos vna -

fran similitud.

e
o
o
'l
a4
(¢

AJ
o
™
+
B
1
+
b
n
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muldiplicando la scrunda ecuvacidn por "an
ax+br=c a b x c

(ad)x + (ac)y = af ad ac g af

sumando "~ d veces" la primera eccuacién a la sesunda

ax + b= c a b X c

it

(ae = bd)y = of = cd 0 ae-ke [\ 7 af-cd

rmultiplicando la prinera ecuacidn por "ac-ha!

I

alae=bd)x + blac-hd):- c(ac-bd) a(ac-bd) blac-bd)) /= c(ac-bd)

af—cd 0 ac-bd ar af-cd

(ae~bd):r

Sunando ¥-b wveeces" la sequnda ecuacidn a la primera

a(ac=bd):x = a(ce-bf) a(ac-ba) 0 x a{ ce-ht)
(ac=bd)y = af-cd 0 ae-bd v/ T\ af-cd

natriz diaronal

dividiendo la prinera ccuacidn entrc "a(ae-bd)" r la scrunda cevaciédn en

tre "ac-bd"

P = ce=bf 1 0 x co=bf
ac=bd - ac=0d

¥ o= af-cd O 14 5 afmed
ze=bd 2€-0d

Bfecbuanco la suliiplicacién matricial indicada

bd ce-bf Z = ce-bf
GC=-Dd ae=-0C
i af=cd T o af-cd
ac-pd ac-bd

Tas oncraciones entrc rcnzlones cn wne matriz las dcnotorones



1) R; 4 - Intercanbio del £ésino 7 j-écimo renglbn |
-,J

2) R(=) Heltiplicacién gel i-dsimo renglén por un nfmero

diferente de cero.
8 R j(:c) Adicibn de x veces ¢l j-£simo ren~lén al i-éscino roenslén
3

\
I

Ejemplos Por error sc mezclaron cos fraoscos que contenfan dis -

tinta composicidn; uno de los frascos nostraba la ctiqueta "W155 Zn, 40;5 Fht

1 .

¥ el o%ro nosiraba la ctiqueta "205 In 1 107 Phit, ¢ Ig rosible conocer la -
conposicidn de la nezcla con solo analizar vno solo de los chc,wcmos?

un davo quc sc puede conocer ¢s ¢l peso de la muestra, sw Nugw
se -que cs de?85 craizos. SI se le asirna la lcira ‘a1

~ - z w g 5
frasco y la lcira y ‘21 peso el serundo fracco, entonces

N

x+ :" - f--5 Tr- Sacdssvaarnen (l)

Le centidad de cinc en log frascos cra: 0.15% en el nrimer -

frasco y 0.307 en el serunco. La cantided de plonwo

[

ra: 0,40 en ¢l pri-
mer frasco 7 0,107 en ¢l serwndo frasco (si no se comprende, ver facto -

res de conversifn eon lz seccidn de nieros racicnalcs)

Yos vrcountan cue si conociendo la conposicién de un elonento -
es posinle encontrar la del resvante, Sundnzasc que se enalizb cinc, en-
conirfndosc con ave la mescla contiene 20 de cste clenento, o sca

(0.20)(725) = 157 granos de zinc cn la mezcla
con este dato es posible ecncontrar wna scqunda ccuacibn
(ramos de cine cn ¢l nrinmer frasco) + (cratos de cinc en el ser

= (cranos de cine en la nezcla)

0.15::+00m;v:15? (AR NN NN RN (:?.)
el sistcrma de ccuzcioncs es
-(:'!':-‘—:'?{;5 R R R A R A SRR R Y ] (1)

0clbx + 0oy 5 187 wivins ssnscinsss L)
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Si se rcsuelve vor matricess

1 X x 785

0,15 0,30

=
n
=3

1=

o 4 (=0.15)

tv’

>

1
0 C.l5

30,25

R_(1/0.15) ( x 78
D’ 1 :_-‘ l-G]-.?

t=t

[€s]

93]

v
11

v
11

¥ 26):7

B IS TR ey rririan Pyn e
wiew [JIINIOS DrIner 1rasco

ny
o]
R
Y
E—I'

2
e
(@]
"
1

¥ 2 261.7 crasos  (sequndo frasco)

s

Si se cfectua vn balance de nate’ia para el plomo, en forma -
suilar a la del cines
(cramos de plono en ¢l primer frasco) + (-raos de plono cn ¢l serundo frasco)

« granos de plono en la mescla

0.40xx + 0.10;° = (banto zor cienlo de 1LoMo)s 75 eevecveear  (B)

o

Fiv]
1
A

f
¢

(C.40)(523.3) + (0.10)(221.7) = 705 &

200,32 + 28,17 = 75 =

El tento por ciento de plone es 0.

Para recvificar nuestros céleulos, sc haréd un balance de mate
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ria dd naterial no descado.

Primer frasco Secundo fr

154 Zn 805 Zn

407 To 105 b
459 resto - . 607 resto
S522.3 creanos 26l.7 sranos
Restos
(0.45)(523.3) + (0.60)(261.7) = (0.50)(7€5)
R35.5 + 157 2  302.5
3245 = 392.5

OBSERVACICHES: a) Zn la resolucidn de este ejemplo se planteb wn

de ecuaciones aic no proporcionaba dircctauente la

E£5C0 Teycer frasco

(rezcla)

Sl UC"a

roespuesta, sino que =

la solucién del problesa siriid pera plantear un serundo sistema (ecva -

cidén (3)) sienco el tanto rorciento la incd mita de éste; en muchos ca -

508 €S necesario conocer otros resuloados ont

cs de encontrar la

del preblema, nor cjemplo, si nos encontraramos en ¢l vrimer nis

L

casa y descaranos

16

ventana sino ouc pridero bajarianos por la

escalera ¥y Juczo saldy

solucidn

o de mma

Tlir a la calle, lé;icwionte no scltarfanos por 1y «

le irual forme, primero conoeimos los pesos de log frascos - posterior -

mente se obtuvo el tanto por cicn to de 11oMo,.

b) Es importente que 2l obtencr un

mos,  de ser posible mediante el uso de otra

I\...»L:I vall O’ lo werif

ecracién o canbian

] .LCTL.O -

do datos.

¢) ¢ 2 prozresado usted ? ¢ Cual es ¢l losre esencial ?le and L

una presunta que nos poderos fommular cvando resolvenos un prohlema, El-

paso por dar desprfs pare pasar de dichos pasos concretos a una descripe
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cibn general no es del toco clmuodae. ¥ sin embarrzo, hay que darlo =i quee-
&3 ] i 2

renos llevar sufid.entesente lejos ¢l estudio de la heurfstica y sacar =

en claro lo gue consuiture en general cl prosreso - losro en cl transcur

so de la solucién de un problena.
o
]

Cran nfnero de estas presuntas v susercncia tienen por objeto
directo la movilizacibn ce los conocinicntos anterioricnic adcuwiridos. =

Exdsten situcciones wlvicas en las oue creeamos haber reunido 21 materdal
b
conveniente —como €5 ¢l caso del dlvino ejeiplo~ T en las quc buscanos -

"organizer® nejor lo aue henos noilizado o consideronos no haber rewii-

do aun suficicnte neterial, ¥os proguntaios: é Le hace falie introducir -

. .o TR * o oo ?
alnin elenenvo awdiliar para poder utilizarlo?;d Lz condicién os coanleta *
¢'IIa benido usted en cucntz todas las nociones esccizles que comportaba el

problena’s Ciertas pre-untas tiencn por objeto dirccto la variacién del -

e

problemas é Podrfz crunciar ¢l problena de node difere mc’,dl’oc}r_{e. e -

cizrlo todavfa en obra foraal.

Las premuntas - sugerencias de nuestra lista no neneionan el-

prozreso en la morcha hacia la solucién, rvero de hecho todas cpvnien a -

dicha idca. (Tarios de cstos pimtbos se tratan més a fondo en el artieunlo

J

%Acta Psyrcholorica® Tol 4 (193G), Pars 113-170 de &, Polia).

OBJETTI0S:

1.) Hacer mencibn de la revrccentacidn mairicial de un sistena
de ecnaciones lincalese As? como una notacidn usada para-
las opcraciones cnire rontlones.

2.) Obscrver mma azalo-fa entr:z el método de suma * resta 7 la

rcesolucidn de una matriz.



s

5.)_Hostrar un e¢jenplo aque carece de suficientes dﬁtoé ¥ a bz
5¢ de razonanientos poder enconbrarlos.

4.) Bxponcr alpunas preuntas de interés sobre ¢l ﬁrogreso Y
logfo alcanzado en la resolucién dc un problema,

e

LA MATRIZ BSCALCIADA

Se dice que una mavrisz es cscaloneda si:

a) Un ren;lén nulo csté debajo de un renclén no nuio.

b) Cada renzlén no nulo tiene al uno como priucr elemento di-
ferente de CCIroe

¢) Cada primer uro estd coloczdo a la derecha del priner uno-
del reny16n anterior.

d) En lugar del uno puede estar colocado eualguicr ntmero di-
ferente de cerojavnque es confin el tener &1 nfasro wno encabezando ¢l -

renzlén.

-

Procedinmientos

1) Obbtencr un primer uno ¢n la primera colurma (si esto ¢

0
I'L"J'
lo

sible), colocarlo en ¢l primer. renzldn ¥ vsarlo para convertir en cero-
los eleucntos difcrenves de coro en su colinma.

2) Obbener wi primer vno en la sepunda colwmna (si esto o

(9
T3
o

sible), colocario en cl sendo renzldn y usarlo pera convertir en cero-

s

los cleentos difcreontes de cero on su columng.

3) Continuar el proceso hasta oblener vna matriz escalonada.



El rango de vna natriz es ¢l minero de renzlones no nulos de-
ma matriz cscalonada, Si el ranro de una naitriz o sistema de ecuaciones
linealcs concucrda con cl ndmero de incdgnitas, el sisbtema ticne solucidn
Unicae Si se clininan los renglones mulos de una malriz escalonada 7 el

sistena tiene solueidn ¥nica, la matriz asi obtenida es llamada “matriz

no singulaxt.

Ejenmwlo: Un circuivo elécirico simple puede ser anslizado con

ecuacioncs lincales. Supbngase el simudente circuito

Las dimensiones usadas cn esbe ejenmplo son: oqins para los ro-

storss, anncres para la corriente 7 volis nara potencid. .

4]
e

Exigten tres leies accrca del ciraiito gue mueden ser ubiliza

1) Ley de Oim: la diferencia de potencial a travds de wn re -

sistor cs €l nroducto de la corriente y el wvalor del reeis

2) Lo de Firchhoff de la corriente: Ia suna de las corrientes
que fiuw-en de una vwnibn son irzvales a la suma de las co -
rrientes gue flvren hacia la und bn.

3) Ler de Idrchhoff de los volbajes: la suma alcebraica de los

volizjec en cualguisr Manillo cecrrado™ es cero.
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La caida de voltaje a travds del rcsisvor
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Por (1)

(4) por (2)
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et

R. (-1/11) 0 1
]

0 0 1 /M1

Hatriz escalonzda
Ranzo = &
Mnero de incdonites = 3

Il sistena tienc solueidn Ynica

1 0 0 65/1%

0 2 0 2¢/1

i
57
7
~
1
el
R

2 > 0 1 B/Mm

J

~
1
(5]

Py

7 T

t'-..’t.f
- 2 B = 2 S 1atris es
Tl sisucne de conacioncs pars esta ACriz s
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En la scccibn de némeros complejos se verd cue una forma de-
rectificar csta solucidn es

80 = 24 + %
I T T

OBJETTITCS:

1) Explicar lo que cs una matriz escalonada, ¢l procedimiento
de obtencibn y sus usos.

2) Exponcr un cjeaplo sobrc esbte método.
LA UATRIZ TITVTRSA ¥ LA WUWGICH TEIZAITIANS

El uso de la madriz inversa o la funcidn detemiinante para ro

solver uwn sisvena de ccraciones linecales no es mi- adecuado, mas sin Cile
bzrzo ticne intcrds cn 1la obtencidn de la inversa de una transioracibdn-
lineal ¥ en la obtetncién de cigenvalores ¥ eigenvectores de una transfor

macifn lincal,

Una matriz A oo es llamada no sincular o invertible si exds

i i - =1 - -1 . -1
te una natriz A mm tal quc A T A S A« A= I,l. Ta matriz A & ec .=
1

1lanada la inversa de A.

El proecediniento de obbencibdn de uwna matriz inversa es efec-
thando operzciones similares tanto en la matriz A como cn la idéntica ¥

la natriz obienida de la idéntica es la matriz inversa de A.



Ejemplo: Cbicner la inversa de la natriz cde los

del sisteana

ax + br = ¢
de +er=°f
& b X c
d fa! A s
Matriz A liatriz idént

ad e 0

£y
o'
=

’ ~ QT=IC e d
a a

C
i__l

1 0 c
i (1/2) Tac-ne
P B
) - a .
ac=bad

cocficientes

ac-bd




La matriz .inversa é< A os

>

. 1
Un nfmero diferentc de cero multiplicade por vna matriz es i=
gual &l escalar per cada wno de los clencntos de la matriz, con esta propic
dad es fécil ver aue

-1

<] -b i

ae=hd =g a

La matriz( c -dn)cs llanada mabriz de los cofactores” ¥ al
- a

factor Mae-bd" es llanado deverminante de la mabyiz A. Ohsérvcse gue si el
determinante es igral & cero, la matriz inversa no cgté defiridas Por tal-
razén si el dciterminante de vna mavriz cuadrada A es diferente de cero, la

e
natriz A es no singuler invertible 7 ¢l sistema tiene solucibn tnica.

Con la natriz inversa cs posible cnconbrar la solucidn del -

sistaa de la sicuicntc foma

e} =5 a b x fa! ) c
X = 1
ac-od ac~hd
= a d e ¥ -d a £
ac=nd 0 % ce-bi
1 ) . 1
ac-bd o ac=bd
0 ac=d = f af-cd

aec=bd

0 1 54 affwcd



S

cc=bf

X ac=bd
y afeod
ae=bd

|
En forma similar es posible eobtener la inversa de la matriz-

de los coeficientes del sistona

ax + by +cz = k
dx + ¢y + fa= 1 )

ox + Q7 + rzan

=3 er-Tq cq-br bf=cc
A = 1 .

acr + bfp + cdq ~ cep - aflq - bér fo-dr ar-cp cd-af

\ dg-cp bp=aa ae-bd

El determinanie de A cs

det(A) = acr + bfp + cdq - cep - afq - bdr

Una suomatriz de una natriz 4 es una matriz obtenicda de A al
quitar almunos renzlones y/o colurmas. 5i quitazos los renclones 1 7 2,7 -
la columna 2, indicaros la matriz resvliante por A(L, 2/2). Los ndmcros de

los remclones aritados son enlistacdos después de la barra wvertical. Si nin

efin rerzlén o columne ez quitado usarcmos uvn ruidn pera llenzr los espa -

cios A(D) o A{?/-).
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Kl célcvlo de un deterninante por cxpansibn a lo larso del -
i
i=dsimo ren~lén cs
deta = (1" o aeta(1/1) + (-1 ey paeta(i/2) Hae (1) Ty ot
etd = (- ailc;eu'{ i/1) + (-1 a; oCcth i/2)*ee ot (=1) a3 ndeta i/n)
La férmla pucde ser descrita en palsbras "tomar cl :piiner claaento a_l
i
i
calcvlar cl deberinanic de la submatriz resultente A(i/1). Ihdtiplicar cs
3 i+1 ¥ - e - - . 4
tos nmimeros ror (-1) s la potencia viene siende la stme del renzlén ¥ co

; . A ; i4d 2
luma en la que ajq aparecc. Esto da el primer término "(-1) a.,ldctA(:L/l) n
- 3

los otros término son calculados en forma similar,

Bl determinante de A también puede ser calculado por la ox -
pansibn a lo larzo de la j-€sima columna de A:

+ o 3
“a_.detA(n/3)

detd = (~1)" vYo..ccta(1/3) + (-1)2+ja?jdctn(2/j) + oeee + (<1)P 03

13

TECHICAS PARA EL CALCULO DEL DITESIIIANTE

1) Intercambiando des renzloncs o columnas de A canbia el va
lor del determinante por vn factor de 1; dc'tRij A= ~det A, if)

2) ¥ultiplicando un reonsldén o colwmna por el escalar %,c80 -
bia ¢l valor del ceterminante por un factor x3 det R, ()4 = z3ctA

3) Afadicndo un mdliiplo de wn renglén o columd & otro, permancce

el walor del deterninantc inelterable; det % YA 'S deb A, if3.

()

4) El detzminante de la matiiz idéntica es uno, entonces
det Ih= s

§) Si A contiene dos renzlones o dos colwma quc scan irudes
dct 4 = 0.

6) 8i zlfn ron-lén o columnz de L es wna combinaciéa lineal

de los otroc ron~lones o colinmas de A entonces det A = 0,
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RETLA DE CRA IR

Sea A la matriz de los coeficientes para el sistena de n ccva
ciones lincales de n incbonitas

2 + & + asw + s = K
Bk e T T R Ty Sy

Adra 2 F A, X
o5 o SR e -

dz Irxn

Suponicndo que det A £ O cntonces

kl a. :?' . & @ l":j-“

k

o a
) 2 c-.P * o @ on
det : .“2 o
(-] L ] .
k a . a
n st Tnn

H
i

-~ 1~
L. c.‘z_L .Lﬁ -e e cuqn
ce . « o
L] . .
a Z saee O

det A

L
L
a F2) o & 8 K
11 1R 1
1-
azl G.P-I?. . o L] l\.e
c"e'b - - -
] - -
K e ar!:L C.np L ] L 3 L ] an
n A
dch A

En el sisuiente ejanplo utilice la matrisz inversa 7 la fvncion
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=1

deteminante (rerla de Craner) para su rosolucién,
L /

Ejemplo: Tenemos dos frascos, uno contiens HhSO 2l 894 y el
2 4
el obro [0 2l 0%, Mestro matraz conbiene una solucidn que contiene 107

3
de EHC 407 dée EOSO[. Calcidar la cantidad en gronos de cada sustancia
o s £ :

necesarios para obbener 10 K5 de la nmezcle descada.

Si x = cantidad en rramos de la solucibn de &cido svlflrico concentrado

I 1n n " 1n 1 u

e
3

n
-

-

nftrico n
g = n it i it " n contenida en €l naivraz.

Podenos foxmar las sisuienbes ecuaciones

a) Lz cartidad en srauos que adicionenes de cada solucién Gehe darnos
10 X7 dc munestra descada
*x ok I + 7 & 10 Kﬁ = 10bOJ" RN (1)

b -

b) La cantidad en sraos de 4cido sulfrico afiadido debe darmos cl -

|

04893 + 0,40z = 0,50 (10000} = 5000 eescecces (R)

én final

t

524 de la soluc

o sea, pramos de 11,80, de solucibn concenurada nés cranos de H?SGI de solu
' £ - L —_—

cibn del matraz = 505 dc 10000 zronos.
c) Lo migno e cn b) para el 130

0,80y # 0,202 'S {0425)(10000) = 2500 wven vevevemes ()

Por lo tsnito nmuestro sisbena de ccuccioncs es:
x4+ y+ g = 10000

0.8Sx + 0,40z = 5000

L0y + 0,102 = 2500

En formia natricial

»
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L i F X 10,500
0.8 0O 0.40 7 - 5,000
0 0,80 0.0 o 2¢50

e B e o g e P AP 3 AT 4 cey
a) L2 novris inverss de la natyis de los coeldicientes coss

i 1 1 1 0 ©
0.86 0 0.40 g 1 0

0. 0.50 0.1D 0 0 1

| 1 1 0 0
2,(-1/0.59) 1 0.55 1 -1.2230
——— 3 |

1=
Q
(]
-
ey
w
)
’_I
©
e
s
(&3 ]
o

(l)

o
=
o
(531
921
=
1
=
-
'
:
(2]
(]

5 R

0 0 ~-1.023 2227 LB

.....

l_l
o
1
[
-
el
&
o
3
g |
~
|...]
-
1y
3

0 0.45 0 1125 0O
Re(~1/0. 505) 1 0.55 1 <1125 O
——



~-1.028 Q7 1.156

1
A= -0.2528 0,284 » 39
2eRTG  =24557 =2.58

Por lo tanto 1

b
~1.023 ReR7 L.1E8 1 5 4 1 x '
-0.2525 0,284 « 30 0.8 0 0440 ¥ =

ReRTG  =Re557 mR2453 0 0,50 0,10 g

~1,02¢ 2e27 1.136 10,000

~0.2520 0,284 1.39 5,000

R.276 ~R4557 2,53 24500
X &,970
: 7 = 2,870
Z S,vS:"
\

Edste un peauefio crror debido 2l cflevlo y cproximacibn de

los decimales tonedose

b) Por detcrminantcs tencnos

.

det A -

!
(e
@
i
o
.

3
(4]
o

0.4 (tomando ¢l priner ren-1dn vara

0 Oo: 0.10 €l EC‘EEI’I"O]_IO)

0 0.4 08 0l 59 0

R

L det \ 0.2 0,10 -1 det \O 0.10] + L et \ O 0.C



= =0,33 = 0,000 + 0,801 = 0,352

10,000 1 1

det A = det 5,000 0 Oel (tomando la semunda colwian)
% |
2,500 0.8 0,10
5,000 0.4 10,000 1
= w1 det =~ 0.9 det
2,500 Q.10 5,000 0.4
- 500+ 900 = 1,400
1 10,000 1
det 4 = det| 0.€9 5,000 0.4 (tonando la primera columen
v
0 2,500 0,10
5200 Qeé 10,00 1
= 1det\ 2,500 0,10 | = 0,99 det\ 2,507 0,10
- = 500 + 15E5 5 35
1 1 10,000
det AZ = det | 0.88 O 5,000 (Tomando la tercera colunna)
0 0.9 2,500
0089 0 1 1 3, il
= 10,000 cet -~ 5,000det + 2500 det
0 0.S 0 0.9 0.CC
= 8010 « 48520 ~ RR5 = 1205
x=deb A, = 1, = 5,877,275 :

I‘u‘

0

ct
:--‘J
(&)

L ]

[ *;|l| -
ol o



y = dct A_ o 8O5 - 2 7?.1 o
cdev A 0,932

Z <= det A - 1RG5 = E&,000.5080 g,
det A” Q452

Una for:a de I"‘C.u_f car nussitros resuliados es efcctuando un

s faltantes raras 100 son

balance de¢ matveria para ¢l aruna. SL los porcen

"..J.
0

dcbidos al arma, cnionces

89;) .‘2504 ¢« & = s e e 8 e w° @ :L.l,J j'::j-o

90.:31’0,‘_ .-a.-..ut.lO:;?TO

T
2y e

405 7080, o o 4 o v s o 0 0 s SOBILD

El belance auederfas

4
11

(0.11)(35977.3) + (0.,10){2372.1) (0.50)(:-35 0.6 0.25)(10,000)

43745 + Ra%.2 + 182543

24500

2500

o0
19}
o
o

"

3JETIVOS
L.) Dcponer wa nébodo de obteneién de vne matriz inversa v de
un detertinante y

Rs) Eplicar ¢l uso de la matris inversa 7 de la funcidn dotor

:3

1inmie en un sistonz de ecvuacioncs
3.) Tiemplificar ¢l objetivo cos por nmedio de un cjcmuple G‘SLCEI.

i VO

El objetivo genercl de todo esbe copftulo es aplicar los si

|t

tenas de ecvaciones a casos concreios v as! ¢l aluvrmo ng deslise de la -
realidad os nétodos amnleados, haciéndose énfasis especizl en la con

probacibn de wi resulicdo,
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3,1) POLTICIIIOS CUADRATICOS ¥ LA CONSTANTIE DEL, PRODUCIO DE SOLUZILIDAD

n polincaio es cuadrético si es equivalente a lo siguiente
flx) m a® + bx + ¢ (2. # 0)

Denostrarcnos que sicapre es posizle escribir cste polinonio

coro el producto de dos factores lincales. Si tonamoes "al' cono factor &

a:»:2+bx+c=a(x?+‘1}‘+£)
F

completando el trinonio cuadrado perfecto

o

ax+bx+cﬁa("5{2+is_:i+ b* . b _,___q)
: a z'afﬂ AR a
..a.(x.;.b) éac
Lo

Esta fltina cxpresibén puede escribirse como la difercncia de dos cuadra

dos

&
+
g
r
&
o
1
8]
L3
i
4
|
_—
1
=
o
o0
1
29
fus
e}
"l-—-—"'/

)
"
!
r

11
74
.:.
o
P
)
1
~
o)
o
p R
\
5
el
o'
™
1
[
8]
Q

2a 2a Ra Ra,
\ -
gy
R
_a(x— -b +\{yDbh ~ Loc X - -0-\':7: -~ Lac
-~
2a
L a L Ra,
Sif(x) S ax*+bx+c=0
b -‘.)-l-‘!b?*-flac - 0 x 8 2o +\[02...4ac
22 - Ra




Por lo tanto la solucidn de un polinomio cuadritico de la forma

() = ax®* +br+c=0

e e—
- i 1 2 LY 2
€5 =) =b N D"~ 4ac , -b =\NDb'- 4Zac
2a 2a

COlIbL'L‘T’_'E DL PRODUCTC DE SCIADILIDAD

Ura solucibn cuc conticne iones ©s llanada Msolucibn idnicats vor

+

¢jenplo, al éisolver XCL (cloruro de potasio) en asua se formaren iones ¥ -

Cl . Si continuanos asregando iones lle-ard wn nonento cn el cual ra no se

disuclven 3 entonces decimos oue la solucidn esté scturada. Si continuvanos

la adicidn, el cloruro de potasio sc acimularéd en el fondo del rceipiente.
En el couilibrio, podemos cxpresar la disolucién de la sal de cloruro de po
tasio en apua por

, & -
}.01( f;—__'- i Cad ¥ 21 (2q)

donde cl subindice "za" nos indica c*Lc los iones sc cnerventbran disuvelibos,

Defininos la constante de equilibrio de la recaccibén anterior por

Keqg = (Conceniracidn de iones potasi o) (ropcczz‘maca_éﬂ de '10"100 cloruro)

(concentracidén de cloruro dc potasio sélido)

11

La constante de equilibrio esté en funeibn de la rclacién de con
centracioncs clevada cada una al miaero de moles de la reaccidn balanceada-

en equilibrio.



2
15>

Ejeriplo: ¢ Clal es la constante de equilibrio del croi::xa.to de =
plata en-agua?

Aoolr0, =——=Rl  + Cr0,
s) (aq) “(aq)

{eq . ['x"f Eh 3
- [A Crd A J :

BEsta constante para la recaccibén en equilibrio tiene su base -
en la ley de accibn de las masas: "Z1 producto de las concentyacioncs -
de todos los productos se divide entre cl vroducto de las concentracio-
nes de todos los rcactivos rcsulitando una constante que solo varfz 2ol
cambiar la temperatura'. Una pregunta gue nos noderos hacer es: ¢ Porqué
las concentracioncs se elevan al nlnero de rnoles de la reaccidn talan -

ceadas,Para contestarla veanos de nuevo la rcaccién anterior

g,0r0y w=22hsT CrO
(s) (aq) (a0

op0r0, F==Az" +Azt 4 Cx0

“(s) “(aq) ‘(aq) %(aq)
Keq = [!a::'PJ &L:+J [Crﬁzl = [.Pr' ] [ L"P-O, ]
[&:2_(31"04] [A:;zcn 4 ]

La disclveién del 4’*._32(,“30& no se verifica totaluente sino que
cuzndo la rcaccibn alcanza el equilibrio (solucibrn saturada) hay wna -

-

cantidad de m;emo sbélido que no puede disolversc nés (ex zeepbo al au-

mentar la tenperatuvra), y por lo tanto csta cantidad es constante
L2 ]
T —«, +“ ~ =‘|
Keaq AU?{‘.:'O,] = L;.;; 07 ) = constante
= Ips
= constante del »roducto

de solunhilicad
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Una forma de conocer la censtante del producto de solubilidad de
una solucién binaria (mezcla de dos componcnies, para miesiro caso,agua y -
un sblido) es cvaporar el azua de la solucién satursda, pesar cl residuo ;-

cfectuar las oceraciones pervinenics.

Ejenplo: 107 ml. de solucidn saturada de ,-‘.:?Craﬂ se evaporan a se

auedad 7 el resicuo obtcnicdo pesa 5 nz. Calcwlar ¢l producto de solubilidad

I_]

5 nZe Ag;gcz"i = 5. Ag Oz , = - l”r.}(o_;l_. :fc Ac G0,
B ~ = 1000nz e A Crl
= 0.000015 nol A5, &0, = 1.5 x 107l 45,00,

-l
1,5 x 10" ol A 020 = 1.4 x 107" mol A-_';OCZ'O‘A/R-
0.1071%, = & oo

ailis + -4
Por la rcaccifn se ticnen 2(le4.x 10 ) mol A& ¥ le4 x10 mnol GrO

.

Eps = AJ o

(12 % 104

Ejomplos El problema puede ger a la inversa, ; fuénitos gramos de-

It

Cl)
*

BaCO,, pocemos disolver cn un litro e azua, si el kps (3&005) 4.1 % 107
o]

La rcaccién es:

2 =

( ; & Ca) * COEf(acf)

——— +02 P
Kps -E?:t '][1?]
oy

. . . +2
si acrcoanos x noles ce Bc.f}ﬁa obtenenos x noles de Ba™™ ¥y x moles de €D

< L

Sustituendo datos

N R R 5 s
4,1 x 10 L = (=) (x) < (nolinonio ecvadritico)
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-

Drtreyendo raiz acuadrada cn arbos lados de la igveldad

3
!

& *o,02 %320 r:\.olcs s solo se toma el sitno vposiltiv

Por no ropresentar oloo real cl obtro si‘no.

. - "
2,02 x 10~tnol 2200, = 2.02 x 107 nol RaC0x x 197.5* Rald.

- "g{?\ 10 C,;'_ ’aCOB

-~

Por lo tanbo podenos disolver Z,985 x 1077; BaCO. en wn litro de azua.
-

“a

Si €l walor cde la concentracidn de wn compuesto en el azua es

mayor que la consvante cel producto de solubilided, se fomara precipitadc Y

o se formard en caso contrario.

Ejawlo: 4 nedio litro de una solucidn 0,02 nolar de A0 sc

SV
o

1c aflade micdio litroe de ume soluciér de '.L"'”/l’" e aflé Se fominri W -

107

4 3

preciritado dz AzCl si ¢l ¥ns del AZCl es 1.6 x 107+
Ia rcaccibén que se verifica cs
A{;}}OS + Hadl o Tall0,. + AzCL (precips blanco)
-
6 AT+ e As@
A3

Por lo tanto:

Accrca de los datos: /

(1]

Im: a0l x 1~ =1 mol Hafl = 1.7 % 16°° mol Tatl/1%
11% 100Cn~ 5«5z Nall

Cono acdicionsnos medio litro de cada solucidn tenenos:

=2
1 x 10 " nol AZ0, en 0,5 1itro
£ u

8.5 x 107 nol Iafl en 0.3 1itro

i 1 10"~ nol A.».Oﬁ F 845 ¢ 107V nol _.aCl en un litro




1z 10"21-;101 A0z ==L x 107° mol Ag* + 1 x 10~% nol O3
£.5 x 10™° nol Nacl 5=98.5 % 107% mol 1a* + £.5 x 1075 mol @~
[z (@) = (1:207%) (8.5 = 107°) = 8,5 % 1078

Como estec valor es mayor que el Xps del A;Cl, concluimos quc se formard

precipitado porque la solucidn cstd sobresaturada de ArCl.

Conclusibén: Una forma de identificar plata en una solucién cs
sy e 1 el 6 =10
asregando cloruros porque su lps es muy pequeilo, 1.6 xx 1C
Si en lugar de sales, ionizamos un &cido, tenaros

HA + 550 —""'*'"O + AT )

Keq . __w0+] L‘{']
() frp0]
La concentracidn del asua cs constante e igual

cdensidad del a~va =

:1. I::: L e e 5!' 5 quljlt
11t ig 18 g D

1~Cq[ O] r7~0+] [A"] = consta

anse *
A J

Kion = constante de ionizacién

41

La constante de ionizacibén nos puede scrvir para conocer que

&cido es mas fuerse; por ejanlo

n

- e -2
Kion ( :2804) 1x10
Kion (ZGI) = 7.2 x 10720
Por lo tanto el E:‘?SO 4 ©5 mas fuerte aque cl HCH, ya que el primcro sé -

encucnira nes ionizado.



Biemplo: Se ticne una solucién C.1 noler de HIO, (Kion = -
AR 710

S

calecular el porcentaje de ionizacibn del £I0,.

Si suponenos que cxistenm Zmolces ionizados de HIOS, se tendréin -

(0.1 - ) nolcﬁ ée Icﬂf? sin ionizar.
(0ol = %) BIC_+HO ¢ 1,0 + x 10
< o

Kion = (x)(x) -~ 2.7 x 10
0.1 =)

Desarrcllando:
x? + 0,172 = 0,017 = 0 .

Resolviendo esta ecvacién por la férmmla

3
]|
l
O
|_.J
~1

La solucién cel sistFna css {--0.24, 0.07'}

Como x nos representa wna cantidad de materdia, x = 0,07

% ionmizacibn = Cantidad de HI0~ jornizado x 100
Cantidad original co II0,,

&

x 100 =

o

.3? i‘ﬂ “Y‘

ol

o Nt
o

He

TO NCS

s
Y LU

ndica que una cran rarbe se ioniza 7 la reaccidn sc rea

lizard con tendencia a la dorecha. HIO. cs un 4cido fuerte.
J



-

Con lc anterioriente c‘-:icl_io,,r." es posible afimar gue tocda ccua -
&

(2] oy
ci6n del tipo ax* + bx + ¢ = 0, tienc solucién en el conjunto de los reales ?
La respuesta es 110, por ejemnlos

2 - .
Xx*+1=0 " 2 -l

Pl

no existc ningin nminero real x, tal que clevado al cuadrado de "-1", en genc
. i i ; .
ral, si "b’- 4ac® cs negativo, cl valor dc = no scré rcal.

i 2 :‘ A
X= =h - b~ dac :

Qa

Por tal razén Wb - 4ac!" es 1lanado ¢l discrininante de la ecuacién cuadri-

l_l-
o
H
O
s-".—‘
o
o
&)
o
el
e
o
I.-I
o

= 0 5 el sistena t

=
3

nes isucles

T

b -~ 4ac P 0 , el sistena ticne dos soluciones difercntes.

. |
C-ra:fic:;tlezl;ts, la solucién de wna ecuacidn cuadrética nos repre -

senta los punvos de cruce del ¢je de las abscisas, o sea, el valor de la -
]

Lr ]
funcibn £(x) = ax” -L bx + ¢ ouando f(x) = 0

2 o
b” = 4ac <0 b ~dac =0 b « 4ac D0
]
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Ejeaplos e Crdl es la solucid: de la ccuacién cuadrédtica con

§ 5 ?
a la widad, a c=1 e

‘)
X"+x+1=0
xw o<l 3 1 -4 <o 4 :t\l _5'_ _1+\|..;-'\
P i R
- - 3 Upv
Si "i" nos representa el valer dc\l-*l! 17 = -1, cntonces
x5 -1+ ‘...,-1-4.'.?:1
2 2 2] 2
Rectificandos
2]
£( -1 +\'£¢!i} = ...l+“_§lj_)"’ + ( -1 +@:’_} + 1
2 2 2 2 2 2
—.. . .0
:_]__.-4.:--'1 +23 A -—l+\l.;-l:‘-_+l
4 .2 4 2 2
ol w Bl %TED
4 4 2
el -PBHE(-1«GO"+(«c1-d50 %2
2 2 2 - R~ e e
’ . pe
=1 +f5i+5i"c1-JEi+1
. 4 2 4 2 2
#1~-35-1+1=0
4 4 2
Obsérvese que la solucibn del sistena
~1l+fTi,-1-{B4

consiste de mimeros conjusados, los cucles

‘TH

—_— W

OBJSTIVCSe

son nbtiliszados

tena munérico.

1.) Denosirar la férmnla -coneral para cctaciones cuadreticas
R.) Zzplicar "recvemente los conceptos de la consbante del preduc

'

constante de iorizacidn,.

—
5]

to de solubilidad



101

3.) Eponer cjenplos sobre las consbantes, obbeniendo una conclu

. ]
sifn de la solucibn enconbrada,

A.) Utilizar la ccuacién cuadrédiica en la resolucidn de proble -
nas ‘de ionizacién ¥ en la introduecidn al sistena de los mi-

-«
neros complejos ¥ a la interpretacidn -réfica de la raiz de-

un polinomnios : |
EL CAFC DT LGS THULERCS COPLESCS
i

Si una ecuacibn cuadriiica tiene dos ccuaciones no reales, éstas

1as podenos cipresar en forma de vares Q"'\L'EI“_Q"‘IOQ

.
xw=b 17 o edi o (- n
Ra Ra R
I 2] .
X = =~ b =\ B - ‘iu‘lCll = -
Ra ea | 2

Es decir, una parve reai ;' obra imaginaria

donde a es la paritc real

Las provicdedes de los pares ordcnados acl formados son:

(2,b) I (c,d) = (a2

I
(9]
-
o
+
(s

(a,b) « (c,6) = (ac - bd, ad + be) 4

donde a, b, ¢, d son mémeros reales.

Al conjunto de parcs ordcnacos que cunple lds dos propiedades =

# Bsto pucde denostrarse facilmente



[
(=)
0

mencionadas cs llamado Ysistena de los némeros coaplejos®. Bste sistema in-
clure al conjunto de los nincros reales (a,0) v a los imaginatios puros (0,b).
Por lo tanto

NC€ZCQCR&C

Con cl caxpo de los nfmeros complejos podenos satislacer cualquier

1.

ecuacidn - obtencr las rafces de cualquier polinonio dz ~rado n (véase si -

viente capfivlo).

£

}

=

conjurado de un nfmero conplejo "a 4+ bif es M"a -~ bi'; nor ¢ -

Jernplo, si la solucién de wna ceuacién cvadritica ¢s - %_ --\ITE;': i, la otra -

solucién serd -1 +\ & i ; con el conjucado es posible demosirar que la divi

2
sibn ée cdos mineros couplejos es ur nmimero complejo.

(%)

es pesible expresarla

‘.J.

Bjenplo: Denuestre que la expresién a + b

+ di

en la fornma (x,y).
Si multiplicamos la expresidén por ¢l conju-ade del denominsdor

a+bili,c=di=ac+bd+ (be~ad)i
c +cdi C - i et v A

Por lo tanto: (a,b) ~fac + &d., be.- ad
- - i s ’ - -v\_..
(o) "7 =&

< |

El valor absoluto o méculo de un mirero complejo a + ti.es

2 2
E feis
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Dos proricdadss de los conjucedos son:
a) La suna o resta de dos conjusados es irual al conju-ado de loz
nineros complejos swiados o rastados

b

oo
I
1

b) El1 conjupado del preducto de dos nfmeros complejos es imal-

al preducto de sus nimeros conjuzacdos

e
Gl

?1 . -i.-J‘,) - ?jl *

:q
.
LY

El nincro complejo 2 + bi o (a,b) puede represcriorsce on un pla-
no cuclicdiano

= i (a_&)

3

Eete punto también prede reoresentarse por su distencia gl orizen (méculo)

7 ¢l &nulo que Forna con €l cje de las abscisas. (arsunmentos)

(v,©)

v

Por ¢l tcorcna de PFité-oras

r = \\‘a:2 Pt la + il = I(a,b)l



Por reclaciones trl

Sen ©
.Cos ©

Tan ©

Entonces

(a,b) = (r Cos@®, r

= (Foma

)
11
~—
e
i
o
—
11

G T arc Tan

Trironondirica)

r{Cose, Scn ©&)

( rCos®+ sCos¢ , r Scnli s

Z, %2, =
. ZP = (rs Cos®Cosy -
= rs (Cos® Cosy -
= rc ( Cos (0+Y¢),

Por lo tanto, para multirlicar

dulos 7 se suman

IEn forma

3
4g

T
S

% Por pronicdades de las
Cos (

Sen (

sirtdlar

(Cos

SUS arsunon tos

dos

104

~ono..étricas bésicas

e P
g &
: £

Sentp )

rs Sen®Seny, TS

Sen®3cne , Cos®Seny + S¢

Sen (e+¢) )

nénerds coaplejes, sc

ce obtiine

funciones tri

e

-
e

sononétricas

-
-

Cos ¥y - Sen xx Scr

3

Sen ¥ + Sen x Cos 7

o

= b b2 P8EH wesessivasve L)
T
= A 85 3OS ssisesiiesse  A2)
T
= b Cesasssentrns s e (5)
-a- "
b = Ten™ b
a a
b
sn®) = r( Cos®, 5cn®) = r ( Cos@+ L 5end)

= (cyd) = s(Cosy, Sny)

fos® Scay + rs Sen® Cosy )

ne Gosip)

mltiplican sus nb-



De loivre dconostrd aue
8 . .n
Z =1 (Cos n®, Scnne®)

Steimnetz represcnté al mincro complejo cn la forma
22 r £ (forma poler)

Por las deduccioncs anteriorcs sc conclure que

Zy o Z, =10 /[o+4¢

h:de-y
Z, s

Zn=r1ﬁl Zha

Bawd , g yspdd

OBJETIVOS:

1.) Heccr una introduccibn 2l sistona ce los nireros conplcjos, -

nencionando sus proniccadcs.
2.) Preparer ¢l materiel matonébico nocesario pora €l siguiente -

teta,
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Todos los efectos de la clectricided pueden explicarse y predecir
s¢ presuniendo la existencia de una dininvta varvfcula denominada "electrén',
Aolicando esta teorfa "clectrénica® los hombres de ciencia han hecho predic-
cicnes y descubrinmientos que pocos afios abrds parcclan imposibles. La tcorfa
elecirdnica no solo constituye la base para el discio de equipos eléchricos-
v plectrdnicos de todo tipo, sinc que explica los fenbmenos quimicos r permi
te a los qufmicos predecir 3 fomar nuevos compuestos, como los sintéiicos.

El estudio de la elecioricidad sc basa exclusivaiente en la teoria
electrbnica. Bata teorfc ”1fua que todos los cfectos eldeiricos I clectrdni
cos obedecen al desplazaniento de electrones de un lugar a otro, o a quc en-

- -

un lusar detemiinado hay una cantidad demasiado prande o cemasiado pequefia -

|

Usted he oldo guc la electricidad es la accibn cue producen los e

-y

de clecirones,

lectrones 2l trasla .Frvo GC Un Punto & oVro; ners para que 1los electroncs

rredan nmoverse, es necesaric que al:tna Toma de encrsia se convierta en o -
lectricidad. Sc puecden considcerar scis formas de encriia, cada una de las -
crales podrfa considerarse como fuente indevendiente de electricidad:

frotamicnto, presibn, calor, Iuz, masncidisio ¥ accibn quinica

La fucnte princival de clectricidad estética es por frotaientoe-

A1 frotar dos nmateriales difercnics entre si, los elecirones l*y-h de wo a

otro quedando cargado nefativamente cl naterial que capba los elechrones = -
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positivaiente el que los piecrde. Ejenplo cde esvos noteriales uon. la baqueli

ta, el ambar, la frenela, el vidrio, la seda, cl nylon, la piel, ctc.

Al colocar cristales de cuarso enire doo placas de uictal 7 ejcreer

]
i
presion en elles, se producird una carza eléctrica por presién, de irval for=

ma, cuanco hablanos por tcléfono se cfectia vna rresibn de ondas sonoras que-
mueven un diafrarma que & su vez acciona vna bobina, generdndose enercis elec

brica.

L1 calentar directamente un temoper (dos picezas soldzdas o neta

les distintos) se forna vna aiferencia de temperaturas entre los exiremos del

. termopar crcéndose vna carra cléctrica.

Las pilas eléciricas son una fuente eléetrica debido a la accibn-
ufnica. Bstas conticnen en sv interior un electrolito que 1lleva Jos clectro
nes de una placa a otra, crefndosc vna acvmulacidn deelecuroncs en una de -

las placas, siendo ésta una fucnbe de energia eléctricas

Las cargas elécbricas tiecncn cono vnidad bisica al electrén, pen
- A —m 1 5 Ay ] . 7 = ?‘5 -
asi coio pedinos 50~ de sal (31201) vo decimos que nos der 5,15 x 107 noléoun

las de sal, do ignal forna usatos &l coulonb como wnidad de carca elécizican

( un covlonb equivale anrormadanente z la carca de 6,24 x 10  clectrones).

La intensidad del flujo de les clectirones es el ninero de clectro
nes guec pasan por vn naterial cn un perdodo de tiaawo dado, a ésic se le co-

noce vulrarncate con ¢l notmre de Mcorricnte. Ya cuc lz cantidad de clcct“o

nes lamedinnos por coulombs



I (anpere) =

Un annecre ser

Ejemnlo d Cudl
lectrén en el 4tono de h
carga del elccirdn son:
respectivanente.

T

T2 incé-nita
ccr cl tiempo para poder

clo completo es ¢l inver

108

a (coulcnb) b)
T (scrindos)

cual a 1 covloab/ s

TUNEO .

es la intensidad de corricnite en la Orib:

idréreno? E1 radio de

o &
o Clly el

-r

74 o -
Vel J0 lo -

o/,

EL

es la intensicdad, I
aplicar este fémula.

50 de la frecucncia.

T=21, £fc y
¥ ' arr
sustiturendo les datos
o~ 15
f8% v 8 28fx% cp/ses = 6405 x 100 rev/ser
enr :?JT(S..’EE % 10 Yem/rev

T®lsdssx 10~ seg /
f /
-] C . -3
I=g= 1.602 22075 o = 1.068 x 1075 4.
t 1.5 x 10~tosear

La Fuersa cle
fas nenos posivivas a ca

desirual estén concciados
nés grande sca la FHI o

rrientc.

10 ca/spg, 1.602 x

la érbita, la velocidad

10

o

pero scré necesario conce

tiempo o pericdo de un cial

ctronotriz (FEI) es la cnergia cléctrica de las cars
roas nbc positivas. Sicinre que dos puntos de carsa-
5, exdstird wn flvjo de corricnte eléctrica,rr cuanto
voltaje entre las cargas,nayor scri el flujc de co.«



109

El voltaje (V) y €l anmpereje (I) esbin relacionados por una conse
tante de proporcionslidad R.
V= RI (Ler de Olra)
siendo R la resisicnciza ncdida en oivis; por cjemplo, si €l voltaje pertanece

.

constante , a R my~ rrande (vidrio) el flujo de corriente serd pequefio ;- vice

versa, a R mw- pequcia (cobre) el flujo de corricnte serd ~rande.

La resistencia depende de los si-uicnites factores:

1) laterial.- Yaocta los mejores conductores de la corriente (co-
bre o plata) tienen cierta resistencia que limita el flujo de la corricnte,

2) Seccibn transversal.~ 4 nayor scccidn trensversal (difctro -
del alanbre) menor serd la resisitencia, debido a gue la corriente circula -
nis facilnenie,

3) La longitud,-cuanvo nds lerco es el conductor,nayor ser? la re

sistencia. R

In esta sceeidn introductoria al andlisis de los circuitos clée -

tricos, se estudiarén las funciones periddicas de la intensicad y voltaje.

£ ()
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CIRGUITOS SZICILLOS

I. S=R1E. Cuando ce conectan resistencias en seric

rrientc se mantienc constante durante la linea, ; la diferencia de po -

A

o

h:'*
v

:}:T=11:212:‘:'5 e T E E LT T R

Q’T il Tirl + vz + -IJS e & & 8 @ & = 9 8 "« & & 8 @ = (2)

Por la Ley de Chn se tiencs

Vp T Vp 4 Vg + V5 E LR+ IRy + IgRp
N
Por la ccuacibén (1)

VT:IT([111+TLZ+RE)

Cono V., = ITEL? , €atonces

RI‘:R:L-*‘P'?.-FRS ...l.l..l..!.ll(s)

Ty

IT. PARALELO, Cuando se concctan resistencias en paralelo, la cdiforen -

cia de potenciel se mantiene constante en cada una de las ranas, rmien @
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T - "I

=3
2
1

V. --....-;(4)

s weww s s s (5)

—
1
B
+
—
+
-

Por la Ley” de Olm

I SL T +]1 =

-
|

1

T . ™+ '.‘Tn o+
2 o =5¢
R % B R OR

Por la ecuacidn (£)

T, E vy (3

T+

]

ool o

(&)

*1
Ay 4

Cario T, = ".-’,i../ R; 5 entonces

}_Sulr—'

_1-‘.0-&....(6)
R

LJII—-’

59

!_;UII—’

Bjenplo: Comprobar ¢l cjeaplo visto en la seccidn natriz escalona
2L
da. vy

12V,

Este circuito pucde ser reducido a

Ri ; ‘?2;6

L

Donde B, es ¢ 1 o« 1 + 1 =1l+1w=5 ooooaao(B)
’° A, . I Re 2 & O
5.3 > 5
Rn',".:e
‘v’u‘ "'5'

1
5
+
o‘.:d
(&3]
I8 |
'_l
4
i,
1
f_l
wJ
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I - ‘U’l‘[ bl 12 - 60 e 8 8 & s @ . . LC‘-- dC C:"_.\':l

Para conocer cada una de las intensicdades es neccsario conocer las differen -

-

cias de votenciales en cada resistencia.

ITlllﬂlzszgﬂ g.c.olol(l)

1 'rl

1
i
.
1
3
"
=
1

« » & » o« LEYde Oim

Y. 2% =060 x6 =72 440 . Lor de Om
239 2,5R75, T E O '
R»
En (2,3) e d s¢ tiene

o L2y de O

1t

HLS2)
-
.
.
.
.
.
.
.

Hlea

I = Yo = TR/
o

e

e 72711, 24
IEE =

w2

)

v de Omn

Con lo cual queda coaprobado cl ejenplo

Jenplo:s Erncontrar la densidad de corricnte que entreza una bate-

rfa de 20 V (con resistencia interna despreciable)

Q 20 3N
L A\ AAN A § i T Vg U

Wt
'S
N

%6-0- 7

T

——

s



Para encontrar.la resistencia total del circuito se siruen losi

pasos:
a) Las resistencias de 347 7R cstén en serie.
R S3 +4 =7
1N 2N !
l VA % ade ' :
) 712
—  Ea im
11 SN 'I b
i A .
b) Las resistencias de 77 se encuentran en paralelo
1z21+1:=2
R 7 % %
R = 7/24L
1 20
¢ AAAAN— AN
o 20
— % 62 % 2
,)V\M.._.__....
Rt}
c) Las resistencias de 2R ’ 7/20 37 5R estén conecvadas
R = 2A+ 74+ 5RC ?l.CL
2 7
1
—_— AN
Wl 260 g 2/f, o
d) Las resistencias de 21l qy 64 se encventran en paralelo
2
121 ¢

en

ch

siruicnies

seric
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NpX
_I: VAN l
= 42.n
_]"‘ /M

e) Las resistencias de 197 1l esvén en scrie

iz
Ry = 1 +22 2550
N

For lo t m.o

El velor eficaz de la diferencia de potencial en corriente alter-

na es

<
o

b
1
€

n=r

Los voltimetros ; guperfmeiros de corricnte alterma niden los valores efica.

CeSe

Como se indicd anteriormenie, la intensidad y el voliaje sc cncuen
tran en fase variando respecto a wia constante de proporcionalidad cue cs la-
resistenciaj pero ctando se halla cn el circuito una bobina o un conde cador,
la intonsidad se atrasa o adelanta con respecto al voltaje. RCSJ.}."E;&‘:‘.CEO cn -

bos casos que la invensidad y el voltaje se encucniren defasados.

/i- -
~ A

Con conds >} o = »fof stencl

gl NelH fasenion
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La "inductancia! existe en un circuito debido a que la corricntve-
cléctrica siemnre produce un campo narnético. Le fucrza del canpo cléetrico
depcnde de la intensidad de la corricnte, sicndo la inductancia la propic -
dad de un circidito que se opone a cuzlquier variacidn de la intensided. Un-

ejenplo de un inductor es una bobing que gencra wna FZI de autoinduceibén -

que nmotiva la oposicibn al caipo de 1a intensicdad. Su unidad es el henry,

Cuando el voltaje de un circuito varfa, el circuito sc opone a -
dicha variacidn. Esta propiedad es llameda "eapacitancia® y tiene un efecto
similar a la inductancia para la corriente, 1.0os condensagores y caracitores

son dispositvos eléciricos oue se uiilizan para asrezar capacitancia a losw

circuitos. Su unidan es el faradio.

La recactancia inductiva Ki ¥ la reactencla canacitiva EC e pue -

den cdefinir cono

e
"
B
11
Q
=

WC onic

donde: w = velocidad ansulara. rad/scs
£ a frecuencia. rev/ses o re.Des. 0 hertz = Iz

L = avioinduceibn, ‘enrios =

Q
"

copacicdade faredios = T

]
e
1"

1
B

reactancia inductiva. Omis

rcactancia capacitva. Oms =<1

&

La "innedaneia es la relacidn entrs ¢l voltaje aplicado ¥ la in -

a3

tensided de corriente circulante.

-

g
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La inpedancia o impcdancia complceja equivale a las reactancics

¥y resistencias ordenadas ce la siguiente forma

zs R + (g - X)1= (R, X - Xe) (ohms)

por lo tanto

2
'Zl qu + (.fo - )
La diferencia deo potencial ¢ intensidad son funciones senoidas

les o cosenoidalcs que se pueden representar por

J - V = Vas: Sen(ut +9,) = Vop /6,
I= T, Sen(ut +0,) =1 /%
Pl \-h—-—-v-n-._../
forna trico- forma ce Steimictz

nonétrica
donce:
W = velocidad angular
t S tiemno
C &nrlo de fasc
"9:' ®,|= &ngulo de defasaniento
e d_ f San i ¥ il JO t je an ia Le Sidc-(.'.. Vi
El &ngulo de defasaniento entre el volitaje y la intensidad
ria cntre -00° ¥ 90°L dependiendo si en ¢l circuito solo se encuenira w-
una bobina o solo un condensador. Veanos estos casos hipotéticos.
V= Voo Sen(ut + ©) o Voo /o
&
a)in el circuito solamcnte se encuentra una bobina
XL = wL
Z = g i=uld=vl /‘JO" (foma de Steirmctz)

Vhax £
I= T’“_'_LO‘  Jmax [©-90

o1, 190° a0 :

J‘qu'%;_ Sen(wb + © ~ 00°) = I, Sen(ut +@ - 90°)
RS

I.IA i?::: S .-D".;.. ‘STA IiT?a.lﬁtSﬁDA COO O :: ::Sf:ffj J.U_J O.Lu..(h.u.:
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b) En el circuito solaricnte se cncuentra wna resisvencia

Z=R=R/0°

H
11
(&
=
3

s

ul, /0° = {Ef"}ﬁ: Zﬁgz

R

La intensidad sc cncuentra en fase con respecto al voltaje.

¢c) En el circuito solamente se encuentra un condensador

X

1

La intensidad csva adclantada 90° con respecto 2l voltaje

A contimiacién, sc estudiarén los circuitos en scrie y en par

lelo con la inclusibn de bobinas y condensadoress

I SERIE

Ty = Ll - ¢2 - Iz
= U, & Y 1
VT 41 .2 + ,;Ts



IT PARALELO

E—

=
3

1

wd’
<
it
)
>
£
-

=
1
1=
20
o]

||—' |—5~l
n
M
1

£
=i
&
I—'
3
9
)

Para may or facilidad de cdlculo de impedancias colocadas en para-

lelo se conoce la adaxitancia compleja ¥, que viene siendo cl inverso de 1la «

impecdancia conplejo. Sus unidades sonvo St
L
VA

Y - = 1 x 1. N R+l - R.& A
) R+ Xi R+4Xi R+ X3 R+
donde R se le'‘conoce cono inductoncia G

+ X it Lo i
- sc le conoce cono succoboncia D
2 SR
B¢ X
Por lo tento: 1 =1 +1 +1 , cs equivalente a
z 2 % %y
% A 2 3
[ =27 + ¥ +7
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Ejemnlos; Chiener la invensidad de corriente del siguiente circul

to R, MR Re
—— A ; AN/

1
"
D

I

Donde: P..l -~ l.l = 10 ¥
R =2 = 20 !
‘1_2 LR On
R = 34 I.5 = 20
R4 = 412 'cl = 10047
Rg =502 G, = 2004

la frecuencia es dc 60 ciclos/sez

(o2}

W= arf = 27(60) =

XI.1= le
X = v
Lg IIL2

xL = wL5

3
Xo = 1 i = 28,5242
1 wG, ( 877) (100 x 10-9)

77 rad/seg

(377) (10 x 107%) = 5,77.R

1

(277) (20 x 107%) = 7.54.4

(277) (30 x 10™%) = 11.50L2

1t

Para cl cf&lculo cde la impedancia compleja total se obticne:
a) 35, L. v 02 5€¢ encucniran conecatos en serice
“r
Z. T 5 + 11,811 - 15,201 = 5 - 1,951

b) R, : L, sc encucniran corcctados en seric

Zo = 4 + 7,541
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c) R5 ¥ G sc encueniran conectadas en paralclo
X

Tir 2 1 — 1 20,0381 WV

i 2 0,55 Z6°20°
3/ =5°20"

- X1 204521

Fl circuito sc simplifica a

_ | |
2R2 ,%'tz

0.174 + 0,074

T o X e 1 -
1"2“3:"5_1.05;3_"
LA 1 = 1 -0,055-0.113
25 4 + 74541
9

TP o ] - 1 - - 042651

' = ‘j{L %5

2
T, = Yl + Y2 + Y11 = (0,174 + 0,071) + (0.055 - 0.,11)
= 0,23 = 0,31

ZA:-'_]_.__-_-_ 1 -1051"'2011

- X 0v258-0e 01



o]
L
5]
e
&
=
L

' sc encucntran conectados en scrie

7 S Z. 42 = (5« 0.34) + (1,61 + 2,14) = 4,61 + 1,761

79
~
I

f) Rb v Z_ se encuentran conectados en paraleclo

1
II—'
It
1"
o
L]
S

&

T 4B 2 3 = 0,15 - 0,074
5 [Z. Z.GIfl.76%

L. =TT WK IS = 0.5 + (0,19 = 0.07i) = 0,66 = 0,71

" % - 1,5 + 0,161
¥. = 0.66 - 0.071 ~

R,

ANAAS " -

© 2

z) Rl ¥ 2y sc encuentren cn seric

2 =R+

1+ (1.5 + 0,1681) = 2.5 + 0,161

6428 / 3°40!
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Por lo tarto

Tpe Vow 180 0 =18/ <8040
T T B.ee a0 T

-3

La intensidad es de 1S amperes - estd abrasada 3°490' con respecho

al voliajce

1.) Hacer una breve introduvceién a los circuitos eléciricos sene
cillos,

2.) Usor las propicdades de los nfrieros commlejos para resolver-
un problena de electrémica ;- asi dar uwna aplicaciédn de este-

sistema mmérico,

| !



3,3) ALCESRA BOCLEANA

En su libro "Las leyes ¢el pensamiento, CGeorse Boole (1615-1854)
introdujo ¢l primecr pensanicnto sistenftico de la 1ézica, 7 para este propbe-
sito c*.esérro'Llé ¢l cistena alf-'ebraic_o conocido como M"Al~ebra boolcanal. En =
los dltimos cicn aiios se hen cserito pocas obras de natenbticas que haran e
nido mayor imnacto en las natenibicas 7 la filosolia que esta fonosa obra, =

Su simmificado fuve adecradaiente cxpresedo por Aususto De Horsan: "uneca se-

hubiera crefdo que logs vrocesos simbdlicos del 4lzebra, inventados como inse
trumento para €l célculo mmérico, resultaran adecuados para exoresar actos-
del pensaniento r para establecer la cranética ;7 el diccionario de un siste-

- - - - . -~ l ey S N TS g -
na universal de 1ld=ica, hasta que fue denosvrado cn 'L:‘m LEYES DEL PERUSHNITOVIONW
i b ] i

Adcnds de sus aplicaciones on el canro de la légica, el &lrcbra -
booleana tienc oiras dos aplicaciones importantes:

1) En el 4lcebra netvral para tratar la combinacién de elenentos-
mediante las opcracicnes de interscceibn y unién de conjuntos 3 adjuntendo la
idea del *nfinero de clenentos® en un conjunto, cl &lcebra boolcana sirve de-
Tundaento pera la teorfa de probabilidadcs.

2) Hace cono treinta aiios, Claude e Shannon dio a conocer uvna nucva
breca de aplicacifn cdel 4dlr~ebra boolcana mostrando que las vproviedades bésicas
de combinacién seric-pcoraleclo de dispositives eléciricos, tales como interrup

tores, podrfen represcnterse adecuvadamente mediante esta 41lzcbra. Desde enton

1

ceg, cl &lgcbra boolcana ha tenido wna aplicacién importante cn la complicada

tarca ce discfiar circuitos tclefén cos de commmtadores, dispositivos de con -
trcl autendiico i conpviacdoras clecirdnicas. Actualmente hay nés interés en -

esta aplicacién que en cualawicr otra.



ALGESRA D CCILUTACICE

Se sabe cuc para que la corriecntec masc mor un circuito se requic-

re que 8ste se encucnire cerrado o sca que no haya interrupcién de la fucnte
1
‘

de encrsfa eléetrica. Si exisbiera alcuna, entonces se detiene el flujo de -

corrientc y se dice que el circuito sc encuenira abliervo.

1 interrvptor ("apazador") es wn disvositivo utilizado pare abrir

—

0 ccrrar un circuito o alguna parite del mismo cn un instante o ticupo deseaw

do
é/ e . e — G ————
|
o \ | | l (i FESSEE,
Circuvito abicrto Circuito cerrado

\
donde el sfmbolo / o ropresenta a un interruntor.

Cuendo pasa corricnte por una resistenia (lémpara, refrigerador,-
televisién, radio, etc) la enercfa eléeirica se¢ transforma en calor y calicmbe
la resistencia. Si la temperatvra amenta mucho, se daiia la resistencia, fun-
diéndose €l conductor e la migia 77 se abre el circuito. Este efecto nocivo -
es aprovechado para la creacidn éel fusible. Loc fusibles son resistencias ne
t41licas discliadas para fundirsce cvando la intensidad de la corriente es nds -

ta que la que soporta su resistencia, o sea, la potencia consunida abre cl-

cirauito, ¥ de esta forma el fusible protejeréd a cualquier aparato eléctrico-

de la sobrecarza.

Los fusibles no sirven como interrupntorcs de conirol de aparatos-

cléctricos, sino como interruitores de la intensidad de corricnic,
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Para el control de ventiladores, bombas, sopladores ¥ cn ceneral-

de motores pequciios sc usan distintos tipos de controles, el mds aplicable &
es ¢l conirol autondtico para el cuval, se utilizan interruptores e precidn,
de flotador o termwostatos. Por ¢jeinzlo, Si tcnemos un tangue que sc desca -
1llenar y le colocamos un flotador, de tal nenera que al llcnarse el tanque o
el flotedor abra el circuito que conbrola la boiha ¥ se detenca el swninistro

de ajuae Al vaciarse ¢l tencue, ¢l flotador “elerya el cir-

A H
cuwivo, hacicndo funcionar la bomba; en esta forma es posible mentener cl ten

L} L

qac con asva sin nececsidad de controlarlo manuelmente,

_ % / X
7/4/////7 7P L LT

Sin ex;licer cada uro de los distintos interruptercs para control
autondiico, es fécil’ver la inmportencia de este tipo de control,
Ejmplo:‘ Supbnzase cue una borba llena dos tangues 7 en cada uno-

" |

se tiene wn interruptor de flotadors Céio concctaria cstos dos interrunto -
res para el control dc los Larnques.
Si A ; B derotan a los interruptore, obsérvese que ¢l sicviente -

=

-

a'-r-l-e‘g,[o cn paralelo satisface los requerinmicntos (tabla I)

—®— ||

&I |

W
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TABLA T

Tanaque A Tencue B Imterruntor A Interrupter D Circvito llotor
T 1leno 1leno abierto abierto abicrto | no funeiona
lleno no lleno 1{abierto cerrado cerrado | funciona
no lleno 1leno cerrado abierto cerrado | funciona
no llcno no lleno | cerrado cerraco cerrvacdo | funciona

Ejenplo: Se vicne un tanque que suministra ciecrto 1fquido a vn pm

ceso. La tvberiai que communica el tanque con la fabrica tiene una —41x Tla sole

ndide que sirve para dejar pasar el 1lavido cuando sc necesite en el nroceso.

Si A representa a wn interruptor de flotador en ¢l tanqre ¥ B representa al -

interruptor de la tuberia, llamedo solenoide, entonces el sisuiente arrelo en

seri l
erie I @ /B_\ @

las siguiertes ncccoidades .

llcna

I, Hlo sc requicre llener el tanque ¥y no se rcavierc liguido en cl nroceso
II 1:0 " n JI n " 1" n 1" n n n n
1II " n 1 " " " no n n 1" ] n n
:LU 1 n" ’l n 1" 1" n n n u 1 1" 1

TAULA IT

A B Circuivo Iiytor de la bomba
abicrto abiecrto abiecrto no funciona
abicrto cerraco abicrto no funciona
cerrado abierto abierto no Sunciona
cerrado cerrado ccrrado funcionra

En el ¥nico caso que se necesita que funcione la bomba es cucndo-

no hay suficienie Ifquico cn el tanque ¥ se requicre 1fcuido en ol

rroccso, IV

Cas
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Si decnotaiios mor el simbolo "O" cuando ¢l interruntor cstd abier-

to y por "1 cuencdo esté cerrado, las dos tahlas anteriores quedarfon

TATLA T TATLA IT

A B Circuito A B Circulito

olo | o - o |o 0

o
1
—

=
}_J
[
-
=
1~

In la ©tzbla I, la corricnic puede nasar nor un inserrustor Yo' nor
L] & i - i -

T -

el otro para cerrar; el circuito en la tabla IT, la corrienie cebe pasar pore
tn interrupvor "y" por el otro para cerrar.cel circuito. Si denotaios por My
la dicypmeibn i por "AM la conjuncidn, la tabla I es®AVYI" i la tabla II es

BAATH,

Ejemlos Si se coloca vn tocacintas on un antondvil 1 se desea ué

tilizar uwna sola bocina para escuchar la rad

o

io 7 el toca-cintas, sc neccsita
ré colocar un interruptor cspecial para que no s¢ cscuchen simulténeamentc &
los sonicdos de los sparatos con ¢l “in de no daflar la salica del canal de la
bocina. Si " A" nos renrcscnta lo contrario del intcrrup%or A -si uno esté -

.} ol

t4 abvicrbo-, el sicuiente arreflo cubre las especificacio=

@-

~RAY

cerrado el otro cs

ncc mnencionadas




A (Interruptor del sonido ~A (Mterrvptor del sonido AV ~ A
de la radio) del tocacintas) ircuito

1 0 1
0 1 1l

Ejemple: fnplique rledionite una tabla el funcionaniento del siguicn

te circuito conwtador

] ®

PO, )
N/

Se observa lo sisuiente:
Pama I3 Cy ~ B sc encucnuran en seric: CAN ~ B
B se¢ encuentra en paralelo con (CA~B) : BV (CA~3)
A se ecncuentra en seric con ];('3 v (C f\~3)] : AA L(B V (CAh~3)
Rama I3 ~B se encuentra en paralelo con ~ A:/~ BV~ A

(~BV~ A) se encuentra cn seric con ~C: (~BV~ A)A~C

Como las ranas I 37 11 se encuentran en paralclo
AN BV(CA~3)] V (~ 3v~‘ﬂx)/\~c}
Las permutaciones ( bosibles maneras de escoger los nfricros 0y 1) de dos -

; ! n ; 5
giznos cn n interruplores es 2. FPara nuesirs cjemnlec serd 2 = 8
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TABLA IV (2)

A B ¢ CA~3 av(ca~3) AA[BV(CA~3ﬂ
1 1 1 0 1 3 4
1 )| 0 0 1 1
1 0 1 1 25 1
1 0 0 0 0 0
0 <X 1 0 L 0
0 uf 0 0 1 0
0 0 1 1 1 0
0 0 0 0 0 0

Rama I

TABLA IV (b)
A 3 c ~BV~4 | (~BU~A)A~G “Soma TV Rema IT
1 1 X 0 0 1 1
1 1 1 o 0 0 i 1
1 0 L 1 0 1 i
X 0 0 1 1 0 1
0 1 1 1 0 0 0
0 1 1 1 0 /0 0
0 0 1 1 0 0 0
0 0 0 1 3 0 E
Rana Rema I

Se observa que solo en los casos:

Al B| €| €ircito
i S 0
o1 1) 1 0
0j of 1 0

e
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El circuito sc encucntra abierto, y si A estl ccrrado, el cirpuito también-

lo estari sin importar ¢l estado de los interruptores B y C.

Se dicc que dos circuitos de comwtadores son equivalentes si las
]
condiciones de cerradura de les dos circuitos son iguales parg toda posicidn

dada de los conmtadores involucrados; como ejemplo, se tienen las siguiene

tes leyes de csquivalencia que pueden demostrarse por redio de tablas.

(1) Cormtativa b

a)

©
%

® ®
AVB " BV A
b)
: o0
- ANB 5 BAA
(2) Asociativa \
a)
(3) /
sl g B L
o i |
oS
(AvD) Ve = TAVYS VY C)
b)
O—@— Gy
© O—®
(AAB)A C AN(BANC)
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(3) Distributiva

a)
| | Sl
O—0- o o
Av(2A0) - (Av3) A (AV C)
b) b
A= - O
~ o T o
AA(BVC) = (AA3) Vv (AAC)
(4) De simplificacién
X (%)
= P
— & &
()
A
AV A = A

(~)

o

[

>

b
11t

Exdisten varios teorenas importantes en el &lgebra booleana, algunos
de ellos son cxpuestos a conbtinuacidn en forma de proposiciones para ciraui -

tos de commtacores

I
a) El circuito puede encontrase sicipre cerrado (tautologfa)
{A)
Y

-y
U/
AV~ 4

nt
 ood



b) T circuito pucde encontrerse sienpre abicrio (contradiceidn)

o

B : -
AAvA = 0
II
" Para czda corwtador A en un circuito se ticne:
a
’ @ :
Pl | - A J:

Av1l - 1

|
©
\
|
\

>
>
o
111
o

|
|
%"\
N
> ®

d) .
o e e e : ‘A l
O/
AAl = A
13T
Para cada par de cormutadobes A 7 3B

|
®

1
=]
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b) oS
2
72\ - )
& = &/
—®)
AN(AVE) - | A

Ejenplo: Utilice las propiecades mencionadas para simplificar el

siguiente circuito

® ®

Se tiene
(~av~3B) N (~4v3) A (AV D)

Per la ley (3
{(»-AM-A) v E“fiAB) V (~3A~A4)V (-3;\3)}!\ (AVD)
Por las leyes (1b) y (4b) ¥ la proposicién (1b) .
[(«vﬁ) V(~AAB) V (~ .t‘u\"B)V(O)} \ (AVB)
Por la propocicién (2¢) \
(((‘*!‘;)V(“.-’L/\B]V-('*IU\HB) } N (avB)
Por la ley (3b)
(~ANA) V (~AABAL) V (~ AA~ BAL)V(~AV D) V(~AA 2A B) V(~AA~T
Por Ya ley (4b) y proposicibén (1b)

OV OV 0V(~AA3)VY(~AARAR)V O

Por la ley (4a y b) ¥y proposicibn (2¢)
~AA B

Por lo tanto el circuito se reduce a




134

Métese que sc han cncontrade las tablas de disjuneidn, conjuneidn

necacién sin neccsided de utilizcr cl 4l;cbra dc las proposiciones sino dni-
L i i

ca y exclusivatate el &lccbra de commutacibne Si se desca ampliar esie tema

vcases WAl ebra booleona v sus aplicaciornes" de Whdtesiv

0 EL‘Z‘"'CS

1) Iacer una breve introduvccién al £l-chra de commutacién

2) Deducix las tablas de dis: ;uncidng conjuncidn - egacidn  aplicar

ol
las a2 un circuito cualauicra.
3) lMencionar alrunas proniedades ;- aplicerlas en la sinplificacién

de wn ciranito de conmitadores.
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CAFITULO IV

LTTRODU 33._037 A LA TECRIA DE ECUACICITES

Una expresién al-ebraica de la foma

aoxn + a,l:;n"'l+ see ta, gt O, , 2 £0

donde n ¢s un eniero no negativo ;¥ los nfmeros a. son de un coipo espeel-

i

4

‘fico (diramos Q o R 6- C), se llana"volinonio ce :jrado"n'cn'\::' sobre este -
campo, Sc usarin notaciones teles como p(x), a(x) y »(x) para represen -
tar polirnomios en x3 por cjemplo

p(x) = P w TP ¥ Rx el

¢s un poliromio de ;rado 3 sobre el -camro R.
ALZUII0S TEORFLIAS TUIDA ET/LES d

I.~ Tcorcna cel residuo. "Si r es una constanie, ¥ si un polino
mio p(x) cs dividido por (:z - r) hasta obbener una constonte como residuvo

entonces este resicuo es isual a p(r)".

II,- Teorcna del factor. "Si n(r) = 0, entonces (x - v) cs ur £
factor de p(x). Bsto ¢5, si r es wna raiz de p(x) = 0, entonces (x - r) es
un factor de p(x)". Esbe teorcna también es vAlido en el otro scntido. "Si
(x = r) es un factor ée p(z), entonces p(r) = O, o r es vna solucibn de la

ecuzcibn p(x) = on,

IXT,~ Tocorena fundanental del Algebra. "Cada ecuacidén polino -
mial n( %) = 0 dc rrzdo nd 0 con néieros connlejos cono coc_“:l.c"cn"ccs, ticre

2l nenos una roigh.u
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IV.~ "5i p{x) es un polinomio de zrado n en x, donde n)O0, sX18

L kP

ten n factores lincales on x cuyo nroducto es p(x)"

Vo= MCualouicr ccracidn £(z) = 0 de ;rado n )0 tiene, a lo més-

n ralces distintas".
VI.~ "S5i un minero comslejo (a + bi), conay b realesy b # 0,
cs wna raiz de ccuaciln polinomial p(x) = 0 con cocficientes reales, cn =

tonces ¢l nfncro cormmlejo (a = bi) tambiédn es wna rafz de p(x) = 0

y

ol

Bstos seis teorcmas fundaitentales servirén para saber:

(1) Que wn polinomio de srado n es factorizable cn cxactanente n factores

|l

p(:c) ao';: ol 2 s + sas B 2 'T:: + a_q

1"
&
P
:’
1
=
)
S
o
a2
i
1
L5
o0
p—
-
-
-
FanY
L4
r
H
5]
[

el

(2) Que wna ccuacién nolinoial p(x) =0 de grado n tienc exacteanente n #
refces:
I‘l’ r'?', AR Y 1"‘,‘

3) Que wna ccracién nolinonial plz) = 0 de zrado n con coclicientes rca=
(3) ¢ ; ( 5
los que ticne como raiz al ndmero complejo (o + bi), tendrd coio obra

de sus rafces 2l coni

p

sade de

-
-4
= - e

fo
+
o

H

DIVISICL SIIITwTICA Y BECTACICIT DIUZRADADA
Si se desca dividir a un nolinoiio n(zz) de la forma

- n-l
plz) = an.;:n ta .xX # 40w+

entre (:x - r), sc pueden scruir los sisuicnics nasos:

1) Colocar cn la primera linca de los coclficientes a a e

ag, dc v{z) ¢n esc orden, Colocar a M"r" cn cl laco derccio dz este arreslo.

\ ?-"."-l"".l. '_‘;-1 Span oA b g = =~y ey e = 2o ” W »
(2) meltislicar a, ror », smar cl producto ara ‘:1,,__]_" cscri

—_—



bir ¢l procductc ¥ la suma dehajo de Ao on cl scoundo ¥ tercer renlén =

respecbivanentey conbinuor este proceso hasta el liino cocficicnte de plz)
Z1 flvino minero en el tercer renslén es cl residuo de la divie

sifn, y los otros nfmeros en el tcrcer renglén son los cocficientcs del co

L] £

ciente cde la divisidn colocados en la nisma forma dzl naso (1),

it
R
-

Si p(x) = 0 ;7 ¢l residuo de la divisién de p(x) entre x-r es cero,
ror los tcoremas del factor ;- del residuo = I ¥ II-, (x = r) es mn factor de

v

p(x) 7 ¢l cociente de la divicibn cs une ecuacidn desradada (en un grado).

p(x) = (x - ..“)(an::n"ld- P, .,}:n"'g-b STE bO) =0

Beuacibn, Cesradeda

Si obtenecnos una raiz o factor de la ccracidn desradada, resvlia-
ré otro factor  wna nueva ecuaciédn de-radadas asi, en foma sucesiva, €5 =
positle obtcrer las n rafces

p(_“: = a,n(:: B I‘l}(:: - I‘?) cee ('”: - T ) =0
0 _

(ver teoremas IV o W)

C=JETTVOS:

l.~ Enunciar brevcriente 6 tcorcmas que scrvirén pora una uejor

conprensibn ce este capftulo,
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Re= Explicar cono sc oblticne mna ccuecidn cegradada usando ¢l -
]

nétodo de divisibn sintética.

SOLUCICH DE LA ECUACITH POLINCITAL GITRRAT. DE TERCER CRADO
1

Una ecracibn polinonial de tercer grado prede ser escrita on la

forma,
. 3+ o
xm“'&\""d—o..‘..'....(l)
) = )

-~ 1b, venemos
3 ” .
y+pr+aq

(h

n
D
—
)

0

conde P= € =

wlo

L2
| St
-t

Ly 4
i

Q= d - be *
£

Esta ecvacién (2) es 1lamada "ccvacién cébica reducida™ S1y & 2z - D,

i
Fal

entonces z satisface
g5 o % 2 6 + ag n® 3
2 - . qes 7 Q07 = D = 0 seaee (L})
27z 2

Resolviendo la ccvacién (3) rpor la férwila de las cradrdiicas

25:_34-53'55‘::-3-\[? > aoww w8 (4)
Q2 2

donce R = »Y + a?“
~57 =
o 43

o

La ccuacién (4) tiene tres soluciones 4 2., Z, ¥ 2., ¥ CON CS=-
12 "R 3
tos valores sc obbienen las rafces de la ceuacién (1)

.':'.31_ T -

3
edo

"
1

¥o = %o = D =D
o P TRl
22 3
L
. K G, e T B
o~ 4
rr ‘)



iicecoly Tartaslia (1506 « 1557) fue auien desarrolld el método-
expuesto y eonfid cl nisno a almunos profesores de la universicad de Bolo
nia (de la cual &1 era profesor), sin embargo, Cerénino Cardano (1L501-1573)

lo puklicd como suyo en 1545 en @1 famoso tratado "Artis llagnas sive de -

regulis algebraicis, o Ars MHagna"

Ejonplo: Utilizmdo la ccuacidn de Van der Waals, calcular cl-

B .
23

volmen que ocupan 10 moles de bibxido de carbono a una presibn de 50
¥ una temperalira de 5C0°K. Las constantes de Van der Taz2ls para el OJ

son, ax 0,36 7 b= 0,0420

Si ol volfnen es x sc tiene

ro+_00\ (0.35 ]( ~ (10)(0.0422) ] = (20)(0,082) (500)
x‘“

eliminando los cocicntes

50x = RLed + 35 = 15,4 =410
| e

-

m,,_\3

lultiplicando 1a C:C‘:LI’:’-.citSn nor 7 rearreglande

-
]

%Y = C.6 E-::2 + 0,72x « 0,308

Arlicando las férmvlas de Tertaglia
b = ~ 8,628

c = 0,72

P B e = 5% 078 » (=8.020)" « «24,004
5 5
Q= d = be+ 257 w =45,014
3 77
- 3 -~
REZ p°+q° - 6469 .
27 4 "
%% eg + YR = 25,494 =p 3y = 2,943
:
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Las soluciones Z

140

4.5 Gl
3’ 5, 2

1=

vy 2L estén cadas en el campo de los &

o

conplejos 7 no son de nuestro interds pues no representon un. volincn

X

g !

41

g
Por lo tanto el volimen

Obsérvese que

1 ~£.628

€¢54C

1"

[
=

1

]
'

7 = b= 8,540
e
Jo E‘
i 8
D = b < B 6L
= ‘

no Importa cunal de las dos soluciones de 2 se tonen

::.} dchon concordar.

l -0.08

0,036 0

Se obtendré una ccuacién desradada de orden dos ¥ sc coawrobarid

que 8.54C es uwna raiz de la ecracidn, Como la ccuvacién derradada ¢s de -

grado dos,

Por

es sencillo obtener sus raices.

¥ = 0.00% + 0,033

x = 0,08 £\ (C.00)° - 4(0,035)
; B}
= 0,04 + 0,185

lo tanto
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xS & 8,628 X° + 0.72 x = 0,500 ‘

p(x)

( = 8.548)(3t = 0,04 = 0,1851) ( x = 0,04 + 0,01851i)

Obsérvese que las dos rafces commlejas ée la forma a + bi son conjuradas-

entre si (véose teorena 7I) \

*J
L":'

OBJELTVCS:

le~ Eooner cl método de Tarta-lia
b
2e= Aplicar cste método nara obicner ¢l voldmen de wn gas de -
Van cder Wea

3e=~ llacer uso dec la divisibn sintética para la obitencibn de o%-

tras raices,
SOLUCION DE LA ZCUACIQI POLIVQITAL DE CUARTC CGRADO

Una ccuacibn polinomial de cuarito grado puede ser escrita en la

forma " \
x4+ R X A0 20 4 e e ¢ & £1)

de la ecuacién (1)
. B >y
F2 B L i e BE D s v s oaw s (B)

Conipletendo el trinomio cuadraco perfecvo del lado izquicrdo

]
x4+b:-:5+lb2:: :lb"::g—c::"-d:&:—e
i Z
A 2 2 .
(x2+1’o::)=(1b‘-c)::-d::-c.....{c}
a3 a

Sca y wn nfnero que se especifica después. El lade izquicrdo de la ccua-

cién (3) scrf un cuadrado perfecto si sc iade

2
i

3"(? +%a::)+;_£“ N i (,1)



2 2 2
(x?' + Ibx + 17)" 2 (Ib wctr)x™ + (Iby-d)x + (1y"=c)...(5)
p) 2 P 2 Z

el lado derccho de (5) serd uwn cvadrado nerfecto si

‘r?.. 2 o
(Lby - d) = 4(W" = c + 7)(L7" -¢) =0, o sca
) Z Z

3 o 2 82
T mc" +(bd=4e)y=ble+4ce=d 20 o« s ¢« o (8)

A esta ecuaci ién sc le llanaMecuacibn cfbica resolvente", resolviendo esha
o4

ecuacifn sc obtienc sc obticne una dc las rafces, supbnresc que es S; se-

sustituye ¢sta en la ccuaciébn (5) v rcsulberd el cuadrado de un rolinonio

lincal (hxx + k) er el Jacdo derecho.

donde h

k
2}11: .
o 2
(& #0beels) 2 0mek) oo owwi?)
(2 Q
|
de (7) ,
<
:C'l'ib:{"'.];tﬂ):h:f‘{‘k 00000011(8)
e Q
i +1bx +ls : (‘“— + 1:) aees & & e @ (9)
g 2

Cadz una de las ecuaciones (8) ¥ (8) muede ser resuclta usando la férmla

para las cv ar_réu*cas. Los cuavro valores asi obtenidos son las rafces de

(1)

Bste nétodo fue inventado por el matenético italiano Indovico =

Ferrari (1522-1550)



Ejenplo: Utilizaondo la ecuacién de estado de Kammerlinch Cnnes
- : 2 3 4
PU Z a + DP + cP” + dP” + cP
donde P estd exvrcsada en atnbs’icoras
7 estd expresada en litros/mol
a, b,cy, d y e son constahtes caracteristicas de
cata gas, tebulados a distintas temperaturas.
Caleular la presibn a la que se encuentra el hidrézeno a 500°C, Supbnzase

que su volfmen molar es de 046245 1t/mol
El valor de los coceficientes de la ccuacidn de estedo para ¢l -
hidrbscne a 500°C son:
a = 63,446

b = 1,7975 = 10

e=2lx 10"6

d = «1.6R = 10"9" o

1,05.% 107

]
1

La ecuacidn de cstado quedaria como
= -5 :3 s 5] f_‘_-
C B3P = 63,446 + 0,017075P + L x 10 P = 1,62 x 10 P + 1,05::.07 "“'“
Rearpé-lando

12 4 -9 = -5 :
1.05x10 P =1.62x10 P+ 110 )‘Eg -~ 04807 x 1012':’ + 0,04 £ 10

Intonces 3
b S «le543 = 10
¢ = 0,952 x lC)

= 0,557 x 10-°

o
1

s
6,04 1077

Q
1t

v la ecuacidén clbica rcsolvente es:

3 6_R 13

7O w 0,952 x 1007 + 66,41 % 10V = .44 x 1050

una dec las rzaices de la ecracibn clhica resolvente es



S =6,72 x 10 (ro*‘ cl nétodo de licwton que se enuncia en la sijuien

e parte)

&

con este resultado

valores de 2 ¥ de k ticnen ¢l

mismo si~no)

Las ccuaciones gue conbicnen las rmisnas raices de la ccuacién -

cvadritica son

xz +1lbx + 18 =l + k
2 2 > &
2 .
X +lbx + 1S = « (hx + k)
2 2 2

O sca

%% - 8,95 3 10% - + 0.9 3 10° =.0

3 i
X 4+ T4 x10x + 6,65x10
Aplicando la férmvla de las cuadréticss

:cl g 102

- - oAD
z, = =3,700 + 7.255

Ty B 3,700 «7,2501

De estos cuatro valores, ¢l unico ic corpesponde & uni respucs
ta 1égica es cl prinaro, por lo tanto

P =102 ain.



IETUDO DE MIEGTON

Para un polinomio p(zz) se hace una estimacidn de la raiz o> -
3

-
L

ejeaplo r_, posicriormcntec se obtienc vn valor r_ de la siswi¢nte forna
1 - i
)

I

‘;}1

r, ET -
- 1

P

o]
—

)

- - -

donde p‘(rl) es la prinera ceriveda de p(x) valuvado en

by T S !,

e Bste valor cstars més cerca de la raiz que Ty Ttcradancnie s& obiicne

r =T, - p(rz)

)
1 )
P (Jt'2
T4 =Ty =P (r3) = »

Ejerpplo:- DResolver la ccuacibn cubica resolvente del ejemplo ante

rior. \

o o o
3 6‘-""' + 66,4] = 101"3,-' - 3.44 % 10°°

p(y) = ¥° = 04852 x 103

p1(y) = 3% = 1,904 x lOGy + 66,41 x 105

Primera estinacidn:

1lx10

]
1

H
1

21y - p(rl) ~ 7481 x 10

p'(x;)

B
1

f-_l
@]

g = Ty = p(re) = 640

p'(rg)



146
-7
|y p(r) . 6,722 % 10

-7

- - a-'fz"'l
r. 2, p(rs) "G. x 10

p'(rd_)

12 convercencia cdel proceso depende principaimente del tipo de

ccuacibn inicial 7 de la aproxinacibdn de a X .« El proceso de aproxina

oY "o
ciones succsivas puede a veces vonverzir o divergir a la raiz, que no die

entido flsicos Pero cn los caso simples, que sc encuentraon con mds -

8.
(4]

frecvencia en la fisicoqudniée; no es nccesario voner medidas especia -

les de prevencidn,

Cabe hacer notar que si en cuclouiera de las eproximacioncs 5¢-

conetid wn crror eritmético, ésto sblo cxienderd el proceso, poro no in -

flvirfa en ¢l resultzdo final. Por este motivo, si en las primeras aproxi

L4

macioncs la magnitud de la raiz varia nucho, se pueden tomer ninmeros in -
termedios con vna pequefia cantidad de cifras cirnificctivas para acelerar
el cilculo; ¥ solo cuando las variaciones de la raiz al pasar a la sicwicn
te aproximacibn se hacen pequefias, har que rezlizar cllculos cxactos. Por

lo tanvo, cste método serd cl nds uitilizado cn la obtancién de ralces de-

una ccuacidn.

03J=TT70S:

1.~ Exponer dos nétodos cspecificos nara la resolucibn de ez

—

5

cioncs de Tercero 7 cuarco [rado
2.~ Bjemplificar ¢l objetivo anterior con la ccuacién de Van -

der Waals ¥ 1la ccuvacién de Kamerlin~h Cnnes,

3¢~ Ibplicar cl procese ; Ja wutilidad del mdtodo ce llcwton, re
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calcando que es el método nls sencillo y utilizado en los Pro -

bl.mas fisicoquimicos.



CAI{EITARTOS T CCIICLUSTOIT:

"T,a ciencia fisica no solo nos da (a los natemdtices) una oportuni
dad para resolver problcuas, Sino que nos ayuda también a encontrar los me-

dios de resolverlos'.
Yenri Poincaré

J .Los seis nesosen que ha funcionado €l Taller de llatenéticas I en-

el Conjunto I de la Escucla lacional de Bstudioa Frofesicncles Cuautitléng-

U.NJAdi, fucron distribuidos de la siguiente formas

1l.) Los dos ¥ltinos mescs del princr senestre de 1975 se dedica -

ron a rcclaborar todos los

L
b

bosquejos que sc tenfan sobre este taller, con a

L

lurnnos de tres distintas clases, a saber, a) con proicdio cereeno a diecz, -

\

b) con promedio supcrior a ocho, ¢) con pronedio inferior a ocho.
N

- Estos resultiados se adaptaron en foma de curso, cl cucl servirfa-
cono base para cl sir_—m:‘.do scriestre del nismo afio del Taller de lateméticas I
aqui se¢ trataron de ligar los concentos adquiridos en el nivel medio - cn el
priner scmestre de su carrcra con los conocinicntos rccibidos en la cétedra-
de latemésicas I, aunéndose aljwmos ce los tépicos sencillos de interés cono
son; fémmla enpirica, circuitos cléctricos scneillos, circuitos con comuta

dores, cic.

2.) En los cuabro umeses intemedios del scrundo scriestre de 1975-
se aplicd cl desarrollo aqui cnunciado - con cicrtas variantes que aqui ya-

no aparecieron- a todos los alumnos que descaron asistir a este curso cxtra
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curricular. La asistencia se dividié de la siguiente fomia: a) estudiantes-
que solo cursaban de cuatro a seis naterias en su priner scnesire, b) estu-
diantes que cursaban maberias del drimero 3 sesundo gencstre, ¢) estudiantes
regularcs, 7 d) estudiantes de C.C.H. Iaucalpan que solo tomaban este curso

en la E,Jl.BE.P.Ces U.il.dull

Al finalizar este curso fue positle afimar:

o
‘™
73]

- - e ey
1.~ E1l estudiante de qufnica encucnbra de gran interés-asisbir

tos cursos, pesc al poco ticmpo con gue cuenta,

s

Re=~ El estudiante pucde aprender sin gran dificultad los terias c-

o

mneclados.

3.~ Casi cada paszje de esta tesis sc esfuerzz por nostrar una a-
pPlicacién ;- ésta fuc utilizada por les estudionics cn sus asiznaturas del -

Priner aiio.

SOBRE LOS PUITOS AITTERTORZS.

/
/

(:) El estudiantc promedic del primcro y secundo scmestre de ouf-

o

nica lleva el siguicnte horario (de lunes a viernes):

30~40 horas dc clasc
15-25 horas de viaje (de su casa a la cscucla y viceversa)
10-15 horas de sus comidas

40-45 horas de descanso nocturno
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entonces, cl cstudiante cuenta con

25-(-5) horas a la schnana
para estudiar sus clascs, hacer sus tareas, hacer sus reporics de latorato-
rio, preparar sus cxérencs ;- asistir a sus ascsorias, esto sin contar sus -
salidas y ascos personalcs. Pese a lo anterior, cl estudiante asistfa rcgu-
lamente al Taller de Matemiticas (2-4 horas por semana). Se le mostird la -
tabla anterior ¥y sec les pregunto si estaban de acuerdo con la misma, la res
puesta gencral fue la siguiecnte: " es cierta la tatla de arriba excento por
las horas dc decscanso noctwrno, la cual varfa de 4-6 horas por céfa", Ahora-
yo ne atrcveria a hacer la sicuicente presunta, "éllo serd ésta una cde las -
causas por la cual nucstros compaficros de la Faculbad de Quinmica no ticnene
cl rondiniento adecuado en su desarrollo dentro de la uisma!

+ p— \

El estudiante asiste al tallecr en sus "horas libres" entre clase-

¥ clascs esuvas horas libres -no nencionadas ecn la tabla anterior- fueron a-

provechadas por 146 estudiantes en el Taller de latemédticas.

(:) Al finel del curso ¢cl Taller de latemdticas I, sc procedib a
cfcctuar un cxanen =dividido en dos parte, con un intervalo cntre coda uno-

de una scnana- cuc apertd los sizuicentes resultados.

Pregunta ) ) Solucibdn Correcta

1.~ Obtenga las unidades del minero
de Reynolds R = vlp

donde v = velocidad
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=
1t

longzitud

densidad

viscosidad 68,49

Re~ Una alcacibén de Cu y Zn contienc
74,55 en peso de Cu. Calcular cl

% en mol de Cu en la aleaciédn. _81.2%

3,= ¢ Cull-es ¢l calor de fomacidn de
la mitroslicerina, si se conocc-

O 3
la sigviente reaccid

i M

v

L]

403 (110,)  + 110,—1200, + 12110, + 100 + 1330Kcal? _ 756

4,=¢Cudl es el volfmen promedio ocupa
do por una molécula ce acual Con~
este dato obuenga cl didiwcbro -
aproxinado de la nolécuvla. Supbn-
gase que estd colocada dentro de-
un cubdo. | o 82.1,{:

5.~ ¢ Cudles son las T6rmlas nolecula-
res de los sizuientes compucstos

a) 59.5%C, 5.8/, 34740, H =121
b) 30.37C, 245237, 6T.2%0r, M= 75,44

Be- ¢ Culinto equivale 19,34 BTU

cn Gal 2 _ 89.87
seg e °C ¢

Te= 635 mg de un gas desconogido ocu
pan un voliinen de 125 m® a STP-
é Cu4l es el peso nolecular del-
gas?, 1%



84= (Para los estudiantes que 1levaron
el curso de logaritmos). Colcule -
la viscosidaed del nitrégeno a 50°C
¥y 854 atn por cl nétodo de atson-
Uyehora
U F) /3 _"./6
donde Mc= 7,70 M
" = 28 g/nol
55‘.5 atn
18642 °K

e m e S e B S e Rt e mn S m— te t ve — gm

M Ipe= 2639 (por gréfica) 784533

9.~ El 4cido sobrante de vn proceso de :-
nitracién contienc el 237 de 100,
575 5,80 ¥ 20% .0 en peso, Ecté
Acido™malie conccitbzarse para ~ue
contenga 2% _y_.u ¥ 005 I SJ por
adicibn de I Sf“ﬂ conceniriaot (93))
y HIIO_ conceftbrddo (907). Coleular
los p&sos de fcido sobrante 7 con
centrado que deben corbinarse para
obtencr 1000 1l de rniczcla dcuchga. : 599

— e e e e e . S e e = e e e

If[ Parte

Pregunta | -Solueibn correccta

Le= Bncuenire lo intensidad del si-
gulente circuito,

\UETY WA g
L, ® g
~. C'

donde V = 100 45°
60 ciclos/secz

1

2
100
50

1T Im o on

Haomxm

S B i g s O 3 o R i e e U B DT
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Sinplifique cl sisuiente circuito

T e U s

A

<

Verifique su respuesta

5."

dom

Se-

Gg-'

— et S e S e e e S B St S B St et e

Explique ¢l funcionanicnto del
sigulente circuito, por nedio-
de una tabla; obiecngza alguna -
conclusibn,

R

~

Cuando se calienta azficar a 600°C
en auscnciz de aire, sc convierve
en una nasa negra de carbdn (C) v
acgva (11,0) cque se wvolatiliza como
gas. Si 465 ng de azficar produccn
196 ng de carbono. € (vl es la -
férrmla cmpirica cel azécar?. llota
Cbtenga hasta 4 cifras deciriales-
de aproxinacidn cn sus célculos.
(E1 alumo no ecstiche prevenido pa-
ra hacerle una pregunta dée la I -
parte)

Una disolucidén conticne 0,41 IAc

y 0.2 II HaAce Qué iones v molé-

culas cstén presenites en ella ¥

cuflcs son sus concentracioncs
Kion (HAc) = 1.8 x 10-°

Nota: tener cuidado con las apro:

naciones decinales/

Utilizando la ccuacién de Van der
Waals, calcular cl volumen que O-
cupan 7.& noles de rionéxddo de -
carbono a una precsibn de 75 atn ¥
terweratura de 400 °C

"""C)'“'*' N '—‘*‘HDF-E-_
b @)



Excepto en la prequnta 5 de la segunda parve, las dauds fueron con
testadas satisfactorianente. Sobre esta pregunta cabe hacer la aclaracibn o=
quec los estudiantes no fueron adistrados adecuadamente cn la tona de cifras
significativas y por tal ra,én hubo una baja en los porcentajese La pregun-
ta que obtuvo el porcentaje fue la 6 de la segunda parte, ¥ sin enbargo die-
cha pregunta se evita en varios exfmencs de Fisicoqufnica II (lota: A los =
tépicos tratados en este ensayo, factores de conversién, plantcanicntos de-
ecuaciones y resolucién dc ecuakiones polinomiales de tercer grado, sc lcs-

dio una ma;or irportancia en el curso llevacdo cn la E,N.E.P.C 7 posible -

nente fuc esta la rezbn del alte porcentaje)

(:) "Las comparaciones son de gran valor ch cuanto reducen las relaciones-

desconocidas a otras conocidag!
G, PCLYA

Los comentarios del curso pueden reducirse a los siguientes:

1l.) Facilitd cl estudio de al-unas asiznaturas tales cono: fisico
quinica II y III, anflisis I, cicnecia bésica I, IT, ctc.

2.) Ayudé a subsanar rmchas deficiencias operacicnales,

Je) Se dio 2l alurmno une introduccidén hacia el uso de las natcni-

ticas cn la oulnica.

4.) El alwmo que no nanejaba bien cicrtos conocinientos nmatenéti
cos pudo nancjarlos al saber la anzlegfa quec aquf sc plantea con la qufnica,
¥y viceversa. Por cjeanplo, los alumnos que saiian resolver un sistena de €=

cuaciones por €l método de suna y resta, correndicron el balanceo de una-
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|
reaccidn quirtica por la analogfa que presentan estos dos nétodos,

5.) Los cjcuplos expuestos cn el curso fucron aclarativos y de -

gran interés pare los tenas riencionacos, A

ZRE LOS Q3JETIVOS

Se ohservd que el estudiante se “aniliarizd con losi problemas ma-
tendlticos e incorpord las natendbicas en su diaria préctica profesionzl, In
opinidn de algunos profesorcs de cuinica, se logrd una mejorfa en la compren
sién c¢c su cldtedra, debido a que no necesitarcn aclarar dudas de indole ope-

raciocnal o de planteanicnto; incluso dos profesorcs de anflisis conentaron-

que deberfa ser obligatoria la asistencia al taller. de Hatemdticas I,

Se 10*‘1‘6 un auwnento en el raciccinio de los estudieontes a proble-
mas pricticos, ¥ sc espvera que ésto seca la base vara un ncjor desarrollo en
\.

el transcurso de su carrera.

Por el resultado del cxanen expuesto y por lo gue se vio, creo que
en bucna nedida fue cubierto cl objetivo princirzal ce este ensayey; gue es5: =
"Proporcionarlc gl aluino los conocinientos necesarios que le awdlicn cn el

fisicoquinica, la quimica, ete,. Tenor un lenguajce

y

estudio de la fisica, la i
adecvado para cxpresar los provlemas téenicos ¥y asi facilmente resolverloS.-
Dar 2l alwmo un envrenanicnto nenvel adccuado para razonar, analizar 7 dedu

(ﬁ-rl[‘

En particular, sc pucde decir que se aleanzaron los siguientes op



1) Factorcs de conversién; se introdujo al cstudiante & los célcu

R}

los quinicos elcuentales ¥ se hiso una analogfa entre los factores de con -

versidn y los nfneros racionales,

2) Ecuaciones de priner grado con vna incégnitz; se -ostrd una na
nera de cxpresar natenéticanente un emunciado, hacer uso de los signos de a

grupacidn vy cdespejar tna incbonita,

3) Sistema de ccuaciones lincales; sc observd una analozfa entre-
el nétodo de suna ¥ resta ¥ cl expuesto para balanccar reacciones quinicas;
sc ejenplificaron los distintos nétodos de resolucidn de sistenas de ecua -
iones lincales por rniedio de problenas préciicos de interés, los cuzles sc-
requieren plantear.

4) Polinoirios cuadréticos 7 la constante del producio de solubili
dad; sc utilizd la ecuacidn cuadrftica en la resolucién de problenas de io-

’

nizacibn y asi se introdujo al cstudiantec hacia este tbrico.

5) Circuitos eléciricos; se introdujo al esuvudiante hacia la resc
Jucién de circuitos eléctricos sencilles con los conceptos logracdos en su &L
clase de natendticas I y se 1031*_0' despertarles su interés cn cste canno, -
(Este tépico es tocado en las asignaturas de:

isicoquinica V, Ingeniecrfa -

Eléctrica I 7 Fisica IIT ).
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6) Algebra Doolcana; se aplicaron los concentos de 1égica natenéd-
tica 7 de tablas de vordad a los circuitos con comutadores (este tépico es
tocado en la asignatura de Ingenicrfa elécetrica IT). Observacibn: por algu-
na causa, leos estudiantes que asistieron al Taller no nangjaban adccuadancn

- - R " “ - ’1 Ll 4
te las tablas de verdad ~decfan que no habfan nenorizado estas tatlas-, 7 -
con el &lgebra de comutacidn ya no fue necesaria dicha menorizacibn sino -

que se comprendid tangiblemente,

—

Introduzcidn s teoria & S ciones; se usaron los dis-

7) Introduzcién a la teorfz de las ecua €53 se usaron los dis
irtos métodos de rcsolucidn de ceuaciones nolinomigles bteneibn de

tirtos métocos csolucidn de ceun nes polinomiales en la obteneidn de

incdsnita de una ccuaciin de estados

la incésnita de wna ccuacibn de esta

Observacién: aunque el cstudiante ;a savfa aplicar estos nétodos a protle -

mas c¢e rutina ~con coeficicntes rmuy sencillos-, no buco, en prinera instans
cia, usarles a las ccuaciones de estacdo, las cuales no conticnen coeficicne

tes tan sencillos. Ista deficiencia fue subsanada con los cjeplos dados (e

ver pregunta 6, partc II)

En generad esta tesls conticne diversos objetios, encontréndose-

la mayoria estrechanente reclacionados entre si., Por otra parte, ¢s un ensa~

Yo que rcquiere cer contimado.

SOBRE LA :ZETCDCLCGIA

%]
5

Este ensayo no esvd reZerido a una metodolozia especilica, nas

enbargo, deseo Naccr ¢l sisuiente conentario. In el Taller de lztenfticas se

AL
le expone 2l alwino un problema ¥y se le pidewm. sugercncias para atacarlo Iice
&

Jor y as! facilnentc resolverlo; al a2lwmo se le ocurren un sin Tin de ideas
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Ppcro no sicpre las tronsaite, ;a seca por versiiensa o por miedo a la critica

1

de sus compoiicros. Esta barrera se lozré disaimvir comenténdoles lo siguicne
e

!
Wuchas intuiciones han resultado erréncas, y, sin cmbargo, Gtiles

por concducirnos a una intuicién nejore Ilinguna idea es realmente nala, a ne-
nos que no tengeiios copacidad critica. Lo que es realnente malo €5 CareCele=

de ideas", llo recuerdo el autor.

"Las palabras constan de letras del alfabetc; las frases, de pala
bras que pueden encontrarse en cl dicclonario, ¥ loc libros de frases Que =
pueden tanbién encontrorse en otros avtores. Pero si las cosas que dizo son

consisventes y estén conectadas de modo gue sigan unas de otras, usted pue~

bcr cozido mis fraces de ovros, corio de haber cogido nis

de-inculparmec cde ha

palabras del diccionario.”
DESCGARTES
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Sc entrevistaron a 26 pasantes de la carrcra de Ingenicro Cuirtico le-
talfirgico, con las siguvicntes preguntas:
(1) "™ Cv4l fue el grado de unidad que aportd en sus asignaturas no-na

temédticas, cl ecstudio de las siguientes mabcrias eeee M

El resuliado fue el siguiente:

Iy dtil £i1 poco ¥til nb recuerdo

Mabtenéticas I 2 R0 4
Hateméticas II 15 4L
Célculo Difcrencial e

Intesral 5 18 2 1
Ecuaciones Diferenciales 2l 5
Bstadistica I 5 11 10
Estedistica II i 8 8 9 8

(2) "De las asisnaturas mencionadas, diga Qué temas fueron de
utilidad ™

Los reswltacdos obuenidos Tueron sinmplificados de la siguiente foma:

lateabticas I: {uatro operaciones blsicas (15)
Algebra elenenteol (23)
COtras (8)

C4lculo Diferencial
e Integral Derivacdas e intesrales sencillas  (206)

tros (3)
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Bstadfstica I Otros ("Poder graficarh?) (3)

Estadistica II 1étodo de los ridninos cuadrados (1R)
Control de calidad (2)
Otros (1)

OBSE.VACIONES: (1) Las respuestas cuc no concordaron con el

tenario de la asignatura mencionada, estén incluidas en "otr

as',
; ' (R) o tocdos los quc contestaron que alzuna
asignatura matemética fuera "poco Gil", mencionaron los taias de uti
lidad,.

(3) Zs sorprendente, aue no se recucrde la uti

lidad aportada en la" asignatura de Matemlticas II, en 42,315,
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