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 - PRIMER PRINCIPIO PARA SISTEMAS CERRADOS -
PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINÁMICA
Tal como se dijo en la primera parte de esta guía la aceptación de la teoría del calórico era cada vez más difícil, por la imposibilidad de explicar ciertos fenómenos, hasta que observaciones del Conde de Rumford (Benjamín Thompson) y posteriores experiencias de JOULE demostraron que el CALOR era una forma de energía y no sólo eso sino que se relacionaba íntimamente con el TRABAJO. El alumno describirá la experiencia que permite asegurar que:

Para un sistema termodinámico cerrado, en reposo, que evoluciona describiendo un ciclo se cumple la siguiente relación:
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Que no es otra cosa que la formulación matemática del PRIMER PRINCIPIO DE LA TERMODINÁMICA aplicable a un sistema como el descripto anteriormente. (El estudiante debe explicar el significado de la constante y justificar su valor cuando las unidades en que se miden Q y W son las mismas y proponer una nueva expresión matemática de la 1º Ley para procesos cerrados y abiertos de un sistema cerrado en reposo).
Otra forma de enunciar matemáticamente esta primera ley de la Termodinámica, consiste en medir el trabajo que se transfiere entre sistema y medio cuando el sistema evoluciona siempre entre los mismos estados de equilibrio, por medio de distintas transformaciones, con la condición que éstas sean adiabátIcas.

La experiencia demuestra que los valores de trabajo adiabático medidos, son todos iguales, a pesar que las trayectorias seguidas para pasar del estado inicial al final son distintas. Esto es lo mismo que decir que el trabajo adiabático, puesto en juego entre dos estados de equilibrio, cuando evoluciona un sistema cerrado, es independiente de la trayectoria y sólo depende de las propiedades del sistema en dichos estados. (El alumno deberá pensar las formas en que un sistema puede evolucionar, adiabáticamente, entre dos estados de equilibrio por distintas trayectorias).
Como ya dijimos antes el trabajo transferido, en la evolución de un sistema cerrado, entre dos estados es una cantidad termodinámica, cuyo valor depende de la trayectoria (transformación) descripta. 

Es decir que si ahora hacemos evolucionar al mismo sistema de antes, entre los mismos estados propuestos para medir el trabajo adiabático pero según una evolución no adiabática, veremos que en este caso el trabajo intercambiado es distinto del adiabático medido y esta diferencia se produce por haber eliminado la superficie que lo aislaba térmicamente del medio. O sea:
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Si consideramos que ambos términos del primer miembro son energía, su diferencia también debe ser energía y como se pone de manifiesto al retirar la envoltura adiabática, podemos decir que se trata de calor. Entonces:
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Para evitar confusiones al trabajo adiabático se lo denomina energía interna generalizada o total almacenada en el sistema, como consecuencia de la evolución de éste desde  i  hasta  f, y es el término energético de la ecuación que contempla todas las formas de energía, distintas de calor y trabajo, que se han manifestado en la transformación. Es decir: (El alumno hará mención de cuáles pueden ser estas formas de energía y en que casos se ponen de manifiesto y en que casos no) 
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Haga un análisis de cada uno de los términos de la expresión anterior y justifique por qué el último nunca puede ser nulo.

Tal  como antes dije, acaba de aparecer una nueva propiedad de los sistemas termodinámicos y de inmediato debemos abocarnos a contestar aquellos tres interrogantes básicos. ¿Qué es? ; ¿Para qué sirve? ; ¿Cómo se calcula?
A partir de su introducción, surge claramente su condición de “variable de estado termodinámico”, es decir que podemos afirmar que se trata de una propiedad termodinámica, función potencial o función de punto.
De acuerdo con lo anterior y por similitud con otras propiedades, podemos afirmar que la ENERGÍA INTERNA puede ser puesta en función de un par de propiedades, como variables independientes, que definen el estado del sistema y que sean fácilmente medibles. 
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Así considerado y haciendo uso de las propiedades matemáticas de las funciones potenciales, podremos conocer las propiedades termodinámicas de la energía interna. O sea:

dU  =  ((U/(T)v . dT + ((U/(v)T . dv

Expresión esta que, integrada entre dos estados, nos  da  la variación de la propiedad Energía Interna de un sistema cuando éste evoluciona entre los estados dados.

La integración quedará supeditada a conocer los valores de las derivadas parciales en función de propiedades del sistema, para ello deberá fijarse la naturaleza del sistema y el tipo de transformación.

Supongamos que el sistema es el gas ideal y que la transformación es a volumen constante. En ese caso
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dU  =  ((U/(T)v . dT 

y si logramos conocer 
((U/(T)v

podríamos la variación de la Energía interna de un gas ideal que evoluciona a volumen constante entre dos estados de equilibrio.

Particularmente para este caso, como no puede conocerse el valor de ((U/(T)v mediante relación sencilla de las propiedades del sistema, se recurre a la experimentación. (El alumno deberá describir la experiencia de JOULE, de la expansión libre, y de ella y del Primer Principio, justificar el valor de la derivada).

Para el gas ideal es:

((U/(T)v = cv
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Y en ese caso 


De la misma manera podría procederse con las otras expresiones de U en función de otro par de propiedades como variables independientes. Analice los resultados.

     GUÍA DE ESTUDIO   -  TEMA IV  -  SEGUNDA PARTE
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dU  =  m. cv . dT
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_976140378
32 104 110 131 63 120

.MCAD 303020000 1 74 17 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial points=12 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Arial points=10 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 5 1 1 0

{0:C.m}NAME÷({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)�

.EQN 0 11 8 0

((0,{0:\DT}NAME,({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)){68}�)÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 21 11 0

{0:C}NAME÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 10 14 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME{56}�0�

.EQN 0 16 16 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME÷{0:Q}NAME�

.EQN 10 -55 17 0

{0:\DE}NAME÷{0:W.ad}NAME�
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_976168003
192 224 296 251 275 240

.MCAD 303020000 1 74 16 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial points=12 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Arial points=10 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 9 30 8 0

((0,{0:\DT}NAME,({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)){68}�)÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 25 11 0

{0:C}NAME÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 1 -36 1 0

{0:C.m}NAME÷({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)�

.EQN 12 2 14 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME{56}�0�

.EQN 8 3 16 0

{0:W}NAME-{0:W.ad}NAME÷{0:Q}NAME�
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_982954021
104 256 498 277 398 272

.MCAD 303020000 1 74 38 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial points=12 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Arial points=10 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=12 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 5 1 1 0

{0:C.m}NAME÷({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)�

.EQN 0 11 8 0

((0,{0:\DT}NAME,({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)){68}�)÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 21 11 0

{0:C}NAME÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 10 14 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME{56}�0�

.EQN 0 16 16 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME÷{0:Q}NAME�

.EQN 8 -58 17 0

{0:\DE}NAME÷{0:W.ad}NAME�

.EQN 0 13 18 0

{0:\DE}NAME÷{0:\DE.c}NAME+{0:\DE.p}NAME+{0:\DE.e}NAME+{0:\DE.m}NAME+{0:\DE.s}NAME+.............�

.EQN 6 -13 19 0

({0:dQ}NAME)/({0:dW}NAME)÷{0:cte}NAME�

.EQN 0 13 20 0

{0:W}NAME÷{0:F}NAME*{0:x}NAME�

.TXT 0 9 29 0

Cg a4.000000,51.000000,7

{\rtf1\ansi \deff0

{\fonttbl

{\f0\fnil Arial;}

}

{\plain {pero}}

}

.EQN 0 6 21 0

{0:F}NAME÷{0:p.e}NAME*{0:Área.e}NAME�

.TXT 0 15 30 0

Cg a7.875000,32.000000,11

{\rtf1\ansi \deff0

{\fonttbl

{\f0\fnil Arial;}

}

{\plain {entonces}}

}

.EQN 0 11 22 0

{0:W}NAME÷{0:p.e}NAME*{0:Área.e}NAME*{0:x}NAME�

.TXT 6 -41 31 0

Cg a7.250000,60.000000,11

{\rtf1\ansi \deff0

{\fonttbl

{\f0\fnil Arial;}

}

{\plain {y siendo}}

}

.EQN 0 11 27 0

{0:Área.e}NAME*{0:x}NAME÷{0:V.s}NAME÷{0:m.s}NAME*{0:v.s}NAME�

.EQN 0 28 33 0

{0:W}NAME÷{0:m.s}NAME*{0:v.s}NAME*{0:p.e}NAME�

.EQN 9 -40 36 0

{0:U}NAME÷{0:f}NAME({0:v}NAME,{0:T}NAME)�

.TXT 0 14 35 0

Cg a0.500000,47.000000,4

{\rtf1\ansi \deff0

{\fonttbl

{\f0\fnil Arial;}

}

{\plain {;}}

}

.EQN 0 6 34 0

{0:U}NAME÷{0:f}NAME({0:p}NAME,{0:T}NAME)�

.TXT 0 14 38 0

Cg a0.500000,47.000000,4

{\rtf1\ansi \deff0

{\fonttbl

{\f0\fnil Arial;}

}

{\plain {;}}

}

.EQN 0 5 37 0

{0:U}NAME÷{0:f}NAME({0:p}NAME,{0:v}NAME)�
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_982954435
80 273 242 291 80 288

.MCAD 303020000 1 74 35 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial points=12 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Arial points=10 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=12 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 5 1 1 0

{0:C.m}NAME÷({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)�

.EQN 0 11 8 0

((0,{0:\DT}NAME,({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)){68}�)÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 21 11 0

{0:C}NAME÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 10 14 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME{56}�0�

.EQN 0 16 16 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME÷{0:Q}NAME�

.EQN 8 -58 17 0

{0:\DE}NAME÷{0:W.ad}NAME�

.EQN 0 13 18 0

{0:\DE}NAME÷{0:\DE.c}NAME+{0:\DE.p}NAME+{0:\DE.e}NAME+{0:\DE.m}NAME+{0:\DE.s}NAME+.............�

.EQN 6 -13 19 0

({0:dQ}NAME)/({0:dW}NAME)÷{0:cte}NAME�

.EQN 0 13 20 0

{0:W}NAME÷{0:F}NAME*{0:x}NAME�

.TXT 0 9 29 0

Cg a4.000000,51.000000,7

{\rtf1\ansi \deff0

{\fonttbl

{\f0\fnil Arial;}

}

{\plain {pero}}

}

.EQN 0 6 21 0

{0:F}NAME÷{0:p.e}NAME*{0:Área.e}NAME�

.TXT 0 15 30 0

Cg a7.875000,32.000000,11

{\rtf1\ansi \deff0

{\fonttbl

{\f0\fnil Arial;}

}

{\plain {entonces}}

}

.EQN 0 11 22 0

{0:W}NAME÷{0:p.e}NAME*{0:Área.e}NAME*{0:x}NAME�

.TXT 6 -41 31 0

Cg a7.250000,60.000000,11

{\rtf1\ansi \deff0

{\fonttbl

{\f0\fnil Arial;}

}

{\plain {y siendo}}

}

.EQN 0 11 27 0

{0:Área.e}NAME*{0:x}NAME÷{0:V.s}NAME÷{0:m.s}NAME*{0:v.s}NAME�

.EQN 0 28 33 0

{0:W}NAME÷{0:m.s}NAME*{0:v.s}NAME*{0:p.e}NAME�

.TXT 11 -43 35 0

Cg a20.250000,64.000000,29

{\rtf1\ansi \deff0

{\fonttbl

{\f0\fnil Arial;}

}

{\plain Si V = cte.           dV = 0}
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_976201361
120 104 475 131 138 120

.MCAD 303020000 1 74 18 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial points=12 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Arial points=10 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 5 1 1 0

{0:C.m}NAME÷({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)�

.EQN 0 11 8 0

((0,{0:\DT}NAME,({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)){68}�)÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 21 11 0

{0:C}NAME÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 10 14 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME{56}�0�

.EQN 0 16 16 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME÷{0:Q}NAME�

.EQN 10 -58 17 0

{0:\DE}NAME÷{0:W.ad}NAME�

.EQN 0 14 18 0

{0:E}NAME÷{0:E.c}NAME+{0:E.p}NAME+{0:E.e}NAME+{0:E.m}NAME+{0:E.s}NAME+.............+{0:U}NAME�
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_976140915
56 125 122 171 90 152

.MCAD 303020000 1 74 19 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial points=12 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Arial points=10 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 5 1 1 0

{0:C.m}NAME÷({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)�

.EQN 0 11 8 0

((0,{0:\DT}NAME,({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)){68}�)÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 21 11 0

{0:C}NAME÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 10 14 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME{56}�0�

.EQN 0 16 16 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME÷{0:Q}NAME�

.EQN 8 -58 17 0

{0:\DE}NAME÷{0:W.ad}NAME�

.EQN 0 13 18 0

{0:\DE}NAME÷{0:\DE.c}NAME+{0:\DE.p}NAME+{0:\DE.e}NAME+{0:\DE.m}NAME+{0:\DE.s}NAME+.............�

.EQN 6 -7 19 0

({0:dQ}NAME)/({0:dW}NAME)÷{0:cte}NAME�

���.....�
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_976140094
168 160 267 187 251 176

.MCAD 303020000 1 74 14 0

.CMD FORMAT  rd=d ct=10 im=i et=3 zt=15 pr=3 mass length time charge temperature tr=0 vm=0

.CMD SET ORIGIN 0

.CMD SET TOL 0.001000000000000

.CMD SET PRNCOLWIDTH 8

.CMD SET PRNPRECISION 4

.CMD PRINT_SETUP 1.200000 0.989583 1.200000 1.200000 0

.CMD HEADER_FOOTER 1 1 *empty* *empty* *empty* 0 1 *empty* *empty* *empty*

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=14 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD HEADER_FOOTER_FONT fontID=15 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=0 name=Variables

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=1 name=Constants

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=2 name=Text

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=4 name=User^1

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=5 name=User^2

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=6 name=User^3

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=7 name=User^4

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=8 name=User^5

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=9 name=User^6

.CMD DEFINE_FONTSTYLE_NAME fontID=10 name=User^7

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=0 family=Arial points=12 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=1 family=Arial points=10 bold=1 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=2 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=4 family=Arial points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=5 family=Courier^New points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=6 family=System points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=7 family=Script points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=8 family=Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=9 family=Modern points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD DEFINE_FONTSTYLE fontID=10 family=Times^New^Roman points=10 bold=0 italic=0 underline=0

.CMD UNITS U=1

.CMD DIMENSIONS_ANALYSIS 0 0

.EQN 9 30 8 0

((0,{0:\DT}NAME,({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)){68}�)÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 0 25 11 0

{0:C}NAME÷({0:dQ}NAME)/({0:dT}NAME)�

.EQN 1 -36 1 0

{0:C.m}NAME÷({0:Q}NAME)/({0:\DT}NAME)�

.EQN 12 2 14 0

{0:W.ad}NAME-{0:W}NAME{56}�0�
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