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Programacion de aula

Unidad 2 Los sistemas materiales

Los contenidos de esta unidad corresponden al Bloque Il del curriculo oficial de la asignatura de Fisica'y Quimica, Diver-
sidad y unidad de estructura de la materia, que se imparte en el tercer curso de Educacion Secundaria Obligatoria.

El tema se divide en tres grandes bloques. En primer lugar, se hace la distincion entre propiedades generales y espe-
cificas de la materia; requiere medir la masa y el volumen de un sistema material, a partir de cuyas medidas se obtie-
ne la densidad. En segundo lugar, se estudian los estados de agregacion de la materia, lo que introduce dos nuevas
magnitudes: la presion y la temperatura. Modificando estos valores, se provocan los cambios de estado. En tercer lugar,
se hace una interpretacion del comportamiento de los sistemas materiales a partir de lo que en fisica y quimica se deno-
mina un modelo, y que en este caso se conoce como teoria cinético-molecular. Hace una interpretacion microscdpica
de los comportamientos macroscépicos observados, y ofrece una interpretacion de los estados de agregacion, de las
variables presion, volumen y temperatura y su mutua relacion, asi como de los procesos de cambio de estado.

Esta unidad permite trabajar competencias basicas tales como la lingiiistica, la competencia para la interaccion con el
mundo fisico, competencia para aprender a aprender, competencia para el tratamiento de la informacion y compe-
tencia digital y competencia matematica.

OBJETIVOS CRITERIOS COMPETENCIAS
DE EVALUACION BASICAS
. Reflexionar sobre la materia y sus | 1.1. Diferenciar las propiedades gene- Linguistica.
propiedades. Conocer algunas pro- rales y especificas de la materia. Aprender a aprender.
piedades de la materia, como la masa, Tratamiento de la informa-
el volumen o la densidad. cion y competencia digital.
Matematica.
. Recordar los estados en que puede pre- | 2.1. Especificar las caracteristicas de Interaccion con el mundo fi-

sentarse un sistema material y los pro-
cesos de cambio de un estado a otro.

los estados de agregacion de la ma-
teriay de los cambios de estado.

sico.
Tratamiento de la informa-
cién y competencia digital.

. Comprendery conocer las hipdtesis de
la teoria cinético-molecular.

3.1.

Utilizar la teoria cinético-molecular
para explicar el comportamiento
de la materia.

Aprender a aprender.
Tratamiento de la informa-
cidon y competencia digital.
Matematica.

. Definir la temperatura de fusion y
ebullicion como propiedades caracte-
risticas de las sustancias. Conocer al-
gunas leyes de los gases.

4.1,

Describir las propiedades especifi-
cas de la materia: temperatura de
fusion y de ebullicion.

Aprender a aprender.

Tratamiento de la informa-
cidon y competencia digital.
Interaccion con el mundo

4.2. Aplicar las leyes de los gases a la re- fisico.
solucion de problemas vy a la cons- M.ate_rpa.tlca.
truccién de graficas. Linguistica.

CONTENIDOS

e Propiedades de los sistemas materiales. Masa y volumen.
- Manejo de instrumentos para medir masa y volumen.

- Estimacion de medidas de masay de volumen en obje-
tos cotidianos.

- Sensibilidad por el ordeny la limpieza del lugar de tra-
bajo y el material utilizado.

e La densidad de los cuerpos.

- Realizacion de experiencias sencillas que lleven a
determinar la densidad de sélidos y liquidos.

e Estados de agregacion de la materia. Cambios de es-
tado.

- Temperatura de fusién y ebullicion.
- Calor latente de cambio de estado.

- Construccion e interpretacion de las graficas de
calentamiento y enfriamiento de una sustancia.

Unidad 2 | Los sistemas materiales
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e La teoria cinético-molecular.

- Utilizacién de la teoria cinético-molecular para expli-
car las propiedades especificas de la materia.

e La interpretacion cinética de la presidn, la temperatura
y los cambios de estado.

- Distincién entre lo que es una descripcion de las
observaciones o de los hechos, y lo que es la inter-
pretacion tedrica del modelo cinético.

- Valorar la importancia de los modelos y teorias como
medio para construir la ciencia, e interpretar hechos
cotidianos para confrontarlos con datos empiricos.

e Aproximacion a las leyes de los gases: Boyle-Mariotte,
Charles y Gay-Lussac.

Y ademas... podras consultar esta programacion didactica
y la legislacion vigente en el CD Programacion de Tus
recursos y en <http:// secundaria.profes.net>.
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ORIENTACIONES METODOLOGICAS

1. Conocimientos previos

La unidad se ha introducido ya en el primer curso de educacion secundaria, por lo que los alumnos deben estar fami-
liarizados con las propiedades generales de la materia, los estados en los que se presenta y sus caracteristicas. Deben
conocer los cambios de estado y reconocer situaciones mediante experiencias sencillas en las que se manifiesten las
propiedades generales de sélidos, liquidos y gases.

Deben saber establecer procedimientos para describir las propiedades de materiales que nos rodean, tales como la
masa, el volumen, los estados en los que se presentan y sus cambios.

El alumnado ha de ser capaz de interpretar cuantitativa y cualitativamente algunas propiedades de la materia, utili-
zando experiencias sencillas que le permitan investigar sus caracteristicas e identificar los cambios de estado que expe-
rimenta.

Ademas deben valorar el manejo del instrumental cientifico y las habilidades adquiridas en la interpretacion y repre-
sentacion de los datos obtenidos, y muy en particular de los gases, utilizando experiencias sencillas que le permitan
comprender que tienen masa, ocupan volumen, se comprimen, se dilatan y se difunden.

2. Prevision de dificultades

La primera dificultad con la que nos vamos a encontrar sera hacer entender la diferencia entre el concepto de masa
y el de peso. Hacer ver que en numerosas ocasiones se utilizan como sinénimos, cuando no lo son. Generalmente,
los alumnos confunden el término de densidad, pues lo suelen asociar al aspecto o a la viscosidad y tienen serias difi-
cultades en el uso de sus unidades. Otros conceptos, como difusidn, fluido o compresion, deben ser repasados.

La influencia de la presion en los cambios de estado puede resultar compleja en algunos casos y aunque comprenden la
influencia de la temperatura, encuentran serias dificultades en comprender que esta no varia durante dichos procesos.
Asimismo, el concepto de sublimacion o la diferencia entre vaporizacion y evaporacion, suelen entranar cierta dificultad a
la hora de explicar los cambios de estado. En ocasiones, algunos alumnos asocian cualquier cambio de estado con las
temperaturas de fusion y ebullicién del agua. También, el concepto de calor latente puede entranar alguna dificultad.

La interpretacion cinética de los conceptos de presion y temperatura, las escalas termomeétricas, la temperatura abso-
luta y la relacidn cualitativa entre presion, volumen y temperatura son conceptos que pueden resultar complicados.

3. Vinculacion con otras areas

e Ciencias de la Naturaleza: el concepto de materia se utiliza en todas las disciplinas de ciencias: quimica, fisica, bio-
logia, geologia, etc.; por ello, la vinculacion de esta unidad con las Ciencias de la Naturaleza es obvia.

e Ciencias sociales: el empleo de distintos materiales, o la necesidad de utilizar las variables de presion, temperatu-
ra y volumen para cualquier proceso industrial, esta claramente relacionado con esta area.

¢ Lengua castellana y Literatura: empleo del contexto verbal y no verbal y de las reglas de ortografia y puntuacion.
La lectura comprensiva del texto, asi como de los enunciados de los problemas y ejercicios.

¢ Matematicas: utilizacion de estrategias en la resolucién de problemas y traduccion de expresiones del lenguaje coti-
diano, de los enunciados de los problemas, al lenguaje algebraico. Recogida de informacidn, presentacion y proce-
samiento de datos numéricos.

¢ Tecnologia: manejo de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en diferentes proyectos.
¢ Lengua extranjera: bisqueda de informacion en otro idioma.

4. Temporalizacion

Para el desarrollo de esta unidad se recomienda la organizacién del trabajo en un minimo de 12 sesiones, distribuidas
del siguiente modo:

Paginas iniciales (2 sesiones). Lo que vas a aprender. Desarrolla tus competencias. Experimenta.

Epigrafes 1 a 6 (6 sesiones). Contenidos. Resolucion de ejercicios propuestos. Resolucién de actividades.
Resumen y Trabajo en el laboratorio (2 sesiones). Repasar contenidos. Explicacién y desarrollo de la préactica.
Pon a prueba tus competencias (2 sesiones). Interpreta datos. Aprende a pensar. Lee y comprende. Utiliza las TIC.

5. Sugerencias de actividades
Elaborar modelos (por ejemplo, con canicas) que simulen el modelo cinético-molecular.

6. Refuerzo y ampliacion

Los distintos estilos de aprendizaje y las diferentes capacidades del alumnado pueden precisar de propuestas para
afianzar y reforzar algunos contenidos. Se sugiere realizar las actividades de refuerzo que aparecen al final de este
cuaderno.

La necesidad de atender a alumnos que muestren una destreza especial para la consolidacion de los conceptos de la
unidad hace preciso el planteamiento de actividades de ampliaciéon. Se sugiere realizar las actividades de ampliacion
que aparecen al final de este cuaderno.

a Los sistemas materiales | Unidad 2 3



Programacion de aula

4

CONTRIBUCION DE LA UNIDAD A LA ADQUISICION DE COMPETENCIAS BASICAS

Competencia lingiiistica.
A través de textos que se proponen al principio (Desarrolla tus competencias) y al cierre de la unidad (Lee y comprende),

se trabaja la comunicacidon oraly escrita de modo que permiten conocery comprender diferentes tipos de textos, adqui-
rir el habito de la lectura y aprender a disfrutar con ella.

Competencia para aprender a aprender.

En las secciones Experimenta y Trabajo en el laboratorio se puede trabajar la construccion del conocimiento, pues, a
partir del método cientifico, el alumno debe relacionar la informacion e integrarla con los conocimientos previos y con
la experiencia. Asimismo permite desarrollar el pensamiento critico y analitico y potenciar el pensamiento creativo. El
alumno puede aplicar nuevos conocimientos en situaciones parecidas y admitir diversas respuestas posibles ante un
mismo problema, buscando diferentes enfoques metodoldgicos para solventarlo.

Ademas, la unidad también trabajara el manejo de estrategias para desarrollar las propias capacidades y generar cono-
cimiento, a partir del método cientifico aplicado al trabajo en el laboratorio, fomentando la observacion y el registro
sistematico de hechos y relaciones para conseguir un aprendizaje significativo, asi como el desarrollo de experiencias
de aprendizaje que fomentan las habilidades individuales y el trabajo cooperativo.

Competencia matematica.

Fundamentalmente en las actividades relativas a las propiedades de los sistemas materiales (masa, volumen y densi-
dad)y a las leyes experimentales de los gases, se trabaja la resolucién de problemas y la relacién entre el conocimiento
matematico y la realidad. A través de las numerosas actividades planteadas se utilizan las matematicas para el estu-
dioy comprension de situaciones cotidianas, se aplican estrategias de resolucion de problemas adecuados a cada situa-
cion y se expresa de forma adecuada la solucién de un problema comprobando su validez.

Por otro lado, en las mismas actividades y en las relativas a los cambios de estado, se utilizan los elementos mate-
maticos basicos en situaciones reales o simuladas de la vida cotidiana (nimeros, operaciones, gréaficas...] y se aplican
herramientas matematicas para interpretar y producir distintos tipos de informacién (numérica, grafica...).

Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico.

En las secciones Experimenta y Trabajo en el laboratorio, se fomenta la adquisicion de esta competencia, mediante la
aplicacion del método cientifico. Los alumnos pueden reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la actividad inves-
tigadora, pueden diferenciar y valorar el conocimiento cientifico frente a otras formas de conocimiento, pueden identi-
ficar preguntas o problemas relevantes sobre situaciones reales o simuladas, o pueden realizar predicciones, obtener
conclusiones basadas en pruebas y contrastar las soluciones obtenidas.

Competencia para el tratamiento de la informacion y competencia digital.

A lo largo de toda la unidad, los alumnos encontraran referencias a la pagina web LIBROSVIVOS.NET; y al final, la
seccion utiliza las TIC (Volar en globo), donde podran hacer uso de las herramientas tecnoldgicas. A través de videos,
actividades interactivas, paginas web, etc. conoceran diferentes recursos tecnoldgicos y utilizaran los programas infor-
maticos mas comunes.

Competencia para la autonomia e iniciativa personal.

Las lecturas propuestas en las secciones Desarrolla tus competencias y Lee y comprende, asi como Experimenta 'y Tra-
bajo en el laboratorio, permiten el desarrollo de la autonomia personal, potenciando el conocimiento profundo, ajustado
y realista de uno mismo, cultivando la autoestima, desarrollando la responsabilidad, la perseverancia, la autocritica,
la tolerancia a la frustracidn, la capacidad de demorar la satisfaccion inmediata y el espiritu de superacion.

Otras competencias de caracter transversal

Aprender a pensar.

Esta actividad de la unidad se centra en el desarrollo del sentido critico del alumno a través del analisis de informa-
cion o datos concretos, su contraste con la realidad y la obtencién de conclusiones razonadas. Se puede relacionar tam-
bién con alguna competencia tal como la social y ciudadana.

Unidad 2 | Los sistemas materiales ﬁllll
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TRATAMIENTO ESPECIFICO DE LAS COMPETENCIAS BASICAS EN LA UNIDAD

A lo largo de la unidad se trabajan diversas competencias. Sugerimos un itinerario en el que se han seleccionado cua-
tro de ellas, con el objeto de llevar a cabo un trabajo metddico y un registro de las mismas.

Competencia
lingiiistica

1. Comunicacion oral
en diferentes
contextos.

Comprender e interpretar todo tipo
de mensajes orales en situaciones
comunicativas y con intenciones
comunicativas diferentes.

Comprende e interpreta adecuadamente los textos orales
propuestos en la unidad.

— Desarrolla tus competencias (pag. 25).

— Pon a prueba tus competencias: Lee y comprende (pag. 43).

2. Comunicacion
escrita en diferentes
contextos.

Leer, buscar, recopilar, procesar
y sintetizar la informacion
contenida en un texto para
contribuir al desarrollo

del pensamiento critico.

Procesa y resume la informacion y responde correctamente a las
cuestiones planteadas sobre los textos planteados en la unidad.
— Desarrolla tus competencias (pag. 25).

— Pon a prueba tus competencias: Lee y comprende (pag. 43).

Competencia
para aprender
a aprender

1. Construccion
del conocimiento.

Relacionar la informacidn con
los conocimientos y con la
experiencia. Desarrollar el
pensamiento critico, analitico
y creativo.

Mediante el trabajo en el laboratorio, obtiene informacién

y la relaciona con los conocimientos adquiridos previamente.
Desarrolla el pensamiento critico y analitico, y muestra creatividad.
— Desarrolla tus competencias: Experimenta (pag. 25).

— Trabajo en el lahoratorio (pag. 37).

2. Manejo de
estrategias para
desarrollar las propias
capacidades y generar
conocimiento.

Observar, registrar y relacionar
hechos para aprender.
Desarrollar experiencias

de aprendizaje y adquirir
habilidades individuales

y de trabajo cooperativo.

Aprende por la observacion y el registro sistematico de hechos y

relaciones, a partir de las experiencias de laboratorio y adquiere

habilidades individuales de aprendizaje y de trabajo cooperativo.
— Desarrolla tus competencias: Experimenta (pag. 25).

— Seccion Experimenta (paginas 29 y 30).

— Trabajo en el lahoratorio (pag. 37).

Competencia
matematica

1. Resolucién

de problemas.
Relacionary aplicar
el conocimiento
matematico.

Aplicar estrategias de resolucion
de problemas adecuadas.
Expresar correctamente

la solucién de un problema

y comprobar su validez.

Mediante la correcta resolucion de problemas, aplica las
estrategias convenientes, expresa adecuadamente las
soluciones y comprueba su validez.

— Actividades 1a7,13a 20,22, 24, 27,45a48 y 52.

2. Uso de elementos
y herramientas
matematicos.

Utilizar elementos matematicos
y aplicar herramientas

para interpretary producir

la informacion.

Mediante la resolucion de actividades, utiliza nimeros y
operaciones, construye tablas y graficas e interpreta resultados.
— Actividades 21, 23, 28, 30, 31,38 a40y 42 a 44.

Competencia de

tratamiento de

la informacion
y digital

1. Obtencidn,
transformacion

y comunicacion
de la informacidn.

Buscar y seleccionar
informacién, con distintas
técnicas segln la fuente
0 soporte.

Busca en diferentes paginas de internet para complementar
la informacion.

— LIBROSVIVOS.NET (pags.: 26, 27, 29, 31, 32, 33 y 41).

— Utiliza las TIC: Volar en globo.

— Actividades 49 y 51.

2. Uso de las
herramientas
tecnoldgicas.

|dentificar y utilizar las TIC
como herramienta de
aprendizaje, trabajo y ocio.

Conoce y utiliza diferentes recursos tecnoldgicos y los utiliza
adecuadamente.

— LIBROSVIVOS.NET (pags.: 26, 27, 29, 31, 32, 33 y 41).

— Utiliza las TIC: Volar en globo.

— Actividades 49 y 51.

EDUCACION EN VALORES

Los contenidos de la unidad y el trabajo especifico por
competencias permiten desarrollar otros aspectos que el
curriculo recoge como educacion en valores:

- Se pueden tratar aspectos de educacion ambiental con
ejemplos de sustancias que pueden ser peligrosas en
funcién de su estado de agregacion o debido a un cam-
bio de estado: sustancias volatiles, plomo, etc.

- Se puede abordar la educacion para la salud, dado que

- Multitud de ejemplos hacen referencia a recipientes de
uso cotidiano (latas, botellas, etc.), lo que permite abor-

muchas aplicaciones tratadas en este tema tienen que

ver con adelantos Utiles para la medicina o la sociedad
(la olla a presion, el mandmetro, etc.).

5

dar aspectos de la educacion para el consumo.

MATERIALES DIDACTICOS

LABORATORIO

Vaso de precipitados de 250 mL, varilla de vidrio, termo-
metro, soporte con pinza, tripode, rejilla de amianto,
mechero Bunsen, tubo capilar, hilo de cobre, tubos de
ensayo y gradilla, naftalina.

INTERNET
http://www.secundaria.profes.net
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Sugerencias didacticas

Presentacion de la unidad

e Alo largo de la unidad nos encontraremos con tres gran-
des bloques que van a permitir al alumno familiarizar-
se con la naturaleza de la materia, y adaptar su forma
de pensar para comprender el resto de los conceptos
que se trataran en este curso sobre quimica.

- El estudio de la materia a partir de una porcién cual-
quiera de la misma, que denominamos sistema mate-
rial, asi como las propiedades que lo describen, tanto
generales (masa, volumen] como especificas (brillo,
dureza, densidad...) y ademas, el estudio tedrico y
experimental del concepto de densidad.

- Los sistemas materiales se presentan en tres estados
de agregacion; modificando la presién y la tempera-
tura, podemos hacer que un sistema evolucione de un
estado a otro.

- Como colofdn, la teoria cinético-molecular ofrece un
modelo que permite explicar todo lo dicho hasta aqui.
Admite diversos niveles de profundizacién segun el
tipo de alumnado al que se dirija.

e Laintroducciony las preguntas que se sugieren en esta
pagina ayudaran a iniciar un proceso reflexivo, traba-
jando la comprension lectora y avanzando poco a poco a
lo largo de toda la unidad para finalizar, a modo de sin-
tesis, en Pon a prueba tus competencias.

e Para despertar el interés de los alumnos, se puede
comenzar mostrandoles varios objetos de igual volumen,
pero de distinta masa, para que deduzcan la propiedad
que los diferencia (la densidad) y facilitar el progreso de
la unidad.

e Después se deberia efectuar la lectura propuesta y a
continuacion se puede trabajar sobre las cuestiones pro-
puestas, propiciando un clima de reflexion y discusion
constructiva que lleve a su resolucién, extrayendo, entre
todos, los principales puntos que definen el método cien-
tifico.

e También se puede proponer la busqueda de diferentes

materiales cuya densidad sea extremadamente baja o
extremadamente alta, y trabajar sobre sus propiedades.

e Por Gltimo, se puede proponer la actividad Experimenta,
para que los alumnos comprueben que, de cualquier sis-
tema material, se pueden medir sus propiedades; que
los gases también tienen masay que los liquidos no solo
se definen por su volumen. Con esta actividad, y a tra-
vés del empleo del método cientifico, trabajaremos sobre
la competencia para aprender a aprender y la compe-
tencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo
fisico, enfocandola, ademas, desde el punto de vista de
la educacion medioambiental.

1. Propiedades de los sistemas materiales. Masa y volumen °

En la misma linea de los ejemplos y fotografias utilizados en
esta pagina, es conveniente llevar a clase, o mostrar en el
laboratorio, algunos sistemas materiales de uso cotidiano.

Por ejemplo: tres esferas de madera, acero y aluminio nos
permiten enumerar propiedades generales y especificas
de las mismas, y dos latas o botellas de diferentes sus-
tancias nos permiten analizar qué variables aparecen
resenadas en el envase.

Se debe advertir que en este tema solo se van a estudiar
unas pocas de las muchas propiedades especificas que
definen a una sustancia.

Es muy importante, en este apartado, detenerse para pre-
cisar la diferencia entre el concepto de masay el de peso.
Hacer ver que en numerosas ocasiones se utilizan como
sindnimos, cuando no lo son.

Unidad 2 | Los sistemas materiales

Un ejemplo cercano a todos los alumnos es que la masa
de un astronauta es la misma en la Tierra que en cualquier
punto del espacio, pero no su peso.

Recordar, tal como se ha visto en el tema anterior, que la
masa se mide por comparaciéon con un patron real que
conocemos como kilogramo patron.

Si no se ha hecho en la unidad anterior, es conveniente
realizar medidas directas de volumen en probetas, pipe-
tas y buretas.

Conviene utilizar el enlace LIBROSVIVOS.NET para traba-
jar este epigrafe, comprobando cémo se mide la masay el
volumen de diversos cuerpos, antes de hacerlo en el labo-
ratorio.
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2. La densidad de los cuerpos

El concepto de densidad es candidato a establecer varios
matices de nivel entre unos alumnos y otros.

Es asequible a todos ver la diferencia entre sustancias mas
0 menos densas. Basta con llenar con agua y aceite dos
pequenos frascos de 100 mL y comparar sensaciones (tam-
bién seria curioso ver las diferencias con el mercurio aun-
que, para evitar riesgos, se deberia hacer a través de un
video). Podriamos motivar a los alumnos realizando el expe-
rimento de Plateau: introducir unas gotas de aceite en una
mezcla de agua y etanol, y comprobar como queda en el

medio de la mezcla, adquiriendo ademas la forma esférica
caracteristica de todos los liquidos en ausencia de gravedad.

Creara ciertas dificultades el cociente de dos magnitudes,
que tendremos que ensenar a leer en sus multiples mane-
ras: 1 kg/L = 1 kilogramo por litro (en realidad, 1 kilogra-
mo cada litro). Por dltimo, tendrén que aprender a cam-
biar unidades: pasar g/L a kg/m?®.

También aqui puede resultar de gran utilidad el uso del
enlace LIBROSVIVOS.NET, donde se puede ver como se
determina la densidad de un sélido.

3. Estados de agregacion de la materia. Cambios de estado .

Es conveniente hacer un breve repaso del significado de
ciertos conceptos que aparecen en el epigrafe: forma,
amorfo, volumen, difusion, fluido, compresible, etc.

La influencia de la temperatura en los cambios de estado
es algo muy proximo a la experiencia del alumnado; sin
embargo, la influencia de la presién es mas compleja. Han
de comprender que un cambio de estado se debe a la
modificaciéon de las condiciones de presion y temperatura
y que, en dichos procesos, el volumen cambia sin que varie
la masa, debido a la debilitacion o fortalecimiento de las
uniones entre particulas. Podemos reforzar, asi, el con-
cepto de densidad explicado en el epigrafe anterior.

Los alumnos han experimentado, de forma cotidiana, casi
todos los cambios de estado, pero les resulta complicado
entender algunos de ellos; como, por ejemplo, el proceso
de sublimaciéon. Tampoco suelen diferenciar la evaporacion
de la vaporizacién de un liquido. Para ello podria resultar

util colocar varios recipientes de diferente superficie, pero
con la misma cantidad de aguay ponerlos destapados para
comprobar su diferente velocidad de evaporacion.

Otro concepto complicado es el hecho de que las sustancias
puras no varian su temperatura durante los cambios de
estado. Para comprobarlo, podemos llevar a cabo el expe-
rimento propuesto en la segunda pagina de este epigrafe.

Es importante realizar graficas de calentamiento o enfria-
miento de una sustancia para acostumbrar a los alumnos
a leer datos, relacionarlos entre si, y elaborar tablas de
valores y representaciones graficas. Ademas, pueden
ayudar a comprender el concepto de calor latente.

A partir del enlace LIBROSVIVOS.NET, se puede ver como
cuando se derriten los cubitos de hielo de los refrescos, no
cambia el volumen total de liquido. Los propios alumnos
pueden averiguar qué sucede, siguiendo los pasos que se
le indican.

4. La teoria cinetico-molecular

La primera parte de este epigrafe requiere una explicacion
de lo que en ciencias experimentales se entiende por un
modelo.

El modelo que propone la teoria cinético-molecular es uno
de los mas importantes de la ciencia. Conocer la natura-
leza intima de la materia permite, ademas de dominar los
conceptos de este epigrafe, comprender la mayoria de los
fendmenos fisicos y quimicos que veran en esta etapa de
la ESO.

Puede ayudar la explicacion y puesta en practica de algu-
na de las evidencias experimentales que llevaron a Boyle
a proponer el primer modelo que explicaba el comporta-
miento de los gases.

5

La puesta en practica del experimento propuesto ayudara
a demostrar la movilidad de las moléculasy la realidad de
las colisiones entre ellas. También, con ayuda de un
microscopio, se puede recrear el fendmeno observado por
Robert Brown, comprobando cdmo unas motas de polvo
sobre la superficie de agua completamente inmovil se des-
plazany agitan, debido al movimiento de las moléculas de
agua.

Por ultimo, a partir de LIBROSVIVOS.NET, se puede ver
una animacion que explica la estructura de sélidos, liqui-
dos y gases de acuerdo con la teoria cinética.
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5. Interpretacion cinética de la temperatura, la presion y los cambios de estado

En este epigrafe se aborda el estudio de la influencia de la
presion y la temperatura en los cambios de estado, desde
la perspectiva de la teoria cinético-molecular.

Serd de gran ayuda comenzar mostrando el enlace
LIBROSVIVOS.NET, donde se observan animaciones que
simulan lo que ocurre cuando se modifica la presion y tem-
peratura de un gas segun la teoria cinética.

Lo mas comodo serda empezar explicando el comporta-
miento de los gases, ya que son faciles de describir des-
de el punto de vista de la teoria cinética, como particulas
que se mueven en linea recta hasta que chocan con otras
particulas, o con las paredes del recipiente, y adquieren un
movimiento en zigzag denominado movimiento térmico.

A continuacién, podemos relacionar el aumento o la dis-
minucion de la movilidad de las particulas con la variacion
de la temperatura, asociandola a un cambio directo en la
energia cinética y, por tanto, en la velocidad.

El efecto de la presion, mostrado en el enlace LIBROSVI-
VOS.NET, ayudara a explicar como una variacion de esta
supone, asimismo, una variacion en el orden estructural
de las particulas.

De nuevo, en la pagina LIBROSVIVOS.NET, se puede obser-
var como influyen la temperatura y la presion en los cam-
bios de estado y, a partir de aqui, podremos abordar los
estados liquido y sélido, haciendo ver que son debidos a
una disminucién de la movilidad [y por tanto, a un aumen-
to de la ordenacidn y la cohesidn entre las particulas) oca-
sionada por la disminucién de la temperaturay el aumen-
to de la presion.

Se puede ensenar, como ejemplo, el gas introducido en un
encendedor que, debido a la presion ejercida sobre él, se
encuentra en estado liquido y mostrar, a su vez, cémo se
expande una vez liberado.

6. Las leyes experimentales de los gases .

Se hace una introduccidn a las leyes de los gases estu-
diando las mas representativas, la ley de Boyle-Mariotte,
Charles y Gay-Lussac.

Aunque importante, el manejo de unidades no es el obje-
tivo principal de este epigrafe; lo principal es comprobar
como estan relacionados el volumen, la presidon y la tem-
peratura y que, gracias a la representacion de los datos,
se pueden extrapolar leyes.

Un ejemplo claro es el proceso mediante el cual el cienti-
fico R. Boyle comprobd la relacion, inversamente propor-
cional, entre la presion y el volumen de un gas. Situacio-
nes cotidianas, como aplastar un globo hinchado o
presionar el émbolo de una jeringuilla, pueden ilustrar la
explicacion de esta sencilla ley.

La lectura de la tabla de datos, su representacion grafica
y su relacion con el ejercicio resuelto permiten trabajar la
competencia matematica.

Es importante interpretar el fendmeno desde el punto de
vista de la teoria cinético-molecular, relacionando la dis-
minucion de la presion con la reduccion de los choques
entre las particulas y, por tanto, el aumento del volumen.
Comentar que para ello la temperatura debe permanecer
constante, da pie a que tengan en cuenta la importancia
de esta otra variable en el comportamiento de los gases,
lo que podemos enlazar con la explicacion de las leyes de
Charles y Gay-Lussac.

g Notas

A partir de los enlaces que aparecen en la pagina final
sobre globos de aire caliente (Utiliza las TIC: Volar en glo-
bo), se pueden introducir las leyes de Charles y Gay-Lus-
sac.

Partiendo de la teoria cinética podemos explicar como al
aumentar la temperatura de un gas, aumenta la frecuen-
cia de los choques con las paredes del recipiente y que, si
la presion permanece constante, el resultado final serd un
aumento de volumen.

Igualmente podemos relacionar las variables presion y
temperatura. Basta con poner el tipico ejemplo de la olla
a presion en la que, al aumentar la temperatura, las par-
ticulas de gas aumentan su velocidad media, por lo que el
numero de choques con las paredes del recipiente también
aumenta y, al permanecer el volumen constante, la pre-
sién se incrementa.

Por ultimo, y a modo de ampliacidon, se puede explicar
cdémo, sin que ninguna de las variables permanezca cons-
tante, al modificar cualquiera de ellas, las otras dos se
modifican, manteniendo una relacion constante. Introdu-
cimos asi la ley general de los gases.

La resolucidon de ejercicios y la interpretacion de los resul-
tados obtenidos ayudaran en gran medida a afianzar estos
conceptos tan importantes en la quimica.
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En esta pagina se muestran los contenidos de la unidad,
ofreciendo una vision sintetizada de los principales con-
ceptos, lo cual permite al alumno organizar las ideas mas
importantes.

Se puede proponer como actividad utilizar esta pagina
como guia con el fin de realizar un esquema donde se sin-
teticen, aln mas, los conceptos que aparecen.

Otra opcion es realizar un diagrama de flujo mostrando
algunas cajas vacias para que las completen los alumnos,
de forma individual o por equipos.

Se pueden proponer grupos de tres o cuatro alumnos que
preparen los contenidos a partir del resumen y que ela-
boren una presentacion, en PowerPoint, para exponer
delante de sus companeros.

También se puede hacer un resumen del tema a partir de
una sola idea secuenciada de este modo:

- “Los sistemas materiales tienen propiedades...”
- “Se presentan en estados de agregacion...”

“Entre los que se producen cambios de estado...”

“Que se pueden explicar mediante la teoria cinética”.

Otra actividad seria la elaboracién de un glosario de con-
ceptos sobre los sistemas materiales, sus propiedades y
sus cambios.

Se puede realizar una busqueda por internet para ampliar
alguno de los contenidos que muestra el resumen y tra-
bajar asi la competencia para el tratamiento de la infor-
macion y competencia digital (TIC).

Trabajo en el laboratorio. Determinacion de la temperatura de fusion de una sustancia

La naftalina es una sustancia pura cuya temperatura de
fusion es un valor caracteristico de la misma, por ello se
utiliza para su identificacion.

El primer objetivo de esta practica es determinar la tem-
peratura de fusion de la naftalina por dos métodos dife-
rentes: medida directa y realizando su curva de enfria-
miento.

La medida directa de la temperatura de fusion requiere
suma atencion en el momento en que la naftalina del capi-
lar se torna transparente. Es importante hacer la medida
varias veces. En funcion del tiempo disponible, se puede
realizar esta primera medida de modo demostrativo y
detenerse en la grafica de enfriamiento.

La grafica de enfriamiento es mas sencilla de realizar,
y tan solo requiere paciencia y precision a la hora de
hacer las lecturas. Es evidente que el tramo horizontal
correspondiente a la temperatura de fusidon se alcanza
de manera gradual, no al estilo de las graficas vistas en
el texto.

Otro objetivo que se persigue es que el alumno sea capaz
de tomar medidas directas y realizar el correspondiente
tratamiento de resultados en lenguaje cientifico.

Si el tiempo lo permite, se puede realizar el experimento con
otras sustancias puras, tales como el agua o el etanol,
poniendo, con este Ultimo, especial cuidado en el calenta-
miento (debe hacerse al bafio maria). También puede resul-
tar interesante hacer una grafica de calentamiento de una
mezcla (por ejemplo, agua con sal] y comprobar que en su
cambio de estado la temperatura no es constante.

Conviene continuar potenciando la actitud que exige el
método cientifico, partiendo de la observacion, continuan-
do con la repeticion numerosa de medidas, la anotacion de
datos y resultados y la obtencion de conclusiones.

Es importante, como en todo trabajo de laboratorio, pro-
mover la limpieza del material y de las mesas de trabajo,
asi como hacer hincapié en las medidas basicas de segu-
ridad que han de tener en cuenta para el desarrollo de la
practica.

g Notas
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10

PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

Con este bloque final se busca afianzar las competencias
seleccionadas especificamente en el itinerario: linglisti-
ca, matematica, de interaccion con el mundo fisico, trata-
miento de la informacion y competencia digital y aprender
a aprender.

INTERPRETA DATOS.

La importancia del agua

Las actividades se prestan a trabajar casi todas las com-
petencias propuestas en la unidad.

Principalmente se abordara la competencia para la inter-
accion con el mundo fisico, mediante la interpretacion de
la informacion recibida, la prevision de las consecuencias
de los avances cientificos y tecnoldgicos y la conciencia-
cién para un uso responsable de los recursos naturales,
el cuidado del medio ambiente, el consumo racionaly res-
ponsable, y la proteccion de la salud como elementos cla-
ve de la calidad de vida de las personas.

También se podrian abordar la competencia matematica,
con la interpretacion de la gréfica de la actividad 2, la com-
petencia lingiistica, con la actividad 3, o la competencia
para el tratamiento de la informacién y competencia digi-
tal, con la actividad 4.

APRENDE A PENSAR.

El consumo de agua en el mundo

Con esta seccion se pretende trabajar la competencia
transversal, aprende a pensar, centrandonos en el des-

g Notas

arrollo del sentido critico del alumno a través del analisis
de informacion o de datos concretos, su contraste con la
realidad y la obtencién de conclusiones razonadas. Se pue-
de relacionar también con la competencia para la interac-
cién con el mundo fisico o con la competencia social y ciu-
dadana.

LEE Y COMPRENDE.

jArriba y cada vez mas lejos!

El texto permite abordar, principalmente, la competencia
lingliistica, trabajando la comunicacién oral y escrita, asi
como la lectura comprensiva, y potenciando el habito de
la lectura y el disfrute de la misma.

La lectura también permite trabajar la competencia en el
conocimientoy la interaccion con el mundo fisicoy la com-
petencia aprender a aprender, pues trata sobre la necesi-
dad de observary experimentar para alcanzar avances tec-
noldgicos de gran importancia para la humanidad.

UTILIZA LAS TIC.

Volar en globo

En este apartado se trabaja la competencia para el trata-
miento de la informacion y competencia digital utilizando
los enlaces que se facilitan, e investigando en la red.

También se puede abordar la competencia de interaccion
con el mundo fisico y la educacion en valores desde el pun-
to de vista de la conservacion medioambiental.
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ACTIVIDADES
DE REFUERZO

Y AMPLIACION

PROPUESTA
DE EVALUACION

Los sistemas materiales | Unidad 2 @



Actividades de refuerzo
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1. Completa el esquema siguiente utilizando los conceptos de:

TEMPERATURA DE FUSION

Sistemas materiales |

DENSIDAD o
tienen
GENERALES

v
. Propiedades
ESPECIFICAS /i

] ——

que son como son

su relacion I ‘
nos da la

Temperatura
de ebullicién

2. Se quiere pesar cierta sustancia desconocida en una balanza, para lo cual se realizan las operaciones que se indi-

can en estos dos dibujos.

\\mmz/
0 90 6

g

a) ;Cual es la masa del crisol vacio?

W

/

\\\\\\\\\\\

\\mux///
68

b) ;Qué masa de sustancia se ha puesto en él?

c) ;Cémo se deberian situar las pesas para pesar un cuerpo de 89,24 g?

3. Fuga de letras. Coloca las letras que faltan a partir de la informa-
cidn que se proporciona.

ye el sistema.
2) Es una propiedad especifica. Se representa con la letra...
3) Vaporizacién tumultuosa.

1) C|A
1) Propiedad que depende de la clase de sustancia que constitu- 2] | D D D

3) L|L

4) L 0|S
4) Unidad de masa en el Sistema Internacional de unidades (plural].  5) D
5) Un sélido que pasa directamente a vapor se dice que se ha... 6) :. Q S

6) Unidad que mide la temperatura absoluta. Tienen volumen fijo,
pero no forma fija.

4. Para calcular la densidad de un sélido, se mide su masa en una balan-
zay resulta igual a 169,5 g. Describe los pasos que se realizan a con-
tinuacion y calcula la densidad del objeto.

Pagina fotocopiable

—_
[V ]

Unidad 2 | Los sistemas materiales




5.

10.

11.

En el laboratorio se han hecho las operaciones que se indican en los dibujos. Si el volumen de liquido vertido es
exactamente de 65 mL, calcula la densidad del mismo describiendo lo que se hace.

. Corrige las siguientes afirmaciones.

a) Los cambios de estado progresivos son fusién, condensacién y sublimacion.
b) Los cambios de estado regresivos son solidificacidn, vaporizacién y sublimacién.
c) La presion no influye en los cambios de estado, Unicamente la temperatura.

. Utiliza los datos que consideres necesarios de la siguiente tabla y contesta a las preguntas.

Platino
21,4

Etanol Oro
0,79 19,3

Sal comun
2,16

Benceno
0,88

Aire
0,0013

Sustancia

Densidad (g/cm?)

a) ;Qué volumen en dm?® corresponde a 1 kg de aire, 1t de platino y un saco de 50 kg de sal comun?
b) ;Qué masa corresponde a un lingote de oro de dimensiones 20 cm - 15cm - 10 cm? ;Y a 1 L de benceno?

. La temperatura de fusion del benceno es de 5,5 °C y su temperatura de ebullicion es de 80,1 °C. Se pone benceno

en un émbolo a 100 °C y se deja enfriar. Dibuja de forma aproximada su grafica de enfriamiento.

. Di si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y por qué.

a) Los liquidos tienen un volumen determinado y una forma fija.

b) Los gases son dificilmente compresibles.

c) Los liquidos ocupan todo el volumen del recipiente.

d) Los liquidos tienen un volumen determinado, pero no una forma fija.

La tabla muestra los tiempos de calentamiento de una muestra de cera y las temperaturas que adquiere.

Tiempo (min) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Temperatura (°C) 30 50 50 50 | 100 | 150 | 200 | 200 | 200 | 245

a) Representa la grafica de calentamiento.
b) Deduce: la temperatura de partida, la temperatura de fusién y la temperatura de ebullicién.

Completa la siguiente tabla a partir de los siguientes datos: densidad del agua, 1000 kg/m?; densidad de la gasoli-
na, 680 kg/m?; densidad del mercurio, 13 600 kg/m?.

Masa Volumen Sustancia
2 kg L Mercurio
kg 200 L Agua

g 750 dm? Gasolina

5
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unidad 2 Los sistemas materiales

1. Completa la tabla de datos.

Masa (kg) Volumen (dm?) Sustancia Densidad
2000 g Cobre 8,9 kg/dm?
25L Glicerina 1,6 g/cm?

12 m3 Di6xido de carbono | 0,001 94 kg/dm?

2. Explica, segun la teoria cinética, la relacion entre la energia cinética media de las particulas de un gas y la tempe-

ratura.

a) Interpreta la llamada férmula de Boltzmann:

lmvfn: 3yt
2 2

donde k = 1,38 - 10-2 J/K es una constante caracteristica llamada constante de Boltzmann.
b) Halla la velocidad media de las particulas de helio a 35 °C sabiendo que la masa de cada atomo es de 6,64 - 10-?7 kg.

. Para convertir 1 g de hielo a 0 °C en agua a la misma temperatura, hace falta comunicar 334,4 J de energia, y para

convertir 25 g de agua a 100 °C en vapor a la misma temperatura, hacen falta 56 425 J.

a) Calcula los calores latentes de cambio de estado del agua.

b) ;Qué cantidad de hielo a 0 °C se fundiria a partir de 40000 J?

c) ;Qué cantidad de agua a 100 °C se evaporaria a partir de la misma cantidad de energia?

4. Se dan a continuacidn los datos de como varian la presion y el volumen de un gas a temperatura constante.

Presion (mm de Hg] | Volumen (L) pv
300 30 9000
400 22,4 8960
500 18 9000
800 11,3 9040
900 10 9000

a) Representa la presidn frente al volumen.
b) ;Encuentras alguna ley que relacione dichas variables?
c) ;Qué valor tendra el volumen cuando la presion sea de 600 mm de Hg?

Unidad 2 | Los sistemas materiales a
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5. Propuesta de investigacion

Existen otras leyes que explican el comportamiento de los gases, aunque no se han incluido en esta unidad porque
sus contenidos se estudiaran en los préximos cursos. Busca informacion sobre la ley de los gases perfectos.

6. Experiencia
En una experiencia de laboratorio se han tomado las siguientes parejas de datos de dos sustancias:

LIMADURAS DE HIERRO

masa (g) volumen (L)
67,6 10
138 20
198,7 30
269,2 40

PERDIGONES DE PLOMO

masa (g) volumen (L)
105,5 10
222,7 20
316,6 30
4238 40

Representa graficamente la masa frente al volumen y calcula la densidad de las sustancias.

)
-
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]
L

[

)

o

o
S
o
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_(SOLUCIONARIO)

1. 1) GENERALES; 2) ESPECIFICAS; 3) MASA; 4) VOLUMEN; 5) DENSIDAD; é) TEMPERATURA DE FUSION.

2. a) La masa del crisol vacio es de 50 g.
b) La medida de la balanza es ahora de 68,45 g. Por tanto, la masa de la sustancia es la diferencia: 18,45 g.

3. 1) Especifica; 2) Densidad, D; 3) Ebullicion; 4) Kilogramos; 5) Sublimado; 6) K, Liquidos.

4. Se puede medir el volumen sumergiéndolo en un liquido y restando las lecturas: V = 75 cm® — 60 cm® = 15 cm?®

Por tanto, la densidad sera: d = m_ 169509 =

= =11 gem™
V. 15(cm?)

5. La lectura de la balanza antes y después nos da la masa de liquido: m = 150,75 — 50 = 100,75 g

100,75
Puesto que el volumen es de 65 mL, queda: d = L _[g] =155 gmL™'
vV 65(mL)

6. a) Los cambios de estado progresivos son fusién, vaporizacién y sublimacion.
b) Los cambios de estado regresivos son solidificacion, condensacion y sublimacion.
c) Las condiciones de presion y temperatura determinan el volumen de un cuerpo y también el estado en que se

encuentra.
7. Vaire = 76,92 dm? Vplatino = 46,73 dm? Veal = 23,15 dm? Moro = 57,9 kg Muenceno = 0,88 kg
8. T(°C)
100
751 N\
\\
50 \
N\
25+ \
N\
\
0 N\
0O 2 4 6 8 10 12 1 16 18
Tiempo (min)

9. a) Falso. b) Falso. c) Falso. d) Verdadero.

10. Temperatura de partida: 30 °C; Temperatura de fusion: 50 °C; Temperatura de ebullicion: 200 °C.

T(°C) ,
200

1501 y

100

50 1
30

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tiempo (min)

11. Masa: 2 kg; 200 kg; 510 000 kg. Volumen: 0,147 L; 200 L; 750 dm?. Sustancia: mercurio, agua, gasolina.
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_(SOLUCIONARIO)
1. MASA (kg) VOLUMEN (dm?) SUSTANCIA
2 0,225 Cobre
4 2,5 Glicerina
23,3 1200 Didxido de carbono

2. Las particulas de gas encerradas en un recipiente se desplazan, en promedio, con una determinada velocidad. (Se
trata de una velocidad media, no todas las particulas llevan la misma en todo momento).

Si se comunica energia al gas, sus particulas se moveran mas deprisa, con lo que aumenta su energia cinética media

1 . . .
[E mv?en la expresion de Boltzmann) y, como consecuencia de ello, también aumenta su temperatura.

a) En la expresién, m es la masa de la particula; v,, su velocidad media, y T es la temperatura absoluta en kelvins.
Es evidente que cuando aumenta v,,, también aumenta T, y viceversa.

b) Si despejamos el valor de la velocidad, queda:

—23
Vi = w:3815'2m/5
6,64-1077

3. a) El calor latente de fusién es precisamente 334,4 J/g.
El calor latente de vaporizacion se puede obtener mediante una sencilla proporcion: 56 425 / 25 = 2257 J/g
b) A partir de 40 000 J se funde: 40 000 / 334,4 = 119,6 g
c) lgualmente: 40 000 / 2257 = 17,7 g

4. a) La representacion da una hipérbola.
b) La ecuacion correspondiente es: p - V = constante.
c) Se puede observar que p - V = 9000 mm Hg - L. Asi pues: 600 - V = 9000.
De donde se deduce que V=15 L.

p(mm Hg)
900

800 +-%

500

400

[

300 : -

1011,3 18 22,4 30 V(L)

6. Al hacer el calculo de la densidad para cada par de valores, no resulta el mismo valor, por lo que es necesario hacer
la media de todos ellos y promediar los resultados experimentales.

De este modo, la densidad de las limaduras de hierro sale: % = 6,75 g/mL

Y la del plomo: 10,71 g/mL
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APELLIDOS: NOMBRE:

FECHA: . CURSO: . GRUPO:

1.Senala razonadamente si son ciertas o falsas las afirmaciones:
a) Un sistema material queda determinado por su volumen.

b) Si el volumen de una sustancia es de 2 L, podemos decir también que es de 2000 cm?.

2.La masa de un trozo de hierro es de 50 g, y su volumen, de 6,85 cm3. Di si son verdaderas o falsas las
siguientes afirmaciones.

a) La densidad del hierro es de 7,3 g/cm?®.

b) Si cogemos un trozo de hierro de 25 g, su densidad sera de 3,65 g/cm?.

3.Entres recipientes se tienen 20 L, 1 Ly 500 mL de tres sustancias de las que queremos conocer su masa.
Se trata de gasolina (d = 0,8 g/cm?®), mercurio (d = 13,6 g/cm?®) y aceite (d = 0,9 g/cm?®). Halla sus res-
pectivas masas en kilogramos.

4.Una de las siguientes propiedades no pertenece al mismo estado de agregacion que las otras. ;Cual
es? ;De qué estado de agregacion se trata?

a) Ocupan todo el volumen del recipiente que los contiene.
b) No tienen forma fija.
c) Son poco compresibles.

d) Se difunden o fluyen por si mismos.

5.;Qué cambios de estado se producen en los siguientes procesos?
a) El secado de la ropa humeda.
b) La soldadura de dos cables.
c) Las bolas de naftalina que se ponen en los armarios disminuyen de tamano.

d) Se producen burbujas en el agua que contiene una cazuela.

6.En el paso de liquido a gas y de gas a liquido:
a) ¢Cudl es progresivo y cual es regresivo? ; Por qué?

b) Si aumentamos la presion, ;qué cambio se favorece?

7.Al calentar un gas, el globo se hincha como se observa en
la figura. Segun la teoria cinético-molecular, ; qué aspec-

1° 2°

tos han variado en este proceso?

a) Hay un nimero mayor de particulas.
(]
2 b) Aumenta la distancia entre las particulas y su energia
B cinética media. ( = « =
7] , . i
2 c) Las particulas se hinchan.
= ’
o d) EL nimero de choques con las paredes es mayor.
)
@
[-¥
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8.De acuerdo con la teoria cinético-molecular, explica el siguiente proceso: “Si disminuye el volumen ocu-
pado por un gas [manteniendo constante la temperatura), aumenta la presion”.

9.Explica, basandote en la teoria cinético-molecular, por qué al frenar bruscamente un automovil se corre
el riesgo de sufrir un reventon de un neumatico.

10. El cuadro siguiente representa las temperaturas de fusion y ebullicion del agua y del mercurio a 1 atm
de presion.

Sustancia T. de fusion T. de ebullicion
Mercurio ~39°C 357 °C
Agua 0°C 100 °C

(En qué estado se encontraran si la temperatura es de —25 °C, 50 °C o0 360 °C?

11.La tabla siguiente presenta los tiempos de calentamiento de una muestra de una sustancia y las con-
siguientes temperaturas que adquiere.

Temperatura (°C) 30 50 50 50 100 | 150 | 200 | 200 | 200 | 245

Tiempo (min) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

a) Representa la temperatura frente al tiempo en minutos.
b) ;Cual es la temperatura de fusion y de ebullicién de esa sustancia?

c) ;Qué significan los tramos horizontales?

12.Una jeringa contiene cierta cantidad de aire en su interior. A continuacion hacemos que el émbolo des-
cienda. De las variables siguientes, justifica cuales crees que se han visto modificadas y cuales no.

a) masa, b) volumen, c] densidad y e} presion.

13.Dados los datos de como varian la presion y el volumen de un gas, manteniendo constante la tempera-
tura:

Presién (mm Hg) Volumen (L) pV
300 20 6000
400 15 6000
500 12 6000
600 10 6000

a) Representa la presion frente al volumen.

b) Escribe cdmo se llama la ley que relaciona las dos magnitudes y calcula el volumen que ocupara dicho
gas si la presion ha aumentado a 1000 mm de Hg.

allll Los sistemas materiales | Unidad 2
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Propuestas de evaluacion

20

_(SOLUCIONES A LA PROPUESTA DE EVALUACI(')N)

1. a) Falsa. Esa es una propiedad general, no especifica

de las sustancias.
b) Verdadera, porque: 2 L = 2 dm?® = 2000 cm®
Criterio de evaluacion 1.1

50
. La a) es cierta, d = —— = 7,3 g/cm?. La b) no, porque

6,85
al disminuir la masa, el volumen disminuye en la pro-
porcion que indica la densidad y, por tanto, esta no dis-
minuye a la mitad, sera la misma.

Criterio de evaluacion 1.1

. Gasolina: M = 0,8 (g/mL] - 20000 (mL) = 16000 g = 16 kg

Mercurio: M = 13,6 (g/mL) - 1000 (mL) = 13600 g = 13,6 kg
Aceite: M = 0,9 [g/mL) - 500 (mL) = 450 g = 0,45 kg
Criterio de evaluacion 1.1

. La a) no es caracteristica de los liquidos.

Criterio de evaluacion 2.1

. La a) es evaporacién; la b) es fusién y solidificacion;

la cJ, sublimacién, y la d), ebullicidn.
Criterio de evaluacion 2.1

.a) El progresivo es el que absorbe energia; en este

caso, la vaporizacion. En el regresivo se desprende
energia, la condensacion.

b) Alaumentar la presidn, se favorece la condensacion.
Criterio de evaluacion 2.1

. Al aumentar la temperatura de las particulas de gas,

aumenta su energia cinética media y, en consecuen-
cia, la frecuencia de los choques contra las paredes.
Aumenta la presion y el globo aumenta también el
volumen.

Este aumento de volumen ocurre sin que se modifique
su masa: el mismo nimero de particulas se ha exten-
dido hasta ocupar todo el espacio posible.

Criterio de evaluacion 3.1

. Las particulas disponen de menos espacio para mover-

se y chocan con mayor frecuencia contra las paredes,
con lo que aumenta la presion.

Criterio de evaluacion 3.1

. Como consecuencia del rozamiento con el asfalto,

durante el frenado se eleva la temperatura, con lo que,
segun la teoria cinético-molecular, las particulas del
interior de la rueda tienen mas energia cinética media,
lo que provoca que el nUmero de choques contra las
paredesy su intensidad sean mayores, por ello la pre-
sidn aumenta y el neumatico se puede reventar.

Criterio de evaluacion 3.1

10.

11.

12.

13.

A —25 °C, el agua es sdlida, y el mercurio, liquido. A
50 °C, el agua esta en estado liquido, y el mercurio
también. A 360 °C, el agua y el mercurio estan en esta-
do gaseoso.

Criterio de evaluacion 4.1

a) 1(0)
250 /

200

150

100

50

2 6 10 14 18 22 Tiempo (min)

b) De la gréfica se deduce que la temperatura de
fusion es de 50 °C y la de ebullicién es de 200 °C.

c) Los tramos horizontales son aquellos en los que la
sustancia absorbe calor y lo emplea en cambiar de
estado, con lo que no se ve modificada su tempera-
tura. La cantidad de calor que hay que suministrar
a un gramo de sustancia para que cambie de esta-
do se llama calor latente (de fusion o de vaporiza-
cién).

Criterio de evaluacion 4.1

Masa: se mantiene constante, ni se ha quitado ni se ha
anadido aire.

Volumen: sufre una clara disminucion.

Densidad: definida como masa por unidad de volumen;
al disminuir este, la densidad aumenta.

Presion: ha aumentado al disminuir el volumen.

Criterio de evaluacion 4.2

al p(mmHg
600
500
400 \\-
X
T \\
300 :
101215 20 V(L)

b) La ley de Boyle-Mariotte indica que la presion y el
volumen son inversamente proporcionales, es decir,
que al aumentar una magnitud, disminuye la otra 'y
viceversa. Lo cual se expresa asi: p - V = cte. Dicha
relacion ya se aprecia en la tabla de datos, obte-
niéndose un valor de p - V = 6000. Por tanto, si la
presion aumenta a 1000 mm de Hg, el volumen dis-
minuye a 6 L, tal que 1000 - 6 = 6000.

Criterio de evaluacion 4.2

Unidad 2 | Los sistemas materiales
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Unidad 2 Los sistemas materiales

EJERCICIOS PROPUESTOS .

1.

Un recipiente hueco de forma cubica tiene 0,8 cm de arista. ;Cabe 1 mL de agua dentro de él? ;Caben 0,7 cm? de
agua?

El volumen del recipiente es de 0,5 cm® por lo que cabe como méaximo 0,5 mL de agua. No cabe 1 mL ni tampoco
0,7 cm?.

. Ordena de mayor a menor los volimenes de estos objetos: una esfera de 10 cm de radio, un balén de 4 dm?, un

cubo de 5 cm de arista.
1
Volumen de la esfera: V= — w3 = 4188,8 cm3 = 4,19 dm? Volumen del cubo: V=125 cm® = 0,125 dm?

Por tanto el orden sera: cubo < baldn < esfera.

. Se ha construido una piscina ortoédrica de 14 m de largo, 3 m de ancho y 2 m de profundidad.

a) Calcula el coste que supone llenarla de agua hasta el borde, si 1 m® de agua potable cuesta 0,25 euros.

b) Una vez llena, determina la masa del agua que contiene, sabiendo que cada metro ctbico de agua tiene una masa
de 1000 kg.

El volumen del ortoedroesV =a-b - ¢, siendo a, by c sus dimensiones: V=14 -3 - 2 = 84 m?.
El coste serd: 84 - 0,25 = 21 euros. La masa del agua contenida en la piscina es: m = 84 m® - 1000 kg/m? = 84000 kg

. Determina la masa de aire contenido en una habitacion de dimensiones 10 m x 5 m x 3 m (utiliza para ello el dato
de la densidad del aire que aparece en el margen).
Volumen de la habitacién: 10 x 5 x 3 = 150 m®. Masa =V -d =150 (m?% - 1,3 (kg/m3] = 195 kg.
. El porexpan es un material aislante de baja densidad, que se emplea en embalajes. Calcula el volumen que ocupa
una plancha de 5 kg de este material.
V="l O o
d

. ¢Cuanta energia hay que comunicar a 35 g de hielo a 0 °C para convertirlo en agua a 0 °C?

Sabemos que para convertir 1g de hielo a 0 °C en agua, también a 0 °C, es necesario comunicar 334,4 J de energia.
Por tanto: 35 - 334,4 = 11 704 J habra que comunicar.

. ¢Cuanta energia absorben 35 g de agua a 100 °C para pasar a fase de vapor a 100 °C?

Para convertir 1g de agua a 100 °C en vapor, también a 100 °C, es necesario comunicar 2257J de energia.
Por tanto absorberan: 35 - 2257 = 78995 J.

. Disponemos unos cristalitos de yodo sélido en un vaso, tal como muestra la figura. Al calentar, los cristales apa-

recen pegados al matraz de fondo redondo. Explica lo sucedido.

Al calentar, los cristales de yodo subliman y pasan a fase vapor ascendiendo por el vaso. Al encontrarse con la super-
ficie fria del fondo del matraz vuelven a sublimar, esta vez de forma regresiva, apareciendo de nuevo los cristalitos
en el fondo.

. Razona sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones.

a) Las particulas que constituyen un solido, a pesar de estar fuertemente unidas, mantienen un movimiento de
vibracion.

b) Entre particula y particula de un gas hay espacio vacio, pero cuando se convierte en liquido ese espacio se lle-
na totalmente.

a) Es verdadera, las particulas de un sélido ocupan posiciones fijas pero vibran en torno a dichas posiciones.

b) Es falso, al convertirse en liquido las particulas se cohesionan mucho y aumenta la densidad pero siguen que-
dando huecos entre ellas.

Unidad 2 | Los sistemas materiales ﬁllll



10.

11

12.

13.

14.

15.

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, y por qué.

a) Debido a los choques, las particulas de un gas pueden acabar perdiendo su energia, por eso se deshincha un
globo.

b) Al aumentar la temperatura de un gas aumenta su volumen, por eso si ponemos un globo hinchado encima de
un radiador, puede explotar.

a) Es falso, segln la teoria cinética los choques entre las particulas son elasticos y en ellos no se pierde energia.

b) Es verdadero, segun la teoria cinética al aumentar la temperatura aumenta la velocidad media de las moléculas
y con ella su energia cinética. Entonces, la intensidad de los choques y su frecuencia serd mayor con lo que aumen-
ta la presion. Al tratarse de un globo, que tiene sus paredes elasticas, si el interior del globo tiene mas presion
que el exterior, las paredes se expanden hasta igualar la presion por lo que el globo se hincha y puede llegar a
explotar.

Ty To<Ty

. ELémbolo de la figura se ha introducido en agua fria. Explica lo ocurrido apoyandote en

el modelo cinético.

Segun la teoria cinética, al disminuir la temperatura disminuye la velocidad media de las -
particulas y por tanto también su energia cinética. Entonces, la intensidad de los cho- 4L
ques y su frecuencia serd menor con lo que baja la presidon y el émbolo.

2L

En la transformacion representada en el grafico, el gas no varia su temperatura. ;Qué T, T,
se puede decir de la presion y el volumen?

Si en ambos casos la temperatura es la misma, significa que se ha duplicado la presién
en el segundo émbolo por lo cual se divide su volumen por la mitad ya que ambas mag-

nitudes son inversamente proporcionales y cumplen la ley de Boyle: =

pV = cte. € oL

Un cilindro contiene un gas a presion 2,5 atm. Se permite que el gas se expanda hasta un volumen de 25 L, con lo
que la presion baja a 1,2 atm. Si T permanece constante, ¢cual es el volumen inicial de gas?

Se trata de una transformacion a T constante que cumple la ley de Boyle: p - V = cte

Por tanto: p V= 2,5 (atm] - V = 1,2 (atm) - 25 (L)

De dondeV=12L

En la grafica V frente a T de la ley de Charles y Gay-Lussac, explica la diferencia entre poner en el eje X la tem-
peratura en °C o en K.

La expresion de Charles y Gay-Lussac viene Sin embargo, si consideramos Volumen mL
dada con T en kelvin (V = cte - T). Adicha expre- que T (K) =t (°C) + 273, quedaria: g%' 100
sion le corresponde la ecuacion de una recta V = cte - (t [°C) + 273) = N

que pasa por el origen [y = ax),es decir: cte - 273 + cte - t

es decir la ecuacion de una rec- @
ta que no pasa por el origen sino

que tiene una ordenada en ori- 85058 i ook

gen equivalente al sumando A

(cte - 273). Al representarla que- 300-200-100 0 100 200 300
daria igual que la primera gréafi- Temperatura °C

ca, pero con el eje de las Y ade-
lantado 273 K hacia la derecha.

Se encierra un gas en un pistén a 1 atm de presiony se calienta desde 293 K hasta 390 K, manteniendo fijo su volu-
men. ;Qué opciones son verdaderas?

a) Aumenta la distancia media entre las particulas.

b) Aumenta la masa total de gas en el cilindro.

c) Aumenta la presion hasta 1,33 atm.

d) La presion baja a 0,75 atm.

Si se mantiene fijo el volumen, la presion y la temperatura quedan relacionadas mediante la expresion de Charles
y Gay-Lussac:p=cte- T

Asi pues, al aumentar la T aumenta la p y viceversa. El resto de variables no se ven modificadas: la Unica opcidn
verdadera es la c).

allll Los sistemas materiales | Unidad 2
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TRABA]JO EN EL LABORATORIO

1.

2.

ACTIVIDADES

16.

17.

18.

20.

21.

En el primer método, ¢por qué es necesario poner en contacto el capilar con el termémetro?
Porque de esa manera se podra asegurar la exactitud de la medida.

¢Por qué crees que se utiliza este tipo de ensayo para decidir sobre la pureza de una sustancia?
Una propiedad de las sustancias puras es que, durante el cambio de estado, la temperatura permanece constante.

Indica cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) La densidad de los sélidos es mayor que la de los liquidos.

b) Si la densidad del mercurio es 13,6 g/cm? significa que 1 L de mercurio tiene una masa de 13,6 kg.
c) En un cubo de 1 cm® de volumen no cabe 1 mL de agua.

d) El volumen de un taco de madera de forma cubica es 8 cm?, por tanto, la arista del cubo vale cm.
Es verdadera la b).

La densidad de la sal comun es 2,16 g/cm?®. ;Qué volumen corresponde a un salero de 220 g?
_m__200 _ 102 cm?®
d  216(g/cm’)

Se ha desenterrado un objeto metdlico en una excavacion y se quiere saber si es de cobre o no. La balanza arroja
un valor de 137 g y al sumergirlo en agua desplaza un volumen de 15,4 cm3.

a) ¢A qué conclusion llegarias?

b) ;De qué otras magnitudes y técnicas podriamos valernos para estar seguros?
Dato. Densidad del cobre: 8,93 g/cm3.

m_ 137
V154

Por tanto, el objeto es probablemente de cobre. Para asegurarnos podriamos someterlo a otras pruebas con el fin
de obtener alguna otra propiedad caracteristica para poder comparar: dureza, temperatura de fusion... Sin embar-
go, la necesidad de conservar el objeto sin danar puede aconsejar tomar una pequena muestra y efectuar un ana-
lisis quimico.

=89 g/em®

Ponemos un matraz aforado con 250 mL en una balanza, destaramos y lo llenamos de aceite hasta que la balan-
za marca 212,5 g.

a) Calcula la densidad del aceite.

b) A continuacién se calienta el matraz y se observa que el volumen sube 8 mL. ;A qué es debido? ;Cual es aho-
ra la masa del aceite? ;Y la densidad?

_m_ 2125(g)
V. 250(mL)
b) Al calentar el matraz el liquido dilata hasta 258 mL. La densidad sera:

al = 0,85 g/mL

Completa en tu cuaderno esta tabla:
Masa (g) Volumen (dm?) Densidad (g/cm?) Sustancia
2000 0,741
0,8 aceite
200 1,6

Datos. dglicerina = 1|6 g/cm3; daluminiu = 2v7 glcm3; daceite = 0-9 glcm3'

Masa (g) Volumen (dm?) Densidad [g/cm?) Sustancia
2000 740,7 2,7 Aluminio
720 0,8 0,9 aceite
200 0,125 1,6 Glicerina
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22.

23.

Un baston de madera de ébano tiene una masa de 0,84 kg y un volumen de 620 cm?.
Expresa en toneladas por metro cubico la densidad de esta madera. ;Flotara en agua?

m _ 0,84-107°(t)

d=—=—"—"—"— — =135t/m’ Dicha densidad es mayor que la del agua, por tanto no flotara.
V. 620-107*(m’)
Con una probeta y una balanza se han tomado pares de valores de dos sustancias:
ESTANO SAL COMUN
Masa (g) V (dm3) Masa (g) V (dm?3)

73 10 32 15

161 22 50 23,5

292 40 95,5 45

Para cada sustancia, representa masa frente a volumen y calcula la densidad.

24,

25.

26.

27.

e W

Para hallar la densidad del gas diéxido de carbono (CO,), se calientan 16 g de un carbonato y se recogen 242,0 cm?®
de CO,y 15,52 g de residuo. Halla la densidad del CO,.

16 — 15,52 = 0,48 g de CO,. La densidad sera: = m_ &[913
V. 2420(cm’)

=198-10"*g/cm®
Razona cual de estas afirmaciones es correcta:

a) Vaporizacion es el paso de sélido a gas.

b) Fusion es el paso de sélido a liquido.

c) Sublimacidn es el paso de gas a liquido.

d) Condensacion es el paso de liquido a gas.

Es verdadera la b).

Se saca una botella de naranjada del frigorifico y se observa que al poco rato se moja por fuera.

a) ¢Por qué sucede esto?

b) ;De donde procede esa agua?

El agua procede del vapor de agua que hay en el aire; dicho vapor encuentra una superficie fria sobre la cual condensa.

En la siguiente tabla se muestran algunas propiedades del benceno.
Densidad T: (°C) T. (°C)
0,88 g/cm?3 5,5 80,1

A partir de los datos:
a) Calcula la masa de benceno que cabe en un matraz de 250 mL.

b) Se llena el matraz con benceno, se calienta hasta 70 °C, se retira del fuego y se deja enfriar. Dibuja su grafica
de enfriamiento.

a) Masa=Vd=250-088=220¢g b)

allll Los sistemas materiales | Unidad 2
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29.

30.

31.

32.

Completa las frases siguientes:

a) La ebullicion esuna ____ tumultuosa. Parauna____ determinada, cada liquido tiene una _____ caracteristica.

bJLa_  esuna___ lentaqueserealizasoloenla___libre de los liquidos y a cualquier ____

a) La ebullicién es una vaporizacién tumultuosa. Para una presidn determinada, cada liquido tiene una Temperatu-
ra de Ebullicion caracteristica.

b) La evaporacién es una vaporizacion lenta que se realiza sélo en la superficie libre de los liquidos y a cualquier tem-
peratura.

Analiza estas graficas y extrae toda la informacion posible. ; Qué representan los tramos horizontales? ; Qué téc-
nica de laboratorio se habra seguido en cada caso para obtener la grafica?

=

TTT
T
T )
Tt

=

s g

a) La primera es una gréfica de calentamiento que nos indica que:
- Hemos tomado una sustancia a una temperatura inicial aproximada de 25 °C y la hemos calentado.
- Entorno al minuto 15 se ha alcanzado una temperatura de unos 327 °C, inalterable mientras el sélido se funde.
- Seguidamente la temperatura sigue aumentando.

b) La segunda es una gréafica de enfriamiento: Se parte de un liquido a unos 160 °C y se deja enfriar anotando la
temperatura. A los 10 minutos aproximadamente se alcanza la temperatura de 120 °C y se mantiene constante
a medida que pasa a fase sélida.

- Cuando todo es sélido el sistema sigue bajando su temperatura hasta alcanzar la temperatura ambiente.
Responde a partir de los datos.

R T b el . Y L P

b) ;En qué rango de temperatura permanece liquido el sodio? benceno 5,9 80,1

c) Se saca benceno del congelador a una temperatura de —20 °C. sodio 98 885
Construye su grafica de calentamiento. naftaleno 80,5 218

d) Construye la grafica de enfriamiento del naftaleno a 100 °C.
a) La temperatura de fusion es de 5,5 °C por lo que solidifica antes que el agua. Apareceria en estado sélido.
b] Permanece liquido entre 98 y 885 °C.

c) Gréfica de calentamiento d) Naftaleno: gréafica de enfriamiento

Flempo _
fiee empo.

Explica los siguientes procesos segun la teoria cinética.

a) Colocas 50 mL de alcohol en un vaso y viertes la mitad sobre la mesa. Al cabo de poco tiempo, la mesa esta seca
y en el vaso aun queda alcohol.

b) Al echar alcohol del vaso sobre tu mano sientes frio.

c) Notas que toda la habitacion huele a alcohol.

a) En la evaporacion se da un equilibrio: algunas particulas de la superficie, cuando tienen energia suficiente pasan
a fase vapor. Otras que estan en fase gaseosa les pasa lo contrario y condensan. Este equilibrio se puede rom-
per aumentando la superficie libre de liquido, con lo que un mayor nimero de particulas tendra descompensa-
das sus fuerzas de cohesion y podran pasar a fase gaseosa mas facilmente.

b) Es necesario aportar energia calorifica para que una sustancia cambie de estado (se denomina calor latente). La
evaporacion del alcohol sélo es posible si absorbe calor, en este caso, de la superficie de la mano.

c) Segun la teoria cinética, las particulas constituyentes del gas estadn en continuo movimiento y se difunden por
toda la habitacion por lo que al poco tiempo cualquier punto de la habitacion tendra particulas de alcohol.
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33. Disponemos de un émbolo que encierra un gas. Al introducirlo en un recipiente con agua caliente, es necesario
colocar un peso para que el émbolo no se desplace. Explica este hecho.

Ty To>Ty

Al aumentar la temperatura aumenta la velocidad media de las moléculas y con ella su energia cinética, por lo que
el gas tiende a expandirse. Para evitarlo, es preciso colocar un peso sobre el émbolo.

34. El aire es una mezcla gaseosa a la presion y temperatura habituales, sin embargo, si se mantiene a presion atmos-
féricay se enfria progresivamente, pasa a estado liquido a -194 °C. Explica este hecho desde los postulados de la
teoria cinética. ;Seria posible licuar el aire manteniendo la temperatura constante?

Si se enfria, manteniendo constante la presion, disminuye la energia cinética media de las particulas del gas, con
lo cual su movimiento se ralentiza y las fuerzas de cohesidon pueden acercar las particulas y fundirlas en una gota
y formar liquido.

I[gualmente, si se mantiene constante la temperatura pero vamos aumentando progresivamente la presion, es mayor
el acercamiento de las particulas y aumentan las fuerzas de cohesidn, pudiendo licuar el gas.

35. ¢Cuales de las siguientes hipdtesis se corresponden con la teoria cinética?
a) Entre las particulas de gas hay fuerzas repulsivas; en los sélidos las fuerzas se vuelven atractivas.
b) La temperatura de un sistema gaseoso es proporcional a la energia cinética media de sus particulas.
c) La mayoria del espacio ocupado por un gas esta vacio.
d) El volumen de las particulas aumenta al aumentar la temperatura.
Corresponden con la teoria cinética las hipétesis b), c).

37. Explica los siguientes experimentos mediante la teoria cinética.

a) Tomamos un globo y lo adaptamos a la embocadura de un matraz. Si este se calienta poco a poco, se observa
como el globo aumenta de volumen.

b) Se empapa un poco de algoddn en amoniaco y se introduce en el extremo de un largo tubo de cristal. Al cabo
de un rato se observa que un trozo de papel indicador colocado en el otro extremo se vuelve azul.

a) Al calentar el matraz calentamos las particulas del aire, que aumentan su energia cinética. El aire se expande y
entra en el globo, cuyas paredes son flexibles, y este se hincha, hasta igualar la presion interna con la externa.

b] A temperatura ambiente, el amoniaco es un gas. Sus moléculas se difunden a lo largo del tubo alcanzando el
extremo opuesto rapidamente. Cuando llega al papel indicador éste adquiere coloracién azul propia de las sus-
tancias alcalinas.

39. Razona si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
a) Las variables que relacionan las leyes de los gases sonp, V, T.
b) En la ley de Boyle, permanece constante la p.
c) Si estudiamos la relacion p-T, permanece constante la V.

Es correcta la a) pero no la b) ya que en la ley de Boyle permanece constante la temperatura. Es cierta la c) y corres-
ponde a una de las leyes de Charles y Gay-Lussac.

40. ;Qué ley de los gases esta representada en la grafica? Haz una tabla de valores V-T y calcula la constante que
relaciona ambas variables.

vo, e Temperatura (K) 100 200 300 400
¥ Volumen (L) 0,25 0,5 0,75 1
%: cte 400 K/L | 400 K/L | 400 K/L | 400 K/L

300 400 T(K)

200

Esta representada una de las leyes de Charles y Gay-Lussac, aquella en que se estudia la relacion entre Vy T para
un gas que mantiene constante la presion.
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41.

42.

43.

44,

V(mL) | 120 | 80 40 30 20 10 ;’5 =

platm)| 1 [ 15[ 3 [ 4 [ 6 [ 12 =

pVv 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 355:”
Puede verse en la segunda grafica que el producto p-V = cte, i
que se corresponde con el enunciado de la ley que rige el 60 80 100 1 > 6 8
comportamiento del aire en el émbolo. HHH uatal atm)]

Razona si son verdaderas o falsas las afirmaciones:

a) Si la temperatura permanece constante a medida que un globo de helio se eleva en el aire, se expande cada vez
mas.

b) La ley de Charles y Gay-Lussac, para un gas a presion constante, se expresa asi:V=cte- T

c) Aplicamos dicha ley al caso siguiente. Las condiciones iniciales de un gas son: p=1atm;V=5L; T =20 °C. Si
mantenemos constante la presion y calentamos a T = 40 °C, el volumen final se duplica.

d) Igualmente, para ese mismo gas, si mantenemos constante la temperatura y duplicamos la presion, el volu-
men final también se duplica.

e) La ley de los gases que explica las transformaciones de un gas a temperatura constante, como la del apartado
anterior, se conoce como ley de Boyle-Mariotte.

a) A medida que sube, la presién desminuye, por lo que, siguiendo la expresion de la ley de Boyle para transfor-
maciones de gases a T constante: p V = cte, el valor de V debe aumentar para mantener constante el producto.

b) Verdadera.

c) No es correcto dado que la expresidn de la ley es con T en kelvin (de 20° a 40° no se duplica la temperatura).
d) Falso ya que, segun la expresion de Boyle, al duplicar la presion el volumen se divide por dos.

e] Verdadero.

Completa la tabla siguiente:

V(L) 2 7,2 9,6
T (K) 100 250 420

a) ¢ A qué ley experimental de los gases hace referencia? Representa graficamente estos datos.
b) Calcula la constante que relaciona las variables. ;Qué magnitudes permanecen constantes?

), \§
a) Se refiere a una de las leyes de Charles y Gay-Lussac que enunciamos asi: Vo cte 5

La tabla completa queda: [y (L) 2 5 7.2 8,4 92,6
T (K) 100 250 360 420 480

T
b) La relaciéon viene dada por: Vo 50 k/L = cte. Permanece constante la presion.

Completa la tabla siguiente:

p (atm) 1 1,25 2
T (K) 300 450 525

a) ¢A qué ley experimental de los gases hace referencia? Representa graficamente estos datos.
b) Calcula la constante que relaciona las variables. ;Qué magnitudes permanecen constantes?

T
a) Se refiere a una de las leyes de Charles y Gay-Lussac que enunciamos asi: — = cte

La tabla quedaria del siguiente modo:

p (atm) 1 1,25 1.5 1,75 2
T (K) 300 375 450 525 600

s . T T e
b) La relacion viene dada por: — = 300 K/atm = cte. Permanece constante el volumen. H LGS
p

Se toman 120 mL de aire y se introducen en un émbolo a presion atmosférica. Posteriormente se van colocando

pesos sobre el émbolo y se anotan las sucesivas medidas de volumen: 80 mL; 40 mL; 30 mL; 20 mL; 10 mL. Si el

émbolo se mantiene a temperatura constante:

a) Haz una tabla de datos V-p-pV.

b) Representa p frente a V. Representa también el producto pV frente a p. Extrae una conclusion y escribe una ley
que la enuncie.
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46.

47.

48.

50.

51.

52.

Una jeringa contiene cloro gaseoso, que ocupa un volumen de 95 mL a una presion de 0,96 atm. ; Qué presion debe-
mos ejercer en el émbolo para reducir el volumen a 35 mL, a temperatura constante?

Aplicamos la ley de Boyle-Mariotte: p - V = cte 0,96 (atm) - 95 (mL) = p - 35 [mL); de donde sale: p = 2,6 atm

Una muestra de bromo gaseoso a 40 °C y presion 1,2 atm se encierra en un matraz a volumen constante. ; Hasta
qué temperatura habra que calentar para que la presion ascienda a 5,0 atm?
273+40 T

—— . Despejando resulta: T = 1304 K

T
Aplicamos la ley de Charles y Gay-Lussac a volumen constante: — = cte; 7 50
p . '

Las ruedas traseras de una moto estan infladas a 2,6 atm, a una temperatura de 18 °C. ;Qué presion alcanzaran
si la temperatura sube a 40 °C? Explica a qué es debido.

291 1
e; 58 = ? Despejando resulta: p = 2,8 atm

Ello es debido a que al aumentar la temperatura aumenta la energia cinética media de las moléculas y con ella la
intensidad y frecuencia de los choques contra las paredes del neumatico, con lo que la presion aumenta.

. . LT
Aplicamos la misma expresion: o =ct

Organiza las palabras en el siguiente esquema: Temperatura de fusion, Temperatura de ebullicion, Generales, Masa,
Caracteristicas, Densidad, Volumen, Estados de agregacion, propiedades.

SE
Tienen ﬁ SISTEMAS MATERIALES)—l preEntan

PROPIEDADES'— [ESTADOS DE AGREGACION|
Que
ypueden ser CARACTERISTICAS

GENERALES

¢Qué es el movimiento browniano y por qué es una prueba experimental a favor de la teoria cinética? Describe lo
que se observa en: http://www.e-sm.net/fq3es024

Analiza la contribucion de Einstein a su interpretacion en la pagina: http://www.e-sm.net/fq3es025

El movimiento browniano fue la primera prueba concluyente a favor de la hipétesis atémica. EL movimiento errati-
co de los granos de polen en el experimento de Robert Brown indica que las particulas constituyentes de la mate-
ria tienen el mismo movimiento continuo y erratico y chocan contra los granos de polen.

El mérito fundamental de Einstein es que incorporé una ecuacion matematica tedrica para describir el fenémeno,
la cual era susceptible de ser contrastada experimentalmente.

Se preparan dos globos herméticos, introduciendo 3,6 L de gas nedn en cada uno, a la temperaturade 20 °Cy a
presion atmosférica.

a) Sabiendo que la densidad del gas nedn es 0,9 kg/m?, ;qué masa de gas habra en cada globo?

b) La temperatura de ebullicion del nedn es de 27 K. Imagina que podemos enfriar el gas de un globo tanto como
queramos: dibuja su grafica de enfriamiento hasta -248 °C.

c) Se deja ascender el primer globo hasta 8000 m de altura, donde la presion es aproximadamente 1/3 de la ini-
cial. Si aceptamos que no cambia la temperatura, ;qué ocurrira con el volumen del globo?

d) Rociamos el otro globo con nitrégeno liquido en su punto de ebullicion (-196 °C). ;Qué ocurrira? Explicalo
mediante la teoria cinética.

e) ¢Cudl sera su volumen final? ;Qué ley experimental de los gases necesitas para deducirlo?
a) masa = volumen - densidad = 3,6 - 0,9 = 3,24 g
b] 27 Kson: 27 — 273 = —246 °C

c) Aplicando la ecuacion de Boyle-Mariotte: p V = cte, se ve que a temperatura cons- _ B
tante, si la presion se divide por tres entonces el volumen se triplica. e

d) Al disminuir la temperatura disminuye la energia cinética media de las moléculas
y con ella la intensidad y frecuencia de los choques contra las paredes del globo,
con lo que la presion disminuiria. Para que se igualen las presiones interna y exter-
na el volumen disminuira.

293 (K _ 770K\ o5\ a4

-
e) Aplicamos la ley de Charles y Gay-Lussac: v cte; 36(L) V
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PON A PRUEBA TUS COMPETENCIAS

APLICA LO APRENDIDO.

La importancia del agua
1. Interpreta la siguiente grafica sobre la distribucion del agua en la Tierra.

Agua
dulce

DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA TIERRA

0,9%

Subterranea

Casquete:
polares

Agua en la tierra Agua dulce

(s6lida-liquida)

Otros En superficie

0,3%

Rios
2%

Pantanos
11%

Lagos
87%

gAgua dulce en
superficie (liquida)

Estas graficas de barras muestran en donde se localiza el agua
de la tierra y en qué forma ésta existe. Casi un 97% de toda el
agua se encuentra en los océanos [y en los mares salados que
se localizan en partes interiores de los paises).

EL 3% restante corresponde a la porcidon de toda el agua de la Tie-
rra que no se encuentra en los océanos. De ahi, la mayoria (un
68,7%), se encuentra en glaciares y capas de hielo, principalmen-
te en Groenlandia y la Antartica y un 30,1% es agua subterranea.

El resto, un 1,2%, es agua dulce de superficie que se distribuye
segun muestra la barra de la derecha: un 87% en lagos, un 2% en
rios y un 11% en pantanos, que es de donde la gente se surte del
agua para uso diario [aproximadamente un 0,004% del total).

2. La gréficarepresenta la densidad del agua frente a la temperaturay en ella se ve que la densidad maxima (1 g/mL)
se da para agua a 4 °C. ;Por qué los lagos se congelan desde la superficie hacia el fondo?

TTTTT
T

El agua presenta una anomalia poco frecuente. Las sustancias,
al enfriarse suelen contraerse; el agua por el contrario, a una
temperatura de, aproximadamente, 4 °C se dilata; es decir,
cuando se empieza a congelar se cristaliza dejando espacios
entre sus particulas y ocupando mas volumen.

Lo normal seria que cuando un sustancia se enfria se vaya al fon-
do y ascienda la parte mas caliente, pero debido a esta propie-
dad caracteristica del agua, al enfriarse ocupa mas espacio con
la misma cantidad de particulas, o sea sufre una disminucion de
densidad y puede flotar, formando asi una capa sobre el agua que
aun esta en estado liquido.

Es por eso que cuando los lagos se congelan lo hacen desde la
superficie.

3. Los esquemas siguientes representan dos cambios de estado del agua, seguin el modelo de la teoria cinético-mole-
cular. Los circulos simbolizan en ambos casos moléculas de agua.

00000000

a) Razona qué cambio de estado representa cada proceso.
b) Segun la teoria cinética, ;cambian las particulas (moléculas) de agua al cambiar de estado?
c) Cuando se produce un cambio de estado, ;qué cambia y qué no, segun dicha teoria?

a) El primer proceso representa el cambio de sélido a gas, es decir, una sublimacion. El segundo proceso repre-
senta una evaporacion, es decir, un paso de las particulas de la superficie del liquido a estado gaseoso.

b) Las moléculas de agua no modifican su estructura al cambiar de estado.

c) Cambia la ordenacién de las moléculas sin que varie la temperatura.

4. Enla clausura de la Expo 2008 celebrada en Zaragoza, el cientifico Federico Mayor Zaragoza leyé la Carta del Agua
de Zaragoza con las conclusiones de la intensa actividad que ha desarrollado la Tribuna del Agua, soporte cienti-
ficoy técnico de la muestra, a través de ponencias, conferencias y debates. Accede a la pagina de la Carta del Agua
a través de este enlace: http://www.e-sm.net/fq3eso026 y destaca tres de las recomendaciones que se hacen en
dicha carta con caracter universal y otras tres hechas a los poderes publicos, usuarios del agua y ciudadanos.

A. CON CARACTER UNIVERSAL

A3 Que se impulse una gestion del agua participativa, eficiente y solidaria, de modo que fomente la responsabilidad indi-
vidual y colectiva, mediante el desarrollo compartido de conocimiento y experiencias.

A5 Que las soluciones y los modelos de gestidn hidrica se adapten a los niveles de desarrollo, cultura, y capacidades socia-
les y econémicas de cada territorio y sociedad.

A8 Que el abastecimiento de agua potable y la recoleccion y el tratamiento de las aguas residuales son prioritarios. Las
administraciones publicas deben garantizarlos con tarifas justas y que aseguren la cobertura de los costes.
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B. A LOS PODERES PUBLICOS, USUARIOS DEL AGUA Y CIUDADANOS
B1 Que se protejan de modo eficaz los ecosistemas, por su valor intrinseco y para garantizar las fuentes de agua.
B5 Que se someta al control publico la gestidn de los servicios publicos de agua y saneamiento.

B12 Que se apliquen criterios de racionalidad econdmica que promuevan la eficiencia y la sostenibilidad, al tiempo que
incorporen principios de justicia social y ambiental en la gestion del agua.

LEE Y COMPRENDE.

jArriba y cada vez mas lejos!

1

10.

. ¢De qué materiales era el primer globo disenado por los hermanos Montgolfier?

Constaba de un saco de lino esférico recubierto de papel

. Los globos modernos, ;qué combustible queman?

Propano

. ¢Qué tipo de globo se empled en la primera circunnavegacion de la Tierra?

Se empled un globo de helio.

. ¢Como influye la densidad de los gases para que los globos aerostaticos asciendan?

Deben usarse gases menos densos que el aire, como el helio o el hidrégeno (aunque este ultimo es inflamable y
muy peligroso)

. ¢Qué tipo de bolsa empled Charles en el diseno de su globo y por qué?

Fabricé una bolsa de seda recubierta con hule, porque el hidrogeno puede escapar con facilidad de una bolsa de papel.

. En la actualidad los globos que vuelan mas tiempo cuentan con una o mas celdas, ;de qué son?

Cuentan con una o mas celdas llenas de helio [no inflamable) y también una celda en la cual se puede calentar aire.

. Explica, con ayuda del diccionario, el significado de las siguientes palabras: pie, libra, milla, aerostatico, hule.

Pie: Medida de longitud usada en muchos paises, aunque con varia dimension. En Castilla equivale a 28 cm.
Libra: Unidad de peso anglosajona que equivale a 453,5 gramos.

Milla: Medida de longitud itineraria, que adopta distintos valores segln los usos. La milla terrestre equivale a 1609
metros.

Aerostatico: Que se mantiene en equilibrio en el aire.
Hule: Tela resistente y flexible barnizada al dleo por uno de sus lados o plastificada para impermeabilizarla.

. En los primeros globos aerostaticos, ;por qué la densidad del gas en el interior de los mismos es menor que la

de la atmasfera circundante?

En un globo aerostatico, cuando se calienta el aire se expande. Ante la imposibilidad de aumentar el volumen den-
tro del globo, el aire sale del mismo y, como resultado, queda menos aire en él. Al haber menos masa de aire en
un mismo volumen, el gas del interior del globo tiene menor densidad que la atmdsfera circundante, por lo cual el
globo asciende.

En los globos actuales, ;cual es la mision del helio? ;Cual es la mision de la celda que contiene aire que se pue-
de calentar?

El helio permite que el globo se eleve y la celda que contiene aire caliente permite realizar ajustes en la elevacion:
desplazandose a una altitud distinta o compensando el enfriamiento del helio durante la noche.

Escribe un texto sobre la evolucion de los globos aerostaticos, desde el primero, el de los Montgolfier, hasta los
actuales que han circunvalado el mundo.

La mayoria de nosotros estudiamos que los hermanos Montgolfier fueron los primeros que pusieron un globo aeros-
tatico en el aire, sin embargo, merece la pena considerar como pionero de esta forma de volar al francés Pilatre de
Rocier. Dicho personaje realizé el que podemos considerar como “primer vuelo tripulado” en 1783. Conjuntamen-
te con el Marqués de Arlandés, consiguieron elevarse con un globo alimentado por el humo de una hoguera unos
1000 metros de altura, recorriendo una distancia aproximada de 12 kildmetros.

Durante el siglo XIX, la evolucion de los globos aerdstaticos dio paso a los nuevos dirigibles que, para mantenerse
elevados disponian de un depdsito estanco de gas menos denso que el aire, y también de un motor que permitia
determinar con exactitud el recorrido a realizar.

Los fatales accidentes que en las primeras décadas del siglo XX ocurrieron con este tipo de aeronaves, unidos a los
avances de la aviacién “convencional” a hélice, hicieron que los globos quedaran relegados a un segundo plano. En
Espana, desde finales del siglo XVIII se tiene constancia de que los inventos aeronauticos franceses fueron proba-
dos. Asi, durante el siglo XIX, aparecen progresivamente reflejadas en la prensa de la época, gran cantidad de exhi-
biciones de vuelos en globo.

Paralelamente a lo ludico, los globos van siendo introducidos en el ambito militar; prueba de ello es el proyecto des-
arrollado durante el reinado de Alfonso Xl (a finales del siglo XIX) que pretendia ofertar la posibilidad de realizar el
servicio militar en Aerostacion. En lo deportivo, es en 1906 cuando se crea en Espana el primer club de Aerostacion
“Real Club de Espafia” promovido por Jesls Fernandez Duro, apareciendo posteriormente gran cantidad de exhi-
biciones y concentraciones auspiciadas por dicha entidad.
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