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Quimica

Principios de la Quimica

d’ Cita algunas sustancias quimicas de uso comun que se suelan comercializar como puras.

El agua destilada, el alcohol etilico, el mercurio, los diamantes, la acetona, y otras sin un grado de
pureza extremo como el azufre, el grafito, el oxigeno y el nitrégeno, el diéxido de carbono o la
nieve carbénica y muchos metales.

e Menciona tres cambios fisicos y tres cambios quimicos que tengan lugar en la vida cotidiana.

Cambios fisicos: la trituracion de materiales, la fusion o la ebullicidon son procesos muy comunes
desde una cocina a un taller.

Cambios quimicos: la combustién, la deshidratacion de alimentos (friéndolos por ejemplo) o la coa-
gulacién de proteinas (por ejemplo por adicion de un acido a la leche).

e Menciona cinco elementos que ya se conocian en la Antigiiedad clasica.

Aunque entonces se consideraban elementos el aire, el fuego, la tierra y el agua, algunas sustan-
cias que actualmente consideramos elementos ya eran conocidas. Por ejemplo: hierro, cobre, oro,
plata, azufre, mercurio y carbén.

9 Cita cinco elementos y cinco compuestos que puedas encontrar en la vida cotidiana.

Elementos: oxigeno, nitrégeno, hierro, oro, plata, azufre, mercurio, etc.

Compuestos: agua, didéxido de carbono, etanol, acido acético, 6xido de hierro, cloruro sédico, acido
clorhidrico, etc.

Explica qué consideramos que son, hoy en dia, los cuatro elementos de la Antigiiedad clasica.

El aire es una mezcla de gases, elementos (oxigeno, nitrégeno, argén) y compuestos (didxido de
carbono, vapor de agua, etc.).

El agua es un compuesto de hidrégeno y oxigeno.

La tierra es una mezcla muy compleja de diversas sustancias: silicatos, 6xidos de hierro y de otros
metales, materia organica, etc.

El fuego es la energia calorifica y luminica que se desprende en reacciones como las combustiones.

(, Una masa de 40,319 gramos de hidrégeno reacciona con, exactamente, 319,988 g de oxigeno para formar un com-
puesto muy conocido. Calcula su composicién en porcentaje. ;Cuantos gramos de hidrégeno reaccionara con
500 g de oxigeno?

Los gramos totales del compuesto seran: 40,319 g + 319,988 g = 360,307 g.

40,319 g H . 319,988 g O
—= - J .1 =1119 % H —=—"—3J =
360307 g 00 = 1119 % Hi =50 307 g

La proporcién en que reaccionan es siempre la misma (ley de las proporciones definidas), por tanto,
para 500 g de oxigeno, sera:

Los porcentajes son: - 100 = 88,81 % O.

11,19 g H

500 g O -
9% 88819

=63gH




d’ El oro y el cloro forman dos compuestos. En uno, el porcentaje en masa de cloro es de 15,24 % y en el otro es de
35,04 %. Calcula los gramos de oro por gramo de cloro en cada compuesto. Halla la relacion entre una y otra can-
tidad. ;Se cumple la ley de las proporciones mdltiples? ;Sabes de qué compuestos se trata?

En el primer compuesto: 15,24 % Cl y 84,76 % g Au. Los gramos de Au por gramo de Cl son:

84,76 g Au g Au
——=2_——=05,56
15,24 g Cl gdl

En el segundo compuesto: 35,04 % Cly 64,96 % Au. Los gramos de Au por gramo de Cl son:

64,96 g Au _ 185 9 Au
35,04 g Cl ! gdl

5,56

Se trata de los dos cloruros de oro: AuCl, o cloruro de oro (I) y AuCls, o cloruro de oro (lll).

La relaciéon entre ambas cantidades es = 3. Si se cumple la ley de las proporciones multiples.

(:) Escribe la reaccion de formacion de amoniaco, NH,, a partir de los elementos nitrégeno, N,, e hidrégeno, H,. Utili-
zala para explicar el calculo de volimenes de gas que intervendran en la reaccién y para comprobar la bondad de
la teoria molecular de Avogadro.

N, +3H, ——— > 2 NH;
Segun los datos experimentales de Gay-Lussac y otros cientificos:

1 volumen 3 volumenes o 2 volumenes
de nitrégeno de hidrégeno amoniaco

Esto concuerda con la teoria de Avogadro, pues el mismo nimero de moles de gas ocupan el mismo
volumen si se miden en las mismas condiciones. Por tanto, la relaciéon entre moléculas en la reaccién
igualada se corresponde con la relacién entre volUmenes de gases participantes en la reaccion.

‘-) Escribe tres ejemplos de sustancias que existan en forma de 4tomos individuales, tres que formen moléculas, tres
que formen redes atomicas y tres que formen redes idnicas.

Atomos individuales: todos los gases nobles (helio, He; neén, Ne; argon, Ar; kriptén, Kr; Xenén, Xe
y radén, Rn) y los vapores de metales.

Moléculas: hidrégeno, H,; oxigeno, O, y Os; agua, H,0O; metano, CH,, etc.
Redes atémicas: carbono, C; silicio, Si; todos los metales (potasio, K; oro, Au; plata, Ag...).

Redes idnicas: cloruro sédico, NaCl; bromuro potasico, KBr; sulfuro de hierro (lll), Fe,Ss; sulfato de
cobre (I), CuSOQ,; etc.

ﬂD Menciona cinco elementos que formen moléculas y cinco elementos que formen redes atémicas.

Forman moléculas: hidrégeno, H,; oxigeno, O,; nitrégeno, N,; fldor, F; cloro, Cl,; bromo, Br,; yodo,
I,; fésforo, P,; azufre, Sg; y los gases nobles que forman moléculas monoatémicas.

Forman redes atémicas: el carbono, C; el silicio, Si; y todos los metales: sodio, Na; calcio, Ca; alumi-
nio, Al; hierro, Fe; etc.

i Cudl es la caracteristica mas importante de la materia? ;Puede medirse esta caracteristica? ;Cémo?

La masa. Todas las particulas y entidades materiales tienen masa. Si, se puede medir a partir de la
segunda ley de Newton conociendo la aceleraciéon que una determinada fuerza causa en una masa,
pero la manera habitual de medir la masa es el uso de balanzas.

iCudles son las ocupaciones principales de la Quimica como ciencia?

El estudio de la naturaleza de la materia y de sus transformaciones.

1/Principios de la Quimica ﬂ
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En los cursos educativos basicos, la Fisica y la Quimica se estudian juntas. ;Son realmente similares estas cien-
cias? Indica diferencias entre ellas.

La Fisica no se ocupa de la naturaleza de la materia a no ser por debajo del nivel atdbmico. La Fisi-
ca estudia y describe todos los cambios que afecten a un sistema siempre que no afecten a su cons-
titucion o a la naturaleza de su estructura. La Quimica, en cambio, se ocupa de la naturaleza de las
sustancias y la explica a partir de su composicién en dtomos de distintos elementos. Ademas, se
ocupa de cdmo estos atomos de las sustancias se unen entre ellos y de las caracteristicas de estas
uniones.

Indica hasta diez sustancias quimicas que sean habituales en nuestros domicilios y de las cuales la gente tenga
conciencia de que son sustancias quimicas mas o menos puras.

Existen muchas pero se pueden citar las siguientes:
¢ Gases: oxigeno, butano, metano y diéxido de carbono.
¢ Liquidos: agua, agua oxigenada, alcohol etilico y mercurio.

e Solidos: hierro, sal (cloruro sédico), azufre, azucar (sacarosa), diamantes (carbono) y marmol
(carbonato calcico).

¢Cudl es el concepto historico de sustancia quimica? ;Y el concepto actual?

Historicamente, se define sustancia quimica como aquella de la que no se pueden separar otras sus-
tancias por métodos fisicos. Hoy en dia se entiende como la constituida por una sola clase de molé-
culas o de redes atémicas.

Enuncia el concepto historico y el concepto actual de elemento quimico.

Histéricamente, un elemento era una sustancia que no se podia descomponer en otras sustancias,
ya fuera por métodos fisicos o quimicos. Hoy en dia se entiende como la sustancia constituida por
una sola clase de moléculas o de redes atémicas.

Cita diez elementos quimicos indicando donde acostumbran a encontrarse en la naturaleza y si lo hacen en forma
de elementos o de compuestos.

El hidrégeno puede encontrarse en el agua, H,0, que es un compuesto. El oxigeno, en el aire como
elemento, O,, y en el agua, H,0O, como compuesto. El nitrégeno, en el aire como elemento, N,. El
carbono, en los diamantes y en el grafito como elemento, C, y en las rocas calcareas como com-
puesto, CaCO3; y también en toda la materia organica. El silicio, como compuesto en forma de sili-
ce, SiO,. El aluminio, en forma de compuesto en la bauxita u éxido de aluminio, Al,Os. El hierro,
en forma de compuesto, por ejemplo en la hematita, Fe,05, y en la pirita, FeS,. El azufre, como ele-
mento, Sg, en las emanaciones volcanicas y, como compuesto, en la pirita, FeS,. El cobre, como ele-
mento en forma nativa, Cu, y como compuesto en cuprita, Cu,0, entre otros. El plomo, como com-
puesto en la galena, PbS.

Menciona tres elementos quimicos que se suelan encontrar como tales en la naturaleza e indica donde pueden
hallarse.

En el aire, un 21 % es oxigeno, O,, y un 78 % es nitrogeno, N,. El oro y la plata también acostum-
bran a encontrarse en forma elemental en las minas o en foma de «pepitas» en arenas de rios que
hayan pasado por yacimientos de estos metales y los hayan arrastrado.

Decide cual de los siguientes liquidos es una mezcla y cual una sustancia quimica: agua, vino, etanol, mercurio,
tinta, leche y aceite de oliva.

Mezclas: vino, tinta, leche y aceite de oliva. Sustancias quimicas: agua, etanol y mercurio.



1)) Clasifica en mezclas o sustancias quimicas los siguientes sélidos: azlcar, hormigadn, vidrio, bronce, arena, granito

y laton.

Mezclas: hormigén, bronce, granito, latén y arena. Sustancias quimicas: azucar y vidrio.

Clasifica en mezclas o sustancias quimicas los siguiente gases: aire, nedn, gas natural, oxigeno, hidrégeno, vapor
de agua y butano.

Mezclas: aire y gas natural. Sustancias quimicas: neén, oxigeno, hidrégeno, vapor de agua y butano.

Explica como separarias las siguientes mezclas:
a) Agua y sal.

b) Agua y arenilla.

c¢) Cera y arena.

d) Limaduras de hierro y serrin.

e) Agua y alcohol.

a) Por evaporacion. b) Por reposo y posterior decantacion. ¢) Calentando hasta conseguir la fusion
de la cera y posterior decantacion. d) Mediante un iman. e) Por destilacion.

Pon dos ejemplos de mezclas liquidas que, en procesos de importancia industrial, se separen por destilacion.

En la destilacién del petréleo se separan los distintos componentes como gasolinas, gaséleos, que-
rosenos, etc.

En la destilacién del vino, se separa el alcohol de la mezcla hidroalcohélica.

Menciona dos procesos en los que se suela usar la separacion de mezclas por reposo y decantacion.

Es bien conocida la decantacidon de arenas de rios auriferos para separar las pepitas de oro.

Otro proceso de reposo y decantacion es el paso previo a la depuracion de aguas residuales donde
se depositan las particulas en suspension.

Clasifica como homogéneas o heterogéneas las siguientes mezclas: agua marina, agua turbia de barro, hormigén,
humo, aire, mahonesa, leche, arena y acero.

Mezclas homogéneas: agua marina, aire, mahonesa, leche, arena y acero.
Mezclas heterogéneas: agua turbia, hormigén y humo.

Pon tres ejemplos de mezclas s6lidas homogéneas y otros tres de heterogéneas.

Mezclas homogéneas: acero, bronce y latén.
Mezclas heterogéneas: granito, hormigén y arena.

Cita tres ejemplos de mezclas liquidas homogéneas y otros tres de heterogéneas.

Mezclas homogéneas: agua salada, leche y tinta.
Mezclas heterogéneas: agua turbia, aceite y agua, gelatina y mantequilla.

Pon tres ejemplos de mezclas gaseosas homogéneas y tres de heterogéneas.

Mezclas homogéneas: gas natural, aire y cloroformo con oxigeno.
Mezclas heterogéneas: humo, niebla y grisi o gas de las minas.

iPara mezclar dos sustancias, ambas deben estar en el mismo estado fisico? Pon ejemplos.

No. Por ejemplo, cuando mezclamos agua (liquida) con sal (sélido) o cuando mezclamos aire (gas)
con agua (liquido).

1/Principios de la Quimica
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Califica como ciertas o falsas las siguientes afirmaciones. Explica por qué lo has hecho y pon ejemplos:
a) Cuando se mezclan dos sustancias, ambas deben tener la misma temperatura.

b) Para mezclar bien dos sustancias, la proporcion entre ellas ha de ser siempre mitad y mitad.

¢) Una mezcla tiene unas propiedades derivadas de las de sus componentes.

d) El estado fisico de la mezcla viene marcado por uno de los componentes.

a) Falsa. Podemos mezclar agua a 20 °C con agua a 80 °C, o cualquier otra temperatura. Al final de
la mezcla si se igualaran las temperaturas, pero no es necesario de partida.

b) Falsa. Una de las propiedades de las mezclas es no depender de las proporciones. Se puede afia-
dir una cucharadita de sal a 10 L de agua y se mezclan perfectamente.

¢) Cierta. Las mezclas no son sustancias quimicas nuevas. Sus propiedades son las de sus componen-
tes. Por ejemplo, la disolucion de sulfato de cobre en agua tiene color azul porque también lo
tiene el sulfato de cobre.

d) Cierta. Acostumbra a ser el componente mayoritario. Por ejemplo, la disolucién de agua en sal
es liquida, como el agua, que es el componente mayoritario.

Explica por qué es conveniente triturar los s6lidos como paso previo a cualquier proceso de mezcla.

Porque se facilita el proceso de interposicién entre las particulas de un componente y del otro.
Cuanto mas desmenuzados estén los sélidos que se van a mezclar, mas se asemejan al estado liqui-
do o al gaseoso que son los que permiten mejor la mezcla.

Cita diferencias en los procesos de preparacion de una mezcla y de un compuesto quimico.

En la formacién de una mezcla: En la formacién de un compuesto quimico:
¢ No importan las proporciones. e Las sustancias intervienen siempre en proporcio-
¢ No se libera o absorbe practicamente nes fijas.

energia. ¢ El proceso implica importantes cantidades de
¢ La mezcla tiene propiedades de los energia.

componentes. ¢ Un compuesto tiene propiedades diferentes de las

de sus elementos.

;Como diferenciarias un elemento de un compuesto?

Un elemento no se descompone en otras sustancias, ni por medios fisicos ni por medios quimicos.

Menciona diez elementos que puedan encontrarse con facilidad en nuestras casas o en el comercio.

Oxigeno, nitrégeno y argoén (en el aire); hierro, azufre, carbono (en el grafito de los lapices o en
diamantes); mercurio (en los termémetros y en el vapor de los fluorescentes); cobre y plomo (en
las tuberias); plata y oro (en las joyas) y estafio (en el hilo de soldadura eléctrica).

Cita diez compuestos que, a temperatura ambiente, sean gaseosos.

Dioxido de carbono (CO,), mondxido de carbono (CO), 6xido de nitrégeno (lll) (N,Os), 6xido de
nitrogeno (v) (N,Os), 6xido sulfuroso (SO,), 6xido sulfurico (SO3), metano (CH,), etano (C,Hg), pro-
pano (C3Hg) y butano (C4H,,).

Menciona diez compuestos que, a temperatura ambiente, sean liquidos.

Agua, agua oxigenada, octano, acetona, metanol, etanol, propanol, glicerina, acido etanoico y
acido sulfurico.
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Cita diez compuestos que, a temperatura ambiente, sean solidos.

Oxido de hierro, sacarosa (azucar), cloruro sédico (sal), carbonato calcico (marmol), 6xido de
silice (arena), hidréxido sodico (sosa caustica), hidréxido potasico (potasa caustica), sulfato de
cobre (vitriolo azul), sulfato de hierro (vitriolo verde), carburo calcico (carburo) y sulfuro de hie-
rro (pirita).

;Qué elementos se obtienen por descomposicion de?:
a) Agua.

b) Metano.

¢) Diéxido de carbono.

d) Glucosa.

a) Hidrégeno (H,) y oxigeno (0,). b) Carbono (C) e hidrégeno (H,). ¢) Carbono (C) y oxigeno (O,).
d) Carbono(C), oxigeno (O,) e hidrégeno (H,).

;Qué compuesto se puede obtener con oxigeno y carbono? ;Se puede obtener mas de uno? ;Por qué?

Se pueden obtener dos compuestos que son los dos 6xidos de carbono, donde el carbono actua
con las dos Unicas valencias que posee: CO, monéxido de carbono u 6xido de carbono (Il) y, CO,,
diéxido de carbono u 6xido de carbono (IV):

2C+0,—>2CO C+0,— CO,

Una mezcla de limaduras de hierro y azufre en polvo, se convierte en el compuesto sulfuro ferroso al calentar. ;Por
qué es necesario calentar y la formacion del compuesto no ocurre en la mezcla a temperatura ambiente?

Fe +S — FeS

Porque el calor aporta la energia para romper los enlaces entre los atomos de hierro y entre los
atomos de azufre, para que luego puedan combinarse entre ellos.

Enuncia la ley de Lavoisier. Valora la importancia de esta ley en el desarrollo de la Quimica.

A lo largo de una reaccién quimica, la masa total se conserva. O sea, la suma de las masas de los
reactivos es igual a la suma de las masas de los productos. Esta ley es la base y el punto de par-
tida de toda la ciencia quimica. A partir de ella, la quimica pas6é a ser una ciencia cuantitativa
donde los experimentos permitian dictaminar leyes sobre el comportamiento de las reacciones
quimicas.

En un recipiente hermético se encierran 100 g de alcohol, 150 g de oxigeno y 30 g de nedn. Se hace saltar una chis-
pa eléctrica en el interior. ;Qué sustancias quimicas podemos esperar encontrar al final de la reaccién? ;Cual sera
la masa sumada de todas las sustancias quimicas al final de la reaccion?

El neén es un gas noble que no reaccionara con ninguna de las otras sustancias, pero el alcohol y
el oxigeno si que reaccionaran:

CH3CH,OH + 3 0, — 2 CO, + 3 H,0

. 100 g G,HeO
El de moles de alcohol es: =~ 9 =216 _ 3 17 mol C,H¢O.
numero de moiles ae alconol es 46,00802 mol CFg

. ) 150 g C,Hs0
El de moles d : 1299 =216Y _ 4 69 mol O,.
numero de moles ade oxigeno es 31,9988 y mo 2

De la comparacién de estas dos cantidades se deduce que el etanol no se consumira totalmente
pues segun la estequiometria de la reaccién, cada mol de etanol necesita 3 moles de O,. Los 2,17
moles de C,HgO necesitan: 3 - 2,17 = 6,51 moles de O,; pero solo se dispone de 4,69.

1/Principios de la Quimica u
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Visto lo anterior, al final de la reaccion se encontrara: CH;CH,OH sobrante, CO, y H,0.
La masa de las sustancias finales ha de ser igual a la suma de las masas de las iniciales.
O sea: 100g + 150 g + 30 g = 280 g.

B Para quemar 18 g de metano, se han empleado exactamente 64 g de oxigeno. Al final de la reaccion, se ha produ-
cido agua y dioxido de carbono. El agua se ha condensado en forma liquida y se le mide una masa de 36 g, pero el
diéxido de carbono ha escapado del recipiente de reaccion. Calcula la masa de didxido de carbono que ha esca-
pado del recipiente.

CH;+2 0, - CO, + 2 H,0

La suma de las masas iniciales es: 18 g CH, + 64 g O, = 82 g.

La suma de las masas finales ha de ser también 82 g. Si la masa de agua es 36 g, la masa de CO,
sera:82g9g-36g=46g.

@ Unas finas limaduras de hierro se han pesado y tienen una masa de 11,68 g. Dejadas en una bandeja abierta, al

cabo de unos dias se vuelven a pesar y tienen una masa de 16,70 g. ;A qué se debe este aumento de masa? ;jSe
puede recuperar el hierro inicial con su misma masa?

Al dejar el hierro a la intemperie se ha oxidado con el oxigeno del aire y se ha formado é6xido de
hierro. El aumento de masa corresponde al oxigeno que se ha incorporado para formar el com-
puesto. Para recuperar el hierro puro inicial, se debe «desoxidar» el 6xido de hierro. Esta reaccion
quimica es la que se realiza en siderurgia para obtener hierro a partir de compuestos como sus oxi-
dos. Se conoce como «reduccién» porque, efectivamente, la masa de la sustancia se reduce al per-
der el oxigeno.

5 Enuncia la ley de Proust de las proporciones definidas. Explica como podrias comprobarla experimentalmente.

Cuando dos elementos se combinan para formar un compuesto, lo hacen siempre en la misma rela-
cién de masas.

Para probar esta ley, se debe probar la reaccién de dos elementos para formar un compuesto. Se
prueban diversas proporciones entre ambos elementos y se miden tanto las cantidades de com-
puesto formado como las cantidades residuales de uno u otro elemento. Quedara patente que
siempre que las proporciones entre los elementos reactivos no sean las adecuadas sobrard uno de
los dos, el que esté en exceso.

5 Cuando se hacen reaccionar 10 g de carbon finamente molido con oxigeno, se consumen exactamente 26,67 g de
este gas. Calcula las cantidades necesarias de oxigeno para reaccionar con 23 g y con 65 g de carbon.

C+0,— CO,

10 g de carbono reaccionan con 26,67 g oxigeno. Aplicando la ley de las proporciones definidas a
las otras cantidades de carbén se obtiene:

26,67 g O,
10gC

26,67 g O,

23g-
9 10gC

=61,3419 0, 659 - =173,36 g O,

D En la misma reaccion de la actividad anterior, se quiere averiguar qué cantidad de polvo de carbén se necesi-
tara para consumir totalmente el oxigeno contenido en 100 g de aire. (Dato: el aire tiene un 23,08% en masa de
oxigeno).

C+0,—->CO,

Segun la actividad anterior, 10 g de carbono reaccionan con 26,67 g de oxigeno. Por tanto, para
consumir 23,08 g de oxigeno, se necesitaran:

10g C

23,089 O, =8,659C

26,67 g O,
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b Una masa de 1,009 g de oxigeno se combina exactamente con 1,5340 g de magnesio. Calcula la masa de ambos ele-
mentos que se debe hacer reaccionar para obtener exactamente 141,167 g de 6xido de magnesio.

1,009 g de oxigeno y 1,5340 g de magnesio formaran 2,543 g de 6xido de magnesio. Por tanto, las
proporciones entre cada reactivo y el producto formado son:

1,009 oxigeno ) 1,534 g magnesio
2,543 g 6xido de magnesio’ 2,543 g 6xido de magnesio

1,009 oxigeno
2,543 g 6xido de magnesio

- 141,167 g de 6xido de magnesio = 56,012 g oxigeno

1,534 g magnesio
2,543 g 6xido de magnesio

- 141,167 g de 6xido de magnesio = 85,155 g magnesio

9 Una masa de 53,962 g de aluminio forma, por oxidacion, 101,96 g de 6xido de aluminio. Calcula la cantidad de oxi-
geno que se necesitara para oxidar completamente 100 g de aluminio.

La masa de oxigeno que reacciona con 53,962 g de aluminio es:
101,96 g de 6xido de aluminio — 53,962 g de aluminio = 47,998 g oxigeno
Para oxidar 100 g de aluminio:

47,998 g oxigeno
53,962 g de aluminio

100 g aluminio - = 88,948 g oxigeno

@ Enuncia y explica con un ejemplo la ley de las proporciones mdltiples.

Si una misma cantidad de un elemento reacciona con masas distintas de otro elemento formado
distintos compuestos, entonces estas masas del otro elemento estan en una relacién de nimeros
sencillos entre si.

Un ejemplo lo ofrecen todos aquellos elementos que pueden actuar con mas de una valencia. Por
ejemplo, el oxigeno y el carbono pueden formar dos compuestos, el monéxido y el diéxido de car-
bono. En el primero, 12,0107 g de carbono reaccionan con 15,9994 g de oxigeno. En el segundo
compuesto, 12,0107 g de carbono reaccionan con 31,9988 g de oxigeno.

@ Se analizan dos compuestos distintos de cloro y hierro. Uno de ellos contiene un 55,95 % de cloro, mientras que el

otro contiene un 65,57 %, también en masa del mismo elemento. Explica estas cifras a la luz de la ley de las propor-
ciones multiples.

55959 Cl _ 4579

En el primer compuesto: =1
P P 44,05 g Fe g Fe

65,57 g Cl _ 1.90 gCl

En el segqundo compuesto: ————< = =1,
g P 34,43 g Fe g Fe

1,90
1,27
que es una proporcion de nimeros sencillos como predice la ley de las proporciones multiples.

Dividiendo la proporcion del segundo compuesto por la del primero: = 1,5; que es igual a %

9 Se conocen tres 6xidos de nitrogeno distintos que, una vez analizados, muestran unos porcentajes de nitroégeno del
65,57%, 46,68% y 30,45 %. Demuestra que estos datos se ajustan a la ley de las proporciones mudltiples.

En el primer compuesto: gzz% = 1,904 g—g
En el sequndo compuesto: % =0,875 g—g
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30,45g N = 0,438 ﬂ

Enelt to: =2 —
n el tercer compuesto 69,559 o) 9 o)

8’2?? =05 = % Que es una relacion de numeros sencillos, de acuerdo con la ley de las pro-

porciones multiples.

Los otros cocientes son: (;Zgg =4,347 y (1)2(7)3 = 2,18; que si se dividen el uno por el otro se
: 4,347
bt R =2
obtiene 218

Se analizan dos 6xidos de cromo distintos. En 4,702 g del primero, se encuentran 2,446 g de cromo, mientras que en
6,056 g del segundo se encuentran 4,144 g de cromo. Averigua si estos datos se adaptan o no a la ley de las pro-
porciones mdltiples.

El porcentaje de cromo en el primer compuesto es: 12117‘3623 = 0,52020.
. . 4,144
El porcentaje de cromo en el segundo compuesto es: = 0,68428.

6,056

0,52020

ividiendo ambos porcentajes se obtiene 0,68428

=0,76 = %; que se adapta a lo que predice la
ley de las proporciones multiples.

Explica la ley de las proporciones reciprocas. Pon un ejemplo.

Las masas de distintos elementos que se combinan con igual masa de otro elemento son iguales a las
masas con que aquellos se combinan entre si y, si no iguales, son multiplos o submultiplos sencillos.

Un cloruro de cinc contiene un 47,97 % de cinc, un 6xido de cinc contiene un 80,34 % de cinc y un 6xido de cloro
contiene un 81,59 % de cloro. Demuestra que estos porcentajes se ajustan a las predicciones de la ley de las pro-
porciones reciprocas.

En el cloruro de cinc, 47,97 % de cincy 52,03 % de cloro. Los gramos de cloro por gramo de cinc son:
52,03 g Cl
47,97 g Zn

En el 6xido de cinc, 80,34 % de cincy 19,66 % de oxigeno. Los gramos de oxigeno por gramo de
cinc son:

= 1,0846

19,66 g Cl gO
——=—=0,2447 2 —
80,34 g Zn 0 g Zn

Si se efectua el cociente entre las dos proporciones anteriores se obtiene:
1,0846 g Cl gd
ORI 443 95
0,24476 g O go

En el 6xido de cloro: 81,59 % de cloroy 18,41 % de oxigeno. Si se dividen estos porcentajes, se
obtiene la misma proporcion:

81,59 g Cl gdl
=2~ _=4432 —
18,4190 goO

Con tres elementos desconocidos, A, B y C, se forman tres compuestos. En 6,6 g del compuesto formado por Ay B
se encuentran 2,4 g de A. En 4,41 g del segundo compuesto formado por Ay C se encuentran 3,01 g de C. Finalmen-
te, en 3,9 g del compuesto formado por By C se encuentran 1,75 g de B. Calcula los porcentajes de cada elemen-
to en cada compuesto y demuestra que estos datos cumplen la ley de las proporciones reciprocas.



En el compuesto AB hay 2,4 g de Ay 4,2 g de B. Los gramos de B por gramo de A son:

429g8B gB
=2 =1,75=2—
249 A gA

En el compuesto AC hay 1,4 g de Ay 3,01 g de C. Los gramos de C por gramo de A son:
3,01gC =215 gC

1,49 A gA
Si se efectla el cociente entre las dos proporciones anteriores se obtiene:
1,759 B gB
== -=0,814 2—
2,15gC gC

En el compuesto BC hay 1,75 % de By 2,15 % de C. Si se dividen estos porcentajes, se obtiene la
misma proporcion:

1,759 B 9B
=2 =0,814 2 —
2,15gC ' gC

Enuncia la ley de los volimenes de combinacion y explica en qué reacciones se demostrd Gtil. Opina también sobre
si hace relacion al volumen de cualquier sustancia que interviene en una reaccion o si su aplicacion es restringida.

Los volumenes de los gases que intervienen en una reaccién quimica estadn en una relaciéon senci-
lla de numeros enteros.

Evidentemente, se refiere solo al volumen de sustancias gaseosas. No se aplica a liquidos y sélidos.

Para ilustrar la ley de los volimenes de combinacién, calcula las relaciones entre volimenes de gases participan-
tes en las reacciones que se describen a continuacion. Los volimenes han sido medidos en las mismas condicio-
nes de presion y temperatura.

a) 125 cm® oxigeno + 250 cm® hidrégeno = 250 cm® agua.

b) 75 cm® nitrégeno + 75 cm® oxigeno = 150 cm® 6xido nitrico.

c) 45 cm nitrégeno + 135 cm® hidrégeno = 90 cm® amoniaco.

d) 10 cm® hidroégeno + 10 cm® cloro = 20 cm? cloruro de hidrégeno.

a) La relacion es:
1 volumen de oxigeno + 2 volumenes de hidrégeno = 2 volimenes de agua

b) La relacion es:

1 volumen de nitrégeno + 1 volumen de hidrégeno = 2 volimenes de 6xido nitroso
¢) La relacion es:

1 volumen de nitrégeno + 3 volimenes de hidrégeno = 2 volUmenes de amoniaco
d) La relacion es:

1 volumen de hidrégeno + 1 volumen de cloro = 2 volumenes de cloruro de hidrégeno

En la reaccion de obtencion de amoniaco a partir de nitrégeno y hidrogeno, la reaccion total de 250 cm® de nitré-
geno necesita de 750 cm® de hidrgeno y se obtienen 500 cm® de amoniaco. Calcula la cantidad de nitrégeno y de
hidrogeno que se necesitara para obtener 25 L de amoniaco, medidos en las mismas condiciones.
N, + 3 H, - 2 NH;
250 cm® 750 cm® 500 ¢cm?
X y 25L

Sean x e y los volUmenes que originaran 25 L de amoniaco. Se hallan aplicando la proporcién indi-
cada en el enunciado:

0,250 L nitrégeno

x =25 L amoniaco -
0,5 L amoniaco

= 12,50 L nitrégeno

0,750 L hidrégeno

0.5 L amoniaco = 37,50 L hidrégeno

y =25 L amoniaco -
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Enuncia la teoria atomica de Dalton.

La teoria consta de una serie de afirmaciones:

¢ La materia estd formada por &tomos que son unidades muy pequefas, indivisibles e inalterables
de materia.

¢ Los atomos que forman un elemento son todos iguales, tienen la misma masa y las mismas pro-
piedades.

¢ Los d&tomos de elementos distintos se diferencian porque tienen distinta masa y distintas propie-
dades.

¢ Los atomos de las sustancias compuestas puras son también todos ellos iguales en masa y pro-
piedades.

¢ Los atomos de estos compuestos se forman por unién de los atomos de los elementos en una
relacién numérica constante y sencilla.

;Qué diferencias hay entre los 4tomos definidos por Dalton y los 4tomos de fildsofos griegos, como Democrito?

El &tomo de Dalton es una entidad material, concreta, con unas dimensiones y unas propiedades.
Dalton la postula como parte que integra los distintos elementos y compuestos.

El &tomo de Demacrito y otros filésofos griegos era un concepto filoséfico, tedrico. No intentaban
explicar como se formaban las sustancias, sino si la materia era divisible hasta el infinito o no.

Cita tres diferencias entre el concepto de tomo enunciado por Dalton y el concepto actual de atomo.

¢ Dalton consideraba a los atomos indivisibles. Los &tomos se pueden dividir en particulas como
electrones, protones y neutrones.

¢ Dalton creia que los compuestos estaban también formados por atomos especificos de cada sus-
tancia pero, en realidad, estan formados por moléculas que son asociaciones de atomos.

¢ Para Dalton, todos los atomos de un mismo elemento son iguales, pero hay atomos del mismo
elemento que difieren en la masa (isétopos).

Explica la ley de las proporciones multiples mediante la teoria atdmica de Dalton.

Si dos elementos se unen para formar compuestos distintos, se encuentra que las proporciones
entre sus masas tienen mas de un valor. Esto es porque sus &tomos se unen en relaciones numéri-
cas diferentes. Por ejemplo, si un &tomo de un elemento A se une con uno de un elemento B, pero
también puede unirse con dos atomos del elemento B, se encontrarad que la masa de B en el segun-
do compuesto (AB,), y la masa de B en el primer compuesto (AB) estan en la relacién 2:1. Por tanto,
las masas de un mismo elemento que se combinan con la misma masa de un segundo compuesto
han de estar en relacién de nimeros sencillos.

Explica la ley de las proporciones reciprocas a la luz de la teoria atomica de Dalton.

Las masas de distintos elementos que se unen con una masa fija de un elemento dado estan en
relacién sencilla porque son multiplos de sus masas atémicas y los &tomos de los elementos se unen
entre si en relaciones atémicas diferentes pero sencillas, como 1:2, 1:3, 3:3, etc.

¢Por qué la teoria de Dalton no puede dar una interpretacion de la ley de los volimenes de combinacion?

Porque Dalton no se habia dado cuenta de que las moléculas de los gases de los elementos con los
que experimentaba eran diatémicas. Por ejemplo, cuando un volumen de oxigeno se une con un
volumen de nitrégeno para dar oxido nitrico, experimentalmente se encuentra que se producen
dos volumenes de este ultimo pero Dalton predecia uno solo, pues entendia que un atomo de oxi-
geno y un atomo de nitrégeno engendraban un 4tomo de éxido nitrico.
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¢ Qué aspectos de la teoria de Dalton son vélidos en la actualidad?

La teoria de Dalton fue superada pero fue un paso decisivo en la construccion de un modelo de la
materia. Todavia consideramos cierto que:

¢ La materia esta formada por &tomos que son unidades muy pequefas, indivisibles e inalterables
de materia.

¢ Los atomos de elementos distintos se diferencian porque tienen distinta masa y distintas propie-
dades.

i Cual es la principal modificacion de Avogadro a la teoria atémica de Dalton?

La introduccién del concepto de molécula como ultima particula que conserva las propiedades de
las sustancias. Las moléculas, segun Avogadro, estan formadas por atomos y, durante las reaccio-
nes quimicas, estos atomos se reordenan en nuevas moléculas.

iPor qué la teoria de Avogadro tiene especial aplicacion en las reacciones entre sustancias gaseosas?

Porque los gases estan todos ellos constituidos por moléculas individuales. En cambio, en redes até-
micas solidas, sean metdlicas, covalentes o idnicas, el concepto de molécula no tiene aplicacién.

Explica la reaccién de formacién de amoniaco a partir de nitrégeno e hidrégeno seg(n la teoria atémica de Dalton
y segin la teoria molecular de Avogadro.

Segun Dalton: 1 atomo de N + 3 4tomos de H — 1 4tomo de amoniaco.
Segun Avogadro: 1 molécula N, + 3 moléculas H, — 2 moléculas NHs.

Explica la oxidacién de monéxido de carbono con oxigeno hasta dar didxido de carbono a partir de la teoria de Dal-
ton y a partir de la teoria de Avogadro.

Segun Dalton: 1 &tomo de C + 1 atomo de O — 1 atomo de monéxido de carbono.
Segun Avogadro: 2 atomos-molécula C + 1 molécula O, — 2 moléculas CO.

Segin Dalton, los atomos de los elementos eran todos iguales entre siy distintos de los 4tomos de otros elemen-
tos. ;Qué hay de cierto y qué hay de falso en esta afirmacidn, teniendo en cuenta los conocimientos actuales?

Es cierto que los atomos de un elemento son distintos de los &tomos de otro elemento. Concreta-
mente difieren en el nimero de protones del nucleo y de electrones de la corteza, niUmero que es
el llamado numero atémico y que es caracteristico de cada elemento. Pero también es cierto que
los &tomos de un mismo elemento no son todos iguales entre si sino que se presentan atomos con
igual nimero de protones pero con distinto numero de neutrones que se conocen como is6topos.

;Qué entendia Dalton por 4tomos de un compuesto? ;Cuantos atomos distintos podian existir, segin Dalton?

Aquello que Dalton designaba como 4tomos de un compuesto son, en realidad, moléculas o redes
de mas de un elemento. Si los compuestos estuviesen realmente formados por atomos especificos
tal y como Dalton pretendia, el nUmero de atomos seria practicamente infinito, pues, ademas de
los atomos de los elementos habria tantos mas como compuestos existen o pueden existir.

Explica razonadamente la organizacion del agua en sus tres estados fisicos.

En estado de vapor el agua estd formada por moléculas individuales, H,0, separadas entre si, y que
pueden moverse libremente.

En estado liquido, estas moléculas estan en contacto unas con otras, unidas por puentes de hidré-
geno debidos a la polaridad de los enlaces O—H. A pesar de ello, la agitacién molecular debida a
la temperatura les permite moverse unas respecto a otras.
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En estado solido, la agitacion molecular es insuficiente para vencer las fuerzas de unién de los
puentes de hidrégeno, y las moléculas de agua fijan sus posiciones formando una red molecular
que puede ser ordenada si el proceso de solidificacién ha sido suficientemente lento para permitir
la ordenaciéon progresiva de las moléculas.

¢Como se organiza el cobre en estado sélido, liquido y vapor?

El cobre en estado sélido estd formado por una red atémica de atomos de cobre unidos mediante
enlace metalico. En estado liquido, la rigidez de la unién del sélido se ha roto y los &tomos de cobre
se pueden mover unos respecto a otros pero contindan en contacto. En estado de vapor, los ato-
mos de cobre tienen existencia individual y separados unos de otros, como corresponde a un gas.

Define atomo y molécula seglin nuestros conocimientos actuales.

Un atomo es una organizacion de particulas constituida por un nucleo de protones y neutrones
(con un numero aproximadamente igual) y un conjunto de electrones moviéndose alrededor de
este nucleo. De modo que el numero de electrones iguala al de protones del nucleo y el conjunto
del 4tomo resulta eléctricamente neutro.

Una molécula es una asociacion discreta de 4tomos del mismo, o de distintos elementos, de modo
que siempre se da la misma asociacién: el mismo numero y tipo de 4tomos y el mismo ordenamien-
to y disposicion en su unién.

Une con flechas los nombres de las siguientes sustancias con los de la organizacion material que les corresponda:
a) Nitrégeno (N,) 1) Red molecular amorfa
b) Agua (H,0)
¢) Diamante (C)
d) Cobre (Cu)
e) Sal comun (NaCl)
f) Neon (Ne)
g) Hielo
h) PVC

2) Red molecular cristalina
3) Atomos individuales

4) Red de iones

5) Moléculas diatomicas
6) Red atémica

7) Red atomica cristalina
8) Sustancia molecular

iCual es el nimero minimo de 4tomos que debe integrar una molécula? ;Y el maximo?

El minimo es un 4tomo. Por ejemplo, las moléculas de los gases nobles son monoatémicas: He, Ne,
Ar, etc.

No existe un maximo teérico pues siempre es posible cuando menos «pensar» en una molécula con
un atomo mas. Entre las moléculas de muy elevado nimero de atomos estan los polimeros artifi-
ciales, o los naturales como las moléculas de ADN.

Cita las particulas elementales que se consideran como tales en la actualidad. ;Han sido siempre las mismas?

Hoy se consideran particulas elementales a los quarks y a los leptones. No han sido siempre las mis-
mas, por ejemplo, los protones y los neutrones se consideraron particulas elementales durante
mucho tiempo pero se ha demostrado que estan formadas por quarks.

Pon tres ejemplos de:
a) Particula elemental.
b) l6n.

c) Atomo.

d) Molécula.

a) Electrén, neutrino, quark up.
b) 16n cloruro, CI; i6n sodio, Na*; ion sulfato, SO,



¢) Helio, He; sodio, Na; plomo, Pb.
d) Moléculas: agua, H,O; amoniaco, NH5; butano, C4H,.

iUna molécula puede tener mas atomos y ser mayor que un cristal? Arguméntalo con ejemplos.

Si. Un cristal es una agrupacién de un numero grande e indeterminado de 4tomos. Pero puede ser
un cristal pequefio y sigue manteniendo la estructura como tal. Por otro lado, existen macromolé-
culas, como el ADN o algunos polimeros sintéticos, cuyas cadenas tienen un elevadisimo namero
de dtomos y es posible que superen a los de un pequeno cristal. Por ejemplo, el ADN del cromoso-
ma 1 del genoma humano tiene un nimero de a&tomos superior a 11 000 millones. En un microcris-
tal de oro de 107'% g, el nimero de &tomos sera menor.

iCrees que un atomo puede ser mayor que una molécula? ;Por qué? Pon ejemplos.

Si porque hay una gran diferencia de tamafos entre los primeros atomos de la tabla peridédica y
los ultimos. Eligiendo moléculas de atomos pequefios y dtomos de los mayores de la tabla, se
puede dar la aparente paradoja. Por ejemplo:

 El &tomo de yodo, |, tiene un radio atomico de 140 - 1072 m.

* La molécula de hidrégeno. Los &tomos de H tienen un radio de 25 -107'2 m y la distancia de enla-
ce H—Hesde 74 - 102 m.

Explica las diferencias basicas entre una molécula y una red atémica, sea cristalina o no.

Una molécula tiene un nimero exacto y constante de atomos y generalmente bajo. En cambio, una
red atémica tiene un numero indefinido de atomos y generalmente elevado.

Explica en qué consiste una red atomica. Pon tres ejemplos de sustancias que la presenten.

Consiste en una agrupacién de un numero indeterminado y muy elevado de atomos mediante
enlace metdlico o covalente. Por ejemplo, el diamante es una red atémica de atomos de carbono.
También son ejemplos las redes atémicas metalicas de elementos como el sodio o el cobre.

;Qué es una red ionica? Cita tres ejemplos de sustancias que se organicen asi.

Es una agrupacion de un numero muy elevado e indefinido de iones que se mantienen unidos gra-
cias al enlace i6nico basado en las atracciones eléctricas entre iones de un signo y de otro. Son
ejemplos: la sal comun o cloruro sédico, NaCl; el sulfato de cobre, CuSO, y el dicromato potasico,
K,Cr,0,.

Pon tres ejemplos de aniones atdmicos y tres de aniones poliatomicos.

lon cloruro, CI7; ion 6xido, O%7; ion nitruro, N3 ion perclorato, ClO;; ion sulfato, SOZ2~; ion fosfa-
to, PO;~.

Cita tres ejemplos de cationes atémicos y tres de cationes poliatdmicos.

lon sodio, Na*; ion calcio, Ca?*; ion aluminio, Al3*; ion amonio, NH; ion fosfonio, PHZ; ion hidro-
nio, H;0™.

;Qué es una red molecular? Pon tres ejemplos de sustancias moleculares que puedan formar redes.

Es una organizacién tridimensional de moléculas que se mantienen unidas unas a otras por fuer-
zas intermoleculares. Estas fuerzas son de dos tipos: el enlace por puentes de hidrégeno y las fuer-
zas de van der Waals. Son ejemplos de redes moleculares todas las sustancias moleculares en esta-
do solido: agua, yodo o acido acético son sustancias que se comportan asi.
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Explica qué es un cristal. ;Son todas las redes cristales? ;Y al revés? Cita tres ejemplos de sustancias cristali-

V'O

nas.

Un cristal es una red atémica, idénica o molecular que tiene sus particulas ordenadas mediante un
patrén regular. Esta ordenacion interna se traduce en propiedades macroscépicas de las que una
de las mas destacadas es el propio aspecto externo del cristal que adopta formas geométricas regu-
lares.

No todas las redes son cristalinas pero si todos los cristales son redes.

El diamante es una red atémica con atomos de carbono unidos por enlaces covalentes. El cobre
también es una red atémica con atomos de cobre unidos por enlaces metalicos. El cloruro de sodio
o sal comun es una red idnica con iones CI”y Na* unidos por enlace iénico. El hielo es una red mole-
cular donde las moléculas H,O se unen por puentes de hidrégeno.

9 ¢ Qué es una red amorfa? Pon tres ejemplos de sustancias que formen redes atémicas amorfas.

Es una red donde las particulas constituyentes no estan ordenadas regularmente. El vidrio comun
es un buen ejemplo de sustancia amorfa (su denominacién corriente de cristal no es muy afortu-
nada en este caso). Otro ejemplo lo constituyen algunos minerales como el 6palo. Un tercer grupo
de ejemplos son los plasticos y polimeros sintéticos, junto con las gomas y polimeros naturales,
todos formados por grandes moléculas que, generalmente, no se ordenan en su proceso de fabri-
cacién y quedan como sustancias amorfas.

D ;Conoces diferencias de comportamiento entre las sustancias cristalinas y las sustancias amorfas? ;Cuales?

Ademas de su aspecto externo regular, las sustancias cristalinas se caracterizan porque el valor de
sus propiedades depende de la direccion en que se midan. En cambio, en las sustancias amorfas no.
Asi, la dureza, la fragilidad, la transparencia o el color dependen de la direccién. Por ejemplo, un
cristal es mas facil de romper segiin unos planos y, mas dificil, segiin otros. En cambio, una goma
no muestra estas diferencias.

@ Calcula la masa molecular de las siguientes sustancias: 0,, 05, N,, Ne, CO, CO,, H, y H,0. (Datos: M (H) = 1,00797,

M (C) = 12,0107; M (N) = 14,0067, M (0) = 15,9999; M (Ne) = 20,1797).

M(O,)=2-M(0)=2-159994 = 31,9988 u; M (03) =3 - M (O) =3 - 15,9994 = 47,9982; M (N,) =
=2-M(N)=2 -14,0067 = 28,01340 u; M (CO) = M (C) + M (O) = 12,0107 + 15,9994 = 28,0101 u;
M (CO))=M(Q) +2-M(0)=12,0107 + 2 - 15,9994 = 44,0095; M (H,) =2 - M (H)=2 - 1,00797 =
=2,01594 u; M (H,0) =2 - M (H) + M (O) = 2 - 1,00797 + 15,9994 = 18,01534 u.

9 Calcula la masa molecular de los siguientes compuestos: CH;COO0H, NH; y CgH,,04. (Datos: M (H) = 1,00797,
M (C) =12,0107; M (N) = 14,0067; M (0) = 15,9994).

M (CH;COOH) =2 - M (C) +2 - M (O) +4 - M (H) =2 - 12,0107 + 2 - 15,9994 + 4 - 1,00797 = 60,0510 u.
M (NHs) = M (N) + 3 - M (H) = 14,0067 + 3 -1,00797 = 17,03061 u.
M (CeH1,06) =6 - M (Q)+ 12 - M (H) +6 - M (0) = 6 - 12,0107 + 12 - 1,00797 + 6 - 15,9994 = 180,1562 u.

@ En 150 g de acido sulfirico se ha determinado que hay 3,09 g de hidrogeno, 97,95 g de oxigeno y el resto, azufre.

Calcula su composicion centesimal.

Masa de H = 3,09 g. Porcentaje de H = 31;)3 - 100 = 2,06 % H.
. 97,95
Masa de O = 97,95 g. Porcentaje de O = 150 100 = 65,30 % O.
Masa de S = 150 g — 3,09 g - 97,95 g = 48,96 g S. Porcentaje de S = 28:2% . 100 = 32,64 % s,

150




@ Se analizan 35,54 g de carbonato sodico (Na,CO;) y se obtiene un contenido de 15,42 g de sodio, 4,03 g de carbono
y el resto de oxigeno. Calcula su composicion centesimal.

Masa de Na = 15,42 g. Porcentaje de Na = ;g’gj - 100 = 43,39 % Na.
. 4,03
Masa de C = 4,03 g. Porcentaje de C = 3545 100 = 11,37 % C.
. 16,09
Masa de O = 35,54 g - 15,42 g — 4,03 g = 16,09 g O. Porcentaje de O = 3554 100 = 45,27 % O.

@ Calcula la composicion centesimal en masa correspondiente a los distintos elementos que forman la glucosa, cuya
formula es C4H,,0;. (Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107, M (Q) = 15,9994).

M (CH1,06) =6 - M (Q)+12-M(H)+6-M(0)=6-12,0107 + 12 - 1,00797 + 6 - 15,9994 = 180,1562 u.

. _6:12,0107 .0 _ o
Porcentaje de C = ~180.1562 100 = 40,00 % C.
: _12-1,00797 _ o
Porcentaje de H = 1801562 100 = 6,71 % H.
: _ 6159994 a o
Porcentaje de O = ~180.1562 100 = 53,29 % O.

@ Al quemar 1,1855 g de carbdn, se forman 4,344 g de un dxido de carbono gaseoso a temperatura ambiente. Calcu-
la la composicion centesimal del oxido y su formula empirica. (Datos: M (C) = 12,0107, M (0) = 15,9994).

La masa de oxigeno del 6xido de carbono sera: 4,344 g - 1,1855 g = 3,1585 g.

. 11,855
P = - 100 = 27,29 % C.
orcentaje de C 4,344 00 9% C
. 3,1585
P taje de O = = -100 =72,71 % O.
orcentaje de 4,344 %
Dividiendo ambos porcentajes por las masas atdbmicas respectivas, se hallan los indices de la formu-
la empirica:
27,29 . 72,71
= 2,27, ———— =454
Carbono 12,0107 ,27; Oxigeno 15.9994 ,5

Para convertir estos indices en numeros naturales, se dividen ambos por el menor de ellos:

2,72
2,72

4,54

=2
2,72

Carbono:

= 1, Oxigeno:

Por tanto, la formula empirica es CO..

@ Conociendo la formula de la urea (CO(NH,),), calcula su composicion centesimal en los distintos elementos que la
forman. (Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107; M (N) = 14,0067; M (0) = 15,9994).

M (CON,H,) = M (C) + M (O) +2 - M (N) + 4 - M (H) = 12,0107 +15,9994 + 2 - 14,0067 +
+ 4 -1,00797 = 60,05538.

: _ 12,0107 o0 o
Porcentaje de C = 60,05538 100 = 20,00 % C.

: _ 4-1,00797 _ o
Porcentaje de H = ~60,05538 100 = 6,71 % H.
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15,9994

_192,2999% | = % O.
60.05538 100 = 26,64 % O

Porcentaje de O =

2 - 14,0067

. = % N.
60.05538 100 = 46,65 % N

Porcentaje de N =

GD Halla la composicion centesimal del clorato potasico (KCIOg). (Datos: M (0) = 15,9994; M (Cl) = 35,453;
M (K) = 39,0983).

M (KCIO3) = M (K) + M (Cl) + 3 - M (O) = 39,0983 + 35,453 + 3 - 15,9994 = 122,5495

. _ 39,0983 _ 0
Porcentaje de K = 22,5495 100 = 31,90 % K.

. _ 35453 ) _ o
Porcentaje de Cl = 1225495 100 = 28,93 % Cl.

. _3:15999%4 _ 0
Porcentaje de O = 122.5495 100 = 39,17 % O.

@ El analisis de un hidrocarburo (compuesto formado exclusivamente por carbono e hidrégeno) ha dado una compo-
sicion de un 92,26 % de C. Calcula su formula empirica y molecular, si sabes que su masa molecular es 26. (Datos:
M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107).

Porcentaje de C = 92,26 %; porcentaje de H = 7,74 %.

Dividiendo por las masas atomicas de los elementos:

7,74

. 92,26 _ .
C 7,68; H: 100797

= =7
12,0107 68

Por tanto, la férmula empirica es CH.

A esta férmula empirica le corresponde una masa de 12,0107 + 1,00797 = 13,01867. En el enuncia-
do se indica que la masa molecular del hidrocarburo es 26. Asi pues, la férmula molecular debera
ser el doble de la férmula empirica: C,H,. Esta formula corresponde al etino: H—C=C—H.

@ Un hidrocarburo contiene un 25,13 % de hidrégeno y su masa molecular es, aproximadamente, 16. Calcula su for-
mula empirica. (Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107).

Porcentaje de C = 74,87 %; porcentaje de H = 25,13 %.

Dividiendo por las masas atomicas de los elementos:

. 74,87 _ L. 2513
= 12,1017 ~ 6:23; H: 1,00797 24,93
Dividiendo ambos por el menor:
6,23 24,93
=1 H:===14
¢ 6,23 ! 6,23

Por tanto, la férmula empirica es CH,. Esta es también la férmula molecular puesto que su masa
coincide con la facilitada en el enunciado. Es el metano.

@ En el andlisis de 5,45 g de un oxido de hierro, se encuentra que contiene un 3,8117 g de hierro. Halla su formula
empirica. (Datos: M (Q) = 15,9994; M (Fe) = 55,845).

_38117 100 = 69,94%; porcentaje de O = 245-38117

- 100 = %.
5 45 545 00 = 30,06 %

Porcentaje de Fe =



Dividiendo por las masas atémicas de los elementos:

. 69,94 .. 30,06 _
e: 35845 = 1,2524; H: 15,9994 - 1,8788
Dividiendo ambos por el menor:
Fe: 1,254 1: Fe: 1,8788 _ 15

=1, re: =
1,254 1,254
Para que sean numeros naturales se multiplican ambos por 2 y resulta una férmula empirica igual
a: Fe,0s.

@ Una sustancia esta formada exclusivamente por carbono, hidrégeno y oxigeno. Cuando se calienta en presencia
de oxigeno, el carbono de la sustancia se oxida hasta dioxido de carbono, y el hidrégeno lo hace hasta agua. Si se
parte de 13,214 g de sustancia, se obtienen después de la oxidacion 12,9180 g de CO, y 2,6441 g de H,0. Halla la for-
mula empirica de la sustancia y también la férmula molecular, si sabes que la masa molecular es, aproximadamen-
te, 90. (Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107; M (0) = 15,9994).

CH,0, + 0, — x CO, + % H,O

M (CO,) =M (Q)+2-M(O) =12,0107 + 2 - 15,9994 = 44,0095.
M(H,0)=2-M(H)+M(0)=2-1,00797 + 15,9994 = 18,01534.
1 mol CO, TmolC 12,10107gC

12,9180 9 CO2 " 226095 g CO, Tmol CO, ~ 1molC -~ 22 9C
1 mol H,O 2 mol H 1,00797 g H _
2.6441 g de H,0 - 3509834 0 1,0 Tmol H,0  TmolH = 29°88 g H
13,214 g -3,5259g C-0,29588 g H=9,3931g O
. . 3,525 _ 0
Porcentaje de C: 13.214 100 = 26,68 % C.
. 0,29588
J H: 222222 . 100 = 2,24 % H.
orcentaje de 13.214 00=224%
. . 9,3931 _ o
Porcentaje de O: 13214 100 = 71,08 % O.
Dividiendo cada porcentaje por la masa atémica del elemento:
. 26,68 _ . 224 .~ 71,08 _
12,0107 222 1,00797 2220 15,9994 ~ 444
Dividiendo por el menor:
222 L0222 . A 444
C 227 = 1; H: 327 = 1; O: 222 =2

Por tanto, la férmula empirica sera CHO,, a la que corresponde una masa de 45,01747. En el enun-
ciado se indica que la masa molecular es aproximadamente 90 por lo cual la férmula molecular sera
el doble de la formula empirica, o sea: CH,0,.

Una masa de 7,6875 g de bromuro de plata contiene 4,4175 g de plata. ;Cudl es la férmula del bromuro de plata?
(Datos: M (Ag) = 107,8682; M (Br) = 79,904).

4,4175

4210 = %.
7 6875 100 = 57,46 %

Porcentaje de Ag =
7,6875 - 4,4175

. = %.
76875 100 = 42,54 %

Porcentaje de Br =
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Dividiendo por las masas atémicas de los elementos:

Ag: 3746 _ 53, 4254

" 107,8682 79.904 - 03

Por tanto, la férmula empirica es AgBr.

@ Al calentar 2,512 g de un cloruro de platino, se desprenden vapores de cloro y queda un residuo de 1,455 g de pla-
tino. Deduce la formula de este cloruro de platino. (Datos: M (Pt) = 195,084; M (Cl) = 35,453).

1,4546

. = %.
2512 100 =57,91 %

Porcentaje de Pt =

2,512 - 1,4546

- 100 = 42,09 %.
2512 00 ,09 %

Porcentaje de Cl =

Dividiendo por las masas atomicas de los elementos:

pt: 2291 _ 0,2969; Br: -22:09

: =1,1872
195,084 35453 ~ 18

Dividiendo ambos por el menor de los dos:

02969 _,.p. 11872 _,

Pt 52960 = ' B" 02960 -

Por tanto, la férmula empirica es PtCl,.

@ Una sustancia organica contiene nitrégeno y azufre, ademas de carbono e hidrégeno. Si se queman 3,558 g de esa
sustancia, se forman 1,428 g de H,0 y 5,976 g de CO,. Mediante otras reacciones, se consigue que todo el azufre
contenido en 1,270 g de sustancia pase a 1,886 g de BaS0,. Finalmente, para averiguar el contenido de nitrégeno,
se tratan 5,748 g de sustancia y se obtienen 0,6225 g de NH;, que es el compuesto en que se convierte todo
del nitrégeno contenido en la sustancia. Halla la formula empirica y molecular de esa sustancia, si sabes que su
masa molecular es 159. (Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107, M (N) = 14,0067; M (0) = 15,9994; M (s) = 32,065;
M (Ba) = 137,327).

CHNS, + O, —>xC02+%HZO+zN +wS

M (CO,) =M (Q) +2 - M (0) = 12,0107 + 2 - 15,9994 = 44,0095.
M (H,0)=2-M (H) + M (O) =2 -1,00797 + 15,9994 = 18,01534.

1 mol H,0 2 mol H 1,00797 g H

1,428 g de H,0 - 18,01534gH,0 ~ 1molH,0 =~ 1molH

=0,1598 g H

0,1598
3,558

El porcentaje de hidrégeno en el compuesto problema es - 100 = 4,491 % H.

1 mol CO, 1molC 12,10107 g C

5,976 g de CO, - 44,0095 g CO, "1molCO, 1molC

=1,6309 g C

El porcentaje de carbono en el compuesto problema es: 13”6535089 - 100 = 45,838 % C.
1 mol BaSO, 1 mol S 32,0659 S

1,886 g de BaSO, -

=0,2591gS

233,3896 g BaSO, 1molBaSO, 1 mol S




0,2591 100 = 20,403 % S.

Entonces, el porcentaje de azufre en la sustancia problema es:

1,270
1 mol NH; 1 mol N 14,0067 g N _
0.6225gde NH; - 356304 g N, Tmol NH; ~ 1mol N = 0> 11989
0,51198

Con lo que el porcentaje de nitrégeno en la sustancia problema es: - 100 = 8,907 % N.

5,748
Luego: 100 — 4,491- 45,838 — 20,403 - 8,907 = 20,361 % O.

Dividiendo cada porcentaje por la masa atémica del elemento se obtiene:
45,838 20,403

. 4,491 _ . _ . c. _ :
H: 5= 4,455; C 12,0107 = 3,8161; S: 32.065 = 0,6360;
8,907 20,361
L = ;O ——=1,272
14,0067 0.6359:0 15,9994 8
Y dividiendo por el menor:
. 44555 _ 5. . 38161 _ . . 06360 _ 1: N: 0,6360 _ ;. 4. 1,2728 _,

0,6359 ~ ' 7 0,6359 "7 0,6359 "0,6359 ' 0,6359

Asi, la formula empirica del compuesto sera: CgH;0,SN.

@ Escribe las formulas desarrolladas de las siguientes formulas moleculares: NH;, H,S0,, SO, y C,Hs.

H o) H H
| [ |
H-N—H H-0-S-0-H 0=5=0 H—C—C—H

o] H H
@ Desarrolla completamente las formulas:
a) CH;CH,CH,0H.
b) CHCCH,0H.
c¢) CH;COOH.
H H H H H
[ I I ,0
a) H—-C—C—-C—0O—H b) H—C=C—C—0—H ¢) H—C—C
[ I I NO—H
H H H H H

@ i Cuantas posibles formulas moleculares pueden corresponder a la formula empirica CH,? Escribe algunas.

En general, todos los alquenos responden a esta férmula empirica. La formula general de un alque-
no (hidrocarburos con un doble enlace C=C) es C,H,,. Por tanto, existen infinitas férmulas mole-
culares que corresponden a esta formula empirica. Algunas pueden ser:

HsC_
H,C=CH, CH;—CH=CH, SC=C—cH
H

@ Escribe todos los posibles isomeros que cumplan con la férmula molecular CzH;,.

CHs CHs
I I
H3C_CH2_CH2_CH2_CH3 H3C_CH2_|CH H3C_|CH _CH3
CHs CHs;
pentano neopentano isopentano
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@ Escribe cinco posibles isdmeros para la formula molecular: C;Hg0.

Propanal
Oxetano

0
Vi
H3C—CH2—C<

(0]
|
H3C_ C_CH3

Propanona

CH,OH—CH=CH,

1-hidroxi-2-propeno

CH;—O—CH=CH,

Etenil metil
CH3_$= CH2
OH

2-hidroxi-1-propeno

O_ CHZ
[
H3C_ CHZ

éter



Quimica

La unidad fundamental
de la Quimica: el mol

é Cita tres disoluciones coloidales y tres disoluciones verdaderas que conozcas.

Hay muchisimos ejemplos. Entre las disoluciones coloidales faciles de encontrar estan la leche, la
tinta y el almidén en agua. Entre las disoluciones verdaderas, agua con sal, agua y alcohol y el aire.

e Clasifica como disoluciones verdaderas, coloides o suspensiones las siguientes mezclas:
a) Agua con azicar.  b) Agua con harina. c¢) Leche.

d) Tinta. e) Alcohol con sal. f) Agua con aceite.

Disoluciones verdaderas: a) Agua con azucar.

Coloides: b) Agua con harina; ¢) Leche; d) Tinta.

Suspensiones: e) Alcohol con sal; f) Agua con aceite.

A 0,5 atm, un depésito de 500 L esta lleno de metano. Calcula qué presion ejercera si se cambia a otro depésito de
200 L a la misma temperatura.

py-Vy=p,-V, — 0,5atm-500L =p,: 200 L. De donde: p, = 1,25 atm.

Un volumen de 200 L de aire a 25 °C se calienta hasta 80 °C. Calcula el volumen que ocupara si no varia la presion.

i_V, N 200L = Ve De donde: V, = 237 L.
T, T, (273,15 + 25) K (273,15 + 80) K

Un deposito contiene nitrégeno a 50 °C y 4 atm. jHasta qué temperatura se debe enfriar para que la presion se
reduzca a 2 atm?

Pi_P2 _ 4 atm _ 2 atm
T, T, (273,15 + 50) K T,

De donde se halla: T, = 161,57 K =-111,58 °C.

0N

=, Se traslada helio a 25 °C y 0,5 atm de un depdsito de 200 L a otro depésito de 500 L, a 45 °C. ;Qué presion habra en
el sequndo depdsito?

p1-V1= PV, 0,5atm-200L _ p,-500L

- De donde se halla: p, = 0,21 atm.
T, T, Q7315+ 25K (273,15 + 45) K ¢ conde se halla: b, am

ﬂ A75°Cy0,42 atm, 18,16 g de un gas ocupan un volumen de 5,3 L. Calcula su masa molecular.

atm L

- (273,15 + 75) K
K mol

p-V=TR-T > 0,42atm-5,3L=%-o,082
De donde se halla: M = 232,9.

Q Se mezclan 3 mol de metano, 2 mol de propano y 4 mol de hidrégeno en un depdsito de 50 L a 30 °C. Calcula las pre-
siones parciales de cada gas.

Pcus - V=ncu, R-T — pcp, - 50 L =3 mol- 0,082 % (273,15 +30) K — pcy, = 1,49 atm.

atm L
Kmol (273,15 +30) K — pcn, = 0,99 atm.

pC3H8 . V= nCBH8 * R . T — pC3H8 . 50 L = 2 m0| . 0,082

P, V=ny,-R-T = py,-50L=4mol - 0,082 ;tz]‘OLI (273,154 30)K — py, = 1,99 atm.
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¢De qué tipo de magnitud es unidad el mol? ;Es una unidad del Sistema Internacional de unidades?

Es la unidad de cantidad de sustancia. Si, es una de las siete unidades fundamentales del S.1.

Define el concepto de mol y explica qué tipo de entidades mide.

El mol es una unidad para medir la cantidad o numero de entidades muy abundantes, como los
electrones, &tomos, iones, etcétera. No es una unidad de masa sino de cantidad, tal y como los son
la docena o el millar. Se definié como la cantidad de sustancia que contiene tantos entes elemen-
tales como atomos hay en 12 g del isétopo de carbono, °C.

¢Por qué el mol es una medida (til en los célculos de las reacciones quimicas y la masa no lo es?

Porque las reacciones quimicas no funcionan segun las masas de los atomos o de las moléculas sino
segun la cantidad que haya de unas y otras sustancias. Por ejemplo, una molécula de oxigeno reac-
ciona con dos moléculas de hidrégeno para dar dos moléculas de agua, independientemente de la
masa de unas moléculas y otras.

Cuando una sustancia como el agua pasa de liquido a gas, ;cambia el nimero de moles? ;Por qué?
No, porgue es un cambio fisico, no es un cambio quimico. No hay reordenaciéon de a4tomos y, por
tanto, el nimero de moléculas al principio y al final es el mismo, y también, claro, el de moles.

Calcula el nimero de moles de agua que hay en 100 g de esta sustancia. (Datos: M (H) = 1,00797; M (0) = 15,9994).

M (H,0) =2 -M(H) + M(0) =2-1,00797 + 15,9994 = 18,0153.

1 mol H,O

1009 H,0 - 4575753 g H,0

= 5,55 mol

@ Calcula el nimero de moles de agua que hay en 50 cm® de esta sustancia a 4 °C. (Datos: la densidad del agua a

4°Ces 1g/cm® M(H) = 1,00797; M (0) = 15,9994).
M (HZO) =2-MH)+M(O)=2-1,00797 + 15,9994 = 18,0153

1gH,0  1molH,0
1 cm®*H,0 18,0153 g H,0

50 cm3 H,0 - = 2,78 mol

5 Calcula el nimero de gramos que hay en 1 mol de agua, H,0, en 1 mol de hidrégeno, H,, y en 1 mol de oxigeno, 0,.

(Datos: M (H) = 1,00797; M (0) = 15,9994).

M(H,0)=2-M(H)+M(0) =2-1,00797 + 15,9994 = 18,0153 — En un mol de agua hay 18,0153 g.
M(H)=2-M(H)=2-1,00797 =2,0159 — En un mol de hidrégeno hay 2,0159 g.
M(O,)=2-M(0O)=2-159994 = 31,9988 — En un mol de oxigeno hay 31,9988 g.

Calcula el nimero de moléculas de agua que hay en 10 g de esta sustancia. (Datos: M(H) =1,00797; M(0) = 15,9999).
M(H,0)=2-M(H) +M(O)=2-1,00797 + 15,9994 = 18,0153.

1molH,0 6,022 - 10** moléculas
18,0153 g H,0 1 mol

10 g H,O - = 3,34 - 102 mol

(Es posible preparar una cantidad de sustancia, en la que haya un nimero de moléculas inferior al que establece
el nimero de Avogadro?

Naturalmente, en cualquier cantidad de sustancia inferior a un mol, el niUmero de moléculas sera
menor que el N,.

Calcula el nimero de atomos que hay en 20 g de agua. (Datos: M (H) = 1,00797; M (0) = 15,9994).
M(H,0)=2-M(H)+ M(O)=2-1,00797 + 15,9994 = 18,0153.

1molH,0 6,022 - 102 moléculas 3 atomos
18,0153 g H,0 1 mol 1 molécula H,0

20 g H,O - = 2,006 - 10** &tomos
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Una muestra de 1 g de un elemento contiene 1,5 - 102 4&tomos de ese elemento. ;Cuél es su masa atémica?

1 mol X 6,022 - 10*> moléculas
m, 1 mol

19X- = 1,5-10%? 4tomos de X

6,022 - 10%

De donde: mX = W = 40,147

Calcula la masa de un mol de las siguientes sustancias:

a)CH,. b)CuS0O,. ¢)S. d)Fe.

(Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107, M (0) = 15,9994; M (s) = 32,065; M (Fe) = 55,847, M (Cu) = 63,546).

a) Su masa formulares: M(C) +4 - M (H) = 12,0107 + 4 - 1,00797 = 16,0426.
Por tanto, la masa de un mol es 16,0426 g.

b) Su masa formular es: M (Cu) + M (s) + 4 - M (O) = 63,546 + 32,065 + 4 - 15,9994 = 159,6086.
Por tanto, la masa de un mol es 159,6086 g.

¢) Su masa atémica expresada en gramos es igual a la masa de un mol de azufre: 32,065 g.

d) Su masa atémica expresada en gramos es igual a la masa de un mol de hierro: 55,847 g.

(Es cierto que el volumen molar de cualquier sustancia es 22,4 L?

No. Esto solo es cierto para sustancias gaseosas medidas en las llamadas condiciones normales
(T=0°Cy p=1atm). Por ejemplo, 1 mol de agua liquida (unos 18 g) no ocupa 22,4 L.

(El'volumen molar de un gas es siempre 22,4 L.?

No. Solo es cierto si se trata de un gas con comportamiento ideal y en condiciones normales (T =0 °C
y p=1atm).

Calcula el volumen molar del agua a 4 °C. (Datos: M (H) = 1,00797; M (0) = 15,9999; densidad del agua a 4 °C = 1 g/cm®).

18,0153 g H,O0 1 cm? H,0

_ 3
1 mol H,0 1g H,0 - 180153 cm

1 mol H,0 -

Una instalacion de tratamiento previo en la boca de una mina puede convertir la mena de cobre en cloruro de
cobre () dihidratado, en dxido de cobre (Il) o en sulfuro de cobre (Il). Suponiendo que simplemente se desea apro-
vechar el cobre de cada uno de estos compuestos, explica cual de ellos resultard mas barato de transportar y por
qué. (Datos: M (H) = 1,00797; M (0) = 15,9994; M (s) = 32,065; M (Cl) = 35,453; M (Cu) = 63,546).

Los compuestos de cobre a comparar son: CuCl, - 2H,0; CuO; CuS. Todos ellos tienen en su férmu-
la un atomo de Cu. Resultard mas econémico el que con la misma cantidad de cobre pese menos,
o sea, el que tenga una masa formular o molar menor. Estas masas son:

M (CuCly - 2H20) =M (Cu) +2 - M (Cl) + 4 - M (H) + 2 - M (O) = 63,546 + 2 - 35,453 + 4 - 1,00797 +
+2-15,999 = 170,4827.

M (CuO) = M (Cu) + M (O) = 63,546 + 15,9994 = 79,5454,

M (CuS)= M (Cu) + M (s) = 63,546 + 32,065 = 95,611.

El de menor masa molar es el éxido de cobre (Il), CuO, por tanto, es el mas econémico de transportar.

Calcula la masa de muestra que debe prepararse para obtener:
a) 1,25 moles de atomos de carbono en forma de diamante.

b) 0,25 moles de cloro gaseoso.

¢) 0,75 moles de Fe en forma de metal sdlido.

(Datos: M(C) = 12,0107; M (Cl) = 35,453; M (Fe) = 55,847).
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12,0107 g C

1,25 |-
a) mo 1 mol C

=15,0134g C.

2 - 35,453 g Cl,
1 mol Cl,

b) 0,25 moles Cl, - = 17,7265 Cl,.

55,847 g Fe

c) 0,75 | Fe -
) motre 1 mol Fe

= 41,8853 g Fe

@B ;Cual es la masa de cobre que contiene un nimero de atomos de cobre idéntico a los contenidos en 12 g de '2C?
(Dato: M (Cu) = 63,546).

12 g de ">C es un mol. La masa de un mol de cobre es la que se da en el enunciado, 63,546 g.

ea ;Cudl es la masa de una molécula de metano? ;Cuéantas moléculas de metano hay en 100 g de este gas? (Datos:
M (H) = 1,00797, M (C) = 12,0107).

M (CH,) = 12,0107 + 4 - 1,00797 = 16,0426 uma.

1 mol CH, 6,022 - 102> moléculas

1009 CH, - 750426 g CH, 1 mol CH,

= 3,7538 - 10> moléculas

N

3 Calcula el nimero de 4tomos de hidrégeno que hay en 1 mol de cada una de las siguientes sustancias:
a) Hidrdgeno gaseoso (H,). ¢) Agua gaseosa.
b) Agua liquida. d) Metano.

6,022 - 1022 moléculas 2 dtomos H _ 24 -
a) 1 mol H, - T mol H,0 "Tmolécula H,0 - 1,2044 - 10°* 4tomos H.

b) y ¢) En el caso del agua, no importa si es liquida o gaseosa, en un mol habra el mismo namero
de moléculas y de 4tomos de H en ellas:

6,022 - 1023 moléculas 2 dtomos H _ 4 -
1 mol H,0 - 1 mol H,0 " T molécula H,0 ~ 1,2044 - 10°* atomos H
. 1023 5 <
d) 1 mol CH, - 6,022 - 10°°> moléculas 4 atomos H = 2.4088 - 10%* &tomos H.

1 mol CH, "1 molécula CH,
@ ;Cuantos electrones hay en 1 g de gas hidrégeno (H,)? (Dato: M (H) = 1,00797).

1aH. . TmolH,  6,022-10* moléculas _2atomosH 1 electrén
9M2- 37 1,00797 g H, 1 mol H, 1 molécula H, 1 4tomo H

=5,9744 - 103 electrones.

@ ,Cudl es la masa de los electrones que hay en 2 Tm de gas hidrdgeno (H,)? (Datos: M (H) = 1,00797; m, = 9,109 - 10" kg).

1molH,  6,022-10* moléculas 2 atomosH
1,00797 g H, 1 mol H, 1 molécula H,

“1electron 9,109 - 103" kg
1 dtomo H 1 electrén

= 1,088 kg

@ Calcula el nimero de moles de gas hidrogeno que hay en 44,8 L, medidos a0 °C y 1 atm.

2 moles porque el volumen de un mol de gas ideal en condiciones normales (0 °Cy 1 atm) es 22,4 L.

Fe0 Y

9 Calcula la masa total de cobre que hay en 10 g de sulfato de cobre (). (Datos: M (0) = 15,9994; M (s) = 32,065;
M (Cu) = 63,546).

M (CuSO,) = M (Cu) + M (s) + 4 - M (O) = 63,546 + 32,065 + 4 - 15,9994 = 159,6086.

TmolCusO,  TmolCu 63,546 g Cu
159,6086 g CuSO, 1 mol CuSO, 1 mol Cu

10 g CuSO, - =3,9814 g Cu




-

9 Calcula la masa total de hidrogeno y la masa total de oxigeno contenidas en 100 L de agua. (Datos: M (H) = 1,00797;
M (0) = 15,9994; dy,o = 1000 kg/m?).

1m?> 1000kgH,0 1000g 1molH,0 2molH 1,00797gH 1kg

100LHO 46007 " TmPH,0 ~ 1kg  180153gH,0 TmolH,0  TmolH 10009~ +'12kaH
1m?* 1000kgH,0 1000g 1molH,0 TmolH 15999490 1kg _

100LHO 35007 " Tm*H,0 ~ 1kg 1801539 H,0 TmolH,0 1molO  1000g- co8'kg O
@ Enumera tres diferencias entre disoluciones y coloides.

Disoluciones Coloides

* Particulas de 10° = 10" m de diametro. e Particulas de 107 - 10™° m de diametro.

¢ No separables por filtracién. e Se separan por filtracién de membrana.

¢ No cristalizan. e Cristalizables.

M

B Cita cinco ejemplos de disoluciones verdaderas, de modo que el disolvente no sea siempre el agua.

Sal en agua; dioxido de carbono en agua; aceite en gasolina; glicerina en alcohol etilico; azufre en
sulfuro de carbono.

@ iPuede una disolucion no ser un liquido? Cita ejemplos, tanto si crees que la respueta es afirmativa como si crees
que es negativa.
Si, una disolucién puede ser liquida pero también ser un gas o un sélido. Por ejemplo:

e El aire es una disoluciéon de oxigeno, nitrégeno y, en menor cantidad, de diéxido de carbono,
vapor de agua y algunos otros gases.

¢ El gas natural es una mezcla de metano y, en pequefia proporcion, de otros hidrocarburos gaseosos.
¢ El bronce es una disolucién sélida de cobre, cinc y estafio.

€D i Por qué crees que las disoluciones verdaderas no pueden separarse por filtracion?
Porque las particulas de los solutos son iones, &tomos o moléculas cuyas medidas (entre 10° y
10~"" m de didmetro) son inferiores a las de los poros de los materiales filtradores.

@ La solubilidad del cloruro de plata es de 1,813 mg/L, mientras que la del cloruro sédico es de 35,9 g/100 mL, ambas
a 25 °C. ;Cual de ellas es mayor? Clasifica estas sustancias como poco o muy solubles. ;jCrees que a otra tempe-
ratura cambiard su solubilidad?

Para comparar las solubilidades es conveniente expresar ambas en las mismas unidades:

S, = 1,813 mg 19
<\ L 1000 mg

El cloruro sédico, NaCl, es una sustancia muy soluble. El cloruro de plata, AgCl, es una sustancia
muy poco soluble.

3599 1000mL
100mL 1L

=0,001813 g/L; Snaci = =359 g/L
A otra tempertura, las solubilidades si pueden ser diferentes.

@ Expresa la solubilidad de las sustancias de la actividad anterior en molaridades. (Datos: M (Cl) = 35,453;
M (Na) = 22,9898; M (Ag) = 107,868).

1 mol AgCl

Saqq = 0,001813 <. = 1,265 -105 M
Agdl L (35,453 + 107,868) g AgCl
Snaq =359 9 1 mol NaCl = 6,143 M

L (35,453 + 22,9898) g NaCl
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Plantea una hipdtesis sobre por qué cambia la solubilidad de las sustancias con la temperatura.

La temperatura aumenta el estado de agitacion de las moléculas del disolvente con lo cual los enlaces
entre ellas se debilitan y permiten una mejor interposicion de las moléculas de soluto entre las de disol-
vente. Ademas, la mayor agitacién también favorece la mejor dispersién de las moléculas de soluto.

i Por qué crees que la solubilidad de los gases en agua acostumbra a disminuir con la temperatura, mientras la de
los sélidos acostumbra a aumentar?

La mayor agitacion de las moléculas o iones en el caso de los solutos sélidos solo sirve para facili-
tar su mezcla. En cambio, en el caso de gases, la aproximacién de moléculas de soluto a la superfi-
cie del liquido facilita su evaporacién. La mayor agitacion, derivada de la mayor temperatura,
actua renovando esta presencia de moléculas de soluto en la superficie del liquido donde se eva-
poran y contribuye a disminuir la concentraciéon de gas en el seno del liquido.

0

'3 De las siguientes sustancias, sefiala cuales seran solubles en agua y cuéles en benceno:
a) Azufre.

b) Sal comn.

c) Aceite.

d) Alcohol.

e) Acido clorhidrico.

f) Amoniaco.

g) Metano.

Son solubles en agua las sustancias ionicas y polares: sal comun (Nacl), alcohol (CH;CH,OH), acido
clorhidrico (HCI) y amoniaco (NHs).

Son solubles en benceno las apolares: azufre (Sg), aceite y metano (CH,).

o

9 Define molaridad, fraccién molar y porcentaje en masa.

Moles de soluto

Molaridad =
Litro de disolucion

Moles de soluto

Fracciéon molar = - —
Total de moles de la disolucién

Gramo de soluto
100 g de disolucién

Porcentaje =

@ Calcula los gramos de NaCl que hay que pesar para preparar 250 mL de una disolucién de concentracién 0,1 M.
(Datos: M (Na) = 22,9898; M (Cl) = 35,453).

0,1 mol NaCl (35,453 + 22,9898) g NaCl

250 mL - =050 mL 1 mol NaCl

=1,4611 g NaCl

o

5 Calcula los gramos de KF que debemos pesar para preparar 100 mL de una disolucién de concentracién 0,25 M.
(Datos: M (K) = 39,0983; M (F) = 18,998).

0,25 mol KF (35,0983 + 18,998) g KF

100 mb - —-560 mL 1 mol KF

= 1,4524 g KF

a

B Calcula los gramos de CuCl, que hemos de pesar para preparar 1 L de una disolucién de concentracion 0,05 M.
(Datos: M (Cu) = 63,546; M (Cl) = 35,453).

0,05 mol CuCl, (63,546 + 2 - 35,453) g CuCl,

T L 1 molCucCl,

=6,7276 g CuCl,




&¥) iCuantos moles de NaCl tomamos si cogemos 25 mL de una disolucion 0,2 M en NaCl?

0,2 mol NaCl

25 mL -
>m 1000 mL

= 0,005 mol NacCl

¢t ;Cuantos moles de H,SO, tomamos si cogemos 350 mL de una disolucién 0,05 M en H,S0,?

0,05 mol H,SO,

350 mlL - =500 mL

=0,0175 mol H,S0,

o

9 (Cuantos gramos de KCI tomamos si cogemos 10 mL de una disolucién 0,15 M en KCI? (Datos: M (K) = 39,098;
M (Cl) = 35,453).

0,15 mol KCI (35,098 + 35,453) g KCI

10mL - —27500 mL 1 mol KCI

=0,112 g KF

@ El limite legal para el cromo hexavalente en los vertidos de las refinerias de petréleo es de 0,05 mg/Ly el de plomo
es de 0,1 mg/L. Calcula estos limites en concentraciones molares. (Datos: M (Cr) = 51,996; M (Pb) = 207,19).

005mgCr 1gCr  1molCr

= 16-107 M
L 10° mg Cr 51,996 g Cr PR )

0,1mgPb 1gPb 1 mol Pb

: =4,826-107 M
L 10°mg Pb 207,19 g Pb

€D La concentracion méaxima permitida de DDT (C,,Hq4Cls) para las aguas de distribucion es de 0,042 mg/L. Calcula esta
concentracion en partes por millén (ppm) y en molaridad. (Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107; M (0) = 35,453).

M (C14HoCls) = 14 - M (C)+9 - M (H) +5 - M (Cl) = 14 - 12,0107 + 9 - 1,00797 + 5 - 35,453 = 354,4865

0,042 mg C4HoCls 10°%ug 1L 1mL
L Tmg 10°mL 1g

= 0,042 F;—g = 0,042 ppm

0,042 ° 10_3 g C14H9C|5 . 1 m0| C14H9C|5

=1,185-107 M
L 354,4865 g 18510

@ Calcula las cantidades de Na,CO; - 10 H,0 y de agua para preparar 12 litros de disolucion al 13,9 % en masa
de Na,COs, siendo la densidad de la disolucién de 1,145 kg/L. ;Cudl es la molaridad de la disolucién? (Datos:
M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107, M (0) = 15,9994; M (Na) = 22,9898).

M (Na,CO3)=2-M(Na) + M (C) +3- M (O) =2 -22,9898 + 12,0107 + 3 - 15,9994 = 105,9885.
M (Na,COs - 10 H,0) = 105,9885 + 10 - (2 - M (H) + M (O)) = 105,9885 + 180,1534 = 286,1419.

12 L. 1145 kg disolucién = 13,9 g Na,CO; 1 mol Na,CO; 1 mol Na,CO; - T0H,0
L disolucion 100 g disolucion  105,9885 Na,CO; 1 mol Na,CO;

1 mol Na,CO; - 10 H,0 10° g

= 5,156 kg de Na,CO; - 10 H,0

1 145 kg disoluciéon

La masa total de la disolucion es: 12 L - - —
L disoluciéon

= 13,740 kg de disolucién.

Y la cantidad de agua se calcula por resta:

13,740 kg de disoluciéon — 5,156 kg de Na,COs - 10 H,O = 8,584 kg H,0

1 145 kg disolucién 13,9 g Na,CO; 1 mol Na,CO,
L disolucion 100 g disoluciéon  105,9885 Na,CO;

Para hallar la molaridad:

=15M
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@ Calcula los gramos de NaNO, y de Na,CO, - 10 H,0 a disolver en agua para obtener en cada caso 100 cm® de diso-

Fo1y

lucion que contenga 0,01 mol de iones Na*. (Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107; M (N) = 14,0067, M(0) = 15,9994,
M (Na) = 22,9898).

M (NaNO3) = M (Na) + M (N) + 3 - M(O) = 84,9947.
M (Na,COs - 10 H,0) = 105,9885 + 10 - (2 - M (H) + M (O)) = 105,9885 + 180,1534 = 286,1419.

1 mol NaNO; 84,9947 g Na,NOs
1 mol Na* 1 mol NaNO;

0,01 mol Na* - = 0,850 g NaNO;

1 mol Na,CO, - 10H,0  286,1419 g Na,CO; - 10 H,0
2 mol Na* 1 mol Na,COj; - 10 H,0

0,01 mol Na* - = 1,431 g Na,CO;- 10 H,0

@ ;Qué volumen debes tomar de una disolucién 1 M en H,S0, para preparar 250 mL de otra que sea 0,10 M en el

mismo acido?

0,10 mol H,SO, 1000 mL solucién A

=25mL
1 000 mL solucién B 1 mol H,SO, m

250 mL soluciéon B -

5 ¢ Qué volumen debes tomar de una disolucién 2 M en HNO; para preparar 100 mL de otra que sea 0,5 M en el mismo
acido?

0,5 mol HNO;3 1 000 mL solucién A

1000 mLsolucion B 2mol HNO,  — 2> ™Mb

100 mL solucién B -

@ Explica como prepararias en el laboratorio 100 mL de una disolucién de concentracion 0,1 M en KCI.

Primero se debe calcular la masa a pesar de KCl para lo cual deben buscarse en una tabla las masas
atomicas del cloro (35,453) y del potasio (39,0983).

0,1 mol KCI (35,453 + 39,0983) g KCl
1 000 mL solucién 1 mol KCI

100 mL solucioén - = 0,7455 g KCl

En una balanza de precisién se mediria esta cantidad.

Luego, se disuelve en un vaso de precipitados con agua destilada (unos 50 mL) y, con la ayuda de
un embudo, se vierte en un matraz aforado de 100 mL. Se lava unas tres veces con pequefios volu-
menes de agua destilada (unos 10 mL) el vaso de precipitados en donde se habia disuelto la sal y
se anaden las aguas de lavado al aforado. Finalmente, con la ayuda de una pipeta o de un gote-
ro, se completa el volumen de liquido del aforado hasta el enrase que marca los 100 mL de capa-
cidad, se cierra con el tapon y se agita para homogeneizar.

@ Calculalamolaridad de una disolucién de glucosa (CgH,,0¢) preparada al 1 % en masa cuya densidad es 1,193 g/mL.

(Datos: M (H) =1,00797; M (C) = 12,0107, M (0) = 15,9994).
M (CsH1,06) =6 - M (O +12-M(H) +6 - M(0)=6-12,0107 + 12 - 1,00797 + 6 - 15,9994 = 180,1562.

19 GCHi,06 1 mol CgH,,04 . 1,193 g solucién 1000 mL solucién _ 0.066 M
100 g solucion ~ 180,1562 g CgH4,04 1 mL solucion 1 L soluciéon '

@ Se mezclan dos sustancias A (de masa molar 100 g/mol) y B (de masa molar 80 g/mol) en una proporcion tal que

forman una disolucion liquida ideal de concentracion 5,0 M en B y de densidad igual a 0,80 g/mL. ;Cuél es la can-
tidad, en gramos, de Ay de B presentes y el porcentaje en masa de cada uno de ellos? ;Cual es la fraccion molar
de Ay de B en la disolucion?

5molB  80gB

Los gramos de B por litro de disolucién son: = 400 g B/L solucién.

L solucion 1 mol B




La masa de un litro de disolucién es: 1 000 mL solucién . 0.8 g solucion _ 800 g.

mL solucion

Por tanto, los gramos de A en un litro son: 800 g solucién/ L sol. — 400 g de B/L sol. = 400 g de A/L sol.
Las molaridades de A y de B son:

400gA 1 molA L 400 g B 1 mol B
. =4 mol A/L solucién; — -
L solucion 100 g A L solucion 80gB

= 5 mol B/L solucion

4 mol A = 0,444; X, = 5 mol B
4 mol A+5mol B 4 mol A+5mol B

= = 0,556

o1

9 Se disuelven 10 g de &cido clorhidrico en 75 g de agua. La densidad de la disolucidn resultante a la temperatura de
20 °C es de 1 060 kg/m>. Halla la concentracion de la disolucion en tanto por ciento en masa, en gramos de soluto
por litro de disolucion y en molaridad. (Datos: M (H) = 1,00797; M (0) = 15,9994; M (Cl) = 35,453).

10 g HCI _ gHC 0
75 g H,0 + 10 g HCI —0,1'|76—g totales = 11,76 % HCI
11,76 g HCl 1060 - 10% g disolucion  _ 124 66 9 HCl
100 g dislucion 1 000 L disolucion """ L disolucién
124,706 g HCI 1 mol HCl =342 M
L disolucién (35,453 +1,00797) g HCI !

@ Un 4cido nitrico concentrado tiene una densidad de valor 1,405 g/cm® y una concentracion de HNO, del 68,1 % en
masa. Calcula su molaridad. (Datos: M (H) = 1,00797; M (N) = 14,0067; M (0) = 15,9994).

M (HNO3) = M (H) + M(N) + 3 - M(O) = 1,00797 + 14,0067 + 3 - 15,9994 = 63,0129.

68,1 g HNO; 1,405 g disolucion 1000 cm® 1 mol HNO;
100 g disolucion cm? disolucion 1L 63,0129 g

= 15,18 mol HNOs/L

g

. Qué volumen de una disolucion de acido sulfarico 0,8 M se debera tomar para que contenga 5 g de H,S0,? (Datos:
M (H) = 1,00797, M (0) = 15,9994; M (s) = 32,065; M (Cl) = 35,453).

M(H,SO,)=2-M(H) + M(s) +4-M(O) =2 -1,00797 + 32,065 + 4 - 15,9994 = 98,0785.

1 mol H,50, 1L
8,0785 g H,50, 0,8 mol H,50,

59 H,SO;, - 9 =0,06315 L = 63,15 cm?

£D

9 Se afiaden 3 g de cloruro potasico a 40 g de una disolucion de cloruro potasico al 12 % en masa. Halla, para la diso-
lucién resultante, el tanto por ciento en masa de cloruro potasico.

12 g KCl
100 g disolucion

En la disolucion final: M (KCl) = 4,8 g KCl + 3 g KCl = 7,8 g KCl.

En la disoluciéon original: M (KCl) =40 g -

= 4,8 g KCl.

7,8 g KCl

% KCl =
% KC (40 + 3) g disolucién

=0,1814 = 18,14 % KClI

£

B Calcula los gramos de Co(NO,), - 6 H,0 (nitrato de cobalto hexahidratado) que se deben afiadir a 200 g de agua des-
tilada para preparar una disolucion al 5 % en sal anhidra. (Datos: M (H) = 1,00797; M (N) = 14,0067, M (0) = 15,9994;
M (Co) = 58,9332).

M (Co(NO3),) =M (Co) +2 - (M(N) + 3 - M(0O)) = 58,9332 + 2 - (14,0067 + 3 -15,9994) = 182,9430.
M (Co(NO3), - 6 (H,0)) = 182,9430 + 6 - M (H,0) = 182,9430 + 6 - (2 -1,00797 + 15,9994) = 291,0350.
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Al afadir x g de Co(NO3), - 6 H,0, se afladen:

1 mol Co(NO3), - 6 H,0 ' 6 mol H,0 18,0153 g H,0
291,0350 g CO(N03)2 : 6 Hzo 1 mOI CO(N03)2 ‘ 6 Hzo 1 mO| Hzo

Xg CO(NO3)2 ) Hzo . = 0,3714)( g Hzo

1 mol Co(NO3), - 6 H,0 1 mol Co(NO3), 18,9490 g H,0
291,0410 g Co(NOs), - 6 H,0 1 mol Co(NOs), - 6 H,0 1 mol H,0

Xg CO(NO3)2 . 6 Hzo . = 0,6286X g CO(NO3)2

Esto nos permite expresar el porcentaje de sal anhidra cuando afadimos x g de sal hidratada e
igualarlo al 5 % pedido:

59 Co(NOs), - 6 H,0 _ 0,6286 x g Co(NOs),
100 g disolucion (200 + 0,3714 x + 0,6286 x) g disolucién

Solucionando: x = 17,28 g.

Al disolver 90 g de hidréxido sédico en 200 g de agua, resulta una disolucién con una densidad de 1,340 g/cm® a
20 °C. Calcula su concentracion en porcentaje en masa, en gramos/L y en molaridad. (Datos: M (H) = 1,00797,
M (0) = 15,9994; M (Na) = 22,9898).

90 g NaOH
(200 + 90) g disolucién

=0,3103 = 31,03 %

31,03 g NaOH 1,340 g disolucién 1 000 cm? disolucion - 41586 9 NaOH
100 g disolucion cm? disolucion 1 L disolucién """ L disolucion
415,86 g NaOH 1 mol NaOH = 10,40 M

L disoluciéon (22,9898 + 1,00797 + 15,9994) g NaOH

Se mezclan 200 cm® de una disolucién 0,3 M de acido fluorhidrico con 300 cm?® de una disolucién 0,1 M también de
acido fluorhidrico. Calcula la molaridad de la disolucién resultante, suponiendo que las densidades de las disolu-
ciones son parecidas, de modo que los volimenes pueden considerarse aditivos.

0,3 mol HF
1 000 cm? disolucion

0,1 mol HF

200 3.
«m 1 000 cm? disolucién

= 0,06 mol HF; 300 cm? - = 0,03 mol HF

Los moles totales de HF de la mezcla son: 0,06 mol HF + 0,03 mol HF = 0,09 mol HF.
Si los volumenes se consideran aditivos, el volumen total es: 200 cm? + 300 cm® = 500 cm?.

0,09 mol HF

Con lo cual, la molaridad resultante es: - —
0,5 L disoluciéon

=0,18 M.

Se dispone de un acido clorhidrico del 32,14 % de concentracion en masa y de densidad 1,119 g/cm?®. Calcula qué
volumen de este acido concentrado hay que afiadir a 0,5 L de una disolucidn del mismo &cido, pero de concentra-
cion 0,932 molar, para que la mezcla alcance una concentracion 1 M, suponiendo que los volimenes sean aditivos.
(Datos: M (H) = 1,00797; M (Cl) = 35,453).

Llamemos A a la disoluciéon concentrada y B a la diluida. EIl nimero de moles de HCl en 0,5 L de
disolucion B es:

0,932 mol HCI
L disolucion

0,5 L disolucién B - = 0,466 mol HCI

Llamemos X a los mL de disolucion A afiadidos a la B. En estos X mL los moles de HCI son:

1,119 g solucién 32,14 g HCI 1 mol HCI

X mL soluciéon A - ’
mL soludon mL solucién A 100 g solucién A (35,453 + 1,00797) g HCI

=0,00986 X mol HCl

En la disolucién resultante, los moles de HCl son la suma de: 0,466 mol HCl + 0,0986 X mol HCI.
El volumen de la disolucién resultante, suponiendo que los voliumenes sean aditivos, es: 0,5 L + X mL.



Por tanto, la molaridad de la disoluciéon resultante que debe ser igual a 1M sera:

(0,00986 X + 0,466) mol HCI
(0,5 + X - 10%) L disolucién

De donde se despeja: X = 3,84 mL.

La presion de un neumatico de un remolque es de 3 - 10° Pa. Exprésala en atmésferas y en milimetros de mercurio.

3-10° Pa - 1 atm =3atm;3atm~M

_ tauit =22 H
10° Pa 1 atm 80 mm Hg

Las presion de unos neumaticos de automévil es de 2,5 atm a 20 °C. Después de rodar varios kilémetros, la tempe-
ratura de las ruedas ha subido hasta 80 °C. Suponiendo que el volumen no ha variado sensiblemente, jcual es la
presion que soportan los neumaticos?

pi_P;
T, T’

2,5 atm _ P>
(273,15 + 20) K (273,15 + 80)

Si aplicamos: resulta: De donde: p, = 3,01 atm.

Calcula la presion que se debe aplicar para, sin variar la temperatura, comprimir hasta un volumen de 100 L una
masa gaseosa que a 20 °C y 0,92 atm Hg ocupa un volumen de 500 L.

Si aplicamos: p,; - V; = p, - V,, resulta: 500 L - 0,92 atm = p, - 100 L. De donde: p, = 4,6 atm.
Una cantidad de oxigeno ocupa un depésito de 1200 L a una presion de 500 mm de Hg. ;Cual sera el nuevo volu-
men al que podra reducirse si se aumenta un cincuenta por ciento la presion?

Si aplicamos: p; - V; = p, - V5, resulta: 500 mm Hg - 1200 L = 1,5 - 500 mm Hg - V,. De donde: V, = 800 L.

Un volumen de 30 L esté lleno de nitrégeno a una temperatura de 27 °C y 1 atm de presion. ;En qué volumen podra
encerrarse si la temperatura desciende hasta 15 °C sin que varie la presion?
v,

. V. 30L V.
Aplicando: —! = =2, resulta: = 2 )
i T, T Y 735 v 27) K T (273,15 + 15) K

De donde: V, = 28,8 L.

A 17 °Cy 1 atm de presion, una masa de aire ocupa un volumen de 2 100 L. ;A qué temperatura debera calentarse
para que ocupe un volumen de 3 000 L sin que se altere la presion?

Si aplicamos: Vi oY% resulta: 2100L ___ 30000L

, - _De donde: T = 141,35 °C.
T, T, 27315+ 1)K ~ @315+ K —cdonde

Un gas ocupa un volumen de 500 L a 23 °C y 760 mm de Hg. Si se calienta sin variar la presion hasta que el volu-
men final es un 250 % del volumen inicial, calcula la temperatura hasta la que se ha calentado.

S | :—1= 2, |t . ’ > ’
I aplicamos T, T, resufta (273,15 + 23) K (273,15 + 15) K

De donde: T = 467,23 °C.

@ Una masa de aire seco se guarda en un depésito de 600 L a una temperatura de 25 °C y 775 mm de Hg. Si se quiere
trasladar a un depésito de 100 L y almacenarlo a una temperatura de 19 °C, calcula cuél seréa la presion que ejercera.

P1—V1=P2—V2' resulta: 775 mMmHg-600L _  p,-100L

= . De donde:
Ti T, (273.15 + 25) K 273,15+ 19) K~ - Jonde

Si aplicamos:

p, =4 556 mmHg = 5,995 atm.

@ Una cierta cantidad de nedn se introduce en un recipiente de volumen variable mediante un émbolo o piston. Al regu-
lar el volumen a 250 mL, |a presién y temperatura medidas son de 0,92 atm y 20 °C. Si se comprime el émbolo hasta
que el volumen sea de 224 mL y se enfria hasta que la temperatura sea de 5°C, ;qué presion indicara el manémetro?

pi=Vi_Ppo= V2' resulta: 0:92atm-250mL _ p,-224mL

= - De donde:
T, T, (273,15 + 20) K 27315+ 19) K - Jonae

Si aplicamos:

p> = 0,97 atm.
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Una masa de 0,908 gramos de una sustancia gaseosa ocupa un volumen de 530,8 cm® a una presion de 0,842 atm y
una temperatura de 75 °C. Calcula la masa molecular de esa sustancia.

Aplicando: p - V=n - R - T, y sustituyendo: 0,842 atm - 0,5308 L = % 0,082 ;t%ol-l. (273,15 + 75) K.

De donde se obtiene: M = 58.

Una muestra de masa 0,738 g de una sustancia gaseosa a 98 °C ocupa un volumen de 720 mL y ejerce una presion
de 740 mm de Hg. Se sabe que se trata de un alcohol. ;Se puede saber cual?

740
760

p-V=n-R-T — Sustituyendo: mm Hg - 0,720 L = % 0,082 % (273,15 + 98) K.

De donde se obtiene: M = 32,04.

Esta masa molecular solo puede corresponder a un alcohol, al mas simple que existe, el metanol:
CH;OH. Cualquier otro alcohol tendria una masa molecular mayor.

En efecto: 4 - M (H) + M(C) + M (O) =4 - 1,00797 + 12,0107 + 15,9994 = 32,04.

A 25 °C, 1,123 g de una sustancia gaseosa ocupan un volumen de 0,42 L y ejercen una presion de 0,921 atm.

a) Calcula su masa molecular.

b) Sabiendo que se trata de un elemento que forma moléculas biatomicas, ;podrias indicar de que sustancia se
trata?

a)p-V=n-R-T — Sustituyendo: 0,921 atm - 0,42 L = % -0,082 Et%ol-l - (273,15 + 25) K.

De donde se obtiene: M = 70,977.

b) Si forma moléculas biatémicas, la masa atomica del elemento debe ser:
tanto, se trata del cloro, cuya masa atémica reconocida es de 35,453.

70977 _ 35 489. por

Para comprobar la estanqueidad de un tanque que resiste 10 atm de presion, se llena con aire a 0 °C y una pre-
sion de 1 atm. jEs prudente calentar el tanque hasta 250 °C?

PR . P1_P2 .
Si aplicamos: =T, resulta:

1 atm P>

= D d d: =‘|,92 t .
273,15+ 0) K _ (273,15 + 250) ¢ Jonde: P2 atm

La presidén no superara la que resiste el tanque.

En porcentaje volumétrico, la composicion del aire seco es: 78,084 % de N,; 20,946 % de 0,; 0,934 % de Ar; 0,033 %
de C0O,y 0,002 % de otros gases. Su densidad en condiciones normales es de 1,2929 g/dm®. Expresa su composi-
cion en fracciones molares, calcula las presiones parciales de los distintos componentes y su masa molecular
media.

A igualdad de presion y temperatura, el volumen ocupado por un gas ideal solo depende del
numero de moles. Por tanto, las proporciones entre volimenes equivalen a las proporciones entre
moles. Asi, la composicion del aire expresada en porcentajes volumétricos es la misma que en frac-
ciones molares. O sea:

Xn, = 0,781; Xo,= 0,209; X, = 0,00934; Xo,= 0,00033; X,r0s= 0,000002
Si la presion total es 1 atm (condiciones normales), las presiones parciales son:
Pn, = p7- Xy, =1 atm - 0,781 = 0,781 atm; po, = pr- Xo,= 1 atm - 0,209 = 0,209 atm

Par = P+ Xar=1atm - 0,00934 = 0,00934 atm; pco, = pr - Xco, = 1 atm - 0,00033 = 0,00033 atm



Potros = 0,000002 atm

p-V= % -R-T — Reordenando: p = % . % Donde m/V es la densidad.

atmL (273,15 +0) K

M=2
K mol M - 8,96

1 atm = 1,2929 % - 0,082
@ Un deposito de 3 470 L esta lleno de etino o acetileno, C,H,, a 21 °C de temperatura y 0,951 atm de presidon. Calcu-
la la masa de gas contenida en el depésito. (Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107).

M(CHy)=2-M(Q +2-M(H)=2"-12,0107 + 2 - 1,00797 = 26,0373

p-V=n-R-T — Sustituyendo: 0,951 atm - 3470 L = #273 - 0,082 Et+ol‘l- (273,15 + 21) K

De donde se halla: m = 3 562 g = 3,562 kg.

£

9 Calcula la presion que ejerceran 10 g de oxigeno, 0,, en un volumen de 7,63 L a 17 °C. (Dato: M(0) = 15,9994).

10

atm L
m mol - 0,082 mol (273,15 + 17) K.

-V=n-R-T Sustit do:p-763L= .
p n — Sustituyendo: p ol

De donde: p = 0,9745 atm.

£

9 Se conecta un depoésito de 300 cm® de metano a 100 mm de Hg con otro de 500 cm® de argén a 200 mm Hg, ambos
a la misma temperatura. Calcula la presion total de la mezcla.

La temperatura de ambos gases antes de la mezcla y la final de la mezcla es la misma, T, y el volu-
men disponible para la mezcla es la suma de los voliumenes de partida. Aplicando la ecuaciéon de
estado a los depdsitos de partida:

p-V=n-R-T; %atm-0,300L=nCH4~R-T;dedonde: Ney, = ;gg atm - O'R39(;_L .
. p.T. 200 ) 4 BT . _ 200 0,500 L
p-V=n-R-T; 260 atm - 0,500 L=n,, - R T,dedonde.nA,_—760 atm R T
_ ] 100 0,300 L 200 ~0500L | .
pr-(0,5+03)L= 260 atm T + =60 atm —RT R-T

De donde: p = 0,2138 atm = 162,5 mm Hg.

@ Una mezcla de gases a la presion de 700 mm de Hg contiene un 60 % de cloro, un 10 % de nedn y un 30 % de argon.
Calcula las presiones parciales de cada uno.

Las fracciones molares son: X¢, = 0,60; Xy = 0,10; X5, = 0,3.

Las presiones parciales seran:

Pci, = P1 * Xci, = 700 mm de Hg - 0,60 = 420 mm Hg.

Pre = Pt ° Xne = 700 mm de Hg - 0,10 = 70 mm Hg.

Par =Pt Xar =700 mm de Hg - 0,3 = 210 mm Hg.

@ Calcula las presiones parciales del oxigeno y del nitrogeno en un recipiente de 200 L de capacidad que, a la tem-

peratura de 17 °C, contiene 300 g de aire. La composicién en porcentajes masicos del aire es: 23 % de oxigeno y
77 % de nitrégeno. (Datos: M (N) = 14,0067, M (0) = 15,9994).

En 300 g de aire las cantidades de O, y N, que habra seran:

2390; __ g9 40, 300 g aire - 2L 9N

— -2 ——=2 2 =231gN
100 g aire 100 g aire 9%

300 g aire -
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Las presiones parciales seran:

Sustituyendoen:p-V=n-R-T

69 atm L
200l = ————— [ - 2———— (2731 17) K; = 0,257
Po, - 200 > 15,9994 mol - 0,08 K mol (273,15 + 17) K; po, = 0,257 atm
Sustituyendoen:p-V=n-R-T
231 atm L
-200L= —Fi———— -0082 ———— - (273,15 + 17) K; = 0,981 at
Pr; > 14,0067 MO 0082 S (27315 + 1) K; py, - 0,981 atm

@ Calcula la densidad del nitrégeno en condiciones normales. (Dato: M (N) = 14,0067).

p-V= % R-T — Reordenando: p = % . % ; donde m/V es la densidad. O sea: d = %
En condiciones normales, p =1 atmy t =0 °C:
y lTatm-2- 14,0067LI
d=€a.r= — mol  _—1,25gL
" 0,082-2 (273,15 + 0) K
K mol
=D Calcula la densidad del nitrdgeno a 700 mm Hg y 27 °C. (Dato: M (N) = 14,0067).
p:-V= M . R.T — Reordenando: p= mR-T ; donde m/V es la densidad. O sea: d = p-M
M v M R-T

Sip=700 mmHgy T=27°C:

700 tm -2 - 14,0067 -9
d=p-M= 760 mol = 1,055 g/L
R-T 0o0822tML (57315425 K

K mol

Q La densidad del cloro en condiciones normales es de 3,167 g/L. ;Cudl es su densidad a 0,92 atm y 300,16 K?
(Dato: M (Cl) = 35,453).

R-T. donde m/V es la densidad. O sea: d = p-M

m m.
M M’ R-T

p-V= M R-T — Reordenando: p =

Sip=0,92atmy T=300,16 K:

0,92 atm - 2 - 35,453 9
mol

- 300,16 K

M
d=P =
R-T

= 2,650 g/L
0,082

atm L
K mol

@ Calcula el volumen que ocupara un gas medido en condiciones normales si a 700 mm Hg y 27 °C ocupa un volumen
de6 L.

700
AL -6 L
760 2™ L atm.y,

p1- V4 _ P2 V. _
(273,15 + 27) K~ (273,15 +0) K’

2
, resulta:
T T,

Si aplicamos: De donde: V, = 5,03 L.

@ A 20°Cy 790 mm Hg, 0,486 L de argén tienen una humedad del 80 %. ;Qué volumen tendran secos a 25 °C de tem-
peratura y 800 mm Hg de presion? (Dato: a 20 °C, p, (H,0) = 17,53 mm Hg).

Aplicando la ecuacién de estado de los gases ideales al argén, se debera restar la presién debida

al vapor de agua que es el 80 % del valor de la presién de vapor a la temperatura de 20°C.

_ 80
100

p “pAHO) - V=na-R-T




Sustituyendo:

790 80 17,53

atm L
760 2™ 700 760

- (273,15 + 20) K
K mol

atm| - 0,486 L = n,, - 0,082

De donde se halla:

na, = 0,0206 mol

Ahora, se puede aplicar de nuevo la ecuacién de estado de los gases ideales para calcular el volu-
men gque ocuparan estos moles en las segundas condiciones:

80 .tm .V =0,0206 mol - 0,082 M L| (273,15 + 25) K

V=n-R-T
P n ~ 760 K mo

De donde se halla: V=0,479 L.

@ Una mezcla de nitrogeno y oxigeno con 60 % en masa de este, se somete a 700 mm Hg de presion y 270 °C de tem-
peratura. Calcula la presion parcial de cada gas y la densidad de la mezcla de gases en las condiciones indicadas.
(Datos: M (N) = 14,0067, M (0) = 15,9994).

A partir del porcentaje masico se puede calcula la fraccién molar de ambos gases:

1 mol O 1 mol O
=609 0, —1 MO _ 48751 mol 0, ny, =40 g N, — M2 02 4 4579 mol N
M0, =009 %2 5795 9994 g MOtz v, =599 B2 * 5744 0067 g mot
L8751 5677 x, = 14279 435

027 1,8751 + 1,4279 1,8751 + 1,4279

Po, =P * Xo, =700 mm Hg - 0,5677 = 397,4 mm Hg; pyn,=p - Xy, = 700 mm Hg - 0,4323 = 302,6 mm Hg

La masa molecular media de la mezcla se halla segun:

Mo, - % +my, - % =2-15,9994 - 0,6 + 2 - 14,0067 - 0,4 = 30,4046

A partirde: p - V= % - R - T, se despeja:
700 g
tm - 30,4046
p-M 760 0" mol

0,082 3t L 573 15+ 270) K
K mol

= 0,629 g/L

2/La unidad fundamental de la Quimica: el mol m



Quimica

El atomo. Modelos atomicos

6 Cita tres diferencias fundamentales entre los modelos de Thomson y de Rutherford.

Modelo de Thomson: Modelo de Rutherford:
¢ Es un 4tomo macizo. ¢ Es un 4tomo con una gran cantidad de espacio
e La carga positiva estd dispersa en todo el  vacio.
atomo. e La carga positiva esta concentrada en los proto-
e La carga negativa estad inmersa en la positiva. nes.
¢ La carga negativa estd orbitando alrededor de
la positiva.

0 Thomson y Rutherford partieron de los mismos hechos experimentales. Explica por qué llegaron a modelos teori-
cos distintos.

Thomson dio importancia a las particulas o que salian desviadas e interpreté que lo eran porque
el atomo era una esfera positiva como ellas.

Rutherford advirtié que si bien algunas particulas o eran desviadas evidentemente por otra carga
positiva, el porcentaje de aquellas que atravesaba la ldmina sin sufrir desviacion era mucho mayor
que el de las desviaciones. Esto sugeria una estructura basicamente vacia para los &tomos de la
[dmina.

Q El oxigeno tiene tres isétopos: °0, 170 y 180, cuyas masas respectivas son: 15,99491; 16,99913 y 17,99916. Los por-
centajes en los que se presentan en la naturaleza son, respectivamente: 99,757 %, 0,0380 % y 0,205 %. Calcula la
masa atémica media del oxigeno.

La masa pedida sera la media ponderada de las masas de los distintos is6topos:

M (O) = m1go . X1go + m%o . sto + mwgo . X’§O =

99.757 | 16,99913 - %038 | 47 99916 . %205

= 1599491 - =455~ 100 100

= 15,9994

¢, Enuncia el principio de Planck sobre la emision de radiacion electromagnética por los dtomos.

Segun Planck, los atomos del material emisor de radiacién electromagnética no varian su energia
de modo cualquiera sino de un modo discreto, discontinuo, en unas ciertas cantidades y no en
cualquier cantidad. Estas cantidades son un multiplo exacto de una cantidad de energia, a la que
llamé cuanto y que vale: E = h - v, donde E es la energia, vy es la frecuencia de la radiacién y
h =6,626 1034 Js.

e ;Qué es el nimero cuantico en el modelo de Bohr?

El ndmero cuantico, n, es una variable discreta en las ecuaciones de la energia y del radio de las
orbitas del electrén. Aqui discreta se refiere a que solo puede tomar algunos valores, en este caso
n=1,2, 3,4, etc.




(6)

Explica cudl es la naturaleza de las particulas oy quién las descubrié. ;Como crees que se originan?

En 1910, Ernest Rutherford demostré que las particulas o equivalian a nucleos de helio, por lo que
también se representan como 3He?*. Se producen los nucleos de 4tomos radiactivos por escision de
dos protones y dos neutrones de dichos nucleos.

Responde a estas cuestiones:
a) ;Qué tipo de radiaciones emiten las sustancias radiactivas?
b) ;Son todas de la misma naturaleza?

a) Los rayos y que son ondas electromagnéticas y los rayos a y B que son particulas. Las particulas
o son nucleos de helio y las particulas B son electrones.

b) Son de distinta naturaleza.

Imagina un experimento que ponga de manifiesto la carga eléctrica de las radiaciones emitidas por una sustancia
radiactiva e indica como diferencias unas de otras.

El hecho de que una de las radiaciones sea una onda electromagnética que no posee evidentemen-
te carga eléctrica mientras que las otras son una radiacién de carga eléctrica positiva (particulas o)
y otra negativa (particulas B) permite separarlas mediante un campo eléctrico o magnético.

" B

sustancia o
radiactiva

AN

Colimador

Contesta a las siguientes preguntas:

a) ;Son buenos conductores eléctricos los gases?

b) ;Por qué crees que es asi?

¢) ;Conoces algin fenémeno ordinario que demuestre la conductividad eléctrica de los gases?

a) No lo son.

b) Porque sus atomos o moléculas son neutros y no tienen tendencia a perder o ganar electrones.
Ademads, un movimiento de electrones libres se ve impedido por el choque contra los &tomos,
mientras que un movimiento de electrones por contacto de un atomo o molécula con otro se ve
dificultado por la elevada distancia que hay entre ellos. Solo conducen la electricidad cuando
estan muy enrarecidos y/o la diferencia de potencial aplicada es muy grande.

¢) El caso mas familiar de conduccion de electricidad a través de gases es el de los rayos y relampa-
gos y, a nivel doméstico, el de los tubos y bombillas fluorescentes.

Responde de forma razonada:
a) ;Por qué los experimentos de descargas eléctricas a través de gases se realizaban con gases a baja presion?
b) ;Qué crees que ocurriria si el gas no estuviese a baja presion?

a) Porque a presiones moderadas o elevadas los gases, para ser conductores, deben someterse a
diferencias de potencial eléctrico enormes.

b) Si el gas no estuviese a baja presiéon, el nimero de moléculas en el camino de los electrones es
demasiado alto y acabarian chocando con alguna de ellas, interrumpiéndose su camino.

3/El &tomo. Modelos atémicos m
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D Los protones, neutrones y electrones fueron consideradas como particulas elementales a partir de su descubrimiento.
a) ;Qué significa el adjetivo elemental referido a una particula?
b) ;Hoy en dia se siguen considerando particulas elementales?

a) Elemental significa que no se puede dividir en otras.

b) Los protones y neutrones se consideraron particulas elementales hasta que se demostré que se
podian dividir en quarks, por lo que hoy en dia no se consideran como tales. En cambio, el elec-
trén conserva su caracter elemental, pues no ha sido posible dividirlo de ninguna manera hasta
el momento.

o

9 Uno de los éxitos de Rutherford consistio en calcular el tamafio de los 4&tomos y de sus niicleos.
a) ;Qué tamafio propuso para ellos?

b) Para hacerte una idea de la proporcion, toma como modelo a escala del niicleo una canica de 1 cm de didme-
tro. ;Cudl es el tamafio que tendria, a escala comparativa, una bola que representase el &tomo entero? Pon un
ejemplo cotidiano de una estructura u objeto de estas dimensiones.

a) Rutherford propuso un tamafo de 107" m para los &tomos y de 107'* m para sus nucleos. La pro-
porcién es de 1 a 10 000.

b) Si una canica de 1 cm fuera el nucleo, la esfera que equivaldria al &tomo entero seria de un dia-
metro de 10 000 cm, o sea, unos 100 m, mas o menos como un campo de futbol.

o

B Averigua la masa de cada uno de los tres isdtopos de hidrogeno (en unidades del Sl y en uma o en masa atémica
relativa).
m, = 1,672 - 10" kg; m,, = 1,674 - 10" kg; m, = 9,109 - 107! kg

1 0 neutrones .2 1 neutrén 3 2 neutrones
1H {1 protén ’ 1H {1 protén y 1H {1 proton

my, =m, = 1,672 - 102 kg
My =m, + m, =1,672-10% kg + 1,674 - 107" kg = 3,346 - 10" kg
My =my+2-m,=1672-10% kg +2-1,674 - 10" kg = 5,020 - 10" kg

A todos los resultados anteriores se le puede sumar la masa del electréon, pero es unas diez mil
veces menor (m, = 9,109 - 103") y su valor no suele tenerse en cuenta.

Para expresar las masas de los is6topos en uma se debe tener en cuenta que 1 u = 6,022 - 10?3 g.

Con ello:
1023
My, = 1,672:1027 kg - 110?:;9 - ;0 Y = 1,00688 u
1023
My, = 3,346 - 1027 kg - 110?((;9 5022 ;0 U - 2,0149 u
1023
My = 5,020 - 1077 kg - 10909 . 6022 107U _ 3 g5304

1 kg 19
@ El cinc presenta los siguientes is6topos:
64Zn Sﬁzn B7Zn GSZn 7OZn

Las masas respectivas son: 63,929; 65,926; 66,927; 67,925 y 69,925. Y las fracciones molares respectivas son estas:
0,4863; 0,2791; 0,0411; 0,1875 y 0,0062. Calcula la masa media de este elemento.

M (Zn) = Moz, * Xsazn + Meszp, * XssZn + Moz, - stZn + Meszp, * XssZn + Mooz, * )(er.I =

= 63,929 - 0,4863 + 65,926 - 0,2791 + 66,927 - 0,0411 + 67,925 - 0,1875 + 69,925 - 0,0062 = 65,409
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. Qué relaciones existen entre las siguientes especies atdbmicas?
ZNat BNa 80> 3C ' N '4C
12N y 3C tienen el mismo nimero masico, son isdbaros.
%Cy "IN tambié is6b
¢Cy 5N también son isébaros.
13C y "¢C tienen el mismo numero atémico y distinto niUmero masico, son is6topos.
13 14 f 4 e
N y 7N también son is6topos.

22Na*, '80%" y 3F tienen el mismo numero de electrones (11 - 1; 8 + 2y 9 + 1 respectivamente),
son isoelectrénicos.

Contesta a las siguientes preguntas:

a) ;Qué es un espectro?

b) ;Conoces alguna manifestacion natural de un espectro?
¢) ;Como es el espectro de la luz solar?

a) Un espectro es un conjunto de ondas simples que forman una onda compuesta. Un ejemplo es
la luz solar que puede descomponerse en sus componentes mediante un prisma.

b) Una manifestacién natural de ello es el arco iris.

¢) El espectro de la luz solar es un espectro de emisiéon porque la energia la emite el Sol, y es con-
tinuo porque presenta todos los valores de energia entre dos valores dados.

(Cudl es la diferencia fundamental entre los espectros originados por atomos individuales y el de la luz solar?

Los espectros atdémicos son discontinuos o de rayas, el de la luz solar es continuo.

. Qué diferencia hay entre un espectroscopio y un espectrdmetro? Enuncia la composicién de cada uno de estos
aparatos.

Un espectroscopio es el aparato que se utiliza para separar las ondas electromagnéticas y analizar-
las. Consta de una fuente de radiacién, un sistema analizador y un detector o registrador.

Un espectrémetro es un espectroscopio con una escala graduada que permite la lectura directa de
la longitud de onda de la radiacién estudiada.

Enuncia clases de ondas electromagnéticas que conozcas y pon ejemplos de aplicaciones o usos cotidianos de
estas ondas.

Las ondas electromagnéticas se pueden clasificar seguin su energia, frecuencia o longitud de onda.
De menor a mayor longitud de onda, se cuentan:

¢ Rayos 7: son los de mayor energia. Se usan en la esterilizacion de equipos médicos y de alimentos.

¢ Rayos X: de gran poder penetrante. Se usan en medicina para obtener imagenes del interior de
nuestro cuerpo y del de animales, especialmente las partes duras como los huesos.

e Rayos ultravioleta: es la parte de la luz solar que desencadena la pigmentacién melaninica de
nuestra piel. Por eso se utilizan en instalaciones artificiales de bronceado. Los de mayor energia
se utilizan como germicidas.

e Luzvisible: es la parte del espectro que usan nuestros ojos y también la que usan las plantas para
realizar la fotosintesis.

¢ Rayos infrarrojos: los emiten los objetos a temperatura superior a la ambiental y esto permite
detectarlos. Se usan para determinar a distancia la temperatura de un objeto, también en apa-
ratos de visién nocturna, en mandos a distancia de electrodomésticos y en comunicacién inaldm-
brica entre ordenadores y entre estos y sus periféricos.
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¢ Microondas: son la base de electrodomésticos que cuecen los alimentos no por calor radiante
sino por la agitacién que provocan estas ondas en sus moléculas, especialmente las de agua.
También son usadas por los radares.

¢ Ondas de radio y television: se destinan a propagar las sefiales desde las emisoras a los aparatos
de su nombre.

@ Responde a estas cuestiones:
a) ;A qué velocidad se mueven todas las ondas electromagnéticas?
b) ;Es esta velocidad valida para cualquier medio?

a) En el vacio, las ondas electromagnéticas viajan a la velocidad de 2,997925 - 108 m s™!, comun-
mente designada como 3 - 108 m s™".

b) Si el medio no es el vacio, la velocidad es inferior.

;Qué es longitud de onda para una onda electromagnética? Busca la longitud de onda de los colores visibles.

Es lo mismo que para cualquier otra onda. La longitud de onda es la minima distancia entre dos
puntos que se encuentran en el mismo estado de vibracién. En el caso de una onda electromagné-
tica esto significa que el valor de los vectores campo eléctrico y campo magnético son los mismos
en los dos puntos entre los cuales se mide la longitud de onda.

;Qué es la frecuencia de una onda electromagnética? ;Y el periodo?

Igual que en cualquier onda, la frecuencia es el nUmero de veces por unidad de tiempo que la onda
vibra. Y, el periodo es el tiempo que tarda en realizar una vibracién.

) Un rayo de luz violeta tiene una longitud de onda de 400 nm, mientras que otro de color amarillo tiene una longitud
de onda de 580 nm. Calcula sus frecuencias respectivas.
¢ Para la luz violeta: A = 400 nm. Esta luz debe cumplir:c=A - v.
Sustituyendo: 3 - 108 m s =400 - 10° m - v. De donde: v= 7,50 - 10" s™"
e Para la luz amarilla: A = 580 nm. Esta luz debe cumplir: c=A - v.
Sustituyendo: 3 - 108 m s =580 - 10° m - v. De donde: v =5,17 - 10™ s7".

@ Calcula el periodo y la longitud de onda de una radiacion de color azul cian que tiene una frecuencia de 550 THz, y
de otra de color naranja que tiene una frecuencia de 490 THz.

e Para la luz cian: v = 550 - 10"% Hz. El periodo es: T = % . Con lo cual:

1

P E—
550 - 1025

=1,82-10"s

Por otra parte, esta radiacion debe cumplir:c= A - v.

Sustituyendo: 3 - 108 m - s = - 550 - 10'"2 Hz. De donde: A = 5,45 - 107" m.

* Para la luz naranja: v = 490 - 10"2 Hz. El periodo es: T = % . Con lo cual:

1

T=—
490 - 1072 s

=2,04-10"s

Igual que antes, esta radiacion debe cumplir: c =2 - v.
Sustituyendo: 3- 108 m-s' =L - 490 - 10'> Hz. De donde: A = 6,12 - 107 m.
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Calcula la energia de una onda electromagnética que tiene una frecuencia de 850 - 10" Hz.

La energia de una onda electromagnética viene dada por la ecuacion de Planck: E= h - v.
En este caso: £ = 6,625 - 10>*Js -850 - 10"°s™' = 5,631 - 107"° J.

Calcula la frecuencia de una luz que tiene una energia de 3,18 - 107'° J.

La energia de una onda electromagnética viene dada por la ecuacién de Planck: E=h - v.
Sustituyendo: 3,18 - 10'° J = 6,625 - 1034 J s - v. De donde: v = 4,80 - 10" s™"

Una onda electromagnética tiene una frecuencia de 500 THz y otra onda electromagnética tiene una longitud de
onda de 500 nm ;Cual de las dos tiene mayor energia?

La energia para la primeraes: E=h-v=6,625-103%)s-500- 10">s" =3,3125 - 107'° J.

3-108m s

3-10"m-s  _ 1019 ).
200 105 m 3,975 -107"% J

La energia para lasegundaes:E=h-v=h" % =6,625-103%)s-

La energia de la segunda es ligeramente superior.

El electron de un 4tomo de hidrégeno se ha excitado hasta el nivel n=3y luego cae al nivel n=2. El de otro atomo
se ha excitado hasta el nivel n="5y luego cae hasta el nivel n=2. ;En cuél de las dos caidas electronicas se emi-
tird mas energia? Razona tu respuesta aplicando el modelo de Bohr y su expresion para la energia del electron en
una Orbita.

(2

La energia del electrén en una érbita es, segun el modelo de Béhr, igual a: E = - 52. Donde K’ es

una constante y n el numero cuantico que corresponde a cada 6rbita: n =1, 2, 3, etc.
Las energias correspondientes a los niveles 2, 3 y 5 son:
K’ K. K’ K. K’ K’

s yihsrg=rgib=rg =5

Y las variaciones de energia implicadas en los dos transitos que se quieren comparar son:

K’ K’ 5 K’ K 21
AE L) =2k AE,=-C - )=-2 K
327 4 ( 9) 36 2T 4 ( 25) 100
Aun sin conocer el valor de K’ se observa que: 2 K'< 21 K'.
36 100

O sea, se desprende mas energia en el transito de la érbita 5 a la 3. Los signos negativos indican
que la energia se desprende en ambos transitos.

Considera la distancia entre la primera y la tercera drbita, y la distancia entre la cuarta y la quinta drbita en un
atomo de hidrdgeno, segin el modelo atomico de Bohr. ;Qué separacion entre drbitas es mayor?

El radio de las 6rbitas de Béhr viene dado por r = n? - K. Donde K es una constante y n el nimero
cuantico que corresponde a cada 6rbita: n =1, 2, 3, etc.

Los radios correspondientes a las 6rbitas primera, tercera, cuarta y quinta se expresan como:
rn=1-K=K; r3=32-K=9K; r,=4%- K= 16K; rs =5 K= 25K
Las distancias entre érbitas pedidas en el enunciado seran:
rs—ry=9K-K=8K; rs—r,=25K - 16K = 9K

O sea, existe menor separacién entre la primera y la tercera 6rbitas, que entre la cuarta y la quin-
ta orbita, a pesar de que estas son consecutivas. Esto es consecuencia de que el radio de las 6rbi-
tas aumenta con el cuadrado del numero cuantico, n.
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@ Aplicando el modelo de Bdhr y su expresion para el valor de la energia del electron en una orbita, deduce el valor

de la energia de ionizacion del hidrogeno. Considera que el electrén esta en estado fundamental y que la ioniza-
cion equivale a que el electrén se aleje infinitamente del nicleo.

1

La energia del electrén en una érbita es, segun el modelo de Bohr, igual a: E = - 52. Donde K’ es

una constante y n el numero cudntico que corresponde a cada érbita: n =1, 2, 3, etc.
Para la primera 6rbita: £ = - K".
El electron arrancado del atomo equivale a una érbita a distancia infinita, o sea, n = .

Por tanto: E; = - Kz = 0.

Por tanto: AE=E,_, - E, =0—(—£2)=£2
n n

Su signo positivo indica que se trata de una energia a suministrar para arrancar el electrén.

Representa cualitativa y comparativamente los valores de las energias correspondientes a las cinco primeras 6rbi-
tas electronicas segin el modelo de Bohr.

(2

Segun el modelo de Bohr, la energia del electrén en una 6rbita es igual a: £ = - '17<2 . Donde K’ es

una constante y n el niumero cudntico que corresponde a cada érbita: n =1, 2, 3, etc.
Las energias correspondientes a las 6rbitas del 1 al 5 son:

K’ , K' K’ . K’ K' ) K’ K’ K' K’
E2=——=—K,E2=——=—— 3=—?=—— 4=——= =

E5=——=—

12 22-"4° 9’ 22~ " 16’ 52 =25

La representacion grafica de estos valores es:

Representa comparativamente el radio de las cinco primeras orbitas electronicas segin el modelo de Béhr.

El radio de las 6rbitas de Béhr viene dado por r = n? - K. Donde K es una constante y n el nimero
cuantico que corresponde a cada 6rbita: n =1, 2, 3, etc.

Los radios correspondientes a las 6rbitas primera, tercera, cuarta y quinta se expresan como:
r1=12-K=K; r2=22-K=4K; r3=32-K=9K; r4=42'K=16K; r5=52-K=25K

La representacién grafica de estos valores es:

Y G *

16K —g5 * i

oK -

777777777777777777777777777777777 - i i

4K | |
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Para las cinco primeras 6rbitas del modelo de Bohr, representa todos los transitos electronicos posibles entre ellas
en los que se desprenda energia.

Los transitos que desprenden energia son todos de érbitas superiores a
inferiores. En resumen, son:

eDela5alad,ala3, ala2yalal.
eDeladala3 ala2yalal.
eDela3ala2yalai.
eDela2alal.

Explica los principales defectos del modelo de Bdhr.

El modelo de Béhr fue desestimado porque:

¢ Solo es aplicable al &tomo de hidrégeno y a los iones hidrogenoides (iones con un Unico elec-
tréon, como: He* o Li%*).

e La mejora de las técnicas espectroscopicas mostré nuevas lineas espectrales que el modelo de
Bohr no conseguia explicar.

Contesta a estas cuestiones:
a) ;En qué consiste el efecto Zeeman?
b) ;Qué consecuencias tuvo su descubrimiento?

a) En el espectro de &tomos sometidos a un campo magnético, las energias que sin este campo apa-
recen como Unicas se convierten en multiples.

b) Se interpretd como que un electrén moviéndose alrededor del nicleo genera un campo magné-
tico que si se enfrenta a un campo magnético externo conlleva a que la energia de los electro-
nes dependa de la inclinaciéon de su 6rbita respecto al campo externo. Con ello aumenta el
numero de posibilidades energéticas para los electrones y el nUmero de transitos entre ellas. Se
concluyd, ademas, que la inclinaciéon de las 6rbitas también estaba cuantizada, o sea, no podia
variar continuamente, sino que solo podia tener unos valores concretos.

Indica en qué consiste el momento de spin de un electrdn.
a) ;Puede tener momento de spin un proton?
b) ;Y un neutrén?

Consiste en un magnetismo adicional de los electrones que se suma al de efecto Zeeman. Este
magnetismo muestra dos, y solo dos, posibilidades, sin estados intermedios. Se trata de otro caso
de cuantizacion a nivel atémico. Aunque no queda claro a qué es debido, Uhlenbeck y Gouds-
mit propusieron que el electréon se comportaba como una esfera cargada eléctricamente que
gira sobre si misma y genera un magnetismo propio al que se llamé momento angular de spin.
Como esta cuantizado, se le asocié un nuevo numero cuantico que se conoce como numero
cuantico de spin.

a) Si, todas las particulas cargadas pueden tener momento de spin, suponiendo que giran sobre si
mismas, y asi se ha encontrado para el proton.

b) Mas particular es el hecho de que también se encontré6 un momento de spin en el neutrén,
dificil de explicar si se atiende a su neutralidad eléctrica. Pero, de hecho, la existencia de este
momento de spin neutrénico puso sobre la pista de una organizacién interna del protén que
deberia tener carga eléctrica aunque globalmente se anulara. Esto se ha comprobado al
demostrar su formacién a partir de tres quarks cada uno de los cuales tiene una carga eléctri-
ca no nula.
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Explica las diferencias entre el modelo de Bohr y el modelo vectorial del &tomo.
Modelo de Bohr: Modelo vectorial:
¢ Un solo numero cuantico, n. e Cuatro numeros cuanticos: n, |, my s.

¢ No tiene en cuenta campos magnéticos exter- e Explica el efecto de campos magnéticos exter-

nos. nos.
¢ No explica totalmente el espectro ® Explica totalmente el espectro del atomo de
hidrégeno.

¢Qué son los nameros cuanticos?

Son variables de las ecuaciones de energia de los electrones con la particularidad de que solo pue-
den tomar unos determinados valores. En el modelo de Bohr la energia queda en funcién de un
Unico numero cuantico, en el modelo de Béhr-Sommerfeld, en funcién de dos y en el modelo vec-
torial, en funcion de cuatro.

En el modelo vectorial del atomo aparecen cuatro nimeros cuanticos. Indica qué magnitudes cuantizan y cuales
son los valores que estan permitidos para cada uno de ellos.

¢ NuUmero cuantico principal, n. Cuantiza el llamado nivel energético principal. Determina la ener-
giay el radio de la érbita o la distancia promedio a la que el electrén se sitta del nucleo (en caso
de orbitas elipticas). Puede tomar valores 1, 2, 3, 4, etc..

e Numero cuantico secundario, /. Cuantiza la excentricidad de la 6rbita y, en parte, el valor de la
energia. Toma valores desde 0 hasta n - 1.

¢ NuUmero cuantico magnético, m. Cuantiza el angulo de inclinacién de la érbita. Su importancia
en el valor de la energia del electrén es todavia menor que el numero cuantico anterior y solo
se nota en presencia de un campo magnético externo. Puede tomar valores desde —/ hasta + /.

e Numero cuantico de spin, s. Cuantiza el momento magnético del electrén que se atribuyé al giro
del electréon sobre si mismo o rotacién, que podria tener dos sentidos. Puede tomar solo dos

valores: — 1 y + 1 .
2 2

Indica si son posibles las siguientes combinaciones de nimeros cuanticos:
ajn=0 =2 m=1 s=-1/2
b)n=1 =0 m=0 s=-1/2
c)n=3 I==2 m=1 s=+1/2
d)n=3 /=1 m=-1 s=-1/2

a) No es posible, n no puede valer 0.

b) Si es posible.

¢) No es posible. Si m = 1, no puede ser [ = -2.
d) Si es posible.

Indica si son posibles las siguientes combinaciones de niimeros cuénticos:
ajn=4 /=1 m=-1 s=-1/2
b)n=1 /=0 m=0 s=+1/2
c)n=2 I=1 m=2 s=+1/2
dn=3 =0 m=0 s=-1/2

a) Si es posible.
b) Si es posible.
¢) No es posible. Si / = 1, no puede ser m = 2.
d) Si es posible.
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Indica cuéales de las siguientes configuraciones electronicas corresponden a un estado fundamental del 4tomo,
cuales a un estado excitado y cuales no son permitidas. ;De qué elemento se trata?

1s 2s 2p 3s

a) T T [TTT Estado fundamental.
b) T TLTTT Estado excitado.
(9] T T Estado excitado.
d) T ) Estado excitado.

Suponiendo que correspondan a un atomo neutro y no a un ién, en todos los casos se trata del car-
bono, pues tiene 6 electrones.

En un atomo polielectrénico:

a) ;Cuantos electrones pueden pertenecer al cuarto nivel?

b) ;Y al tercero?

a) El numero de electrones que caben en un nivel energético es 2n%. Asi, en el nivel n = 4 caben:
2 - 42 electrones = 32 electrones.

b) En el nivel n = 3 caben: 2 - 32 electrones = 18 electrones.

Escribe las notaciones electronicas de los siguientes elementos:
a0fh 35T 5Ba U gNd

30ZN: 15% 252 2p® 352 3p® 4s2 3d'°.
385r: 152 25% 2p® 3s? 3p® 4s? 3d"° 4p°® 552,
sgBa: 152 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d"° 4p° 55 4d'° 5p° 6s°.
coNd: 152 25% 2p® 352 3p® 452 3d'° 4p°® 552 4d"° 5p° 65 414,
92U: 152 252 2p® 352 3p® 452 3d'° 4p°® 552 4d'° 5p° 6s% 4% 5d'° 6p® 752 54,
Escribe la notaciones electrdnicas de las siguientes especies idnicas:

1BAPY 1687 5Br 5RbY
13AP*: 152 252 2p".
165272 152 252 2p®3s? 3p°.
3sBr: 152 252 2p°® 3s? 3p%4s2 3d'° 4p°.
37Rb*: 152 252 2p® 352 3p®4s2 3d'° 4p°.
Las siguientes especies tienen el mismo nimero de electrones y, en estado fundamental, también tienen la misma
configuracion electronica.

FNaT 50T RNe Mg

iLa fuerza de atraccion sobre el dltimo electron es igual en todas ellas? Si opinas que no, ordénalas de mayor a
menor fuerza de atraccion.

No, la fuerza de atraccion sobre el Gltimo electrén no es igual en todas ellas porque a pesar de que
el ultimo electrén respondera a la misma notacién electrénica, el niucleo de cada una de las espe-
cies quimicas es diferente y la fuerza que ejercera sobre el Gltimo electréon también lo sera.

Todas las especies del enunciado tienen 10 electrones y su notacién electrénica es: 1s? 2s® 2p®.
El nimero de protones en el nucleo decrece segun:
2ZMg?** > $3Na*? > #Ne > '3F > '§0%
Por tanto, el orden segun el decrecimiento del nimero de protones en el nucleo sera el orden para
la fuerza que los nucleos respectivos ejerzan sobre el Ultimo electrén.
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Quimica

o

(2]

(4]

Ordenacion de los elementos
y enlace quimico

Enumera cinco compuestos que sean claramente i6nicos.

Cloruro sédico, NaCl; fluoruro de litio, LiF; bromuro potasico, KBr, yoduro de francio, Frly 6xido de
cesio, Cs,0.

Escribe las estructuras de Lewis de los &tomos neutros y de todos los compuestos idnicos que puedas formar con
g0, oF 1Na y 1,Be.

g0: 152 252 2p* ° oF: 15 25° 2p° °F

o

o

o

1uNa: 152 2s> 2p%3s’ Na* 1,Be: 1s? 25 2p®3s> Be:

A partir de estas configuraciones de los &tomos neutros, los iones que podran formarse de acuer-
do con la regla de Lewis seran:

0020 00 @

g0%: 1s? 25% 2p°® ok oF 2 15% 25% 2p® SF2
+ 2 2 6 .006.3 2+ 2 2 6 .00%69
1gNa*: 1s° 2s° 2p °*Na: 12Be“*: 1s° 2s° 2p *Be?

Los compuestos idnicos que se pueden formar por combinacién de estos iones son:

e D 0020 oo P 006 2P 0020 ee P 00O 00@® oc
‘Na: :O¢ :Na: Be: :O: Na: SF¢ ¢F¢ ¢B¢

oo oo X} oo X}

Enumera cinco sustancias que sean covalentes.

Entre los elementos: hidrogeno, H,; oxigeno, O,; nitrégeno, N,; carbono, Cy cloro, Cl,.

Entre los compuestos: agua, H,O; amoniaco, NH3; metano, CH,; acido yodhidrico, HI y diéxido de
carbono, CO,.

Escribe las estructuras de Lewis de las moléculas H,S, PH; y SiH,.

H: 18! He
HO

oo Ho

+°S+ — H:S:H
165 152252 2pf3s23p* -+ S * h

H: 18! He° H° ..
H° + Pt — H:P:H
1sP: 15 25° 2p®3s° 3p®  ip: H* H
. 1 o
JH: 1s H y ] H
S 152252205382 3p2 - 5+ | He AT ey T HEILH



6 Escribe las estructuras de Lewis de las moléculas CO, y CH;0H.

0N

(7

(9]

10

oo .
H:1s He g0: 152 252 2p* .Q- 6C: 15?2 252 2p? - C-
°Qe+,Ce+°0> — 02:C20
He H
H*+ -C~+°0°+H* —> H{C:O:H
H. x [ele) >|<-i [elye}
Enumera:

a) Cinco metales.
b) Cinco aleaciones conocidas.

a) Hierro, cobre, oro, plata y cinc.

b) Acero inoxidable a partir de hierro, carbono y cromo, algunos con algo de niquel y molibdeno.
Bronce a partir de cobre, cinc y estano.

Latén a partir de cobre y cinc.

Nicrom es una aleaciéon de niquel y cromo resistente a la corrosion.

Vitalio es una aleacién de cromo, cobalto y pequeias cantidades de niquel que se usa en osteosin-
tesis e implantes ortopédicos.

A partir de su estructura de Lewis justifica los estados de oxidacién +2 y +3 del hierro.
seFe: 1s% 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°
Su estructura de Lewis es: Fe:

Por eso, tiende a formar el ion Fe?*: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p® 3d°.

Aunque también tiende a perder adicionalmente un electrén del subnivel 3d quedando este sub-
nivel semilleno como 3d” y formando el ion: Fe3*: 1s? 252 2p® 3s? 3p® 3d°.

. Qué significa que el oro es un metal considerado noble? jPor qué?

El adjetivo de noble se da a los metales que como el oro o la plata resisten bien la intemperie, el
paso del tiempo, el contacto con agua e incluso con otras sustancias quimicas.

El oro es un metal de transicion de nimero atémico 79 (sexto periodo, grupo 11) situado el pentl-
timo de los elementos d de su periodo: [Xe] 4f'#5d'%6s.

Debido a esta situacion y a su configuracion electrénica, la electronegatividad del oro, 2,54, es de
las mas altas de los metales. Por la misma razén es elevada su energia de ionizacién (890, 1 kJ/mol).
Todo ello propicia que el oro sea uno de los metales menos reactivos y por lo tanto mas resistente
a la accion quimica de otras sustancias.

Averigua qué elemento abunda méas en el planeta Tierra y en qué tipo de sustancia se presenta.

El hierro con un porcentaje de un 34,63 % es el elemento mas abundante de la Tierra. Su mayor
abundancia se da en el nucleo del planeta (hasta un 80 % de hierro), que forma junto con el
niquel. En el nucleo se diferencia una parte interna sélida y un nucleo externo fundido.

Los elementos mas abundantes en la superficie terrestre son: oxigeno, silicio, magnesio, calcio, alu-
minio y hierro.

iCudl es el elemento méas abundante del universo? ;Dénde se encuentra y en qué estado?

El hidrégeno es el elemento mas simple y el mas abundante del universo. Forma las estrellas, donde
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se encuentra en estado de plasma, y la reaccién de fusidon que lo convierte en helio es la que pro-
porciona la gran energia de estos astros. En el universo, el hidrégeno y el helio constituyen mas
del 95 % de la materia total: 60,4 % de Hy 36,56 % de He.

Busca donde se encuentra en la naturaleza, la época de su descubrimiento y el significado de su nombre para los
primeros diez elementos de la tabla periddica.

e Hidrégeno: se encuentra en estado de plasma en las estrellas como el Sol. En la Tierra, como
compuesto en el agua. En 1766, Henry Cavendish descubrié el hidrogeno gaseoso como gas pro-
ducido en la reaccién entre un metal y un acido. En 1783, Antoine Lavoisier le da el nombre de
hidrégeno (del griego hydros, «agua», y gennasin, «generador»), pues comprobé que la com-
bustién del gas generaba agua.

¢ Helio: se encuentra en las estrellas, en forma de plasma igual que el hidrégeno. En la Tierra se
desprende en la desintegracion de materiales radiactivos (particulas alfa). Su nombre proviene
del dios griego del Sol (Helios) pues se descubrié en el espectro de la corona solar durante un
eclipse en 1868.

¢ Litio: proviene del griego lithos, «roca». Descubierto por Johann Arfvedson en 1817 en los mine-
rales espodumena y lepidolita, procedentes de la isla Utd (Suecia).

¢ Berilio: del griego beryllos. Descubierto por Louis Nicolas Vauquelin en 1798 en forma de 6xido
en el berilio y la maragda. Friedrich Wohler y A. Bussy, de forma independiente, aislaron el metal
en 1828 mediante reaccién de potasio con cloruro de berilio.

e Boro: el nombre proviene del nombre de los compuestos de boro como el bérax (del arabe
buraq y este del persa burah) que se usaban en la momificacion. El boro en su forma elemental
no se encuentra en la naturaleza. En 1808 Humphry Davy, Gay-Lussac y L. J. Thenard obtuvieron
boro pero no lo identificaron como un nuevo elemento. Si que lo hizo en 1824, J6ns Jacob Ber-
zelius.

e Carbono: del latin carbo, carbén. Como elemento se encuentra en los diamantes y en el carbén.
Ambas formas son conocidas por la humanidad desde la prehistoria. En 1777 Lavoisier demostré
que los diamantes eran carbono puro al quemar muestras de ellos y de carbén y comprobar que
producian la misma cantidad de diéxido de carbono por gramo de muestra de partida.

¢ Nitrégeno: del latin nitrogenium, o generador de nitro (del griego nitron, salnitre). Forma el
78 % en volumen de la atmésfera terrestre donde se encuentra en forma de moléculas diatomi-
cas. Descubierto por Daniel Rutherford en 1772. Antoine Lavoisier lo Ilamé «azote», que en grie-
go significa falto de vida, pues comprobé que era un componente del aire que no permite la res-
piracion de los animales y la combustién.

e Oxigeno: constituye un 21% de la atmdsfera en forma de moléculas diatémicas y una pequeia
cantidad de triatédmicas (ozono). Descubierto por Joseph Priestley en 1774 al descomponer 6xido
de mercurio por la accion de rayos y comprobar que se liberaba un gas al que llamé aire desflo-
gistizado.

e Flaor: del latin fluere, fluir, en relacion al uso de uno de sus compuestos, la fluorita, como fun-
dente o facilitador de la fusion de metales o minerales. Aislado de la fluorita en 1886 por el qui-
mico francés Henri Moissan. Es el halégeno mas abundante de la corteza terrestre. Se encuen-
tra en el agua de mar en forma de fluoruro. Sus minerales mas importantes son la fluorita, CaF,;
la fluorapatita, Cas(PO,)sF y la criolita, NasAlF.

¢ Nedn: del griego neon, el nuevo. Se encuentra en la atmdsfera como gas monoatémico. Descu-

bierto en 1898 (junto a otros componentes minoritarios del aire, kriptén y xenén) por el quimi-
co escocés William Ramsay al destilar aire liquido.

;Cudles fueron los huecos dejados por Mendeléiev para elementos pendientes de descubrir cuando elabor6 su
tabla periddica?

Mendeléiev dej6 lugares en la tabla para elementos que en aquel entonces no se habian descu-
bierto. En concreto para el germanio al que llamé eka-silicio por estar debajo del silicio y que fue
descubierto por el aleman Clemens Winkler en 1886; para el escandio al que dio el nombre de eka-



boro por similar razén y fue descubierto por Lars Fredrick Nilson (que lo rebautizé en honor de su
pais Escandinavia) en 1879 y para eka-aluminio al que su descubridor, el francés Lecoq de Boisbau-
dran, en 1875, llamaria galio.

iPor qué los Gltimos elementos de la tabla periddica son todos de obtencion artificial?

Porque se trata de elementos radiactivos de elevada inestabilidad. Si alguna vez hubieran existido
sobre la Tierra ya se habrian extinguido por su elevada velocidad de desintegracién.

(Pueden fabricarse artificialmente méas y mas elementos de la tabla periddica, de modo que esta nunca tenga fin?

Dada la elevada inestabilidad de los Ultimos elementos parece que la tabla periédica no pueda ir
mas alla de los que actualmente conocemos, incluidos los que desarrollan sus escasos instantes de
vida en los laboratorios atomicos. A pesar de ello, hay cientificos que pronostican unas llamadas
«islas de estabilidad» en las que los elementos que a ellas pertenecen fueran mas estables de lo
normal. Asi se ha postulado para el Ununquadio, nimero atémico 114, y Ununpentio, 115. Si se
encontrara alguna otra isla de estabilidad mas alla de estos numeros atémicos, quizas los elemen-
tos que a ellas pertenecieran podrian tener una estabilidad suficiente como para ser considerados
aspirantes a la tabla de elementos. De todos modos, no parece posible en modo alguno que el
numero de elementos pueda crecer sin fin.

Explica la diferencia entre la llamada forma larga de la tabla periédica y la llamada forma corta.

La forma larga tiene los elementos situados por periodo s uno detras de otro. En los periodos 6 y
7 los elementos que llenan orbitales 4f y 5f (lantanidos y actinidos respectivamente) estan situados
a continuacién de los metales alcalinos.

En la forma corta, lantanidos y actinidos se sustraen de su sitio natural y se escriben debajo de la
tabla que entonces en los periodos 6 y 7 pasa de los metales alcalinos directamente a los metales
de transicion. O sea, hay un salto de catorce numeros atémicos en los periodos 6 y 7. Esto permite
imprimirla en un formato mas manejable.

;Qué deben tener en com(n dos elementos para pertenecer a un mismo grupo?

Una configuraciéon electrénica similar en su nivel mas alto, o sea, el mismo nimero de electrones
en el mismo tipo de orbitales, aunque estos sean de distinto nivel.

Enuncia la condicién para que dos elementos pertenezcan al mismo periodo de la tabla.

Su nivel energético superior debe ser el mismo. O sea, el niUmero cudntico principal mas elevado
en sus configuraciones electrénicas debe ser el mismo.

iCudl es la diferencia entre la ordenacion de la tabla presentada por Mendeléiev y la que quedo6 después de la
aportacion de Moseley?

Mendeléiev ordené los elementos segln sus masas atdmicas. Moseley segun sus numeros atémi-
cos.

;Cuantos elementos son gaseosos, cuantos liquidos y cuantos sélidos a temperatura ambiente?

Once elementos son gaseosos: hidrégeno, helio, nitrégeno, oxigeno, fluor, neén, cloro, argén, crip-
tén, xendn y radén.

Dos elementos son liquidos: bromo y mercurio.
Todos los demas son sélidos: més de cien contando los ultimos obtenidos sintéticamente.

i Cudantos elementos se conocen hoy en dia? ;Cuantos elementos son metéalicos y cuantos no?

Se conocen elementos hasta nimero atémico 118, que seria el gas noble que cerraria el periodo 7.
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Aunque la tabla periédica de la IUPAC no incluye mas alld del Roentgenium, que es el 111y, de
momento, el Ultimo con nombre y simbolo propios.

Son no metdlicos veintidds: hidrégeno, helio, boro, carbono, nitrégeno, oxigeno, fluor, neén, sili-
cio, fésforo, azufre cloro, argén, arsénico, selenio, bromo, criptén, telurio, yodo, xenén, astato y
radén. El resto son metalicos.

¢ Como definirias inequivocamente a los metales alcalinos?

Son todos los metales cuya configuracion electrénica acaba en ns’, o sea que tienen un solo elec-
trén en un subnivel s de su nivel mas alto.

¢ Como definirias los elementos de transicion?

Son todos los que tienen los Ultimos electrones de su configuracion electrénica situados en subni-
veles tipo d (de transicion simple) o f (de transicién interna o doble).

Identifica y decide la situacion en la tabla periddica (grupo y periodo) de los elementos que responden a las
siguientes propiedades:

a) Gas que forma moléculas diatomicas y es el mas ligero entre los gases que se conocen.

b) Elemento metélico, que es el de mas haja electronegatividad conocido.

¢) Gas que forma moléculas monoatdmicas, es inerte y es el segundo gas mas ligero conocido.

d) Metal liquido a temperatura ambiente.

a) Hidrégeno. Es el primer elemento de la tabla periédica: Grupo 1 (aunque a veces se situa apar-
te). Periodo 1.

b) Francio. Es el ultimo de los metales alcalinos. Grupo 1. Periodo 7.
¢) Helio. Es el primero de los gases nobles. Grupo 2. Periodo 1.

d) Mercurio. Junto con el bromo es el Unico elemento liquido a temperatura ambiente. Grupo 12.
Periodo 6.

Escribe la notacidn electronica y sitia correctamente en la tabla (indicando grupo y periodo) los siguientes ele-
mentos: 3X, 15X, 1gX", 30X".

3X: 152 2s' — Grupo 1. Periodo 2.

1sX": 152 25?2 2p® 352 3p3 — Grupo 15. Periodo 3.

18X". 152 25% 2p® 3s? 3p® — Grupo 18. Periodo 3.

30X™: 152 252 2p® 3s? 3p® 452 3d'® — Grupo 12. Periodo 4.

Indica su situacidn en la tabla periédica y describe las propiedades previsibles para el elemento 3X.

Su notacién electrénica es: 3cX: 1s? 2s% 2p° 3s% 3p® 452 3d'° 4p°®

Pertenece al periodo 4, grupo 18. Se trata del grupo de los gases nobles. Por tanto, sera un gas for-
mado por moléculas monoatémicas y serd muy poco reactivo, tanto que practicamente no existen
compuestos suyos. Se trata del criptén.

;Qué elementos de la tabla periédica son liquidos a temperatura ambiente?

Solo dos de ellos, el mercurio que es un metal (temperatura de fusién igual a -38,83 °C) y el bromo
que es un no metal y forma moléculas diatomicas (temperatura de fusion igual a -7,3 °C).

;Qué elementos de la tabla periédica son gases a temperatura ambiente?

Son gaseosos 11 elementos: hidrégeno, helio, nitrégeno, oxigeno, fluor, neén, cloro, argon, crip-
ton, xenén y radon.
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Busca en la tabla periddica los elementos que tienen su nombre dedicado a cientificos.

e Curio: en honor de Pierre y Marie Curie descubridores del radio y otros elementos radiactivos.
¢ Einstenio: Albert Einstein (Alemania - EEUU). Creador de la teoria de la relatividad.

e Fermio: Enrico Fermi (Italia). Construy6 el primer reactor nuclear y contribuyé al desarrollo de la
teoria cuantica.

¢ Mendelevio: Dimitri lvanovich Mendeléiev (Rusia). Creador de la tabla periédica de los elemen-
tos.

¢ Nobelio: Alfred Nobel (Suecia). Inventor de la dinamita. Fundador de los premios que llevan su
nombre.

e Lawrencio: Ernest O. Lawrence (EEUU). Inventor del ciclotron.

¢ Rutherfordio: Ernst Rutherford (Nueva Zelanda). Descubridor de la radiacién alfa y beta, del
nucleo atémico y creador del modelo atémico que lleva su nombre.

e Samario: derivado del mineral samarskita que lleva el nombre de Vasili Samarsky-Bykhovets.

¢ Gadolinio: del mineral gadolinita, nombrado asi en honor al quimico y geélogo Johan Gado-
lin.
¢ Seaborgio: Glenn Theodore Seaborg (EEUU). Descubridor de varios elementos transuranicos y

creador del concepto de serie de los actinidos. Con su obra la tabla peridédica adopté la configu-
raciéon definitiva.

e Bohrio: Niels Henrik David Bohr (Dinamarca). Realiz6 importantes contribuciones a la teoria
cuantica y al modelo del 4tomo.

¢ Meitnerio: Lise Meitner (Austria). Matematica y fisica. Descubridora del punto de fision nuclear
y de la reaccién en cadena.

¢ Roentgenio: Wilhelm Conrad Réntgen (Alemania). Descubridor de los rayos X.

Busca en la tabla los elementos con nombres dedicados a paises o ciudades.

Escandio (de Escandinavia); galio (de Galia, Francia); germanio (de Germania, Alemania); itrio
(de Ytterby, una aldea sueca cerca de Vaxholm); rutenio (del latin medieval Ruthenia, Rusia);
indio (de India); hafnio (del nombre de Copenhague en latin, Hafnia); renio (del latin Rhenus,
Rhin); polonio (de Polonia); europio (de Europa); terbio (de la villa Ytterby en Suecia); holmio
(de Holmia, el nombre latino de Estocolmo); erbio (igual que el iterbio de Ytterby una villa de
Suecia); tulio (de Thule, Escandinavia); iterbio (igual que el erbio y el terbio de Ytterby una villa
de Suecia); lutecio (del latin Lutetia antiguo nombre de Paris); francio (de Francia); americio (de
América); berkelio (de Berkeley, California); californio (de California); dubnio (de la ciudad rusa
de Dubna); hassio (del nombre latino del estado aleman de Hessen) y darmstadtio (de la ciudad
alemana de Darmstadt).

iPor qué los lantanidos y los actinidos se consideran como grupos o familias si no corresponden a columnas de la
tabla periddica sino a filas?

Porque sus propiedades fisicas y quimicas son muy parecidas. Glenn Theodore Seaborg creé el con-
cepto de serie para estos elementos basandose en la configuracion de llenado de orbitales f de dos
niveles anteriores al periodo correspondiente.

;Qué relacion crees que hay entre la clasificacion de los elementos en octavas que propugné Newlands con los
actuales grupos de la tabla periddica?

En la tabla actual, los elementos normales (elementos s y elementos p) siguen formando conjun-
tos de ocho elementos en cada periodo, excepto en el primero. Para una tabla que no fuera mas
alla del tercer periodo, los periodos s serian de 8 grupos.
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Sitha en la tabla periddica los elementos con las siguientes configuraciones:

Tl
A
4s
T TTUTUYTYTY [T T T
B 4s 3d 4p
™ TT|T
[
3s 3p

El primero es un elemento del cuarto periodo (n = 4) y del sequndo grupo (ns?) o grupo de los
metales alcalinotérreos. Se trata del calcio, Ca.

El segundo es también un elemento del cuarto periodo (n = 4) y del grupo 16 o grupo de los nitro-
genoides (ns? np3). Se trata del arsénico, As.

El tercero es un elemento del tercer periodo (n = 3) y del grupo de los oxigenoides (ns®> np*). Se
trata del azufre, S.

Justifica las posibles valencias de los elementos de la actividad anterior.

El calcio actuara con valencia dos, tendiendo a perder sus dos electrones del ultimo nivel y quedan-
do con numero de oxidacién +2.

Al arsénico le faltan solo tres electrones para completar el octeto de valencia. Tendera a ganarlos
0 a compartirlos formando pares electronicos (enlaces covalentes) con sus tres electrones desapa-
reados. Tendra valencia 3.

Al azufre le faltan solo dos electrones para completar el octeto de valencia. Por la misma razén que
el arsénico, tendera a ganarlos netamente o a compartirlos formando dos pares electrénicos (enla-
ces covalentes), con sus dos electrones desapareados. Tendra valencia 2.

iEs posible que la configuracion de un elemento sea: 15 2s? 2p° 3s? 3p* 4s'? Explica tu respuesta.

Si es posible. No viola ninguna de las reglas de distribucion electrénica. Se trata de un estado exci-
tado pues hay un electrén en un subnivel 4s sin que se haya completado el subnivel 3p, que es de
menor energia. La configuracion fundamental de este elemento seria: 1s® 2s® 2p® 3s? 3p°. Se trata
del cloro.

A qué periodo pertenece el elemento de configuracion electronica: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s? 3d™° 4p° 552 400 5p° 652
4" 5¢*? Indica si se trata de un metal o de un no metal, y a qué familia pertenece.

Se trata de un elemento del sexto periodo. La configuracidon electrénica corresponde a la de un
metal de transicion pues el electron diferenciador esta situado en un subnivel 5d.

A veces, se habla de metales pesados, sobre todo para relacionar un grupo de sustancias que pueden ser conta-
minantes para el medio ambiente. ;Sabes de qué tipo de metales se trata?

Se refiere principalmente a metales de transicion y de transicidén interna, aunque también se cuen-
tan metales como el estafio o el plomo que son elementos normales. En general, solo los metales
alcalinos y alcalinotérreos no se consideran entre los llamados pesados, pues acostumbran a ser
mucho mas solubles que el resto.

;Conoces algin uso de los gases nobles?

Su escasa reactividad los ha hecho ideales para el hinchado de dirigibles y globos aerostaticos. Tam-
bién se usan para sellar productos en atmésferas inertes y sirven para la produccién de tubos fluo-
rescentes, especialmente el nedn por su caracteristica luz roja.



éb ;Conoces algin uso de los elementos halégenos?

Formando parte de compuestos, especialmente en derivados organicos y en sales, tienen un amplio
espectro de utilidades desde la salazén de alimentos hasta la intervencién en especialidades far-
macéuticas. Por ejemplo, los derivados organofluorados tienen aplicacion como gases refrigeran-
tes, y los fluoruros participan en los dentifricos para la prevencién de las caries. Los derivados dell
cloro se usan como blanqueantes de papel y tejidos. Como elementos, se usan en las bombillas
rellenas de estos gases que se conocen precisamente como focos halégenos.

Cita tres propiedades de los no metales que nunca presenten los metales.

Forman iones monoatémicos negativos. Forman moléculas. Reaccionan con los metales actuando
con numero de oxidacién negativo (los gases nobles no reaccionan practicamente).

Cita tres propiedades exclusivas de los metales.

Forman iones monoatdémicos positivos. Reaccionan con los no metales actuando con numero de
oxidacion positivo. En estado sélido son conductores de la electricidad y del calor. Forman un tipo
de enlace que les permite deformarse sin romperse (plasticidad).

Define el concepto de propiedad periddica. ;Con qué deben estar relacionadas las propiedades de los elementos
para que manifiesten este caracter de periodicidad?

Una propiedad periddica es aquella cuyas variaciones de un elemento a otro se pueden relacionar
con la posicién de los elementos en la tabla periédica o, dicho de otro modo, que varia siguiendo
los grupos y periodos de la tabla. Las propiedades peridédicas estan relacionadas con la configura-
ciéon electrénica de los elementos y, en ultima instancia, con el nUmero atémico.

;Qué es la energia de ionizacion? ;Por qué a veces se le llama potencial de ionizacién?

Es la energia necesaria para arrancar un electrén de un atomo en estado vapor (separado de otros
atomos) y en su estado energético fundamental. También puede referirse a un mol de atomos. El
nombre de potencial de ionizacién se debe a que los electrones se arrancan de los atomos some-
tiéndolos a un potencial eléctrico, y el valor de dicha energia de ionizacién muchas veces se facili-
ta en electronvoltios (eV), que es la energia que adquiere un electrén (1,6 - 107'° C) cuando se ace-
lera con una diferencia de potencial de 1 V.

La energia de ionizacién del magnesio es 737,7 kJ mol™. ;El signo de esta energia es positivo 0 negativo? ;Se
absorbe o se desprende? Calcula la energia de ionizacion para un solo 4tomo de magnesio.

El signo de las energias de ionizacién siempre es positivo porque se trata de una energia que siem-
pre se debe suministrar para arrancar un electréon. No existe ningun atomo que se desprenda de
sus electrones espontdneamente. Para un solo atomo de magnesio el valor de la energia de ioni-
zacion se halla dividiendo el valor del enunciado por el nimero de Avogadro:

7377 kJ 1000J 1 mol Mg
"~ mol 1kJ 6,022 - 10?2 4tomos Mg

=1,225-107"8 )

La primera energia de ionizacion del magnesio, ;,Mg, es igual a 737,7 kJ mol™, la segunda es 1 450,7 kJ mol™" y la
tercera es 7 732,7 kJ mol™". Explica qué electrones se arrancan cada vez (escribe antes su notacion electrénica).
Explica también por qué la diferencia entre la tercera y segunda energias es mucho mayor que la diferencia entre
la segunda y la primera.

La notacién electrénica del magnesio, ,Mg, es: 1s? 2s® 2p® 3s2.

Mg — Mg*: El, = 737,7 kJ mol™" — 1s? 2s? 2p® 35 — 1s? 25? 2p® 3s'.

Mg* — Mg?*: El, = 1 450,7 kJ mol™ — 1s? 25 2p® 3s' — 152 25% 2p°.

Mg?* — Mg>*: El; = 7 732,7 k) mol™" — 15 252 2p® 352 — 152 252 2p°.
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La tercera energia de ionizacién es mucho mayor porque en esta tercera ionizacién se arranca un
electron de un nivel inferior, el segundo, mientras que en la primera y segunda ionizaciones se
arrancaban electrones del ultimo nivel, el tercero, que estd mas alejado del nucleo y sus electrones
son retenidos con menos fuerza.

¢ Qué es la afinidad electrénica?

Es la energia involucrada cuando un 4tomo en estado de vapor (separado de otros atomos) y en
su estado energético fundamental captura un electrén.

La afinidad electronica del flaor es —328 kJ mol™". ;Qué significa el signo negativo de esta energia? Calcula la afi-
nidad electrénica de un atomo de flaor.

El signo negativo indica que se trata de una energia desprendida. Para un solo 4tomo de fluor, la
energia involucrada se calcula dividiendo el valor facilitado en el enunciado por el nimero de Avo-
gadro:

kJ 1000J 1 mol F
mol 1k 6,022 - 10?3 atomos F

Hay que tener en cuenta que la energia del enunciado se refiere a un mol de atomos de fldor y no
a un mol de moléculas del mismo elemento, puesto que si asi fuera deberia dividirse por dos, ade-
mas de tener en cuenta la energia de ruptura del enlace entre los dos 4tomos.

-328 =-5,45-107" )

Cuando un atomo de bromo captura un electron, se desprende una energia de 3,36 eV. Calcula la afinidad electré-
nica del bromo referida a un mol y en unidades del sistema internacional (1 eV =1,6 - 107 J).

Br + e ———> Br-

AE = -3,36 eV, por tanto:

eV  1,6x107"J 6,022 - 10* dtomos Br
atomo Br 1ev 1 mol 4tomos Br

-3,36 =-3.24 - 10°J mol™

La afinidad electrénica del silicio es —1,63 eV. La del fosforo es 0,7 eV. ;Por qué una es mayor que otra?
Si: 1s? 2s? 2p® 3s® 3p%. Por tanto: Si + e —> Si; AE =-1,63 eV.
P: 1s? 25 2p® 352 3p3. Por tanto: P + e ——> P~; AE =-0,7 eV.

Ambos son elementos del tercer periodo. El P tiene un electrén mas que el Si, con la particularidad
de que este electrén adicional sirve para llenar justo hasta la mitad los orbitales del subnivel 3p del
P. Las configuraciones electrénicas con subniveles semillenos poseen una estabilidad adicional res-
pecto a las demas. Esta estabilidad no es tan elevada como la que proporciona el llenado comple-
to de subniveles y de niveles, pero es suficiente para que el fésforo manifieste una menos tenden-
cia que el Si a capturar un electron. En cambio, la afinidad electrénica del Si manifiesta la
estabilidad que consigue al afiadir el electrén que semicompleta el subnivel 3p.

La energia de ionizacion de un 4tomo de sodio es 5,14 eV. Calcula (en kJ) la energia necesaria para ionizar 5 gra-
mos de sodio vaporizado. La masa atomica del sodio es 22,9898.

Na ——> Na* +e7, El=-5,14¢eV

1molNa  6,022-10% dtomosNa  514eV  1,6-10") 1k

59 Na -
978" 53 9898 g Na 1 mol Na atomo Na Tev 10007

=107,71 kJ

Sin consultar los valores de electronegatividad, ordena de mayor a menor electronegatividad los siguientes ele-
mentos: francio, yodo, oxigeno, litio y oro.

Los no metales tienen mayor electronegatividad que los metales. Comparando oxigeno y yodo, la
mayor electronegatividad correspondera al oxigeno, que estd mas a la derecha de la tabla y mas arri-



ba. Entre los metales, el oro que es un metal de transicién y que se conoce como noble por su esca-
sa oxidabilidad, por tanto, tendrd mayor electronegatividad que los dos metales alcalinos. Entre estos
dos, tiene mayor electronegatividad el litio que encabeza el grupo, y menor el francio que lo cierra.

El orden serd pues: oxigeno, yodo, oro, litio y francio.

@ (En qué unidades se mide la electronegatividad en la escala de Pauling?

No tiene unidades. La escala de Pauling se basa en las energias de enlace entre los &tomos pero no
se calcula directamente a partir de ninguna magnitud fisica. Se adjudican valores entre 0 y 4, dan-
dose el valor de referencia de 4 al fluor que es el elemento mas electronegativo.

€9 i Por qué el carbono es un no metal, mientras que el estafio es un metal, si ambos pertenecen al mismo grupo y tie-
nen similares configuraciones electronicas?

El caracter metdlico depende del tipo de configuracién electrénica, que es igual para todos los ele-
mentos de un grupo, pero también depende del nivel de los electrones mas externos. Por ello, el
caracter metdlico crece a medida que se desciende por un grupo, pues la electronegatividad dismi-
nuye en este mismo sentido. El carbono es el primer elemento de su grupo y pertenece al perio-
do 2. En cambio, el estafio es el cuarto elemento del grupo 14 y pertenece al periodo 5.

QB La densidad del mercurio es 13,6 g/cm®. La masa atémica del mercurio es 200,6. Calcula su volumen atémico.

1cm®  200,6 g Hg 1 mol Hg o3 cm? 29 m3
. 200, : =2,45-102 M _545. 102 __M__
13,6 gHg 1molHg 6,022 - 10?* 4tomos Hg atomo atomo

@ La densidad del oro es 19,3 g/cm®. La masa atémica del oro es 196,97. Calcula su volumen atémico.

1cm3 196,97 g Au 1 mol Hg >3 cm3 59 m3
. ! . =169:-10%° —=1,69- 107 ——
19,3gAu 1 mol Au 6,022 - 1023 4tomos Au atomo atomo

@ iPor qué el hidrégeno se sitla encabezando el grupo de los metales alcalinos si es un no metal?

Por su configuracion electronica, 1s', que es la tipica de los metales alcalinos. El hidrégeno tiende
a formar iones positivos H* en disolucién acuosa y forma con los halégenos compuestos con enla-
ces covalentes muy polarizados, que casi son iénicos. Ademas, se ha descubierto que a presiones
extremadamente altas, el hidrogeno adopta la estructura de un metal liquido. Asi parece encon-
trarse en el nucleo del planeta gigante Jupiter.

@ Ordena de menor a mayor volumen atémico los elementos de nimero atémico 3, 13, 19, 20, 31, 32, 71 y 80. ;Crees
que se pueden comparar los volimenes atdmicos de estos elementos sin incurrir en ninguna falta de objetividad?
iPor qué? ;Qué tienen en comdn estos elementos?

3X: 152 2s'.

13X: 152 252 2p® 3s% 3p.

19X: 152 252 2p® 3s? 3p°® 4s’.

50Xz 15?2 252 2p® 352 3p° 452,

31Xz 15?2 25% 2p® 352 3p® 452 3d"° 4p.

3,X: 15?2 25? 2p® 352 3p°® 4s? 3d"° 4p2.

21Xz 15?2 25? 2p® 352 3p® 4s? 3d"° 4p® 552 4d'° 5p® 652 4f'4 5d".

goX: 152 25% 2p® 352 3p°® 452 3d"° 4p° 552 4d"° 5p° 6 s? 4f'4 5d°.

El menor es el ;X y luego el 13X pues pertenecen a los periodo s mas bajos.

Entre los que pertenecen al cuarto periodo, el orden es: X > ;X > 3;X > 3,X porque el tamafio
decrece a medida que se avanza por un periodo debido a que los ultimos electrones pertenecen
todos al mismo nivel pero la carga positiva del nucleo es progresivamente creciente.
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Lo mismo ocurre entre los dos Ultimos que pertenecen al periodo 6. 3oX es menor que ;,X pues ade-
mas este es el primer elemento d del periodo 6, mientras que gX es el ultimo.

La ordenacion de todos ellos es: 71X > goX > 16X > 50X > 31X > 35X > 13X > 53X,

Todos estos elementos son metales por lo que comparten el tipo de enlace que forman con ellos
mismos (enlace metalico). Si no fuera asi, resultaria mas dificil de comparar el volumen atémico
entre atomos que forman enlaces metalicos con los que los forman covalentes, por ejemplo.

Las siguientes configuraciones electronicas corresponden a atomos neutros:
A 152252 20° 3% 3p°

B 152 2s% 2p5 352 3p°

C 15?252 2p° 3% 3p°

D 15%25* 2p° 3¢

E 1s% 2% 2p° 3s'

F 152 25% 20° 352 3p'

a) Ordena los 4tomos correspondientes de mayor a menor primer potencial de ionizacion.
b) Indica el elemento que tiene el segundo potencial de ionizacion mayor.

¢) Sefiala el elemento con mayor afinidad electronica.

d) Clasificalos en elementos metalicos y no metalicos.

a) Todos son elementos del periodo 3. Por tanto, el ultimo electron estara a una distancia del
nucleo parecida en todos ellos. Siguiendo el orden del nimero atémico, los nucleos de estos ele-
mentos tendran mas carga positiva (mayor niumero de protones) de modo que el ultimo elec-
trén serd mas y mas dificil de arrancar. Por tanto, el orden de mayor a menor energia de ioniza-
ciobnes:B>A>C>F>D>E.

b) A: 1s? 25 2p® 3s? 3p>. Por tanto, se trata del halégeno del tercer periodo, el cloro, ;,Cl.

¢) Es el mismo elemento. Porque el siguiente es un gas noble que no tiene ninguna tendencia a
capturar electrones.

d) Son metales: D, Ey F. No metales: A, By C.

Se consideran las especies quimicas: ,He, 5Li* y ,Be?*. Escribe la notacion electrnica de cada una de ellas. ;Se
necesita la misma energia para arrancar un electrén a cada una de ellas? jPor qué?

,He: 1s?; 5Li*: 152 ,Be?*: 152

Todas tienen la misma notacién electrénica porque todas tienen el mismo numero de electrones.
A pesar de ello, la energia necesaria para arrancarles un electrén a cada una de ellas no es la misma
porque el numero de protones en el nucleo no es el mismo: 2 para ,He, 3 para sLi*, y 4 para ,Be?*.
Dicha energia aumenta en el mismo orden anterior.

;Qué es la configuracion electrénica de un atomo?

La configuracion electrénica es la indicacion detallada de cuantos electrones posee un dtomo en
cada subnivel.

Se consideran las especies quimicas: ;oNe, oF, ;;Na*y ;,Mg?*. Escribe la notacion electronica de cada una de ellas.
;Tienen todas el altimo electron en el mismo nivel y subnivel energético? ;Tienen todas el mismo radio atémico?
¢Por qué? Si opinas que no, ordénalas de menor a mayor. Si opinas que si, justifica tu respuesta.

1oNe: 152 2s% 2p8; oF: 15% 252 2p% ,Na*: 1s? 252 2p%; ;,Mg?*: 1s% 252 2p°®
Tienen la misma notacién electrénica porque todas ellas tienen 10 electrones. Naturalmente tie-
nen el Ultimo electrén en el mismo nivel y subnivel energéticos.

No tienen el mismo radio atdomico porque el Gltimo electron esta bajo la atraccion de distintos
nucleos con 10 protones en el ;(oNe, 9 en el 4F, 11 en el ;;Na*y 12 en el ;,Mg?*.

De menor a mayor radio: ;;,Mg** < ;Na* < ;oNe < oF".



@ Cuando un atomo neutro de fllior gana un electrén y se convierte en el ion negativo fluoruro, jaumenta o disminu-
ye su radio atémico? ;Por qué?

Practicamente no varia de tamafio porque el nuevo electrén no se sitla a una mayor distancia del
nucleo sino en un nivel y subnivel igual al que ya estaba ocupado por los Ultimos electrones del
atomo neutro.

69 Cuando un atomo neutro de potasio pierde un electrén y se convierte en el cation potasio, jaumenta o disminuye
su radio atémico? jPor qué?

Disminuye porque el Gltimo electron del ion K* (1s% 252 2p® 3s? 3p®) pertenece a un nivel inferior al
altimo electron del atomo neutro K (1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s").

CB Explica por qué, en el tercer y cuarto periodos, en los que hay elementos que llenan los orbitales d, aumenta lige-
ramente el volumen atémico respecto a los elementos anteriores del mismo periodo cuando estos orbitales d se
acaban de llenar, todo ello en contra del descenso general del volumen atémico a través de un periodo.

Porque los orbitales d pertenecen a un nivel energético anterior al caracteristico del periodo. Por
ello, estos electrones situados en orbitales (n — 1)d se sitlan mas cercanos al nucleo que los siguien-
tes electrones np y actian apantallando a estos ultimos respecto a la atraccién del nucleo. Todo
ello conduce a que los electrones np no sufran tan intensamente el efecto de «contraccién» por el
aumento de carga sucesiva del nucleo, e incluso se note un ligero aumento de tamafio del atomo.

@ ;Qué es un enlace quimico? ;Qué tipo de fuerzas universales sustentan todos los tipos de enlaces quimicos entre
atomos? ;Y entre moléculas?

Un enlace quimico es la unién entre dos o mas atomos debido a las atracciones eléctricas.

El enlace quimico por excelencia es el enlace covalente que se lleva a cabo por la atraccién de los
nucleos por los electrones que comparten en un espacio intermedio.

El enlace idnico se produce por la atracciéon eléctrica entre un &tomo que ha perdido electrones (y
se ha convertido en un ion positivo) y otro que ha ganado electrones (y se ha convertido en un ion
negativo).

Finalmente, el enlace metalico es un enlace comunitario en el que los electrones de valencia son
compartidos entre todos los atomos del metal.

Entre moléculas existen dos tipos de interacciones: el puente de hidrégeno, en aquellas que pose-
an atomos de hidrégeno unidos a otros atomos muy electronegativos (F, O, N) por lo que se pro-
duce una gran polarizaciéon del enlace y aparece un H con una carga parcial positiva que puede
atraer a atomos electronegativos (con una carga parcial negativa) de otras moléculas; y el basado
en las interacciones dipolo-dipolo que existen de modo permanente en algunas moléculas o que
se puedan formar eventualmente.

33) Acaba el enunciado correctamente: «En un enlace quimico la energia de los 4&tomos enlazados es...».
a) Mayor, porque para hacer reacciones hay que calentar, y esta energia la ganan los atomos.

b) Menor, porque los 4tomos pasan a una situacion energéticamente méas estable.

¢) lgual que la que tenian los 4tomos por separado, porque la energia no se crea ni se destruye.

d) Las tres opciones anteriores son ciertas; depende de como se mida.

La opcion correcta es la b). Si no fuera asi, los atomos no tendrian tendencia a unirse. Es lo que
ocurre con los atomos de los gases nobles.

CB i Qué es la estructura de Lewis de un atomo? ;Y de union? ;Y de una molécula?

La estructura de Lewis de un 4tomo es la representacion (mediante signos como puntos o circulos)
de los electrones del ultimo nivel, del Ilamado nivel de valencia. Estos electrones son los que inter-
vienen en la formacién de los enlaces con otros atomos. Lo mismo para un ion monoatémico.
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Para un ion poliatdmico o una molécula, la estructura de Lewis incluye también los electrones del
ultimo nivel de cada atomo, tanto los que pertenecen exclusivamente a un atomo, como los que
estan compartidos con otros &tomos formando los enlaces.

;Qué afirma la teoria de Lewis? ;Se cumple siempre? Tanto si opinas que si como si opinas que no, propén ejem-
plos.

La teoria de Lewis afirma que los &tomos pierden, ganan o comparten electrones en una cantidad
tal que les permita adquirir la configuraciéon del gas noble mas cercano en su situacion en la tabla
periddica que, excepto para los que se acercan al helio, consiste en los niveles s y p completos, ns?
np®, que se conoce como octeto completo.

No se cumple siempre. Lo cumplen bastante bien los elementos normales en las valencias caracte-

risticas del grupo pero no acostumbra a cumplirse en los elementos de transicién ni en algunas
valencias elevadas de los mismos elementos normales. Por ejemplo:

11Na: 1s? 2s? 2p® 3s'; por tanto, pierde un electrén para adquirir la configuracion del Ne: ;,Na*:
152 252 2p°.

oF: 1s% 2s? 2p°; por tanto, gana un electron para adquirir la misma configuraciéon del Ne: oF:
152 252 2p°.

En cambio el ¢S, cuya configuracién electronica es 1s? 2s% 2p® 3s% 3p4, tiene valencia 2 y puede ganar
o compartir dos electrones cumpliendo la teoria de Lewis, pero también manifiesta tener valencias
4y 6 en compuestos como: H,50;3 y H,SO,, que, evidentemente, no cumplen la teoria de Lewis.

Escribe las estructuras de Lewis de los siguientes atomos: sLi, ¢C, oF, 12Mg, 15P v 15Ar.

5Liz 152 28T — oL ¢C:1s% 252 ;Q2—>-(.:-
oF: 152 25° ZQS—>..F.: 12Mg: 15* 25% 2p°® 35> — : Mg
1sP: 157 252 2p5 352 3p° — tp: (gAr: 152 257 2p6 352 3p€ — + Ars

Escribe las estructuras de Lewis de los siguientes iones: ,Be?*, ;;Na*, ,,Ca?* y ;;AI".

ee P
4Bez+Z]§2_9:Be2GB 1Na*: 1s* 2s* 2p° — :Na:

00 2 e 30
,0Ca*: 15 2s% 2p® 35 3p® — :Ca: 13AP*: 152 25 2p5 > T AlL

Escribe las estructuras de Lewis de los siguientes iones: 0%, oF7, 14N>, 16527y 55Br.

00 20
g0% 1152252 2p% > 10 :

to@
oF:1s% 257 2p° - 1 F &

30
1aN37: 152 25 2p® 35 3p% —» N

e 2@
165271 152 25% 2p® 352 3p® — 1S ¢

0ee O
35Br: 1s% 2s% 2p® 3s? 3p® 4s% 3d'° 4p® — :Br:



@ Dados los siguientes elementos: yodo, 5, y litio, 5Li, escribe sus estructuras de Lewis. jPueden reaccionar para
formar un compuesto? ;Qué tipo de enlace tendra? Escribe la estructura de Lewis del compuesto. Enumera algu-
nas de sus propiedades previsibles.

sLiz 152 28" — |j°

s3l: 152 25% 2p® 3s? 3p® 4s? 3d'° 4p® 552 4d"° 5p° — ap

Por las caracteristicas de cada uno, tenderan a formar un ion Li* y un ion I, de manera que
ambos tendran configuracion electrénica de gas noble. El compuesto formado, yoduro de litio,
Lil, sera:
@ 00
Li ol
69 Dados los siguientes elementos: ¢F y 5,Ca, escribe sus estructuras de Lewis. jPueden reaccionar para formar un
compuesto? jQué tipo de enlace tendra? Escribe la estructura de Lewis del compuesto. Enumera algunas de sus
propiedades previsibles.

oF: 152 252 2p° ¢ F ° 20Ca: 152 252 2p 3% 3p5 452 — 1 Ca

El F tenderd a completar su notacién electrénica capturando un electréon y formando el ion F,
mientras que el Ca tendera a perder sus dos ultimos electrones para quedar con la configuracion
electronica completa del nivel anterior formando el ion Ca%*. El compuesto formado sera ionico.
Se trata del cloruro de calcio, CaF,:
00@ ee2d 00O
cFsiCatiFe
Tendra las propiedades caracteristicas de los compuestos idnicos: solubilidad en agua y disolventes
polares, formacion de cristales, conductividad eléctrica de las disoluciones acuosas, elevado punto
de fusion, fragilidad y dureza, etc.

69 Dados los siguientes elementos: oxigeno (g0) y francio (g;Fr), escribe sus estructuras de Lewis. ;Pueden reaccio-
nar para formar un compuesto? ;Qué tipo de enlace tendra? Escribe la estructura de Lewis del compuesto. Enu-
mera algunas de sus propiedades previsibles.

g0: 152 25% 2p* — O g7Fr: (Rn) 7s' — Fr*

El oxigeno tendera a completar su notacién electrénica capturando dos electrones y formando el
ion 0%, mientras que el Fr tendera a perder su Ultimo electrén para quedar con la configuracién
electrénica completa del nivel anterior (la del radén) formando el ion Fr*. El compuesto formado
sera ionico. Es el 6xido de francio, Fr,0:

ee@d 0020 e P
FritO:? tFre
También tendrd las propiedades caracteristicas de los compuestos idnicos: solubilidad en agua y
disolventes polares, formacion de cristales, conductividad eléctrica de las disoluciones acuosas, ele-
vado punto de fusion, fragilidad y dureza, etc.

@ Define enlace covalente segin la teoria de Lewis.

Segun la teoria de Lewis un enlace covalente se forma por comparticion de un par, de electrones
de manera que los atomos que los comparten adquieren estructura electrénica de gas noble.
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Escribe la estructura de Lewis de las siguientes moléculas: cloro (;;Cl), bromo (35Br) e yodo (s;1) en las que se cum-
ple la teoria de Lewis.

17Cl: 15% 25?2 2p°® 3s% 3p° —ql. 35Br: 1s% 2s% 2p® 3s? 3p® 452 3d"° 4p°> — °Br.

o5l: 152 252 2p° 352 3p6 4s? 3d™° 4p® 552 4d™° 5p° — ¢ | .

Todos estos d&tomos completarian la estructura de octeto compartiendo un electrén con otro
atomo por lo que las moléculas que forman son biatémicas:

oo LX) oo LX)

o oclo o oB . o I o I .

o <ULl o bl ol el e
LX) o0

oo oo

Escribe la estructura de Lewis de la molécula de acido sulfhidrico formada a partir de los elementos hidrégeno (;H)
y azufre (;S). ;Con qué molécula muy comun la podrias comparar?

H:1s" > H° 165: 152 25 2p® 352 3p* —» - § -

La molécula que se formara es acido sulfhidrico, H,S.

HEES R g
H

Es un compuesto comparable a la molécula de agua, H,O0.

El azufre forma moléculas ciclicas de 8 4tomos de azufre. Dibuja una de ellas.

El anillo de ocho atomos de azufre no tiene forma plana sino que se dobla en el espacio siguien-
do un patrén parecido al de la figura siguiente:

S S

~
s// S\S e S\\s

Explica por qué es tan duro el diamante y tan blando el azufre, si ambos estan formados por enlaces covalentes.

Porque el diamante esta formado por una red tridimensional de 4tomos de carbono y para rom-
per esta estructura hay que romper enlaces covalentes. En cambio, el azufre estd formado por
moléculas Sg que luego se unen entre si por fuerzas de van der Waals.

Escribe las estructuras de Lewis de las moléculas de dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) y eteno (CH,= CH,).
(Datos: 4C, 40, ;H).

Las notaciones electrénicas y las estructuras de Lewis de los atomos individuales son:

H:1s' > H- oC: 152282 2p% > - C- 40: 152 252 2p* — - O -

Las estructuras de las moléculas pedidas son:

0::0::0 H:C:H een



@ El agua oxigenada o peroxido de hidrégeno esta formado por moléculas de férmula H,0,. Dibuja la estructura de
Lewis de una de estas moléculas y de una molécula de agua ordinaria.

H:1s' > H- 4O: 152 2582 2p% =5 < O »
Las estructuras de Lewis del agua oxigenada, H—O—O—H, y del agua ordinaria, H—O—H, son:

H,0,: H:0:0:H H,O: H:O:H

oo ee

@ Escribe la estructura de Lewis de la molécula de acido sulfarico, H,S0,. (Datos: 4¢S, 50, ;H). Indica si se cumple para
cada atomo la teoria de Lewis.

JHi1s'— H- 40: 152 282 2p* -0 - 1S 152252 2p5 352 3p* >+ § -

La estructura de Lewis para el H,SO, es:

oo
oo

e o
e 0

o
o
o
o

T
wn
I

o
o
o
o

ce
ce

o
o

o}

o
o

En ella se puede comprobar que el hidrégeno (con 2 electrones en el nivel de valencia) y oxigeno
(con 8 electrones) cumplen la regla de Lewis, pero el azufre no, pues dispone de 12 electrones de
valencia, en lugar de los 8 que predice la teoria.

£

9 Escribe la estructura de Lewis de las moléculas siguientes:

1 1
CI—[|J—C|1—CI H—(ll—[|I—O—H
Cl H H O0—H
1,1,2,2-tetracloroetano 1,1-etanodiol
(H: 15" > H- g0: 152 252 2p* — 0
(C: 152 252 207 =+ C» 1,Cl: 152 252 2p° 352 3p° — = .

Las estructuras de Lewis de las moléculas son:

oo e L1x 00 ® x L1x 00
o o . T o X L o x
o I.C . COCIO H.C . CL oH
oo oe oL oo oe oL o0
o oo o o o
o oo o H oOo
oo oo x O

@ ;Qué es un enlace covalente polar? ;Qué se necesita para que un enlace covalente sea polar?

Es un enlace covalente en el que los atomos que se unen adquieren cargas eléctricas parciales, uno
de ellos positiva y el otro negativa, de modo que se forma un dipolo eléctrico. Ello se debe a que
el par de electrones que forma el enlace no es compartido equitativamente sino que se desplaza
preferentemente hacia uno de los dos atomos. Se precisa que tengan electronegatividades sufi-
cientemente diferentes.
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Las electronegatividades de los atomos de hidrogeno (H), oxigeno (0) y azufre (s) son 2,1; 3,5y 2,5 respectivamen-
te. Compara la polaridad de los enlaces formados en las moléculas de acido sulfhidrico (H,S) con los formados en
las moléculas de agua (H,0). ;Qué consecuencias tiene esta diferencia? ;Conoces alguna propiedad en la que
difieran notablemente ambos compuestos y que sea explicable a partir de la diferencia de polaridades de sus
enlaces?

En la molécula H,O, la diferencia de polaridades entre el O y cada uno de los H es: 3,5-2,1 = 1,4.
En cambio, en la molécula de H,S, la diferencia de polaridades entre el Sy cada uno de los H es:
2,5 -2,1 = 0,4. Por tanto, el enlace O—H es mucho mas polar que el enlace S—H. En el caso del
agua, esta acusada polaridad provoca la existencia de enlaces por puente de hidrégeno entre los
H de una molécula (que adquieren carga eléctrica parcial positiva, ) y los O de otra molécula (con
carga eléctrica parcial negativa, &"). La existencia de estos puentes de hidrégeno aumenta mucho
la cohesion entre las moléculas y conduce a una reduccién importante de las temperaturas de
fusién y de ebullicién esperadas para el agua. Por ello, el acido sulfhidrico, H,S, es un gas a tem-
peratura ambiente, mientras que el agua es un liquido a pesar de estar formada por moléculas mas
ligeras que las del H,S.

;Cudl de las siguientes sustancias tendra en sus moléculas enlaces covalentes polares: HCI, HF, Cl,, H,, H,0?
iPor qué?

Cl, y H, no tendran enlaces polarizados porque son moléculas homonucleares, o sea, los atomos
que forman el enlace son exactamente iguales.

En cambio, HCI, HF y H,O tendran enlaces polarizados porque las electronegatividades del Cl, Fy
O son muy distintas y superiores a la del H con el que se unen.

Cudl de las siguientes moléculas tendra un enlace C—C mads polarizado:
H H H H H

| | 0
HoC—C—H  H—C—C—0—H H—C—C<

H H H H y OH
Etano Etanol Acido etanoico

En el etano, el enlace C—C no estard en absoluto polarizado pues la molécula es simétrica y en
entorno de ambos carbonos es idéntico.

Tanto en el etanol como en el 4cido etanoico el primer carbono esta a unido a atomos de oxigeno
que son mas electronegativos que él y que desplazan los electrones de sus enlaces hacia ellos. Con
ello este primer carbono soportara una carga parcial positiva que lo hara distinto del segundo car-
bono y polarizara el enlace entre ellos. Este efecto es superior en el acido etanoico pues el primer
carbono esta unido a dos &tomos de oxigeno y en el etanol solo lo esta a uno. Por tanto el enlace
C—C del acido etanoico estara mas polarizado que el del etanol.

El 4cido fluorhidrico a veces se formula como un dimero H,F,. Explicalo teniendo en cuenta las electronegativi-
dades de sus atomos formantes (2,1 para el H y 4,0 para el F). Dibuja el dimero y explica los enlaces que exis-
ten en él.

Las electronegatividades de H y F son muy distintas. Esto produce una fuerte & &
polarizacién del enlace H-F que deriva en la existencia de enlaces por puente de C,' o ']'
hidrégeno muy fuertes entre moléculas. Tanto que la unién por puente de |:|_é|
hidrégeno entre dos moléculas puede considerarse casi permanente: 5 5

Dibuja la interaccion entre moléculas de agua y explica de qué tipo es.

Se trata de una interaccién por puente de hidrégeno debido a la polarizacién del enlace H—O0. Se
forma un dipolo y el hidrégeno con una carga parcial positiva de una molécula es atraido por el
oxigeno con una carga parcial negativa de otra molécula:
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@ En las moléculas organicas, el enlace entre 4tomos de carbono puede ser simple, doble o triple. Las energias de

estos enlaces son: 348 kJ mol™' para un enlace simple C—C, 612 kJ mol™" para un enlace doble C=C y 837 kJ mol”
para un enlace triple C=C. Explica por qué los valores de la energia para el enlace doble y triple no son exactamen-
te el doble y el triple, respectivamente, del valor correspondiente al enlace simple.

Un enlace se forma por comparticion de un par de electrones. Este par de electrones se sitia pre-
ferentemente en la zona espacial entre los nucleos de los &tomos unidos. Esta es la mejor ubica-
cion para que la atraccion de ambos nucleos por los electrones los mantenga unidos entre si.
Cuando se forma un segundo y un tercer enlace entre los mismos atomos, los nuevos pares de
electrones a compartir no pueden situarse en la zona donde mejor colaborarian a la estabilidad
de la unién porque la zona internuclear esta ocupada por el par de electrones del primer enlace
y podria violarse el principio de exclusion de Pauli. Por tanto, este segundo y, en su caso, tercer
par de electrones, ha de situarse en la periferia del eje internuclear; y su colaboracién a la unién
no es tan efectiva como la del primer par. Por ello, la contribucién a la energia de enlace de este
segundo y tercer par de electrones es menor que la del primer par y, l6gicamente, la energia de
un doble enlace no puede ser dos veces la del enlace simple, ni la del triple enlace puede ser tres
veces la del enlace simple.

Se sabe que una sustancia forma moléculas triatdmicas de formula YX;, donde X e Y son atomos de electronegativi-
dades muy parecidas y unidos por enlaces covalentes. Haz una lista de propiedades previsibles para esta sustancia.

Si X e Y forman enlaces covalentes, X e Y son no metales. Ningin no metal forma compuestos bina-
rios con valencia 6. Por tanto, Y actua con valencia 3 y, consecuentemente, X actia con valencia 1.
Los elementos con valencia 3 son los nitrogenoides y el no metal de electronegatividad parecida a
ellos con valencia 1 es el hidrégeno. Por tanto, YX; serd NH;, PH; o AsH;. Probablemente alguno
de estos dos ultimos compuestos pues la electronegatividad de P y As es 2,1 la misma que para el
H, mientras que la electronegatividad del N es 3,0.

La escasa polaridad de los enlaces de sus moléculas se traducirad en escasa fuerza de atraccién de
una moléculas con otras pues no existiran enlaces por puente de hidréogeno y las fuerzas de van
der Waals seran débiles al no existir dipolos permanentes. Por ello, la sustancia sera un gas a tem-
peratura ambiente. Su densidad serd mayor que la del aire pues sus moléculas tienen masas mayo-
res (tanto PH; como AsH;) que las de O, y N, que forman mayoritariamente el aire. Sera algo solu-
ble en agua y probablemente incolora. Tanto si se trata de AsHs;, como de PH;, serd combustible
en presencia de oxigeno pues este elemento de mayor electronegatividad tendera a oxidar tanto
al As como al P.

Dos elementos del mismo periodo tienen configuraciones electrdnicas como las siguientes:

T TT T T T
A B

ns np ns np

a) ;Qué tipo de enlaces pueden formar entre ellos?

b) Determina la formula empirica del compuesto

¢) Escribe la estructura de Lewis de este compuesto.

d) ;Qué propiedades son previsibles para el compuesto?
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a) El segundo elemento, al que designaremos como B, pertenece al grupo de los halégenos. Se
trata de un no metal al que solo le falta un electréon para completar la configuracién electréni-
ca de gas noble. Tenderd a adquirir esta configuracién capturando el electrén faltante o com-
partiendo un par electrénico con otro atomo.

Al primer elemento, al que designaremos como A, le faltan tres electrones para completar el
Gltimo nivel. Si es un elemento de los periodos segundo, tercero o cuarto, se tratara de un no
metal al que su electronegatividad le impedira perder electrones y actuar con nimero de oxi-
dacion positivo frente al segundo elemento B. Asi, formara tres enlaces covalentes con el ele-
mento B.

Si se trata de un elemento de los periodos quinto o sexto, su electronegatividad es suficiente-
mente menor como para perder electrones actuando con naturaleza metalica. En este caso, for-
mara un enlace i6nico con elemento B.

b) Tanto para compuestos i6nicos como covalentes, la formula empirica serd AB;.
¢) Para el compuesto covalente sera: Y para el iénico:
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d) En el caso de los compuestos covalentes, estos estaran formado por moléculas con lo que es pro-
bable que a temperatura ambiente sean un gas o un liquido con bajo punto de ebulliciéon. Pro-
bablemente sea soluble en agua por la polaridad de sus enlaces y tendra propiedades basicas
debido al par de electrones no compartidos que le permitiran formar enlaces covalentes dativos.
En el caso de los compuestos idnicos es mas probable que se trate de sélidos también solubles
en agua.

Un elemento del segundo periodo tiene esta configuracion electrdnica:

AT (T T

1s 2s 2p

a) ;Qué tipo de enlaces se pueden formar?

b) Determina la férmula de la molécula.

¢) Escribe la estructura de Lewis de esta molécula.

d) ;Qué propiedades son previsibles para este elemento?

a) A sus atomos les faltan tres electrones para completar el octeto de valencia y tiene, a su vez, tres
electrones desapareados en su capa de valencia. Puede adquirir configuracién completa compar-
tiendo estos tres electrones con otro atomo, o sea, formando un enlace covalente triple.

b) La férmula de la molécula sera: X,.

¢) La estructura de Lewis molecular sera: : X3 3 X<,

d) Dada la formacién de moléculas diatémicas y la baja masa de sus 4&tomos sera un gas a tempe-
ratura ambiente. Quimicamente serd muy poco reactivo porque el triple enlace entre sus atomos
da una gran estabilidad a la molécula que tendera poco a reaccionar con otras sustancias. Se
trata del nitrégeno, N.,.

iPor qué los metales no pueden establecer enlaces covalentes entre sus 4tomos?

Porque no poseen suficientes electrones en su nivel de valencia como para formar todos los enla-
ces covalentes que se necesitan para unirse al elevado nimero de atomos vecinos que poseen en
sus estructuras cristalinas.



@ Una estructura cristalina muy comin en los metales (por ejemplo en los alcalinos) es la llamada cibica centrada
en el cuerpo. Esto equivale a una disposicidon de &tomos como la que se obtiene disponiendo un atomo en cada vér-
tice de un cubo regular mas uno en el centro del cubo. Suponiendo que el 4tomo central tuviera que unirse por un
enlace quimico a cada uno de los otros del cubo, jcuantos enlaces deberia formar si fuesen del tipo covalente?
;Cudntos electrones entrarian en juego? ;Cuantos deberia aportar cada atomo? ;jEs eso posible?
El atomo del centro del cubo deberia enlazarse con los 8 &tomos de cada uno de los vértices mas

los 6 atomos situados en los centros de los cubos colindantes. En total esto supone unos 28 elec-
trones de enlace de los que cada atomo deberia aportar 14. Naturalmente, ningun elemento dis-

pone de estos electrones por lo que la formacion de 14 enlaces covalentes es inviable y los meta-

les deben unir sus atomos mediante otro tipo de enlace, el enlace metélico, donde los pocos
electrones de valencia disponibles son compartidos por la comunidad atémica.
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B Busca en una enciclopedia o en Internet la composicion de las siguientes aleaciones: bronce, latén y alpaca.
ciones intencionadas para mejorar sus propiedades.

* Bronce: son aleaciones basicamente de cobre (70 %-95 %), cinc (1 %-25 %) y estaio (1 %-18 %);
aunque a veces presenten fésforo, plata, plomo y otros elementos como impurezas o como adi-

¢ Latoén: se fabrica exclusivamente con cobre (67 %-90 %) y cinc (10 %-33%).
¢ Alpaca: es una aleacion de zinc (55 %-65 %), cobre (15 %-20 %) y niquel (15 %-20 %), con un
color y brillo parecido a la plata. También se llama plata alemana.

i Por qué crees que pueden formar aleacion metales distintos que tienen distinta valencia?
valencia.

Porque el enlace metalico no se basa en la unién atomo a a4tomo, sino que es una uniéon global
concepto.

de todos los a&tomos que forman el metal a partir de la accién comunitaria de sus electrones de

Enumera tres caracteristicas de los metales que se deriven del tipo de enlace que tienen.

Alta conductividad eléctrica, conductividad térmica, plasticidad, tenacidad, brillo metalico...

Tradicionalmente, se ha considerado que el oro, la plata y el cobre son metales nobles. Explica qué significa este

Una caracteristica de los metales es que resultan facilmente oxidables, o sea, que tienden a perder
electrones y pasar a estados de oxidacion positivos. El oro, la plata y el cobre son de los que tienen
menos facilidad para esta oxidacién. Por ello se les pueden encontrar en estado nativo en la natu-
raleza y los objetos fabricados con ellos resisten mejor el paso del tiempo y las condiciones ambien-
@

tales o de funcionamiento sin que se deterioren. Por ello se les conoce como metales nobles y se

han usado tradicionalmente en joyeria, protesis médicas como piezas dentales y en usos diversos
donde otros metales no hubieran resistido tan bien a las condiciones quimicas.
A parte del oro, la plata y el cobre, ;conoces otros metales que tengan un comportamiento similar?

El cobre, la plata, el oro y sus aleaciones son metales que tradicionalmente se han usado por su
resistencia quimica. En tiempos mas recientes se han incorporado a usos basados en la resistencia
quimica otros metales de transicién como el platino, el iridio, el paladio y también sus aleaciones.
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@ Cuando los metales funden, jqué tipo de fuerza o enlace mantiene en contacto los 4tomos metélicos entre si?
iCrees que los metales fundidos no conducen la corriente eléctrica en absoluto, o que la conducen igual, mejor o
peor que los metales sélidos? Razona tu respuesta.

Aunque los metales fundan, el enlace metalico puede seguir actuando porque los electrones libres
siguen moviéndose entre la red atémica aunque esté desmoronada y se parezca mas a un amon-
tonamiento que a una red ordenada. Simplemente sucede que la agitacion térmica de los atomos
les permite moverse unos respecto a otros. Por tanto, también pueden conducir la corriente eléc-
trica, pero la conductividad es menor porque la agitacién provocada por el calor contribuye al des-
orden y dificulta el movimiento direccional de los electrones que es el soporte de toda corriente
eléctrica.

@ ¢Por qué son metalicas las ollas, sartenes y otros cacharros de cocina para calentar directamente a la [lama?

Porgue los metales son buenos conductores del calor, de modo que el calor de la llama se transmi-
te rdapidamente al interior del recipiente y calienta con facilidad los alimentos.

@ Cuando pasa corriente eléctrica a través de un metal, ;este se calienta o se enfria? ;Conoces alguna aplicacién
que puedas poner como prueba o ejemplo?

El paso de corriente eléctrica produce calor. El valor de este calor es proporcional a la resistencia
eléctrica y al cuadrado de la intensidad, ademas de al tiempo que dura su paso: Q = /?- R - t. Este
fendmeno es el que usan las estufas eléctricas basadas en resistencias.

@ Explica las siguientes cualidades: tenacidad, ductilidad y maleabilidad. ;Qué sustancias las poseen en mayor
grado? ;Con qué tipo de enlace quimico estan relacionadas? ;Por qué?

¢ Tenacidad es la capacidad de resistir una fuerza sin romperse. Todos los metales son tenaces, por
eso se han usado tradicionalmente en la producciéon de herramientas. Asi, cuando un martillo de
hierro golpea un pedazo de marmol o de cristal, se rompen estos en lugar del martillo.

¢ Ductilidad es la propiedad que permite a un material ser estirado en forma de hilo sin romper-
se. Los metales son muy ductiles, el cobre y la plata los que mas.

¢ Maleabilidad es la capacidad de un material para convertirse en laminas muy finas cuando es
presionado o golpeado. También es una cualidad tipica de los metales y el oro es el que la posee
en mayor grado. Los llamados panes de oro son ldminas tan finas que tienen un grosor inferior
a la décima parte de un papel ordinario.

@ i Se pueden evaporar los metales? ;Conoces algln ejemplo que pueda probar o refutar tal posibilidad?

Si, calentando suficientemente se forma un vapor de atomos individuales. Este vapor existe, por
ejemplo, en las [dmparas de sodio o de mercurio donde la luz se produce a partir de los &tomos
excitados del vapor de estos elementos.

@ i Se puede disolver un metal? ;En qué tipo de disolventes se disolvera mejor? ;Conoces algin ejemplo para esta
cuestion?

Si, aunque no todos se disuelven igual de bien. En liquidos polares como el agua, los a&tomos meta-
licos se disuelven por oxidacién, pues dejan sus electrones de valencia en el metal sélido y pasan al
disolvente liquido como iones positivos. Esto es la causa de la corrosion de metales como el hierro
en contacto con el agua. Algunos, como el oro, manifiestan en grado muy bajo este fenémeno,
mientras que otros, como el sodio, lo experimentan con gran intensidad de modo que debe impe-
dirse a toda costa su contacto con el agua.

@ Si todos los metales tienen el mismo tipo de enlace ;por qué unos tienen una temperatura de fusion més alta que
otros? ;De qué crees que depende este hecho? Cita un metal con una temperatura de fusién baja y otro con una
temperatura de fusion alta.




Todos tienen el mismo tipo de enlace pero no todos los enlaces metalicos disponen del mismo
numero de electrones en juego. Asi, mientras los atomos de litio tienen un solo electrén de valen-
cia, los atomos de berilio tienen dos. Consecuentemente, la nube electrénica de valencia en un cris-
tal de berilio tendra el doble de electrones que la correspondiente a un cristal de litio, y la cohe-
sion entre sus atomos serd mayor, cosa que se reflejara en un mayor punto de fusion. En este caso,
la temperatura de fusiéon del litio es 180,53 °C y la del berilio es 1 277,99 °C. En general, cuanto
mayor sea el nimero de electrones de valencia implicados en la formacién de la nube electrénica
del enlace metalico, mayor sera la temperatura de fusién. Otra influencia también vendra dada por
la masa atomica del metal en cuestion. Entre los metales con temperatura de fusidén mas baja esta
el mercurio, que es liquido a temperatura ambiente (-38,68 °C); y entre los de temperatura de
fusién mas elevada esta el wolframio (3 422 °C)

Una de las ventajas de las aleaciones es que permiten obtener una sustancia que tenga distinto punto de fusion
que los metales de partida, y generalmente, se busca que sea mayor. ;A qué puede ser debida esta mayor tempe-
ratura de fusion?

Una aleacion no es mas que una mezcla homogénea sélida. Del mismo modo que la adicién de sal
al agua altera las temperaturas de fusion y de ebullicién de esta, la mezcla de dos o mas metales
conduce a una mezcla cuyas temperaturas de fusién no coinciden con las de los metales puros. La
explicacion microscépica de este comportamiento hay que buscarla en un fortalecimiento de la
estructura del metal sélido debido a la presencia de &tomos de diferentes tamafos que evitan la for-
macion de huecos debidos a una ordenacién deficiente durante el proceso de enfriado del metal y
que serian puntos de debilidad estructural. No se debe olvidar que, excepto para unas determina-
das composiciones llamadas eutécticas, la mayoria de las aleaciones no poseen una temperatura
puntual, sino, mas bien, un intervalo de fusion en el que la fase sélida coexiste con la liquida.

(Has oido alguna vez que los objetos de oro no deben tocar el mercurio? jSabes qué significa? jPor qué? ;Puedes
explicarlo quimicamente?

Porque el mercurio disuelve el oro formando aleacién con él. De hecho, el mercurio se ha usado
tradicionalmente para la extraccion de oro de los yacimientos auriferos.

Los antiguos alquimistas pretendian encontrar la lamada «piedra filosofal», que les permitiria transformar todos los
metales en oro. ;Crees que tenia sentido este deseo? ;Crees que es posible hoy en dia encontrarla? Si acaso fuera
posible, jse trataria de una aleacién?

No tenia sentido en cuanto que la naturaleza de los 4&tomos de los elementos es inalterable bajo
todo tipo de reacciones quimicas. La Unica posibilidad de transmutar un elemento en otro consis-
te en alterar el numero de protones de su nlcleo atdmico. A este proceso corresponden elevadas
energias y, en la naturaleza, se realiza en las reacciones de fusién nucleares que tienen lugar en las
estrellas. No se trata en absoluto de una aleacién sino de un proceso fisico de fusién nuclear que
hoy en dia los cientificos solo han podido realizar con algunos elementos y en muy pequefa esca-
la. Se trata de la fusiéon de atomos de hidrégeno para producir helio que es la reaccién fundamen-
tal que produce la energia del Sol y del resto de estrellas.

La produccion de oro por fusion de elementos de menor nimero atémico es, hoy por hoy, inalcan-
zable artificialmente, aparte del coste econémico, del todo desmesurado, que supondria.

Sabes que la humanidad ha usado los metales desde antiguo. Busca informacion y fecha de manera aproximada
los grandes hitos de esta cultura humana de los metales.

El primer uso de los metales marcé la llamada Edad del cobre, que si bien no existié en todos los
lugares, sirve para distinguir algunas culturas del neolitico y la Edad del bronce en el periodo entre
el 3500 y el 1800 a.C.

La Edad del bronce se inicia en Oriente medio hacia el v milenio a.C., sustituyendo al cobre. La
fecha de adopcion del bronce varia segun las culturas. En Asia Central, el bronce llega alrededor
del 2000 a.C.
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La Edad del hierro se inicia durante el siglo xi a.C. en el Oriente Préximo, en la India, en Europa 'y
en Grecia. En otras regiones, el inicio de la Edad de hierro fue muy posterior.

Aunque los artesanos produjeron acero inconscientemente desde las primeras manipulaciones del
hierro, la verdadera Edad del acero no se inicia sino en 1740, cuando Benjamin Huntsman desarro-
[16 un procedimiento para fabricar acero en grandes cantidades, los llamados aceros de crisol. Su
procedimiento fue sustituido en 1857 por el de William Siemens que es el que ha perdurado hasta
la actualidad.

La era del aluminio comenzé6 en 1 886 al descubrirse el proceso Hall-Héroult que abaraté el proce-
so de extraccion del aluminio a partir del mineral. Antes el aluminio se consideraba un metal pre-
cioso mas caro que el oro. Pasé a ser un metal comun y su uso se extendié como material de cons-
truccion.

Actualmente, la tecnologia de los metales esta desarrollandose en el campo de aleaciones con pro-
piedades especiales como aleaciones con memoria, aleaciones superconductoras, superligeras, o
con otras propiedades fisicas especiales.

Cita, al menos, un uso para cada uno de los metales que siguen: aluminio, sodio, mercurio, hierro, plomo, calcio,
oro y cobre.

¢ Aluminio: estructuras metalicas, construccion de vehiculos, envases de alimentos, caldereria y
conduccién eléctrica.

¢ Sodio: luces de sodio, pilas alcalinas, células fotoeléctricas, aleaciones antifricciéon y purificacion
de metales.

¢ Mercurio: termoémetros, extracciéon de oro y plata, fabricacién de espejos y ldmparas de vapor de
mercurio. El vapor de mercurio se utiliza también en los motores de turbinas, reemplazando al
vapor de agua de las calderas.

¢ Hierro: construccién, todo tipo de estructuras metalicas, vehiculos, herramientas, etc.

¢ Plomo: antiguamente, tuberias de agua y tipos para la imprenta. Hoy en dia, pinturas como car-
bonatos, sulfatos y cromatos. También en la fabricacion de vidrio y ceramica y en forma de nitru-
ros para fabricar detonantes y explosivos.

¢ Calcio: en la extraccién de metales como el uranio, circonio y torio, y en aleaciones con metales
como aluminio, berilio, cobre, plomo y magnesio.

¢ Oro: en joyeria, en computacién por su elevada conductividad y en aeronautica.

e Cobre: cables de conduccion eléctrica, acufacion de monedas, caldereria y tuberias de conduc-
cion de agua y calefaccion, motores eléctricos, etc.

@ Relaciona cada nombre de metal con una de |a cualidades que le son caracteristicas:

Mercurio radiactivo
Oro dactil
Estafio liquido
Cobre dorado

Uranio el frio lo pulveriza



Quimica

Reacciones quimicas

6 Escribe e iguala las reacciones de formacion de N,0; y N,O5 a partir de N,y 0,.

2 N2+302—>2 N203

2 N2+502—>2 N205

e Escribe e iguala una reaccion de doble sustitucidn distinta a las propuestas en el texto.

2 FeCl; (aq) + 3 Na,S (ag) ——> Fe,S; (s) + 6 NaCl (aq)

Escribe e iguala una reaccion de sintesis y otra de descomposicion distintas a las propuestas en el texto.
S(s) + Hy (@) —> H,S (9)
N,O, (g) ——> 2 NO, (g)
Escribe e iguala la reaccién de combustion del etino, C,H,, y del benceno, CgHg.
2C2H2+502—>4C02+2 Hzo

2 C6H6 + 15 02—> 12 C02 + 6 Hzo
(-', Escribe e iguala la reaccion de combustion del etanol, C,Hg0, y del acido butanoico, C4Hg0,.
CzHGO + 3 02 — 2 COZ + 3 Hzo
C4H802 + 5 02 —_— 4 C02 + 4 Hzo

O Calcula las cantidades de sustancias (en moles) al reaccionar 10 g de H, con 20 g de 0,.

1molH,  _ 4960 molHy 2090, — M2 0,

10 g H, -
92" 57900797 g H, 2-15,9994 g O,

= 0,625 mol O,

2 Hz + Oz —> 2 Hzo
Antes de la reaccién:
e moles de H, = 4,960 mol.
¢ moles de O, = 0,625 mol.
¢ moles de H,0 formada = 0 mol.

El reactivo limitante es el oxigeno. De hidrégeno quedara la cantidad inicial menos el doble de
moles de los que existian de oxigeno pues, por cada mol de oxigeno se consumen dos de hidrége-
no. Al final de la reaccién:

e moles de H, = 4,96 — 2 - 0,625 mol = 3,71 mol.
¢ moles de O, = 0.
¢ moles de H,O formada =2 - 0,625 = 1,25 mol.

" Explica en qué consiste una reaccion quimica. ;Como la distinguirias de un fendémeno fisico?

Microscépicamente, una reaccidon quimica es un proceso de reordenamiento de &tomos acompafa-
do de cambios energéticos. Unos atomos que estaban unidos con otros de un determinado modo
se separan y se unen con otros, o con los mismos pero de distinta manera, de modo que se produ-
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ce un proceso de ruptura de enlaces quimicos y formacién de otros nuevos. Desde el punto de vista
macroscopico, una reaccién quimica es un proceso de transformacién de unas sustancias en otras.
En un proceso fisico, las sustancias no se transforman, cambian de forma, de estado de divisién o
de energia, pero siguen siendo las mismas sustancias.

Pon tres ejemplos de reacciones quimicas que puedan observarse cotidianamente.

La combustion de gas butano o de gas ciudad en las calderas de calefaccion o en los fogones de
las cocinas. La fotosintesis de las plantas. La digestiéon de los alimentos por nuestro organismo. El
fraguado del cemento. El blanqueo de la ropa con lejia.

i Por qué algunas reacciones quimicas liberan energia? ;Como se llaman? Pon tres ejemplos de este tipo de reac-
ciones.

Una reacciéon quimica libera energia cuando la energia de las sustancias finales es menor que la
de las sustancias presentes al inicio de la reaccién. Las reacciones que liberan energia se conocen
como exotérmicas. Los mejores ejemplos son las reacciones que utilizamos precisamente para
obtener energia. Asi, las combustiones de la gasolina, de la madera, del carbén o del butano. Y
también las reacciones que se producen en las pilas y baterias eléctricas y que nos dan corriente
eléctrica.

Pon un ejemplo de reaccién quimica e indica qué sustancias son los reactivos y cuales los productos.

Sea la combustién del gas butano:
2 C4H10 + 13 02—> 8 C02 + 10 Hzo

Butano, C4H,q, y oxigeno, O,, son los reactivos. Diéxido de carbono, CO,, y agua, H,O, son los pro-
ductos.

¢ Puede una misma sustancia ser reactivo y producto en la misma reaccion? ;Y en distintas reacciones? Argumen-
ta tus respuestas con ejemplos.

Siempre es posible que una sustancia sea a la vez reactivo y producto, siempre que se trate de reac-
ciones diferentes. Por ejemplo, el diéxido de carbono es un producto de muchas reacciones de
combustién y puede ser reactivo en una reaccién con éxido de calcio para dar carbonato calcico:

CH4+202—>C02+2H20
CO, + Ca0 ——> CaCoy

En una misma reaccién solo puede interpretarse como posible si se da el caso de una reacciéon que
coexiste con su reaccion inversa. Por ejemplo:

Asi, aunque en realidad se trata de dos reacciones en lugar de una, puede decirse que una sus-
tancia como el pentacloruro de fésforo, PCls, es producto para la reaccién directa y, reactivo para
la reaccién inversa, con la particularidad de que esta en el mismo recipiente de reaccion.

Escribe la ecuacion de combustion del butano y encuentra, por el método matematico, sus coeficientes estequio-
métricos.
C4H10 + Oz e COZ + Hzo
Pueden plantearse unos coeficientes incégnita:
XCGHypp+y O, —> zCO, + w H,0

Ahora, se escribe para cada elemento una ecuacion que afirme que hay los mismos atomos de ese
elemento a uno y otro lado. En el caso del carbono, en cada molécula de C4;H;y hay 4 atomos y
como su coeficiente es x, habra 4x atomos de carbono.



A la derecha, en cada molécula de CO, hay un solo carbono, y como se propone z de niumero este-
quiométrico, habra z. Las ecuaciones a plantear son:

e ParaelC:4x=z
e ParaelH: 10 =2 w.
e Parael O:2y=2z+ w(se cuentan los O del CO, y del H,0).

Esto es un sistema de tres ecuaciones con cuatro incégnitas. Para poder solucionarlo se da arbitra-
riamente a una de estas incognitas el valor de uno. Asi, si x = 1, resulta:

4x=z 4=z
1M0x=2w De:10=2w,sededuce:w=%=5.
2y=2z+w De:2y=22+w,siendoz=4yw=5,sededuce:y=?-

Con ello (x = 1 se omite), la ecuacién igualada es:
CHio +% 0,—» 4CO, +5 H,0

O, multiplicando toda ella por 2 para eliminar el coeficiente fraccionario:

2 C4Hyp+ 13 0, — > 8 CO, + 10 H,0

Escribe e iguala estequiométricamente la ecuacién de combustion del pentano.

CsHq, + O, ——> CO, + H,0
Igualando los C e H correspondientes al CsH;5:
CsHqy; + O ——> 5CO, + 6 H,0
Como hay 52+ 6 - 1= 16 oxigenos a la derecha de la ecuacién, obtenemos:

C5H12 + 8 02—> 5 COZ + 6 Hzo

Escribe e iguala estequiométricamente la ecuacioén de combustion del etanol o alcohol etilico.

El etanol es CH;CH,OH, o en su féormula molecular: C,HgO. Su reaccion de combustién es:
CGHO + O, ——> CO, + H,0
Igualando los C e H correspondientes al C,HgO:
C,HgO + O, ——> 2 CO, + 3 H,0

Ahora, a la derecha de la ecuacién, hay: 2 -2 + 3 - 1 =7 atomos de O. A la izquierda hay, conteni-
do en el GGHO. Por tanto, deberan afadirse seis mas en forma de tres moléculas de O..

C2H60 + 3 02 —_— 2 COZ + 3 Hzo
Escribe e iguala estequiométricamente la ecuacion de combustion del éter etilico (CH;0CH,).

El éter etilico CH;0CH; tiene por férmula molecular: CGGHgO. Es un isémero funcional del etanol
cuya reaccion de combustion se ha ajustado en la actividad anterior. Por tanto, la reaccién de com-
bustion es la misma y su estequiometria también:

C2H6O +3 Oz—) 2 C02 + 3 Hzo

El azufre solido arde en presencia de oxigeno, siendo oxidado hasta tri6xido de azufre. Escribe e iguala estequio-
métricamente esta reaccion.

2S(s)+30,(g) —> 2505(g)
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Sustituye los triangulos e iguala las ecuaciones siguientes:

a)25S(s)+30,(g) —> 250;5(g)

b)2 S (s) + 3 Fe (s) ——> Fe,S; ()

¢) CHy (g) +20,(g) — CO, (g) + 2 H,0 (1)
d)Cu (s) + Cl, (g) ——> CuCl, (s)

Define las reacciones de descomposicion y pon algin ejemplo.
Una reaccién de descomposicion es aquella en la que una sustancia se convierte en otras mas sim-
ples:
AB—> A+ B
Por ejemplo, la descomposicion del pentacloruro de fésforo:
PCls (9) —> PCl3 (g9) + Cl, (g)

O también la descomposicion del carbonato célcico (marmol) en oxido de calcio (cal) y diéxido de
carbono:

CaCO; (s) ——> CaO (s) + CO, (g)

Explica las diferencias entre reacciones de sustitucion y de doble sustitucion y pon un ejemplo de cada una de
ellas.

En las reacciones de sustitucion simple, un elemento sustituye a otro elemento que forma parte de
un compuesto. El elemento sustituido queda libre.

AB+C—> AC+B

En las reacciones de doble sustitucion, dos elementos grupos se sustituyen mutuamente, o sea,
intercambian su posicion:

AB + CD —> AC+ BD

Un ejemplo de reaccién de desplazamiento es la que ocurre entre el cincy el oro o la plata. El metal
menos nhoble, en este caso el cinc, desplaza al mas noble (oro o plata) de sus sales quedando estos
en forma elemental, con grado de oxidacion cero, mientras que el cinc pasa a forma iénica:

2 AuNO; (ag) + Zn (s) —— 2 Au (s)4 + Zn(NO3), (aq)

Entre las reacciones de doble sustitucion estan las de precipitacién, en las que dos sustancias solu-
bles intercambian algunos componentes dando, cuando menos, una sustancia insoluble. Por ejem-
plo, tanto el nitrato de plata como el cloruro potasico son solubles en agua pero, al mezclar sus
disoluciones, precipita cloruro de plata:

AgNO; (aqg) + KCl (ag) —— AgCl (s)! + KNO; (aq)

Pon un ejemplo de reaccién directa y reaccion inversa.

En la sintesis del amoniaco a partir de nitrégeno e hidrégeno, o en la produccién de pentacloruro
de fosforo a partir de tricloruro de fosforo y cloro, las reacciones directas coexisten con las corres-
pondientes reacciones inversas. Otro ejemplo es la descomposicion del tetradxido de dinitrégeno
en diéxido de nitrégeno.
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iLas reacciones encadenadas pueden tener reacciones inversas? jPueden calcularse productos intermedios?
Escribe un ejemplo de reacciones encadenadas.

Cada una de las reacciones encadenadas puede coexistir con su reaccion inversa. El desplazamien-
to del equilibrio hacia la reaccion directa, o hacia la inversa, dependera de la velocidad de la
siguiente reacciéon. Cuando hay dos o mas reacciones encadenadas, la cantidad de productos inter-
medios, o sea, de sustancias que son producto de una reaccién y reactivo de la siguiente, no puede
ser cero, pues esto pararia la segunda reaccion. Asi, siempre se produce una acumulacion de pro-
ductos intermedios. La importancia de esta acumulacién depende de las velocidades de las dos
reacciones que intervienen sobre él. Un ejemplo de reacciones encadenadas es la formacién de
diéxido de carbono a partir de carbono y oxigeno pasando por la formacién del mondxido:

2C(s)+0,(g)—>2CO(g)
2CO(g)+ 0, (g) —2CO, (9)

;Qué son los coeficientes estequiométricos? jHan de ser nimeros naturales forzosamente? jPuede variar el
coeficiente estequiométrico de una sustancia seglin la reaccion en la que participe? Arguméntalo con un ejem-
plo.

Los coeficientes estequiométricos son nimeros que indican en qué proporciones participan unas
sustancias respecto a otras en la reaccién. No han de ser necesariamente niumeros naturales pero
se acostumbran a escoger asi para mayor comodidad de cdlculo. Naturalmente, el coeficiente este-
guiométrico de una sustancia es fijo para una misma reaccién, pero puede cambiar segun la reac-
cién en la que participe. Por ejemplo, el acido clorhidrico puede reaccionar con una base como
hidréxido sodico, o con otra como hidréxido célcico. El coeficiente estequiométrico varia de una a
otra reaccion:

HCl (aqg) + NaOH (aq) ——> NacCl (aq) + H,0 (/)
2 HCl (aqg) + Ca(OH), (aq) —— CaCl, (aq) + 2 H,0 (1)

Iguala las ecuaciones siguientes y decide a qué tipo de reaccion corresponde cada una de ellas:
a) Pb(NO,), (ag) + Kl (ag) ——> Pbl, (s) + KNO; (ag)

b) N, (g) + 0, (g) —— N,05 (g)

¢) AgNQ; (aqg) + Fe (s) ——— Ag (s) + Fe(NO5); (ag)

d) N,0, (g) — NO, (g)

a) Pb(NOs), (ag) + 2 Kl (ag) ——> Pbl, (5) + 2 KNO; (aq). Es una reacciéon de doble sustitucion.
b)2 N, (g) + 5 O, (g) ——> 2 N,O5 (g). Es una reaccién de sintesis.

¢) 3 AgNO; (aq) + Fe (s) —— 3 Ag (s) + Fe(NOs3); (aq). Es una reaccion de desplazamiento.
d)N,O, (g) ——> 2 NO, (g). Es una reaccién de descomposicién.

Cita tres sustancias conocidas que tengan propiedades acidas.

El vinagre, el zumo de limoén y el salfuman.

Menciona tres sustancias conocidas que tengan propiedades basicas.

La sosa caustica, el amoniaco y el hidréxido magnésico.

Explica tres propiedades generales de los acidos.

Reaccionan con las bases neutralizandose, sus disoluciones tienen el caracteristico sabor acido, des-
prenden efervescencia (debido al CO,) cuando actiian sobre rocas calcareas, son corrosivos y des-
prenden hidrégeno al atacar a los metales.
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Explica tres propiedades generales de las bases.

Reaccionan con los acidos neutralizandose, sus soluciones tienen un caracteristico sabor a lejiay un
tacto jabonoso, desencadenan una reaccion de saponificacién con los lipidos y precipitan con las
sales de magnesio.

iConoces alguna prueba que confirme la validez de la teoria de Arrhenius sobre la disociacién iénica?

La teoria de Arrhenius se confirma por la conductividad eléctrica de las disoluciones de electrolitos.

Decide si son verdaderos o falsos estos enunciados:

a) Todas las sustancias que se disuelven lo hacen separandose en iones.

b) Todas las sustancias que se disuelven en agua lo hacen separandose en iones.

c¢) Todas las sustancias que se disocian lo hacen en iones positivos y negativos.

d) No existe ninguna sustancia formada solo por iones negativos o solo por iones positivos.

e) Las sustancias que se ionizan producen el mismo nlimero de iones negativos que de iones positivos.

a) Falso. Por ejemplo, las sustancias como la parafina o el azufre, solubles en disolventes apolares
como el benceno o el tolueno, no son idénicas.

b) Falso. Existen sustancias, como la glucosa o el alcohol etilico, que no son i6nicas y son solubles
en agua.

¢) Verdadero. Solo se pueden formar iones positivos o negativos por la propia naturaleza de la
carga eléctrica.

d) Verdadero. Las sustancias son neutras, y si contienen iones positivos deben contener la cantidad
equivalente de iones negativos para alcanzar la neutralidad eléctrica.

e) Falso. La que debe ser igual es la carga total positiva y la carga total negativa de todos los iones.
Pero solo seran iguales en nimero si se trata de iones con el mismo valor absoluto de carga. Por
ejemplo, NaCl se disocia en el mismo nimero de iones Na* y CI-, pero Na,S se disocia en el doble
de iones Na* que de iones S, aunque esta claro que la carga total positiva de los iones Na* y la
carga total negativa de los iones S~ son de igual magnitud.

Define acido segln la teoria de Arrhenius. Pon tres ejemplos con sus ecuaciones de disociacion.

Segun Arrhenius, los acidos son compuestos eléctricamente neutros que cuando se disuelven en
agua, se disocian en iones H* y en iones negativos de distinta clase segun el acido.

HA —> H* + A-
Por ejemplo:

Hl— > H* + I
HNO; —» H* + NO;3

H,S0, —» 2 H* + SO%

Define base segln la teoria de Arrhenius. Pon tres ejemplos con sus ecuaciones de disociacion.

Las bases son compuestos eléctricamente neutros que cuando se disuelven en agua, se disocian en
iones hidroxilo, OH~, e iones positivos de distinta clase segln sea la base:

BOH —> B* + OH"
Por ejemplo:
NaOH ——> Na* + OH"
Ca(OH), ——> Ca** + 2 OH"~
Al(OH); ——> APP* + 3 OH-
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b Cita tres acidos fuertes. Escribe las ecuaciones de sus disociaciones iénicas e indica las concentraciones de sus

iones si se parte de una disolucion 0,05 M del acido.

Son acidos fuertes el acido clorhidrico, el 4cido nitrico y el acido sulfurico:

HCl ———> H* + CI”

Antes de la disociacion: 0,05 M oM O0M
Después de la disociacion: oM 0,05M 0,05M
HNO; ——> H* + NO;
Antes de la disociacion: 0,05 M OM OM
Después de la disociacion: oM 0,065M 0,05M
H,SO, ——> 2 H* + SO;
Antes de la disociacion: 0,05 M oM oM
Después de la disociacion: oM 0,1M 0,05 M

En el caso del acido sulfurico, la concentracién de iones H* es el doble que la originada por los otros
acidos al ser un acido diprotico.

Cita tres bases fuertes. Escribe las ecuaciones de sus disociaciones ionicas e indica las concentraciones de sus
iones si se parte de una disolucion 0,05 M de la base.

Son bases fuertes el hidréxido sodico (sosa cdustica), el hidréxido potasico (potasa caustica) y el
hidréxido calcico (cal):

NaOH ———> Na* + OH~

Antes de la disociacion: 0,05 M oM OM
Después de la disociacion: oM 0,06M 0,05M
KOH ———> K"+ OH"~
Antes de la disociacion: 0,05 M oM O0M
Después de la disociacion: oM 0,056M 0,05M
Ca(OH), ——> Ca** +2 OH"-
Antes de la disociacion: 0,05 M oM oM
Después de la disociacion: oM 0,05 M 0,1M

En el caso del hidréxido calcico, la concentracién originada de iones OH™ es el doble que en las
otras bases debido a que es una base dihidroxilica.

Define pH. jCual es la principal utilidad de la escala de pH establecida por Sdrensen?

El pH es un valor numérico para medir la acidez de las disoluciones. Se define como menos el loga-
ritmo en base decimal de la concentracion de iones H* de la disolucién. El uso de logaritmos resul-
ta util porque permite manejar los valores de concentracién de iones H* en forma de nimeros mas
sencillos y faciles de recordar que si se expresan en notacién exponencial o en forma de decimales
de muchas cifras.

iSe puede aplicar la definicion de pH a acidos fuertes concentrados? ;Por qué?

No se puede aplicar porque en el caso de acidos concentrados la concentracion de iones H* supe-
ra el valor de 1 M que es la concentracion mas elevada para la que estad pensada la escala (a ella
corresponde el pH = 0).

¢Qué son sustancias indicadoras? ;Conoces alguna?

Son sustancias cuyo color cambia segun sea la acidez del medio en el que se encuentran. General-
mente tienen dos colores y pasan de uno a otro a partir de un determinado pH aunque, a veces,
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pueden presentar mas de dos colores y realizar dos 0 mas cambios de color a dos o mas pH distin-
tos. Muchas de ellas son sustancias organicas de origen natural, aunque también se ha sintetizado
con propiedades semejantes. Son ejemplos conocidos el rojo y el naranja de metilo, la fenolftalei-
na, el rojo Congo, el violeta de metilo, etcétera.

¢Qué es un pHmetro? ;Cémo funciona? ;Como se calibra?

Se trata de un aparato capaz de medir el pH de una disolucion. Actia midiendo la diferencia de
potencial eléctrico que se produce entre la disolucién a medir y una disoluciéon de referencia con-
tenida en un electrodo de vidrio y que se sumerge en la disolucién a medir. Naturalmente, se cali-
bra midiendo disoluciones de pH conocido y ajustando el aparato hasta que indica el valor que se
sabe de cierto que posee la disolucién patrén.

Define el concepto de neutralidad. jDepende de la temperatura? jPor qué?

Una disolucion es neutra cuando en ella la concentracion de iones H* es igual a la concentracion
de iones OH™. Esta definicion no depende de la temperatura porque no indica cual debe ser la con-
centraciéon de los iones H* y OH™. Simplemente afirma que debe ser igual.

Define medio 4cido, neutro y basico.

Un medio es acido cuando la concentracién de iones H* supera la de iones OH™. O sea: [H*] > [OH].
Un medio es neutro cuando la concentracion de iones H* iguala la de iones OH™. O sea: [H*] = [OHT].
Un medio es basico cuando la concentracién de iones OH™ supera la de iones H*. O sea: [H*] < [OH].

(Existe alguna relacion matematica constante entre los iones H* y los iones OH™ presentes en una misma disolu-
cion?

En cualquier disolucion se cumple que el producto de las concentraciones de dichos iones es cons-
tante. O sea: [H*] - [OH] = K. Esta constante lo es mientras no cambia la temperatura. O sea, el
valor de K, a una temperatura no es el mismo que a otra temperatura. A pesar de todo, para cal-
culos ordinarios acostumbra a tomarse el valor correspondiente a 25 °C, sea cual sea la temperatu-
ra. A 25 °C el valor de K, es igual a 1074,

Calcula el pH de las siguientes disoluciones de acidos fuertes:
a) Una disolucion de acido clorhidrico 0,05 M.

b) Una disoluciéon de &cido sulftrico 0,02 M.

¢) Una disolucion de acido nitrico 0,15 M.

a) HCl ———> H* + CI”
Antes de la disociacién 0,05 M OM O0M
Después de la disociacién: oM 0,05M 0,05M
El valor del pH = -log [H*] =-log (0,05 ) = 1,3.

b) H,SO, ——> 2 H* + SO%~
Antes de la disociacion: 0,02 M oM oM
Después de la disociacién: oM 0,04 M 0,02 M
El valor del pH = -log [H*] = -log (0,04 ) = 1,4.

) HNO; ——> H* + NO;
Antes de la disociaciéon: 0,15M oM O0M
Después de la disociacion: oM 0,15M 0,15M

El valor del pH = -log [H*] = -log (0,15) = 0,8.
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b Calcula el pH de las siguientes disoluciones de bases fuertes:

a) Una disolucion de hidroxido sddico 0,05 M.
b) Una disolucion de hidroxido de bario 0,02 M.
¢) Una disolucion de hidroxido de litio 0,15 M.

a) NaOH —— > Na* + OH"
Antes de la disociacién: 0,05 M oM oM
Después de la disociacion: oM 0,05M 0,05M

Si [OH] =0,05 M, al ser [H*] - [OH] = 1074, resulta: [H*] - 0,05 M = 10~'*. Con lo que: [H*] =2 - 1073,
Y el valor del pH = -log [H*] =-log (2 - 107'%) = 12,7.

b) Ba(OH), —» Ba?* + 2 OH"
Antes de la disociacion: 0,02 M oM oM
Después de la disociacién: oM 0,02 M 0,04 M

Si [OH]=0,04 M, al ser [H*] - [OH] = 107" resulta: [H*] - 0,04 M = 107", Con lo que: [H*] =2,5- 1073,
Y el valor del pH = -log [H*] = -log (2,5 - 107'%) = 12,6.

) LIOH ———> Li* + OH"
Antes de la disociacion: 0,15M OM OM
Después de la disociacion: oM 0,15M 0,15 M

Si [OH]=0,15M, al ser [H*] - [OH] = 1074, resulta: [H*] - 0,15 M = 1074, Con lo que: [H*] = 6,7 - 1074,
Y el valor del pH = -log [H*] = -log (6,7 - 107"%) = 13,2.

9 Se disuelven 5 g de acido clorhidrico en agua hasta un volumen de 250 mL. Calcula la concentracion de sus espe-

cies ionicas y el pH. (Datos: M (H) = 1,00797; M (Cl) = 35,453).

1 mol HCI 0,1371 mol HCI
=0,1371 mol HCl: [HCl] =2
(35,3453 + 1,00797) g HCI mo [(Hcl] 0,250 L

Esta es la concentracién de HCl antes de que se disocie en sus iones. Como es un acido fuerte, esta
disociacion serd total y al final, la concentracién de HCl sera cero y la de sus iones, 0,5485 M:

5 g HCl - =0,5485 M

HCl ——> H*+ CI”
Inicio: 0,5485 M oM OM
Final: OM 0,5485M 10,5485 M

Asi, el pH se calculara a partir de la concentracién de iones H*:

pH = -log [H*] = -log [0,5485] = 0,26

Se disuelven 2,5 g de acido sulfdrico en agua hasta un volumen de 500 mL. Calcula la concentracion de sus espe-
cies ionicas y el pH. (Datos: M (H)=1,00797; M (0) = 15,9994; M (S) = 32,065).

M (H,SO4) =M (S) +4 - M(O) +2- M (H) = 32,065 + 4 - 15,9994 + 2 - 1,00797 = 98,0785

1m0l HyS0s  _ 0555 mol H,50, — [H,50,] = 2:0255 Mol H;50,

2,5 g Hdl -
g 98,0785 g H,SO, 0,500 L

=0,051 M

Esta es la concentracion de H,SO, antes de que se disocie en sus iones. Como es un acido fuerte,
esta disociacion serd total y al final, la concentracién de H,50, serd cero y la de sus iones:

H2$O4 —_— 2 H+ + 5042_
Inicio: 0,051 M oM OM
Final: OM 2-0051M 0,051 M
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Asi, el pH se calculara a partir de la concentracién de iones H*:
[H1=2-0,051 M =0,102 M — pH = -log [H*] =-log [2 - 0,051] = 0,99

5 Calcula la concentracion de las especies ionicas y el pH de una disolucion preparada disolviendo 2,5 g de hidroxi-
do sodico en agua hasta obtener 750 mL de disolucion. (Datos: M (H) = 1,00797; M (0) = 15,9994; M (Na) = 22,9898).

M (NaOH) = M (Na) + M (O) + M (H) = 22,9898 + 15,9994 + 1,00797 = 39,9972

1 mol NaOH _ _ ) 1635 mol NaOH s [NaOH] = %0625 mol NaOH

2,5 g NaOH -
9 NP 39,9972 g NaOH 0,750 L

=0,083 M

Esta concentracion de NaOH es la inicial, antes de que se disocie en sus iones. Al ser una base fuer-
te, la disociacién sera total y al final, la concentracion de NaOH sera cero y la de sus iones:

NaOH ——— Na' + OH"
Inicio: 0,083 M oM oM
Final: oM 0,083 M 0,083 M

Por tanto: [OH™] = 0,083 M. Y como se cumple que: [H*] - [OH] = 107'%. Obtenemos:
[H*]1-0,083M =10" > [H*]= 1,2-107"* M
pH = -log [H*] =-log (1,2 - 1073 M) = 12,92

B Calcula la concentracion de las especies i6nicas y el pH de una disolucién preparada disolviendo 1,5 g de hidroxi-
do célcico en agua hasta obtener 1 000 mL de disolucion. (Datos: M (H) =1,00797; M(0) = 15,9994; M (Ca) = 40,078).

M (Ca(OH),) =M (Ca) +2 - M (O) + 2 - M (H) = 40,078 + 2 - 15,9994 + 2 - 1,00797 = 74,0927

1 mol Ca(OH,)
74,0927 g Ca(OH,)

0,02 mol Ca(OH,)
1L

1,5 g Ca(OH), - = 0,02 mol Ca(OH), — [Ca(OH),] = =0,02 M

Esta concentracion de Ca(OH), es la inicial, antes de que se disocie en sus iones. Al ser una base

fuerte, la disociacién serd total y al final, la concentracién de Ca(OH), sera cero y la de sus iones:
Ca(OH), ——> Ca* + 2 OH~

Inicio: 0,02 M oM oM

Final: oM 0,02 M 2-0,02M

Por tanto: [Ca%*] = 0,02 M; [OH] =2 - 0,02 M = 0,04 M.
Como: [H*] - [OHT] = 107", Sustituyendo obtenemos:

[H]-0,04M=10" > [H*]= 25- 10" M
pH = -log [H'] =-log (2,5 - 1073 M) = 12,60

D Escribe e iguala las reacciones entre:
a) Hidroxido sadico y acido nitrico.
b) Hidroxido calcico y acido perclérico.
¢) Hidroxido magnésico y acido sulftrico.
d) Hidroxido de litio y acido sulftrico.

a) NaOH + HNO; — NaNO; + H,0.

b) Ca(OH), + 2 HCIO, — Ca(ClO,), + 2 H,0.
¢) Mg(OH), + H,50, — MgSO, + 2 H,0.

d) 2 LiOH + H,S0, — Li,SO, + 2 H,O.




<) Define reacciones de combustion y pon un ejemplo. Iguala la reaccion de tu ejemplo. ;Qué uso tienen la mayoria
de reacciones de combustién?

Son reacciéon de oxidacion mediante el oxigeno, O,, con gran desprendimiento de energia en
forma de calor. Es precisamente la obtencién de este calor lo que se busca en la mayoria de estas
reacciones que son fuente de energia tanto para calefaccién como para el movimiento de moto-
res. Por ejemplo, la combustién del metano:

CH4+202—>C02+2H20

&) ;Qué dos productos dan siempre las combustiones de sustancias organicas? jPor qué?
Didéxido de carbono, CO,, y agua, H,0. Porque son las sustancias resultantes de la oxidacién de los

atomos de Cy de los atomos de H que forman parte de todas las sustancias orgdnicas.

1)) Pon dos ejemplos de combustiones que no afecten a una sustancia organica. lguala sus reacciones.

2C0+0,—» 2CO,

2 SOZ + 02—> 503

@ Escribe e iguala la reaccion de combustion de las siguientes sustancias:
a) Acido etanoico.

b) Propeno.

¢) Propino.

a) CH;—COOH + 2 0O, ——> 2 CO, + 2 H,0.

b) CH;—CH=CH, + 9/2 0, ——> 3 CO, + 3 H,0.

¢) CH;—C=CH +4 O, ——> 3 CO, + 2 H,0.

1Y

"9 Escribe e iguala la ecuacién de combustion de la glucosa, CgH;,0s.

CGH‘IZOG +6 02 —>» 6 C02 +6 Hzo

O

B Calcula cuéantos gramos de agua se liberaran en la combustion de 12 g de glucosa. (Datos: M (H) = 1,00797,
M (C) =12,0107; M (0) = 15,9994).

M (CH1;06) =6 - M(CQ) +12-M(H)+6 - M(O)=6-12,0107 + 12 - 1,00797 + 6 - 15,9994 = 180,1562
MH,0)=2-M(H)+M(©O)=2-1,00797 + 15,9994 = 18,0153
C6H1206+602—>6C02+6H20

1molCH;0s ~ 6molH,0 18,0153 g H,0
180,1562 g C¢H1,05 1 mol CgH,,06 1 mol H,0

12 g CeH 1,06 - =729
@ Escribe e iguala la reaccion de combustion de:

a) Butano.

b) Buteno.

¢) Butino.

a)2 CHyo+ 130, — > 8 CO, + 10 H,O.

b) C4H8 +6 02 —>» 4 C02 +4 Hzo
C) 2 C4H6+ 11 02 — > 8 COZ +6 Hzo
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@ ¢Qué productos, ademas de didéxido de carbono y agua, dan las sustancias organicas que poseen atomos de azu-
fre y de nitrégeno en sus moléculas?

Dan o6xidos de azufre y de nitrégeno:

S+02—>SOZ+SO3;N+02—>NO+N02+N203+ N205

Fo1y

B Calcula los moles de didxido de carbono que se liberaran cuando se quemen 100 moles de butano, 100 moles de
propano y 100 moles de metano.

CaHio (g) + % 0, (g) ——> 4 CO, (g) + 5 H,0 (I

4 mol CO,

4

= 400 mol CO..

C3H8 (g) +5 02 (g) ——> 3 C02 (g) +4 Hzo (I)

3 mol CO,

=300 mol CO..

CH4(g) + 2 0, (g) ——> CO, (g)+ 2 H,0 (1)

1 mol CO,

4

= 100 mol CO..

@ Calcula los gramos de didxido de carbono que se liberaran cuando se queme 1 g de metano. (Datos: M(H) = 1,00797,
M (C) = 12,0107; M (0) = 15,9994).

La reaccion de combustion igualada es:
CH,(g) +2 0, (g) ——> CO, (g) + 2 H,0O (1)
Las masas moleculares de CH, y de CO, son:
M (CHy) =M (C) +4 - M (H) =12,0107 + 4 - 1,00797 =16,0426
M (CO,) =M (C) +2 - M (O)= 12,0107 + 2 - 15,9994 = 44,0095
Ahora calculamos los moles:

1molCH,  1mol CO, 44,0095¢g CO,

19 CHs 360426 g CH,  Tmol CH, 1 mol CO,

=2,74 g CO,

@ La calefaccion de un edificio quema diariamente en su sistema 1500 kg de propano. Calcula la masa de las emisio-
nes de dioxido de carbono de las que es responsable. (Datos: M (H) = 1,00797, M (C) = 12,0107).

Las masas moleculares de C;Hg y de CO, son:

M(CHg) =3 - M(CQ)+8-M(H)=3-12,0107 + 8 - 1,00797 = 44,0959
M (CO)) =M (CQ)+2-M(0)=12,0107 + 2 - 15,9994 = 44,0095
CHg (9) +5 0, (g) —> 3 CO, (9) + 4 H,0 (1)

1000g 1molCGHg 3 mol CO, 44,00959CO, 1kg
1kg 44,0959 g CGHg 1mol GGHg ~ 1molCO,  1000g

M

D Escribe e iguala la reaccion de combustion del benceno, CgHg.

2 CgHe (1) + 15 0, (g) ——> 12 CO, (g) + 6 H,0 (I)




Escribe e iguala la reaccion de combustion de:
a) Etanol.

b) Acido etanoico.

¢) Eter etilico.

a) CH3_CH20H +3 02 — 2 COZ +3 Hzo
b) CH3_COOH + 2 02 — 2 COZ + 2 Hzo
C) CH3_CH2_O_CH2_CH3 + 6 02 —>» 4 COZ +5 Hzo

Partiendo de que existe un peligro en las emisiones de CO,, comenta como deberia ser un combustible que ayuda-
se a no aumentar los niveles atmosféricos de este gas.

Deberia tener la minima proporciéon de atomos de C posible. El combustible ideal es el hidrégeno:

2H2+OZ—>2H20

Define y pon un ejemplo de reaccién endotérmica,

Una reaccién endotérmica es aquella que absorbe energia, E, debido a que la energia de las sus-
tancias producto es mayor que la energia de las sustancias reactivos de partida. Por ejemplo, la pro-
duccién fotosintética de glucosa:

E + 6 COz (g) + 6 Hzo (I) —_— C6H1206 (S) + 6 02 (g)

Define y pon un ejemplo de reaccidn exotérmica.

Una reaccién exotérmica es aquella que desprende energia, E, debido a que la energia de las sus-
tancias producto es menor que la energia de las sustancias reactivos de partida. Por ejemplo, la
combustién del butano:

CaHro (9) + ? 0, (g) —— 4CO,(g) +5H,0 () + E

Explica como debe escribirse una reaccion termoquimica. Pon un ejemplo escribiendo una de ellas.

Una ecuacion termoquimica debe escribirse indicando las condiciones de presién y temperatura a
las que se realiza la reaccion, el estado fisico de los reactivos, los coeficientes estequiométricos de
cada sustancia y el valor del cambio energético asociado a la reaccién. Por ejemplo, en la forma-
cion del diéxido de carbono:

C(s) + O, (9) —> CO, (9); AH Lo, (y = -393,50 kJ/mol

La indicacion supracero en el valor de la variacién de entalpia (AH 202 ) se refiere a condiciones
estandar (25 °Cy 1 atm).

Define variacion de energia interna y variacion de entalpia de una reaccion quimica. Explica como se pueden medir.

La variacién de energia interna es la variacion de la suma de todas las energias de los componen-
tes de un sistema desde las energias de traslacion y rotacion de las moléculas hasta las de vibracion
de sus enlaces.

Se puede conocer midiendo el valor del calor absorbido o desprendido en una reaccion realizada
a volumen constante.

La variacién de entalpia es igual a la variacién de energia interna mas el valor del trabajo de expan-
sién o de compresidén de gases que pueda existir en la reaccion.

Se conoce midiendo el valor del calor absorbido o desprendido en una reacciéon realizada a presién
constante.
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i Puede existir una reaccion cuya variacion de energia interna y variacion de entalpia tengan el mismo valor? Argu-
méntalo con ejemplos.

La variacion de energia interna y la variacion de entalpia tendran el mismo valor cuando en una
reaccion el trabajo de expansion de gases sea cero. Esto es general cuando no intervienen sustan-
cias gaseosas en la reacciéon. Por ejemplo, en la neutralizacién de un acido y una base en disolu-
cion:

Ca(OH), (aq) + 2 HCIO, (ag) ——> Ca(ClO,), (aq) + 2 H,O (1)

;Qué se entiende por forma estandar de una sustancia quimica? ;Cuanto vale la entalpia de una sustancia quimi-
ca en forma estandar si es un elemento? ;Y si es un compuesto?

El estado estandar de una sustancia es su forma pura a 1 atm de presion. Se define como cero el
valor de la entalpia de un elemento en su estado estandar. Si se trata de un compuesto, el valor se
halla a partir de la energia de su reaccién de formaciéon en condiciones estandar (obtenciéon de una
sustancia a partir de sus elementos en estado estandar).

B La entalpia estandar de combustion del octano es del -5 471 kJ/mol. La densidad del octano es de 0,70 g/cm?. Cal-
cula el calor obtenido al quemar 5 L de octano. (Datos: M (H) =1,00797; M (C) = 12,0107).

Las masas moleculares de CgH,5 y de CO, son:
M (CgHig) =8 - M (C) + 18- M (H) =8 - 12,0107 + 18 - 1,00797 = 114,2291

CgHig (9) + 275 0, (g) —» 8 CO, (g) + 9 H,0 (I)

1000cm® 0,79gCgHig  1TmolCgHyg  -5471kJ

L P CaHys  114,2291 g CgHig 1 mol GoHyg ~ 107 632K

5 L C8H18 °

9 Las entalpias estadndares de formacion del etino y del etano son, respectivamente, +226,73 kJ/mol y —84,68 kdJ/mol.
Escribe la reaccion de hidrogenacion del etino hasta etano. Calcula la entalpia estandar de esta reaccion.
A) 2 C(s) + H, (9 —— HC=CH (g); AHY = +226,73 kJ/mol.
B) 2 C(s) + 3 H, () ——> CH3CH;(g); AH =-84,68kJ/mol.
Q) HC=CH (9) + 2 H, (g) —> GHg (g); AH¢=?
La reaccion C puede escribirse como la suma de B con la inversa de A. O sea, como B — A.

Por tanto: AH2 = AHY - AH Y = -84,68kJ/mol — 226,73 kJ/mol = -311,41 kJ/mol.

@ El metanol puede obtenerse por oxidacion moderada del metano. Es dificil medir la entalpia de esta reaccién por-

que en la practica es inevitable que aparezcan reacciones de oxidacidn total hasta CO,. Calcula teéricamente la
entalpia estandar de oxidacidn del metano a metanol aprovechando los valores de las entalpias estdndares de for-
macion del metano y del metanol que son: 74,81 kJ mol™' y 238,66 kJ mol™".

A) C(s) + 2 H, () ——> CH, (9); AH% =-74,81 kJ mol™.

B)C(s)+ 2 H, (g) + % 0, (g) —> CH5OH (g); AHY = -238,66 kJ mol™".

C) CH, (g) + % 0, (g) —» CH5OH (g); AH = 2

Si se invierte la reacciéon Ay se suma con la B, resulta C. O sea, la reaccion C puede escribirse como
B -A.

Por tanto: AH2 = AH3 - AH% = -238,66 kJ mol™" - (-74,81 kJ mol™") = -163,85 kJ mol™".




@ Las entalpias estandares de formacion del dioxido de nitrogeno (gas) y del tetradxido de dinitrogeno (gas) son
+33,18 kd/mol y 9,16 kd/mol, respectivamente. Calcula la entalpia estandar de la reaccién de descomposicion del
tetradx ido de dinitrégeno en diéxido de nitrégeno.

A) % N, (g) + O, (g) —— NO, (g); AH& = +33,18 kJ/mol.

B) N, (9) + 2 O, (g ——> N,0,(g); AH} = + 9,16 kJ/mol.

Q) N,O4(g) ——> 2 NO, (g); AHZ =?

La reaccion C se puede escribir como la inversa de B mas dos veces la A. O sea: C=2 A-B.
Por tanto:

AH2=2-AH% - AHY =2 - (+33,18 kJ/mol) — 9,16 kJ/mol = +57,20 kJ/mol.

Y

9 Calcula el calor producido en la combustion de 50 g de metanol. (Datos: M (H) = 1,00797, M (C) = 12,0107,
M (0) = 15,9994; AHZy, ;) = —393,50 kd/mol; AH{, o () = —284,67 kd/mol; AH 8y ou () = —238,60 kJ/mol).

M (CH;OH) =M (CQ)+4 - M (H) + M (0)= 12,0107 + 4 - 1,00797 + 15,9994 = 32,0420
CH;OH (1) + % 0, (g) ——» 2 H,0 (1) + CO, (g)

La variacion de entalpia correspondiente a esta reaccion de combustién, se puede calcular a partir
de las entalpias de formacién de productos y reactivos facilitadas en el enunciado. Se debe recor-
dar que la entalpia estandar de formacién de un elemento como el O, es cero. Asi:

0 0 0 0 3 0
AH comb crzon = A ¢o, (9 + 2 A0 = A eron — 5 AHdo, (9 =

=-393,50 kJ/mol + 2 - (-284,67 kJ/mol) — 238,60 kJ/mol - % - 0 kJ/mol = -724,24 kJ/mol

1 mol CH;OH 724,24 kJ
32,0420 g CH30H 1 mol CH;OH

50 g CH;0H - =-1 130,14 kJ/mol

£

9 Calcula el calor producido por la combustién, en condiciones estandares, de 500 L de metano medidos en condi-
ciones normales. (Datos: AH g, () = —393,50 kd/mol; AH?, o ) = —284,67 kd/mol; AH 2y, (4 = —74,90 kd/mol).
CH,(g) + 2 0, (g) ——> 2 H,0 () + CO, (g)

La variacion de entalpia de esta combustién, se calcula por diferencia entre las entalpias de forma-
cion de productos y reactivos facilitadas en el enunciado. La entalpia estandar de formacién del O,
es cero pues es un elemento. Asi:

0 0 0 0 0
AH comb ch, = AH co, 9 + 2 - AHb,o— AHch, 9 —2 - AHo, g =

=-393,50 kJ/mol + 2 - (-284,67 kJ/mol) — 74,90 kJ/mol) — 2 - 0 kJ/mol = -887,94 kJ/mol

-1
500 L CH, - 1mol CHycn. 887,94 kl mol™ _ 219.820,10 kJ/mol
22,4 L 1 mol CH,

@ Calcula la entalpia estdndar de combustion del benceno y el calor que se desprendera por la combustién de 50 g
de esta sustancia. (Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107; AHZ_ () = +49,0 kd/mol; AHZ,, ) = —393,50 kJ/mol;
AH ﬂzg m= —284,67 kJ/mOl)

M (CeHg) =6 -M(CQ)+6- M (H)=6-12,0107 + 6 - 1,00797 = 78,112

CeHe (1) + ? 0, (g) ——» 3 H,0 (1) + 6 CO, (g)
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La variacion de entalpia de esta combustién se calcula por diferencia entre las entalpias de forma-
cién de productos y reactivos facilitadas en el enunciado. La entalpia estandar de formacién del O,
es cero pues es un elemento. Asi:

15
AH Gomb i, =6 - AHo, (9 + 2 - AHD o ) - AHgsHs(l)‘j "AHY, (g =

=6 - (-393,50 kJ/mol) + 3 - (-284,67 kJ/mol) — 49,0 kJ/mol) —? - 0 kJ/mol = -3 264 kJ/mol

1 mol CHy c.n. -3 264 kJ mol™

50 g CHg -
9 %66 778 112 g CeH, 1 mol CgHe

= -2 089,31 kJ/mol

@ Las entalpias estandares de combustion del hidrégeno, el metano y el octano son —286 kJ/mol, =890 kJ/mol y
-5 471 kd/mol. ;Cual crees que tiene un rendimiento energético mayor por kilogramo de combustible? (Datos:
M (H) =1,00797; M (C)= 12,0107).

k] 1molH, 10%g kJ
M (H,) = 2 - 1,00797 = 2,01594 — —286 —3_. 2 . =141 869,3 <L
(Ho) - mol 2,01594g 1kg kg

k)] 1molCH, 10°g
M (CH,) = 12,0107 + 4 - 1,00797 = 16,042 - . 4. =-55477,4
(CHy) ,0107 + ,0079 6,04258 — -890 mol 16,04258 g 1 Kkg 55 ,

k] 1molCH,, 10°g kJ
M (C,Hqo) = 4 - 12,0107 + 10 - 1,00797 = 58,12250 — 5 471 - aMio | =-94 1288 L
(CaH10) + - mol 58,12250g 1 kg kg

El mayor rendimiento energético por kg corresponde al hidrégeno.

@ Los calores de formacion estandares del mondxido de carbono y del dioxido de carbono (ambos, gases) son
90,3 kd/mol y 33,2 kJ/mol. Calcula la entalpia estandar de oxidacién del monéxido de carbono a diéxido de carbono.

A) C(5) + % 0, (g) ——» CO (g); AHS = 90,3 kJ/mol.
B) C(s) + O, (g) ——> CO, (g); AH} = 33,2 kl/mol.

) CO (g) + % 0, (g) —> CO, (9); AHY =?

La reacciéon C que corresponde a la oxidacién del CO a CO,, puede escribirse como la suma de B con
la inversa de A. Por ello, serd también:

AHY = AHY - AHS = 33,2 kJ/mol - 90,3 kJ/mol = 57,1 kJ/mol

@ Las entalpias estandares de formacion del diéxido de azufre y del trioxido de azufre son —296,8 kJ/mol
y =395,7 kd/mol. Calcula la entalpia estdndar de reaccion para la oxidacion del diéxido de azufre a trioxido de
azufre.

A) S (s) + O, (g) ——> SO, (g); AHQ = -296,8 kJ/mol.

B) S (s) + % 0, (9) ——» SO (g); AHY = ~395,7 kJ/mol.

0) SO, (g) + % 0, (g) ——» SO, (g); AH = 2

La reaccién C correspondiente a la oxidacién del SO, a SO;, puede escribirse como la suma de B con
la inversa de A. Por ello, sera:

AHY = AHY - AHS =-395,7 kJ/mol - (-296,8 kJ/mol) = -98,9 kJ/mol




®

A partir de las entalpias de enlace, calcula la entalpia estandar de la reaccion de hidrogenacién del etino a eteno.
(Datos: AH2_ = 898,43 kJ/mol; AH2_. = 612,90 kJ/mol; AH2_, = 415,32 kJ/mol; AH] _, = 436,40 kJ/mol).

La reaccidén solicitada es:
H _H
H—C=C—H(g) + H—H(@) —> C=C’ (g)
H”  MH
La variacion de entalpia de la reaccién se puede calcular a partir de las entalpias de enlaces forma-
dos y rotos. En efecto, tomando la entalpia de enlace como la energia necesaria para romper un
enlace (o sea energias de signo positivo), se puede expresar:

0 _ 0 0
AH reaccion — AH enlaces rotos AH enlaces formados

Si la energia de enlace se considera como la energia desprendida en la formacién de un enlace,
serian energias de signo negativo y la expresion anterior invertiria sus signos.

AH aces rotos = AH 2_c + AHY_,, = 898,43 kJ/mol + 436,40 kJ/mol = 1 334,83 kJ/mol.

AHC oces formados = 2 - AHL_ + AH2_. = 2 - 415,32 kJ/mol + 612,90 kJ/mol = 1 443,54 kJ/mol.

AH o ccion = AH iaces rotos — AH niaces formados = 1 334,83 kJ/mol — 1 443,54 kJ/mol = -108,71 kJ/mol.

A partir de las entalpias de enlace, calcula la entalpia estandar de la reaccion de hidrogenacion del eteno a etano.
(Datos: AH2_¢ = 612,90 kJ/mol; AHY_ . = 348,15 kd/mol; AH2_,, = 415,32 kJ/mol; AH} _, = 436,40 kJ/mol).

La reaccién solicitada es:

H H
H _H |
C=C_ (9 +H—H(g)——>H-C—C—H(g)
H/ \H | |
H H

La variacion de entalpia de la reaccién se puede calcular a partir de las entalpias de enlaces forma-
dos y rotos. En efecto, tomando la entalpia de enlace como la energia necesaria para romper un
enlace, se puede expresar:

AH feaccion = AH gniaces rotos = AH eniaces formados
AH S oces rotos = AHS_c + AHY_; = 612,90 kl/mol + 436,40 kl/mol = 1 049,3 kl/mol.
H®1aces formados = 2 - AHS_y + AH2_ = 2 - 415,32 kJ/mol + 348,15 kJ/mol = 1 178,79 kJ/mol.
AH . occion = AH % oces rotos — A Sriaces formados = 1 049,3 kl/mol — 1 178,79 kJ/mol = —129,49 kJ/mol.

Calcula la entalpia estandar de formacion del propano, sabiendo que las entalpias estdndares de combustion del
carbono, del hidrégeno y del propio propano son -394 kJ/mol, —286 kJ/mol y —2 220 kJ/mol.

A) C(s) + O, (g) ——> CO, (g); AHX = -394 kJ/mol.

B) H,(g) + % 0, (g) —> H,0 (I); AH} = -286 kJ/mol.

Q) CHg (g) + % 0, (g) ——> 3 CO, (g) + 4 H,0 (I); AHY = -2 220 kJ/mol.

D) 3C(s) +4H, (g) —> CHg (g); AHR =7

La reaccion D de formacion del propano, puede escribirse como la suma de tres veces la reaccion
A con cuatro veces la reaccién B mas la inversa de la reaccion C. Osea:D=3 A +4B -C.

Por tanto:

AHY =3 -AHS +4 - AH}-AH2 =3 (-394 kJ/mol) + 4 - (-286 kJ/mol) - (-2 220 kJ/mol) = -106 kJ/mol
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Se hacen reaccionar 125 g de cinc con acido sulfirico en exceso. Se produce una reaccion de desplazamiento.
Escribe la ecuacion y calcula el volumen de hidrogeno medido en condiciones normales que se generara. (Dato:
M (Zn) = 65,409).

Zn (s) + H,SO, () ——> ZnSO, (aq) + H, (9)

1molZn 1molH, 224L

1259 Zn -
g4n 65,4099 1molZn 1 molc.n.

=42811L

El sulfuro ferroso con acido sulflrico da sulfato ferroso y se libera &cido sulfhidrico. Calcula el volumen de acido
sulfhidrico medido a 20 °C y 1,15 atm que se obtendra al atacar 100 kg de un mineral con una riqueza del 85 % en
sulfuro ferroso (Datos: M (Fe) = 55,845; M (S) = 32,065).

FeS (s) + H,50, (aq) ——> FeSO, (aq) + H,S (g)

85 g FeS 1 mol FeS 1 mol H,S

105 . I . . °
g mineral - =45 g mineral (55,845 + 32,065) g FeS 1 mol FeS

= 966,90 mol

p-V=n-R-T— 1,15 atm - V= 966,90 mol - 0,082 atm L K™' mol™ - (20 + 273,15) K
De donde se halla: V=20 211 L.

Calcula el volumen de aire (de una riqueza en oxigeno del 21 % en volumen) para quemar 15 L de hidrogeno.
La combustion es:
2H,(g9)+ O, (9) —> 2 H,0 ()

En gases con las mismas condiciones, las relaciones entre moles son iguales a las relaciones entre
volumenes. Por tanto, sera:

1L0, 100 L aire
2LH, 21L 0,

15LH,- = 35,71 L de aire

Para obtener 50 L de didxido de carbono medidos en condiciones normales, se ataca con exceso de acido sulfdri-
co una roca caliza del 85,3 % en carbonato calcico. Calcula la cantidad de esta roca que se necesitara. (Datos:
M (C) =12,0107; M (0) = 15,9994; M (Ca) = 40,078).

CaCO; (s) + H,S0, (ag) ——> CaS0O, (aqg) + H,0 (1) + CO, (g)
M (CaCO3) =M (Ca) + M (C) + 3 - M (O) = 40,078 + 12,0107 + 3 - 15,9994 = 100,0869

1 mol CO, 1mol CaCO; 100,0869 g CaCO; 100 g mineral

50 L CO, - m 1 mol CO, 1 mol CaCO; 1 mol CaCO,

=261,9¢

Un exceso de hidroxido potasico sobre 12,82 g de sulfato aménico desprende 4,525 L de amoniaco medidos a
745 mm Hg y 18 °C. Calcula la pureza del sulfato amanico. (Datos: M (N) = 14,0067; M (S) = 32,065; M (H) = 1,00797;
M (0) = 15,9994).

2 KOH (aq) + (NH,),50, (s) ——» K,50, (ag) + 2 NHs (ag) + 2 H,0 (I)
M ((NH,),50,) = 2 - M (N) + 8 - M (H) + M (S) + 4 - M (O) = 2 - 14,0067 + 8 - 1,00797 + 32,065 +
+4 15,9994 = 132,1394

745 mm Hg atm L
V=n-R- T2 10 . 4525 = . 2 - (1 273,15) K
p n - =60 ,525 n -0,08 K mol (18 + 273,15)

Por tanto: n = 0,1858 mol.

1 mol (NH,),SO, - 132,1394 g (NH,),50,
2 mol NH; 1 mol (NH,),SO,

n =0,1858 mol NH; - = 12,28 g (NH,),S0,



El porcentaje de pureza se calcula como:

12,28 g (NH,4),SO,

- 100 = 95,75 ¢
12,82 g mineral 00 = 95,75 %

@ Calcula el volumen de aire (medido en condiciones normales) para quemar completamente 100 g de octano. (Datos:
M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107; riqueza en oxigeno del aire: 20,99 % en volumen).

CgHig(g) + O, (9) —> 9 H,O (1) + 8 CO, (g)
M (CgH.g) =8 -M(C) + 18- M (H) =8 - 12,0107 + 18 - 1,00797 = 114,2291

25 mol 0,

TmolCgHyg 2 100 mol aire 22,4 L
114,2291 g C8H18 1 m0| C8H18 20,99 m0| 02 1 mol a|re c.Nn.

1009C8H10' =1 167,8L

700 Y

D En un recipiente hermético, se introducen 45 cm® de una mezcla de etano y acetileno, y 180 cm® de oxigeno medi-
dos en las mismas condiciones de presion y temperatura. Se cierra el recipiente y se hace estallar la mezcla
mediante una chispa eléctrica. Al recuperar las condiciones iniciales y condensar el vapor de agua, queda un resi-
duo gaseoso de 121,5 cm®, de dioxido de carbono y oxigeno en exceso. Calcula la composicion de la mezcla.

C,Hq (g) + % 0, () ——» 3 H,0 (I) + 2 CO, (g)

C,H, () + % 0, (g) ——» H,0 (1) + 2 CO, (g)

Las combustiones del etano y del etino son completas porque sobra oxigeno.

Por cada cm? de etano se forman dos de CO, y también por cada cm?® de etino. Supongamos x cm?

de C,Hge y cm® de G H..

Los cm3 de CO, formados a partir de ambos son: 2 x + 2 y.

Los cm? de O, consumidos por cada cm?® de etano y de etino son: %x + %y.
7 5

Los cm?® de O, sobrantes seran: 180 cm? - FX=S5 Y

La composicién de la mezcla final es: cm® de O, sobrantes + cm® de CO, formados. O sea:

121,5 cm® = (180 cm3—%x—%y) +(x+2y)
Por otro lado, inicialmente tenemos: x + y = 45 cm?>.
Del sistema formado por estas dos ecuaciones en x e y, se deduce: x = 36 cm?; y = 9 cm®.

Con lo cual, los porcentajes son:
36 9

Q Mediante procesos adecuados, el amoniaco puede oxidarse por el oxigeno hasta dar mondxido de nitrégeno y
agua. Calcula el volumen de aire (de una riqueza en oxigeno del 21 % en volumen) necesario para oxidar 50 L de
amoniaco medidos en las mismas condiciones.

La reaccion del proceso igualada es:
2 NH; (g) +% 0, () ——> 2 NO (g) + 3 H,0 ()

2Lo, .
2 ) 100 L aire
2LNH; 21L0,

50 L NH; - = 297,62 L aire
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@ ;Qué volumen de acido sulfarico 0,4 M se debe medir para asegurar que se toman 2,5 g de H,S0,? (Datos:

M (S) =32,065; M (0) = 15,9994; M (H) = 1,00797).
M (H,SO)=2-MH)+ M(S)+4-M(O)=2-1,00797 + 32,065 + 4 - 15,9994 = 98,0785

1 mol (H;SO,) 1L disolucion
98,0785 g(H,SO,) 0,4 mol (H,SO,

2,5 g H,50, - ;"= 0,0637 L= 63,7 mL

@ Calcula la cantidad de cobre y de acido sulfarico del 97% de riqueza en H,SO, para obtener 2,5 kg de sulfato de

cobre pentahidratado (CuSQ,- 5 H,0). (Datos: M (Cu) = 63,546; M (S) =32,065; M (0) = 15,9994).
Cu + H,50, + 5 H,O0 ——> CuSO, - 5H,0 + H,

M (CuSO, - 5 H,0)=M (Cu)+ M (S) +9 - M (O) + 10 - M (H) = 63,546 + 32,065 + 9 - 15,9994 +
+ 10 - 1,00797 = 249,6853

M (H,SO)=2-MH)+ M(S)+4-M(O)=2-1,00797 + 32,065 + 4 - 15,9994 = 98,0785

1 mol CuSO, - 5 H,0 1 mol Cu 63,546 g Cu
103 : . 4 2 : .93, g LU
231079 CuS0,4- 5 H,0 249,6853 g CuSO,4- 5 H,0 1 mol CuSO,-5H,0 1 mol Cu 636 g Cu
1 mol CuSO, - 5 H,0 1 mol H,S0, 98,0785 g H,50,

103 . . . .
2,5 1079 CuS04- 5 Ha0 - 549 6853 CusO, - 5 H,0 1 mol CusO, - 5 H,0 1 mol H,50,

100 g disolucién
97 g H,S0,

=1 012 g solucion

@ Al calentar el nitrito aménico, se descompone en nitrégeno y agua. Calcula el volumen de nitrégeno medido a 752

mm Hg y 16 °C que se obtiene si se calienta hasta la descomposicion total 60 g de nitrito aménico. (Datos: M (N) =
=14,0067; M (H) = 1,00797;, M (0) = 15,9994).

M (NHNO,) =2 - M (N) +4 - M (H) +2 - M (O) = 2 - 14,0067+ 4 - 1,00797 + 2 - 15,9994 = 64,0441
NH,NO, (s) ——» N, (g) + 2 H,0 (1)

1 mol NH,NO, 1 mol N, _
60 g NHaNO: - 576421 g NH,NO, ~ 1 mol NH,NO, = 9369 mol N,
p-V=n-R-T. 222 atm-Vv=0,9369 mol - 0,082 2L . (16 + 273,15) K

760 K mol
De donde se halla: V = 22,45 L.

9 Se atacan 24,5 g de una aleacidn de aluminio y cinc con &cido clorhidrico diluido, de modo que solo resulta ataca-
do el cinc y se desprende un volumen de 2,050 L de hidrégeno medido en condiciones normales. Calcula la compo-
sicion de la aleacion. (Dato: M (Zn) = 65,409).

Zn (s) + 2 HCl (aq) ——> ZnCl, (aq) + H, (g)

2,050 L H, - 1Mol Hpcn. 1 molZn 65,409 g zn

654099 7n _ 59861 47
2241 TmolH, "~ 1 mol Zn g2n

5,9861 g Al

- 100 = 24,43 % Zn.
24,5 g aleacién °4n

El porcentaje de cinc en la aleacién sera:

El porcentaje de aluminio se halla por diferencia: 100 — 24,43 = 75,57 % Al.

9 Se afiaden 116 cm® de oxigeno a 100 cm® de una mezcla formada por metano, mondxido de carbono e hidrégeno.
Después de hacer estallar la mezcla en un recipiente hermético, quedan 100 cm® de gases medidos en las mismas
condiciones iniciales y cuya composicion es un 30 % de oxigeno y un 70 % de diéxido de carbono. Halla la compo-

sicion de la mezcla inicial.




M

Debido a la adicion de O,, las posibles reacciones son:

CH,(g9) +2 0, (g) ——> 2 H,0(I) + CO, (g)

O (g) + % 0, (g) ——» CO, (g)

H, (g) + % 0, (g) ——» H,0 (1)

Todas ellas deben ser completas porque al final sobra oxigeno.
Llamemos x, y, z a los cm® de CH,, CO y H,, respectivamente, presentes en la mezcla inicial.
Al final, quedan 30 cm3 de O, y 70 cm? de CO,. Con todo esto, y segun el enunciado:

X+y+2z=100cm?

Segun las estequiometrias de las reacciones igualadas, los cm® de CO, formados a partir de cada
una de las sustancias anteriores son:

x+y=70cm?

Segun las mismas reacciones, los cm? de O, consumidos en ellas son:

2x+ly+lz
2 2

Los cm® de O, finales = cm® de O, iniciales — cm® de O, consumidos. O sea:

1 1
30cm3=116cm3 -2 x— — y— —
C C X 2y 22

Del sistema formado por las tres igualdades se deducen los valores de x, y, z que son:
x=46 cm? y=24cm3 z=30cm?

Como el conjunto de la mezcla suma 100 cm?, los mismos valores corresponden a los porcentajes.
O sea:

46 % CO; 24 % CH,;; 30 % H,

@ El 4cido acético o etanoico (CH;COOH), por neutralizacion con el hidréxido célcico, da etanoato céalcico. Esta sal,

si se calienta, se convierte en carbonato célcico y propanona (CH;COCHs,). El rendimiento de todo el proceso es del
85 %. Calcula la cantidad de propanona (o acetona) que podra obtenerse partiendo de 1500 kg de un &cido etanoi-
co del 91 % de pureza. (Datos: M (H) = 1,007997, M (0) = 15,9994; M (C) = 12,0107).

2 CH;COOH + Ca(OH), —» Ca(CH;COO0), + 2 H,0
Ca(CH;CO0), —» CaCO; + CH;COCH;
M (CH;COOH) =2 - M (C) +2- M (O) + 4 - M (H) = 2 - 12,0107 + 2 - 15,9994 + 4 - 1,007997 = 60,0521
M (CH;COCH3) =3 - M (C) + M (0) + 6 - M (H) = 3 - 12,0107 + 15,9994 + 6 - 1,007997 = 58,0793

91 g CH;COOH 1 mol CH;COOH 1 mol CH3COCH; 58,0793 g .
100 g disolucién 60,0521 g CH;COOH 2 mol CH;COOH 1 mol CH;COCH;

1,5 - 10° g solucién -

85 1kg
100 10°g

=561 kg CH;COCH;

B Calcula los gramos de Na,C0;- 10 H,0 que se deberan pesar para preparar con ellos 500 g de una disolucién de
carbonato sédico, Na,COs, al 15 %. (Datos M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107; M (0) =15,9994; M (Na) = 22,9898).

M (Na,CO3- 10 H,0)=2-M(Na)+ M (C) + 13- M (O) + 20 - M (H) = 2 - 22,9898 + 12,0107 +

+13-15,9994 + 20 - 1,00797 = 286,1419
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M (Na,CO3)=2 - M (Na) + M (C) +3- M (0O) =2 22,9898 + 12,0107 + 3 - 15,9994 = 105,9885

15g Na,CO; ~~ 1molNa,CO; 1 mol Na,COs3 - 10 H,0
100 g disolucion  105,9885 g Na,CO; 1 mol Na,CO;

500 g disol. -

286,1419 g N32CO3 ° 10 Hzo
1 mol Na,CO; - 10 H,0

= 202,5 g Na2C03 ° 10 Hzo

@ ;Cuantos moles de hidroxido potasico hay en 1000 cm® de una disolucion del 41,71 % de riqueza en esa sustancia
y una densidad de 1,415 g/cm3? (Datos: M (K) = 39,0983; M (0) = 15,9994; M (H) = 1,00797).

M (KOH) = M (K) + M (O) + M (H) = 39,0983 + 15,9994 + 1,007997 = 56,1057

1 000 cm? disol. 1,415 g disolucion 41,71 g KOH 1 mol KOH

. = 10,52 mol
1 cm? disolucién 100 g disoluciéon 56,1057 g KOH

@ Calcula el volumen de acido sulfdrico del 92,77 % en H,S0, y de 1,827 g/cm? de densidad necesario para preparar
5L de una disolucién 0,5 M en este acido. (Datos: M (S) =32,065; M (0) = 15,9994; M (H) = 1,00797).

M (H,SO,)=2-MH)+ M (S) +4-M(O)=2-1,00797 + 32,065 + 4 - 15,9994 = 98,0785

0,5 mol H,SO, 98,0785 g H,50, 100 g dis. conc. 1 cm? dis. conc.

5 L disol. - :
SO disolucion 1mol H,50, 92,77 g H,50, 1,827 g dis. conc.

= 144,7 cm?

@ Se toman 10 cm?® de una disolucion de amoniaco de 0,907 g/cm® de densidad y se diluyen hasta 200 cm®. Se toman
después 50 cm® de esta dilucion y se valoran con HCI 1 M, consumiéndose 34,50 cm® de la solucion 4cida. Calcula
la concentracion de la disolucion primitiva de amoniaco.
La reaccion de valoracién es:

NH; + HCl ——> NH,CI + H,0
El nUmero de moles valorados es:

1 mol HCI ~ 1 mol NH;

34,50 cm? disolucion HCI - : i
Isoluc 1 000 cm? disolucién 1 mol HCl

= 0,0345 mol NH;

Por tanto, la concentracion de la disolucion diluida es:

0,0345 mol NH;
0,050 L disolucion

=0,69 M

La concentracién primitiva sera:

0,69 mol NH; 200 mL

=1 M
L disolucion 10 mL 3.8
Que se puede pasar a porcentaje mediante la densidad:
13,8 mol NH, 17,0306 g NH; = 1 cm? disol. conc.

1 000 cm? disol. conc. 1 mol NH; 0,907 g disol. conc. -

g NH;

=0,2591 —=—3
g disol. conc.

= 25,91 % NH;




Quimica

Compuestos del carbono

é Formula y nombra todos los isomeros de cadena que existen del heptano.

H3C—(|3H2
CHz— CHy— CHy— CHy— CHy—CH,—CHj CHz— CHy— CH—CH,—CHj
Heptano 3-etilpentano
[|3H3 CHs
CH3— CH— CH,—CHy— CHy,—CH3 CHz— CHy— CH—CHy—CH,—CH;
2-metilhexano 3-metilhexano
CH; CHj T3C (|:H3
CHz— CHy— CH—CH—CHj CHz— CH—CH,—CH—CHj
2,3-dimetilpentano 2,4-dimetilpentano
(|:H3 CHs
H3C—CH2—CH2—(|3—CH3 CH3—CH2—[|3—CH2—CH3
CHs CH,
2,2-dimetilpentano 3,3-dimetilpentano
() Formula y nombra todos los isomeros funcionales de la 2-hexanona.
I ﬁ
CH3—C—CHy;—CHy—CHy;—CHs H—C—CHy—CHy—CHy—CHy—CHg
2-hexanona Hexanal
?H
CH3—CH=CH—CH—CH,—CHj HyC=CH—CHy—0—CHy—CH,—CHs
3-hexen-2-ol y todos sus isdbmeros de posicion 1-propenilpropiléter y todos sus asémeros
de cadenay posicion
H,C—CH, 0
/ HZ/C/ \C\Hz A on—CH2
H,C CH—OH HoC /CHZ H,C CH—""2
H,C —CH; H,C—CH, H,C—CH,
Ciclohexanol e isomeros de cadena Oxacicloheptano 1-etiltetrahidrofurano
Y los isémeros de cadena tanto de estos como de otros heterociclos.
9 Formula y nombra todos los isomeros de posicion de la hexanona.
I i
CHs— CHy— C—CHp—CHy—CHs CHg—C—CHy—CHp—CHy—CHs
3-hexanona 2-hexanona
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d’ Teniendo en cuenta, las posibles isomerias cis-trans, formula y nombra todos los isomeros que existen del buteno.

H\C_C/CHZ—CHg H3C\C_C/CH3 H3C\C_C/H
W M W H CH,
1-buteno, no posee isémeros cis-trans. cis-2-buteno trans-2-buteno

G‘, Formula y nombra todos los isomeros geométricos del 2,4-hexadieno.

H3C\C_C/CH2\C_C/H H\C_C/CHZ\C_C/H
H/ \H H/ \H ch/ \H H/ \H
2-cis-4-hexadieno 2-trans-4-hexadieno

Solo el doble enlace en la posicién 2 presenta isomeria cis-trans. El doble enlace en la posicién 4
no la presenta al tener dos sustituyentes iguales en el Gltimo C (los dos H).

(‘, Define compuestos organicos y explica el por qué de su nombre.

Hoy en dia, se consideran compuestos organicos todos aquellos que estan formados a partir de car-
bono y algunos elementos concretos como hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, azufre y fosforo. Su
nombre proviene del origen de los primeros compuestos de este tipo que se conocieron y estudia-
ron. Todos ellos procedian de organismos vivos y, antes de demostrar que se podian sintetizar arti-
ficialmente, se pensaba que solo podian ser producidos por dichos organismos.

a Escribe la formula desarrollada de los siguientes compuestos e indica la valencia del carbono en cada uno de ellos:
CO(NH,),, CO, CO,, CH,, CaCO,, Al,C5, NaCN, C,H, y CyH,.

H
/NHZ | _0\
ozc\ 0=C 0=C=0 H—?—H CaZ C=0
NH -7

2 H 0
ARt cv AR e H\C_C/H M C—CH
C- AR c+ AR Na C=N W T

La valencia del C es 4 en todos los compuestos anteriores excepto en el CO donde es 2.

(:, i Cuél fue el primer compuesto organico que se sintetizd artificialmente? ;A partir de qué sustancias? Escribe la
reaccion global de su sintesis artificial.

El primer compuesto organico sintetizado artificialmente fue la urea, CO(NH,),, a partir de ciana-
to amoénico que se descompone previamente en acido cianhidrico y amoniaco, para acabar dando
la urea:

() Explica las diferencias entre la atmésfera actual de la Tierra y la atmosfera primitiva antes de que aparecieran los
Seres vivos.

Todo el oxigeno, O,, de la atmésfera actual proviene de la actividad fotosintética de los organis-
mos vivos. En la atmésfera primitiva no habia oxigeno, con lo cual era de naturaleza reductora en
lugar de oxidante como la que hoy respiramos. Estaria formada por vapor de agua (H,0), diéxido
de carbono (CO,) y nitrégeno (N,), junto a pequefas cantidades de hidrégeno (H,) y monéxido de
carbono (CO).




b Cita cinco articulos organicos de origen natural que se puedan encontrar facilmente en un domicilio.

0

Leche, papel, algodén, azucar, gelatina, etcétera.

8

D Cita cinco sustancias quimicas organicas de uso habitual en la vida ordinaria.

Glucosa, sacarosa, almidon, lactosa, acido oleico (aceite), celulosa, alcohol etilico, acetona, etcétera.

o

9 Escribe la notacion electronica del &tomo de C y explica las valencias que tiene a partir de ella.

La configuracién electrénica del carbono, ¢C, es: 1s? 2s? 2p°.

En un principio, el C solo podria formar dos enlaces covalentes porque solo tiene dos electrones
desapareados:

TN T

6C: 152 252 2p?

Pero es muy raro el uso de esta valencia. Solo en dos compuestos como el monéxido de carbono,
CO, y el carbeno, CH,.

En la mayoria de los compuestos, el C actla con valencia 4 compartiendo cuatro pares de electro-
nes con otros 4&tomos. Para ello, promociona uno de los electrones situados en el orbital 2s a uno
de los orbitales p que esta vacio. Con ello resultan cuatro electrones desapareados en la capa de
valencia:

AT T|TT

6C:1s% 25" 2p3

@ Escribe las formulas de Lewis de las moléculas de etano, eteno y etino.

H H H H
H:C:C:H C::C H:C::C:H
H H H H

@ Dibuja tridimensionalmente las moléculas de etano, eteno y etino.

C=¢C \C:c/ H—C=C—H
/ AN

@ Indica en las siguientes cadenas qué C son primarios, cuales secundarios y cudles terciarios, completando la molé-
cula con el nimero de 4tomos de H necesarios en cada caso:

ag C C L|‘,H3 (|JH3
C—C—C—C H3C—C—C—CH3
| En los C primarios pueden enlazarse |
(|3 C tres H, en los secundarios dos (THZ CHs ;
CCC < y en los terciarios uno: HaC—C—C i
| C | CHs
C CH3
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b)

C—C—C ¢V~ C

| |
e/ Voot

e

Igual que en la molécula anterior, en los C primarios pueden anlazarse tres H, en los secundarios

dos y en los terciarios uno:

CH,
H30—(|2H—CH3 CHy ™ \C\Hz CHs
(|IH—CH2—CH CH—CHZ—(|J—CH2
CH3 CHp—_ _CH, CHs
Ha

@ Escribe la formula de un alcohol primario, de uno secundario y de uno terciario, todos ellos de 5 C.

?H ?Hg
CH3—CHy;—CH,—CHy—CHy—OH  CH3—CHy— CHy,—CH—CH; CH3—CH2—(|:—0H
CHs

1-pentanol 2-pentanol 1-isopentanol

B Define el concepto de grupo funcional y pon tres ejemplos.

Un grupo funcional es un conjunto de atomos unidos entre si, siempre del mismo modo y siempre
en el mismo numero, que procuran a las moléculas que los poseen un comportamiento y unas pro-
piedades similares y caracteristicas. Por ejemplo, el grupo alcohol, —OH, el grupo acido carboxili-

co, —COOH, y el grupo amino, —NH,:

O |
VY
CH3—CH2—CH2—C|H2 CH3—CH2—CH2—C< CH3—CH2—CH2—CH2—N<
O—H I
O—H
1-butanol Acido butanoico 1-butilamina

3 Define el concepto de serie homéloga, pon un ejemplo y cita, al menos, cinco miembros suyos.

Una serie homologa esta formada por todos los compuestos que poseen el mismo grupo funcional
ordenados segun el numero de 4tomos de C, de modo que cada compuesto tiene un eslabén
—CH,— mas en la cadena carbonada de su molécula. Por ejemplo, los cinco primeros miembros de

la serie homologa de los alcoholes son:

HsC—O—H  H3C—CH,—O—H  H3C—CHy;—CH,—O—H

Metanol Etanol 1-propanol

H3C—CH;—CH—CHy;—O—H  H3C—CHy—CHy—CHy—CH,—O-

1-butanol 1-pentanol




@ Escribe todos los compuestos que conozcas con distinto grupo funcional y que tengan la misma cadena de C que

el butano.

0
A A0 I

H3C—CH2—CH2—C\ H3C—CH2—CH2—C\ H3C—CHy—C—CHj

H 0—H

Butanal Acido butanoico Butanona

/H /0

H3C—CH2—CH2—CH2—N\ H3C—CHy—CH,—CH,—ClI H3C—CH2—CH2—C\
H NH,

1-butilamina 1-clorobutano Butilamida

ch—CHz—CHz—CHz—NOZ ch—CHz—CHz—CEN

1-nitrobutano Butanonitrilo

@ Formula y nombra los diez primeros miembros de la serie homologa de los aldehidos.

0 0 0 0
Z Z Z Z
H—CZ HC—C L HsC—CH;—CZ_ HsC—CH,;—CH,—CZ
H H H H
Metanal Etanal Propanal Butanal
A0 A0
H3C—CH,—CHp—CH,—C L H3C—CHp—CHy—CH—CH;—CZ
H H
Pentanal Hexanal
A0 AV
HsC—CHy—CHp—CHp—CH;—CH,—CZ_ HgC—CHy—CHp— CHp—CH—CHp—CHp—CZ_
H H
Heptanal Octanal
/0
H3C— CHy—CHy—CHp— CHy—CHy—CHp—CHy—C
H
Nonanal
/0
ch—CHz—CHz—CHz—CHz—CHz—CH2—CHz—CHz—C\
H
Decanal
@ Escribe los diez primeros miembros de la serie homologa de los acidos carboxilicos.
0 0 0 0
VY VY VY V
H—cZ Hat—CZ HaC—CHy—CZ HaC—CHy—CH;—CZ
0—H 0—H 0—H 0—H
Acido metanoico Acido etanoico Acido propanoico Acido butanoico
AV AV
HaC—CHy—CH,—CH,—CZ_ HaC—CHy—CH,— CH—CHp—CZ_
0—H 0—H
Acido pentanoico Acido hexanoico
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)Y

0 0
Y Y
H3C—CHy—CHp—CHy—CH,—CH,—CZ_ H3C—CHy—CHy—CHy—CHy—CHp—CHy;—CZ_
0—H 0—H
Acido heptanoico Acido octanoico
/0
H3C—CHy—CHy—CHy—CHy—CHy—CHy—CHy—C O
0—H
Acido nonanoico
/0
H3C—CHy—CHy—CHy—CHy—CHy—CHy—CHy—CH—C

0—H

Acido decanoico

9 Formula los compuestos de cuatro 4tomos de C que tengan grupos funcionales con 0.

0

/0
H3C— CHy— CHp— CHp,—0—H HsC—CH—CH,—CZ_ H3C—CHy— C—CHj

H

1-butanol Butanal Butanona

A A0
H3C—CH—CH,—CZ_ H3C—CH,—0—CH,—CHj H3C—CH,—CZ_
NH, 0—CHs
Butanamida Dietil éter Propanoato de metilo

9 ;Qué diferencias existen entre un aldehido y una cetona? ;Cuales son el aldehido y la cetona mas simples que pue-
den existir?

En un aldehido, el grupo carbonilo esta situado en un carbono primario, es decir, en el extremo de
una cadena. En una cetona lo estd en uno secundario. El aldehido mas simple es el metanal o alde-
hido férmico. La cetona mas simple es la propanona o acetona:

i I
H—C—H H3C—C—CHj
Metanal Propanona

@ ;Qué diferencias existen entre una amina y una amida? Pon un ejemplo de cada una de ellas.

Una amina tiene el grupo NH, sobre un C primario, secundario o terciario que no soporta ningin
otro grupo funcional. En una amida, el grupo NH, esté situado sobre un C con un grupo oxo.

0
V
HaC— CHy— CHy— CHp—NH, HaC—CHy—CH;—CZ_
NH,
1-butilamina Butanamida
3 Indica qué grupo funcional poseen los siguientes compuestos y némbralos:
a) b) 0 c)
0 [
H3C—CH;—CH;—C H3C—CHy;—C—CHj3 CH3—CHy—CH=CH—CH3
H
Aldehido Cetona Algueno (doble enlace)
Butanal Butanona 2-penteno



d) e
H3C—CH3 H3C—CEC—CH2—CH3
Alcano Alguino (triple enlace)
Etano 2-pentino

0
HyC—CHy—CH—CZ HyC—CHy—CH—CZ

Cl

Butanamida Cloruro de butanoilo

@ Escoge la cadena principal en los siguientes compuestos:
al HaC— CH—CHy— COOH
H30—[|3H—CH—CH2—[|I—CH3

(|IH3 (|IH2—CH2—CH2—CH20H

CHy

b) CH;

H3C—(|Z—CH2—CONH2
H30—(|IH—CH—CH2—(|I—CH3
[|100H [|IH2—CH2—CH—CH20H
b

CHy

HaC—CHy—CH,—CZ_

/0

OH

Acido carboxilico
Acido butanoico

@ Formula los siguientes compuestos: acico propanoico, butanal, butanona, etilamina y metanol.

0
0 0 I H
V V
H3C—CH2—C< H3C—CH2—CH2—C< H3C—CH,—C—CHj ch—CHz—N< HsC—0—H
0—H H H
Acido propanoico Butanal Butanona Etilamina Metanol
EAD Nombra los siguientes compuestos:
a) (|]H b) (|)H (l)H c)
H3C—CHy,— CHp—CH—CHj H3C—(|:—CH2—(|:—CH3 H3C—CH2—(|:H—(|3H—CH3
OH OH NH, NH,
2-pentanol 2,2,4,4-pentanotetraol 2,3-pentildiamina
2,2,4,A-tetrahidroxipentano 2,3-diaminopentano
d) 0 € HsC—CH)—CH—CH—CH,—NH, f)
pZ 3 2 2 2
H3C—CHy—CHy—CH;—C 2 | ] 0
NH, NH, NH, HsC—CHp—CH—CH,—CZ_
Pentanoamida 1,2,3-pentiltriamina Cl
1,2,3-triaminopentano Cloruro de pentanoilo

@ Formula los siguientes compuestos: butanamida, cloruro de butanoilo, cloroformo, propanonitrilo y dinitrometano.

|
021\1—(|:—No2
H

Dinitrometano

|
CI—[ll—CI H3C—CH,—C=N
Cl
Cloroformo Propanonitrilo
CHs H3C—CH—CH,—COOH

H3C—CH—(|:H—CH2—C—CH3
CH;

CHs

CH;
ch—(llH—CH—CHz—C—CHg
COOH

CHy— CHy— CHy,— CH,0H

|
HyC—C—CH,— CONH,

CHz—CHz—(IIH—CHZOH

CHs
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rios siguientes:

a) Contener el grupo funcional principal.
b) Contener el mayor numero de dobles y triples enlaces.
¢) El mayor numero de atomos de C.

d) El mayor nimero de dobles enlaces.

hol primario, triple enlace y cetona.

enlace.

cloruro de acido, metilo y bromuro.

Se debe recordar que la cadena principal debe elegirse siguiendo por orden de prioridad los crite-

@ Ordena por prioridad los siguientes grupos funcionales: amida, nitrilo, amina, 4cido carboxilico, doble enlace, alco-

Acido carboxilico > amida > nitrilo > cetona > alcohol primario > amina > doble enlace > triple

@ Ordena, de mayor a menor prioridad, los siguientes grupos funcionales: grupo nitro, aldehido, alcohol secundario,

Cloruro de acido > aldehido > alcohol secundario > grupo nitro > bromuro > metilo.

Ordena, de mayor a menor prioridad, los siguientes radicales: metilo, etinilo, terc-butilo, sec-propilo,

Etinilo > terc-butilo > sec-propilo> metilo.

<) Nombra los siguientes compuestos:

a) OH b) CHs

|
HaC—CHy—C—CHs HO—CH=CH—(|3H—CH—CH3

C
l
CH

2,3-dimetil-3-pentanol 3-isopropil-1-en-4-ino-1-pentanol

o) CH—CH—CH—CH d)

| | H H
H3C—(|J—CH3 H30—(|)—CH3 C—CHy,—CH—C
0
CHs CHs
2,2,1,7-tetrametil-3,5-octadieno Butanodial
@ Nombra los siguientes compuestos:
a) b) c
CH,—CH
R
CH, CH, NH,
HO._ | _OH | - _CHs
/C—CH CH—C\ H3C—CH—CH2—C—CH\
0 | | 0 | I CHs
CHs CH3 OH NH,

Acido 2,7-dimetiloctanodioico 5-metil-4,4-diamino-2-hexanol

H3C—CH—(|:H—CH2—CH—C—CH2

Il
CHs 0

3-(2,3-dimetil)butil-4-oxo-hexanal



@ Explica en qué consiste la isomeria estructural de cadena. Pon un ejemplo con dos isémeros estructurales.

Ocurre cuando dos compuestos tienen el mismo nimero y tipo de &tomos pero las uniones entre ellos
son distintas, de modo que la cadena carbonada es diferente. Por ejemplo, el butano y el isobutano:

CHz— CH,—CHy—CHj CH3—(|IH—CH3
CH;
Butano Isobutano

@ Formula y nombra todos los isomeros estructurales de cadena del hexano.

CHs
HaC._ |
CHz— CHy— CHp—CHy—CH,—CH; he _CH—CH,—CH,—CHj CH3—(|2—CH2—CH3
3
CH,
Hexano Isohexano Neohexano
?Hg CHs (|JH3
CH3—CH,—CH—CH,—CHs CH3—CH—CH—CHj
3-metilpentano 3-metilisopentano o 2,3-dimetilbutano

a0

D Formula y nombra todos los isomeros estructurales de cadena del octano.

HsC
CHz— CHy— CHp— CHy— CHy— CHy— CHy—CHg ) C>CH—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3
3
Octano 2-metilheptano
i T
CH3—CHy—CH—CHy—CH,—CHy—CH3 CH3—CHy—CHy;—CH—CHy—CH,—CHjs
3-metilheptano 4-metilheptano
i i
H3C—(|J—CH2—CH2—CH2—CH3 H3C—CH2—(|J—CH2—CH2—CH3
CHs CHj
2,2-dimetilhexano 3,3-dimetilhexano
[|3H3 CHs (|:H3 (|3H3
H3C—CH—CH—CH,—CH,—CHs H3C—CH—CHy—CH—CH,—CHs
2,3-dimetilhexano 2,4-dimetilhexano
(|)H3 (|JH3 (|:H3 (|IH3 CH;
H3C—CH—CH,—CH,—CH—CHs H3C—CH—CH—CH—CHj
2,5-dimetilhexano 2,3, A-trimetilpentano
CH; CHs CHy CHs (|IH3 (|IH3
H3[I—CH—(|I—CH2—CH3 H3[)—(|I—CH—CH2—CH3 H3[I—(|J—CH2—CH—CH3
CH, CH, CH,
2,3,3-trimetilpentano 2,2,3-trimetilpentano 2,2 4-trimetilpentano
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CH; CHs HzC—CH—CHj

ch——?———?——CHg H3C—CH,—CH—CH,—CHs
CH; CHs
2,2,3,3-tetrametilbutano 3-sec-propilpentano

@ Explica en qué consiste la isomeria estructural de funcién. Pon un ejemplo con dos compuestos que la tengan.

La presentan los compuestos que poseen distintos grupos funcionales, con distintas propiedades
quimicas pero que estan formados por el mismo nimero y tipo de atomos. Por ejemplo los éteres
de un alqueno son isémeros de funcién con los aldehidos o con las cetonas:

0
|
CH3—CH2—0—CH=CH2 CH3—C—CH2—CH3
Eteniletiléter Butanona

@ Formula y nombra todos los isomeros estructurales de funcion del butanal.

0
0 HzC/ \CHQ
P | /
CHg—CHz—CHQ—C\ CH3—CH2—C—CH3 HzCZCH—O—CHz—CHZ HzC—CHz
H
Butanal Butanona Eteniletiléter Oxaciclobutano

o

D Formula y nombra todos los isémeros estructurales de funcidn de la 2-hidroxi-3-butilamina.

OH NH,
CH3—CH—CH—CHj
2-hidroxi-3-butilamina

Unos isomeros de funcién son los éteres como el 1-aminodietiléter, y todos los isémeros de cade-
na con él relacionados:

NH,
CH3—CHy—0—CH—CHj3
1-aminodietiléter
Otros isdbmeros son las aminas secundarias como la 1-etanoliletilamina, y también todos sus iséme-
ros de cadena:

(l)H
CHz— CHy—NH—CH—CHj
1-etanoliletilamina o 1-hidroxidietilamina

Igualmente las aminas terciarias como la metanolilisopropilamina, y también sus multiples iséme-
ros de cadena:

OH Chy

| /
Hzc—NH—cQ
CHs

Metanolilisopropilamina




También existe un isémero en forma de sal de amonio, compuesto cuaternario del nitrégeno:

(|IH3 ®
H3C—ITI—CH3 oH ©
CH;

Hidréxido de tetrametilamonio
Y, finalmente, la familia de las hidroxilaminas:
CH3—CHy;—CH,—CHy—NHOH
1-butilhidroxilamina
@ Explica en qué consiste la isomeria estructural de posicion. Pon un ejemplo con dos compuestos que la tengan.

La presentan los compuestos cuyo grupo funcional o instauracion puede estar en mas de una posi-
cion dentro de la misma cadena carbonada. Por ejemplo, la 1-propilamina y la 2-propilamina.

CH3—CH—CH—NH; CH3—(|:H2—CH3
NH;
1-propilamina 2-propilamina

n

9 Formula y nombra todos los isomeros de posicién de la butilamina.

CH3—CH2—(|JH—CH3
CHy— CHy— CHp— CHy—NH, NH,

1-butilamina 2-butilamina

n

B Formula y nombra todos los isomeros de posicion del 1,2-butanodiol.

OH OH

| |
CH3—CH2—(|IH—CH2—0H CH3—(|2H—CH2—CH2—OH CH3—C—CHp—CHs CH3—CH2—CH2—(|)H

|
OH OH OH OH

1,2-butanodiol 1,3-butanodiol 2,2-butanodiol 1,1-butanodiol

@ . Qué tipo de isomeria presentan el 2-penteno y el 1-penteno entre si? ;Por qué? Formula y nombra todos sus isé-
meros.

Son isbmeros estructurales de posicion porque solo difieren en la posicion del doble enlace.

H2C=CH—CH2—CH2—CH3 H3C—CH=CH—CH2—CH3

1-penteno 2-penteno

No existen mas isémeros de posicién de ellos porque cualquier otra posicion del doble enlace coin-
cide con la que presentan uno u otro.

0o

3 Formula y nombra todos los isomeros de posicion del 3-hexeno.

H,C=CH—CHp—CH,—CH,—CHz  HgC—CH=CH—CH,—CH,—CHz  H3C—CHp— CH=CH,—CH,—CHj

1-hexeno 2-hexeno 3-hexeno
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@ iPor qué el 1,2-etenodiol presenta dos esteroisomeros, mientras que el 1,2-etanodiol no los tiene? Nombra y for-

mula estos isomeros.

Porque el doble enlace C=C del 1,2-etenodiol impide que un isémero se convierta en el otro. En
cambio, en el caso del 1,2-etanodiol, el enlace simple C—C permite el libre giro y las diferentes con-
figuraciones son interconvertibles:

3,4-difenil-3-trans-hexeno

pil-4-cis-octeno.

o

-3 Nombra los siguientes compuestos:
a) H;C—CH
3 \2 /OH
Cc=C

D

1-fenil-2-metil-1-E-buten-1-ol

H H
HO\C_C/OH H\C_C/OH \C—C<
H/ \H HO/ \H HO H |~—_| OH
cis-1,2-etenodiol trans-1,2-etenodiol 1,2-etanodiol
@ Nombra los siguientes compuestos:
a) H3C—CH2\ /CH3 b) ch—CHz\ /OH
/CZC\ /CZC\
HsC CH,—CH; HO CH,—CHj
3,4-dimetil-3-trans-hexeno 3-trans-hexen-3,4-diol
c)H C—CH CH,—CH o
3 2\ s 2 3 HyC—CHy
C=C AN
C=C\
Q/ CHyp—CHs

3,4-diciclopentil-3-trans-hexeno

QD Formula los siguientes compuestos: 2-cis-buteno; 3-trans-hexeno-3.4-diol; 3,4-difenil-3-trans-hexeno y 4,5-diisopro-

HsC CH CH,—CH =
3 N o J/ 3 N B VY 2 3 /C C
/C—C\ /C—C\ H3C—CH;
H H HsC—CH, OH
2-cis-buteno 3-trans-hexen-3,4-diol 3,4-difenil-3-trans-hexeno

H3C—CH2—CH2\C_C  CHy;—CH,—CHg
/7N
ch—cT (|:H—CH3
CHs CH,

4,5-diisopropil-4-cis-octeno

" ©
H3C—CH
3 \2

c=c
H¢” oM

1-fenil-2-metil-1-Z-buten-1-ol



c) H3C—C\Hz OH d) HsC—CH, CHs

3-fenil-2-E-penten-2-ol 3-fenil-2-Z-penten-2-ol

@ Nombra los siguientes compuestos:

a) HC—CH2  cHy HC.CHy—CHg
/C=C\ /C=C\
HsC CHy— CHp— CH,—CH; CH,
3,4,9,10-tetrametil-3-E-9-E-dodecadieno
b) H;C—CH
) H3 Ho  CH HiC. ~ CH
/C=C\ /C=C\
HsC CHy—CHy—CHp—CHj) CH,—CHs

3,4,9,10-tetrametil-3-E-9-Z-dodecadieno

@ Formula los siguientes compuestos: 2-E-pentenil-2-amina, 4-metil-3-Z-heptenil-3-amina, 2-cloro-3-yodo-2-Z-hepte-
no y 2-bromo-3-iodo-2-E-hexeno.

HN  H HiC—CHp CH;—CH,—CHg
/C =C\ /C =C\

HsC CHy—CHs HyN CHs
2-E-pentenil-2-amina 4-metil-3-Z-heptenil-3-amina

HiC. ~ CHy—CH;—CH,—CHy HiC. y
C=C C=C
o N B’ \CHZ—CHZ—CHg
2-cloro-3-yodo-2-Z-hepteno 2-bromo-3-yodo-2-E-hexeno

D

9 Justifica la existencia de isomeros en el 1,2-dimetilciclopropano, formdlalos y némbralos.

Existen isdbmeros debido a que el ciclo impide el libre giro del enlace entre el C1y el C2. Asi, los
grupos metilo pueden estar ambos al mismo lado del plano del anillo o en distinto lado, pero
ambas disposiciones no son interconvertibles:

C C
ch\cg. c ,CHs H3C\§ c M
W M W \CH3
cis-1,2-dimetilciclopropano cis-1,2-dimetilciclopropano

@ Formula y nombra todos los isomeros posibles del 1,3-pentadieno-1,3-diol.

OH
0 0 “Q
HO OH
1,3-pentadieno-1,2-diol 2,4-pentadieno-1,2-diol 1,3-pentadieno-1,3-diol
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@ Nombra los siguientes compuestos:

a) cl b) H
HZCWC< HZC—HC<
OH CH
a4 VA
2 2
¢l “CHs
trans-1,2-diclorociclobutan-1,2-diol cis-1,2-dimetilciclobutano

@ Explica en qué consiste la estereocisomeria 6ptica y por qué se le llama asi.

La estereoisomeria esta basada en la existencia de &tomos de C llamados quirales o asimétricos en
los que sus cuatro sustituyentes son distintos entre si. Esto da dos ordenaciones posibles y, por
tanto, la existencia de dos moléculas cuya Unica diferencia consiste en esta ordenacion espacial de
los sustituyentes.

Se conoce como estereoisomeria 6ptica porque la Unica propiedad fisica que distingue una sustan-
cia de su isobmero 6ptico es precisamente la desviacion del plano de la luz polarizada cuando esta
atraviesa la sustancia en cuestion.

@ ;Qué es un atomo de C quiral? jPuede ser quiral un C primario? ;Y uno secundario? Pon ejemplos para argumen-

tar tu respuesta.

Es un dtomo cuyos cuatro sustituyentes son distintos. Un C primario no puede ser quiral porque
tres de sus cuatro sustituyentes son 4tomos de H y, por tanto, no tiene los cuatro sustituyentes dis-
tintos. Por similar razén tampoco puede serlo uno secundario que se une a dos atomos de H por
definicion. Por ejemplo:

T
CH3—CH2—(|J—0H
H

En el 2-butanol es quiral el C2, pero no puede serlo ni el C1 ni el C4 (primarios) y tampoco el C3
(secundario).

@ Escribe el compuesto méas simple que creas posible con un C quiral. Formula y nombra sus isémeros.

El compuesto mas simple sera un derivado del metano:

| |
/\ "Br Br™ [\,
o’ \ { ¢
F F
(S)-fluoroclorobromometano (R)-fluoroclorobromometano

@ Representa los isémeros D y L del gliceraldehido e indica el nombre de cada uno usando la nomenclatura R-S.

0|H (|JH
' /C\'"’”"”/CHO OHC f Ny
CH,0H HOH,C
D-gliceraldehido o (R)-2,3-dihidroxipropanal L-gliceraldehido o (S)-2,3-dihidroxipropanal



@ Nombra los siguientes compuestos:

a) ||-| b) I-|| c) ?H d) (|JH
~C C- .C C-,
HsC " y| AN / \ //CHg ch“ Y| AN / \ //CH3
¢ COOH HOOC™ HOH,C 1 H CH,0H
(R)-acido 2-cloropropanoico (S)-acido 2-cloropropanoico (R)-1,2-propanodiol (S)-1,2-propanodiol

@ Formula el 1-(R)-bromo-2-(R)-fluorobutano.

@ Explica qué es una enantiémero. Pon ejemplos y formulalos.

Son enantiémeros aquellos estereoisémeros que ademas son imagen especular el uno del otro. Los
enantiomeros solo se diferencian en su actividad éptica frente a la luz polarizada y en su actividad
quimica frente a los enzimas. El resto de sus propiedades fisicas y quimicas son iguales.

Si dos estereoisdmeros lo son porque tienen un Unico C quiral, entonces son enatiémeros. Pero si
tienen mas de un C quiral, puede que no sean imagen especular uno del otro. Por ejemplo:

e T
/ﬂWH wa\
HO cl ci OH
1-(R)-cloroetanol 1-(S)-cloroetanol

Tienen un solo C quiral y son enantiémeros, son imagen especular el uno del otro tal y como lo son
nuestras manos derecha e izquierda.

El 1-bromo-2-fluorobutano tiene dos C quirales. Los siguientes estereoisbmeros:

gy I

H
H3C_ : = CHs
AN Cl _uBr Br\'cl/
"y e C
/C\ H H / \CH
H3C Foos
1-(R)-bromo-2-(R)-fluorobutano 1-(S)-bromo-2-(S)-fluorobutano

También son imagen especular uno del otro y son, por tanto, enantiémeros; pero existen otros
estereoisémeros que no lo son.

@ Explica qué es un diastereémero. Pon ejemplos y formdlalos.

Cuando dos estereoisbmeros tienen mas de un C quiral, el total de las posibles configuraciones es
mayor que dos y, por tanto, entre ellas habra que no sean imagen especular una de otra. Los este-
reoisdbmeros que no son imagen especular el uno del otro se conocen como diasteredmeros. Por

ejemplo:
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H H
H3C_ = Br_ =
\(I:f,Br \(lf/CHS
/C\””’W/ H /C\"””/W/ H
HsC % HsC™ L
1-(R)-bromo-2-(R)-fluorobutano 1-(S)-bromo-2-(R)-fluorobutano

7o)

9 Nombra el siguiente compuesto, averigua cuantos atomos de C tiene que sean quirales y cuantos enantiémeros
podran existir de esta molécula.

NH, OH CH; NH, OH OH

L] [0
N

H H H NH;H H

4,4 7-triamino-2,3,6-trihidroxipentanal

Son quirales los C2, C3, C5 y C6. En total cuatro C quirales, con lo que podra existir un total de 2% = 16
estereoisomeros, de los que 8 serdn enantiomeros con otros 8.

@ Escribe todos los enantiomeros posibles para el compuesto, ndmbralos y explica si este compuesto tiene el
nimero exacto de enantiomeros que corresponden al nimero de C quirales que posee, argumentando tu res-

puesta:
R
e REERe
H OHH CI H OHH

Que se puede reescribir como:
SR
H30—[|)—CH2—C—CH2—(|)—CH3

|
OH Cl OH

Se trata del 4-fluoro-4-cloro-2,6-dimetil-2,6-heptanodiol que no tiene C quirales. Por tanto, no
tiene estereoisémeros.

@ Formula los compuestos: dodecano, tetracosano, octacosano, dotriacontano y pentacontano.

CH3—(CHy)1g—CHs  CH3—(CHy)pp—CHs  CHs—(CH,)o6—CHs

dodecano tetracosano octacosano

CH3—(CH;)30—CH3 CH3—(CH3)43—CH3

dotriacontano pentacontano

@ Formula el octano, el 2-octeno y el 3-octino, y demuestra que se ajustan a las formulas generales de alcanos, alque-
nos y alquinos.

CHS_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH3

Octano, cuya férmula molecular, CgH;g, cumple con la férmula general de los alcanos: C,H,,,,».

CH;—CH=CH—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,



L)

2-octeno, cuya féormula molecular, CgH;6, cumple con la férmula general de los alquenos: C,H,,.
CH3_CH2_CEC_CHZ_CHZ_CHZ_CHS

3-octino, cuya féormula molecular, CgHq4, cumple con la formula general de los alquenos: C5H,, .

D Cita tres propiedades generales de todos los hidrocarburos.

Estan formados solo con carbono e hidrégeno, son solubles en disolventes apolares e insolubles en
agua, son combustibles, son menos densos que el agua.

) Formula y nombra un hidrocarburos de seis C que sea:

a) Alifatico. b) Aliciclico. c¢) Aromatico.
a) CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CHj5, hexano.
CH,—CH,
/
H,C CH,

N

b) CHy—CHy | ¢iclohexano

HC CH
9 CH—CH ,benceno

Formula y nombra un hidrocarburo de cinco C que sea:
a) Alifatico saturado. b) Ciclico e insaturado. c) Alifatico insaturado y ramificado.

a) CH,—CH,—CH,—CH,—CHg, pentano.

b) CH,

Hzc\/ “cH,

HC=——=CH , ciclopenteno

(4] f|3H3
H2C=CH—[.|",H

CH3 , 3-metil-1-buteno

Completa en tu cuaderno las siguientes reacciones:

a) CH;—CH, —CH; + 2 Cl, —™ > CH3;—CH,—CH,Cl + CH;—CHCI—CH; + 2 HCl

b) CH;—CH, —CH5 + 2 HNO5 2% 5. CH,—CH,—CH,—NO, + CH;—CHNO,—CHj; + 2 H,O
¢) CH; —CH,—CH; + 2 H,S0, ——> CH3;—CH,—CH,SO3H + CH3—CHSO3H—CH;3 + 2 H,0

Escribe la reaccion general de combustion de un alcano. Escribe también la de combustion del octano y del meta-
no, y comprueba si se ajustan a la ecuacion general.

3n+1

CnHer_z + 02 —>» N C02 + (n + 1) Hzo
La combustion del octano y del metano se ajusta a esta ecuacién general:

CeHig +27502—>8C02+ 9 H,0
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Escribe la reaccion del ciclopentano con acido nitrico a temperatura elevada.

//CHZ //CHz
He” CH Tsaoec  HC SeH—NO,
\ )/ +2HNO; —— \/ +H0
H,C—CH, H,C—CH,

Nombra los siguientes alcanos:

a) CHz CH3
_CHg
H3C—CHy— CH—CH—CH,—CH
CHB 2,4,5-trimetilheptano

/' \
H3C CH3 2,3,3-trimetilpentano
c) CH3 CH3

| |
H3C—CH2—(|3—CH2—(|:—CH2—CH3
CHs CH,

HSC_ HZC_CH _CHS 5-etil-3,3,5,7-trimetilnonano

@ Nombra los siguientes cicloalcanos:

a) b) Hzc
Hzf/' TSCH,
/PHZ"CHZ H,C /CH—CH
Hzc\ /CH—CH3 HzC_C\H
CHZ_CHZ CH3
Metilciclohexano 1,2-dimetilcicloheptano
c) CH3 d) CH3
/ |
CH,—CH CH
> CH—CH,—CHj H,C{_>CH—CH,—CHj
CH,—CH ?H
CHs3 CHs
1-etil-2,5-dimetilciclopentano 1-etil-2,4-dimetilciclobutano

@ Explica la diferencia de forma entre las moléculas del benceno y del ciclohexano.

En el ciclohexano cada C tiene cuatro enlaces simples que siguen la distribucién tetraédrica. Por
tanto, la forma del ciclohexano debe adaptarse a esta disposicion tetraédrica de los enlaces de los




atomos de C. En cambio, en el benceno, existen tres dobles enlaces alternados C=C. Cada doble
enlace obliga a que los cuatro 4tomos unidos a los C del doble enlace estén en un mismo plano.
Por eso toda la molécula del benceno es plana. Tanto los seis C como los seis H a ellos unidos:

/?Hz /?H —c<
CH,
HZ?;:HZ/CHZ Hc\ \/CH
HyC CH==CH
Ciclohexano Benceno
@ ¢Qué forma tiene la molécula de hexametilbenceno?
Tiene forma plana al igual que el benceno:
HsC CHs
/
C—C\\
H3C—C C—CHg3
C—
/ \
HsC CHs

@ Razona la geometria de las moléculas de naftaleno, antraceno y fenantreno.

Todas ellas son moléculas planas pues estan formadas a partir de la estructura del benceno:

H
0
H H H H H TN
| | | | | | | I
H/C\C/C\C/C\H H/C\C/C\C/C\C/C\H H- \C/C\C/C\H
| | | | | | |
H H H H H H H
Naftaleno Antraceno Fenantreno

&B Formula los siguientes compuestos: 3-hexeno; 2,5-heptadieno; 2,4,6-octatrieno; 2,2-dimetil-4,6-octadieno; 1,3-buta-
dieno; ciclohexeno y ciclopenteno.

CH3— CHp— CH=CH—CH,—CHj CH3—CH=CH— CH,—CH=—CH—CH;
3-hexeno 2,5-heptadieno
CHs
CH3—CH=CH—CH=CH—CH=CH—CHj CH3—C—CH=CH—CH=CH—CH,—CHj
e

2,4,6-octatrieno 2,2-dimetil-3,5-octadieno

HzC_CHZ CH2
HC CH, Hzc/ \CHZ
\
CH,=CH—CH=CH, HC—CH, HC==CH
1,3-butadieno Ciclohexeno Ciclopenteno
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@ Formula todos los estereiosdmeros posibles del 2,5-octadieno.

estereoisémeros:

H3C\C_C/CH2 \C_C/CHZ—CH3
H/ \H H/ \H
2-cis-5-cis-octadieno
H\C_C/CHZ \C_C/CHZ—CHS
H3C/ SR “H

2-trans-5-cis-octadieno

@ Nombra los siguientes cicloalquenos:

a) CH, b) CH,
Hsc\?H/ \ﬁH HBC\TH/ \ﬁH
HZC\ /CH HC/C\ /CH

CH, 3 CH

4-metilciclohexeno

@ Nombra los siguientes compuestos:

a) CHs b)

QO QOO

CH; CHs CHs

1,5-dimetilnaftaleno 1,8-dimetilantraceno

trenodiol.

CH3
CH;

&

1,2-dimetilnaftaleno

OO
OO

4,5-difenilantraceno

1,6-dimetil-1,3-ciclohexadieno

CHy— CH=CH—CH,— CH=CH—CH,—CH

Cada uno de sus dobles enlaces puede tener configuracién cis o trans. En total, existirdn cuatro

H3C\C_C/CH2 \c—c/H
H SHH” CH,—CHs
2-cis-5-trans-octadieno
H\ /CHZ N /H
/C=C\ /C=C\
HsC HH CH,—CHj

2-trans-5-trans-octadieno

HC—CH, ™ e

o-etilolueno

c)
H3C
QL.

1,5-dimetilfenantreno

1,3,7-tricloroantraceno

HO OH

9,10-fenantrenodiol

Q

d)

OH

1-naftol

@ Formula los siguientes compuestos: 1,2-dimetilnaftaleno; 1,3,7-tricloroantraceno; 4,5-difenilantraceno y 9,10-fenan-



@ Completa en tu cuaderno las siguientes reacciones:

a) CH, =CH—CH=CH, + H, —"* > CH;—CH,—CH,—CH,

b) CHy=CH—CH=CH, + HCl — > CH;—CHCI—CHCI—CH,+
C¢H,Cl—CH,—CH,—CH,Cl + CH,Cl—CH,—CHCI—CH,

¢) CH,=CH—CH=CH, + H,0 — > CH,—CHOH—CHOH—CH; + CH,0H—CH,— CH,—CH,0H +
CH,0H—CH,—CHOH—CH

@ iPor qué los dobles enlaces entre C pueden determinar isomeria cis-trans y los triples enlaces no?

Porque el triple enlace consume tres de las cuatro valencias de cada atomo de C. Asi, solo hay un
atomo enlazado a cada uno de los C del triple enlace y la disposicion de los cuatro atomos (los dos
C del triple enlace y los dos unidos a ellos) es lineal y no se presta a ningun tipo de variacion.

@ Formula los siguientes alquinos: 1,3,5-octatriino; 1,5-hexadiino; ciclooctano; 2,2-dimetil-3-hexino ; butadiino; 2,4,6-
decatriino y 5,5-dimetil-1,3,7,9-dodecatetraino.

HC=C—C=C—C=C—CH,—CHj HC=C— CH,—CH,—C=CH
1,3,5-octatriino 1,5-hexadiino
HzC_CHZ
/
H,C CH,
| | "
HZC\ CH, H30—(|I—CEC—CH2—CH3 HC=C—C=CH
H,C——CH, CHs
Ciclooctano 2,2-dimetil-3-hexino Butadiino

H3C—C=C—C=C—C=C—CHy—CH,—CHs

2,4,6-decatriino

CH;
HCEC—CEC—(li—CHz—CEC—CEC—CHz—CHg

b

5,5-dimetil-1,3,7,9-dodecatetriino

@ Nombra los siguientes alquinos:

a) b) CH3
|
HC=C—C—C=CH

|
H30—[|2H—CEC—[|IH—CH2—CH3 H3C—C—CH;
|
(l:HZ ﬁl CHZ
CHs C [|3H
| /\
CHs HsC  CHs
4-gtil-7-metilnonano-2,5-diino 3-(1,1,3-trimetilbutil)-3-metil-1,4-pentadiino
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c)

HaC _CHg
HC— C=C— CH,—C=C—CH,—C=C—CH
HsC” ™ CHs

2,11-dimetil-3,6,9-dodecatriino

700 Y

a Nombra los siguientes compuestos:

a) __CH=CH—CHg
CH3— CH=CH—C=C—CH
™ CH,—C=CH

4-(1-propenil)-7-en-1,5-in-nonano

b) @HZC—CHZ\ /CH=CH©

ﬂC—CEC—Cﬂ
H3;C—CH=CH CH,—C=CH

4-(2-feniletenil)-7-(2-feniletil)-8-en-1,5-dien-decano

CD Completa las siguientes reacciones en tu cuaderno:

a) HC=C—C=CH+ H, — > CHy—CH,—CH,—CH,
b) HCEC_CECH + Iz e CHIZ_CIZ_CIZ_CHIZ
+ CH3—CCl,—CH, —CHCl, + CH,CI—CHCI—CCl,— CH; + CH;—CCl,—CCl,—CHj +
+ CH,Cl—CHCI—CHCI—CH,CI
d) HC=C—C=CH +H,0 —» CH(OH),—CH,—CH,—CH(OH), + CH,0H—CHOH—CH,—CH(OH), +
+ CHy—C(OH),—CH,—CH(OH), + CH,0H—CHOH— C(OH),—CHs + CHy— C(OH),—C(OH),—CHj +
+ CH,0H—CHOH—CHOH—CH,0H

@ Explica por qué el ataque de moléculas de agua sobre dobles y triples enlaces puede acabar dando oxocompues-
tos en lugar de alcoholes.

Porque existe una isomeria entre los enoles y los oxoderivados:

H
0~ 0% 0
| — ) —

— C—CH—CH* — C<CH_CH* — C—CH=CH—




Quimica

Compuestos organicos oxigenados
y nitrogenados

é Formula y nombra todos los 4cidos carboxilicos de cuatro C.

H3C—CH,—CH,—COOH H3C—CH=CH—COOH HyC=CH—CH,—COOH
Acido butanoico Acido 2-butenoico Acido 3-butenoico
H3C—[|:H—C00H ch—ﬁH—COOH
H3C—C=C—COOH HC=C—CH,—COOH CHs CHy
Acido 2-butinoico Acido 3-butinoico Acido metilpropanoico Acido metilpropenoico
HOOC—CH,—CH,—COOQOH HOOC—CH=CH—COOH HOOC—C=C—COOH
Acido butanodioico Acido butenodioico Acido butinodioico
HOOC—([:H—COOH HOOC—ﬁH—COOH HOOC—(]:H—COOH
CHy CH, COOH
Metilpropenodioico Acido metilenpropenodioico Acido metanotricarboxilico

e) Escribe la reaccion entre el 4cido propenoico y el hidréxido potasico.

0 0 H
/
+K*"0—H —— > CHy=CH—C” + 0—H
No- K

Propenoato potasico

/
CHy=CH—CZ_
0—H

e Escribe e iguala la reaccion entre el 4cido metanoico y el metanol.

H 0 H H
0 H Hee? |+ “0—H
7 AN N
H—CT_ 0—C—H — 0—C—H
0—H |
H H

Metanoato de metilo

0 Explica la tension del anillo de oxirano segin sus angulos de enlace.

H O H El oxirano tiene forma de triangulo equilatero por lo que los angulos de los enla-
\C" ""'"C/ ces que forman el ciclo son de 60°. Pero el angulo entre los cuatro enlaces de un C
H/ \H es el que corresponde a dos vértices de un tetraedro y su centro, o sea 109,5° vy lo
mismo para los enlaces del &tomo de O. Por tanto, los enlaces del oxirano se ale-

jan mucho de estos angulos estables para Cy O. De todo ello resulta una tensién de enlace que

propicia la elevada reactividad de la molécula.

‘-‘, iCudl crees que es el mondmero a partir del que se forma el polietilenglicol? Escribe su férmula y la reaccidn ele-
mental de polimerizacion.

Se trata del etilenglicol, CH,OH—CH,OH:

HO  CH, CH, OH HO  CHy CH, O
NN+ ANY — N /NN + H0
CH, OH = HO CH, CH, O CH;
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é Formula y nombra todos los éteres que creas que se pueden formar deshidratando una mezcla de 1,4-butanodiol y
1,5-pentanodiol.

H0—CHy—CH,—CH;—CH—O0H + HO—CH;—CHy—CH,;—CH;—CH;—O0H

HO— CH,— CHp— CHp— CHp— 0— CH,— CH,— CHy— CHp— CH,—OH
HO— CH,— CH,— CHp— CHp— 0— CH,— CH,— CH,— CH,—OH
HO— CH,— CH,— CHp— CHp— CHy— 0— CH,— CHy— CHp— CHp— CH,—OH

0 0
PN
HoC CH
HZC\/ \/CHZ 2 i
HoC CH,
HyC ——CH, ey

Mas las uniones de tres o mas moléculas.

0 Escribe una reaccion de obtencion de la butanamida.

CH;—COOH + NH; —» CH;—COO~ NH,* —» CH;—COONH,

‘:’ Formula el 4cido hexanodioico y la 1,6-hexildiamina. Escribe la reaccion de formacién de una amida entre ellos.

0
HOOC— CHy— CHy— CH,— CH,—COOH N
a e ¢—CHyp— CHy— CHy— CH,—COOH

+ —_—

(, Basandote en la actividad anterior, escribe la formula general del nylon.

o

D ;Cuantos estereoisomeros posee la glicocola (4cido aminoetanoico)?

H La glicocola no posee estereoisémeros al no tener un carbono asimétrico o quiral.
El calcio, que en la mayoria de aminoacidos es quiral, no lo es en este caso porque
J/ {"’WH dos de sus sustituyentes (los &tomos de H) son iguales.

HOOC NH,

o

D Escribe la ionizacion a pH neutro del acido aspartico (2-aminobutanodioico).

HOOC—CHZ—(|JH—COOHOH — ‘OOC—CHZ—(llH—COO‘
NH, NH3*

Escribe la reaccion de formacion de un enlace peptidico entre la alanina (acido 2-aminopropanoico y la fenilalani-
na (acido 3-fenil-2-aminopropanoico).



Segun sea el aminoacido que aporta el grupo carboxilico a la unién amidica, se puede formar un

dipéptido u otro:
@—CHZ—CH —COOH + CH3—CH —COOH

/N e

T
@—CHZ—(lZH—C—NH CH COOH CH3—(|ZH C NH—CH—COOH
NH2 + HzO NH2 + Hzo

Escribe la obtencion del nitroetino a partir de un precursor halogenado.
HC=C—Cl + NaNO, —— HC=C—NO; + NaCl

Formula y nombra todos los dinitroderivados del benceno.

NO, NO, NO,
NO,
NO,
o-dinitrobenceno m-dinitrobenceno p-dinitrobence

@ Formula los siguientes compuestos: tetracloruro de carbono, triclorometano; diclorometano y clorometano.

i | i |
CI—(f—CI H—[|:—CI H—(|:—H H—(li—CI

Cl Cl Cl H
Tetracloruro de carbono Triclorometano Diclorometano Clorometano

@ Nombra los siguientes compuestos: CF;— CFCl,, CF;—CF;, CH,Cl—CHCI—CFCI, y CF,=CF,.

CFs—CFCl, CFs—CF
1,1-dicloro-1,2,2,2-tetrafluoroetano Hexafluoroetano

CH,Cl—CHCI—CFCl, CF,=CF,
1,1,2,3-tetracloropropano Tetrafluoroeteno

o8

D Formula los siguientes compuestos: 1,2,4-triclorociclohexano y 1,2-difluorociclopenteno.

Cl
) /(:H2
HzC —~CH HzC CHZ
/ \ \ /
Cl—HC CH—CI C C
\ / / \
HoC —CH, F F
1,2,4-triclorociclohexano 1,2-difluorociclopenteno

7/Compuestos organicos oxigenados y nitrogenados m



@ Nombra los siguientes compuestos:

a) b)
CHy—CHs CF
H3C—CH2—CHCI—[|I—CH3 HsC—C—CH
O s
3-cloro-4,4-dimetilhexano 1,1,1-trifluoro-2,2-dimetilpropano
c) d)
CHs
I H3[I—CH2—(|IBr
CH3—CH2—(|ZH—CH2—CH3 HyC—CH—CHs
3-cloropentano 3-bromo-2,3-dimetilpentano

@ Indica si en alguno de los compuestos de la actividad anterior hay algin C quiral. Si es asi, nombra y formula sus
isbmeros oOpticos.

El tercer C del 3-cloro-4,4-dimetilhexano es quiral. Los dos estereoisémeros seran:

Cll CII
C.. e
H3C \/////H H\\\\\/ CH3
\c/ CHy—CHy CH3—CH2\C/
7\ 7\
HyC—CH,  CHg CHy CHp—CHs
3-(S)-3-cloro-4,4-dimetilhexano 3-(R)-3-cloro-4,4-dimetilhexano

También es quiral el tercer C del 3-bromo-2,3-dimetilpentano. Sus dos estereoisémeros son:

HsC CH HsC CH
3 N 3 3 N 3
(IZH (IZH
/ \ ///CH3 HSC\\\ 1 \
HiC—H,C™ & 4 CH;—CH
3-(S)-3-bromo-2,3-dimetilpentano 3-(R)-3-bromo-2,3-dimetilpentano

@ Formula y completa la reaccion del 1-propanol con acido bromhidrico.

CH3—CH2—CH20H + HBr — CH3—CH2—CHzBI’ + Hzo

1-propanol 1-bromopropano

@ Formula y completa la reaccion del propeno con acido bromhidrico.

CH3—CH:CH2 + HBr — CH3—CH2—CHzBr + CH3—CHBI’—CH3

Propeno 1-bromopropano 2-bromopropano

@9 Formula y completa la reaccion del ciclohexeno con acido clorhidrico.

H,C— CH, H,C— CH,
/
H,C CHy + HCI —— Hzc\ CH,
HC==CcH H,C——CHCI
Ciclohexeno Clorociclohexano



i Por qué crees que los haluros de alquilo son menos reactivos que los correspondientes hidrocarburos?

Al aumentar el nUmero de 4tomos de halégeno disminuye la inflamabilidad de la molécula vy,
en general, su susceptibilidad frente a las reacciones de oxidacion. Debido a la mayor electro-
negatividad de los &tomos de halégeno, los C que a ellos se unen soportan ya una carga par-
cial positiva que los hace menos susceptibles de ser atacados por reactivos como el O, u otros
oxidantes.

Previsiblemente, ;seran mas reactivos los cloruros de alquilo o los fluoruros de alquilo?

Seran mas reactivos los cloruros de alquilo pues el enlace de los &tomos de carbono con los atomos
de flior es mas fuerte que con los &tomos de cloro.

Escribe la formula general del polimero conocido como teflon (politetrafluoroetileno) y el mondmero a partir del
cual se forma. ;Por qué crees que tiene las propiedades antiadherentes que lo caracterizan?

La férmula general es —(CF,),—. El polimero se puede representar como:

___CFZ_CFZ_CFZ_CFZ_CFz___

o A G R .
F F CF2 CFZ CF2 CFZ
Tetrafluoroeteno Teflon (politetrafluoroetileno)

Las propiedades antiadherentes se deben a los &tomos de fllor que posee, que crean una especie
de barrera.

Formula las siguientes sustancias: etanol; 2-propanol; 1,2,3-propanotriol; 1,1,1-propanotriol; ciclohexanol.

CH3—CH,0H CH3—CHOH—CH; CH,0H—CHOH—CH,0H

Etanol 2-propanol 1,2,3-propanotriol
H,C— CH,
H,C CHOH
C(OH)3— CH,—CHj H,C——CH,
1,1,1-propanotriol Ciclohexanol

Nombra las siguientes sustancias:

a) CH;—CHOH—CH,

b) CH;—CHOH—CHOH—CHOH—CHOH—CH;
¢) CH;—C(OH),—CH;

d) CH,0H—CH,0H

e) CH, =COH—CHOH—COH =CH,

a) 2-propanol.

b) 2,3,4,5-hexatetrahexanol.
¢) 2,2-propanodiol.

d) 1,2-etanodiol (etilenglicol).
e) 1,4-pentadien-2,3,4-triol.

7/Compuestos organicos oxigenados y nitrogenados m
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Formula las siguientes sustancias: ciclohexanol, 1,1,3-ciclopentatriol, 1,3-ciclohexendiol, fenol y m-bencenodiol.

HO OH OH OH
SR SO G
H,C—CH
7N HC CH,  HC CH—OH  HC™ SCH  HC™ SeH
ook H\C c{+ Ne—dh I | I |
2L—— T HC _CH HC _C
HyC—CH, “SoH Ho e e oH
Ciclohexanol 1,1,3-ciclopentatriol 1,3-ciclohexendiol Fenol m-bencenodiol
Nombra las siguientes sustancias:
a) b) c)
H Hs CH
oG (|3 3 (|3 3f|3 3
/CH—O—H H3C—C—O0—H H3C—C—C—0—H
HsC | |
CH, CH; CHs
2-propanol 2-metil-2-propanol 1,1,2,2-tetrametilpropanol
Nombra los siguientes compuestos:
a) b) c)
l|JH l|JH (|)H (|)H
CH3—CH—CH,—CH,—CHj CHg— CH—CH,—CH—CHj CHs— CHy—CHy— CHy—CHg
2-pentanol 2,4-pentanodiol 1-pentanol
d) e) f)
(|)H
C|1H (|JH C|1H CH3—CH2—(|I—CH2—CH3
CHz—CHz—CHz—CH—CHg CHg—CHz—CH—CHz—CHg OH
1,4-pentanodiol 3-pentanol 3,3-pentanodiol

Escribe una ecuacion de preparacion de 2-pentanol a partir de un alqueno. ¢El 2-pentanol seria el Gnico producto
obtenido? ;Por qué?

El 2-pentanol se puede obtener a partir de dos alquenos, el 2-penteno y el 1-penteno. En ambos
casos, ademas del 2-pentanol, se obtiene otro alcohol producto de la adiciéon del hidréxido al otro
C del doble enlace:

CH3—CHy;—CHOH—CH;—CH3  3-pentanol
CH3—CH=CH—CH,—CHs + H,0 —

2-penteno

T~ CH3—CHOH—CHy—CH;—CH3  2-pentanol

HOH,C—CH,—CHy—CHy—CHs3 1-pentanol
HoC=CH—CH,—CH,—CH3 + H,0 —

1-penteno

T~ HyC—CHOH—CHy—CHy—CH3  2-pentanol

Formula una ecuacion de preparacion de 2-pentanol a partir de un bromuro de alquilo. jEl 2-pentanol seria el (inico
producto obtenido? ;Por qué?



H3C—CHBr—CHy—CH;—CH3; + NaOH ——> H3C—CHOH—CH,—CH,—CH3 + NaBr

2-bromopentano 2-pentanol

M

9 Escribe detalladamente la formula espacial del ciclohexano en su conformacién mas estable. ;Cuantos isomeros
existen del 1,2-ciclohexanodiol?

| | |

C C C
H ™, H ™, H ,

C H | C H | C H
HY éH/?’H HY éH/tlz’OH HY éH/?’OH
\ H \ H \ H
H H H

Ciclohexano 1,2-ciclohexanodiol 1,2-ciclohexanodiol

El 1,2-ciclohexanodiol presenta dos isdmeros segun la conformacion de los C que soportan los gru-
pos hidroxilos.

@ Escribe la reaccion de fermentacion alcoholica de la glucosa. Suponiendo un rendimiento del 65 %, calcula
los litros de etanol que se podran obtener por fermentacion de 100 kg de glucosa. (Datos: M (C) = 12,0107,
M (0) = 15,9994; M (H) = 1,00797; densidad del etanol = 0,810 g/cm®).

C6H1206 + 02 —> 2 CH3CH20H + 2 C02

105 a CHO, .1 MOl CH10s  2mol GHEO 46,0686 9 GHeO 65
9 C6H1206 * 7801562 g CcH,,0, 1 mol CgHy,0q Tmol GHO 100
3
s L _a104L

0,810 g C,HsO ~ 1000 cm?®

@ Las entalpias estandares de combustién de la glucosa y del etanol son de —2 808 kJ/mol y —277,6 kJ/mol, respecti-
vamente.

a) Escribe la fermentacion alcohélica de la glucosa.

b) Calcula la pérdida energética por kg de glucosa que supone la fermentacion alcohdlica respecto a la respira-
cion aerobia. (Datos: M (C) = 12,0107, M (0) = 15,9994; M (H) = 1,00797).

a) C6H1206 —> 2 CH3CH20H +2 COZ

b) CH;CH,OH + 3 O, ——> 2 CO, + 3 H,0; AH =-277,6 kJ/mol

CeHq,06+ 6 O, — > 6 CO, + 6 H,0; AH = -2 808 kJ/mol

M (CgH1,06) =6 - M (O) +12- M (H) +6 - M (0) =6 - 12,0107 + 12 - 1,00797 + 6 - 15,9994 =
180,1562

M (CHgO) =2 -M(Q) +6-M(H)+ M(O)=2-12,0107 + 6 - 1,00797 + 15,9994 = 46,0686

1mol CH,06 2 mol GHO  -277,6 kJ
180,1562 g CgH1,06 1 mol C¢H1,05 1 mol C,HO

10° g CgHq,06 - =3 081,77 kJ/kg glucosa

Crece el uso de productos agricolas para obtener etanol destinado a automocidn. Calcula la energia que finalmen-
te podran obtener los motores automoviles a partir de 100 000 toneladas de cafa de azdcar con un contenido
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equivalente en glucosa del 20 %, si esta sufre una fermentacion alcohdlica con una eficiencia del 75 %. (Datos:
M (C) = 12,0107; M (0) = 15,9994; M (H) = 1,00797; AHQ (etanol) = —277,6 kJ/mol.)

20 g C6H1206 1 m0| C6H1206 2 m0| CszO 75

8 L . . . .
10 g cana 100 g cafna 180,1562 g C6H1206 1 mol C5H1205 100
2776kl
. m =46 226,6 kJ

D ¢;Cudl es la diferencia entre aldehidos y cetonas? ;Por qué crees que tienen propiedades quimicas distintas si tie-
nen el mismo grupo funcional?

Los aldehidos tienen el grupo oxo o carbonilo en un C primario mientras que las cetonas lo tienen
en uno secundario. Aunque sea el mismo grupo funcional, el entorno electrénico en el que esta
situado el grupo no es el mismo. La carga parcialmente positiva que recae sobre el C del grupo car-
bonilo puede ser compensada por las nubes electrénicas de los atomos vecinos. En los aldehidos,
solo existe un C vecino (exceptuando el metanal), mientras que en las cetonas hay dos.

I I
H—C—R R—C—R'’
Aldehido Cetona

@ i Cuél es el aldehido méas simple que existe? ;Y cudl es la cetona mas simple que existe? Formulalos y némbralos

;Tienen isdmeros de algin tipo?

El aldehido mas simple que existe es el de un solo 4&tomo de C, el metanal. La cetona mas simple
es la de tres &tomos de C, la propanona.

i i
H—C—H H3C—C—CH3
Metanal Propanona

El metanal no tiene isbmeros pero la propanona tiene como isémeros a un aldehido, el propanal,
y a dos éteres:

O
o VRN
I HZC\ /CHZ
H3C—CH,—C—H H3C—O—CH=CH, CH,
Propanal Etenilmetiléter Oxaciclobutano

@ ¢ Cuéntos isomeros existen del hexanal? ;Y de la hexanona? ;Por qué?

Naturalmente tanto de uno como de otro existen varios isémeros de funcién y de cadena. Pero el
hexanal no posee isémeros de posicién porque la funcién carbonilo debe estar en uno de los dos
C primarios de la cadena de seis y es la misma molécula sea cual sea el extremo en el que se dis-
ponga.
C

VZ
CH3—CHy—CHy—CH—CH—C

Hexanal

H

En cambio, existen dos hexanonas segun el grupo carbonilo esté situado en el C2 o en el C3:

I I
CH3—C—CHy—CH;—CH,—CH3 CH3—CH,—C—CH,—CH,—CH3
2-hexanona 3-hexanona




z0) Formula las siguientes sustancias: propanal; propanodial; 3-hidroxipentanal; 2,3-dihidroxipentanal y 2-pentenal.

0 0 0 0
HyC—CH;—C 7 Se—cH,—cZ HyC—CHp—CHOH—CH,—C 7
H H H H
Propanal Propanodial 3-hidroxipentanal
AV AV
H3C—CH;— CHOH—CHOH—CZ_ H3C—CH,—CH=CH—C Z_
H H
2,3-dihidroxipentanal 2-pentenal

@) Nombra las siguientes sustancias:

CH;— CH,— CH,— CH,—CHO, CH;—CHOH—CHO, OHC—CHOH—CHO,
CH,—C(OH),—CHO y CH,=COH—CHOH—CHO

Pentanal; 2-hidroxipropanal; hidroxipropanodial; 2,2-dihidroxipropanal; 2,3-dihidroxi-3-butenal.

¢¥) Formula las siguientes sustancias: propanona, butanona, butadiona, 2-pentanona y 2,4-pentadiona.

&) Nombra las siguientes sustancias:

CHs_CHz_CO_CHZ_CHg, CH3_CO_CH20H, OHC_CO_CHOH_CHZ_CHg, CH3_C0_0H3,
CH,—C0—C(0OH),—CHO y CH,=COH—CO—CHs,.
3-pentanona; hidroxipropanona; 3-hidroxi-2-oxo-pentanal; propanona; 2,2-dihidroxi-3-oxobuta-
nal; 3-hidroxi-3-butenona.
@ Formula todas las monocetonas de seis C que puedan existir.
CH3—CO—CHy—CHp— CHyp—CHs CH3—CH,—CO—CH,— CHy—CH;
2-hexanona 3-hexanona
CH3—CH2—CO—(|2H—CH3 CH3—C0—[|‘,H—CH2—CH3 CH3—CO—CH2—(fH—CH3
CH3 CH3 CHs
2-metil-3-pentanona 3-metil-2-pentanona 4-metil-2-pentanona
CHs CH, CH,
CH;—CO (|) CH CH;—CO CH/\CH H3C—CH,—CO CH/
3— LvU— |_ 3 33— Lvu— \Cﬁ 2 gb—Lhp—LuU— \CH
CHs 2 2
3,3-dimetilbutanona Ciclobutil metil cetona Ciclopropil etil cetona
0
] o ﬁ
c e ek, PN
H,C CH,
CHZ / \
H;C—CO—CH H-C CH
AN 20~ H/ 2
CH,—CH3 H,C——CH, CHj CH,
Metil metilciclopropil cetona 2-metilciclopentanona 3-metilciclopentanona Ciclohexanona
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@ Nombra los siguientes compuestos:

a

a) b) c)
0 CH2 H2C—CH2
= A0 / \
HzC—(|3 HZC\/ N7 H,C =0
H,C——CH, H,C——CH, HoC—CH;

Ciclobutanona Ciclopentanona Ciclohexanona

5 Escribe e iguala estequiométricamente la reaccion de combustion de la propanona.

C3HO es la formula molecular de la propanona CH;—CO—CH;.

C3H6O +%02—) 3 C02+ 3 Hzo

@ Escribe e iguala estequiométricamente la reaccion de combustion del propanal.

C5HO es la formula molecular del propanal CH;—CH,—CHO.

C3HO +%02—> 3CO, + 3 H,0

B La ciclohexanona es la cetona del ciclohexano. jPuede existir del mismo modo la cetona del benceno? jPor qué?

No porque los atomos de C del benceno tiene tres valencias ocupadas al formar un enlace simple
con un C vecino y un enlace doble con el otro C vecino. No disponen de dos valencias para formar
un doble enlace con un a4tomo de O propio del grupo cetona.

1,2-ciclohexanodiona

1,3-ciclohexanodiona

i
CH, C CH
o g i
HZC\ /CHZ HZC\ /CHZ HC\ /CH
CH, CH, CH
Ciclohexano Ciclohexano Benceno
@ Completa e iguala las ecuaciones siguientes en tu cuaderno:
a) CH3CH20H + KzCr207 e CH3CHO
b) CH;CHOHCH; +Cr,04/piridina —— CH;COCH;
c) CH3CH2CH20H + chr207 —_— CHSCHchO
@ Formula y nombra todas las ciclohexadionas posibles.
|
0 0 C
. ! HC~ CH,
V
e ¢ HC~~ CHy Hoe e
| 2o~ 2
C
HZC\ /CHZ HZC\ /C\ i
CHZ CHZ 0 0

1,4-ciclohexanodiona



@ Formula y nombra todos los aldehidos posibles cuya molécula tenga seis C.

HsC— CHp— CHy— CHy—CH,—CHO

Hexanal

CHs
HyC—CH—CHy,—CH,—CHO

4-metilpentanal

H3C—CH,
HyC—CH,—CH—CHO

2-etilbutanal

CH,

7N\
N /CH—CHO

CH,

3-metilciclobutilmetanal

HyC—CH

£

9 Nombra los siguientes compuestos:

a) b)
@CHO

Fenilmetanal

£

meros oOpticos de los azicares?

plano de la luz polarizada.

CHs

HyC— CHy— CHp—CH—CHO

2-metilpentanal

&
ch—[|3—CH2—CHO
CH3

3,3-dimetilbutanal

CHs
H30—CH2—[|I—CH0

CH,
2,2-dimetilbutanal

CHy

|
CH

/N
H,{ ) CH—CHO

CH,

2-metilciclobutilmetanal

Fenilpropanona

7/Compuestos organicos oxigenados y nitrogenados
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HyC— CHp— CH—CH,—CHO

3-metilpentanal

CH3 CHs

|
HsC—CH—CH—CHO

2,3-dimetilbutanal

HZC/CH\Z

| CH—CHO
Ht— /
2T ch,
Ciclopentilmetanal

"9 Quimicamente, jqué tipo de sustancia es un monosacarido? ;Como se clasifican los monosacéaridos?

Un monosacarido es un oxopolialcohol, o sea, un aldehido o una cetona y un polialcohol a la vez.
Se clasifican en funcion del numero de a4tomos de C (triosas, tetrosas, pentosas, hexosas, etc.) y
también en funcion de si son aldehidos (aldosas) o cetonas (cetosas).

@ (En qué consiste la isomeria 6ptica que presentan los mososacaridos? ;Como acostumbran a nombrarse los isé-

Cada C quiral de la molécula de un monosacarido determina la existencia de dos isémeros que,
por sus propiedades fisicas, solo se distinguen por presentar distinta actividad frente a la luz
polarizada desvidndola con angulos de distinto sentido. Por ello se conocen como isémeros 6pti-
cos. Para designarlos se recurre a la nomenclatura R-S de C quirales, o a la antigua clasificaciéon
D-L, que toma como referencia la configuracién del C quiral del 2,3-dihidroxipropanol o glice-
raldehido. De los dos isbmeros de este compuesto, el designado como D (dextro) desvia la luz
polarizada hacia la derecha y el L (levo) hacia la izquierda. Se designan como D o dextro los
monosacaridos cuyo C quiral mas alejado del grupo aldehido o cetona se asemeja en configura-
cién al C quiral del D-gliceraldehido. Y se designan como L o levo los monosacaridos cuya seme-
janza se da con el L-gliceraldehido. Todo ello independientemente de hacia donde desvien el



@ ¢ Qué cualidad relaciona todos los monosacaridos presentes en los seres vivos o producidos por ellos? ;A qué
crees que se debe esta coincidencia?

Los monosacaridos procedentes de los seres vivos, en su casi totalidad, tienen configuracién D en
el C quiral distal. Esto es debido a que son producidos por los seres vivos en reacciones de sintesis
controladas por enzimas. Estas reacciones de sintesis, y las enzimas que las controlan, son compar-
tidas por todos los seres vivos debido a que todos los seres vivos actuales proceden de un ancestro
primigenio comun y, aunque presenten grandes diferencias a nivel morfolégico, su maquinaria
bioquimica es practicamente idéntica.

@ ¢Cuantos C quirales tiene una pentosa? ;Es lo mismo para pentosas aldosas que para pentosas cetosas? ;Por qué?

Una aldopentosa tiene 3 C quirales, en cambio una cetopentosa tiene solo 2 C quirales porque el
grupo ceto no es quiral y ambos grupos —CH,OH situados en los extremos tampoco lo son:

T Ty

o)

>C—C—C—C—C—H H—C—C—C—C—C—H

H N I | .
H H H H H H H H

@ Formula todos los isémeros posibles para una tetraosa aldosa y para una tetraosa cetosa.

Una tetraosa aldosa tiene dos C quirales. Por tanto, tendra 22 = 4 estereoisémeros:

O H O H O H O H
N/ N\ / N/ N\ /

C C C C
HO—C|—H H—cl—OH HO—(li—H H—cl—OH
HO—C—H HO—C—H H—C—OH H—C—OH
HO—(|1—H HO—Cl—H HO—(lj—H HO—(|:—H

v y ' y

En cambio, una tetraosa cetosa solo tiene un C asimétrico por lo que solo tendra 2" = 2 estereois6-
meros:
H H
HO—Cl—H HO—(|Z—H
=0 d=o
HO—(|Z—H H—(|Z—OH
HO—C|—H HO—(IZ—H
a |

@ Escribe y ajusta la ecuacion de combustion de una pentosa. jLa ecuacion es la misma para una aldosa que para
una cetosa?

C5H1005 +5 02 —>5 C02 +5 Hzo

La ecuacion es la misma porque las aldosas y las cetosas son isémeros y su formula molecular es la
misma.

M

9 Nombra, segln la nomenclatura normativa de la IUPAC, las siguientes formulas, que corresponden a la D-ribosa y
a la D-desoxirribosa.




a) OH OH OH b) OH OH

0 | 0 |
SC—C—C—C—CH,0H C—CH;—C—C—CH,0H
H . H
H H H H H
2,3,4,5-tetrahidroxipentanal 3,4,5-trihidroxipentanal

;Cuantos estereoisdmeros tiene cada una de ellas?
La D-ribosa tiene tres C quirales con lo que el nimero de estereoisémeros es 23 = 8.

En el caso de la D-desoxirribosa, el numero de C quirales es solo 2. Por tanto el nimero de estere-
oisébmeros es 2% = 4.

@ Escribe un enantiémero y un diastereémero para la molécula de D-glucosa:

T
OHC—(ll—(ll—(|3—(|I—CH20H
H OH H
H O 0
A4 \/ \/
i i i
HO—(|)—H H—(ll—OH HO—(|2—H
HO—[|I—H HO—[ll—H H—(|J—0H
H—(|I—0H H—(|3—0H HO—(|I—H
H—(|I—0H H—(ll—OH HO—(|J—H
CH,0H CH,0H CH,0H
D-glucosa
Diasteredmeros Enantiomeros

@ Calcula la energia que puede obtenerse de la combustion de 1 kg de glucosa. (Datos: M (C) = 12,0107,

M (0) = 15,9994; M (H) = 1,00797; AH2 (glucosa) = -2 808 kJ/mol).

1 mol CgH1,06 2808 kJ

3 . .
10°9 GeHi20s 801562 g CoH,,0; 1 mol CoHyp0%

=15 586 kJ

@ Formula los siguientes compuestos: acido propenoico, acido pentanoico, acido 5-hidroxioctanoico, acido 2,4-dien-

pentanoico, acido propinoico y acido hexanodioico.
CH,=CH—CH=CH—COOH; HC=C—COOH y HOOC—CH,—CH,—CH,—CH,—COOH.

@ Nombra los siguientes compuestos: CH;—CH,—COOH, HCOOH, HOOC—CH,—CO00OH, CH,=CH—CO—COOH,

HC=C —CH,—COO0OH y CH;—CO—CHOH—COOH.

Acido propanoico; acido metanoico; acido propanodioico; acido 2-oxo-3-butenoico; acido 3-buti-
noico y acido 2-hidroxi-3-oxobutanoico.

@ Escribe y ajusta la reaccion de neutralizacion del acido etanoico con hidréxido de calcio.

2 CH;—COOH + Ca(OH), ——> Ca(CH;—CO0O0), + 2 H,0

7/Compuestos organicos oxigenados y nitrogenados m



(39 Escribe y ajusta la reaccion del 4cido propanodioico con hidréxido potasico.
HOOC—CH,—COOH + 2 KOH ———> KOOC—CH,—COOK + 2 H,0

(9 Calcula la concentracion molar de una disolucién obtenida disolviendo 10 g de acido etanoico en agua hasta un
volumen de 500 mL. (Datos: M (C) = 12,0107, M(0) = 15,9994; M (H) = 1,00797.)

1 mol CG,H,0,
60,0521 g G,H,0,
05L

10 g C2H402 *

=033 M

((¥) Calcula el volumen de una disolucién de hidréxido potasico 0,15 M que se necesitara para neutralizar completa-
mente 200 mL de una disolucién de acido acético 0,1 M.

CH;COOH + KOH —» CH;COOK + H,0

0,1 mol CH;COOH _ 1molKOH 1000 mL
1 000 mL disol 1 mol CH3;COOH 0,15 mol KOH

200 mL disol - =133 mL

GD Nombra las siguientes sustancias:

a) b) CH3 COOH

c)
| |
H3C—CH0H—(|J—COOH @—(ll@
@CHZ—COOH CHs COOH

Acido feniletanoico Acido 3-hidroxi-2,2-dimetilbutanoico Acido difenilpropanodioico

) Formula los siguientes acidos grasos presentes en los aceites vegetales:
a) Acido estearico o 4cido octadecanoico.

b) Acido oleico o 4cido cis-9-octadecaenoico.

¢) Acido linoleico o acido cis, cis-9,12-octadecadienoico.

d) Acido linolénico o &cido c¢is, cis, cis-9,12,15-octadecatrienoico.

a b
) ) ) H\C_C/H .
7 /7 TN 7
CH3—(CH)16—CZ CH3—(CHy)7 (CHz)7—CcZ
OH OH
C
) H\C_C/H H\C_C/H
NN -0
H3C—(CH,)q CH, (CHp)—C
OH
d)
H C_C/H H\C_C/HH\C_C H
SN, SN S 7
H3C—CH; CH; CH; (CHy)7—CZ
OH



@ Nombra los siguientes compuestos:
CH,=CH—C00—CH;, HCOO—CH,,
2-propenoato de metilo; metanoato de metilo; propanoato de metilo y propenoato de 1-butinilo.

m Formula los siguientes compuestos: propinoato de metilo, hexanoato de 2-butinilo, metanoato de etenilo, 3-pente-
noato de 2-butinilo y etanoato de etilo.

CH=C—COO—CH; CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—COO—CH,—C=C—CH;
Propinoato de metilo Hexanoato de 2-butinilo

HCOO—CH=CH, CH;—CH=CH—CH,—COO—CH,—C=C—CH,
Metanoato de etenilo 3-pentenoato de 2-butinilo

CH;—COO—CH,—CH;

Etanoato de etilo

£

9 Escribe la reaccion de esterificacion entre el 3-hexanol y el acido etanoico.

?Hg CHs

CH -0 CH

0 2 CH—cZ 7
CHz—CZ +HO—CH —— 0—CH +H,0

0—H | |

[|:H2 [l:HZ

i i

CHs CHs

@ Escribe la reaccion de esterificacion entre el 2,4-hexanodiol y el 4cido propenoico.

0 CHs 0 CHs
HZC=CH—|(!—0—H HO—CH HZC=CH—|(|:—CH +H,0

0 + (|:H2 — 0 CH,
H2c=CH—g—0—H HO—(|3H HZC=CH—Q—(|IH +Hy0

, t,

b b

@ Calcula el volumen de etanol que se debe tomar para esterificar completamente 2 L de una disolucion de acido eta-
noico 0,2 M. (Datos: M(C) = 12,0107; M(0) = 15,9994; M(H) = 1,00797; densidad del etanol = 0,810 g/cm®).

CH;COOH + CH;CH,OH — > CH,COOCH,CH; + H,0

0,2 mol CH;COOH 1 mol CH;CH,OH 46,0686 g CH3CH,OH

2 L disol - 1 L disol 1 mol CH;COOH 1 mol CH;CH,OH

) 1 mL
0,810 g CH;CH,OH

=22,75mL
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@ Escribe la reaccidn de saponificacion mediante hidroxido sédico del 2-hexinoato de isopropilo.

0
Vi
CH3— CHy—CHy—C=C—C CH; + NaOH /0 CH;
0—CH — CH3—CH2—CH2—CEC—C\ + HO—CH
CHs 0~ Na* CHs
2-hexinoato de isopropilo 2-hexinoato sédico 2-propanol

@ Formula el trioleato de glicerina. El acido oleico en nomenclatura de la IUPAC es el acido cis-9-octadecaenoico y
la glicerina es el 1,2,3-propanotriol.

. H\C—C M
| N\
H2C—0—C—(CH2)7 (CH2)7—CH3
. H\C—C M
I / AN
HC—O0—C—(CH,); (CHp);—CH3
H H
N /
ﬁ C—C

/ AN
H,C—0—C—(CH,)y (CHa)7—CHg

@ Ajusta estequiométricamente la reaccion de saponificacion del trioleato de gllicerina mediante hidréxido sddico.

0
HgC—O—g—(CHz)y—CH=CH—(CH2)7—CH3

0
HC—O—Q—(CHz)y—CH=CH—(CH2)7—CH3 +3NaOH ——

I
HoC—0—C—(CHy)7—CH=CH—(CHa);—CH3

0
]
H,C—O0H  Na* "0—C—(CHpl;—CH=CH—(CH,);—CHj
ﬁ
——— HC—OH + Na* "0—C—(CHp);—CH=CH—(CHp);—CHs
0

I
H,C—OH Na® "0—C—(CHy);—CH=CH—(CH,);—CH3

@ i Cuantos ésteres distintos se pueden formar si se mezclan en un mismo recipiente de reaccion acido oleico, acido
linoleico, acido linolénico y glicerina?

Suponiendo que la reaccién de esterificacion sea total, el nUmero de triésteres distintos que se for-
mara sera el de variaciones con repeticion de tres elementos (los tres acidos grasos) tomados de
tres en tres. O sea:

VR =33=27



De estas 27 combinaciones, exceptuando las tres que corresponden a triésteres del mismo acido,
los restantes, o sea 27 — 3 = 24, deben dividirse por dos para evitar contar dos veces las combina-
ciones simétricas. O sea, no son 24 sino 12. En total, los triésteres distintos que se puede formar
son: 12 + 3 = 15. Estos son:

Linoleico Oleico Linolénico
Glicerina- Linoleico Clicerina- Oleico Clicerina- Linolénico
Linoleico Oleico Linolénico
Oleico Linoleico Linolénico Linolénico
Glicerina- Linolénico Glicerina- Linolénico Glicerina- Oleico Glicerina- Linoleico
Linolénico Linolénico Linolénico Linolénico
Oleico Linolénico Linoleico Linoleico
Glicerina- Linoleico Glicerina- Linoleico Glicerina- Oleico Glicerina- Linolénico
Linoleico Linoleico Linoleico Linoleico
Linoleico Linolénico Oleico Oleico
Glicerina- Oleico Glicerina- Oleico Glicerina- Linoleico Glicerina- Linolénico
Oleico Oleico Oleico Oleico
Oleico Linolénico Linolénico
Glicerina- Linolénico Glicerina- Oleico Glicerina- Linoleico
Linoleico Linoleico Oleico

Si la esterificacion no se considera total, deben sumarse los posibles monoésteres y diésteres.

@ 1500 kg de trioleato de glicerina se saponifican con la cantidad suficiente de disolucién de hidréxido potasico. Cal-
cula la cantidad de glicerina que se liberara durante la saponificacion.

0
HZC—0—g—(CHz)y—CH=CH—(CH2)7—CH3
0
HC—O—g—(CHz)y—CH=CH—(CH2)7—CH3 +3KOH ——
0

I
HyC—0—C—(CHy);—CH=CH—(CH,);—CHg

0
I

HC—OH K" "0—C—(CH);—CH=CH—(CHa);—CHj
ﬁ

— HC—OH + K* "0—C—(CHyl;—CH=CH—(CH);—CHj
‘ 0

I
H)C—OH  K* "0—C—(CHy);—CH=CH—(CHz);—CHj
Cs7H1040s  + 3 KOH ——> C3HgO3 + 3 CigH330, K

1 mol Cs;H1040s 1 mol CHgO3 92,0941 C3HgO5

15 - 105 g Cs;H10406 - =156 015 g = 156 kg

@ Nombra los siguientes compuestos:

CH;—0—CH,—C=C—CH,, CH;—0—CH,—COOH, CH,0H—CH,—0—CH=CH,, CH;—0—CH,
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2-butinil metil éter o metoxi-2-butino; metil etanoil éter o acido metoxietanoico; hidroxietil etenil
éter o eteniloxi-2-hidroxietano; dimetil éter o metoximetano; dietenil éter o eteniloxieteno.

@ Nombra los siguientes compuestos:

0

HoC” CH, P
LN | | HoC CH,
2 2 HZC\ /CHZ \ /
CH HC——CH
HoC_CHa | /N /\
CH, CHs HsC CHj H,C—CH,
Oxano 3-metiloxano 2,3-dimetiltetrahidrofurano Oxirano

Ca Formula los siguientes compuestos: di-2-propiniléter, metil-terc-butiléter, tetrahidrofurano, 2-propinil-1-propiniléter
y 2-hidroxipropilmetiléter.

ﬁHS /0\
CH3—0—(|)—CH3 HzC\ /CHz
HC=C—CH,—0—CH,—C=CH CHs H,C——CH,
Di-2-propiniléter Metil-terc-butiléter tetrahidrofurano
HC=C—CH,—0—C=C—CH, H3C—CHOH—CH,—0—CHs
2-propinil-1-propiniléter 2-hidroxipropilmetiléter

@ ;Cuél es el monémero que forma el polietilenglicol? Escribe la férmula general de la cadena polimérica.

El monémero de partida es el etano-1,2-diol o etilenglicol:

SN \/\/\/ /\ \/\/\
CH, OH CH2 n CHy CH;

@ Escribe la formula general del polipropilenglicol. ;A partir de qué mondémero se forma este polimero?

El monémero de partida es el propano-1,2-diol o propilenglicol:

T T T T
HO CH HO CH CH, O CH CH, O CH
n N\ N\ — NN N /NA N NN
CH, OH CH, O (|2H CH>, Ol, C|H CH, OH
CH3 CH3
Propilenglicol Polipropilenglicol

@ Escribe una reaccion de formacion del metilpropiléter a partir de los alcoholes que consideres convenientes. En el
proceso de obtencion, jsera el (nico producto obtenido, o habra otros? ;Cuales?

La reaccion de deshidratacion de una mezcla de metanol y propanol también puede proporcionar
el dimetiléter y el dipropiléter:

HaC—CH,—CH—OH co, ¥ H3C—O—CHs Dimetiléter

+ » H3C—O—CHy,—CHy>—CH3 Metilpropiléter
H3C—OH A H3C—CH,—CH;—O—CHy;—CH,—CH3 Dipropiléter




@ Nombra los siguientes compuestos:

a) b) c) CH; CHs
Pk | |
HoC. CH—O0—CHy C3H—C—CHy—0—CHp—C—CHy
N/ | |
° CHa CHg CHa
Difeniléter

Ciclobutilmetiléter Dineopentiléter

@ Escribe y ajusta estequiométricamente la reaccion de combustion del dietiléter. Calcula los litros de CO,, medido

en condiciones normales, que se obtendran por la combustion de 2 L de dietiléter. (Datos: densidad del dietilé-
ter = 0,7134 g/cmd).

CH3_CH2_O_CH2_CH3 + Oz —>4 C02 + Hzo
C4H100 + 6 02 e 4 COZ + 5 Hzo

2L CHyy0 - 11349 CiHigO 1 mol Gy

4 mol CO, 22,4 L
1L 74,1219 g C4Hqg

1 m0| C4H10 ' 1 mOl C4H1O = 1 724'7 L

0 Escribe y ajusta la reaccion de ataque del 4cido yodhidrico sobre el dipropiléter.

CH3_CH2_CHz_O_CHZ_CHZ_CH3 + HI —_— CH3_CH2_CH2_I + HO_CHZ_CHZ_CH3

00 Y

9 Formula los siguientes compuestos: ciclooctilamina, N-propil-N-2-propinilamina, trifenilamina, N-metil-N-etenil-N-
propilamina y trimetilamina.

H,C——CH,
NH
HZC/Z ey~ M2

| | @N
HC_ Gy
H,C—CH, CHz— CHp— CHy— NH—CH,—C=CH

Ciclooctilamina N-propil-N-2-propinilamina

Trifenilamina
CH CH
ks s
H3C—CH;—CH,—N H3C—N\
CH=CH, CH3
N-metil-N-etenil-N-propilamina Trimetilamina
@ Nombra los siguientes compuestos:
a) b) c) CH3
|
s HC—C—cHy
N
NH
Hye — <N —CH |
7 CH HC CH
HZC\ \CH ’ C/ //C\-\ [
2 M2 CH
Ho— ./ N AN
@NH@ 2b—cfy, e — O HaC  CHg
Difenilamina

N-3-ciclohexenil-N-ciclohexil-N-metilamina N-isobutil-N-terc-butilamina
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@

Se mezcla en un recipiente acido propanoico y amoniaco, y el producto obtenido se calienta. Escribe las reaccio-
nes y nombra el producto resultante intermedio y final.

CH3;—CH,—COOH + NH; ——> CH3;—CH,—COONH,: propanoato aménico
CH;—CH,—COONH; ——> H,0 + CH;—CH,—CONH,: propanamida

Escribe la reaccion entre 2-clorobutano y 2-propilamina. Nombra el producto resultante de la reaccion.

CHy—CH—CHy
Cl CHy—CH—CHs |
| + | — NH
CHy— CH—CH,—CHj NH; |
CHy— CH—CHyp—CHj

N-2-propil-N-2-butilamina

Formula los siguientes compuestos e iguala la reaccion de combustion de las siguientes sustancias:

a) Acido etanoico. b) Propeno. ¢) Propino.

a) CH;—COOH +2 0, — > 2 CO, + 2 H,0
b) CH;—CH=CH, + O, — > 3 CO, + 3 H,0
¢) CH;—C=CH+40,—» 3 CO, + 2 H,0

Formula los siguientes compuestos:

a) 0 OH ) \ c) P
i 0_C/NH Chs HsC—CHp—CZ
HyC—C=C—C—NH = NH@
NH—CHj
N-3-hidroxifenil-2-butinamida N-metil-N"-metilmetandiamida N-fenilpropanamida

Nombra las siguientes sustancias: CH;—CONH—CHs, HCONH,, CH;—CH=CH—CON(CH),,

(CH5),NOC— CH,—CH,—CON(CH,), y CH;—CH,—CONH,.

N-metiletanamida, metanamida, N,N-dimetil-2-butenamida, N,N,N’,N’-tetrametilbutendiamida y
propanamida.

Escribe una reaccion de polimerizacion y la formula general de la cadena de poliamida que se obtiene a partir del
acido 2-aminopropanoico.

i e P
HN G (Hy  CH HN  C  CH
NNt NN NN N
CH (DK N Goou CH N cooH
CHs H CHs




dD Comparando una amina y una amida con la misma cadena hidrocarbonada, jcual de las dos es mas soluble en
agua y cudl tendra un punto de fusion més alto?

La amida sera mas soluble en agua que la amina porque su grupo funcional es mas polar. La elec-
tronegatividad del O induce una carga parcial positiva sobre el C mucho mas elevada que la que
pueda inducir el grupo amino —NH,—:

0(5_

I o+ o 5> 0
R—C—NH, R—CH,—NH,

o+

También tendra la amida un punto de fusion mas alto debido a la presencia de puentes de hidré-
geno intermoleculares mas fuertes que los que pueda formar la amina. La razén de esta mayor
fuerza de los puentes de H también se encuentra en la presencia del &tomo de O con una mayor
electronegatividad que la del N de la amina:

T !
AN R—CH,—N—H
R=C C—R P
SN——H-0” H—ITI—CHZ—R
| H

@ Formula los dos isémeros opticos, Ry S, 0 D y L, de la alanina (acido 2-aminopropanoico) indicando cual corres-
ponde a cada formula.

H H
| I
/ C\” NH, HyN ™ 1C AN
HsC coou Hooc 3
2-(R)-alanina o L-alanina 2-(S)-alanina o D-alanina

M

9 Escribe la reaccion de entre la glicocola (acido aminoetanoico) y la alanina (acido 2-aminopropanoico). Nombra el
producto o productos de la reaccion.

HC 0 HyC .
P + L= [ |/ o
H—N—C< HoN o—y —— H—N—C—N—C—C +Hy
Ry =y R, | | 0—H
H  Ohees ! H H H
Gly-Ala
N y HaC i 0
Y e T L
H—N Y0—H) 0—H | 0—H
Sk H—N
H H
Ala-Gly

@ Escribe la ionizacion de la lisina (acido 2,6-diaminohexanoico) y del acido glutamico (dcido 2-aminopentanodioico)

a pH neutro.
A A
HzC—CHz—CHz—CHz—CH—C + H20 hm— HzC—CHz—CHz—CHz—CH—C +0H™
| | No—H | | No-
NH, NH, *NH3 *NH3
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A %
HzC—CHz—CHz—CHz—CH—C\ +H20 pm— HzC—CHz—CHz—CHz—CH—C\ +0H™

| | 0—H | | 0
NH, NH, *NH, *NH,

@ Nombra los siguientes compuestos:
CH,=CH—CHOH—C=N, (CH5),CH—CH, - C=N, N=C—CH,—C0—CH,—C0—CH,—C=N, CH,=CH—C=Ny
CH,=COH—CO0—CH,—C=N.

2-hidroxi-3-butenonitrilo; 3,3-dimetilbutanonitrilo; 3,5-dioxoheptanodinitrilo; propenonitrilo y
4-hidroxi-3-oxo-4-pentenonitrilo.

@ Formula los siguientes compuestos: propenonitrilo; butinodinitrilo, cianuro de ciclobutilo, 2,2-dimetilbutanonitrilo y
2,2,4 A-tetraclorooctanonitrilo.

CH,
VAR
NH=C—HC_  CH,
N/
Propenonitrilo Butinodinitrilo Cianuro de ciclobutilo
?H3 ?I ?|
H3C—CH2—?—CEN H3C—CHz—CHz—CHz—(':—CHz—C—CEN
CHs Cl cl
2,2-dimetilbutanonitrilo 2,2,44-tetraclorooctanonitrilo

@ Obtén el 4cido butanoico a partir del 1-cloropropano con ayuda de cianuro sodico y acidos.

H3C—CHy;—CHy—CH,—Cl + Na* °C=N —— H3C—CH,—CH,—CH,—C=N + NaCl

0
V.
H3C—CH2—CH2—CH2—CEN + H30+ - H30—CH2—CH2—CH2—C<
NH,
A A
H3C—CH2—CH2—CH2—C + H30+ I H3C—CH2—CH2—CH2—C + NH3
AN N
NH, OH
@ Nombra los siguientes compuestos:
a) b) c) d)
CH3 }ZC H/ZC—CHZ
HsC C=N C=N N=C—CH CHa NEC—HC\ CHy
CH3 CH3 HzC— CHZ H2C _CHZ
Cianuro de 2,4,6-trimetilfenilo Cianuro de 2-metilfenilo Cianuro de ciclopentilo Cianuro de ciclohexilo

Formula las siguientes sustancias: 1,3-dinitroglicerina; o-nitrotolueno; 2,2-dinitropropano; 2,6-dinitrofenol, m-nitro-
fenol y nitrociclopentano.



CH,—0—NO, NO,

| CH3 |
[|)H—0H NO; CH3—(|J—CH3
CHy—0—NO, NO,
1,3-dinitroglicerina o-nitrotolueno 2,2-dinitropropano
%
CH
OH OH N
0,N NO, @\ Hzc\ /CHz
@ NO, H,C——CH,
2,6-dinitrofenol m-nitrofenol Nitrociclopentano
@ Nombra los siguientes compuestos:
a) b) 'Tloz 'Tloz |T|02
RN
0
-0, Sttt o
H
H?—O—N% H O H H H
H,C—OH |l|oz
1,2-dinitroglicerina 2,3,4,5,6-pentanitroglucosa
c) d) NOZ
% CHs
@NHZ NO,
Fenilamina 2,6-dinitrotolueno

@ Escribe el proceso quimico por el que se podria obtener la 2-butilamina a partir del 2-clorobutano.

(|:| |\||H2
HsC—CHy—CH—CHs + NH; —> H3C—CH,—CH—CHz + HCI

@ Se dispone de benceno, acido nitrico, acido sulfarico y tetrahidruro de aluminio y litio. Explica como se puede obte-
ner anilina a partir de estas sustancias.

Nitrando el benceno con acido nitrico y con ayuda del acido sulfurico, se obtiene nitrobenceno:

H>SO4
& mor =2 O

El nitrobenceno puede reducirse hasta fenilamina mediante tetrahidruro de aluminio y litio:

o O
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@Calcula la cantidad de nitroglicerina que puede obtenerse a partir de 100 kg de glicerina (1,2,3-propanotriol),
acido nitrico y acido sulfarico en cantidad suficiente. (Datos: M(C) = 12,0107, M(0) = 15,9994; M(H) = 1,00797,

MI(N) = 14,0067).
H,C—OH H,C—0—NO,
H(|I—0H +HNO3/H,S0, ——— HC—O0—NO,
H,C—OH H,C—0—NO,

2270868 9 C3HsOs _ 40 561 g = 246,581 kg

1 mol C3HgO4 1 mol C3HsOgN;
1 mol C3H504N;

5 . °
10”9 GH:Os 55 0941 g C;H,0, 1 mol C3H;50;




Quimica

Quimica, industria y sociedad

6 i Cudles son las cinco principales industrias quimicas de tu region? ;En qué sectores quimicos podrian encuadrar-
se? ;A cuantos trabajadores dan empleo? ;Qué productos fabrican? jDistribuyen su produccién localmente, nacio-
nalmente o internacionalmente?

Utiliza como fuentes de informacion los sitios web del gobierno de tu comunidad auténoma y del
Ministerio Espafiol de Industria. Ademas de las propias webs de las industrias.

Decide la importancia segun el nUmero de trabajadores, segun la produccién y segun la rentabili-
dad econémica anual de dichas industrias.

Para averiguar los datos de cada una de ellas puedes dirigirte a los servicios de informacion de las
propias industrias que generalmente son accesibles a través de internet y también a los ayunta-
mientos de las poblaciones en las que estan implantadas.

t’ Enumera cinco actividades metalirgicas que tengan importancia en Espafa. Indica en qué localidades estan asen-
tadas y cudl es su produccion.

Espafia, con las minas de Almadén y Arrayanes (Mayasa), que se encuentran en Ciudad Real, es la
Unica productora europea de mercurio y la mayor productora del mundo, con unas ventas de entre
las 700 y 1 300 toneladas al ano. Pero sobre ellas se cierne un acuerdo de La Comunidad Europea
para cerrar estas minas y prohibir a partir de 2011 la exportacién de mercurio desde la Unién Euro-
pea debido a sus efectos toxicos sobre el ser humano y el Medio Ambiente.

En la mineria del cobre, Espafia tenia destacada produccién pero, debido a la crisis de precios, Rio-
tinto en Huelva se cerré en el afo 2000 y otras muchas minas también lo hicieron por aquel enton-
ces. Actualmente, los precios del cobre y del cinc se han triplicado y vuelve a ser rentable su explo-
tacion siempre que se respeten las cuestiones medioambientales que no se respetaron en el
pasado. En 2005 se reabrié6 Aguablanca en Badajoz con una producciéon de 72 000 toneladas de
cobre al aflo, que es mas o menos la cuarta parte de la demanda interna espafola. Le seguiran
Aguas Tefdidas y otros yacimientos que estan situados sobre el gran filén, una banda rocosa piriti-
ca subterranea que se extiende desde Sevilla al Alentejo y al Algarve, en Portugal. Los mismos
minerales proporcionan también niquel y cinc.

Respecto a la producciéon de aluminio, en Avilés, se producen productos primarios, en Amorebie-
ta, aluminio laminado, chapas y bandas en bobinas con unas 250 000 toneladas al afio. En La
Coruiia, mediante electrélisis y hornos de fundicion, se recicla el metal y se fabrican aleaciones de
aluminio para el mercado espafiol y europeo con una produccién de 140 000 toneladas de alumi-
nio al afio. En Alicante, hay industria transformadora que produce plancha litografica, hoja fina
para envase y embalaje, tapones metalicos para botellas y productos de brillo para cosmética y
decoracion.

En 1992, el cierre de la mina de Pefiarroya puso fin a la extraccion de plomo en Espafia que, a prin-
cipios del siglo xx, era el primer pais productor de plomo. Hoy la produccién nacional de plomo
refinado procede, Unica y exclusivamente, de la valoracién de los residuos plomiferos, entre los que
predominan las baterias desechadas. La produccién de plomo reciclado o secundario se ha situado
en los ultimos afios, en torno a las 150 000 toneladas al afo, que se obtienen actualmente en cua-
tro establecimientos: Albalate del Arzobispo (Teruel), San Esteban de Gormaz (Soria), Medina del
Campo (Valladolid) y Espinardo (Murcia).

Respecto a la siderurgia, en los afios 80 del pasado siglo cerraron los altos hornos de Sagunto y
Mieres. Actualmente la produccion siderdrgica se concentra en Sestao, donde ya se emplazé Altos
Hornos de Vizcaya en su creacién, en 1902, cerca de los yacimientos de hierro, con puerto de mar
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y alta tradiciéon metallrgica. En 1997 dio lugar a la creacién de Aceralia Corporacién Siderurgica,
actualmente parte del grupo Arcelor. Hoy en dia, después de una reconversién y de un cambio de
nombre (Aceria Compacta de Bizkaia), sigue con una produccién de acero cercana a los tres millo-
nes de toneladas al afo.

Averigua cudles son las etapas mas importantes en la produccion de cemento y de yeso para la construccion.

El cemento se prepara a partir de roca caliza (a base de carbonato calcico). Los minerales extraidos
de las canteras acostumbran a tener ya la composicién deseada. A veces, es preciso agregar arcilla
o roca calcarea, o bien minerales de hierro, bauxita, u otros minerales residuales de fundiciones.
La mezcla se calienta en un horno especial, constituido por un gran cilindro dispuesto horizontal-
mente con ligera inclinacion, y rodando lentamente. La temperatura crece a lo largo del cilindro
hasta los 1 400 °C. A esta temperatura, los minerales se combinan pero no se funden o vitrifican.

En la seccion de menor temperatura, el carbonato de calcio se separa en éxido de calcio y dioxido
de carbono:
CaCO; ——— > Ca0 + CO,
En la zona de alta temperatura, el 6xido de calcio reacciona con la silice y forma silicatos de calcio:
2 Ca0 + Si0O, ———> 2 CaSiO;

Se forma también una pequefia cantidad de aluminato tricalcico y aluminoferrito tricalcico. El
material resultante es denominado clinker. Para mejorar las caracteristicas del clinker, se agrega
un 2 % de yeso que actia como retardador del fraguado. La mezcla se muele finamente y el polvo
obtenido es el cemento listo para ser usado.

El yeso mineral o aljez esta formado por sulfato de calcio dihidratado (CaSO, - 2H,0). A partir de
él se prepara el sulfato de calcio hemihidratado (CaSO, - 1 H,0) llamado vulgarmente «yeso coci-
do» que se comercializa molido en forma de polvo.

1
2

La preparacién es simplemente por calefaccion por encima de 150 °C y molturacién.

CaSO4 . ZHzo E— CaSO4 . Hzo

Desde el punto de vista tradicional, la diferencia entre yeso y escayola es su pureza y diferente gra-
nulometria. La escayola tiene un grano mas fino que el del yeso. En cuanto a pureza, el yeso tiene
pureza superior al 70 %, y la escayola ha de tener una pureza superior al 90 %. Desde el punto de
vista industrial, no existe diferencia entre yeso y escayola.

Averigua los procesos quimicos que tienen lugar para fabricar una pintura.

Las pinturas son mezclas de pigmentos minerales o sintéticos con un liquido que los aglutina y que
seca una vez depositada. Este liquido puede ser agua, aceite de diversos tipos o disolventes orga-
nicos mas o menos volatiles. El proceso de produccién consta basicamente de la obtencién del pig-
mento, de su purificacién si es preciso, de su molienda hasta un grano suficientemente fino y de
su mezcla con el liquido aglutinante. A veces, en esta mezcla se afladen sustancias quimicas esta-
bilizantes y conservantes, especialmente en el caso de las pinturas acuosas. Las pinturas grasas o
aceitosas se diluyen con aguarras o disolventes parecidos hasta alcanzar la fluidez necesaria para
su aplicacion. Las de tipo acuosa se diluyen anadiendo mayor cantidad de agua.

Calcula qué cantidad de CO, emites t0 al cabo del afio como resultado de las combustiones derivadas del petroleo
(transporte y calefaccion, principalmente).

Si en tu vivienda tenéis calefaccion a gas natural, butano, petréleo o gaséleo, averigua el consu-
mo anual en litros o en kilogramos. Escribe las reacciones quimicas de combustiéon del compuesto
quimico que se trate y calcula el nimero de kilogramos de CO, liberados a la atmésfera.

Si usas un vehiculo individual o familiar, averigua el consumo de tu vehiculo en litros de gasolina
o de gasoleo cada 100 km. Multiplicalo por los kilbmetros anuales que recorres en él y, si lo com-
partes con otros familiares, divide su consumo por el nimero de usuarios.



Si tomas un transporte publico regularmente, averigua el consumo en combustible de tal transporte
y dividelo por el nimero medio de ocupantes en la franja horaria en que acostumbras a tomarlo.

Para facilitar los calculos, puedes asimilar todo el combustible de un automovil a octano. Escribe la
ecuacion de combustion del octano y calcula, de acuerdo con su estequiometria, los kilogramos de
CO, emitidos correspondientes al consumo anual de octano realizado.

A los cdlculos anteriores, tendria que sumarse la produccién de CO, relacionada con el consumo de
electricidad. Esto es debido a la combustién de carbén en las centrales térmicas, pero es un calcu-
lo menos inmediato porque la electricidad de la red de distribucion también tiene su origen en
centrales hidraulicas, edlicas y nucleares.

Cita tres actividades quimicas preindustriales. ;Qué tipo de materias primas necesitaban?

Tradicionalmente, han existido actividades que hoy en dia estdn protagonizadas por la industria
quimica. Entre otras, se pueden citar:

e La metalurgia, tanto del hierro, estafio, plomo o mercurio como de metales nobles como el
cobre y especialmente el oro y la plata. Partian de los minerales que contenian dichos metales y
de carbén como sustancia reductora.

e La produccién de vidrio. Necesitaban arena de silice (SiO,), carbonato sédico (Na,COs) y piedra
caliza (CaCOs).

¢ La conservacién de alimentos. A parte de los alimentos, se precisaba sal (NaCl) para las salazo-
nes, azUcar (sacarosa), nitrito potasico o sal de chacinero para las carnes curadas, azucar (saca-
rosa) para las confituras y mermeladas y humo de lefia para los ahumados.

¢ El curtido de pieles. Se precisa sal para el curado, cal y agua para el ablandado y taninos proce-
dentes de cortezas vegetales para el curtido de la piel.

¢ La obtencion de sal, azufre, etc. Eran primitivas industrias de materias basicas que recolectaban
estas sustancias en las salinas, cuevas, laderas de volcanes, etc.

;Cuando y para qué se prepard por primera vez el carbon de coque? ;Cudl es la principal cualidad de este tipo de
carbon respecto al carbdn vegetal que se usaba antes?

El carbén de coque se prepard para las calefacciones domésticas ya que, a diferencia del carbén
ordinario (tal y como se extraia de las minas), al quemar no producia demasiados humos con pre-
sencia de 6xidos de azufre que eran molestos y téxicos.

iPara qué actividad industrial fue usado el carb6n de coque una vez descubierto? ;Qué ventajas aportaba?

El carbén de coque fue rapidamente aplicado a la produccién siderargica porque presentaba las
mismas ventajas que en calefacciéon, o sea, la practicamente nula produccién de humos y compo-
nentes volatiles. La presencia de 6xidos de azufre en la combustion del carbén ordinario perjudi-
caba la calidad del hierro producido y por ello la siderurgia utilizaba carb6n de lefa. Pero este uso
habia llevado a la casi destrucciéon a la mayoria de bosques de las zonas siderurgicas.

¢Como se llaman los procesos quimicos que se pueden llevar a cabo con la ayuda de la corriente eléctrica? Cita
ejemplos de dos de ellos.

Se trata de los procesos llamados electroliticos. Entre ellos destacan los destinados a la obtencion
de elementos puros como el hidrégeno y el oxigeno a partir de la electrélisis del agua, o del cloro
y el sodio a partir de la electrdlisis de cloruro de sodio fundido.

También se aplica a la purificacién de metales, llamada, evidentemente, purificacion electrolitica o
afinado electrolitico. Util especialmente para el cobre, la plata, el oro y el aluminio.

Otro proceso se conoce como galvanoplastia y consiste en la reproduccién de objetos por deposi-
Cion electrolitica de metales sobre moldes.

Finalmente, la galvanostegia, que consiste en el recubrimiento de objetos con una capa metalica
también depositada electroliticamente.

8/Quimica, industria y sociedad m
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Escribe la reaccion de electrélisis del cloruro de sodio fundido. Se electrolizan 500 kg de cloruro sadico fundido y
el proceso transcurre hasta la transformacion de un 45 % de la masa inicial. Calcula los kilogramos de sodio y los
litros de cloro (medidos en cn) que se obtienen. (Datos: M (Na) = 22,9898; M (Cl) = 35,4532).

2NaCl () ——>2Na(s)+ Cl, (/)
M (NaCl) = M (Na) + M (Cl) = 22,9898 + 35,4532 = 58,4430.

1000 45 1 mol NacCl 1molNa 22,9898 gNa 1kg
500 kg NaCl - A : .22, : - 88,51 kg N
98" Tkg 100 58,4430 g NaCl 1molNaCl _1molNa 1000 g g e
22,41
500 kg NaCl - 1000 45 1 mol NaCl TmolCl, _ 2244L 43419 cl,

Tkg 100 58,4430 g NaCl 2 mol NaCl 1 mol Clcn

Dos quimicos alemanes, Fritz Haber y Carl Bosch, desarrollaron un método para producir amoniaco a partir del
nitrégeno del aire y de hidrdgeno obtenido por electrdlisis del agua. Esto supuso una fuente practicamente inago-
table de amoniaco. El proceso es dificil y necesita una catalisis adecuada. Los mejores rendimientos alcanzan el
40 %. Calcula los litros de nitrégeno y de hidrégeno medidos en cn que se necesitaran para producir amoniaco sufi-
ciente para preparar 10 000 L de disolucién 1 M de este gas en agua.

N, (g) + 3 H, (g) ———> 2 NH;5 (g)
M (NH3) = M (N) + 3 - M (H) = 14,0067 + 3 - 1,00797 = 17,0306.

TmolNH; 1molN; 100  224L
L disolucion 2 mol NH; 40 1 mol Nycn

10° L disolucion - =2 800000 L N,

TmolNH; 3molH, 100  224L
L disolucion 2 mol NH; 40 1 mol H,cn

10° L disolucion - = 8400000 L N,

;Qué diferencia existe entre una planta quimica de cabecera y una intermedia? Cita dos ejemplos de cada una de
ellas.

En una planta de cabecera se obtienen productos basicos a partir de materias primas naturales. Por
ejemplo la produccién de acido sulfurico, amoniaco o eteno.

Una planta intermedia trabaja a partir de productos basicos y obtiene productos llamados inter-
medios, que son productos no directamente utilizables por el consumidor final pero, a partir de
ellos se pueden obtener un gran nimero de productos finales.

Dos ejemplos son la produccién de fenol y la de cloruro de vinilo, que sirven de punto de partida
para la sintesis de muchos polimeros.

Pon tres ejemplos de plantas quimicas transformadoras. jEn qué se diferencian de las de consumo?

Las plantas transformadoras fabrican productos finales a partir de los intermedios. Los produc-
tos de estas plantas ya no tienen que sufrir ninguna transformaciéon quimica mas, pero todavia
no se entregan con el envasado, presentacion y dosificacion convenientes para el consumidor
final.

Por ejemplo, la produccién de plasticos, tensoactivos, vitaminas, aditivos y lubrificantes para
motores, etc.

Las plantas de consumo a partir de productos finales generan productos con la presentacién y

envasado listos para ser usados por el consumidor. Cualquier planta que envase alguno de los pro-
ductos citados anteriormente es un buen ejemplo.

Ejemplos destacados son las industrias farmacéuticas que producen medicamentos con las dosis, el
sistema de aplicacion y la presentacion adecuados para el uso médico.



@ Una planta quimica produce acido sulfdrico por el método de contacto aprovechando el SO, producido en la tos-
tacion de la pirita (FeS,). EI SO, se oxida a SO en corriente de aire y este se hidrata hasta dar 4cido sulftrico, Cal-
cula la cantidad de acido sulfdrico que se puede obtener a partir de 15t de una pirita de hierro con una riqueza de
un 89 % en FeS,, si el proceso de tostacion tiene un rendimiento del 75 % y el de conversion del 6xido sulfuroso en
oxido sulfdrico, un rendimiento del 90 %. La recuperacién del 4cido sulfdrico tiene un rendimiento del 95 %. (Datos:
M (Fe) = 55,8452; M (0) = 15,9994; M (s) = 32,0655).

SO, (g) ——— > SO5 (g) ——— > H,50, (g9)

M (FeS,) =M (Fe) + 2 - M (s) = 55,8452 + 2 - 32,0655 = 119,9762.
M (H,SO,) =M (s) +4 - M (O) + 2 M (H) = 32,0655 + 4 - 15,9994 + 2 - 1,00797 = 98,0790.

89gFeS,  1TmolFeS, 2molSO, 75 1molSO; 95 1 molH,50,
100 g pirita 119,9762 g FeS, 1 mol FeS, 100 1 molSO, 100 1 molSO;

15 - 10° g pirita -

90 98,0790 g H,50, 1t
100 1 mol H,S0, 10° g

=13,997 t

o

3 Un mineral de cobre contiene un 80 % en masa de sulfuro de cobre (). El proceso de concentracion tiene un ren-
dimiento del 87 % y en el refinado electrolitico se pierde un 4 % de cobre puro. Calcula la cantidad de mineral que
habra que procesar para obtener 2t de cobre puro.

Mineral %% 5 Cu,S (s) BLIELING Cu,S (s) %% 5 cu (s)

100 t Cu refinado 100 t Cu,S 100 t mineral
" 96t Cuobtenido 87t Cu,S concentrado 80 t Cu,S

2 tCu = 2,99 t mineral

@ Unos altos hornos transforman diariamente 15 000 toneladas de hematites con un contenido en 6xido férrico del
77 %. Calcula la cantidad minima de carbon de coque que se necesitara y la cantidad de dioxido de carbono libe-
rada a la atmdsfera.

(Datos: M (Fe) = 55,8452; M (0) = 15,9994; M (C) = 12,0107).
El carbdén de coque se precisa para su conversion en monéxido de carbono:
2C(s)+0,(g)—>2CO (g)
El monoxido de carbono actia como reductor del 6xido de hierro:
Fe,O5 (s) + 3 CO —> 2 Fe + 3 CO,

Multiplicando por 3/2 la primera de las ecuaciones (para que resulten los 3 CO necesarios en la
segunda) y sumando ambas ecuaciones, resulta la ecuaciéon global para el proceso:

Fe,Os (s)+%02(g)+3C—>2Fe+3C02

M (Fe;,03) =2 - M (Fe) + 3- M (O) =2 - 55,8452 + 3 - 15,9994 = 159,6886.
M (CO,) =M (Q) + 2 - M (0O) = 12,0107 + 2 - 15,9994 = 44,0095.

10°g 77 gFe,0; _ 1molFe,03  3molC  12,0107gC
1t 100 g hematites 159,6886 g Fe,0; 1 mol Fe,0; 1 mol C

15 000 t hematites -

1t
m =2606tC
10°g 77 gFe,0;  1molFe,03  3molC  1molCO,
1t 100 g hematites 159,6886 g Fe,0; 1 mol Fe,0; 1 mol C

15 000 t hematites -

44,00959CO, 1t
" 1molCO, 10°¢g

= 9549 t de CO,
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b Para obtener hidrégeno, se hace pasar vapor de agua calentado a unos 600 °C sobre hierro candente, que se oxida
hasta Fe;0,. El Fe;0, es reducido de nuevo a hierro por accién del monoxido de carbono.

a) Escribe e iguala las reacciones.
b) Calcula la cantidad de hidrogeno que se liberara a partir de 1500 kg de carbdn, suponiendo un rendimiento del 65 %.
(Datos: M (Fe) = 55,8452; M (0) = 15,9994; M (C) = 12,0107, M (H) = 1,00797).

a) 3Fe(s) +4 H,O (v)]——> Fe;0,4(s) + 4 H,(g)
Fe;0,(s) +4 CO (g ——> 3 Fe (s) +4 CO,(g)

4H,0(v)+4CO(g)—> 4 H,(g)+4CO,(g)

10°g . 1molCO  1molCO 4molH, 224LH, 65
1kg 120107gC 1molC 4molCO 1molH, 100

b) 1 500 kg C - =1818378,6 L H,.

3 Se ataca 2,5t de oxido de plomo (1) con 100 L de &cido nitrico concentrado del 68 % y densidad 1,4 g/cm?. Calcula
la cantidad de nitrato de plomo (ll) que se obtendréa suponiendo un rendimiento del 87 %. (Datos: M (Pb) = 207,21,
M (0) = 15,9994; M (N) = 14,0067; M (H) =1,00797).

PbO (s) + 2 HNO; (agq) ——> Pb(NOs), (aq) + H,0 (i)
M (Pb(NOs),) =M (Pb) +2- M (N) + 6 - M (O) = 207,21 + 2 - 14,0067 + 6 - 15,9994 = 331,2198.
M (HNO3) = M (H) + M (N) + 3 - M (O) = 1,00797 + 14,0067 + 3 - 15,9994 = 63,0129.

Como no se indica que alguno de los dos reactivos esté en exceso, se calculard primero los moles
de uno y otro para averiguar cual de ellos se agota y cual esta en exceso:

10°g 1 mol PbO
1t 223,2094 g PbO

2,5t PbO - =11 200,25 mol PbO

103cm® 1,4gdisoluc. ~ 68gHNO; 1 mol HNO;
1L cm® disoluc. 100 g disoluc. 63,0129 g HNO;

100 L disoluc. - =1510,80 mol HNO;

De la observacion de las cantidades anteriores y de la estequiometria de la reacciéon (la proporcion
en que reaccionan PbO y HNO; es la de 2:1) se ve que el reactivo limitante es el HNO;, por tanto:

1 mol Pb(NO;3), 87  331,2198g  1kg
2mol HNO; 100 1 mol Pb(NO3), 10°g

1510,80 mol HNO; - = 217,68 kg Pb(NO3),

QD Después de la tostacion de 10 toneladas de pirita de hierro (FeS,), el 6xido sulfdrico se disuelve en 10000 L de agua.

Calcula:
a) La concentracion de la disolucion.
b) El volumen de oxigeno consumido, medido en condiciones normales.
(Datos: M (Fe) = 55,8452; M (s) = 32,0655).
FeS, (s) + O, (g) ——> 4 S0, (g) + Fe,05 (s)
M (FeS,) = M (Fe) + 2 - M (s) = 55,8452 + 2 - 32,0655 = 119,9762.

. 106g _ 1molFeS,  2molSO; 1 mol H,50,
10 tpirita - === 779,9762 g FeS, 1 mol Fes, 1 mol 5O,

= 166 699,7 mol H,SO,

166 699,7 mol

[H2504] = = 16,67 M

10 000 L
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b Se prepara acido nitrico por el método de Ostwald, que consiste en la oxidacion directa del amoniaco mediante
oxigeno hasta oxido nitrico y su posterior hidratacién. Calcula el volumen de amoniaco, medido en condiciones nor-
males, necesario para obtener 100 L de acido nitrico del 68 % de concentracion y densidad 1,4 g/cm®.

4 NH; (aq) + 50, (g) ——> 4 NO(g) + 6 H,0 (I)
2NO (9) + O, (ag) ——> 2 NO, (9)
3 NO (g) + H,O () ——> 2 HNO; (aq) + NO (g)

100 cm® 1,4 g disolucion 68 g HNO; 1 mol HNO;
1L cm? disoluciéon 100 g disolucién 1 mol HNO;

100 L disolucién -

22,4

-m=2132480LNH3

D Una planta quimica prepara acido clorhidrico por reaccion entre cloruro sédico y acido sulfarico en caliente. Calcu-
la la masa de acido sulfirico del 90 % en masa que se necesitara para preparar 100 kg de acido clorhidrico comer-
cial con una riqueza del 35 % en masa. (Datos: M (Cl) = 35,4532; M (0) = 15,9994; M (s) = 32,065; M (H) = 1,00797).

2 Nadl (s) + H,SO, (I) —— HCl (aq) + Na,SO, (1)
M(H,SO) =2 - MH)+M(s)+4-M(O)=2-1,00797 + 32,065 + 4 - 15,9994 = 98,0785.
M (HCl) = M (H) + M (Cl) = 1,00797 + 35,4532 = 36,4612.

10°g 35 g HCl 1 mol H,S0, 98,0785 g H,S50,
1kg 100 g disolucién 2 mol Cl 1 mol H,SO,

100 kg disolucién -

100 g disolucioén sulfarico 1 kg
90 g H,S0, 10° g

= 52,304 kg

9 Industrialmente se obtiene el fosforo a partir de fosfato célcico, silice y carbon de coque. La mezcla se calienta en
un horno hasta unos 1500 °C. La reaccion produce vapor de fésforo y monéxido de carbono, junto con escorias de
silicato calcico. Los vapores pasan a un condensador que los enfria hasta fésforo liquido, que se deposita bajo
agua. Escribe la reaccion que tiene lugar, indicando el estado fisico de los reactivos. ;Como crees que se aprove-
cha el CO resultante de la reaccion?

2 Caz(PO,), (s) + 3 SiO,(s) + 10 C (s) ——> 4 P (v) + 10 CO (g) + 3 Ca,Si0, (s)
El CO puede aprovecharse como gas combustible para mantener el calor en el horno de reaccion:
2CO(s)+0,(g) —>2CO,(g); AH<O

9 Una industria produce gas flGor por electrélisis de criolita (NasAIFg) fundida. Calcula los metros clbicos de gas
flaor, medido en condiciones de 15 °C y 2 atm de presion, que podra producir a partir de 2 500 kg de un mineral con
una riqueza del 82 % en NasAlF,. (Datos: M (Na) = 22,9897, M (F) = 18,9984; M (Al) = 26,9815).

M (NasAlIFg) =3 - M (Na) + M (Al) + 6 - M (F) = 3 - 22,9897 + 26,9815 + 6 - 18,9984 = 209,9410.

103 g 82 g Na;AlFg . 3 mol F,
1kg 209,9410 g NazAIFg 1 mol NasAlIFg

2 500 kg criolita - =29 293,95 mol F,

Para averiguar el volumen ocupado por estos moles a 15 °Cy 2 atm:

atm L

P-V=n-R-T—2atm-V=29293,95 mol - 0,082 (20 +273,15) K — V=352 088 L = 352 m?

K mol
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@ ¢ Qué significa el término craking? ;Para qué se utiliza?

Es un término inglés que designa los procesos por los cuales moléculas organicas complejas se rom-
pen en otras mas simples. En los derivados del petréleo, permite obtener gasolinas a partir de
hidrocarburos de cadenas largas que no son apropiados para los motores de automociéon. Aunque
su uso principal actualmente es la produccién de alquenos de bajo peso molecular como eteno o
propeno, destinados a la sintesis quimica.

;Qué es el octanaje de una gasolina? ;Qué compuesto se toma como referencia? Escribe su formula.

El octanaje o indice de octano es una escala para medir el poder antidetonante de un combusti-
ble. La lamada detonacion en los motores es causada por una inflamacién demasiado rapida de la
mezcla de aire y gasolina. La consecuencia es un golpeteo brusco en los pistones del motor en lugar
de un empuje continuo y regular, de modo que se produce una pérdida de potencia y se perjudi-
ca el funcionamiento normal.

Se toman el heptano (nivel 0) y el isooctano (nivel 100) como niveles de referencia. Asi, una gaso-
lina de 95 octanos es una gasolina que tiene un poder antidetonante igual al que tendria una mez-
cla de 95 % de isooctano y 5 % de heptano.

CHs; CHs;

| |
CH3_CH2_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CH3 CH3_|C_ CH2_|CH
CH; CH;

Heptano Isooctano

Explica qué tipo de contaminacidn ambiental produce la combustién de derivados del petrdleo:
a) Si no tienen impurezas.

b) Si contienen impurezas de azufre.

¢) Si contienen impurezas de derivados nitrogenados.

a) Si se trata de hidrocarburos puros, su combustién produce solo CO, y H,0:
CH, + 0, (g) ——> CO, (g) + H,O (v)

El CO, y el H,0 no son sustancias contaminantes. Ambas estadn presentes de modo natural en la
atmosfera y contribuyen al efecto invernadero del planeta. Mientras que la regulacién de la hume-
dad atmosférica no se ve afectada por la emisién de vapor los niveles de CO, son muy bajos y las
variaciones introducidas en ellos por la combustién de hidrocarburos parecen determinantes para
cambiar la temperatura media del planeta y desencadenar un conjunto de efectos que se conocen
como cambio climatico.

b) Si contienen impurezas de azufre, se producen 6xidos de este elemento:
CH,S; + O, (g) ——> CO; (g) + H,0 (v) + SO, (g) + SO3 (9)

Estos 6xidos de azufre en combinacién con la humedad atmosférica producen la formacién de los
correspondientes oxoacidos del azufre, que son acidos fuertes y protagonistas principales de la lla-
mada lluvia acida, o también de la precipitacién seca acida (cuando se depositan mezclados con
particulas de polvo en lugar de gotas de lluvia):

SO, (g) + H,0 (g) ——> H,S0; (1)
SOs (g) + H,0 (g) ——» H,S50, (1)

¢) Si contienen impurezas de nitrégeno también se producen 6xidos de este elemento: NO, NO,,
N,O3, N,Os:

CH/N; + O, (g) ——> CO, (9) + H,0 (v) + N,O5 (g) + N,Os (9)
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Al igual que ocurre con los 6xidos de azufre, algunos de estos 6xidos de nitrégeno, en combina-
cion con la humedad atmosférica, conduce a los correspondientes oxoacidos. Y también en este
caso son acidos fuertes que producen precipitaciéon o deposicion acida:

N,Os (g) + H,O (v) ——> HNO; (/)

D Un motor de automovil esta adaptado al consumo de gasohol, una mezcla de gasolina y alcohol al 15 % en masa
en etanol (existen también mezclas comerciales al 10 % y al 85 %). Calcula el calor de combustion de 1 kg de gaso-
hol. Se puede asimilar la gasolina a octano puro. Las entalpias de combustion estandares del etanol y del octano
son 1 368 kd/mol y 5 471 kd/mol, respectivamente. (Datos: M (0) = 15,9994; M (C) = 12,0107, M (H) = 1,00797).

1 mol C,HO 1368kJ
150 9 GHeO * 26 0686 g C,H.0 T mol C,H.0 = 4424 K
850 g CgH1g - 1 mol CaHg LA kJ =40711kJ

114,2291 g CgH;g 1 mol CgH;5
El total: 4 454 kJ + 40 711 kJ = 45 165 kJ.

B Enumera las fracciones principales de la destilacion fraccionada del petrdleo.

A diferentes alturas de la columna de destilacion hay conductos laterales por donde se extraen los
componentes cuya volatilidad les permite llegar hasta esta altura. En general, de lo mas alto a lo mas
bajo de la columna, se obtienen gases licuados (butano y propano), gasolina ligera, nafta, querose-
no, diesel-oil, gas—oil y, en el fondo de la columna, el llamado residuo atmosférico (porque la desti-
lacion se realiza a presién atmosférica). Este residuo atmosférico, sometido a nueva destilacién en
una columna que trabaje en vacio atmosférico, permite separar fuel-oil, aceites lubricantes y asfalto.

9 Cita y explica en qué consisten los llamados procesos de acabado y transformacidon del petrdleo.

Los procesos de acabado y transformacién se realizan para obtener nuevos productos a partir de
los obtenidos en la destilacion y mejorar sus propiedades. Los principales tratamientos son la hidro-
genacién y la hidrodesulfuracién para la eliminacion del azufre, la isomerizacién para aumentar el
indice de octano y el tratamiento con oxidantes, conocido como endulzamiento, para eliminar los
mercaptanos. Y, especialmente, dos procesos conocidos como craqueo (que permite obtener hidro-
carburos mas ligeros que los de partida) y reformado (que permite aumentar el indice de octano
de una mezcla de hidrocarburos).

@ Formula y nombra todos los posibles compuestos obtenidos por craqueo y reformado del butano.

|
CH3;—CH,—CH; CH;—CH
Propano |
Terc-butano
CHB_CHZ_CHZ_CHg —_— CHg_CH3 CH4
Etano Metano
CH,=CH—CH; HoC=C
Propeno \CH3
H,C=CH, _
Eteno 2-metilpropeno

@ ;Qué tipos de combustibles derivados del petréleo conoces y para qué tipo de vehiculos se usan?

Segun su volatilidad, se pueden clasificar en:

e Gases: metano, etano, propano y butano. Con temperaturas de ebullicién por debajo de 0 °C.
Aunque algunos vehiculos se han adaptado a la combustién de butano, no es muy frecuente.

Generalmente se destina a la combustién casera e industrial.
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e Eter de petréleo. Con temperaturas de ebullicién entre 30 °C y 90 °C. Fraccién ligera del petro-
leo formada principalmente por pentanos y hexanos. Se destina a la produccién de gasolinas de
alto octanaje.

e Gasolinas. Con puntos de ebullicién entre 30° Cy 200 °C. Formadas por mezclas de hidrocarbu-
ros. Se usan como combustibles en motores de aviaciéon y automocién.

* Queroseno o petréleo refinado. Con puntos de ebulliciéon entre 175 °Cy 275 °C. Su uso principal
es el de combustible en los motores a reaccién y de turbina de gas de cohetes y aviones y, en
parte, se anade al diesel de automocién. Combustible de uso especifico en maquinaria pesada
en mineria, movimiento de tierras y agricultura.

e Gasoleos. Se comercializan seis tipos de gaséleo con distintos puntos de ebullicién, siempre supe-
riores a las gasolinas. Estan formados por alcanos, cicloalcanos e hidrocarburos aromaticos. Se
usa en los motores diesel.

¢ Aceites pesados. Con temperaturas de ebullicién entre 175 °Cy 400 °C. Usados como combusti-
ble en hornos y en motores de compresién.

e Ceras. Solidas a temperatura ordinaria. Con temperaturas de ebullicién de unos 350 °C. No se
usa en motores sino como combustibles de calefaccion. Su estado sélido les da facilidad de trans-
porte, pero al arder producen mucho humo y dejan muchos residuos sélidos.

@ Cita los derivados industriales del petréleo que conozcas y, al menos, un uso o aplicacién para cada uno de ellos.

Entre los derivados del petréleo con aplicaciones industriales, se pueden citar:

¢ Aceites lubricantes: utilizados para disminuir la friccién en maquinas y motores, disminuir el
calentamiento y aumentar el rendimiento.

¢ Asfalto: usado en la impermeabilizacion de superficies y, con arenas y gravillas, en la pavimen-
tacion de carreteras.

¢ Plasticos y polimeros: usados para recubrimientos a laminas extensas y para fabricar envases para
diversos usos.

¢ Caucho sintético: destinado a la producciéon de neumaticos de automocion.

¢ Fibras textiles sintéticas: como nylon, poliéster y seda artificial.

e Detergentes, jabones y productos blanqueantes.

¢ Insecticidas: como el malathion, plaguicidas, productos sanitarios y fitosanitarios en general.

¢ Productos farmacéuticos: como la aspirina o el salbutamol (2-(hidroximetil)-4-[1-hidroxi-2-(tert-
butilamino)etillfenol) que es un antiasmatico.

e Explosivos como el TNT, disolventes, pinturas y barnices.

@ Durante el afio 2005, el consumo estimado de petroleo fue de 82 459 000 barriles de petrdleo al dia. EI 90 % de este
petroleo se destina a su uso como combustible. Calcula los kilogramos y litros de CO,, medidos en condiciones nor-
males, que cada dia se liberan a la atmdsfera de la Tierra. Para simplificar los calculos, puedes considerar que un
barril de petrdleo contiene 159 Ly que la densidad del petréleo es 0,85 g/cm®. También puedes equiparar todo el petro-
leo a octano para calcular el CO, producido por combustion. (Datos: M (H) = 1,00797; M (C) = 12,0107, M (0) = 15,9994).

2
Cahis (9) + 2> 0, () ——> 8 CO, (g) + 9 H0 (1)
M (CgH1g) =8 - M (Q) + 18- M (H) =8 - 12,0107 + 18 - 1,00797 = 114,2291.
M (CO,) =M (Q) +2 - M (0) = 12,0107 + 2 - 15,9994 = 44,0095.

103g 8509 1 mol CgH,g ~ 8 mol CO,
1 barril 1L 114,22291 g CgHis 1 ml CgHq5

82 459 000 barriles - =7,8- 10" mol CO,

22,4L

_ el . 1013
1moIC02cn_1'748 107t

7,8 - 10" mol CO, -

44,00959 1kg
1Tmol CO, 10%g

7.8 - 10" mol CO, - =3,433 - 10" kg




@ Compara el poder calorifico de 1 L de metano con el de 1 kg de hidrégeno, medidos ambos en condiciones norma-
les. (Datos: M (H) = 1,00797, M (C) = 12,0107. La entalpia estandar de combustioén del H, es —286 kJ/mol y la del CH,
es —890 kd/mol).

CH; (g) +2 0, (g) ——> CO, (9) + 2 H,O (1)
H, (g) + % 0, (g) —— H,0 ()
M (CH) =M (C) +4 - M (H) =8 - 12,0107 + 4 - 1,00797 = 16,0426.
M(Hy)=2-M(H)=2-1,00797 = 2,01594.

10°g 1 mol H, |-286 kJ|
Tkg CHa - 290 201594 g H, ~ TmolH, = 141869k
3 1 mol CH ~890 kJ
1kg CH, - 09 mol CHy | I—

1kg 16,0426 g CH, 1 mol CH,

@ Busca los nombres de cinco polimeros plasticos artificiales que se obtengan a partir de derivados del petréleo.

Polipropileno: a partir del etileno.
Polietileno: a partir del etileno.
Poliestireno: a partir del estireno.
Poliisopreno: a partir del isopreno.
Poliuretano: a partir del 6xido de propileno.
Plexiglas: a partir de la acetona.

@ En una planta quimica que trabaja con aceites y grasas se desea hidrogenar por completo un aceite formado basi-

camente por trilhexadeca-3,5,7-trienoato) de glicerina. Calcula los litros de hidrogeno, medido en condiciones nor-
males, que se necesitaran para hidrogenar totalmente 100 g del aceite citado y convertirlo, asi, en una grasa soli-
da. (Datos: M(0) = 15,9994; M (C) = 12,0107; M (H) = 1,00797).

o)
HZC—O—CHZ—O—y:—CHZ—CH=CH—CH=CH—CH=CH—(CH2)7—CH3
o)
HC—O—CHZ—O—|C|—CHZ—CH=CH—CH=CH—CH=CH—(CH2)7—CH3
0
HZC—O—CHZ—O—PZ—CHZ—CH=CH—CH=CH—CH=CH—(CH2)7—CH3
o)

¢ +9 H,
I

HzC_O_CHz_O_ C _CHZ_CHZ_CHZ_CH2_CHZ_CHZ_CHZ_(CH2)7_CH3
0

l
Hc _O_CHZ_O_ C _CHZ_CHz_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_(CH2)7_CH3
o

l
Hzc _O_CHZ_O_ C _CH2_CH2_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_(CH2)7_CH3

M (Cs;04H,5) = 51 - M (C) + 6 - M (O) +28 - M (H) =51 - 12,0107 + 6 - 15,9994 + 28 - 1,00797 = 736,76526.

1 mol triglicérido 9 mol H, 2241
736,76526 1 mol triglicérido 1 mol H,

100 g triglicérido - =273629L
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b El politetrafluoroetileno se conoce con el nombre comercial de teflén. Se fabrica por polimerizacion del tetrafluo-
roeteno. Calcula los litros (medidos en cn) de tetrafluoroeteno necesarios para fabricar 200 kg de teflon de masa
molecular media igual a 1 500 000. (Datos: M (F) = 18,9984; M (C) = 12,0107, M (H) = 1,00797).

n CF2=CF2 e ___CFz_CFZ_CFZ_CFZ_CFZ_CFZ___
La masa correspondiente al monémero CF,=CF, es:
M(CF)=2-M(Q+4-M(F)=2-12,0107 + 4 - 18,9984 = 100,0150.

El nimero de unidades C,F, que integran una molécula de politetrafluoroetileno de masa molecular
media 1 500 000 se puede encontrar dividiendo esta masa molecular por la masa molecular del C,F,:

1500 000 _ .
100,015 - 14 998 moléculas de C,F,
Estas moléculas representan un numero de moles calculables a partir del nimero de Avogadro:
ﬂ =2,49 - 1072° mol
6,022 - 10?3
. 10°g 1 moltefléon 14 998 mol C,F, 22,4 L
. . . . =44 793 L
200 kg teflén - 47 47500000~ 1 mol teflon T mol G,F, (cn) 93

@ El teflon también puede obtenerse fluorando exhaustivamente el polietileno. Calcula la masa molecular media del

teflon obtenido. Halla también los litros de flGior que se necesitaran para fluorar completamente 500 kg de polietileno
de alta densidad, de una masa molecular media de 400 000. (Datos: M (F) = 18,9984; M (C) = 12,0107, M (H) = 1,00797).
___CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ_CHZ___ +n Fz —_— ___CFZ_CFZ_CFZ_CFZ_CFZ_CFZ___
En el polietileno, la unidad fundamental que se repite es —CH,—, la masa de esta unidad es:
M (CH,)) =M (CQ)+2-M(H)=12,0107 + 2 -1,00797 = 14,0266.
El nimero de unidades CH, en una molécula de polietileno se puede encontrar dividiendo la masa
de una molécula de polietileno por la masa de un eslabén CH,:
400 000
14,0266
El nUmero de atomos de H a sustituir son dos veces este nimero, pues en cada unidad hay dos:
2 -28517 =57 034.

Tomando este nimero de atomos de H, son anecddticos los dos H mas de ambos extremos que son
CH5 y no CH,, se puede encontrar la masa molecular del teflén a partir de la del polietileno:

Mietion = Mpotetileno = 57 034 - M (H) + 57 034 - M (F) = 400 000 — 57 034 - 1,00797 + 57 034 - 18,9984 =
= 1426 066.

=28 517

3 ieti 22,4 L
500 kg polietileno - 10° g 1 mol polietileno 28 517 mol F,

— : — ‘ =798476 L
1kg 400000 g polietileno 1 mol polietileno 1 mol F, (cn)

@ El teflon es un material muy resistente a la accion de acidos, bases y miltiples agentes quimicos. También resiste

bien la temperatura hasta unos 250 °C. Pero, a partir de unos 350 °C, se degrada, liberando, entre otros productos,
acidos organicos polifluorados. Uno de estos acidos es el difluroetanoico. Se ha demostrado la toxicidad de estos
compuestos volatiles, especialmente para los pajaros. Por eso se debe evitar incinerar la basura que lleve residuos
de teflon. Suponiendo que un 20 % en moles de los productos de degradacion sea acido difluoroetanoico, calcula
la concentracion de este acido producida al quemar 300 kg de teflon de una masa molecular media de 108y diluir-
se los gases en 1000 m® de aire.

--—CF,—CF,—CF,—CF,—CF,—CF,—-~ —» CHF,—COOH

103 g 1 mol teflén 20 mol CHF,—COOH
1kg 10°g teflon 100 mol teflén

300 kg teflon - = 0,06 mol

0,06 mol 1m?3

[CHF,—COOH] = =6-10% M

1000 m3 aire 105 L



Formulacion y

Quimica

nomenclatura inorganica

Escribe la valencia y el namero de oxidacion de cada elemento en las siguientes sustancias quimicas: H—0-H,

H-0-0-H, 0=0, H-H, C=0, 0=C=0, H-CI, CI-Cl, N=N, H—CN, H-F, F-F, F-0-F.

H—O—H O: valencia 2, numero de oxidacién -2. H: valencia 1, nimero de oxidacién +1.

H—O—0O—H O:valencia 2, nimero de oxidacién —1. H: valencia 1, nUmero de oxidacién +1.

0=0 O: valencia 2, numero de oxidacién 0.

H—H H: valencia 1, niumero de oxidacién 0.

Cc=0 O: valencia 2, numero de oxidacion -2. C: valencia 2, nimero de oxidacién -2.

0=C=0 O: valencia 2, numero de oxidacion -2. C: valencia 4, nimero de oxidacién —4.

H—Cl Cl: valencia 1, numero de oxidacion —-1. H: valencia 1, numero de oxidacion +1.

cl—dl Cl: valencia 1, numero de oxidacién 0.

N=N N: valencia 3, numero de oxidacién 0.

H—C=N N: valencia 3, numero de oxidaciéon -3. C: valencia 4, nUmero de oxidaciéon +2.
H: valencia 1, niumero de oxidacion +1.

H—F F: valencia 1, nimero de oxidacién —1. H: valencia 1, niUmero de oxidacién +1.

F—F F: valencia 1, numero de oxidacién 0.

F—O—F O: valencia 2, numero de oxidacion +2. F: valencia 1, nUmero de oxidacién -1.

Escribe el nimero de oxidacion d
K,Cr,0,, Ba0, Ba0,.

H,SO, H: +1, S: -6, O: -2
H,S H: +1, S: -2

BaO, Ba: +2, O: -1

e cada uno de los 4tomos de los siguientes compuestos: H,S0,, K,0, NaCl, H,S,

K,0 H: +1, O: -2 NaCl Na: +1, Cl: -1
K,Cr,O; K: +1, Cr: 46, O: -2 BaO Ba:+2, O:-2

Cita y formula cinco 6xidos que puedas encontrar en tu mismo domicilio.

CO,, diéxido de carbono (en
arena); CaoO, cal.

Menciona un 6xido gaseoso, un 6

el aire); H,0, agua; Fe,03, 6xido de hierro (lll); SiO,, quarzo (en la

xido liquido y un o6xido sélido considerados todos ellos a temperatura ambiente.

CO,, diéxido de carbono (gaseoso); H,0, agua (liquido); Fe,03, 6xido de hierro (sélido).

Formula las siguientes sustancias: 6xido de calcio, trioxido de dicloro, dxido de litio, 6xido de boro, 6xido de beri-
lio, 6xido de oro (), 6xido de aluminio, 6xido de oro (lll), pentadxido de dinitrégeno, dxido de plata, trioxido de dico-

balto, 6xido de niquel (lll), 6xido d

oxido de calcio: CaO
oxido de boro: B,0,
oxido de aluminio: Al,O4
oxido de plata: Ag,O
6xido de cesio: Cs,0.

e cesio.

triéxido de dicloro: Cl,03 6xido de litio: Li,O

o6xido de berilio: BeO 6xido de oro (I): Au,O

oxido de oro (lll): Au,04 pentadxido de dinitrégeno: N,Os

trioxido de dicobalto: Co,05 6xido de niquel (l11): Ni,O3
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é Nombra las siguientes sustancias: N,03, Na,0, K,0, P,05, SO,, Cl,03, SO, P,03, N,05, CO,, Br,03, 1,05,

N,O; éxido de nitrégeno (Ill)  Na,O o6xido de sodio K,O oxido de potasio

P,Os; 6xido de fésforo (V) SO, o6xido de azufre (IV) Cl,05 o6xido de cloro (lll)

SO; oxido de azufre (VI) P,O5; oxido de fésforo (llI) N,Os oxido de nitrégeno (V)
CO, 6xido decarbono (IV) Br,0; o6xido de bromo (lll) 1,05 6xido de yodo (V)

a Formula las siguientes sustancias: hidruro de rubidio, acido fluorhidrico, hidruro de litio, 4cido selenhidrico, hidru-
ro de niquel (), amoniaco, hidruro de paladio(ll), silano, hidruro de cromo (lll), borano.

hidruro de rubidio LiH acido fluorhidrico HF hidruro de litio LiH
acido selenhidrico H,S hidruro de niquel (lll) NiH; amoniaco NH;
hidruro de paladio (ll) PdH, silano SiH, hidruro de cromo (lll) CrH;

borano BHj;

(i, Formula las siguientes sustancias: hidroxido de magnesio, hidroxido de plomo (ll), hidroxido de potasio, hidroxido
de cobre (ll), hidroxido de niquel (I1), hidroxido de plomo (IV), hidréxido de aluminio, hidroxido de oro (ll1), hidréoxido
de estroncio, hidroxido de platino (l1).

hidréxido de magnesio Mg(OH), hidréxido de plomo (Il) Pb(OH),
hidréoxido de potasio KOH hidréxido de cobre (l) Cu(OH),
hidroxido de niquel (II) Ni(OH), hidréxido de plomo (IV) Pb(OH),
hidréxido de aluminio Al(OH); hidréxido de oro (Ill) Au(OH);
hidréxido de estroncio Sr(OH), hidréxido de platino (Il) Pt(OH),

(-) Nombra las siguientes sustancias: Hg(OH),, Pb(OH),, CsOH, LiOH, Sr(OH),, NaOH, RbOH, Co(OH),, Bi(OH);, Sn(OH),.

Hg(OH), hidréxido de mercurio (lI) Pb(OH), hidroxido de plomo (Il)
CsOH hidroxido de cesio LiOH hidréxido de litio

Sr(OH), hidréxido de estroncio NaOH hidréxido de sodio

RbOH hidroxido de rubidio Co(OH), hidroxido de cobalto (Il)
Bi(OH); hidréxido de bismuto Sn(OH), hidroxido de estafio (IV)

@ Nombra las siguientes sustancias: H,0, FrH, AsH;, AuH;, HBr, PbH,, H,S, SrH,, CH,, HgH,.

H,O agua FrH hidruro de francio AsH; arsina
AuH; hidruro de oro (lll) HBr acido bromhidrico PbH, hidruro de plomo (ll)
H,S acido sulfhidrico SrH, hidruro de estroncio CH, metano

HgH, hidruro de mercurio (1)

o

D Formula las siguientes sustancias: cloruro de mercurio (ll), sulfuro de plata, nitruro de potasio, bromuro potasico,
yoduro de litio, carburo magnésico, sulfuro de oro (Ill), fluoruro de potasio, nitruro de calcio, seleniuro de hierro (l11).

cloruro de mercurio (II) HgCl, sulfuro de plata Ag,S nitruro de potasio K3;N
bromuro potéasico KBr yoduro de litio Lil carburo magnésico Mg,C
sulfuro de oro (Ill) Au,S; fluoruro de potasio KF nitruro de calcio CazN,

seleniuro de hierro (lll) Fe,Se;

ﬂa Nombra las siguientes sustancias: PbCl,, BeF,, CsF, ZnS, BaBr,, RaBr,, K,C, Fel;, FeN, Al,S,.

PbCl, cloruro de plomo (IV) BeF, fluoruro de berilio CsF fluoruro de cesio

ZnS sulfuro de cinc BaBr, bromuro de bario RaBr, bromuro de radio



o

o

K,C carburo potasico Fel; yoduro de hierro (lll) FeN nitruro de hierro (lll)
AlLS; sulfuro de aluminio

9 Nombra las siguientes sustancias: HNO;, HCIO,, HCIO,, H,S05, H,Cr,0,, H;B0;, H,CO4, H;P0,, HPO,.

HNO; acido nitrico HClO, acido perclérico HCIO, acido cloroso
H,SO; acido sulfuroso H,Cr,0, acido dicrémico H3BO; acido bérico
H,CO; acido carbénico H;PO, acido ortohipofosforoso HPO; acido metafosférico

@ Nombra las sustancias: K,Cr,0;, CaS0,, CuS0,, LiNO5, K;B05;, MgCO;, Cu(CI05),.

K,Cr,0; dicromato potasico CaSO, sulfato calcico CuSO; sulfito cuprico
LiNO; nitrato litico K;BO; borato potasico MgCO; carbonato magnésico
Cu(Cl0O3), clorato cuprico

B Formula los compuestos: metaborato sddico, silicato magnésico, clorato de plomo (Il), peryodato férrico, carbona-
to magnésico, hipoclorito sodico.

metaborato sédico NaBO, silicato magnésico Mg,SiO, clorato de plomo (Il) Pb(ClOs),
peryodato férrico Fe(10,); carbonato magnésico MgCO;  hipoclorito sé6dico NaClO

B Nombra las sustancias: KLiSO;, NH,BaP0Q,, AgCsS, Auli(S0,),, NH,K(CO5),, PbBaSi0,

KLiSO; sulfito de litio y potasio NH,BaPO, fosfato de bario y amonio
AgCsS sulfuro de cesio y plata AuLi(SO,), sulfato de litio y oro (lll)
NH4K(CO;), carbonato de potasio y amonio PbBaSiO, silicato de bario y plomo (Il)

D Nombra las sustancias: AICO;Br, BelCl, BaCIBr, CuNO;NO,, (NH,);C05Cl, NaKB,0,.

AICO3Br bromuro y carbonato de aluminio BelCl cloruro y yoduro de berilio
BaCIBr bromuro y cloruro de bario CuNO;NO, nitrito y nitrato de cobre
(NH,4)5COsCI cloruro y carbonato de amonio NaKB,O, tetraborato de sodio y potasio

B Formula las sustancias: sufato litico y sodico, carbonato cuproso y aménico, nitrato de litio y potasio, sulfuro de
cesio y francio, borato de magnesio y sodio.

sufato litico y sédico NaLiSO, carbonato cuproso y amoénico NH,CuCO;
nitrato de litio y potasio KLi(NOs), sulfuro de cesio y francio FrCsS
borato de magnesio y sodio NaMgBO;

9 Formula las sustancias: fluoruro y carbonato de aluminio, yoduro y nitrito de calcio, cloruro y bromuro de estron-
cio, yoduro y sulfuro de aluminio, cloruro y bromuro de calcio.

fluoruro y carbonato de aluminio AICO;F yoduro y nitrito de calcio CaNO,|
cloruro y bromuro de estroncio SrBrCl yoduro y sulfuro de aluminio AlSI
cloruro y bromuro de calcio CaBrCl

@ Nombra los compuestos: NaHS0,, KH,P0,, LiHCO;, Cu(HS),, CsHCO,, Ca(HCO,),, BaHPQ,, AgHSe.

NaHSO, hidrogenosulfato sédico KH,PO, dihidrogenofosfato potasico
LiIHCO; hidrogenocarbonato litico Cu(HS), hidrogenosulfuro cuprico
CsHCO; hidrogenocarbonato césico Ca(HCOs), hidrogenocarbonato calcico
BaHPO, Hidrogenofosfato barico AgHSe hidrogenoseleniuro argéntico
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Formula los compuestos: hidrogenoselenito potasico, hidrogenofosfato célcico, hidrogenocarbonato potasico,
hidrogenosulfuro berilico, dihidrogenopirofosfito estréncico.

hidrogenoselenito potasico KHSeO, hidrogenofosfato céalcico CaHPO,
hidrogenocarbonato potasico KHCO; hidrogenosulfuro berilico Be(HS),
dihidrogenopirofosfito estréncico SrH,P,05

Formula las siguientes sustancias: hidroxisulfito de aluminio, dihidroxisulfato de calcio, dihidroxifluoruro de alumi-
nio, dihidroxicarbonato de plomo (IV), trihidroxiyoduro de dicobre.

hidroxisulfito de aluminio AISO5;(OH) dihidroxisulfato de calcio CaSO,(OH),
dihidroxifluoruro de aluminio AIF(OH), dihidroxicarbonato de plomo (IV) PbCO5(OH),
trihidroxiyoduro de dicobre Cu,I(OH);

Nombra las siguientes sustancias: FeS03(0H), (NH,),I(OH), AICIO5(0OH),, BaNO4(OH), Ra,Se(0OH),.

FeSO5(OH) Hidrosulfito de hierro (ll1) (NH,4),I(OH) hidroxiyoduro de diamonio
AICIO;(OH), Dihidroxiclorato de aluminio BaNO5(OH) hidroxinitrato de bario

Ra,Se(OH), Dihidroxiseleniuro de radio

Formula todos los acidos que conozcas en los que intervenga el elemento cloro.

HCl acido clorhidrico HCIO 4cido hipocloroso HCIO, acido cloroso

HCIO; &cido clérico HCIO, acido perclérico

Formula todas las sustancias e iones que contengan solo atomos de hidrdgeno, de oxigeno o de ambos elementos.
H, hidrégeno O, oxigeno O3 ozono H,O agua

H,O, agua oxigenada H* protén H;0* ion hidronio OH ion hidroxilo

) Formula los siguientes compuestos: acido fluorhidrico, carbonato de plomo (IV), arsina, 6xido aurico, hidrogenocar-
bonato litico, nitruro de berilio, metano, metahipoantimoniato de rubidio.

acido fluorhidrico HF ~ carbonato de plomo (IV) Pb(CO;), arsina AsH;
oxido aurico Au,0; hidrogenocarbonato litico LiHCO; nitruro de berilio Be;N,
metano CH, metahipoantimoniato de rubidio RbSbO

D Formula las siguientes sustancias: metafosfito calcico, hipoclorito magnésico, sulfuro de hidrégeno, heptaoxotetra-
borato (lll) de calcio; azufre, carbonato célcico, hidroxido de aluminio, aziduro de plomo (), yoduro potésico,
ozono, silano, tiosulfato béarico, hidrégeno.

metafosfito calcico Ca(PO),

hipoclorito magnésico Mg(ClO),

sulfuro de hidrégeno H,S
heptaoxotetraborato (lll) de calcio CaB,0O,
azufre Sg

carbonato calcico CaCO;

hidréxido de aluminio Al(OH);

aziduro de plomo (Il) Pb(Ns),

yoduro potasico Kl

ozono Os

silano SiH,



tiosulfato barico BaS,03
hidrégeno H,

Nombra las siguientes sustancias: PH,, Li,0, HPO, LiHCO;, K,S05, KHS, HCIO,, NaK,PQ,, AICI,CIO,, NH,.

PH; fosfina

Li,O oxido de litio

HPO acido metahipofosforoso

LiHCO; hidrogenocarbonato de litio

K,SO; sulfito de potasio

KHS hidrégeno sulfuro de potasio

HCIO, acido perclérico

NaK,PO, fosfato dipotasico y sédico
AICI,CIO, perclorato y dicloruro de aluminio
NH; amoniaco

Nombra las siguientes sustancias: Mg0, Srl,, HI, HIO0,, Ca(OH),, BaCr0,, BH5, SiH,, Be0O, CaClQ,(0OH).

MgO 6xido de magnesio

Srl, yoduro de estroncio

HI acido yodhidrico

HIO, acido perydédico

Ca(OH), hidréxido calcico

BaCrO, cromato bérico

BH; borano

SiH, silano

BeO o6xido de berilio

CaClO,(OH) hidroxiperclorato calcico

Escribe un 6xido, un hidruro no metalico, un hidréxido, una sal de acido hidracido y otra de acido oxoacido que pue-
das encontrar con facilidad en tu casa.

H,O agua

HCl acido clorhidrico o salfuman
NaOH hidréxido sédico o sosa caustica
NaCl cloruro sédico o sal comun
CaCO; carbonato calcico o marmol.

Formula los siguientes sustancias: hidrogenosulfito auroso, carbonato de zinc, helio, xido plimbico, hidroxido
niquélico, acido peryddico, monoxido de carbono, nitrégeno, hidroxihipoclorito de estafio (I1); hipobromito estanni-
co; sulfuro de sodio y potasio; nitruro de berilio.

hidrégenosulfito auroso AuHSO;
carbonato de zinc ZnCO;

helio He

oxido plumbico PbO,

hidréoxido niquélico Ni(OH),
acido peryodico HIO,

monéxido de carbono CO

Formulacion y nomenclatura inorgénica



nitrégeno N,

hidroxihipoclorito de estafio (Il) SnCIO(OH)

hipobromito estannico Sn(BrO),
sulfuro de sodio y potasio NaKS
nitruro de berilio BesN,

Formula las sustancias: agua, hidroxido plimbico, argén, silano, acido yodhidrico, hierro, sulfuro de cromo (lll),
dihidrogenofosfato ciprico; oxicloruro de aluminio, amoniaco, mercurio, aziduro de estroncio, metahipoarseniato

de amonio.

agua H,0O

hidréxido plumbico Pb(OH),

argén Ar

silano SiH,

acido yodhidrico Hl

hierro Fe

sulfuro de cromo (lll) Cr,S;
dihidrégenofosfato clprico Cu(H,PO,),
oxicloruro de aluminio AI(CIO);
amoniaco NH;

mercurio Hg

aziduro de estroncio Sr(Ns),
metahipoarseniato de amonio NH,AsO



Herramientas de la Fisica

é Sin utilizar la calculadora, expresa como una (nica potencia de 10 la siguiente operacion:

\/ 10°- 10 (10728
107107
Para multiplicar potencias de la misma base se deja la misma base y se suman los exponentes. Para

dividirlas se deja la misma base y se restan los exponentes. Para elevar una potencia a otra poten-
cia se deja la misma base y se multiplican los exponentes.

10°-10%-(10%°  f10°-10°-10" [10°° 62  [10° 2
\/ (107) =\/ =\/ IEEE =\/—=J1o-"-<-7)=\/10-2=102=10-1

101073 10%-1073 1077

9 La ecuacion de un movimiento viene expresada como:
x=t2—t+6

donde la posicion, x, se mide en metros y el tiempo, t, en segundos. ;En que instantes el movil pasa por la posicion
x=07?

Los instantes en que x = 0 se obtienen de la ecuacion: 0 = 2 — t + 6.

2_4. _
£ 121 : 4-6 _ 1« \2@ — No hay soluciones reales a la ecuacion.

El movil no pasa nunca por x =0 m.

e, Expresa:

a) En radianes 36°, dejando el resultado en funcion de =.

b) En grados, 1,2 & radianes.

a) Como 180° son & radianes podemos utilizar la proporcién:

nrad _ xrad _36°-mrad _
800 - 5 - X= 180° =0,2 nrad
b) De la misma forma:
nrad 1,2 nrad 180° - 12,2 wrad
= ! = ! = 2160
180° x° - X nrad

‘, La ecuacion del movimiento de un mufieco que oscila colgado del techo mediante un muelle es:
y=10-sin it
donde las distancias se expresan en centimetros y el tiempo, en segundos. Represéntala en un diagrama y-t.

La grafica sera la misma que la del senoen t=0,
y = 0; tomando valores entre £ 10 cm y con un y (cm)
periodo de 2 s. 10

0 1 \/2 3\/4 t(s)
-10

Herramientas de la Fisica m
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é Estudiamos el movimiento de un juguete de cuerda y obtenemos los siguientes datos:

x(cm) 0 2 4 6 8 10
t(s) 0 1 2 3 4 5

La representacion grafica de estos datos en un diagrama x-t es una recta. Calcula su pendiente e indica su signi-
ficado fisico.

Para calcular la pendiente bastan dos puntos de la recta. Cojamos, por ejemplo, el primero
(t;, x1) = (0, 0); y el ultimo: (t,, x5) = (5, 10).
La pendiente se calcula como:

X2 — X4 10cm-0cm
m=—1Y—f/—=——— ~ >~ =2canmls
tL-t 5s-0s

La pendiente indica los centimetros que recorre el juguete en cada segundo. Representa, por
tanto, la velocidad del juguete.

(‘, La ecuacion de la trayectoria de la Tierra alrededor del Sol es:

x* + y? =22 500
donde las distancias estan expresadas en millones de kilometros. ;Qué espacio recorre la Tierra al dar una vuelta
completa alrededor del Sol?

La ecuacién de la trayectoria corresponde a la de una circunferencia centrada en el origen
(x% + y? = r?). Por tanto el radio seria:

r=+/22 500 = 150 millones de kildmetros

El espacio recorrido en una vuelta sera la longitud de la circunferencia:
L=2n-r
L =2m - 150 = 942,5 millones de kilobmetros
t’ Dado el siguiente sistema de vectores:
F,=2i-5j;, F,=-3i+2j; F3=5i
Calcula la resultante y su médulo.
La resultante de un sistema de vectores es la suma de los vectores que componen el sistema:
R=F, +F+F=Qi-5)+(-3i+2j)+5i
Sacando factor comun a los vectores unitarios:
R=(Q2-3+5)i+(-5+2)j=4i-3]j

El médulo sera:

R=/4*+(-32=5U

()

=, Sabiendo que o = 30° calcula las componentes del vector P, cuyo madulo
es 700,0 U, en el sistema de coordenadas de la figura.

El angulo que forma el vector P con el eje de las y es igual a a,
por ser angulos de lados perpendiculares. Las componentes P, y
P, se obtienen trazando las perpendiculares desde el extremo del
vector a los ejes.
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Py
En el tridngulo rectangulo OAB, las definiciones del seno y coseno
del dngulo o, permiten calcular las componentes del vector P:

sina=2B P, p_p.sino — P, =700-sin30°=350,0 U
OB P
cosoz:%:%Z - P,=P-cosa — P,=700 - cos 30°=606,2 U

Dados los vectoresa=2i—-3jyb=31i+3j, calcula:

a) El producto escalar.
b) El angulo que forman.

c¢) El area del paralelogramo que originan.

a) Utilizando la expresion cartesiana del producto escalar obtenemos:

a-b=2-3+(-3)-3=-3U2

b) Como conocemos el producto escalar, el angulo que forman los vectores se puede calcular a par-
tir de su coseno:

a‘b
a-b

a-b=a-b-cosoo — cosa=

Los modulos son: a =+/2%2+(-3)2 =3,61 U; b=+/3%+3% =4,24 U.

— _3 _ — —1(_ — o
cosoc_—3'61 424 - 0,20 — o =cos '(-0,20) = 101,3

¢) El area del paralelogramo que engendran coincide con el médulo de su producto vectorial:

A=laxbl=a-b-sino=3,61-4,24-5sin 101,3° = 15 U?

La ecuacion del movimiento de una piedra que ha sido lanzada al mar con un cierto dngulo desde un acantilado
viene dada por:

r(=43-ti+(15+25-t—49-1)j
donde las distancias se expresan en metros y el tiempo, en segundos.

a) Sabiendo que la velocidad es la derivada de la posicion respecto del tiempo, calcula la velocidad en el instante
t=1s.

b) Sabiendo que la aceleracion es la derivada de la velocidad respecto del tiempo, calcula la aceleracion de la pie-
dra en cualquier instante.

a) Para derivar un vector hay que derivar cada una de sus componentes:
v(t)=%r(t)=4,3i+(2,5—9,8-t)j m/s
En el instante t = 1 s, la velocidad vale:

v()=43i+(25-98)j=43i-73j m/s

b) La derivada de la velocidad es:
a®)=v(®)=0i-98j=-98]j m/s?

La aceleraciéon es constante.

Herramientas de la Fisica m
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o

D Dada la funcion vectorial:

r(t)=93in%ti+9cos%ti
Calcula:
a) Su derivada respecto del tiempo.
b) El médulo de la derivada.
c¢) La derivada de este mddulo.
d) La derivada de la derivada (segunda derivada).
e) El madulo de la segunda derivada.

Para derivar un vector hay que derivar cada una de sus componentes:

a)%r(t):r'(t)=9'%cos%ti—Q-%sin%t:3ncos%ti—3nsin%ti.

b) El médulo de esta derivada seria:

Ir'()l = \/

¢) El médulo de la derivada es constante, en consecuencia su derivada sera cero:
d
dt
d) En este caso hay que derivar, respecto del tiempo, la funcién vectorial: r'(t) = 3w cos ti — 3n sint j.

%r’(t):r"(t)=—3n%sin%ti—3n%cos%tj=—n2 sin%ti—n2 cos%tj

e)lr'(t)l = \/

2 2
3ncos%t + —3nsin%t) =\/9n2c052%t+9n25in2%t=\/9n2(cosz %t+sin2 % =3rn

Ir(®l=0

2
> .. T > T 4 - 2T 4 2 T 4 L2 T 2 T 2
—-m°sin — t+ —m° cos —t =\/7t sin© —t+m" cos” —t =\/n ‘(sm — t+ cos® —t]=m".
3 3 ) 3 3 3 3




La ciencia y sus métodos

é Indica el modelo que tomarias para la Tierra si quisieras estudiar el sistema planetario. ;Y si quieres estudiar las
mareas?

Cuando se estudia el sistema planetario, el planeta Tierra y el resto se consideran masas pun-
tuales.

Cuando se estudian las mareas la Tierra se considera una esfera de radio R;.

e’ La cantidad de energia absorbida por un cuerpo con el fin de aumentar su temperatura depende del material de
que esta hecho el propio cuerpo, de su masa y del aumento de temperatura. Disefia tres experimentos para estu-
diar la relacion entre estas variables, indicando en cada caso cuéles de ellas se deben fijar.

e Fijando las variables masa y naturaleza del cuerpo se irian comunicando a masas iguales del
mismo cuerpo distintas cantidades de calor y se medirian los incrementos de temperatura, repre-
sentando los resultados en una grafica calor-temperatura.

e Fijando las variables naturaleza del cuerpo e incremento de temperatura se iria comunicando la
cantidad de calor necesaria para que distintas masas del mismo cuerpo adquieran el mismo
aumento de temperatura, representando los resultados en una grafica calor-masa.

¢ Fijando las variables masa e incremento de temperatura se iria comunicando la cantidad de calor
necesaria a masas iguales de diferentes cuerpos para obtener los mismos incrementos de tem-
peratura, ordenando y clasificando los resultados.

e, Busca en libros, en enciclopedias o en Internet la definicién de las siguientes unidades fundamentales del Sistema
Internacional: metro, kilogramo, segundo, amperio, kelvin y mol.

El metro (m) es la longitud del trayecto recorrido por la luz, en el vacio, durante un tiempo igual
a 1/299 792 458 de segundo.
El kilogramo (kg) es igual a la masa del prototipo internacional del kilogramo.

El segundo (s) es la duracién de 9 192 631 770 periodos de la radiacién correspondiente a la tran-
sicién entre los dos niveles hiperfinos del estado fundamental del &tomo de cesio 133.

El amperio (A) es la intensidad de una corriente constante que manteniéndose en dos conductores
paralelos, rectilineos, de longitud infinita, de seccion circular despreciable y situados a una distan-
cia de un metro uno de otro en el vacio, produciria una fuerza igual a 2 - 107 N por metro de lon-
gitud.

El kelvin (K), unidad de temperatura termodinamica, es la fraccién 1/273,16 de la temperatura ter-
modinamica del punto triple del agua.

El mol (mol) es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales
como atomos hay en 0,012 kg de carbono 12.

‘) La fuerza se puede calcular como el producto de la masa por la aceleracion. Calcula la ecuacion de dimensiones
de esta magnitud.

La masa es una magnitud fundamental y la aceleracion tiene dimensiones:

l[al=L -T2
F=m-a — [Fl=M-L-T7?

9/La ciencia y sus métodos m
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d’, Comprueba que la siguiente formula es homogénea, es decir, que la dimension de todos los términos es una longitud:
1 2
S=Vy-t+—a-t
L)

El primero de los términos es una velocidad por un tiempo. El segundo, una aceleracién por un
tiempo al cuadrado.

La ecuacion de dimensiones de la velocidad y la aceleracién son: [v] =L - Ty [a] =L - T
Vo-tl=L-T" - T=L [a-t]=L -T2 T?=L

(", Medimos la longitud de una mesa y resulta un valor de 98,50 cm. ;Cuéntas cifras significativas tiene la medida?
Expresa el valor en metros y en milimetros indicando, en cada caso, el nimero de cifras significativas.
El valor de la medida tiene cuatro cifras significativas.

Las cifras significativas de una medida son independientes de las unidades en que se exprese, por
tanto, en metros: 0,9850 m; en milimetros: 985,0 mm, siempre con cuatro cifras significativas.

" ¢Como hallarias el volumen exterior de un portalapices cilindrico si dispones de una regla milimetrada? ;Qué tipo
de medida realizas, directa o indirecta?
El volumen de un cilindro se puede calcular como: V=mn - R?- h.

Se mide el didmetro y la altura, tomando como incertidumbre de la medida la sensibilidad del apa-
rato de medida, es decir, de + 1 mm, y se calcula el volumen con la relaciéon anterior.

Las medidas del didmetro y de la altura son directas. La del volumen indirecta.

, Se mide la masa y el volumen de un sélido, obteniendo como resultados m=46,72 gy V= 24,5 cm®. Calcula su den-
sidad y escribela con el nimero de decimales correcto.

Voo

La densidad se calcula como el cociente entre la masa y el volumen; por tanto, se debe redondear
hasta un numero de cifras significativas igual a las del dato que menos tenga, en este caso es el
volumen, que tiene solo tres cifras significativas:

, & m_ 46,72

=1,91 3
V=245 - 91glm

(«) Halla la densidad de una esfera de didmetro 2,1 cm, y cuya masa es de 20,28 g.

El volumen hay que redondearlo a dos cifras significativas, que son las que tiene el radio:

V=%n-r3=4,8cm3

El valor de la densidad habra que redondearlo a dos cifras significativas:

d="_ 20,28

= 3
v 48 - 4,2 g/cm

o

D Indica la incertidumbre de las siguientes medidas y escribelas acompafiadas de esa incertidumbre: 2,04 g; 18,152 m
y 5,4 °C.

Las incertidumbres son de centésimas de gramos, 0,01 g; milimetros, 0,001 m y décimas de grado
Celsius, 0,1 °C. Los valores se escribirian: (2,04 £ 0,01) g; (18,152 £ 0,001) m; (5,4 + 0,1) °C.

m Se hacen cinco medidas del ancho de una calculadora de bolsillo y se obtienen los siguientes valores: 7,0 cm;
6,9cm; 7,0cm; 7,1 cmy 7,0 cm. ;Qué valor das para el ancho de la calculadora?

En un conjunto de medidas, se toma como valor exacto, la media aritmética de los valores medi-
dos. Tomariamos como ancho de la calculadora la media aritmética de estos valores:

70+69+70+7,1+7,0
5

X = =7,0cm
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b Un bebé inquieto se pesa varias veces en una balanza pediatrica. Se obtienen los siguientes resultados: 7 840 g;
7920 g;98009;7800g;7960gy 7880 g.;Como interpretas la tercera medida? ;Qué valor tomas como verdade-
ro? Expresa el peso del bebe correctamente e indica el error relativo de la medida.

o

La tercera media, 9 800 g, estd muy apartada del resto de la serie, evidentemente se ha cometido
un error al realizarla, en consecuencia no la tendremos en cuenta.

El valor verdadero sera la media aritmética de los cinco valores validos de la serie.

)_(=7840+7920+78500+7960+7880=78809

El error absoluto sera:
40 + 40 + 80 + 80
€, =
5
El error se ajusta por exceso a una cifra significativa: e, = 50 g.
La expresion del peso del bebé sera:

g=489

m=7880%50¢g

El error relativo sera:

-100=0,6 %

_ & _ 50
&= 100= 5380

0

9 Calentamos con un hornillo 500 g de agua, inicialmente a 23 °C, tomando valores de temperaturas cada 2 minutos.
Los datos obtenidos los ordenamos en esta tabla:

t(min) 0 2 4 6 8 10
T(°C) 23 30 40 48 54 60

Representa los datos de la tabla en una grafica y estudia qué tipo de relacion existe entre las dos variables.

T (°C)

A

60 /f

T / °
B@H /

40

B

20+

10+

0 t

I I I I »
T T T

4 6 8 10 t (min3

I N R WA

Los puntos estdn mas o menos alineados de forma que se pueden ajustar a una recta que corta al
eje de temperaturas en el punto 23 °C.

T=m-t+23
El tipo de relacién de las magnitudes es, en consecuencia, lineal.

@ Explica en qué consiste cada una de las fases de la actividad cientifica.

¢ Plantear un problema o una pregunta: el origen puede estar en tener que resolver una situaciéon
surgida dentro del contexto social o la simple curiosidad de conocer la explicacion de un fené-
meno observado.

9/La ciencia y sus métodos m
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¢ Analisis de la situacion: se recurre a modelos simplificados de las situaciones que se quieren estudiar.

¢ Recopilacién, andlisis y estudio de la informacion: se recurre a temas ya estudiados y que guar-
den algun tipo de relacion con el problema planteado.

¢ Enunciado de hipoétesis: se enuncian explicaciones coherentes con los conocimientos que se tie-
nen y que se puedan contrastar experimentalmente.

e Experimentacion: se reproduce el fenémeno en condiciones controladas.

¢ Ordenacion y analisis de los datos experimentales: se ordenan los datos en tablas y se analizan
mediante graficas las posibles regularidades o relaciones entre las variables.

¢ Comunicacion de los resultados: se hacen publicos los resultados de forma que la comunidad
cientifica tenga acceso a ellos y pasen, si procede, a formar parte de la estructura de conocimien-
tos que existan en ese momento.

Indica cudles de los siguientes términos tienen més afinidad con el trabajo cientifico: comprobar, credulidad, cons-
tatar, idear, transigir, dogmatismo, intolerancia, medir, creer, supersticion, induccion y deduccion.

Los términos mas afines son:

Comprobar y constatar: son sinénimos de confirmar algo.

Inducir: es realizar razonamientos que van de lo particular a lo general.
Idear: es sinénimo de imaginar.

Medir: es comparar con una cantidad tomada como unidad.

Deducir: es obtener consecuencias de algo.

Enumera objetos de uso cotidiano que son resultado de la investigacion espacial.

El velcro, los panales, los parches transcutaneos, el laser, las herramientas inalambricas, la vitroce-
ramica, el vidrio pirex, etc.

Busca informacion sobre las vidas de estas cientificas: Hipatia de Alejandria, Lise Meitner, Maria Sklodowska.

Hipatia de Alejandria (370-415): nacié en Alejandria, su padre era matematico y profesor de museo
y se preocup6 de darle una buena formacion y lo consiguid, pues Hipatia fue una filésofa, astré-
noma y matematica que llegé a superar a su padre.

Contribuyé a la invencion de aparatos como el aerémetro y construyé el astrolabio.
Era defensora del heliocentrismo (teoria que defiende que la Tierra gira alrededor del Sol).

Trabajé sobre escritos relacionados con las ecuaciones diofanticas, sobre las conicas y la geometria
y también elaboré tablas sobre los movimientos de los astros.

Estudié en el museo y después viajo por Italia y Atenas donde perfeccioné sus conocimien-
tos, y cuando volvié a Alejandria fue profesora durante 20 afios. Ensefié matematicas, astrono-
mia, logica, filosofia, mecanica... de todas partes del mundo llegaban estudiantes para aprender
de ella.

En el afio 415, cuando tenia 45 afos, fue asesinada por monjes fanaticos de la iglesia de San Ciri-
lo de Jerusalén ya que ella era partidaria del racionalismo cientifico griego y no quiso convertirse
al cristianismo.

Lise Meitner (1878-1968): especialista austriaca en fisica nuclear, nacida en Viena y fallecida en
Cambridge. Estudié en las universidades de su ciudad natal y de Berlin. En 1917 se encargé de la
catedra de fisica del Instituto del Emperador Guillermo, de Berlin-Dahlem, e inicié su colaboracién
con el director del mismo, Otto Hahn, con quien descubrié el protactinio.

En 1939 propuso una interpretacién de los experimentos de bombardeo con neutrones, realizados
por Hahn y su ayudante Fritz Strassmann, que allané de manera extraordinaria el camino para
lograr, de forma practica, la liberacion de la energia atémica.

A causa de su ascendencia parcialmente judia, Lise Meitner se vio obligada a emigrar de Alemania
cuando se hizo cargo del poder el Partido Nacionalsocialista en 1933. Primero vivié en Holanda y
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luego en Suecia, donde estuvo relacionada con el Instituto Nobel. Explicé fisica como profesora
visitante el aflo 1946 en la Universidad Catolica de América, para regresar en el mismo afio a Sue-
cia e incorporarse al equipo de investigacion atémica de la Universidad de Estocolmo.

Recibié varios doctorados Honoris Causa y, junto con Otto Hahn, la medalla de oro Max-Plank en
1949, el premio Otto Hahn de Fisica y Quimica en 1955 y el premio Enrico Fermi junto con Hahny
Strassmann en 1966.

En 1994, la IUPAC aprobd el nombre de los seis elementos pesados descubiertos ultimamente: el
ultimo es el 109, Meitnerio, Mt, en honor a Lise Meitner.

Maria Sklodowska, de casada Marie Curie: nacié el 7 de noviembre de 1867 en Varsovia (Polonia),
hija de un profesor de fisica. En 1891 se matriculé en el curso de ciencias de la Universidad pari-
siense de la Sorbona.

Pasados dos afos, finaliz6 sus estudios de fisica con el nUmero uno de su promocién. En 1894 cono-
Ci6 a Pierre Curie. En este momento, los dos trabajaban en el campo del magnetismo. Marie Curie
estaba interesada en los recientes descubrimientos de los nuevos tipos de radiacién. Wilhelm
Roentgen habia descubierto los rayos X en 1895, y en 1896 Antoine Henri Becquerel descubrié que
el uranio emitia radiaciones invisibles similares. Por todo esto comenzé a estudiar las radiaciones
del uranio y, utilizando las técnicas piezoeléctricas inventadas por Pierre, midié cuidadosamente
las radiaciones en la pechblenda, un mineral que contiene uranio. Cuando vio que las radiaciones
del mineral eran mas intensas que las del propio uranio, se dio cuenta de que tenia que haber ele-
mentos desconocidos, incluso mas radiactivos que el uranio.

Marie Curie fue la primera en utilizar el término «radiactivo» para describir los elementos que emi-
ten radiaciones cuando se descomponen sus nucleos. Su marido acab6 su trabajo sobre el magne-
tismo para unirse a la investigacion de su esposa, y en 1898 el matrimonio anuncié el descubrimien-
to de dos nuevos elementos: el polonio (Marie le dio ese nombre en honor de su pais de
nacimiento) y el radio. Durante los siguientes cuatro afios el matrimonio, trabajando en condicio-
nes muy precarias, traté una tonelada de pechblenda, de la que aislaron una fraccién de radio de
un gramo.

En 1903 les concedieron el Premio Nobel de Fisica por el descubrimiento de los elementos radiac-
tivos, que compartieron con Becquerel. Marie Curie se convirtié en la primera mujer que recibia
este premio. En 1904 Pierre Curie fue nombrado profesor de fisica en la Universidad de Paris, y en
1905 miembro de la Academia Francesa. Estos cargos no eran normalmente ocupados por mujeres,
y Marie no tuvo el mismo reconocimiento. Pierre fallecié mientras cruzaba la calle Dauphine, atro-
pellado por un carro de caballos el 19 de abril de 1906. A partir de este momento, Marie se ocupd
de sus clases y continué sus propias investigaciones.

En 1911, la otorgaron un segundo Nobel, el de Quimica, por sus investigaciones sobre el radio y
sus compuestos. Fue nombrada directora del Instituto de Radio de Paris en 1914 y se fundé el Ins-
tituto Curie. Marie Curie sufrié una leucemia perniciosa causada por las largas exposiciones a la
radiacion. Fallecio el 4 de julio de 1934 en la Alta Saboya.

Diferencia entre ley y teoria. Pon un ejemplo.

Una ley es una hipdtesis confirmada que muestra una relaciéon cuantitativa entre dos o mas variables.
Una teoria es un conjunto de leyes coherentes entre si.

iPor qué son necesarios los modelos cientificos?

Los modelos idealizan las situaciones que se quieren estudiar, las simplifican. Con ellos se reducen
las variables de las que depende el fendmeno, se aislan del entorno, se idealiza su comportamien-
to de forma que sea mas facil estudiarlo.

Menciona instituciones espafiolas relacionadas con la investigacion cientifica y tecnoldgica.

Centro Nacional de Microelectrénica (CNM); Instituto del frio (IF); Instituto de robdtica e informa-
tica industrial (IRIl); Instituto de quimica fisica Rocasolano (IQFR); Instituto de microbiologia bio-

9/La ciencia y sus métodos
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quimica (IMB); Instituto de investigaciones marinas (IIM); Instituto de investigacion en inteligencia
artificial (Il1A); Instituto de ciencias del espacio (ICE); Instituto de ciencia y tecnologia de polimeros
(ICTP); Instituto de biologia y genética molecular (IBGM); Centro de investigacion en nanociencia y
nanotecnologia (CIN2); Centro de astrobiologia (CAB).

El sistema solar, a lo largo de la historia, ha sido modelizado de diferentes formas. Indica y explica dos de ellas.

Modelo geocéntrico: la Tierra se encuentra inmévil en el centro del universo, el Sol, la Luna y los
planetas giran alrededor de ella en érbitas circulares.

Modelo heliocéntrico: el Sol se encuentra en el centro del universo, la Tierra y los planetas giran
alrededor de él en érbitas elipticas.

;Qué validez cientifica tiene esta hipétesis: «los rayos son lanzados por Zeus para castigar las acciones de los
humanos»? jPor qué?

Ninguna. Las hipétesis deben ser coherentes con los conocimientos que se tienen y deben poder
contrastarse experimentalmente.

A principios del siglo xviil se trabajaba con la siguiente hipdtesis: «el calor es un fluido que pasa de los cuerpos de
mayor temperatura a los de menor temperatura». ;Se podia considerar hipétesis cientifica este enunciado? Y en la
actualidad, jse puede considerar como hipoétesis cientifica?

Si, es compatible con los conocimientos que se tenian en ese momento. En la actualidad se sabe
que el calor no es un fluido, en consecuencia, no se pude considerar como hipotesis.

Disefia un experimento para comprobar la siguiente hipdtesis: «el rozamiento es debido a las rugosidades que exis-
ten en las superficies de los cuerpos en contacto».

Se cogen cuerpos iguales, misma masa, mismo material, misma forma, que se diferencien solo en
el estado de rugosidad de sus superficies y estudiamos la fuerza necesaria para ponerles en movi-
miento mediante un dinamoémetro.

O |o—>

Idea un modelo sobre la evaporacion de un liquido, indicando las posibles variables de las que depende este fend-
meno.

Supongamos que la materia esta compuesta por particulas en constante movimiento, y que el
movimiento tiene que ver con la temperatura. En el estado liquido, las particulas tienen cierta
capacidad de desplazamiento, aunque existe cohesién entre ellas. Al aumentar la temperatura del
liquido, las particulas aumentan su velocidad de forma que las que se encuentren en la superficie
del liquido, pueden desprenderse de las fuerzas de cohesion que las mantenian unidas dando lugar
al fenémeno de la evaporacion.

Con este modelo las posibles variables de las que depende el fenémeno seran:
e La temperatura: a mayor temperatura mayor evaporacion.

¢ El tamafo de la superficie del liquido: a mayor superficie mayor evaporacion.
e La presion en el exterior del liquido: a mayor presién menor evaporacién.

Son las 10 h del viernes y hasta las 12 h del préximo lunes no ird a casa un fontanero a reparar un grifo que gotea
constantemente. ;Como determinaras la cantidad de agua perdida en ese tiempo?

Si el goteo es constante, medimos el volumen, V', recogido en una hora. El volumen, V, recogido
en las 74 horas que van desde las 10 h del viernes hasta las 12 h del lunes sera:

V=74V
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b Aplica la manera de trabajar de los cientificos al estudio de la siguiente observacion: «dos bolas, una de cuero y otra
de corcho, se dejan sobre la superficie del agua, y mientras la de cuero se hunde, la de corcho queda flotando».

Se emitirian hipodtesis sobre la causa que hace hundirse a la bola de cuero y no a la de corcho. La
hipdtesis mas l6gica es pensar que se hunde la de cuero porque pesa mas. Se contrastaria «la causa
del hundimiento es la masa de la bola» con experimentos en los que la variable independiente
fuera la masa. Los experimentos indicarian que las bolas de corcho siempre flotan y las de cuero
siempre se hunden, independientemente de la masa. Habria que volver a emitir hipdtesis, en este
caso la mas logica seria afirmar «el tipo de material es la causa de que una se hunda y otra no».
Volveriamos a experimentar en este caso con bolas idénticas en masa una de cuero y otra de cor-
cho. Los resultados indicarian que el cuero y el corcho tienen una propiedad diferente de la masa
que les diferencia en su comportamiento frente a la flotacion.

@ La resistencia eléctrica de un conductor depende del tipo de material, de la longitud del conductor y de su seccion.
i Como controlaras estas tres variables para estudiar la relacion que existe entre la longitud y la resistencia eléctrica?

Cogeriamos varios conductores de un mismo material y de la misma secciéon pero de diferentes lon-
gitudes.

@ Se toman medidas y se ordenan en una tabla para determinar la densidad de una roca de apariencia homogénea.

a) Calcula la media aritmética de las densidades.
b) Con los valores de la tabla, haz una gréafica y calcula la densidad sobre ella.

m(g) Viem®) | d(g/cm?®)
12,20 3,56 3,43
13,52 3,92 3,45
15,16 4,42 3,43
15,80 4,59 3,44
16,50 4,81 343
22,40 6,49 3,45
21,70 8,12 3,41

a) La densidad calculada como media aritmética de las medidas es:

o= 343+ 3,45+ 3,43 + 3,44 + 3,43 + 3,45 + 3,41
7

b) La representacién grafica es una recta que pasa por el origen, es decir, una ecuacién del tipo
y =m - x. En nuestro caso: masa = Cte - Volumen.

= 3,43 g/cm?

m{g)

A

30+

251

20t

157

10+

o1
i
T

2 Lll : 6 ' 8 V(cmg)
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La constante coincide con la densidad de la roca y a su vez con la pendiente de la recta. Por tanto,
tomando dos puntos de la recta, por ejemplo el primero (3,56, 12,20) y el penultimo (6,49, 22,40)
la densidad seria:

_ 22,40-12,20

— 3
= —6,49 ~3.56 3,48 g/cm

@ La fuerza de rozamiento con el aire de un objeto que se mueve en la atmosfera terrestre varia con la velocidad

segun la tabla:

vim/s) 0 |1 2 13 |4
F.(N) 00/02 |08 18] 32

a) Investiga el tipo de relacion existente entre las variables.
b) Indica cual seréa la fuerza de rozamiento cuando la velocidad es de 10 m/s.

a) Al representar los datos en una grafica vemos que los puntos se pueden ajustar a una parabola
de ecuacion:

F, = Cte - v?

I I I »

4 % (m/s')

—_
N
w

Podriamos obtener el valor de la constante, en una primera aproximacion, a partir de uno de los
puntos (2, 0,8).
F, _ 08

Cte=—f=—2 =02

Por tanto, la relacion se podria escribir como:
F,=02-v2

b) El valor de la fuerza de rozamiento cuando la velocidad es 10 m/s sera:

F,=02-102=20 N

@ Explica qué son magnitudes escalares y vectoriales, asi como las caracteristicas que las definen.

La magnitud escalar queda definida mediante un numero (positivo o negativo) acompanado de la
unidad correspondiente.

La magnitud vectorial queda definida mediante:
¢ Un numero acompafiado de la unidad correspondiente (siempre positivo).
e La direccién que tiene.
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¢ El sentido.
¢ El punto de aplicacion.

De las magnitudes siguientes, indica cuales son fundamentales y cuales derivadas: fuerza, aceleracion, longitud,
tiempo, velocidad, volumen, superficie, temperatura, cantidad de sustancia, masa, carga eléctrica y energia.

Son fundamentales en el SI: longitud, tiempo, temperatura, masa y cantidad de sustancia.
Son derivadas en el SlI: fuerza, aceleracion, velocidad, volumen, superficie, carga eléctrica y energia.

9 Clasifica las siguientes magnitudes fisicas en vectoriales o escalares: tiempo, masa, longitud, presion, fuerza, velo-
cidad y potencia.

Son vectoriales: fuerza y velocidad.
Son escalares: tiempo, masa, longitud, presién y potencia.

@ i Cudles son las unidades de las siguientes magnitudes en el Sl: fuerza, aceleracion, longitud, tiempo, velocidad,

volumen, superficie, temperatura, cantidad de sustancia, masa, carga eléctrica y energia?

Magnitud | Longitud | Tiempo | Temperatura Cantlda_d Masa
sustancia
. tro segundo kelvin mol kilogramo
Unidad me
niea (m) (s) (K) (mol) (ko)
Magnitud | Fuerza | Aceleracion | Velocidad |Volumen | Superficie C,arg_a Energia
eléctrica
Unidad | Mewton Sergj;c‘ré)oz sgitrzgo metgo3 metgo2 culombio| julio
(N) (m/s2) (m/s) (m?) (m?) (@) ()

B Escribe, utilizando los simbolos adecuados, las siguientes medidas:
a) Ciento setenta kilometros.

b) Quince miliamperios.

¢) Veinte nanosegundos.

d) Cuarenta megavatios.

a) 170 km; b) 15 mA; c) 20 ns; d) 40 MW.

€B Indica qué simbolos erréneos de unidades hay en la siguiente frase: «las cantidades solicitadas deben estar entre

un nimero de 1500 millones de Kw - h anuales...».

El simbolo de kilovatios hora, unidad de energia se escribe kWh. El prefijo kilo (k), se escribe con minus-
cula y el de vatio (W), con mayuscula ya que procede del nombre del ingeniero escocés James Watt.

D Ordena de mayor a menor los siguientes valores de diferencia de potencial.
a)250 V.

b) 30 000 mV.

c¢) 8 000 pV.

d) 60 kV.

e) 0,05 MV.

Para ordenarlos hay que escribirlos todos en la misma unidad:
30 000 mV = 30 V; 8 000 puV = 0,008 V; 60 kV = 60 000 V; 0,05 MV = 50 000 V

El orden seria:

(d) > (e) > (a) > (b) > (d)

9/La ciencia y sus métodos
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é La energia cinética, E;, de un cuerpo se calcula mediante la expresion E, = > m - v,y la energia potencial gravi-

o

tatoria, como E, = m - g - h. Comprueba si estas formulas son homogéneas, sabiendo que las dimensiones de una

energia son: [E]=M-[2. T2

La masa es una magnitud fundamental y la velocidad tiene de dimensiones: [v] =L - T, por tanto:
[El=M-(L-T")2=M- L% T2

La gravedad es una aceleracion, de dimensiones: [g] = L - T2, la altura es una longitud que es mag-
nitud fundamental, por tanto:

[EJ=M-L -T2 L=M-[2-T?

@ Mediante la ecuacion de dimensiones de cada término, indica los que resultan erréneos en la siguiente ecuacion,

sabiendo que vy y; son velocidades, que a es aceleracion y que s es espacio.

vi=vg+2a-s
Las ecuaciones de dimensién de la velocidad y la aceleracion son: [v] =L - T "; [a]l=L - T2
Todos los términos deben tener la ecuacion de dimensiones de una velocidad al cuadrado:
V= -T"=12-T2
Vol =L -T"#[v?] — término erréneo

[@a-s]l=L-T2 - -L=1L? T2 — término valido

D Completa en tu cuaderno la tabla a partir del dato que aparece en cada fila.

km m mm um nm
1,210 0,12 120 1,2-10°  1,2-108
2-10°3 2 2-10% 2-10° 2-10°
1,2-10%|12-10° | 1,2-107? 12 1,2 - 10*
5.-10®% | 5.10° | 5.1072 50 5-10%

172

@ Expresa en el Sistema Internacional de unidades las siguientes cantidades:

a) 108 km/h.
b) 13,6 g/cm®.
c) 980 cm/s%
d) -56 °C.

Se deben expresar las unidades en el numerador y en el denominador independientemente y a
continuacién operar.

km _ - 1000m _ 108 000 _
a)108T- 108 36005 - 3600 m/s = 30 m/s.
g9 _ 107 kg _ 3
b) 13,6 e 13,6 10°m® = 13 600 kg/m°.
102 m

= 9,8 m/s°.

) 980‘S—T= 980 - —

d) T(K) = 273 + (-56) = 217 K.

Expresa en las unidades que se solicitan las siguientes medidas expresadas en el SI:
a) 340 m/s — km/h.
b) 240 kg/m® — g/cm®.
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-3
a)340 M —340. 10°Km _ 34.3600km _ 4 5yph.
s T 1000 h
3600
103 g

5 = 0,240 g/cm?.

kg _ ._10°g
b)240ﬁ_240 T

n

9 Una unidad de presion utilizada en ingenieria es la atmdsfera técnica (se emplea en los mandmetros que miden la
presion en los neumaticos), que corresponde a una presion de 1 kilogramo fuerza por cm? (kg/cm?). Si un kilogra-
mo fuerza equivale a 9,81 newton:

a) Indica su valor en unidades del SI.
b) ;Cuél es el orden de magnitud? Comparalo con el de la atmésfera fisica (101 325 N/m?).

kg 9,81 N N
1 =1.-= =98 100 —.
a) cm? 107* m? m?

b) Son del mismo orden de magnitud, 10°, algo mas pequefa la atmosfera técnica que la fisica.

@ Hasta finales del siglo xix, el metro se definia como «la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terres-
tre». Suponiendo que la Tierra es una esfera de radio 6 370 km, calcula la longitud de uno de sus meridianos y la
longitud de la diezmillonésima parte del cuadrante.

El meridiano es la longitud de cualquier circunferencia que pase por los polos.
L=2n-R=2n-6,37-10°=4,00-10" m
La longitud de un cuadrante sera:
Lc=—=1,00-10"m

La diezmillonésima parte sera:

@ La masa de la Tierra es de 5,97 - 10% kg y la masa de la Luna de 7,35 - 102 kg. Escribe el orden de magnitud de ambas
y comparalos.

El orden de magnitud de la masa de la Tierra es de 10%°, el de la masa de la Luna, 10%. La masa de
la Tierra es 10% veces mayor que la de la Luna.

CB ;Cuantas cifras significativas tienen las siguientes cantidades?
a)5,3.

b) 0,00340.

¢) 23,060.

d) 0,00010.

a) dos ¢s; b) tres cs; ¢) cinco cs; d) dos cs.

CD Un embalse con 1530 hm® de capacidad, debido a las abundantes lluvias, ha vertido al mar entre enero y febrero
2 824 hm®. Expresa en m® la capacidad y el agua excedente de ese embalse utilizando notacion cientifica con tres
cifras decimales.

Un hectémetro cibico es un millén de metros ctbicos: 1 hm? = 106 m3. Por tanto:

e Capacidad: 1530 hm®=1530-10° m3 = 1,530 - 10° m3.
* Agua excedente: 2 824 hm3 =2 824 - 10° m3 = 2,824 - 10° m>.

9/La ciencia y sus métodos
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@ Escribe el resultado, con el nimero correcto de cifras significativas, de las operaciones siguientes:

174

a) 602,023 — 137,04.

b) 62,03 .
41,589
¢) 23060 . 123231415
2,539
a) La diferencia debe tener dos decimales: 602,023 - 137,04 = 464,98.
b) El cociente debe tener cuatro cifras significativas: % =1,492.

12,32 - 3,1415

= 351,5.
2,539

¢) El resultado se debe redondear a cuatro cifras significativas: 23,060 -

Calcula el volumen de una taza cilindrica cuya base tiene un didmetro de 7,5 cm y de altura 9,5 cm.

El volumen debe redondearse a dos cifras significativas, por tanto:

V=n-R*> - h=m (755

2
) - 9,5 =419,7 = 420 cm?

Halla el volumen de una esfera de didmetro 2,4 cm. Si la masa de la esfera es 10,05 g, calcula la densidad. Redon-
dea los resultados convenientemente.

El volumen de la esfera hay que redondearlo a dos cifras significativas, que son las que tiene el radio:

3
V=%n . r3=%n . (2;‘) =7,2cm?
El valor de la densidad habra que redondearla a dos cifras significativas:
m _ 10,05 3
= & = L =14
d 3 72 ,4 g/lcm

Calcula la capacidad de un envase de tetra brik, sabiendo que sus medidas son: 16,5 cm; 6,5 cm y 9,5 cm. Expresa
el resultado con el adecuado nimero de decimales.

El volumen se debe redondear a dos cifras significativas:

V=16,5-6,5-9,5=10189 cm3 =1 000 cm?

Expresa con notacidn cientifica, redondeando a dos decimales, las cantidades siguientes: 286 842 000; 0,000034267;
0,00017319; 94 000 000 000.

Para escribir nUmeros en notacién cientifica hay que situar la coma decimal de forma que solo haya
una cifra distinta de cero a su izquierda.

Se cuenta el numero de lugares que se ha desplazado la coma y se utiliza este nimero como expo-
nente de la potencia de 10. El exponente sera positivo si hay que mover la coma hacia la izquier-
da. El exponente serd negativo si se hace hacia la derecha.

286 842 000 = 2,86842 - 108 = 2,87 - 108 0,000034267 = 3,4267 - 10> =3,43 - 10
0,00017319=1,7319-10%=1,73 - 107* 94 000 000 000 = 9,40 - 10"

Efectlia las operaciones siguientes con la calculadora, expresando las soluciones en notacion cientifica y redon-
deando al nimero de cifras significativas adecuado:

a)60 x 0,0054 x 1,6 - 107,
h) (0,342 - 1078 - 4,45.107) - 1078,
¢)(20-10°=1,6-10"-(1,5-10°-0,30 - 107?).
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Al realizar productos o cocientes, el resultado se debe redondear, segun los criterios normales, hasta
un numero de decimales igual al de datos con menos decimales en las sumas y restas y hasta un
numero de cifras significativas igual a las del dato que menos tenga en los productos y cocientes.

a) El redondeo se debe hacer a dos cifras significativas ya que es un producto y los factores tienen
dos cifras significativas, por tanto, el resultado seria:

60 x 0,0054% 1,6 - 10%=5,2-107

b) Es una resta entre dos numeros con dos decimales cada uno, 3,42 - 10y 4,45 - 107, por tanto,
el redondeo se debe hacer a dos decimales:

(0,342 - 102 -4,45-10%-103=-1,03- 10/
¢) La primera resta se redondea a un decimal:
20-10°-1,6-10"=2,0-10""-1,6-10""=0,4- 10" — una cifra significativa
La segunda resta se redondea a un decimal:
1,5-102-0,30-102=15-102-3,0-10%=-1,5- 102 — dos cifras significativas
El redondeo del producto se debe hacer a una cifra significativa, por tanto el resultado seria:

(20-10°-1,6-10")-(1,5-10°-0,30- 10 =6 - 10°

Escribe en forma decimal las siguientes medidas:
a)5,72-10* m.
b) 765,2 - 10* g/cm?.

a) 5,72 - 10 m =57 200 m; b) 765,2 - 10 g/cm® = 0,07652 g/cm?>.

Expresa con notacion cientifica, redondeando a dos decimales, las cantidades siguientes:
a) 826 751 000.
b) 0,000064362.

a) 826 751 000 = 8,27 - 108, b) 0,000064862 = 6,49 - 10™>.

Un ordenador tiene las siguientes caracteristicas: velocidad del procesador 2,4 GHz (gigahercios) y capacidad de
memoria RAM 512 Mb (megabytes). ;Cual es la velocidad del procesador en hercios y la capacidad en bytes de la
memoria RAM? Exprésalo en notacion decimal y cientifica.

Velocidad del procesador: 2,4 GHz = 2,4 - 10° Hz = 2 400 000 000 Hz.
Capacidad de memoria RAM: 512 Mb =512 - 10° byte = 5,12 - 108 bytes = 512 000 000 bytes.

Justifica si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:

a) El error absoluto no tiene dimensiones.

b) Los errores se redondean siempre por exceso.

¢) El calibrado de un instrumento viene hecho de fabrica y no hay que volver a realizarlo.

a) Falso, el error absoluto esta definido como diferencia entre medidas, por tanto, tiene las mismas
unidades que las de las medidas realizadas.

b) Verdadero, en teoria de errores siempre conviene ajustar por exceso con el fin de asegurar la
precision y calidad de la medida.

) Falso, cualquier instrumento de medida debe calibrarse cada poco tiempo con el fin de mante-
ner la fiabilidad de las medidas.

9/La ciencia y sus métodos
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Explica qué es error absoluto y relativo. ;En qué unidades se expresan? ;Cual de ellos da idea de lo bien que esta
hecha una medida?

e El error absoluto (¢,) cometido en una medida es el valor absoluto de la diferencia entre la medi-
da realizada, x; y el valor real de la medida, x: e, = | X; — X|.

e El error relativo (g,) es el cociente entre el error absoluto y la medida considerada verdadera. Se

suele dar en tanto por ciento: g, = % - 100.

El error absoluto se mide en las mismas unidades que las de la medida realizada. El error relativo
no tiene unidades y da idea de la exactitud de la medida realizada.

A la vista de las siguientes medidas: 5 m; 5,0 m; 5,00 m, indica cuéles de las afirmaciones son falsas:
a) Los ceros que siguen a la coma son innecesarios.

b) Todas las medidas son iguales.

c¢) Todas las medidas estan hechas con el mismo instrumento de medida.

a) Falso, los ceros después de la coma indican que se han medido y, por tanto, forman parte de la
medida.
b) Falso, la precision de cada una es diferente.

¢) Falso, los aparatos son diferentes y con distinta sensibilidad, en la primera, el aparato lee hasta
las unidades, en la segunda, hasta las décimas y, en la tercera, hasta las centésimas.

Escribe correctamente la medida que aparece en el reloj de la figura.

La sensibilidad del reloj es de + 1 segundos, por tanto la medida sera:

2h 25 min (16 £ 1)s

Sabiendo que el error relativo de un producto o cociente es la suma de los errores relativos de sus factores, ;como
medirias con un error de 0,1 mm el grosor de una moneda de 1 euro, si dispones de una regla milimetrada? Razo-
na como varia la incertidumbre en mediciones como esta.

Si x es la medida del grosor de 1 €, al tomar n monedas el error relativo es:
& (n-x) =g (n) +¢ (x)
Utilizando la definicion de error relativo, y teniendo en cuenta que n no tiene error absoluto:

g (n-x) _ e,
n-x  x

simplificando por el valor de la medida:

e, () = 2210

Por tanto, con una regla milimetrada con la que podemos medir con un error de 1 mm, se puede
medir el grosor de una moneda con la décima parte de error midiendo el grosor de 10 monedas.
Esta medida tiene un error absoluto de:

€,(10 x) = 1T mm

El error absoluto del espesor en una moneda es:

g, (X) =11%= 0,1 mm
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Medimos cinco veces la masa de una moneda con una balanza cuya sensibilidad es 0,01 g, con los siguientes resul-
tados: 12,52 g; 12,29 g; 12,82 g; 12,39 gy 12,62 g.

a) ;Qué valor tomaremos como verdadero?

b) Expresa correctamente el valor de la medida.

a) El valor que tomaremos como verdadero serd la media aritmética de las medidas:

_ 12,52+ 12,29 + 12,82 + 12,39 + 122,62
5

m

g=12,53¢g

b) Las desviaciones, respecto de m, en cada una de las medidas seran:
112,52 - 12,53| = 0,01 g; [12,29 - 12,53|=0,24 g; [12,82-12,53| = 0,29 g;
12,39 -12,53]=0,14 g; |12,62-12,53]=0,09¢g

El error absoluto (g,), lo calculamos como la media aritmética de los errores cometidos en cada una
de las medidas:
0,01 + 0,24 + 0,29 + 0,14 + 0,09

€, = z g=0,15g

En este caso el error es mayor que la sensibilidad de la balanza. En consecuencia, redondeando el
valor de la medida a un decimal y el error, por exceso, a una cifra significativa, la medida de la
masa se expresaria como:

m=(125+£0,2) g

Se realizan cinco medidas del tiempo que tarda un péndulo en dar 10 oscilaciones con un cronémetro cuya sensi-
bilidad es + 0,01 s. Los resultados obtenidos son: 18,53 s; 18,45 s; 18,75 s; 20,62 sy 18,49 s:

a) ;Qué valor tomaremos como verdadero?

b) Expresa correctamente el valor de la medida.

El valor de la medida cuatro se desvia mucho de los valores del resto de las medidas, en consecuen-
cia no la tendremos en cuenta al resolver el ejercicio.

a) Tomamos como valor verdadero la media aritmética de los valores de las medidas consideradas
validas.

_ 18,53 + 18,45 + 18,75 + 18,49
- 4

t s=18,56s

b) Las desviaciones, respecto al valor tomado como verdadero son:

[18,53 — 18,56| = 0,03 s; (18,45 - 18,56| = 0,11 s;
[18,75 - 18,56| = 0,19's; 118,49 - 18,56| = 0,07 s

El error absoluto (g,), lo calculamos como la media aritmética de los errores cometidos en cada una
de las medidas:

0,03+0,11 + 0,19 + 0,07
4

€, = s=0,10g

En este caso el error es mayor que la sensibilidad del cronémetro. En consecuencia, redondeamos

el valor medio de la medida a un decimal y expresamos el tiempo que tarda el péndulo en dar las
diez oscilaciones como:

t=(18,6+0,1)s

9/La ciencia y sus métodos
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@ En muchas ocasiones, por comodidad, tomamos el valor de la aceleracién de la gravedad en la superficie terres-

oY

7o)

178

tre como 10 m/s?, en lugar de 9,81 m/s? su valor real. ;Qué error absoluto y relativo cometemos en la aproximacion?

El error absoluto cometido es:
e, =10-9,81=0,19 m/s? = 0,2 m/s?
El error relativo sera:

_ 02 —50
e =g gy 100=2%

La aproximacién es buena ya que el error cometido es muy pequefo.

5 Un grupo de alumnos, al medir la longitud de su aula con una cinta métrica, ha obtenido los siguientes resultados:

8,02 m; 8,01 m; 8,03 m; 8,04 m; 8,02 m y 8,00 m. Halla el valor verdadero de la medida, el error absoluto y el error
relativo.

En un conjunto de medidas, tomamos como valor exacto de la medida la media aritmética:

[ = 8,02 + 8,01 + 8,03 + 8,04 + 8,02 + 8,00

= 8,02
6 m

Las desviaciones respecto a este valor son:
€, =18,02-802=0m; ¢,=18,01-8,02=001m; e5=18,03-8,02=0,01m;
€,=18,04-8,02|=0,02m; &=[802-802=0m; ¢g;=18,00-38,02=0,02m
El error absoluto de la medida se calcula como:

0,01 + 0,01 + 0,02 + 0,02
6

En este caso coincide con la sensibilidad del instrumento de medida.

€, = m=0,01m

El error relativo seréa:

-100=0,1 %

. 0,01
g == 100=g0

Un error muy pequeio, lo que implica una medida de mucha calidad.

La longitud de una ristra de 100 grapas, medida con una regla milimetrada cuya sensibilidad es de 0,5 mm, es de
(67,5 + 0,5) mm. ;Cual es el grosor de cada grapa? ;Cual es la incertidumbre de ese grosor?

67,5

Si en la ristra hay 100 grapas, el grosor de una grapa sera: x = 100

= 0,675 mm.

e, (100x) _ 0,5

El | a: = =
error absoluto sera: g,(x) 100 100

= 0,005 mm.

El grosor de una grapa sera: x = (0,675 + 0,005) mm.

D Estas midiendo los catetos de un triangulo con una regla milimetrada de sensibilidad 0,5 mm. Si la medida del cate-

to mayor esta entre 50 mm y 51 mm y la del menor, entre 34 mm y 35 mm, ;qué medidas darias como buenas?

En un conjunto de medidas se toma la media aritmética de esos valores como valor exacto de la
medida:

_ 50;—51 = 50,5 mm: b=34-;35

Las medidas las expresaremos como:

a=(50,5+0,5 mm; b=(34,5%0,5 mm

a = 34,5 mm
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Con un mismo cronémetro se han tomado medidas del tiempo empleado en una carrera de 100 m lisos, obtenién-
dose t=11,31s, y del tiempo empleado en una carrera de 400 m lisos, obteniéndose t= 43,53 s. ; Qué medida es de
mayor calidad?

El crondmetro mide hasta centésimas de segundo, por tanto el error absoluto es de + 0,01 s. La cali-
dad de una medida la da el error relativo, por tanto:

— 0101 . — 0
g (100) = 11,31 100 = 0,09 %
_ 0'01 . _ 0,
g, (400) = 4353 100 = 0,02 %

La mejor de las dos medidas es la de la carrera de 400 m en la que el error relativo es menor.

Calcula la superficie de un tridngulo rectdngulo de catetos b=4,2cmy ¢ = 3,4 cmy exprésala correctamente con
el error cometido.

La superficie de un triangulo es:

_b-c_42-34 _ 2
S= 5 = > =7,1cm

Para obtener el error absoluto, al ser una medida indirecta, tenemos que calcular primero los erro-
res relativos de los catetos.

Los errores absolutos en las medidas de los catetos los tomaremos como una unidad del ultimo
orden que figura en la expresion decimal de cada una de las medidas, = 0,1 cm. Por tanto:

e, (b) = 2'; 20,024 &(0)= gl

] 1

= 0,029

El error relativo de la superficie sera la suma de estos errores:
€ (S) =¢.(b) + & (c) =0,053

En consecuencia, como:

£ (S) = SaT(S) S £,(S)=S-¢(S)=7,1-0,053 = 0,4 cm?

S=(7,1%0,4) cm?
Calcula el volumen de un teléfono movil de dimensiones a=4,3cm; b=10,3 cmy c=1,8 cm, y exprésalo correcta-
mente con el error cometido.
El volumen sera:
V=a-b-c=43-103-18=79,7cm?=80cm?
Para calcular el error absoluto hay que calcular, previamente, el error relativo:

_ _ 01 0,1 0,1 _ _
g@-b-cd=¢@)+¢(b)+¢(c)= 43 + 10,3 + 18 =0,02 + 0,01 + 0,06 = 0,09

Como:

sr=8—\; e =g V=0,09-80=72cm3=8cm’

No es un redondedo, sino tomar un g, > 7,2.

V =(80 + 8) cm?

9/La ciencia y sus métodos
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m En el laboratorio medimos la masa de una piedra caliza y obtenemos un valor de 29,21 g. Medimos el volumen con
una probeta que aprecia + 1 mL, siendo el resultado de la medida 10 mL. Calcula la densidad de la piedra y expré-
sala correctamente.

El valor de la densidad es:

m _ 29,21

=2,921-9. =299
% 10 9 cm? '9cm3

Para calcular el error absoluto hay que calcular, previamente, el error relativo:

0,1\ _ _001 1 _ _
€ 4,—3) =g (M) +¢ (V)= 29,21 + 10 =0,0003 +0,1=0,1
Como:
g = ‘%7 e =g-d=0,1-29=0,29 g/cm? = 0,3 g/cm?

d=(2,9+0,3) -3,
am



El movimiento. Movimientos simples

Los movimientos de rotacion y traslacion de la Tierra, jrespecto a qué sistemas de referencia los puedes definir?

La Tierra posee dos movimientos fundamentales, uno de rotacion en torno al Sol describiendo una
orbita practicamente circular y, otro, de rotacién respecto a un eje que pasa por sus polos.

Estas sentado en un banco del parque; jte encuentras en reposo o en movimiento?

Te encuentras en reposo respecto de un sistema fijo al suelo, y en movimiento respecto al eje de
la Tierra o respecto del Sol o la Luna.

Un punto de un vehiculo en movimiento, jpuede ser en un determinado momento un sistema de referencia inercial
A
y en otro momento, uno no inercial? Razona tu respuesta.

Si. Si el vehiculo se mueve con velocidad constante en linea recta cualquier punto de él puede ser
el origen de un sistema inercial. Pero, si cambia su velocidad o toma una curva, se producen acele-
raciones que hacen del vehiculo un sistema no inercial.

‘) Dibuja los puntos del plano A (-3, -5) y B (3, 4) expresados en el Sl.
a) Calcula y dibuja el vector desplazamiento desde A hasta B: Ar=rg —r,.
b) Halla el médulo del vector desplazamiento.

¢) Dibuja dos posibles trayectorias que unan ambos puntos y calcula el espacio recorrido en cada caso.

a) El vector desplazamiento es:
r=rB_rA=(3l4)_(_3I_5)=(6I 9) m

vs)

=y
X

b) El médulo es:

|Ar|=+/6%+9% =10,8 m

10/El movimiento. Movimientos simples m
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¢) Dos posibles trayectorias pueden ser la recta que une
A con By los tramos ACB.

El espacio recorrido en la trayectoria AB, coincide con el
modulo del vector desplazamiento:

51=10,8m /

El espacio recorrido en la otra trayectoria sera la suma
de los tramos ACy CB:

$5=9+4+6=15m

AN

=
\
X

"

(:) El jugador de la figura bota la pelota desde 1 m de altura y, al
cabo de 1s, le vuelve a la mano en la misma posicion.

a) ;Cual es el desplazamiento de la pelota?
b) Calcula el espacio recorrido por la pelota.

a) El desplazamiento sera cero ya que el punto de parti-
da coincide con el de llegada:

Ar=0

b) El espacio recorrido sera 2 metros, un metro en la
bajada y otro en la subida.

e Jugando a los bolos, la ecuacion del movimiento de una bola viene dada en unidades del SI por: r(#) = 41 + tj.
a) Halla la ecuacion de la trayectoria y represéntala.

b) Calcula y dibuja el desplazamiento para el intervalo t=1sy t=3 s (longitud en metros).

c¢) Halla el madulo de ese desplazamiento.

a) La ecuacion de la trayectoria se obtiene eliminando el tiempo de las ecuaciones paramétricas:
x=4 y=t

y

MR

\ =\

N\
-\

La ecuacion es la de una recta paralela al eje y.

b) La posicionent=1ses:r(1)=4i+j. Enelinstantet=3ses:r(3)=4i+ 3j.
El desplazamiento sera: Ar=r (3) —-r (1) =2 j m.

¢) El médulo del desplazamiento sera: |Arj= 2 m.
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d’ Un ciclista se desplaza en linea recta pasando, respecto a la salida, por el punto r, = 8 i a los 2 segundos, por el

puntor, =40 i a los 12 segundos, y por el punto r; = 80 i a los 28 segundos. Si las posiciones estan expresadas en
metros, calcula las velocidades medias del ciclista en km/h para los intervalos de tiempo (t,— t,) y (t; — t;).

Ar

La velocidad media esta definida como: v,, = A

EnelintervaloAt=t,-t,=12-2=10s:Ar=r,-r;,=40i-8i=32im.

Por tanto:
K- 320 _ .
Vm =%, "1, =0 =3,2im/s
Expresada en km/h seria:
1
—nn km
vm=3,2i-%=3,2i-3,6kTm= 11,5 i km/h
3600 "

Enelintervalo At=t;-t,=28-2=26s:Ar=r;-r;,=80i-8i=72im.

Por tanto:
Vi, = 2: ;11 = 7226i =2,8im/s
Expresada en km/h seria:
vm=2,8i?=2,8i-3,6kTm = 10,11 km/h

(=, Un perro se lanza a cruzar un rio. Su vector posicién en funcion del tiempo, expresado en el Sl de unidades, viene

dado por:r=2ti+5 tj. Calcula:

a) Los vectores de posicion parat=1syt=3s.

b) El desplazamiento en ese intervalo.

¢) La velocidad media en ese intervalo y su modulo.
d) La velocidad instantanea a los 3 s y su madulo.
e) La ecuacion de la trayectoria.

a) Los vectores posicién en los instantes pedidos seran:
rh=2i+5j, r3=6i+15j
b) El desplazamiento en este intervalo sera:
Ar=r3-r;=4i+10jm
c¢) Enelintervalo At=t;-t;,=3-1=2s:

rs=r _ 4i+10

Vm=t3—t1_ 2

=2i+5jm/s
Su modulo:

Vi =/22+5% =54m/s
d) La velocidad instantanea se calcula derivando el vector posicion:

v=%r=2i+5jm/s

10/El movimiento. Movimientos simples m
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La velocidad es constante y su moédulo sera:

v=+22+5% =54m/s

e) La ecuacion de la trayectoria se obtiene eliminando el tiempo de las ecuaciones paramétricas de
la ecuacion del movimiento:

x=2t y=5t
Obtenemos la recta:
5
=—x=25
y > X X

‘«) La pelota de la figura choca perpendicularmente contra la pared de un frontén con una velocidad vo=—10im/sy
rebota con una velocidad v = 6 i m/s. Si la duracion del choque ha sido de 0,4 s, calcula:

a) La variacion de la velocidad en el choque.
b) La aceleracion media de la pelota durante el choque.

y

“°<*
V<y

xy

a) La variacion de la velocidad es:
Av=v-vy=6i-(-10i)=161im/s
b) La aceleracion media es:
Av 16 i .
m=A_t= 0,4 =4-0II’T1/S2

o

D La bola de billar de la figura toca una banda con una velocidad vy = —1,73 i — j m/s y sale con una velocidad
v=1,239i-0,80jm/s. Sila duracion del choque ha sido de 0,1 s, halla:

a) La variacion de la velocidad en el choque.
b) El madulo de la aceleracidon de la bola durante el choque.

y

<Y

a) La variacion de la velocidad es:
Av=v-vy=(1,39i-080j)-(-1,73i-j)=3,12i+ 0,2 jm/s
b) La aceleracién media es:

_Av _3,12i+0,2i

av = - - 2
m="1f 0.1 31,2142 jml/s

El médulo sera:

am=+/31,22 + 22 =31,26 m/s?



Fisica

¢ Una persona situada (en reposo) sobre el Ecuador terrestre esta girando respecto al eje de la Tierra con una velo-
cidad de 1667,7 km/h.

a) ;Qué aceleracion centripeta tiene? ;Y qué direccion y sentido?
b) Si estuviera en el Polo, jqué aceleracion centripeta, direccion y sentido tendria?
Considera la Tierra como una esfera de radio R =6 370 km.

a) La aceleracion centripeta sera:

V2

ac= R

1000 m
3600s

Por tanto, en el Ecuador, donde el radio de la trayectoria coincide con el de la Tierra, obtenemos
el valor:

La velocidad expresada en m/s vale: v=1667,7 - = 463,3 m/s.

5 __ 463,32
<~ 76370 000

La direccion es la del radio de la circunferencia que describe y el sentido hacia el centro de la Tie-
rra.

= 0,03 m/s?

b) El eje de la Tierra pasa por los polos, en consecuencia, la persona no describe ninguna trayecto-
ria circular; y no existe aceleracion centripeta.

o

9 Un coche entra en una curva circular con una velocidad constante e igual a 72 km/h. Mientras esta en la curva, la
aceleracion sobre el coche es a=4m/s?. ;A qué tipo de aceleracion esta sometido el coche? ;Cuénto vale el radio
de la curva?

La velocidad del coche expresada en unidades internacionales es:

1000m 72000
3600s - 3600 M/s=20m/s

<y

v=72km/h=72-

o]

Al entrar en la curva de radio R, la direccién del vector velocidad cambia
constantemente de forma que, aunque el médulo de la velocidad sea cons-
tante, existen variaciones en la direccion. Estas variaciones las estudia la ace-
leracion centripeta cuyo valor se calcula como:

xY

V2

%R
Despejando el radio:

R= =100 m

vZ _ 207
a. 4

o

9 Observa la gréafica posicion-tiempo de la figura y realiza los ejercicios siguientes:
a) Escribe la ecuacion: x=xy+ v- t.
b) Representa la grafica velocidad-tiempo.
¢) Dibuja la grafica espacio-tiempo (s-t).
x(m) 4

105 ~PEEREE R

75 JeEEtE e
45 e

15 rrrriirriTs
_15 20 4 6 10 t(s)

00 ———mma e
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a) A la vista de la gréfica: x, = -45 m.
La velocidad se puede calcular como la pendiente de la recta, por ejemplo, escogemos el punto
C(8,75)yel B (6, 45):

75 -45
VvV =

=15 m/s

Por tanto:
x=-45+ 15t

b) y ¢) En el movimiento uniforme la velocidad es constante, y la ecuacion del espacio sera:s=15t,
en consecuencia:

v(m/s) s(m)
20+ 20+
15 15
10 + 10+
0 : + + 0 : :
1 2 3 t(s) 1 2 3 t(s)

La ecuacion de un movimiento en unidades internacionales es:

x=28-6t1
a) ;De qué tipo de movimiento se trata?
b) ;Cuél es el significado de cada uno de los términos?
¢) ;En qué instante pasa el movil por el origen del sistema de referencia?

a) La ecuacién corresponde a un movimiento rectilineo uniforme: x=x, + v - t.
b) x, = 28 m, es la posicién inicial y v = 6 m/s en sentido contrario al del sistema de referencia.
¢) Cuando el moévil esta en x = 0 tenemos:

0=28-6t > t=4,7s

Imagina que estas situado sobre un puente de una autovia recta. En un instante dado, pasa por debajo de él un
camion a 80 km/h. A los 15 s pasa un coche en el mismo sentido y a 120 km/h.

a) ;En qué instante adelantara el coche al camion?
b) Representa el movimiento de ambos en una grafica x-t.
¢) ¢En qué posicion se produce el adelantamiento?

a) Las velocidades del camion y del coche en el Sl son:

1000 m _ i _ _ - 1000 m
36005 22,22 m/s; Veoehe = 120 km/h = 120 36005

El origen del sistema de referencia lo tomamos en el puente. Si empezamos a contar tiempos en el
instante en que el camién pasa por debajo del puente, las ecuaciones de los méviles serian:

Vcamion = 80 km/h = 80 - = 33,33 m/s

Xeamion = 22,22 t
Xeoche = 33,33 - (t - 15)

La condicién de alcance es que los dos estén en el mismo punto, X.amisn = Xcocher €N €l Mismo ins-
tante, por tanto debemos resolver el sistema:

x=2222t
x=33,33-(t-15)

Igualando:
22,22t=3333-(t-15) — 11,11 t=499,95 — t=45s
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Sustituyendo este tiempo en cualquiera de las ecuaciones, obtenemos la posicién del alcance:
Xx=22,22-45=1000m

b) Las dos rectas que representan los movimientos del coche y el camion deben cortarse en el punto
e instante del alcance.

x(m)

1000

15 45 t(s)

c¢) Enx=1000 m.

B Supdn que estas en la misma situacion que en la actividad anterior. En el mismo instante divisas dos coches que

circulan en sentido contrario y con velocidades de 90 km/h y 110 km/h. A los 35 s se cruzan debajo del puente en
el que estas.

a) ;Qué distancia los separaba en el momento en que empezaste a contar el tiempo?
b) Representa el movimiento de ambos coches en una gréafica x-t.

a) El origen del sistema de referencia lo tomamos en el puente. Las velocidades de los coches son:

1000 m 1000 m
3600s 3600s

que tienen sentidos contrarios.

Si llamamos d a la distancia entre los coches en el instante inicial, y x, a la posicién del coche que
se mueve con velocidad 30,36 m/s, las ecuaciones del movimiento de ambos, escritas en el momen-
to del cruce, serian:

=25 m/s

v, =110 km/h = 110 - = 30,56 m/s; v, =90 km/h =90 -

X=Xxy—-30,561
x=—(d-xp) +251

En el instante t = 35 s estas ecuaciones quedan:

0=x,-1069,6 — x,=1069,6 m
0=—(d-xp) +875 - d=1944,6 m

b) Las dos rectas que representan los movimientos de los coches deben cortarse en el punto e ins-
tante del cruce.

x (m)
1069,5'\
5 35 t(s)
AT v (m/s)
40
D Observa la figura y calcula la aceleracion, la velocidad inicial, la ecuacion 30
de la velocidad y el espacio recorrido a los 8 s.
. ., . 20+
En los diagramas v-t, la representacién de la velocidad de un
movimiento uniformemente acelerado es una linea recta. 104
0 T T T T T T T T >
2 4 6 8 10 tls)

10/El movimiento. Movimientos simples
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Tomando los puntos de la recta (0, 30) y (10, 0), la aceleracién que coincide con la pendiente de la

recta seré:
0-30 2
= = —3
a 10-0 m/s
La velocidad inicial, cuando t = 0, vale v, = 30 m/s.
La ecuacion de la velocidad sera:
v=30-3t

El espacio, en este tipo de movimiento es:
s=v0't+%a‘t‘2 - s=30-t-15¢

Cuando t = 8 s, obtenemos:
s=30-8-15-82=144m

o

3 Un tren que se desplaza por una via recta, en el momento en que empezamos a contar tiempos, lleva una veloci-
dad de 36 km/h. Un observador que va en la cabina de mandos comprueba que cada 15 s el tren aumenta su velo-
cidad en 18 km/h.

a) Calcula su aceleracion.
b) Escribe la ecuacion de la velocidad.
¢) ;Cuél es la velocidad a los 15 s?

a) La velocidad que lleva el tren es:

1000 m

v=36 km/h =36 " 3600 s =10 m/s
Cada At = 15 s la velocidad se incrementa en:
1000 m
Av=18km/h =18 - —— =
v 8 km/! 8 3600 s 5 m/s
La aceleracion es:
a=4 _ 5 _033ms
At 1

b) Conocidas la velocidad inicial, vo = 10 m/s, y la aceleracién, a = 0,33 m/s?, la ecuacion de la velo-
cidad sera:

v=yy+a-t > v=10+0,33t¢
¢) Si el tiempo es 15 s la velocidad vale:
v=10+0,33-15= 14,95 m/s
QD Observa la figura y explica como es el movimiento en cada tramo. Siempre que se pueda calcula la aceleracion.

v(m/s) 4
40+

30
20

101

188
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Tramo OA: una linea recta en un diagrama v-t, indica MUA. La aceleracion coincide con la pendien-
te de la recta:

aoa = 20 _ 10 mys2
2
Tramo AB: una linea recta en un diagrama v-t, indica MUA. La aceleracién coincide con la pendien-

te de la recta:

_30-20

=g 5 = 3,3 m/s?

Tramo BC: una linea recta paralela al eje de tiempos en un diagrama v-t, indica MU. No hay acele-
racion.

Tramo CD: una linea recta en un diagrama v-t, indica MUA. La aceleracién coincide con la pendien-
te de la recta:

. 0-30

=2 = 2
acp 107 0 m/s

D Un movil se desplaza en linea recta. Al empezar a contar tiempos, cuando pasa por el origen del sistema de refe-
rencia, su velocidad viene dada por la ecuacion v=40-5 - t. Determina, en unidades del SI:

a) La velocidad cuando se empieza a cronometrar.

b) El tiempo en que la velocidad es cero.

¢) La ecuacion del movimiento.

d) ;En que instantes el movil pasa por el origen del sistema de referencia?

e) La velocidad, el desplazamiento y el espacio recorrido en t= 16 s.

a) Al empezar a contar tiempos, t = 0 s, la velocidad sera v = v,:
Vo=40-5-0=40 m/s

b) Si la velocidad es cero: v=0 — 0=40-5t, el instante en que sucede esto sera:

=40 _

t
5

8s

¢) Si empezamos a contar tiempos cuando el moévil pasa por el origen, x, = 0. La ecuacién del movi-
miento sera:

5
=40 -t- =t
x 2
d) El moévil pasa por el origen cuando se cumpla la condicion, x = 0:
o=4o-t—%t2 5 0=t-(40-251)

Dos soluciones: t; =0y t, = 16 s.

e) La velocidad en t =16 ssera: v=40-5- 16 = — 40 m/s.
La posicion en t = 16 s, sera x = 0. Como partié del origen, el desplazamiento serd, Ax =0 m.

Para calcular el espacio tenemos que tener en cuenta que el mévil cambia de sentido del movi-
miento en t = 8 s. Por tanto, al cabo de 8 s el moévil se para y ha recorrido:

x=4o-8—%-82=160m

En los ocho segundos restantes el mévil vuelve al origen habiendo recorrido:

§s=2-160=320m

10/El movimiento. Movimientos simples m
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Un chico circula en bicicleta a 15 km/h. En el instante en el que se comienza a contar tiempos, empieza a frenar
deteniéndose tras recorrer 10 m.

a) ;Con qué aceleracion de frenado ha realizado este movimiento?
b) Escribe la ecuacion de la velocidad de este movimiento.

¢) ;Qué tiempo tarda en parar?

d) Representa el movimiento gréaficamente.

a) La velocidad inicial v, con que va el chico es:

1000 m
=15km/h=15- ———— =4,17
Vo = 15 km/ 5 3600 s ,17 m/s
Si el chico se para en s = 10 m, la velocidad al final sera v = 0 m/s, por tanto:
2 2
V=vi+2a-s — a=2LS°= 24f1170 =-0,87 m/s?

b) La ecuacién de la velocidad es v = vy + a - t. En consecuencia:
v=4,17-087t
¢) En la ecuacién de la velocidad, la condicion de pararse es v = 0, por tanto:
0=4,17-087t —» t=48s
d)

v{m/s)

4,17

4,8\ t(s)

Un coche circula a 54 km/h cuando esta a 55 m de un semaforo; en este momento frena porque el seméaforo se ha
puesto rojo. Si el conductor tarda en comenzar a frenar 1s, jcuél es su aceleracion de frenado?

La velocidad inicial, expresada en unidades internacionales sera:

1000 m
3600s

El conductor, antes de comenzar a frenar, recorre en 1's, 15 m. En consecuencia, la distancia que
tiene para pararse es de: s = 55 - 15 =40 m.

Vo =54 km/h =54 - =15m/s

Como el dato que tenemos es el espacio recorrido hasta pararse, v = 0, la forma mas rapida de
resolver el ejercicio es utilizar la relaciéon entre velocidades y espacio recorrido:
-v3 _ -152

2= 2 2 . _—
vi=ve+t2a-s - a=5 2=

=-2,8 m/s?

En un cruce existe una limitacion de velocidad a 40 km/h. Un automovil pasa por él a una velocidad de 72 km/h, que
mantiene constante. En ese momento arranca una motocicleta de la Policia en la misma direccion y sentido, alcan-
zando una velocidad de 108 km/h en 10 s y manteniendo constante esta velocidad. ;Cuéanto tarda la motocicleta en
alcanzar al automoévil y a qué distancia del punto de donde sali6? A los 100 m se detienen ambos vehiculos, jcual
ha sido la aceleracion de cada uno?

El movimiento del automovil, al principio del ejercicio, es uniforme con velocidad constante de
valor:

1000 m

vy,=72km/h =72 3600 s

=20 m/s
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La motocicleta, al comienzo del ejercicio, lleva un movimiento uniformemente acelerado. Parte del
reposo, vy = 0, y alcanza, en 10 segundos, la velocidad:

1000 m

=108 km/h = 108 - =30 m/
Vim m 3600 s mes
Por tanto, comienza el movimiento con una aceleracion:
2= Vm = Vo _ 30_0=3m/52

t 10

Durante este tiempo la motocicleta y el vehiculo han recorrido un espacio:
x0m=%a-t2=%-3-102=150m; Xoa =V, t=20-10 = 200 m
A partir de este momento, la moto sigue un movimiento uniforme con velocidad, v,, = 30 m/s, de
forma que las ecuaciones de los movimientos de ambos en el instante del alcance serian:
x =150 + 30 - (t-10); x=200+20-(t-10)
Igualando las posiciones y despejando el tiempo:
30t-150=20t —» 10t=150 — t=15s

El alcance se produce 15 segundos después de que la moto arrancé en persecucion del automovil.
Sustituyendo este tiempo en cualquiera de las ecuaciones obtenemos la posicién:

x=200+20-15=500m

Ahora ambos se detienen, v = 0, en 100 m, por tanto las aceleraciones de frenado se pueden cal-
cular a partir de:

v2=v?,+2a-s—>a=2—s0
=202 5. _ -307 _ 5
aa_2'100_2m/s, am_2-100_ 4,5 m/s

iCudl crees que es la causa de que, aparentemente, los cuerpos mas pesados caigan con méas rapidez? jLa forma
del cuerpo tiene que ver con esa causa?

La causa fundamental es el rozamiento con el aire. El rozamiento depende de la aerodindmica del
cuerpo. En consecuencia la forma es importante.

Dispones de una hoja de papel y una pelota de tenis. ;Como comprobarias que ambos cuerpos, soltados desde la
misma altura, llegan al suelo practicamente al mismo tiempo?

Lo importante es que las formas que tienen los objetos sean lo mas parecidas posibles. Por tanto,
haria una bola con la hoja de papel y comprobaria que caen practicamente al mismo tiempo.

Desde la azotea de un edificio de 120 m de altura se lanza hacia abajo una pequefia bola que lleva una velocidad
inicial de 20 m/s. Calcula:

a) El tiempo que tarda en llegar al suelo.
b) La velocidad que tiene en ese momento.

a) Tomando como referencia el suelo y positivo hacia arriba, tendriamos: y, = 120 m; v, = =20 m/s
y g =-9,81 m/s°.

y=yo+v0't+%g-t2 S y=120-20t—4,91 2

La posicién del suelo es y = 0, por tanto, el tiempo que tarda en llegar al suelo se obtiene resol-
viendo la ecuacion:

0=120-20t-491¢ — t=3,31s

10/El movimiento. Movimientos simples m
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b) La velocidad seria:
v=vy+g:-t > v=-20-981t - v=-20-9,81"-3,31=-52,47 m/s

Se lanza verticalmente hacia arriba un cuerpo con una velocidad de 200 m/s; al cabo de 4 s, se lanza otro igual con
la misma velocidad. Calcula:

a) La altura a la que se encuentran.
b) El tiempo que tardan en encontrarse.

¢) La velocidad de cada cuerpo en el momento en que se encuentran.

a) y b) Las ecuaciones de los proyectiles que salen con velocidad inicial v, = 200 m/s, son:

Vi =200-t1—%-9,81 2 y2=200-t2—%-9,81 £

En el momento del encuentro:
y=yi=ys ti=t y t=t-4
Sustituyendo:
y=200t-4,91t% y=200-(t-4)-491-(t-4)?
Igualando:
200t-4,91t =200 (t-4)-4,91-(t-4)° — t=22,4s
Sustituyendo en cualquiera de las ecuaciones de la posicion se obtiene:
y=200-22,4-491-22,4°=2016,4 m
¢) Las ecuaciones de las velocidades serian:
v;=200-9,81¢t v,=200-9,81:(t-4)
Sustituyendo el tiempo:
v; =200-9,81-22,4=-19,7m/s; v,=200-9,81"-(22,4-4)=19,5m/s

El primero de los proyectiles, en el momento del encuentro, estd bajando (velocidad negativa); y
el segundo esta subiendo.

En la piscina, un chico se deja caer desde un trampolin y llega al agua
con una velocidad de 7,7 m/s.

a) ;A qué altura estaba el trampolin? Al llegar al agua, tarda 1,8 s en
perder toda la velocidad.

b) Calcula la aceleracion que ha soportado al entrar en el agua.
a) Tomando referencia el trampolin y positivo hacia abajo, el

chico sale con velocidad inicial v, = 0, de forma que el tiem-
po que tarda en adquirir la velocidad v = 7,7 m/s sera:

v=Vvo+g-t - 7,7=981t - t=0,78s

En consecuencia, la altura del trampolin vendra dada por la
expresion:

1
h=Lg.¢
29

Sustituyendo valores se obtiene:

h=4,91-078=3m
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b) Tras llegar al agua el chico pasa de tener vy = 7,7 m/s a v =0, en un tiempo de 1,8 s, la acelera-
cion sera:
v-vy _0-7,7 _

= = =-4,3 m/s
a t 18 m/s

(Cuando el mddulo del vector desplazamiento coincide con el espacio recorrido por un mévil?

Solo cuando el movimiento es rectilineo y no existen cambios en el sentido del movimiento.

Viajas en autobis por una calle recta, con una velocidad constante, y se te cae el libro que llevas en la mano. Dibu-
ja la trayectoria que sigue el libro hasta llegar al suelo vista por:

a) Un amigo que viaja contigo en el autobds.
b) Una persona que esté en la calle, en reposo, esperando para cruzar.

a) Tu amigo, que viaja contigo, te ve en reposo respecto al autobus. Ve que el libro sale de tu mano
y llega a tus pies, de forma que la trayectoria que dibuja es una recta vertical.

b) El sefior ve pasar al autobus, y todo lo que va dentro, con velocidad constante. Ve que el libro
sale de tu mano y llega a tus pies, de forma que, como respecto de él te has desplazado hori-
zontalmente, la trayectoria que dibuja es una rama de parabola.

@ A la vista del gréafico, halla y expresa en centimetros:
a) Las coordenadas de los puntos Ay B.
b) Los vectores de posicion r; y r,.

¢) El vector desplazamiento Ary su médulo.

12\
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a) Las coordenadas de los puntos son A (1, 2) y B (4, 2).

b) Los vectores de posicion de los puntos A y B tendrian como componentes las coordenadas de
estos puntos:

rh=i+2jcm; r,=4i+2jcm
¢) El vector desplazamiento sera:
Ar=r,-ri=@Ai+2j)-(i+2j)=3icm

Por tanto, su moédulo es:

IAr = /32 + 0% =3 cm

Una persona recorre 30 m hacia el norte en 30 s; después, 40 m hacia el este en 35 s; por ultimo, recorre 60 m hacia
el sur en 50 s. Determina la trayectoria, la posicion final y el desplazamiento en cada etapa, asi como el desplaza-
miento total.

Se toma direccion y sentido norte el eje y, el este el x, y el sur el y’. La trayectoria es OABC.

o
z
xY

En la etapa OA, el vector posicion es el del punto A (0, 30) m: r, = 30 j; que, al partir del origen,
coincide con el desplazamiento.

En la etapa AB, el vector posicion final es el del punto B (40, 30) m: r; = 40 i + 30 j. El desplaza-
miento en esta etapa seria:

Afpag =ty —r,=(40i+30j)-30j=40i

En la etapa BC, el vector posicion final es el del punto C (40, -30) m: rc = 40 i — 30 j. El desplaza-
miento en esta etapa seria:

Arge=rc—rz=(40i-30j)-(40i+30j)=-60]j
Si observamos el movimiento total, la posicion final viene dada por el vector posicién del punto

C (40, —30) en metros: rc = 40 i — 30 j; que, a partir del origen, coincide con el desplazamiento.

La posicion de una particula viene dada por la ecuacion
r(t)=(5-1i+2tj
Halla el desplazamiento entre 3y 4 s.
Los vectores posicion en los instantes pedidos son:
r(3y=(5-3)i+2-3j=2i+6j; r(@)=6-4i+2-4j=i+8]j
El desplazamiento entre estos instantes sera:

Ar=r@) -r3)=3{+8j)-Qi+6j)=(1-2)i+@8-6)j=-i+2]
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@ El vector posicion de una particula viene dado por la ecuacion vectorial en funcion del tiempo:

r(=4ti+(2+10j

Halla y representa la posicion del movil en los tiempos 0, 2, 4y 5 s (en unidades del Sl). Comprueba que la ecua-
cion de la trayectoria es la recta que une los extremos de los vectores de posicion.

Los vectores de posicion en los diferentes intervalos seran:
rh=4-0i+(2+0)j=2]j r,=4-4i+2+4)j=16i+6]j
rn=4-2i+2+2)j=8i+4j rs=4-5i+Q2+5)j=20i+7]j
La ecuacion de la trayectoria se halla eliminando el tiempo de las ecuaciones paramétricas:
x=4t y=2+t
Despejando el tiempo de la primera y sustituyendo en la segunda se obtiene la ecuacién de la
recta:

X
=%X42
y=T+

Representada esta recta, que es la ecuacion de la trayectoria, se comprueba que los extremos de
los vectores pertenecen a la misma.

y
y=-—"—+2
7
i
27 i
r j :
g 10 20 X

€B Dos coches hacen el viaje Sevilla - Caceres en el mismo tiempo. Razona estas cuestiones:
a) Han seguido la misma trayectoria.

b) La velocidad media de ambos es la misma.

¢) Han recorrido el mismo espacio.

a) No, pueden realizar el viaje en el mismo tiempo siguiendo trayectorias diferentes si van a distin-
tas velocidades.

b) Si.
¢) No, si van por trayectorias diferentes recorreran espacios diferentes.

€B (Cudl de estas graficas representa correctamente la velocidad del movil?

X A YA

<4

<t

(a) (b)

La velocidad es tangente a la trayectoria, en consecuencia, la respuesta correcta sera la b), que es la
grafica en la que se representa la trayectoria. La grafica a) representa la posicion frente al tiempo.

10/El movimiento. Movimientos simples m
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€b Una jugadora de balonvolea golpea el balon de forma que la ecuacion del movimiento de este es:

r{t)=7ti+(1+7t-51)j
Calcula, en unidades del SI:
a) Los vectores posicion en los instantes t=0y t=1s.
b) El vector desplazamiento en el primer segundo.
¢) La velocidad media en ese intervalo de tiempo y su médulo.
d) La velocidad en el instante t=1 s y su médulo.
a) Los vectores posicion son:

rr=jm; r(1)=7i+3jm

b) El desplazamiento sera:

Ar=r;—-ro=7i+2jm

¢) La velocidad media es:

m=%=—7';‘21 =7i+2jmis
Su médulo sera:
Vm=+7°+2°=7,3m/s

d) Para calcular la velocidad instantanea hay que derivar el vector posicién:

_i o : .
v_dtr_7|+(7 101)j

En t=1s, valdra:
vi=7i-3jm/s
Su médulo sera:

v, = 7?2 +(-3)2 =7,6 m/s

@ Si el radio de la Tierra es R=6 370 km, calcula la velocidad, respecto al eje terrestre, de un objeto situado sobre el
Ecuador terrestre en reposo respecto al suelo.

Un objeto situado en el Ecuador recorre un espacio igual a la longitud de la circunferencia de radio
R, en un tiempo igual a 24 h.

,_S_2n-R_2m-6370

; = 5am =1667,7 km/h

@ La posicion de una particula en el plano viene dada por la ecuacion vectorial:
r(t)=(t2=6)i+(t+3)j

Calcula, en unidades del SI:

a) La posicion de la particula parat=2sy t=3s.

b) La velocidad media en ese intervalo.

c¢) La velocidad instantanea para t=2 s y su mddulo.

a) Las posiciones en los instantes indicados son:
r=22-6)i++3)j=-2i+5jm; r(3)=3%-6)i+B+3)j=3i+6jm
b) La velocidad media esta definida como:

_ Ar
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Por tanto, hay que calcular Ar,5 y At:
Arys=r(3)-r(2)=3-(2)i+(6-5j=5i+jm; At=3-2=1s

Sustituyendo, la velocidad media es:

vm=&=5i+jmls

1
¢) La velocidad instantanea se calcula como la derivada, respecto del tiempo, del vector posicién:
dr(t) .
v (t) = =2ti+
(t) dt J

En el instante t = 2 s, valdra:

v,=2-2i+j=4i+j mls - |vl=/4+1% =4,1m/s
Un coche sube un puerto de 5 km en 0,24 h y tarda 0,08 h en bajar por el otro lado los 6 km que tiene. ;Qué veloci-
dad media ha llevado en el trayecto completo? ;Coincide con la media de las velocidades?

La velocidad media del coche sera:

_ s _ 5+6 _
Vm = = 024 + 0,08 - oA kmh
La velocidad en la subida es:
_S__5 _
Vo= = 0.24 = 20,8 km/h
en la bajada:
_Ss__6 _
Vp = t = 0'08 =75 km/h
La media de estas velocidades es:
v=298+75_ 479 Kkmh

El grafico muestra como varia la velocidad de un cuerpo en funcién del tiempo. Calcula en cada uno de los tramos
la velocidad final e inicial y la aceleracion.

v(m/s) A

50

30<

00,0 4 8 12 4

En el primer tramo la velocidad se mantiene constante, v; = 30 m/s; en el segundo, v,; = 30 m/s;
Vo = 50 m/s y, en el tercero, v3; = 50 m/s; vz = 0.

En el primer tramo no hay aceleracion.

Var — Vi _ 50 -30

=5 m/s>.
t 4

En el segundo: a, =

En el tercero: a5 = 0 _450 =-12,5 m/s%.

10/El movimiento. Movimientos simples
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b Dejamos en el borde de un disco de 20 cm de radio un céntimo de euro. La ecuacion que describe el movimiento
de la moneda es s=50t, con sen cmy ten segundos.

a) Calcula la velocidad de la moneda.
b) Halla la aceleracion centripeta de la moneda.
¢) En una posicion cualquiera de la moneda, dibuja los vectores velocidad y aceleracion centripeta.

a) La ecuacién del espacio es: s = v - t, por tanto, comparando con la ecuacién dada: v = 50 cm/s.
b) La aceleracion centripeta es:

50°

— 2
0 125 cm/s

v2
aC=T — dac¢ =

c)y

X

9 Calcula la aceleracion que lleva un movil cuya ecuacion de velocidad, en unidades internacionales, es:
v=(2t+2)i-4j

Para calcular la aceleracién basta derivar la velocidad respecto del tiempo:

a=%v=2i m/s?

@ La ecuacion del movimiento de un movil, expresadas las magnitudes en el Sistema Internacional, es:

r(t)=(4t=7)i+(15t2+14)j
Calcula:
a) La velocidad y su mddulo en cualquier instante.
b) La aceleracion y su modulo.
¢) Las componentes intrinsecas de la aceleracién en t=1s.

a) La velocidad instantanea se calcula como la derivada, respecto del tiempo, del vector posicion:

dr(t)
dt

v (t) = =4i+3tjm/s

El moédulo sera:

v=J4+ (3B 102 =./16+ 9 t2 m/s
b) La aceleracién se calcula como la derivada, respecto del tiempo, del vector velocidad:

dv(t)
dt

¢) Las componentes intrinsecas de la aceleracién son la aceleraciéon tangencial, a; y la aceleracién
centripeta, a..

a(t) = =3jm/s> — sumoddulo serd: a =3 m/s?

La aceleracion tangencial se calcula como la derivada, respecto del tiempo, del médulo de la velo-
cidad:

duy . 18t 9t
dt 2 /16+9t2 J16+9¢2

a,(t) =

En el instante t = 1 s, tendremos:

e = 1,80 m/s?

()=
2 V16 +9
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La aceleracion normal se puede calcular directamente utilizando la definicion de moédulo de un

vector:
a’=al+a? —» a.=.a-a
a. (1) =/3%-1,80% = 2,40 m/s?
B Un piloto de Féormula 1 traza con su coche una curva circular de 100 m de radio a 234 km/h.

a) Calcula la aceleracion centripeta que adquiere.
b) Dibuja sobre la trayectoria el vector velocidad y la aceleracion en un instante cualquiera.

a) La velocidad del piloto expresada en unidades internacionales es:

1 000
= 2 4 . =
v=23 3600 65 m/s
La aceleracion centripeta sera:
v: _ 65 2
ac="p = 100 =42 m/s

b) El vector velocidad es tangente a la trayectoria y la aceleracién centripeta tiene la direccién del
radio y hacia el centro.

B Dada la gréafica de la figura:

s(m)k

3 4 t?s)

a) ;Se puede asegurar que la trayectoria del mévil es una linea recta?
b) ;Qué espacio ha recorrido el mévil en t=1,5s?

¢) En caso de que la trayectoria fuese rectilinea, indica el tipo de movimiento del mévil en los dos primeros segun-
dos.

a) No, solo se puede asegurar que el movimiento es uniforme, es decir recorre espacios iguales en
tiempos iguales.

b) La velocidad del mévil coincide con la pendiente de la recta, en consecuencia v =5 m/s.
El espacio seria: s =5 t. En consecuenciaen t=1,5s:

s=5-15=75m

¢) El movimiento seria rectilineo uniforme.

10/El movimiento. Movimientos simples m
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b Durante una tormenta se ve un relimpago y se oye un trueno:

a) Calcula la distancia a la que nos encontramos del ntcleo de la tormenta si, después de ver el reldmpago, oimos
el trueno a los 30 s.

b) ;Por qué podemos suponer que vemos el reldmpago en el mismo instante en que se produce?
(Datos: v (sonido) = 340 m/s; v (luz) = 3 - 108 m/s).

a) Como la velocidad de la luz es mucho mayor que la del sonido, supondremos que vemos el relam-
pago en el mismo instante en el que se produce. La distancia que recorre el sonido en 30 s sera:

d=340t — d=340-30=10200m

b) La suposicion realizada en el apartado anterior se puede hacer sin cometer grandes errores ya
que la luz tardaria en recorrer esos 10 200 m:

d 10200

—3.108. - -
d=3:10°t - t=gg=3"m0

=34-107°s

Que es un tiempo imperceptible.

B Una chica situada entre dos montafias grita «jholaj» y
oye ecos al cabode4sy55s.

a) ;A qué distancia esta de la montafia mas proxima?

b) ;Cudl es la distancia entre las dos montafias?
(Dato: v (sonido) = 340 m/s).

a) Si llamamos d, a la distancia de la chica a la montafia mas cercana, el sonido tarda 4 s en reco-
rrer, con velocidad constante, la distancia, 2 d;, por tanto:

2d,=v-t,=340-4=1360m — d,=680m

b) Andlogamente si llamamos d, a la distancia de la chica a la montafia mas lejana, como el eco se
escucha a los 5,5 s tendriamos:

2d2=V‘t2=340'5,5=1870m - d2=935m
La distancia entre las dos montafias sera:

d=d,+d,=680+935=1615m

@ Dos coches salen a la vez del centro de una glorieta por calles rectas y perpendiculares entre si, con velocidades

constantes de 82 km/h y 70 km/h, respectivamente. ;Qué marcara un cronémetro cuando la distancia entre los dos
coches sea de 40 m?
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Las velocidades de los coches, expresadas en m/s seran:

1000 m

v, =82km/h =82 - 3600 s =22,8 m/s
_ _9n.1000m _
v, =70 km/h =70 3600s =19,4 m/s

Como se ve en la figura, suponiendo que empezamos a contar tiempos en el momento en que ambos
coches salen del centro de la glorieta, se forma un tridngulo rectadngulo en el que la hipotenusa es la
distancia entre los coches y los catetos son los espacios recorridos por cada uno de ellos. Por tanto:

=s?+s3=(vi- 2+ (vy- )2 =vI-t24+v3 - t2=(vi+vI) - t2

Despejando el tiempo:

t? = . SN
vi+v3 Jvi+v3
Sustituyendo los datos:
t= 40 =135

V22,87 + 19,47

La luz viaja a 3 - 108 m/s. El afio luz es la distancia recorrida por la luz en un afio. El objeto estelar mas cercano a la
Tierra esta situado a cuatro afios luz. jA qué distancia se encuentra?

La distancia que recorre la luz en un afio sera:
s=c-t=3-10%-365-24-3600=9,5-10"m

Por tanto, un afio luz equivale a 9,5 - 10" m.

El objeto estara a una distancia:

d=4-95-10"m=3,8-10"m

La ecuacion de un movimiento uniforme es:
x=25-51
Donde x viene expresada en metros y t, en segundos.
a) Indica qué significado tiene cada uno de los coeficientes de la ecuacion.
b) ;En qué instante pasa el movil por el origen?
c¢) Representa en un diagrama x-t el movimiento durante los siete primeros segundos.

a) La ecuacion del movimiento uniforme es:
X=Xo+Vv-t

* X, =25 m, es la posicién inicial y significa que empezamos a contar tiempos cuando el moévil se
encuentra a 25 m a la derecha del origen del sistema de referencia.

e v=-5m/s, es la velocidad, el signo menos indica que el movil se desplaza hacia la izquierda (sen-
tido negativo del eje x.

b) El instante en el que pasa por el origen, x = 0, se obtiene de la ecuacién del movimiento:
0=25-5t —» t=5s
Q) x(m)

25

10/El movimiento. Movimientos simples m
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b Dos vehiculos salen a la misma hora de dos puntos que distan entre si 40 km en linea recta. El vehiculo 1 se mueve

con v; =90 km/h y el vehiculo 2 con v, = 60 km/h. Calcula el instante y la posicion en que se produce el encuentro:
a) Si los vehiculos van en el mismo sentido.
b) Si los vehiculos van en sentidos contrarios.
c¢) Representa en un mismo diagrama x-t el movimiento de ambos vehiculos, en los dos casos.
a) Las ecuaciones de los moéviles, tomando como referencia la posicién inicial del vehiculo 1 seran:
Xi=Vi-t; =40+ v, t,

En el punto x = x; = x,, e instante t = t; = t,, del alcance, las ecuaciones serian:

x=90t; x=40+60t
Igualando :

0t=40+60t — t=1,33h

Sustituyendo en una de las ecuaciones:

x=90-1,33=119,7 km

b) Las ecuaciones de los méviles, tomando como referencia la posicion inicial del moévil 1, y tenien-
do en cuenta que la velocidad del moévil 2 tiene sentido contrario a la del movil 1, seran:

Xi=Vy-t; x,=40-v,- t,
En el punto x = x; = x;, e instante t = t; = t,, del alcance, las ecuaciones serian:
x=90t; x=40-601t
Igualando:
0t=40-60t —» t=0,27h
Sustituyendo en una de las ecuaciones:

x=90-0,27 = 24,30 km

) x (km) A x (km) A
19,7 40
X, =40 + 60 t, X, =40-60t,
24,30
40 x; =90 t,
x; =90 t,
0 > 0 >
1,33 t(h) 0,27 t(h)

9 El oido humano es capaz de distinguir dos sonidos emitidos con un intervalo de 0,1 s. ;Cudl es la distancia minima a

la que te debes colocar frente a una pared, para percibir el eco? (Dato: velocidad del sonido en el aire v =340 m/s).

Para que se produzca eco, el sonido debe ir y volver. Si lamamos d, a la distancia que hay hasta la
pared, el sonido debe recorrer 2 d en 0,1 s.

2d=v-t - 2d=340-0,1=34 — d=17m

@ Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

En un movimiento rectilineo uniformemente acelerado:
a) La aceleracion aumenta.

b) La aceleracion disminuye.

c¢) Es constante la aceleracion.
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d) La trayectoria es una parabola.
e) La gréfica v-tes una recta.
f) La aceleracion puede ser —0,4 m/s%

a) Falso. La aceleracion es constante; b) Falso. La aceleracién es constante; c¢) Verdadero; d)
Falso. La trayectoria es una recta; e) Verdadero. La relacién entre la velocidad y el tiempo es
lineal, v=v, + a - t; f) Verdadero.

Enla ecuacion v=15-3f, donde ves la velocidad y tes el tiempo, indica el significado de 15y de -3, teniendo en
cuenta que todas las magnitudes se expresan en el SI.

La ecuacién de la velocidad de un movimiento uniformemente acelerado es v =y, + a - t, por tanto,
15 corresponde a la velocidad inicial de moévil, v, = 15 m/s; y -3 es la aceleracién del movimiento,
a=-3m/s

Expresa en una ecuacion el siguiente movimiento: un movil que marcha a la velocidad de 7 m/s aumenta su velo-
cidad a razén de 2 m/s.

La ecuacién de la velocidad de un movimiento uniformemente acelerado es v =y, + a - t, por tanto,
Vo=7m/sya=2m/s

v=7+2t

Cita movimientos uniformemente acelerados.

La caida libre en las proximidades de la superficie terrestre donde la aceleracion de la gravedad, g,
se puede considerar constante.
Los movimientos que se producen al arrancar o frenar cualquier vehiculo.

El lanzamiento de objetos (verticalmente), balones, piedras, dardos, etc.

iConoces el significado de esta sefal?

Esta sefal, para que tenga sentido, siempre debe ir acompafada por otra que
va referida a limitacion de la velocidad. ;Por qué?

Es una sefial que prohibe circular a menos de 70 m del coche que
va delante. Sefiala por tanto la distancia de seguridad que se debe
mantener con el vehiculo de delante.

Evidentemente la distancia de seguridad depende de la velocidad
que se lleve, en consecuencia, esta sefal debe ir acompafiada de
otra que indique la velocidad méaxima con la que se debe circular
en un determinado tramo de carretera.

Calcula la velocidad inicial de una motocicleta, expresada en km/h, que frena con una aceleracion constante de
8 m/s? sabiendo que se para a los 3 s de iniciar la frenada.

La ecuacion de la velocidad de un movimiento con aceleraciéon constante es:
v=Vvg+a-t

La aceleracion del movimiento es a = -8 m/s%. La condicion de pararse, v = 0, a los 3 s nos permite
escribir:

0=vy-8-3 > vyg=24m/s
Expresada en km/h sera:

3 600 s/h
—pq M . 3600sh _ g5y
Vo s 1000 mkm _ oot <M

10/El movimiento. Movimientos simples m
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b En la propaganda de un coche deportivo se indica que tarda 5,5 s en alcanzar los 100 km/h a salida parada. Calcu-
la la aceleracion del deportivo y el espacio que recorre en ese tiempo.

La velocidad expresada en unidades internacionales es:

1000 m

v =100 km/h = 100 - 3600

= 27,78 m/s

Conocidas las velocidades y el tiempo la aceleraciéon se puede calcular como:

_v—v0_27,76_505 /s2
A= TTs5 TME

El espacio recorrido sera:

s=1ae-l 505 55-7638m

@ Una chica va en bicicleta a una velocidad de 15 km/h, en un momento dado y a 10 m de ella, se le cruza un nifio
detras de una pelota. Calcula:

a) ;Con qué aceleracion debe frenar?
b) ; Qué tiempo tarda en parar?

¢) Escribe la ecuacion del movimiento respecto de un sistema de referencia cuyo origen se encuentra en el nifio.

a) En primer lugar expresamos la velocidad en unidades internacionales:

1000 m/km
=15km/h - —————=4,2
Vo = 15 km/ 3600 s/h ,2 m/s

Conocido el espacio que recorre hasta pararse, la aceleracion la podemos obtener de:

2

vi-vi=2a-s —» a= _szo
Sustituyendo valores obtenemos:
a=42° _ -0,9 m/s?
2-10
b) Conocida la aceleracién, el tiempo lo calculamos de:
v-vy=a-t — t= %::g:§=4,7s

¢) Suponiendo que la bici le llega al nifio por la izquierda, la ecuaciéon del movimiento sera:
X=X+ Vo- t+%a “t2 5 x=-10+4,2 t—%-0,9 t?

En definitiva:

x=-10+4,2 t-0,45 t>

D

9 Ana ve el autobls que debe tomar en la parada y sale corriendo para subir a él a 6 m/s. Cuando se encuentra a
10 m del autobds, este arranca con una aceleracion uniforme de a = 0,5 m/s%

a) Calcula el tiempo que Ana tardaré en alcanzarlo.

b) Representa en un mismo diagrama x-t los dos movimientos.
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a) Las ecuaciones de los moéviles, tomando como referencia la posicién de Ana cuando el autobus
arranca, seran:

e Ana lleva velocidad constante, v = 6 m/s, luego:
XA = 6 tA
¢ El autobus parte del reposo, v, = 0, a X, = 10 m de la posicién de Ana y con aceleraciéon cons-
tante de a = 0,5 m/s? luego:

XB=1O+%-O,5t,2;

En el punto x = x, = xg, € instante t = t, = t5, del alcance, las ecuaciones serian:
x=6t; x=10+0,251¢2
Igualando:
6t=10+025t* — 0,25t?-6t+10=0
se obtienen dos soluciones: t; = 1,80sy t, = 22,20 s.

b) Si sustituyes el tiempo en la ecuacion del movimiento uniforme obtienes una posicién de alcan-
ce para cada uno de los tiempos:

X;=6-1,80=1080m; x,=6-22,20=133,2m

Que en la representacion grafica suponen dos puntos de corte entre la recta que representa el
movimiento uniforme y la parabola que representa el movimiento uniformemente acelerado.

x (m)
133,2
XA = 6 tA
xg=10+0,25t2
10,80
B 1
1,80 22,20 t(s)

9 Un conductor viaja en su vehiculo a una velocidad de 54 km/h. El coche que circula delante se detiene de repente

y el conductor tarda 2 s en reaccionar y pisar el freno. A partir de ese momento, su coche para en 3 s. Halla la ace-
leracion del vehiculo y la distancia de seguridad que deberia llevar para no chocar con el de delante.

La velocidad del coche en m/s es:

_ _ ~1000m _
Vo = 54 km/h = 54 36005 - 15 m/s
La aceleracion de frenado sera:
a=V=VY% _0-15_ g5 e
t 3

La distancia de seguridad que deberia llevar seria la suma del espacio que recorre durante el sequn-
da que tarda en reaccionar, s,, y el espacio recorrido en la frenada, s,: d =s; + 5.

El espacio s, se recorre con velocidad constante, por tanto:

S1=Vo't=15'2=30m

10/El movimiento. Movimientos simples m
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El espacio durante la frenada es:
52=v0-t+%a-t2 - 5=15t-25¢

En los 3 s que tarda en parar sera:
s5=15-3-25-32=225m
En consecuencia, la distancia de seguridad minima que deberia llevar es:

d=30+225=525m

@ El tiempo de detencién se define como la suma del tiempo de reaccion de un conductor mas el tiempo de frenado
de su vehiculo. Un coche marcha a 70 km/h y debe parar en 60 m. Si el tiempo de reaccion del conductoresde 1,5s,
icudl serd la aceleracion de frenado?

La velocidad del vehiculo expresada en m/s seréa:

1000 m
3600s

Durante el tiempo de reaccion el vehiculo ha recorrido:

s, =Vy-t=19,44-1,5=29,16 m

Vo =70 km/h =70 - = 19,44 m/s

Por tanto, hasta completar los 60 m le quedan para frenar: s; = 60 — 29,16 = 30,84 m.
La aceleracion necesaria para lograrlo seria:

2 2 2
2_,2 2 . - V- —Vpo 4 0—19,44 =—6,13 /2
v Vo+<a-s — a 2 230,84 m/s

) Un coche que va a 120 km/h recorre, antes de parar uniformemente sobre una carretera seca, un minimo de 112 m.
Suponiendo que el tiempo de respuesta del conductor es de 0,3 s, calcula:

a) La aceleracion de frenado del coche.
b) El tiempo total que el coche tarda en detenerse.

El tiempo de respuesta de un conductor es el tiempo que tarda desde que decide frenar hasta que
aprieta el pedal del freno. Durante este tiempo, que suele ser de unas décimas de segundo, el
coche recorre cierto espacio con la velocidad que lleva el coche.

Antes de empezar el ejercicio debemos expresar la velocidad en m/s:

1000 m

v=120 km/h =120 - 3600 s

=33,3 m/s

a) Durante el tiempo de respuesta, t. = 0,3 s, el coche se mueve con velocidad constante, por tanto,
recorre un espacio que se calcula como:

ss=v-t=333-03=100m

El espacio s; = 102 m restante los recorre con movimiento uniformemente acelerado, por tanto,
conocidas las velocidades v; = 0y v, = 33,3 m/s, para calcular la aceleracién, podemos utilizar:

2,2
vi-vi=2a-s — a=vf25V°
02-33,32 2
==~ =_54
a 57109 5.4 m/s

b) El tiempo total que tarda en detenerse sera:

t=tr+tf
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El tiempo de frenado se calcula a partir de:

Vi=Vo _0-33,3
a 5,4

Vf—V0=a'tf e d tf= =6,25

En consecuencia:
t=0,3+6,2=6,5s

@ Explica por qué, hablando de una manera completamente rigurosa, el movimiento de caida de los cuerpos (inclu-
so en el vacio) no es uniformemente acelerado.

La aceleraciéon de la gravedad no es rigurosamente constante, varia con la distancia al centro de la
Tierra, ademas, también varia con la densidad de la corteza terrestre y otros factores.

0

D (Cudl de los dos diagramas v-t describe un lanzamiento vertical hacia arriba?

v(m/s) A v(m/s) 4

t(s)

Es la de la izquierda, el objeto sale con velocidad v, va disminuyéndola hasta que se para en la
altura maxima y comienza a descender con velocidad negativa (sentido contrario) hasta que llega
al suelo con la misma velocidad que con la que salié.

LD

3 Se lanza verticalmente hacia arriba un cuerpo con velocidad inicial de 15 m/s. Calcula:

a) La altura maxima alcanzada.
b) El tiempo que tarda en alcanzar esa altura.
¢) La velocidad con que llega al suelo y el tiempo que tarda en caer.

a) La altura méaxima se alcanza cuando v = 0.
v2=vi-2g'y - 0=V3-209 Ymix — VYmax=5r=———=11,47m

b) El tiempo en alcanzar esta altura sera:

v=Vyy-g-t - 0=vyy-g-t — t=§=981=

¢) La velocidad con la que llega al suelo es la misma que con la que se lanzé, v = 15 m/s, pero en
sentido contrario (v = -15 j m/s). El tiempo sera el doble, t = 3,06 s.

7o) Y

9 Maria lanza hacia arriba una pelota, que llega hasta el balcon de su casa, situado a 7,4 m del punto de lanzamien-
to. ;Con qué velocidad lanz6 Maria la pelota y al cabo de cuénto tiempo vuelve a recuperarla?

Conociendo la altura maxima, ysx = 7,4 m, y sabiendo que esta se alcanza cuando v = 0, podemos
calcular directamente la velocidad del lanzamiento:

V2=v2-2g-y — 0=V2-20 Ymsx — Vo=~/29 Ymax=+/2-981-7,4=12mis

10/El movimiento. Movimientos simples
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Cuando la pelota esta en el suelo: y = 0; en consecuencia, utilizando la ecuacién de la posicion y
aplicando esta condicion obtendremos directamente dos tiempos, uno t = 0, que es el de salida y
el otro sera el tiempo de caida:

y=v0-t—%g-t2 - 0=v0-1‘—%g-t2 - 0=12t-4911t2

Sacando factor comun al tiempo:

0=t-(12-491t) - t=0;12-491t=0

Despejando el tiempo:

po 12

=12 o
“491_ o3

Se lanza un cuerpo hacia arriba con una velocidad inicial v. Indica los valores de t para los cuales:
a) La velocidad se anula.

b) La velocidad es positiva.

c¢) La velocidad es negativa.

La ecuacién de la velocidad es: v=v,—-g - t.
a)Siv=0 - 0=v,-g-t — t=b-

b)Siv>0 - vy>g-t — t<§-

QSiv<0 - yy<g-t — t>§-

Se lanzan dos cuerpos verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 400 m/s y con un intervalo de 20 s.
Calcula:

a) La altura maxima alcanzada.
b) El tiempo que los dos cuerpos tardan en cruzarse y la distancia desde ese punto de cruce al de lanzamiento.
¢) La velocidad de cada cuerpo en el punto de cruce.

a) La altura maxima se alcanza cuando v = 0, por tanto:

-v3 4002
- = 8155
29 1962 m

2

v =v(2)_29'y - 0=V5_Zg'yméx = Ymax =

b) Las ecuaciones de los proyectiles que salen con velocidad inicial v, = 400 m/s desde el suelo, son:
y: = 400 t, —% -9,81t2 y, = 400 t, —% -9,81 2

En el momento del encuentro:
y=y,=ys ti=t y t,=t-20
Sustituyendo:
y =400 t-4,91t% y=400-(t-20)-4,91- (t-20)>
Igualando:
400 t-4,91t2=400 - (t-20)-4,91-(t-20)> — t=50,7s
Sustituyendo en una cualquiera de las ecuaciones de la posicion se obtiene:

y =400 -50,7 -4,91 - (50,7)> =7 659 m
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) Las ecuaciones de las velocidades serian:
v, =400-9,81¢t v, =400-9281:(t-20)
Sustituyendo el tiempo:
v, =400-9,81-50,7 =-97,4 m/s; v, =400-9,81- (50,7 —20) = 98,8 m/s

El primero de los cuerpos, en el momento del encuentro, estd bajando (velocidad negativa), y el
segundo esta subiendo.

9 Un globo asciende verticalmente en la atmésfera a una velocidad constante de 15 m/s y se deja caer de él un saco
de arena, que llega al suelo al cabo de 20 s. Prescindiendo del rozamiento del aire, determina a qué altura estaba
el globo cuando se dejo caer el saco.

Tomando como referencia el suelo, y suponiendo que y, es la posicién en la que se deja caer el
saco de arena, y que en el instante de soltar el saco este lleva la misma velocidad que lleva el globo,
Vo = 15 m/s, la ecuacion del movimiento del saco seria:

Y=yO+Vo't+%g-t2 - y=y0+15t—%-9,81 t? > y=y,+15t-4,91t?

El tiempo que tarda en llegar al suelo, t = 20 s, es el instante en el que y = 0:

0=y, +15-20-4,91-20° - y,=1664m

9 Desde la azotea de un edificio de 30 m se deja caer un cuerpo. En el mismo instante y desde el mismo sito se lanza,
en vertical y hacia arriba, otro cuerpo con una velocidad inicial de 20 m/s ;Cudndo y dénde se cruzan los dos cuer-
pos?

Tomando como referencia el suelo, las ecuaciones de los movimientos serian:
e Para el cuerpo que se deja caer desde arriba, y, =30 m, v, = 0:

y=y0+v0~t‘+%g-t2 — y=30-4,91t¢?
¢ Para el cuerpo que se lanza verticalmente hacia arriba con v, = 20 m/s:
y=y0+v0-t+%g~t2 — y=20t-491¢?

Ambas ecuaciones deben de cumplir con la condiciéon de que estén en el mismo sitio y a la vez en
el momento del cruce. Por tanto, la solucién sera resolver el sistema:
y=30-491t% y=20t-4,91¢t°
Igualando:
30-491t2=20t-491t> - 30=20t — t=1,50s
Sustituyendo este tiempo en cualquiera de las ecuaciones obtenemos:
y=30-4,91-1,50%= 18,95 m

@ Desde un precipicio se lanza verticalmente hacia abajo una piedra, con una velocidad de 5 m/s. El sonido de la pie-

dra al chocar con el suelo se oye a los 6,5 s de soltarla. ;Desde qué altura se lanz6? (Dato: velocidad del sonido:
340 m/s).

Hay dos partes, primero la piedra sigue un movimiento uniformemente acelerado, con aceleracion
g = 9,81 m/s?, y velocidad inicial, v, = 5 m/s. Llamaremos t,, al tiempo que tarda la piedra en reali-
zar este movimiento.

Posteriormente el sonido, que sigue un movimiento uniforme con v = 340 m/s. Llamaremos t,, al

tiempo que tarda el sonido el llegar al oido. En consecuencia: t; + t, = 6,5.

10/El movimiento. Movimientos simples m
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Si tomamos como referencia el lugar desde donde tiramos la piedra y hacia abajo positivo, las ecua-
ciones de estos dos movimientos serian:

y=vo: t+%g t% y=yo-v-t
En t = t;, la piedra llega al fondo del precipicio: y = y,.
yo=v0-t1+%g-t$ - Yo=51t +4,91t?
En t = t,, el sonido llega al oido: y = 0.
Yo=V-t, = Yo=V-t, = y=3401¢

Igualando y sustituyendo t, = 6,5 - t;:
5t,+491t7=340-(65-t) — 4,91t3+345¢t,-2210=0

Resolviendo la ecuacién de segundo grado, obtenemos: t; = 5,9 s.
Sustituyendo este tiempo en la ecuacién de la piedra:

y=5-59+4,91-(59)?°?=2004m




Movimientos compuestos
y movimientos periodicos

6 Comprueba que en el lanzamiento parabdlico desde el suelo, la velocidad de impacto es igual, en madulo, a la del
lanzamiento y forma un angulo opuesto.

Las componentes de la velocidad inicial son: v, = vo - COS 0 Vg, = Vo - sin o
En el punto de impacto las componentes son:
¢ La componente horizontal no varia: v, = vy, = v, - COs 0.

* La componente vertical es v, = v; - sin o.— g - t. El tiempo que tarda el objeto en caer es: t = 2Vo-sino,

por tanto: g
2 Vy-sino _
9

La tangente del angulo o', formado por el vector velocidad y el eje x sera:

V,=Vo-sina-g- -Vorsino — v, =-V,

% -V,
y Oy . . . .

tan o' = T igual y de signo opuesto al angulo de lanzamiento.
X 0x

(’) ¢ Cudl es el angulo de tiro 6ptimo para lograr el maximo alcance en un lanzamiento parabélico desde el suelo?

El alcance maximo en un lanzamiento oblicuo realizado desde el suelo, con velocidad inicial v, y
angulo de lanzamiento o, es:

. - v - sin 20
max —
g9

El &ngulo de tiro 6ptimo corresponde a aquel que haga:

sin200=1 = 20=90° — o =45°

G, Comprueba de qué modo el alcance logrado con un angulo, en el lanzamiento parabélico desde el suelo, se consi-
gue también con el angulo complementario, para la misma velocidad de lanzamiento.

El alcance en un lanzamiento oblicuo realizado desde el suelo, con velocidad inicial de médulo vy,
y angulo de lanzamiento o, es:
v - sin 2o

g

La velocidad inicial y la aceleracion de la gravedad no cambian. El seno de un angulo es el mismo
que el de su suplementario:

sin 2o = sin (180° — 2a)) =sin 2 - (90° — o)

Xmax =

Luego un angulo de lanzamiento o y su complementario 90° - o, dan lugar al mismo alcance. Por
ejemplo, se obtiene el mismo alcance con un angulo de 30° que con uno de 60°.

Y ) 2

o=30° — xméX=V%Sl—n60=0,87~ﬂ
g 9

.ol ) 2

o=60° —s Xméx=m=o,37.ﬁ
9 9
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Una jugadora de golf lanza la pelota con una velocidad de 30,0 m/s, formando un angulo de 40° con la horizontal.
Calcula:

a) El tiempo que tarda en caer la pelota.
b) La altura maxima alcanzada.
c) El valor de la velocidad con la que la pelota toca el suelo.
Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox = 30,0 - cos 40° = 23,0 m/s; vq, = 30,0 - sin 40° = 19,3 m/s
a) La ecuacion de la posicién en el eje vertical sera: y = 19,3t - 4,91t2.
El tiempo que tarda en caer se obtiene cuando, y = 0.
0=193t-491-t> - t;=0s; t,=3,935s
b) La altura méaxima se puede obtener de la ecuacién: vj = v§, - 2 g - y, haciendo v, = 0:
0=19,32-19,6 * Ysx — Vmax=19,0m

¢) La velocidad en el eje horizontal es constante, v, = v,, = 23,0 m/s. La velocidad en el eje vertical
sera:

Vy=Vo,-g-t — v,=193-981-3,93=-19,3 m/s

El valor de la velocidad seréa:

v=JV+V} = /23,02 + (-19,3) = 30,0 m/s

Un astronauta impulsa en la Luna una pelota de golf con una velocidad de 30,0 m/s. Si la velocidad forma con la
horizontal un angulo de 45°. Calcula el tiempo que tarda en caer y el alcance maximo. (Dato: toma como gravedad
lunar, g = 1,63 m/s?).

Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox = 30 - cos 45° = 21,2 m/s; vy, = 30 - sin 45° = 21,2 m/s
Las ecuaciones sobre los ejes en este caso concreto en que y, =0, g = 1,63 m/s?, serian:
X=Vgrt — x=212t
V,=Vo,-g-t - v,=212-163¢t
Y=Yo+ Vo, t—%g - > y=21,2t-0,82t?
Para calcular el alcance maximo hay que conocer el tiempo que tarda en caer la pelota, es decir, el
tiempo que tarda para que y = 0:
0=212t-082t*=(21,2-0,821) -t
Se obtienen las soluciones:
t=0; t=259s
La solucién que nos interesa es la segunda. En este instante el alcance sera:

x=212t - x=21,2-259=549 m

Desde lo alto de un acantilado de 50 m sobre el mar se lanza una piedra con una velocidad de 15 m/s, formando un
angulo de 60° con la horizontal.

a) ;Qué tiempo tarda la piedra en llegar al agua?
b) ;A que distancia llega la piedra?
Las componentes de la velocidad inicial son:

Vox = 15 - €os 60° = 7,5 m/s; v, = 15 - sin 60° = 13 m/s
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Tomando como referencia el nivel del mar, las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto en
que y, = 30, serian:

X=Vge t > x=75t
V,=Vo,-g-t - v,=13-981t
,V=Yo+Voy-t—%g't2 — y=50+13t-491¢?

a) En este sistema de referencia llegar al agua implica y = 0.
y=50+13t-491t> - 0=50+13t-4,911t2
491t*-13-t-50=0

13+ /132 +4-4,91 50
2-4,91
Al resolver la ecuacién de segundo grado obtenemos dos soluciones:

t,=48s y t,=-2,1s

Solo nos interesa la solucion positiva para el tiempo (pues se lanzé en t = 0 s), por tanto: t = 4,8 s.

b) El alcance de la piedra se obtiene a partir de la ecuacion sobre el eje x en el instante en que llega
al agua:

x=75t - x=75-48=36m

" Un antenista esta trabajando en el tejado de un edificio que forma un angulo de 30° con la horizontal. Se le cae un
martillo, que resbhala y, al llegar al extremo del tejado, queda en libertad con una velocidad de 10,0 m/s. La altura
del edificio es de 60,0 m: Calcula:

a) La ecuacion de la trayectoria.
b) La distancia de la fachada a la que caera el martillo.
¢) El tiempo que tarda en llegar al suelo y la velocidad en ese momento.
Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox = 10,0 - cos (-30°) = 8,66 m/s; v, = 10,0 - sin (-30°) = -5,00 m/s

Tomando como referencia el suelo, las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto en que
Yo = 60, serian:

X=Vyt > x=8,66t
V,=Vo,—g-t — vy=—5,00—9,81 t
y=}/o+Voy‘t—%g't2 — y=60,0-500t-4,91t?

a) Las ecuaciones paramétricas del movimiento del martillo son:
x=8,661t y=600-500t-491t?

La ecuacion de la trayectoria se obtiene eliminando el tiempo entre estas ecuaciones. Despejamos
el tiempo en la primera y sustituimos en la segunda.

y =60,0-0,577 x — 6,55 - 1072 x*
b) Para calcular el alcance hay que aplicar la condicién y = 0, en la ecuacion de la trayectoria:
0=60,0-0,577 x- 6,55 - 1072 x?
obtenemos: x; = 26,2 m; x, = —35,0 m. La solucién serd: x; = 26,2 m.
¢) Conocido el alcance, el tiempo que tarda en llegar al suelo se puede obtener a partir del eje x.

26,2

x=866t — t= 8,66

=3,035s
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Las componentes de la velocidad en este instante serian:
Vy = Vox = 8,66 m/s
v,=-500-981t — v,=-500-981-3,03=-347m/s

por tanto, el valor de la velocidad en el momento de llegar al suelo sera:

v=y/Vi+V}=./866%+(-34,7)> = 358 m/s

(:) En un lanzamiento horizontal, indica la trayectoria que seguiria el objeto si:

a) No hubiese gravedad.

b) La velocidad inicial v, fuese nula.

a) Si no hubiese gravedad, el mévil describiria un movimiento rectilineo uniforme con velocidad v,.
La ecuacion de la trayectoria seria: y = y,.

b) En este caso el movimiento seria de caida libre, es decir, un movimiento rectilineo uniformemen-
te acelerado, con aceleracién g. La ecuacién de la trayectoria seria: x = 0.

(-) Una avioneta vuela horizontalmente a 100 m de altura sobre el suelo. Si, cuando su velocidad es de 180 km/h, deja
caer un paquete, calcula, prescindiendo del rozamiento con el aire:

a) La ecuacion de la trayectoria del paquete.

b) El punto donde toca con el suelo (suponiendo que este es horizontal).
¢) El tiempo que tarda en caer.

d) La velocidad del paquete a los 2 s de caida.

a) La velocidad, expresada en m/s es:

1000 m

36005 ~ 20 M

Vo = 180 km/h = 180 -

Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox =50 m/s;  vo, =0 m/s

Tomando como referencia el suelo, las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto en que y, =
100, serian:

X=Vgot > x=50t
Vy=Vo,-g-t — v,=-981t¢t
Y =Yo+ Voy- f—%g'tz — y=100-4,91¢
La ecuacion de la trayectoria que sigue el objeto se calcula eliminando el tiempo entre las ecuacio-
nes de la posicién:
x=50t; y=100-4,91t?
Despejando el tiempo de la primera y sustituyéndolo en la segunda, obtenemos:
y=100-1,96-10" x?
b)Cuandoy=0 — 0=100-1,96-10"3 x* — x=226m.
¢) El tiempo en caer se obtiene aplicando la condicién y = 0 en la ecuacion de la posicién en el eje y.
y=100-491¢ — 0=100-491t — t=451s
d) Las componentes de la velocidad en este instante serian:

V, = Vg, = 50 m/s
v, = 981t — vy, = -9,81 - 4,51 =-44,2 m/s
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por tanto, el valor de la velocidad en ese momento sera:

V= \/v,z( + V)= \/502 + (-44,2)?> = 66,7 m/s

D Un reloj analdgico tiene tres agujas: la de las horas, la de los minutos y la de los segundos; de longitudes 0,7 cm,

1,1 cmy 1,3 cm, respectivamente. Calcula:
a) La velocidad angular de cada aguja en rad/s.
b) La velocidad lineal del extremo de cada aguja, en cm/s.

a) El periodo es el tiempo que tarda en dar una vuelta completa, por tanto:
e La horaria tarda 12 horas en dar una vuelta — T,,=12-3 600 =43 200 s.
¢ El minutero tarda 1 h en dar unavuelta — T,=1-3600=3600s.
e El segundero tarda 1 minuto en dar una vuelta — T,=60s.

. 2n
La velocidad angular se calcula como: ® = =+ por tanto:

¢ La velocidad angular de la aguja que marca las horas sera: wy, = 2n LA 1,45-107* rad/s.
Th 43200
2 2n

¢ La velocidad angular de la aguja que marca los minutos sera: o, = =1,75-107 rad/s.

T 3600
. . . 2t 2m
¢ La velocidad angular de la aguja que marca los segundos sera: o, = T 60" 0,10 rad/s.
S
b) La relacién entre la velocidad lineal, v, y la angular, o, es: v = ® - R, donde R es la distancia al
centro de giro, por tanto:

e La velocidad lineal de la aguja que marca las horas sera: v, = o, - R = 1,45 - 10%- 0,7
= 1,015 - 10 cm/s.

¢ La velocidad lineal de la aguja que marca los minutos sera: v,, = o,,- R = 1,75 - 1073 1,1
= 1,925 - 103 cm/s.

e La velocidad lineal de la aguja que marca los segundos sera: v, = w,- R=0,10 - 1,3 =0,13 cm/s.

Una lavadora cuyo tambor tiene un radio de 25 cm, centrifuga a 600 rpm. Halla:
a) La velocidad angular en rad/s.
b) La aceleracion centripeta de la ropa que «se pega» al tambor durante el centrifugado.

a) La velocidad angular expresada en unidades internacionales sera:

2nrad
60 s

b) La aceleracién centripeta, en funcion de la velocidad angular, es: a. = ®?- R, donde R = 0,25 m
es el radio de giro, por tanto:

o = 600 rpm = 600 - = 62,83 rad/s

a. = (62,83)%- 0,25 = 987 m/s?

Deduce, de la ecuacion del movimiento arménico simple, los valores maximos de la velocidad y la aceleracion.

La ecuacion del MAS es: x = A - cos o t.

La velocidad del movil sera: v = %x =-A-o®-sinot

El valor sera maximo cuando, sinwt=%x1 — v, =A" o

., d
La aceleracion es: a = T v=—-A- -0 -cosot.

Sera maxima cuando, cosmt=+1 — agy,=A"- 0%
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§ Se estira un muelle de forma vertical hasta alcanzar 6 cm y se suelta siguiendo un movimiento arménico simple de
periodo 2 s.

o

a) Escribe la ecuacion del movimiento.
b) ;En qué posicion la aceleracion es maxima? ;Cudl sera su valor?
¢) ;En que posicion la aceleracion es nula?

a) La ecuacién de un movimiento arménico simple es y () = A - cos o t, donde A es la amplitud o
maxima elongacién (en este caso A = 6 cm), y o es la frecuencia angular.

La frecuencia angular estéa relacionada con el periodo, por tanto:

0)=27n=22—n=nrad/s

La ecuacidones: y () =6-cosm t.

b) La aceleracion del movimiento es a = — »? - y, por tanto, serd maxima cuando lo sea y. El valor
maximo para la elongacién es la amplitud: y,,;x = A = 6 cm. En consecuencia:

Amax = O ¥Ymax —  8max = 59,22 cm/s?

¢) La aceleracion es nula cuando lo sea la elongaciéon, y = 0.

@ La ecuacion de un movimiento armaénico simple es x=5 cos & t en unidades del SI.
a) ;Cuénto vale la amplitud?

b) ;Cuél es el valor del periodo y de la frecuencia?

¢) Escribe la ecuacion de la velocidad.

a) La ecuaciéon de un movimiento armoénico simple es x (t) = A - cos o t, donde A es la amplitud
0 maxima elongacion, y o es la frecuencia angular. Comparando con la ecuaciéon que nos dan,

A=5m.
b) La frecuencia angular es o = &t rad/s, por tanto, el periodo sera:
T=28_20_ 5
® T

¢) La velocidad es:

v=ix=—5n~sinmt
dt

@ El vector posicién de un barco que cruza un canal de 400 m de anchura es:

r=2ti+3tjkm
El tiempo t estd medido en horas y las distancias, en km. Calcula:
a) El tiempo que tarda el barco en cruzar el canal.
b) Las coordenadas de los puntos de salida y llegada.

y A
500 m A

A
\
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Las ecuaciones paramétricas del movimiento son:
x=2t y=3t

a) Como conocemos el ancho del canal, x = 400 m = 0,4 km, podemos utilizar la ecuacién del movi-
miento sobre el eje x, para calcular el tiempo que tarda el barco en cruzarlo.

0.4
=2t t=X=-2%h
x - 272
t=02h

b) Tomando como origen de coordenadas el punto en que empezamos a contar tiempos, las coor-
denadas del punto de salida seran: O (0,0).
En el punto de llegada, cuando han transcurrido t = 0,2 h, sobre el eje y, el barco habra recorrido:

y=3-02=0,6km
En definitiva, las coordenados del punto de llegada seran: A (0,4, 0,6) km.
@ Se quiere cruzar un rio de 70 m de ancho en una barca. La velocidad de la corriente es de 2 m/s y la de la barca es

de 5 m/s.
a) ;Qué angulo debe formar la direccion de la velocidad de la barca para llegar al punto de enfrente del de partida?

b) ;Qué tiempo se tarda en llegar?

Tomaremos como sistema de referencia el que se muestra en la figura.

y

>
>
-

\Y X

bx c

<tVA

a) La velocidad con que debe salir la barca se puede descomponer como:
Vb = Vpy I+ Vpy j = V- COS 0L + V- SiN O
La velocidad de la corriente de agua es:
V= Vi
La velocidad real de la barca debe ser la suma vectorial de estas velocidades:
V=Vp+ V= (V. + Vp-COSO)i+Vv,:-sinaj
La condiciéon de que la barca cruce el rio perpendicularmente a la orilla seréa:
Ve+ V-cosa=0
por tanto:

oso=-2=-2  4=1136°
Vp 5

b) La velocidad del movimiento real tiene la direccion del eje y, su valor es, v = v, - sin o j.

La ecuacion del movimiento sera:

y=v-t=(v-sina)-t
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El tiempo seria:

t=—Y o 79, t-15285s

T V,-sina T 5-sin113,6°

QD Un piragiiista se dispone a cruzar un canal de 50 m de ancho, cuyas aguas se mueven a 1 m/s. La piragua lleva una
velocidad de 2,25 m/s respecto del fondo y una direccion perpendicular a la de las aguas del canal.

a) Calcula la velocidad total del piragiiista.
b) ; Qué tiempo tarda en cruzar el canal?

a) El vector velocidad del piraguista respecto al sistema de referencia dibujado es:

V=V i+ Vv, j=225i+1] X

<y

~~-1c

\
Y

el médulo de su velocidad es por tanto:

B /
v=+/2,25%+ 1% = 2,46 m/s

<

v
La direccién la obtenemos a partir de la tangente:
y
tan o = 2 = 1. 0,4 — o =23,96° con la perpendicular a las orillas
Vo 2,25

b) El tiempo que tarda en cruzar el canal se puede obtener de la ecuacién en el eje x.

b oo =220 _2905

X=YV, =
v, 2,25

p

o

3 Un avion que vuela con rumbo SN a una velocidad constante de 400 km/h se ve sometido a un viento constante de
direccion OE que sopla a 20 km/h. ;Qué rumbo tomara el avion?

NA

S

La velocidad del avién respecto del suelo sera la suma vectorial de las velocidades del viento y del
avion:
v=V,i+v,j=20i+ 400j

El rumbo del avién sera el de la direccién de esta velocidad, que se puede obtener a partir de la
tangente del angulo que forma con el eje OE:

tano=-2=2% _> . o=8714°
v, - 20

ﬂ; Un remero a bordo de su piragua se dispone a cruzar un rio de 240 m de ancho, cuyas aguas se mueven a 6 m/s. El
remero consigue que la piragua lleve una velocidad constante de 8 m/s remando en direccion perpendicular a la
de la corriente. Halla:

a) El tiempo que tarda en cruzar el rio.

b) La velocidad resultante con que cruza el rio.

¢) El punto de la otra orilla en el que llega el remero, referido a la perpendicular del punto de salida.
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v, X
a) Las ecuaciones paramétricas del movimiento son:
x=6t y=8t

Como conocemos el ancho del rio, y = 240 m, podemos utilizar la ecuacién del movimiento sobre
el eje y, para calcular el tiempo que tarda el remero en cruzar el rio:

y=8t — t=%=% — t=30s

b) La velocidad real del remero serd la suma vectorial de las velocidades de la corriente y de la
canoa:

Vv i+ v j=3i+4] — v=+J/Vi+vi=/62+82=10mis

¢) En el punto de llegada, cuando han transcurrido t = 30 s, sobre el eje x, la canoa habra recorri-
do:

X=6-30=180m
En definitiva, las coordenados del punto de llegada seran: A (180, 240) m.

El vector posicion de un barco que cruza un puerto de 1,6 km de anchura esr=2ti+(0,5t-0,5)j . El viaje comien-
za cuando el reloj del puerto marca las 12 h 15 min y termina cuando x = 1,6 km. Calcula las coordenadas de los
puntos de salida y llegada. ;A qué hora llegé el barco? El tiempo t estd medido en horas y las distancias, en km.

Las ecuaciones del movimiento son:
x=2t y=05t-0,5
La posicion inicial del barco sera:
x=0; y=-0,5km
El tiempo que tarda en realizar el recorrido se puede obtener de la ecuacion del eje x:
1,6=2t - t=08h
En consecuencia, el punto de llegada sera:
x=2-08=16km;y=05-08-05=-0,1km

El tiempo del viaje es: 0,8 (h)-60 (min/h) = 48 min.
Por tanto, si el reloj marcaba en la salida las 12 h 15 min, a la llegada la hora sera:

12h63min — 13 h 3 min

Un chico y una chica se encuentran frente a frente en cada una de las orillas de un canal de 3 m de ancho, como

se muestra en la figura. La chica pone en marcha, sobre el agua, una barca teledirigida que consigue mantener una

velocidad constante de 0,5 m/s. Si la velocidad de la corriente del agua es de 0,25 m/s, calcula:

a) ;En qué direccion, respecto a la perpendicular a las orillas del canal, debe ser colocada la barca para que le
llege directamente a la mano al chico?
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b) ;Qué tiempo tarda la barca en cruzar el canal?

a) Para que la barca cruce el canal perpendicularmente a la orilla, la componente horizontal de la
velocidad debe ser igual a la velocidad de la corriente del agua.

. . Vv 0,25
V=V, — Vv-sino=v, — sinoa=-2

En consecuencia, el dngulo sera:
o = 30°

b) El tiempo que tarda en cruzar se obtiene de la ecuacién del movimiento del eje vertical:

_ _ -y 3 _
=v, -t =(v- -t t= = =6,9
y="y - y=(-cosa) - v-coso 0,5-cos 30 >

En los lanzamientos oblicuos u horizontales ;hay aceleracion? ;Cuénto vale? ;Hay aceleracion centripeta? ;Y ace-
leracion tangencial?

En los lanzamientos oblicuos u horizontales siempre existe la aceleraciéon de la gravedad cuyo valor
es 9,81 m/s?.

La trayectoria de estos movimientos es parabdlica, en consecuencia, existen los dos tipos de acele-
raciones, la tangencial, que mide los cambios en el valor de la velocidad, y la centripeta, que mide
las variaciones en la direccién de la velocidad.

;Qué condicion se debe dar para que la altura en el tiro parabdlico oblicuo sea maxima?

La altura maxima se alcanza cuando la componente vertical de la velocidad se anula, es decir, v, = 0.
Esta condicién, aplicada en la ecuacién de la velocidad vertical, nos permite conocer el instante en
que se alcanza la altura maxima.

Vo - Sin o

Vy=Vo-sino-g-t - 0=vy-sina-g-t — t= g

Se realiza un lanzamiento oblicuo en la superficie de la Luna con una velocidad de 50 m/s que forma un éangulo de
20° con la horizontal. Calcula la altura méxima y la distancia alcanzada. (Dato: g, = 1,63 m/s?).

Las componentes de la velocidad inicial son:

Vox = 50 - cos 20° = 47,0 m/s; v,, = 50 - sin 20° = 17,1 m/s
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Las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto en que y, = 0, g = 1,63 m/s?, serian:
X=Vye t > x=47,0t
Vy=Vo,-g-t — v, =17,1- 1,63t
Y=Yor Vo t-2g-f o y=171t-082¢

Para calcular la altura maxima hay que calcular el tiempo imponiendo la condicién v, = 0:
0=171-163t —» t=105s
sustituyendo este tiempo en la ecuacién de la posicion vertical:
Ymax = 17,1-10,5-0,82 - 10,52 = 89,1 m

El alcance maximo se obtiene de la ecuacion de la posicion del eje horizontal teniendo en cuenta
que el tiempo sera el doble del que tarda en alcanzar la altura maxima, t = 21 s.

x=47,0-21=987m

Se lanza un objeto con una velocidad inicial tal que sus componentes son: v,, = 60 m/s y vy, = 80 m/s. Calcula:
a) La altura maxima alcanzada.
b) El alcance méaximo.

a) Las ecuaciones sobre los ejes en este caso concreto son:
X=Vo't > x=60t
Vy=Vo,-g-t - v,=80-981t

y
,V=.Vo+Voy't—%g-t2 - y=80t-491¢ R
Vo,
Para calcular la altura maxima hay que calcular el tiempo impo- Vox
niendo la condicién v, = 0. ” X

0=80-981t — t=82s
sustituyendo este tiempo en la ecuacion de la posicion vertical:
Ymax = 80-8,2-491- 8,22 =3259 m

b) El alcance maximo se obtiene de la ecuacién de la posicion del eje horizontal teniendo en cuen-
ta que el tiempo sera el doble del que tarda en alcanzar la altura maxima, t = 16,4 s.

Xmax = 60 - 16,4 =984 m

Un pastor lanza una piedra con una honda y alcanza un objetivo que esta a 250 m en la horizontal del lugar del lan-
zamiento. Si el dngulo de salida fue de 45° calcula la velocidad de lanzamiento. Halla también la altura méaxima
alcanzada y el tiempo de vuelo.

El alcance maximo en este tipo de movimientos, que en este caso es uno de los datos, x,,sx = 250 m, es:

2 .
Vo SInN O
Xmax = o g

despejando la velocidad:

9 * Xmax _\/9,81 - 250

Yo =4/ “sin 2a sin 90° = 49,5 m/s

Las componentes de la velocidad inicial son, por tanto:
Vox = Vg €COS 45° — vy, =49,5 - cos 45° =35 m/s
Voy = Vo Sin 45°  — v, = 49,5 - sin 45° = 35 m/s

11/Movimientos compuestos y movimientos periddicos m
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Y

)Y

La altura maxima se alcanza cuando v, = 0, en consecuencia:
V,=Ve,-g-t - v,=35-981t

—35_ - =35 _
0=35-981t — t=—7 =36

La altura maxima sera el valor de la ordenada en este instante:
1 2 2
y=voy-t—3g-t — y=35t-491-1t

Vmax =353,6 -4,91-3,62=62,4m
El tiempo de vuelo serd el doble de este tiempo:
twelo=2t=2-3,6=7,25
D En un salto, una pulga ha cubierto una distancia horizontal de 50 cm. Suponiendo que haya efectuado el salto con
lainclinacion optima para lograr la distancia méaxima, jcon qué velocidad impuls6 su salto?

El alcance maximo, x.,sx = 0,5 m, en este tipo de movimientos, es:

_v3-sin 2o
Xmax _T

despejando la velocidad, y teniendo en cuenta que la inclinacién 6ptima es o = 45°, obtenemos:

9 Xmax \/9,81 - 0,5
sin 2o~ sin 90°

Vo = =2,2m/s

@ En una competicion universitaria un lanzador de martillo ha alcanzado la distancia de 65,10 m. Suponiendo que la

bola sale con un angulo de 45° calcula la velocidad de lanzamiento y la aceleracion centripeta a que estaba some-
tida la bola en el momento de ser lanzada, si el radio de la circunferencia descrita media 1,15 m.

El alcance maximo, x.,sx = 65,10 m, en este tipo de movimientos es:

V3 - sin 20
9

Xmax
despejando la velocidad, obtenemos:

0 Xmax 9,81 - 65,10
sin 200 \/ sin90° = 2327 m/s

Vo =
La aceleracién centripeta en el momento del lanzamiento sera:

25,277

— 2
115 - 555 m/s

v
aC=—=
R

9 Una pelota rueda por un tejado inclinado 30° respecto a la horizontal y, al llegar a su extremo, a 30 m de altura,
queda en libertad con una velocidad de 9 m/s.

a) Calcula la ecuacion de la trayectoria.

b) Sila anchura de la calle a la que vierte el teja- =
do es de 30 m, jllegard directamente al suelo
o chocara antes en la pared opuesta? @

¢) ;Qué tiempo tarda en llegar al suelo?
d) ;Cuél es la velocidad en ese momento?

30m
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Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox = 9 - cos (-30°) = 7,8 m/s; vy, =9 - sin (-30°) =-4,5 m/s
Tomando como referencia el suelo, las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto en que y, =
27 m, serian:
X=Vot > x=78t
V,=Vo,-g-t — vy=—4,5—9,81 t
Y =Yo+ Vo, t—%g ‘¥ — y=30-45t-491¢

a) La ecuacion de la trayectoria se obtiene eliminando el tiempo entre las ecuaciones de la posi-
cion. Despejamos el tiempo de la ecuacion del eje x y sustituimos en la del eje y:

_20_ac. X _ x )
78 — y=30-45 78 4,91 (7,8)

y=30-10,58 x - 0,08 x*

b) El punto en que la pelota botaria contra el suelo se obtiene aplicando la condiciéon y =0 en la
ecuacion de la trayectoria:
0=30-0,58 x - 0,08 x>
0,08 x>+ 0,58 x-30=0

~0,58 + /0,582 + 4 - 0,08 - 30
X =
20,08

Se obtienen las soluciones: x; = -23,3 m; x, = 16,07 m. La solucién con sentido fisico es x, que al ser
menor de 30 m se puede afirmar que la pelota llega al suelo.

¢) El tiempo en llegar al suelo se obtiene aplicando la condicién y = 0 en la ecuaciéon del movimien-
to sobre el eje y:

y=30-45t-491¢ — 0=30-4,5t-4,91¢
491t +45t-30=0

A5 J4,5% + 44,9130
- 24,91
Se obtienen las soluciones: t; = -2,47 s; t, = 2,05 s. La solucién con sentido fisico es t,
d) Las componentes de la velocidad son:
vi,=78mfs; v,=-45-981t — v,=-4,5-981-2,05=-24,7m/s

v=JVi+Vi=./7,8+(-24,7)% = 26 m/s

Desde una altura de 10 m se lanza una piedra con velocidad v, = 12 m/s formando un angulo de —20° con la hori-
zontal. Calcula:

a) La ecuacion de la trayectoria.

b) La posicion de la piedra al segundo del lanzamiento.

c¢) El tiempo que tarda en impactar con el suelo.

d) El alcance maximo.

e) La velocidad en el momento de llegar al suelo.

Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox = 12 - cos (=20°) = 11,28 m/s; vy, = 12 - sin (-20°) = -4,10 m/s

11/Movimientos compuestos y movimientos periddicos m
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Tomando como referencia el suelo, las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto en que
Yo = 10 m, serian:

X=Vyut - x=11,281
vy,=Vo,-g-t - v,=-410-9,81t¢t

y=y0+voy-t—%g-t2 S y=10-4,10t-4,91 £

a) La ecuaciéon de la trayectoria se obtiene eliminando el tiempo entre las ecuaciones de la posi-
cion. Despejamos el tiempo de la ecuacion del eje x y sustituimos en la del eje y:

— X — — . X — . X 2
t=T128 — Y=10-410 755 - 491 (11,28)

y=10-0,36 x - 0,039 x*
b) El vector posicién de la piedra en cualquier instante seria:
r()=xi+yj=11,28ti+(10-4,10t-4,91 ) j
en el instante t = 1 s el vector posicién es:
r(1) =11,28i+ 0,99 j

¢) El tiempo en llegar al suelo se obtiene aplicando la condicién y = 0 en la ecuaciéon del movimien-
to sobre el eje y:

y=10-4,10t-491¢ — 0=10-4,10t-4,91¢
Se obtienen las soluciones: t; =-1,90s; t, = 1,07 s. La solucién con sentido fisico es t,.
d) El alcance, y = 0, se puede obtener directamente de la ecuacién de la trayectoria.

0=10-0,36 x - 0,039 x*

Se obtienen las soluciones: x; = -21,28 m; x, = 12,05 m. La solucion con sentido fisico es x,.
e) Las componentes de la velocidad son:

v, = 11,28 m/s
v,=-4,10-981t — v,=-4,10-9,81-1,07 =-14,60 m/s

el valor de la velocidad sera:

v=JVi+ vy = /11,28 + (-14,60) = 18,45 m/s

@ Una chica intenta sacar una pelota por encima de una valla. La chica se encuentra a 6 m de la valla y la altura de esta
es de 3 m. Si la lanza con un dngulo de 60° calcula la velocidad con que debe impulsarla para que pase por encima.

Las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto, serian:

X=Vy 't = X=Vvy-cos60°-t
y=v0y-t—%g~t2 — y=V,-sin60°-t-4,91- ¢

La ecuacion de la trayectoria se obtiene eliminando el tiempo entre las ecuaciones de la posicion.
Despejamos el tiempo de la ecuacién del eje x, y sustituimos en la del eje y:

X . 01964 .,
t= Vo - €05 60° — y=x-tan 60 —vé X

Para que la pelota pase justo por encima de la valla debe cumplir que cuando x =6 m, la y =3 m.

19,64 L ag . 707,04
V—(z) 36 — 7,39— V%

Vo =9,78 m/s

3=06"-tan 60° - vg=95,68
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b Un jardinero quiere regar la copa de un arbol situada a 5 m de altura. Para ello dirige el agua, que sale a 15 m/s de
la manguera, cuya boca esta situada a 1 m del suelo, con un angulo de 60°. ;A qué distancia de la vertical de la
copa del arbol se debe situar?

Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox = 15 - cos (60°) = 7,5 m/s; vo, = 15 - sin (60°) = 12,99 m/s
Las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto, serian:

X=Vgt > x=75t
1 2
Y=Yo+ Voy- t—?g P > y=1+1299t-491¢
La ecuacion de la trayectoria se obtiene eliminando el tiempo entre las ecuaciones de la posicion.

Despejamos el tiempo de la ecuacién del eje x, y sustituimos en la del eje y.

_ X
7,5

Los puntos x de la trayectoria para los que la y =5 m son el resultado de resolver la ecuacién:
5=1+1,73x-0,0873x> - 0=-4+ 1,73 x-0,0873 x?

t - y=1+1,73x-0,0873 x*

obtenemos dos soluciones:
X1=267myx,=17,14m

La solucion mejor en este caso seria la sequnda, ya que el agua estaria cayendo y el arbol se rega-
ria mejor.

9 Una lanzadora de jabalina realiza un lanzamiento oblicuo de 50° respecto a la horizontal, a una altura, en el momen-
to de soltar la jabalina, de 1,85 m. Si el tiempo que tarda la jabalina en clavarse en el suelo es de 3,5 s, halla:

a) La velocidad con la que se realizo el lanzamiento.
b) El tiempo que se tarda en alcanzar la altura maxima.
c¢) La altura maxima que alcanza la jabalina.

a) La condicién de llegar al suelo, y = 0, permite calcular la velocidad de lanzamiento conocido el
tiempo que tarda en caer.

y=y0+voy-t—%g-t'2 — y=1854+v,-sin50°-t-491-t

0=1,85+Vv,-sin50°-3,5-4,91-35 — v,=21,8m/s
b) La altura maxima se alcanza cuando v, = 0.
V,=Vo,—g-t — v,=21,8-sin50°-9,81t
0=218-s5in50°-981t — t=1,7s
¢) En ese instante la posicion vertical sera:

Ymax = 1,85 + 21,8 - sin 50° - 1,7 - 4,91 - 1,72 = Ymax = 16,0 m

@ En las fiestas de tu pueblo, desde una carroza que se mueve con una velocidad constante de 1,5 m/s, lanzas cara-

melos en la direccion y el sentido del movimiento, con una velocidad de 10 m/s y un angulo de 40° desde una altu-
ra de 3 m. Calcula, respecto de un observador situado en el suelo de la calle:

a) La ecuacion de la trayectoria de los caramelos.
b) El tiempo que tardan en llegar al suelo.
Las componentes de la velocidad inicial son:

Vox = 10 - cos 40° = 7,7 m/s; vq, = 10 - sin 40° = 6,4 m/s

11/Movimientos compuestos y movimientos periddicos m
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Como la carroza se mueve en la direccion del eje x, la velocidad horizontal sera:
Vox=7,7+1,5=9,2m/s

Tomando como referencia el suelo, las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto en que
Yo = 3 m, serian:

X=Vgt > x=92t
V,=Vo,-g-t - v,=64-981t

y=y0+v0y-t—%g-t2 - y=3+64t-491¢

a) La ecuacion de la trayectoria se obtiene eliminando el tiempo entre las ecuaciones de la posi-
cion. Despejamos el tiempo de la ecuacion del eje x, y sustituimos en la del eje y.

X x \2
— y=3+64 912—4,91 (9’2)

y=3+2x-0,48 x*
b) El tiempo en llegar al suelo se obtiene de la ecuacién de la posicion vertical cuando y = 0.
0=3+64t-491¢ — t,=-981;t,=17

El tiempo de caida serd t, = 1,7 s.

ea Una jugadora de baloncesto situada a 8 m de la canasta se levanta y lanza el balén desde una altura de 2,25 m con
un angulo de 45° sobre la horizontal.

a) ;Con qué velocidad debe realizar el lanzamiento para encestar, si el aro esta situado en el punto (8, 3) m?
b) ;Qué tiempo tarda el balén en llegar a la canasta?
Tomando como referencia el suelo, las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto en que y, =
3 m, serian:
X=Vot = x=Vvy-cosd5°-t
Vy=Vo,—g-t — Vv, =V, sin45°-9,81t

Y=Y+ voy't—%gw‘z — y=225+V,-sin45°-t-4,91¢

Cuando el balén llega a la canasta, x =8 m, y = 3 m; por tanto:
8=V, €os45°-t;3=2,25+ v, sin 45° - t — 4,91 t2
Este sistema de dos ecuaciones con dos incoégnitas v, y t tiene por solucién:

t=12s; vo=94m/s

@ En una garrafa de plastico llena de agua hasta una
altura h, se hacen tres agujeros con un punzén. La
velocidad de salida del agua es v=./2 gp, donde pes
la profundidad del agujero. Calcula en el caso indica-
do en la figura:

a) Las velocidades de salida del agua por cada uno de
los agujeros.

b) El alcance de cada uno de los chorros.

3/4 h

1/2 h
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Realiza la experiencia en el laboratorio y haz un analisis de las posibles desviaciones tratando de explicar las cau-
sas. El nivel del agua en la superficie libre no debe variar, por lo que habria que ir reponiendo la que sale por los
orificios.

a) El primer agujero esta a una profundidad de, p = h/4:

h -h
V1=\/Zg‘zz\/gT

El sequndo esta a una profundidad de, p = h/2:

v2=./29‘g=\/g'h

El tercer agujero esta a una profundidad de, p = 3h/4:

3h 3g-h
v3=\/29-zz\/7

b) El alcance en un lanzamiento horizontal es:

/2
Xmax = #'Vo

La altura del primer agujero es, y, = 3h/4:

3
T-h_0,87h
g-h=nh
3g-h_ /3 ,_
5— =\ 3 h=0,87 h

Desde un avién, en vuelo horizontal a 150 m de altura, se suelta un paquete cuando lleva una velocidad de 125 m/s.
a) ;Qué tiempo tarda el paquete en llegar al suelo?
b) ;Donde cae, visto desde un observador en tierra?
¢) ;Donde cae respecto al piloto del avion?
d) Calcula el vector velocidad del paquete a los 3 s de soltarlo.
Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox = 125 m/s; vy, =0 m/s

Tomando como referencia el suelo, las ecuaciones sobre los ejes, en este caso concreto en que y, =
100, serian:

X=Vot > x=125t
V,=Vo,-g-t - v,=-981t

Y=Yot V0y't—%g'tz — y=150-4,911t2

a) El tiempo en caer se obtiene aplicando la condicién y = 0 en la ecuacion de la posicion en el eje y.
y=150-491t> —» 0=150-491t> — t=5,53s

11/Movimientos compuestos y movimientos periddicos
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b) El alcance se obtiene de la ecuacion de la posicion horizontal:
x=125-5,53=691 m

¢) Respecto del piloto cae vertical, x = 0.
d) Las componentes de la velocidad en este instante serian:

Vy, = Voo = 125 m/s v, =-9,81-3=-29,43 m/s
v = (125, -29,43) m/s

Se lanza horizontalmente una flecha con un arco desde 1,20 m sobre el suelo. La flecha toca el suelo a 10 m. ;Con
qué velocidad ha salido, si se supone nulo el rozamiento del aire?

La ecuacion de la trayectoria en los lanzamientos horizontales desde una altura y, sobre el suelo es:

v -9 2
Y=Y 2 V2 X

Cuando toca el suelo, y = 0, por tanto:

0=y0— ZV% ¢

Despejando la velocidad inicial:

2 2
_9 _ u_\/9,81-10_
y°_2v5 X = V= 2y = 2-1.20 = 20,2 m/s

Si el alcance méaximo en el lanzamiento horizontal viene dado, para una altura y,, por:

2% .,
Xmax = ] 0

Indica a qué altura y; debe volar un avién con velocidad v, = 70 m/s si quiere dejar caer un paquete a X,z = 150 m.

Tenemos que despejar y,. Elevamos al cuadrado:
2

2 9 * Xmax
K= —L 3 > Yo="72
sustituyendo los datos:
9,81 - 1502 _
0= g7 T

Desde una motocicleta que lleva una velocidad constante de 6 m/s, se cae un mévil desde 1,30 m de altura. ;Con
qué velocidad llega al suelo?

Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox = 6 m/s; vy, =0 m/s
La velocidad vertical cuando y = 0 seréa:
vp=-29-(y-y) — v;=-2-981-(0-130)=255 — v,=51m/s
El valor de la velocidad seréa:

v=+/6%+512=7,9m/s

Desde una ventana situada a 9 m de altura sobre el suelo, se lanza una pelota con una velocidad de 10 m/s, de cinco
formas distintas: 1) Verticalmente hacia arriba. 2) Verticalmente hacia abajo. 3) Con una inclinacion hacia arriba res-
pecto a la horizontal de 30°. 4) Con una inclinacion hacia abajo respecto a la horizontal de 30°. 5) Horizontalmente.

a) Ordena las velocidades (en mddulo) de llegada al suelo de mayor a menor.
b) Indica el orden de llegada al suelo (g = 10 m/s?).



Fisica

YA

XY

a) La velocidad en el eje x no cambia en ningln caso.

Vx = Vox

La velocidad en el eje y, en funcion de la posicion es:
Vy=ve, =29 (y-yo)

Tomando como origen del sistema de referencia el suelo, la condicién de llegar al suelo implica
y =0, por tanto, la ecuacién quedaria como:

Vi=V,+29 Yo

En consecuencia, la velocidad con que llega al suelo seria:

V=\/V)2<+Vf/=\/V%x+V%y+29‘yO

1) Verticalmente hacia arriba: v, = 0, vo, = 10 m/s, y5 =9 m.

vV + V3 +2G Yo =./102+2-10-9 = 16,73 m/s

2) Verticalmente hacia abajo: v, = 0, vo, =-10 m/s, yo =9 m.

v /VE+ Ve +29 Yo = /(<102 +2-10-9 = 16,73 m/s

3) Con una inclinacion hacia arriba de o = 30°. Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox = 10 - cos 30°% vq, = 10 - sin 30°.

V= /Va+ V3, +2 9 Yo = /(10 - cos 30°)% + (10 - sin 30°2+2-10-9 = /102 +2-10-9 = 16,73 m/s

4) Con una inclinacién o = -30°. Las componentes de la velocidad inicial son: vy, = 10 - cos (-30°),
Voy = 10 - sin (-30°)

v=\/V5x+ Vo, +29 Yo = \/(10 - cos (=30°)% + (10 - sin (=30°))?+2-10-9 =

=./10°+2-10-9 = 16,73 m/s

5) Horizontalmente: v, = 10 m/s, v, = 0, yo =9 m.

v /VE+ Vv +29 Yo =/102+2-10-9 = 16,73 m/s
En todos los casos es la misma.

b) El tiempo de caida se obtiene aplicando la condicién y = 0, en la ecuacién de la posicién del eje y:
Y = Yot Voy - t—%g'tz - yYy=9+vy- t-51t?

Al llegar al suelo:
0=9+v, t-5t?

11/Movimientos compuestos y movimientos periddicos m
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1) Verticalmente hacia arriba: vo, =10m/s — 0=9+10t-5t — 5t*-10t-9=0
10+./10°+4-5-9
2-5

Se obtienen las soluciones: t; = 2,67 s; t, = — 0,67 s. La solucion con sentido fisico es t; = 2,67 s.

2) Verticalmente hacia abajo: vo, =-10m/s — 0=9-10t-5t> — 5t°+10t-9=0
t=_101‘/102+4'5'9

2-5
Se obtienen las soluciones: t, = -2,67 s; t, = 0,67 s. La solucién con sentido fisico es t, = 0,67 s.
3) Con inclinacion o= 30° vy, = 10 -sin30°=5m/s — 0=9+5t-5t> — 5t°-5t-9=0

fo5%/52+44-5-9

2-5
Se obtienen las soluciones: t; =-0,93 s; t, = 1,93 s. La solucion con sentido fisico es t; = 1,93 s.
4) Con inclinacion o = -30% v, = 10 -sin (<30 =-5m/s — 0=9-5t-5t> — 5t*+5t-9=0

t=—51\ 52+459
2-5

Se obtienen las soluciones: t; = 0,93 s; t, = 1,72 s. La solucién con sentido fisico es t, = 0,93 s.

5) Horizontalmente: vo, =0 — 0=9-51t>
Se obtienen las soluciones: t; = 1,34 s; t, = —1,34 s. La solucién con sentido fisico es t5 = 1,34 s.

@ La Tierra gira, respecto a un eje que pasa por los polos, con una velocidad angular constante, por tanto todos los
objetos que estan sobre ella giran respecto a ese eje. ;Qué gira con mayor velocidad angular, la Giralda de Sevi-
lla o la torre Eiffel de Paris? ;Y con mayor velocidad lineal?

La velocidad angular de rotacion de la Tierra alrededor de su eje es constante, da una vuelta cada
24 horas, en consecuencia, todos los puntos tienen la misma velocidad angular.

La relacion entre la velocidad angular y la lineal es: v= o - R, donde R es el radio de giro. Por tanto,
el extremo de la torre Eiffel tendra menor velocidad lineal que el extremo de la Giralda al estar
Paris en una latitud mayor que Sevilla.

0o

B Un satélite de comunicaciones gira en torno a la Tierra a 40 000 km de su centro. Si tiene la misma velocidad angu-
lar de rotacion que nuestro planeta, determina su velocidad lineal de rotacion referida al centro de la Tierra en m/s
y km/h. ;Cuél es su aceleracion centripeta?

Si tiene la misma velocidad angular que la Tierra, recorre la longitud de la 6rbita (2n - R) cada 24
horas:

2r-R  2m-4-10° 1000 m
- = 10 472 km/h = 10 472 1900 m_
T 24 m 3600 s

La aceleracion centripeta sera:

V= =2 908,89 m/s

v 2908,89% 2
ac_?_—4‘107 =0,21 m/s

@ Si el radio terrestre correspondiente al Ecuador es de 6 400 km, determina la velocidad angular de rotacion de la
Tierra y la velocidad lineal de un punto del Ecuador.

La Tierra da una vuelta (2n rad) cada 24 horas alrededor de su eje. La velocidad de rotacion sera:

21

- _ . 10-5
= 513800 7,27 - 107 rad/s

®
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La velocidad lineal de un punto del Ecuador es:

v=Rr-®=6400-10%-7,27 - 10 = 465,28 m/s

B Un automévil toma una curva de 60 m de radio a una velocidad de 144 km/h. Expresa, en funcion de g, la acelera-
cién centripeta a que estd sometido un ocupante del automavil.

La velocidad expresada en m/s es:

_ _ . 1000m _
v =144 km/h = 144 3600s =40 m/s

La aceleracién centripeta es:
Vv _ 402

26,67
=R =760

= 26,67 m/s? .=
m/s — a 9,81

-g=272-9

B Una centrifugadora de laboratorio gira a razon de 45 000 rpm ;A qué aceleracion centripeta estdn sometidas las
particulas que se separan en el fondo de un tubo de ensayo si distan 10 cm del eje de giro? Da la solucién en fun-
cion de g.

La velocidad angular expresada en rad/s es:

= 1500 & rad/s

27w rad
=45 000 =45 000 -
0 rom 60s

La aceleracion centripeta sera:

2 220 661

a.=0?-R=(1500-n)?-0,1=2220661m/s> — a.= 981

.g=226367 g

D Entrenan a los astronautas sometiéndolos a aceleraciones de varias g. Si un astronauta va dentro de una cabina
que describe una circunferencia de 6 m de radio y la aceleracion centripeta es a, = 10 g, calcula la velocidad angu-
lar, la velocidad lineal, el periodo y la frecuencia de rotacion del mismo.

La aceleracion centripeta se puede escribir como:

ey _/i_\/109_\/10-9,81_
a=0"-R - o= R = R - 6 = 4,04 rad/s

La velocidad lineal sera:

v=w0-R=404-6=2424m/s

El periodo:
2n 2n
T=""—" = =1
o " 208" 170"
La frecuencia es la inversa del periodo:
1 1
f=—= =0,64H
1,56 e

3 Cuando un disco de una maquina radial, cuyo didametro mide 10 cm, gira a 2 400 rpm, se desprende de su borde una
particula de 5 g. ;Con qué velocidad tangencial sale despedida?

La velocidad angular expresada en rad/s es:

2nrad

=2 400 =2 400 -
(0] rpm 0 s

= 80 w rad/s

La velocidad lineal sera:

v=0-R=80mrn-0,05=12,6 m/s

11/Movimientos compuestos y movimientos periddicos m
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Cada 40 s, un ciclista completa una vuelta en un velédromo circular de 70 m de radio. Si el didmetro de las ruedas
de su bicicleta es de 90 cm, calcula:

a) La velocidad lineal del ciclista.

b) La velocidad angular en rad/s.

c¢) Las vueltas que da cada rueda para completar el circuito.
d) La velocidad angular de las ruedas.

e) ;Cuéles son el periodo y la frecuencia de rotacion de las ruedas?

a) El ciclista recorre cada 40 s un espacio igual a la longitud de la circunferencia del velédromo,
L =2 m - R. Por tanto, la velocidad sera:

2n-R 2n-70
= = =11 m/
v ¢ 20 m/s
b) La relacion entre la velocidad angular y la lineal es:
- - _v_ 1 _
v=o-R — 0="p =~ = 0,16 rad/s

¢) La longitud de la rueda sera: | =2 t - r; por tanto, el nUmero, N, que tiene que dar la rueda sera:

yol _2n-R_ 70
I~ 2n-r 045

d) La rueda da 156 vueltas en 40 segundos. Su velocidad angular sera:

¢ _ 2n- 156 rad

= 156 vueltas

(D=T T= 7,87[ rad/S

e) El periodo es:

27 27

T = —2= = 0,3 S

0 78w

La frecuencia es la inversa del periodo:
1 1
f=—= =3H
0,3 z

El radio medio de la érbita lunar en torno a la Tierra mide 380 000 km y su periodo, 27,32 dias. ;Cual es la acelera-
cién centripeta a que esta sometida la Luna?

La aceleracién centripeta es:

2rn\?

T

47 -R 47*-3,8 - 108

R=—m—="273224 36007

a.=w’-R= =2,69 - 103 m/s?

El radio de las ruedas de un vehiculo que marcha a 108 km/h mide 0,32 m. Calcula:
a) La velocidad angular de las ruedas.

b) La frecuencia de rotacion de estas.

¢) Las vueltas que da cada una en 5 minutos.

a) La velocidad expresada en m/s es:

1000 m

36005 ~ S0 Ms

v =108 km/h = 108 -

La velocidad angular es:

= 93,75 rad/s

v=o-R - o=—2=
- "R 0,32
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b) La frecuencia de rotacion es:

fudo 0 _ 9375

T 2n 2n

¢) En cinco minutos (t =5 - 60 = 300 s), las ruedas han recorrido un espacio angular:
¢=w-t=93,75-300=28 125 rad

= 14,92 Hz

Como cada vuelta son 2w radianes, el nUumero, N, de vueltas sera:

_28125

N
2n

=4 476,2 vueltas

Define elongacién y amplitud en un movimiento arménico simple. ;En qué unidades se miden estas magnitudes en
el SI?

La elongacion es la posicion de la particula en cada instante, se mide en metros.
La amplitud es la elongacién maxima, se mide en metros.

Deduce la ecuacion del movimiento de la proyeccion sobre el eje x, de un mévil que sigue un movimiento circular
uniforme con velocidad angular w, en el supuesto de que se empezase a contar tiempo (= 0 s) cuando el movil
lleve recorrido un angulo ¢,

Cuando empezamos a contar tiempos, el mévil ha recorrido un angulo ¢, y se mueve con veloci-
dad angular o en el sentido contrario al de las agujas de un reloj.

y
P (x, y)

En un tiempo t, el movil se ha desplazado hasta el punto P (x, y), después de recorrer un angulo
¢ =" t+ @ la proyeccion sobre el eje x, en ese instante sera:

X=A"-cos (ot+ @)

Esta relacion entre las posiciones y el tiempo es la ecuacion del movimiento.

La ecuacion de un movimiento arménico simple es:
x({)=A-cosmt
i Cudl serd la ecuacion de la velocidad y la aceleracion de este movimiento?
La velocidad se obtiene derivando, respecto del tiempo, la ecuacién del movimiento:

_dx(®) _
==

La velocidad varia con el tiempo de forma analoga a como lo hace la posicién.

-A-® sinot

v (t)

La aceleracion se obtiene derivando, respecto del tiempo, la ecuacién de la velocidad.

a(t) = d(;/t(_t) =-A-0’-cosot=-0-x(
esta aceleracién no es constante, varia con el tiempo y es proporcional a la elongaciéon del movi-

miento.

11/Movimientos compuestos y movimientos periddicos m
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Un caballito de un tiovivo sube y baja con un movimiento arménico simple, de amplitud 0,5 m y periodo 6 s. Calcula:
a) La frecuencia del movimiento.

b) La frecuencia angular del movimiento.

c¢) La aceleracion maxima del movimiento.

a) La frecuencia es la inversa del periodo:
1
f=—=0,17 Hz
T

b) La frecuencia angular sera:
w=2n-f=0,34 xwt rad/s
¢) La aceleracion del movimiento es: a = -? - x; serd maxima cuando x = A.

a =(0,34 n)?- 0,5 = 0,059 n* m/s?

Un movimiento arménico simple tiene una amplitud de ﬁ my su aceleracion es a =100 x m/s% Escribe la ecua-
cion del movimiento.

La aceleracion de un movimiento armonico simple es: a = — o* - x, comparando con el dato de la
aceleracién podemos decir que:

=100 —» ®=+/100 = 10 rad/s

La ecuacién de un movimiento armoénico simple es: x = A - cos o t, donde A es la amplitud del movi-
miento y o su frecuencia angular. Por tanto, podemos escribir que la ecuacion es:

x(t)=ﬁ~cos10t

La ecuacion de un movimiento arménico simple es la siguiente x = 0,04 - cos 5 ten unidades Sl.
a) ;Cuanto vale la velocidad maxima?

b) ;En qué posicion la velocidad es cero?

a) La velocidad es:

d()j(it) =_004-5-sin5t=-0,2-sin5t

Sera maxima cuando sin 5 t = £1.

v(t) =

Vimax = 0,2 m/s
b) La velocidad serd cero cuando, sin5t=0 — cos5 t=+1, en consecuencia:
x=004-cos5t - x=0,04-(x1) =+0,04 m

La ecuacion de un movimiento armoénico es, en unidades del S.I.:

x=05-cos8mt
¢Cudnto valen la velocidad y la aceleracion maximas?
La velocidad es la derivada, respecto del tiempo, de la ecuacién de la posicién:
v=-8n-0,5-sin8nt=-4n-sin8n t
sera maxima cuando el seno valga + 1:
Viax = 41 m/s
La aceleracién es la derivada, respecto del tiempo, de la ecuacion de la velocidad:

a=-8n-4n-cos 8nt=-32n°-cos 8n t
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sera maxima cuando el coseno valga + 1.

Amax = 321 m/s?

£

9 La corriente alterna que llega a los hogares, cuyo valor maximo es de 311V, cambia el voltaje con una frecuencia
de 50 Hz. Escribe la ecuacion del movimiento armdnico simple que representa estos cambios de sentido y repre-
séntala en una grafica v-t.

Si la frecuencia es f = 50 Hz, la frecuencia angular sera:

w=2n-f=2n-50=100% rad/s

La ecuacion del movimiento arménico es x = A - cos o t donde A es la amplitud o valor maximo de
la elongacién, en consecuencia la ecuacién este movimiento sera:

v (t) =311 - cos (100x t)

v (m/s)

+311

T4 t(s)

-31

@ Calcula la amplitud, la frecuencia angular, el periodo y la frecuencia de un movimiento arménico simple de ecua-
cion:
X=2mw -cosmt

Representa esta ecuacion en una grafica x-t.

La ecuacién de un movimiento armoénico simple es: x = A - cos o t, donde A es la amplitud del movi-
miento y o su frecuencia angular. Comparando con la ecuaciéon que nos dan:

A=2nm; o = 7 rad/s
El periodo serd: T = 2 _ 2% _ 2 s; y la frecuencia, su inversa: f = 1.1 0,5 Hz.
) T T 2
x (m)
+p

T4 t(s)
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é Una fuerza tiene de médulo 4 N y forma un angulo con el eje positivo de las x de 30°. Calcula las componentes car-
tesianas.

ya -
F

30°

(0] F X

X

Las componentes se hallan trazando las proyecciones ortogonales del vector sobre los ejes:
F,=F-cos30°=4-cos30°=35N
F,=F-sin30°=4-sin30°=2N

e Dadas las fuerzas F;=3i—-8jyF,=—4i+5j:

a) Represéntalas graficamente.
b) Calcula su suma y represéntala.
¢) Halla el médulo de la suma.

a) . 12
F2
X
3
F,
b) La suma sera:
Fi+F,=@i-8j)+(-4i+5j)=-i-3]j

¢) El médulo sera:

IF, + F5) =/ (1)?+(-3)> =3,2N

G, Un muelle de longitud 20 cm tiene una constante elastica 6 N/m.

a) ;Qué intensidad tiene una fuerza que produce un alargamiento igual a su longitud inicial?
b) ;A qué alargamiento da lugar una fuerza de 0,28 N?

¢) ;Qué longitud tiene el muelle del apartado anterior?

a) La fuerza que hay que hacer sobre el muelle para deformarlo x = 0,2 m sera:
F=k-x=6-02=12N




Fisica

b) El alargamiento sera:

- F _028
k6

=0,047 m=4,7cm
¢) La deformacién del muelle es:
Al=1-1,

I=Al+1y=4,7 + 20 = 24,7 cm

¢, iCon qué fuerza se atraeran dos esferas de plomo de una tonelada cada una si sus centros estan a 1 m de distancia?

En este caso, cuerpos de masa m = 1 000 kg y separados una distancia de 1 m, se ejercen mutua-
mente fuerzas de atraccidén gravitatoria cuyo valor es:

—_c.. m-m
F=G —z

1000 - 1 000

F=6,67-10"" . 2

=6,67 - 10> N
Valor completamente imperceptible.

(-" Utilizando los datos de la tabla, justifica el nimero de cuerpos diferentes que puede haber y calcula sus masas.

a(m/s?) F(N)
2,1 4,20
08 0,64
04 0,80
14 1,12
2,0 4,00
15 3,00
15 1,20
2,0 1,60

La masa de un cuerpo es la relacion entre la fuerza aplicada y la aceleracion que produce sobre el
cuerpo:

F=m-a — m=i
a

De forma que realizando estos cocientes obtenemos que existen dos cuerpos de masas:

m; = 2 kg; m, = 0,8 kg

(’) Un coche de 650 kg es capaz de adquirir una velocidad de 100 km/h en 8 s, desde el reposo. Calcula cual sera la
fuerza total que actiia sobre él en la direccidn del movimiento para conseguir este resultado.

La velocidad expresada en m/s es:

v =100 km/h = 100 - —-990 ™M _ 57 78 myss

3600s

La aceleracion que ha conseguido el coche es:

V-Vo _ 27,78 -0
t 8

Esta aceleracion ha sido producida por la fuerza:
F=m-a=650-3,47=2256N

as= = 3,47 m/s?

12/Los principios de la dindmica
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é Dejamos caer una bola de 2 kg de masa y la Tierra la atrae con una fuerza de 19,62 N (peso de la bola).

a) ;Cuéles seran el modulo, la direccidn, el sentido y el punto de aplicacion de la fuerza que la bola ejerce sobre la
Tierra?

b) ;Por qué se mueve la bola y no la Tierra?
¢) ;Con qué aceleracion cae la bola?
d) Si la masa de la Tierra es de 5,97 - 10% kg, ;qué aceleracion adquiere la Tierra?

a) La bola ejerce sobre la Tierra una fuerza igual en médulo y direccion pero de sentido contrario,
aplicada en el centro de la Tierra:

e Médulo = 19,62 N.

e Direccién: la del radio terrestre.

e Sentido: hacia la bola.

e Punto de aplicacién: el centro de la Tierra.

b) Se mueve la bola porque su masa inercial es mucho menor que la de la Tierra.

¢) La aceleraciéon de la bola sera: a = % = % =9,81 m/s.

F___ 1962
M 597 -10%

d) La aceleracion de la Tierra sera: a = = 3,29 - 1072 m/s°.

, Ariane es el cohete espacial europeo. En el despegue, los dos motores propulsores laterales producen una fuerza
de 6 713 kN cada uno. Si suponemos que la masa, 725 t, se mantiene constante durante los 5 primeros segundos,
calcula la velocidad que adquiere el cohete en ese tiempo, expresada en km/h.

()

El peso del Ariane es: P=m -g=725000-9,81 =7 112 250 N.
Para calcular la aceleracion:

F-P_2-6713000-7 112250

F-P=m-a RIS 725 000

= 8,71 m/s?

La velocidad al cabo de 5 sserd: v=a - t = 43,55 m/s.
Expresada en km/h sera:

3 600

V=43,55 m

= 156,8 km/h

(«) Un ciclista marcha a 15 km/h y choca de frente contra un vehiculo aparcado. La duracion del choque es de 0,3 s.
Si el ciclista mas la bicicleta tienen una masa de 92 kg jqué fuerza se ejerce durante el choque?, ;hacia donde y
con qué velocidad sera desplazado el ciclista?

La velocidad expresada en m/s es:

1000 m

v=15km/h=15" 3600 s =4,2 m/s
La aceleracién en el choque es:
_ V-V =0—4,2=_14 /62
a ¢ 03 m/s

Esta aceleracion estad producida por la fuerza: F=m-a=92- 14 =1 288 N.

Esta fuerza tiene sentido contrario al del movimiento del ciclista.

El ciclista sera lanzado hacia delante, con una velocidad de v = 4,2 m/s = 15 km/h.
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b Cuando una bola de 200 g se mueve con una velocidad de 1 m/s, se le aplica una fuerza de 0,8 N durante 0,5 s en
el mismo sentido que el desplazamiento. Calcula la aceleracién y la variacion del momento lineal.

La fuerza aplicada sobre la bola produce una aceleracion:

F_08
m 0,2
La variacion del momento lineal se puede calcular directamente aplicando el teorema del impulso
mecanico:

F=m-a —» a-= = 4 m/s?

Ap=F-At=08-05=04Ns

m Un balén de baloncesto de 0,6 kg llega al suelo con una velocidad vertical de 4,5 m/s y comienza a subir con una

velocidad, también vertical, de 4 m/s. Calcula:

a) El momento lineal antes del bote.

b) El momento lineal después del bote.

¢) La variacion del momento lineal de la pelota al botar en el suelo.

a) El momento lineal antes del bote:
pi=m-v;=0,6-(-4,5])) =-2,7 j kg m/s
b) El momento lineal después del bote:
psr=m-vi=0,6-4j=24jkgm/s
¢) La variacién seria:
Ap=ps-pi=24j-(=27j)=51jkgm/s
9 Un camién de 10 t avanza a una velocidad de 70 km/h y choca contra un coche de 1,8 t que esta en reposo. Des-

pués del choque, el camién arrastra al coche en la misma direccion de su movimiento. ;Con qué velocidad se mue-
ven los dos vehiculos tras el choque?

La velocidad expresada en m/s es:

h _ - 1000m _
v=70km/s =70 3600s =19,4 m/s

El momento inicial del sistema sera:
Pi=Mc - Vea i

Después del choque los dos cuerpos quedan empotrados y viajan como un solo cuerpo de masa la
suma de las masas en la misma direccién y sentido.

El momento lineal del sistema ahora sera:
P = (Mea + Meo) - U
Aplicando la conservacion del momento lineal
Pi = Ps
Meg " Vea = (mca + mco) “u
despejando la velocidad después del choque, u:

_Me - Vea _ 10000- 19,4

= =16,4 m/s
Mea + Meo 11 800

u=

9 Envisat es uno de los satélites lanzados por la Agencia Espacial Europea para estudiar el medioambiente a escala
global. Para cambiar o modificar su orbita utiliza como combustible hidracina (N,H,). El médulo de propulsién pro-
porciona una velocidad de salida de gases de unos 3 km/s. Si queremos incrementar la velocidad del Envisat

(M=8t)en 0,35 m/s, jcuanta masa de hidracina se necesitara?

12/Los principios de la dindmica m



Fisica

o

El momento lineal del sistema se conserva de forma que, llamando m a la masa de los gases expul-
sados y M, a la masa del Envisat:

Ap=0 — pg=pe - m-vg=(M-m)- v

3000m=(8000-m)-035 — m=0,93kg

Dos coches de 0,7ty 0,850t circulan por calles perpendiculares a 50 km/h y 80 km/h, respectivamente. En el cruce
chocan y se quedan empotrados. ;Cudl sera la velocidad de los vehiculos juntos después del choque? ;En qué

direccion se moveran tras el choque?
yA

xY

Tomando los ejes del sistema de referencia coincidiendo con las direcciones de los movimientos, los
momentos lineales de los coches serian:

p;=m;-v,i=700-50i=35000ikgkm/h
p,=m,-v,j=850"-80j=68000jkgkm/h
El momento inicial del sistema sera:
pPi=p; +pP,=35000i+ 68000 j

Después del choque los dos cuerpos quedan empotrados y viajan como un solo cuerpo de masa la
suma de las masas en una direccion que forma un angulo o respecto al eje de abscisas.

El momento lineal del sistema ahora sera:
ps=(m;+my)-v-cosai+(m;+m,)-v-sinaj=1550v-cosoi+1550v-sinaj
Aplicando la conservacién del momento lineal:
Pi = Ps

35000=1550v-cosa
68 000 =1550v-sin o

dividiendo la segunda ecuacién entre la primera obtenemos:
tanoa =194 - o=627°
Con el valor de o, despejamos la velocidad, v:
v =49,4 km/h

~3 Un cafion de 2 t dispara horizontalmente un proyectil de 12 kg con una velocidad de 225 m/s. Calcula la velocidad

de retroceso del cafién y la variacion de su momento lineal.

En el estado inicial tanto el cafdn como el proyectil estan en reposo, por tanto el momento lineal
del sistema sera:

pi=0i
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Después del disparo hay dos cuerpos en movimiento, sus momentos lineales seran:

Pp =My Vpi

Pc=-mc- Vi
El momento lineal del sistema sera:

pf=(mp' Vp_mc' Vc)i
Aplicando la conservacién del momento lineal:
Pi=pPs — o=mp' Vp— M Ve

Despejando la velocidad del cafién:

My Vo _ 12-225
my 2 000

La variacion del momento lineal del cafidon es:

Ap.=ps—p;=-m.-v.—0=-2000-1,35=-2700 kg m/s

Ve = =1,35m/s

@ Un satélite de M=10t, en reposo respecto a la Tierra, debe modificar su orbita. Para eso, dispone de propulsores
que emiten 1 kg de gas cada segundo a 3,5 km/s. Halla:

a) El impulso del satélite en una ignicion de 3 s.
b) La velocidad con que se movera el satélite respecto a la Tierra al finalizar la ignicion.

a) El impulso sobre el satélite serd igual a la variacion de su momento lineal:

liat = APsat
Como no existen fuerzas externas sobre el sistema formado por el satélite y los gases de los pro-
pulsores, la variacion del momento lineal de ambos seran iguales en médulo y direcciéon pero de
sentidos contrarios:
liat = APgat = _Apgas
La masa de gases que salen a la velocidad de 3 500 m/s, del propulsor en tres seqgundos sera
m = 3 kg. Por tanto:
biat = ~(Mgas - Vgas, 0) = —(3 - 3 500, 0) = (10 500, 0) kg m/s
El impulso sobre el satélite vale 10 500 N s, tiene la direcciéon de salida de los gases y sentido con-
trario.
b) Si el satélite parte del reposo, la velocidad que adquiere en tres segundos sera:

le=(M-m)-v-0 — —=(10500, 0) (kg m/s) = (10 000 - 3) (kg) - v — v = (1,05, 0) m/s

La velocidad al cabo de tres sequndos vale 1,05 m/s, la direccion es la misma que la de salida de los
gases y el sentido contrario. El satélite seguird un movimiento rectilineo uniforme hasta que vuel-
va a utilizar el propulsor.

o

D Explica qué es un dinamémetro y cémo se calibra.

Es un resorte o muelle, uno de cuyos extremos se fija en un soporte que puede ser un tubo trans-
parente. Al ejercer una fuerza en el otro extremo, el resorte se alarga proporcionalmente a la fuer-
za aplicada. Si se mide esta fuerza, tirando con otro dinamoémetro calibrado, se puede marcar la
misma en una escala de papel pegada al tubo. De esta forma, el resorte puede ser utilizado como
un dinamdémetro calibrado.

@ El resorte de un dinamémetro de laboratorio se ha alargado 11,7 cm a tope de escala, que es 2 N. jCuél es la cons-
tante del resorte con el que ha sido fabricado ese dinamémetro? ;Cuanto se alargara al aplicarle la fuerza de
0,4 N?

12/Los principios de la dindmica m
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La constante del resorte sera:

F 2

F=k k=—=—=17,1N/
SO T PR TR m
El alargamiento sera:
F_ 04
= —= ! = 2 =2
X K171 0,023 m=23cm

QD Se tienen dos muelles de igual longitud, pero de constantes k; = 20 N/m y k, = 100 N/m, respectivamente.
a) ;Que fuerza hay que realizar para alargar cada uno 10 cm?

b) Representa en la misma gréfica las intensidades de las fuerzas en funcion de los alargamientos producidos por
ambos muelles.

¢) ;Cual escogerias para construir un dinamémetro que sirva para medir fuerzas mas bien pequefias?

a) Las fuerzas respectivas seran:

Fi=k,-x=20-0,10=2N; F,=k,-x=100-0,10=10N

b)’

N

N

Y

¢) Escogeria el muelle con menor constante, es decir, el 1. Ya que la misma fuerza produce mayo-
res alargamientos.

@ Un muelle horizontal de longitud /, se comprime aplicando una fuerza de 50 N, hasta que su longitud es de 15 cm.
Si le aplicamos una fuerza de 100 N, su longitud queda reducida a 5 cm.

a) ;Cudl es la longitud inicial del muelle?
b) ;Cuénto vale su constante?

Cuando comprimimos el muelle de constante k, con F = 50 N, hasta que la longitud es / = 0,15 m,
tendremos:

F=k-(ly-) — 50=k-(l,-0,15)
Si aplicamos F = 100 N, la longitud queda en /' = 0,05 m.
100 = k - (/o — 0,05)
Resolviendo el sistema formado por estas dos ecuaciones obtenemos:

lo=0,25m; k=500 N/m

Un dinamoémetro se alarga 4 cm a tope de escala, que es 1 N. ;Cudl es su constante de recuperacion y cuanto
marca si se alarga 2,5 cm?

La constante del resorte sera:

F=k-x - k=—= =25 N/m

4.107°

F 1
X
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La fuerza sera:

F=k-x=25-25-10%2=0,63N

Un resorte de 30 cm se alarga 5 cm al aplicarle una fuerza de 2,5 N. Calcula la constante en el Sl y la longitud del
resorte cuando se le aplica otra fuerza de 4 N.

La constante del resorte sera:

F 2,5
F=k- - k=—=_Z1— _— N/m
X x “5102 - 0N
La deformacion para una fuerza de 4 N sera:
X=—I,: =—;) =0,08 m=8cm

La longitud del muelle es:
Al=1-1ly - I=Al+1,=8+30=38cm

;Qué factores influyen en el valor de la gravedad sobre la superficie de la Tierra? ;En qué unidad se mide la gra-
vedad?

La gravedad sobre la superficie terrestre depende de la distancia al centro de la Tierra, por tanto,
depende de la longitud y latitud del punto sobre la superficie terrestre.

El valor medio en el Sl es g = 9,8065 m/s.

En realidad, la superficie terrestre no es una esfera perfecta: hay montafas y simas; ademas, esta algo achatada
en los polos. ;Dénde pesa mas un cuerpo?

a) En la cima de una montafia o a nivel del mar.
b) En el Ecuador o en los polos.

El valor de la aceleracion de la gravedad es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
desde el centro de la Tierra al punto de la superficie. Por tanto, es mayor en las simas que en las
montafas y mayor en los polos que en el Ecuador.

;Donde produciria mas impacto un objeto cayendo desde la misma altura, en la Luna o en la Tierra? (Datos:
gr=9,81 m/s% g, = 1,63 m/s?).

El objeto en caida libre desde una determinada altura, h, llegaréd al suelo con mayor velocidad en
la Tierra ya que la aceleracién es mayor en el planeta.

v=/29-h — v>y

Al final de la caida la velocidad en cualquier caso es cero. En consecuencia, en la Tierra la variacion
del momento lineal del objeto sera mayor y, por tanto, el impulso comunicado al suelo.

Apr>Ap, — >,

El peso de un cuerpo en la Luna es de 400 N. ;Cuanto pesara ese cuerpo en la Tierra? (Dato: gravedad en la Luna
g, = 1,63 m/s?).

La masa de un cuerpo es una propiedad intrinseca del cuerpo, es decir, la masa del cuerpo no varia
por el hecho de estar en la Luna o en la Tierra o en cualquier otro lugar, por consiguiente:

Pe=m-g; Pr=m-gr
Dividiendo estas dos relaciones obtenemos:

Pr_m-ogr_gr_,o
PB - m-g. g !
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En consecuencia:

Pr=6,02-P =6,02-400=2408 N

Dos cuerpos de igual masa caen desde 1000 m del suelo lunar y terrestre, respectivamente. Si no se tiene en cuen-
ta el rozamiento en la atmdsfera terrestre, jen qué relacion se encuentran las velocidades al llegar al suelo? jInflu-
ye la masa? (Datos: gr = 9,81 m/s?% g, = 1,63 m/s?).

La velocidad en caida libre desde una altura hesv=+/2 g - h. Por tanto, la relacién de las veloci-
dades al llegar al suelo en la Tierra y en la Luna seré:

ﬁ_\/ZQT‘h _\/QT _\/9,81_ _
v - 29, h = 9 - 1,63_2'45 - vw=245y,

El resultado es independiente de la masa de los cuerpos.

iA qué distancia estaran situadas dos grandes esferas suspendidas del techo si cada una posee una masa de 1t
para que se atraigan con una fuerza de 1 uN?

La fuerza de atraccion gravitatoria entre las dos masas, m = 1 000 kg, tiene un valor de:

m-m
r2

F=G-

Si conocemos el valor de la fuerza, F=1- 107° N, la distancia sera:

8m

_\/ G-m-m _\/6,67-10‘”-1000-1000_
o _ =
F 1.10°

El peso de un cuerpo en la Tierra, donde g=9,81 m/s? es 800 N. ;Cuél es sumasa y el peso en la superficie de Jipi-
ter? (Dato: g, = 25,10 m/s?).

El peso en la Tierra de un cuerpo de masa m es:

P. 800
PT=m'gT — m=g—:::=9'T=81155kg

La masa de un cuerpo es propiedad intrinseca del mismo, en consecuencia el peso en Jupiter sera:

P,=m-g,=81,55-2510=2 047 N

Enuncia el principio de inercia. 4Es posible que una particula en movimiento esté en equilibrio?

Si sobre un cuerpo no acttan fuerzas o la suma de las que actuan es cero, mantiene el estado de
reposo o movimiento rectilineo uniforme.

Si, si el movimiento es rectilineo y uniforme.

¢ Qué entiendes por masa inercial de un cuerpo? ;Es absolutamente cierto que la masa inercial es constante?

Es una propiedad de los cuerpos que mide su oposicidon a que se altere su estado de movimiento.
Se mide en Sl en kilogramos.

Representa la constante de proporcionalidad entre las fuerzas aplicadas y la aceleracién que pro-
ducen.

Segun la teoria de la relatividad, la masa aumenta con la velocidad, cuando esta es cercana a la
velocidad de la luz en el vacio.

Explica si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:

a) Si un cuerpo se mueve, esta sometido a una fuerza.

b) Para que un cuerpo en reposo adquiera movimiento es necesario aplicar una fuerza.

¢) Si un cuerpo se mueve con velocidad constante en una trayectoria curva, la suma de fuerzas sobre él es cero.
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a) Falsa. El principio de inercia dice que es posible el movimiento sin que existan fuerzas aplicadas
o que la suma de las fuerzas aplicadas sea cero.

b) Verdadera. Las fuerzas son las causas de los cambios de movimiento.

¢) Falsa. Cualquier movimiento no rectilineo es acelerado, en consecuencia la fuerza neta no puede
ser cero.

Viajas en el asiento posterior de un automovil. De pronto, el conductor toma una curva a la izquierda a gran velo-
cidad. jPor qué eres desplazado? ;Hacia donde?

Porque por la 1.2 ley de Newton tu tiendes a seguir con MRU mientras que el coche ha girado hacia
la izquierda. Por eso, tu «chocas» con la puerta derecha.

Un pequefio péndulo va suspendido en el techo de un automovil. Indica qué direccion tiene el hilo:
a) Cuando arranca el automovil.

b) Cuando se mueve con velocidad constante.

¢) Al frenar y disminuir su velocidad.

En los sistemas no inerciales existen fuerzas de inercia cuya direccién es la misma que la de la ace-
leracion y sentido opuesto, por tanto:

a) Hacia atras, debido a la fuerza de inercia en sentido opuesto a la aceleracion.
b) Vertical. El sistema es inercial, por tanto no existen aceleraciones.
¢) Hacia delante, debido a la fuerza de inercia en sentido contrario a la aceleracion.

i Puede ser curva la trayectoria de un cuerpo si no actla ninguna fuerza sobre él?

No. Si la trayectoria es curva, la direcciéon del vector velocidad varia, en consecuencia, existe acele-
racion y, por tanto, debe haber alguna fuerza que la origine.

Cuando arranca el autobds, jhacia dénde te vas t(? ;Y cuando para?

Cuando arranca, como estoy en reposo, mantengo este estado de forma que el autobus se va y yo
me quedo atrds respecto de él, aunque no respecto de la calle.

Cuando para, como estoy en movimiento, mantengo este estado de forma que el autobus se para
y yo sigo hacia adelante.

En el espacio, aplicamos la misma fuerza a dos cuerpos aparentemente iguales; sin embargo, uno se acelera el
doble que el otro, 4 cudl sera la causa?

El valor de la fuerza aplicada sobre cada cuerpo sera:
F=m,-ay; F=m,-a,
Por tanto:
m;-a; =m,-a,
Si, por ejemplo, el cuerpo 2 se acelera el doble que el 1, a, =2 a;:
m;-a;=my-2a;, —> mp=2m,

La masa del cuerpo 1 es el doble que la del 2.

Halla la fuerza necesaria para detener en 8 s con aceleracion constante:
a) Un camion de 3t que marcha a la velocidad de 80 km/h por una carretera recta y horizontal.

b) Una pelota de 500 g que va con una velocidad de las mismas caracteristicas que el camion del apartado ante-
rior.

12/Los principios de la dindmica m
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La velocidad expresada en el Sl seria:
Vo = 80 km/h = 22,2 m/s
La aceleraciéon para detener un movil, v = 0, con esta velocidad inicial y esa aceleracion es:

v—v0=0—22,2=
t 8

a) La fuerza que hay que ejercer sobre el camién para pararlo sera:
F=M-a=3000-(-2,8) =-8400 N

v-vp=a-t - a= -2,8 m/s?

b) En el caso de la pelota:
F=m-a=05-(-28=-14N

Un coche de 500 kg, que se mueve con velocidad constante de 120 km/h entra en una curva circular de 80 m de
radio.

a) ;Qué tipo de aceleracion lleva? Indica su direccion y sentido.
b) ;Qué fuerza habra que ejercer sobre el coche para que no se salga de la curva?
¢) ;Quién ejerce esta fuerza sobre el coche?

La velocidad expresada en el Sl seria:
v =120 km/h = 33,3 m/s

a) La aceleracion que tiene el coche es centripeta. La direccion es la del radio de la curva y el sen-
tido hacia el centro de la circunferencia con que esta trazada.

b) La fuerza es:

v2 33,32
F=m &= 500 30

¢) La fuerza la debe ejercer el suelo sobre las ruedas del vehiculo.

=6930,6 N

;Con qué fuerza hay que impulsar verticalmente un cohete de 300 t, para que suba con aceleracion de 11 m/s??

Si llamamos F a la fuerza aplicada, la fuerza total en el eje del movimiento sera: F - P, por tanto:

F-P=m-a —» F=P+m-a=m-g+m-a=m-(g+a)=300000-(981+11)=6243 000N

A un cuerpo de 20 kg le aplicamos una fuerza de
98 N. Halla la aceleracion del cuerpo. ;Qué velo-
cidad tendra a los 5 s?

my

Aplicando el segundo principio:

F=m-a — a=+=28_49ms
m 20
El cuerpo sigue, por tanto, un movimiento uniformemente acelerado. Su velocidad sera:

v=a:'t - v=49-5=245m/s

¢Durante cuénto tiempo ha actuado una fuerza de
60 N inclinada 60° respecto a la horizontal, sobre
una masa de 40 kg, para que alcance una veloci-
dad de 10 m/s?




Fisica

La fuerza en la direccion del movimiento es F, = F - cos 60°.
Aplicando el segundo principio sobre el eje del movimiento:

Fx _ F-cos 60° _ 60 - cos 60°

— 2
o o 20 =0,75 m/s

Fk=m-a — a=

El cuerpo sigue, por tanto, un movimiento uniformemente acelerado. En consecuencia:

v-vo_ 10-0
a 0,75

Vv-Vvp=a-t —» t= =13,3s

n

9 El cuerpo de la figura tiene una masa de 10 kg. Calcula la aceleracion sabiendo que: F; = 50 N; £, =75 N;
F;=20N; F, =100 N.

Y
Ty

STy

30°

La suma de fuerzas sera:
Fr=F,+F, +F;+ F,
Fr = (F, - cos 30°, F; - sin 30°) + (0, 75) + (=20, 0) + (0, —100)
Fr = (43,30, 25) + (0, 75) + (=20, 0) + (0, —100) = (23,3, 0)

Para calcular la aceleracion:

Fr=m-a — a=%=(2,33,0)m/52; a=233mis

@ El cuerpo de la figura tiene una masa de 10 kg. Calcula la aceleracion sabiendo que: Ff, = 100 N; F, = 86,6 N y
F3=30N.

¥

_F: F,

La suma de fuerzas sera:
Fr=F +F,+F;
Fr = (F; - sin 30°, —F, - cos 30°) + (O, 86,6) + (-30, 0)
Fr = (50, -86,6) + (0, 86,6) + (30, 0) = (20, 0)

Para calcular la aceleracion:

FrFr=m-a — a=%=(2,0)m/sz; a=2m/s?

o

B Dos tractores que estan paralelos a las orillas de un canal, tiran de un bote de 200 kg mediante cables que forman
un angulo de 90° entre si. Los valores de las fuerzas aplicadas sobre el bote son 3000 N y 2500 N. Calcula las coor-
denadas cartesianas de la aceleracion del bote, su médulo y su direccion.
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Si tomamos como ejes las direcciones de las fuerzas, la fuerza total seria:
Fr=F, + F, = (3 000, 0) + (0, 2 500) = (3 000, 2 500) N

Para calcular la aceleracion:
Fr=m-a — a=%=(15, 12,5) m/s?

El médulo seria:

a=+/152+ 12,52 = 19,5 m/s>

La direccién respecto de F, se obtiene a partir de la tangente:

12,5

f2-=083 - =398

tan o =

B Estudia el equilibrio de fuerzas aplicadas sobre un libro de 15 N de peso que estad encima de una mesa de 150 N.
Indica por separado las fuerzas aplicadas sobre el libro y sobre la mesa. ;jQué ejerce cada fuerza? ;Sobre qué se
aplica?

Sobre el libro estan:
) . ) AFy =15N
e La fuerza que la Tierra ejerce sobre el libro, F;, = 15 N, en la

direcciéon del radio terrestre y sentido hacia el centro de la Tie-
rra.

I

¢ Lafuerza que la mesa ejerce sobre el libro, Fy,. = 15 N, perpen-
dicular a la mesa y hacia arriba.

Sobre la mesa se aplican:

YFL=15N

A Fsm= 165N

lFLM= 15N

FT|V|=150NV

e Lafuerza que la Tierra ejerce sobre la mesa, Fry = 150 N, en la direcciéon del radio terrestre y sen-
tido hacia el centro de la Tierra.

e La fuerza que el libro ejerce sobre la mesa, F., = 15 N, perpendicular a la mesa y hacia abajo.

¢ La fuerza que el suelo ejerce sobre la mesa con el libro, Fsy, = 165 N, perpendicular al suelo y

hacia arriba.
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b Si a toda accion se opone otra de sentido contrario y de igual intensidad, ;c6mo se produce el movimiento?

La razén esta en que la accion y la reaccion se aplican en cuerpos diferentes, de forma que sobre

un cuerpo no se anulan nunca.

Estudia las fuerzas aplicadas sobre una chincheta cuando la clavas con el dedo en una pared.
Indica por separado las fuerzas aplicadas sobre la pared, la chincheta y el dedo. jPor qué pene-
tra la chincheta en la pared?

Las fuerzas sobre la chincheta son:

e La que ejerce el dedo sobre ella, Fgy.
* La fuerza de resistencia que ejerce la pared sobre ella, F,.
Sobre el dedo la reaccién serd la fuerza que la chincheta ejerce sobre él, F.4 = —Fq4..

Esta fuerza la debe compensar los apoyos que tiene la persona que estd intentan-
do clavar la chincheta.

Sobre la pared la reaccion sera la fuerza que la chincheta ejerce sobre ella, F, = —F,.
Esta fuerza la debe compensar los anclajes de la pared a los muros.

Para que la chincheta entre en la pared se debe cumplir la siguiente condicion
entre los moédulos de estas fuerzas

Fae > Foc

-

¥

-
o
Q

—

Tenemos dos libros colocados uno encima del otro, de masas m, = 0,5 kg y m, = 1,5 kg, ambos sobre una mesa de

masa M = 20 kg.

a) Dibuja, indicando quién la ejerce, cada una de las fuerzas que actian sobre la mesa vy los libros.

b) Calcula cada una de las fuerzas y comprueba que el sistema se encuentra en equilibrio.
(Dato: g = 10 m/s%)

a) Aplicando el tercer principio de Newton cada pareja de cuerpos interacciona ejerciéndose fuerzas

iguales y de sentidos contrarios.

AN,
NL1 A
~1 |1
Py |
Y
= L NLY
N, o
- - Y P|_2 -
Np Pu Np

Las fuerzas sobre el libro 1 seran:

¢ El peso P_; que ejerce sobre él la Tierra.
¢ La normal que ejerce el libro de apoyo, N,;.

Sobre el libro 2:

e El peso P, que ejerce sobre él la Tierra.

e Lareaccion de N4, ejercida por el libro L.

e La normal que ejerce la mesa de apoyo, N,.
Sobre la mesa:

e El peso de la mesa Py, ejercido por la Tierra.

e Las reacciones del suelo sobre cada una de las cuatro patas de la mesa Ny, = 4 N;.

e Lareaccion de Ny,, ejercida por el libro L,.

12/Los principios de la dindmica m
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b) Las fuerzas sobre el libro 1 seran: N, A
e El peso: P, =m;-g=0,5"-(0,-10) = (0, -5) N.
¢ La normal que sujeta al libro 1, seréd igual y de sentido contrario: N;; = (0,5) N. I::I
De forma que sobre el libro 1 la suma de fuerzas es cero:
P,+N,;,=0 -
L1 L1 N|_1 )
Sobre el libro 2:
e El peso:P,=m,-g=1,5-(0,-10) = (0, -15) N. A
e Lareaccion de Nj;, ejercida por el libro L,, en la misma direccién y sen- .
tido contrario que N;4: N{; = (0, -5) N.
¢ La normal que ejerce la superficie de apoyo y que sujeta ambos libros:
NLZ = (0, 20) N o
N
De forma que sobre el libro 2 la suma de fuerzas es cero: g 1
L2
PLZ + N’L1 + NL2 = 0
Sobre la mesa:
e El peso de la mesa: Py, =M -g=20-(0,-10) =
= (0, -200) N. Ll
e Las reacciones del suelo que sujetan la mesa y
los libros: Ny, = (0, 4 - Np) = (0, 220) N. N’Lz
¢ Lareaccion de N,,, ejercida por el libro L,, en la N, P, Np
misma direccion y sentido contrario a N ,: N{, =
= (0, -20) N.

De forma que sobre la mesa la suma de fuerzas es
cero:

Demuestra que el impulso mecanico posee la misma ecuacion de dimensiones que el momento lineal.
El impulso mecanico, |, se define como el producto de las fuerzas aplicadas por el intervalo de tiem-
po durante el cual se aplican.
I=F- At
La ecuacién de dimensiones del momento lineal es: [p] =M - L - T

Y la del impulso mecanico: [[]=[F] - T=M-L-T2-T=M-L-T" =[p].

Estas en una piscina. Sobre un flotador colocas una
garrafa de plastico llena de agua. Después haces un
agujero en la garrafa, por el cual empieza a salir agua.
El flotador y la garrafa se ponen en movimiento.
¢Hacia donde? ;Por qué?

El momento lineal del sistema se conserva, en
consecuencia, la garrafa se pondra en movi-
miento hacia la izquierda.

En efecto si tomamos sentido positivo el de la salida del agua, el momento lineal del sistema en el
momento inicial sera cero:

pi=0
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Al salir el agua el momento lineal del sistema sera:
Pr=Mg- Vg + M, V,

Como esta magnitud se conserva:

Ppi=ps > 0=mg-vg+m,-v, — vg=

La ecuacion del movimiento de un cuerpo de 2 kg, expresada en unidades internacionales, es: x = 3 t + 2 %
Calcula:

a) El momento lineal en los instantes t;, =3 sy t,=5s.
b) La fuerza neta que actta sobre él en ese intervalo de tiempo.

a) La ecuacion corresponde a un MRUA, donde v, = 3 m/s y a = 4 m/s%. Por tanto, la ecuacion de la
velocidad sera:

v=3+4t

La velocidad en los instantes t; =3 sy t, =55, seran:
vi=3+4-3=15m/s; v,=3+4- 5=23m/s
Los momentos lineales seran respectivamente:
py=m-v;=2-15=30kgm/s; p,=m-v,=2-23 =46 kg m/s
b) La fuerza es:

_Ap _P2-P1_46-30 _
F= At L-t T 5_3 =8N

Miguel se encuentra en un lago helado y realiza 20 disparos en 4 s con un fusil de fogueo. Si Miguel con su equi-
po tiene una masa de 80 kg y cada proyectil tiene una masa de 40 g, calcula, sabiendo que la velocidad de los pro-
yectiles es de 400 m/s:

a) El impulso experimentado por Miguel.
b) La velocidad con que es impulsado.
¢) La fuerza media.

a) y b) En los ejercicios de disparos por armas de fuego el momento lineal del sistema se conserva
ya que las fuerzas que actian son internas al sistema.

En el estado inicial tanto Miguel como los proyectiles estan en reposo, por tanto el momento line-
al del sistema sera:

pi=0i

Después del disparo hay dos cuerpos en movimiento, sus momentos lineales seran:

Po=20m,- v, i

Pmig = ~Muig * Vivig |
El momento lineal del sistema sera:
ps = (20 my, - vy, — Myiig * Viviig) i
El momento lineal del sistema se conserva:
Pi=ps — 0=20mp' Vo = Myig * Vmig

Despejando la velocidad de retroceso de Miguel:
20 my - v,

Vmig =
¢ mMig
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La masa de Miguel con su equipo después de haber disparado 20 proyectiles de 0,04 kg cada uno
sera:

Myig = 80 - 20 - 0,04 = 79,2 kg
s =20-0,04-400
M 79,2
El impulso tiene que ser igual a la variacién del momento lineal de Miguel:

| = APmig = Mg Viig 1 —01=-79,2 - 4,04i=-320iNs; [=-320Ns

= 4,04 m/s

¢) La fuerza media se puede calcular a partir del teorema del impulso mecanico:

ApMig
F - At = Apwmi F=—
leg - At
Sustituyendo valores:
F=_‘3i°'=-80iN; F=-80N

@ Un avién de aeromodelismo de 10 kg sigue un movimiento circular uniforme con una velocidad lineal constante de
5m/s.

a) Calcula el vector momento lineal p del cuerpo cuando se encuentra en las posiciones de la figura.

b) Halla y dibuja las variaciones del momento lineal Ap entre la posicion inicial y las otras tres posiciones.

a) En el sistema de la figura tenemos:

-

szﬂﬁ'— ------- -

/ N pi=m-vy=10-5j=50]jkg m/s

/ \\ \%

{ T1 p=m-v,=10-(-5i) =-50i kg m/s
*l ; p;=m-v3=10-(-5]j) =-50j kg m/s
Vi :"

Pa=m-vy=10-5i=50ikg m/s
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b) Las variaciones del momento lineal son:

Ap;; = P2 — Py =-50i-50j kg m/s

| Aps3=P3-P;=-50j-50j=-100j kg m/s
Api14 = Ps— Py =50i-50jkg m/s

@ Un cuerpo de 1kg cae desde 10 m de altura sin velocidad inicial. ;jHa variado su momento lineal en el momento que
toca en el suelo? ;En cuanto?

El momento lineal inicial, si parte con velocidad inicial cero, seria: p; = m - vo = 0 kg m/s.
Al llegar al suelo, lleva una velocidad:
v=1/29-h=./2-981-10 =14 m/s
Por tanto, el momento lineal en este instante seria:
ps=m-v=2- 14 =28 kg m/s

La variacion del momento lineal es:
Ap = ps—p;=28-0=28 kg m/s

@ En una mesa de billar, una de las bolas, de 0,2 kg, se impulsa hacia la banda con una velocidad de 0,70 m/s, for-
mando un angulo de 30° con la banda. Rebota, saliendo con un angulo de 15° y con velocidad de 0,20 m/s. Halla:

a) Los momentos lineales de la bola antes y después del choque.
b) La variacion del momento lineal de la bola.
¢) La fuerza media durante el choque con la banda si la interaccion durd 0,13 s.

S

a) Antes de chocar con la banda, el momento lineal de la bola sera:
Pi=m- v
El vector velocidad en el sistema de referencia indicado en la figura sera:
V; =V;-cos 30°i—v;-sin 30°j

Por tanto, el momento lineal inicial sera:

pi=m-vi-cos30°i—m-v-sin 30°j
Sustituyendo los datos:

pi=0,20-0,70 - cos 30°i-0,20- 0,70 -sin30°j — p;=0,12i-0,07 j kg m/s

12/Los principios de la dindmica m



Fisica

El moédulo es:

p; = /(0,12) + (-0,07)? = 0,14 kg m/s

Después del choque con la banda, el momento lineal de la bola sera:
Pr=m - V¢
El vector velocidad en el mismo sistema de referencia sera:
Vi = Vg €Os 15% i + vg - sin 15°

Por tanto el momento lineal final sera:

Ps=m-vg-cos 15° i+ m - vg-sin 15°
Sustituyendo los datos:

ps=0,2-0,20 - cos 15°i+ 0,2 - 0,20 - sin 15°
ps=0,04i+0,01jkgm/s

El moédulo sera:

ps = /(0,047 + (0,01)2 = 0,04 kg m/s
b) La variacion del momento lineal sera:
Ap = ps = P
Sustituyendo, obtenemos:
Ap = (0,04 -0,12) i + (0,01 + 0,07) j =-0,08 i + 0,08 j kg m/s

Su médulo sera:

Ap = +/(-0,08)% + (~0,08)> = 0,11 kg m/s

¢) La fuerza media durante la interaccion se puede obtener utilizando el teorema del impulso
mecanico:

Ap __ 0,08, 008,

FAt=Ap e F=A‘t_ OIT OITJ —> F=—0,62|+0,621N

Cuyo médulo seré:

F=/(-0,62)2 + (0,62)? = 0,88 N

@ Una pelota de 100 g choca perpendicularmente contra un frontdn cuando su velocidad es de 30 m/s, rebotando con
la misma velocidad en un tiempo de 0,02 s. Calcula:

a) La variacion del momento lineal.
b) La fuerza media de la pelota contra el fronton.
a) El momento lineal inicial, si parte con velocidad inicial cero seria:
pi=-m-v,i=-0,1-30i=-3ikgm/s
Después del choque el momento lineal seria:
pr=m-vi=0,1-30i=3ikgm/s
La variacién del momento lineal es:
Ap=ps—-pi=3i-(-3i) =6ikgm/s

b) La fuerza media se puede calcular a partir del teorema del impulso mecanico:

F-At=Ap — F=2P__ 6l

At = 0,02 - 000N
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@ Hay futholistas que son capaces de impulsar el balén parado hasta alcanzar la velocidad de 120 km/h. Si el balén
de fatbol tiene una masa de 360 g y la patada tiene una duracion de 6 - 103 s, calcula |a variacion del momento line-
al del balén y la fuerza media durante la patada.

La velocidad expresada en m/s seréa:

1000 m
3600s

El momento lineal inicial, si el balén esta parado, seria: p; = m - v, = 0 kg m/s.

v =120 km/h = 120 - =33,33 m/s

Después de la patada, el momento lineal es:
ps=m-v=0,36"-33,33=12kg m/s
La variaciéon del momento lineal es:
Ap=ps—pi=12-0=12 kg m/s
La fuerza media se puede calcular a partir del teorema del impulso mecanico:

Ao 12 _5000N

F-At=Ap — F= A6 107

£

9 Un cohete que se desplaza en linea recta y con una velocidad uniforme de 2 000 km/h, sufre una explosién, divi-
diéndose en dos partes. Una de ellas, de 2/5 de la masa total, se mueve formando un angulo de 30° por encima de
la horizontal y con una velocidad de 1 000 km/h. Calcula la velocidad y la direccion del segundo fragmento.

El cohete antes de la explosién, se puede considerar como una sola particula con velocidad v

. . .. 2 3
y masa m, después de la explosién se divide en dos pedazos de masas m; = T mym,= T m, que
se mueven con velocidades u, y u,.

Las fuerzas que producen la explosion del cohete son internas al sistema, por tanto, el momento
lineal se conserva:

-

:}’ /
-
Uz

<ty

El momento lineal inicial del sistema es:
pi=m-v

El momento lineal final del sistema sera la suma de los momentos lineales de las dos partes que
salen de la explosién:

2 3
pf=€m'U1+§m‘uZ

Aplicando la conservacion del momento lineal del sistema:

m-v=£m~u +im-u
5 "5 2

De esta ecuacion vectorial se obtienen las ecuaciones sobre los ejes:
v=(v,0)
u, = (uy - cos 30°, uq-sin 30°); Uy = (Uy - COS O, —Us - SiN ®)

Sobre el eje x:

m~v=%m-u1-cos30°+%m-uz-cosoc
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Sobre el eje y:

0=%m-u1-sin30°—%m'u2-sinoc

Simplificando y sustituyendo los datos obtenemos el sistema de ecuaciones:

10000=1000"-+/3 +3 u,-cosa
0=1000-3u,-sina
Despejando los términos en los que estan las razones trigonométricas y dividiendo la ecuacién del
seno entre la del coseno obtenemos:
sin o

tan o = =0,12 —- o=6,9°
CoS o

Con ese valor, la velocidad se obtiene de cualquiera de las dos ecuaciones:

u, =2775km/h

1) A un coche de juguete de 500 g de masa que se mueve con una velocidad de 0,5 m/s, se le impulsa en el sentido
del movimiento durante 3 segundos aplicandole una fuerza constante de 3 N. Calcula;

a) El impulso comunicado.
b) La variacion de su momento lineal.
¢) La nueva velocidad del coche.

a) El impulso es:
I=F-At=3-3=9Ns
b) El impulso es igual a la variacién de la cantidad de movimiento, por tanto:
Ap =9 kg m/s
¢) La nueva velocidad del coche sera:

Ap+m-vi _9+05-05

= 05 = 18,5 m/s

Apb=m-Vvi—-m-v, — Vi=

@ Lanzamos una pelota de 300 g de masa, de forma que describe un movimiento parabdlico cuya ecuacion, expresa-
da en unidades internacionales, es:
r=17,32ti+(05+10 t—4,905 t?) j
Calcula:
a) El momento lineal de la pelota en los instantes t; =0,5sy ,=15s.
b) La fuerza neta que actla sobre él en ese intervalo de tiempo.

a) La ecuacion de la velocidad de este movimiento seria:
v=17,32i+(10-9,811)]j
Las velocidades en los instantes indicados seran:
v;=17,32i+(10-9,81-0,5)j=17,32i+ 5,10 j m/s
v, =17,32i+(10-9,81-1,5)j=17,32i-4,72 jm/s
En consecuencia los momentos lineales seran:
pi=m-v;=03-(17,32i+5,10j) =5,20 i + 1,53 ]
p,=m-v,=0,3-(17,32i-4,72j) =520i-1,42]j
b) La fuerza neta seréa:

F_AP _p2-py_ (520i-142))-(520i+1,53])
At tz—tz 1,5_0:5

Que coincide con el peso de la pelota.

=-2,95j N
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Una patinadora de 60 kg se desliza en una pista de hielo a5 m/s y coge en brazos por detras a su hijo de 20 kg, que
se desliza en la misma direccion y sentido que ella a 3 m/s. ;Con qué velocidad se mueven los patinadores mien-
tras deslizan juntos y en qué sentido?

La situacion inicial es la siguiente: dos patinadores se mueven en la misma direccién y sentido.
Tomando la direccién del movimiento como eje de abscisas. El momento inicial del sistema sera:

Pi=pi+P2=my-vii+my-vyi
Por tanto:
pi=(my-vi+my-vy)i

Después que la patinadora coge a su hijo, estado final, los dos se mueven agarrados y viajan como
un solo cuerpo de masa la suma de las masas, en la misma direcciéon y sentido.

El momento lineal del sistema en este momento sera:
pr=(my+my) - ui
Como el momento lineal se conserva:
Pi = P+
m;-vy+ my-vo=(m;+m,)-u
despejando la velocidad en el estado final, u:

m;-vi+my-v, 60-5-20-3

mo+m, - 60+20 —Sms

u=

Al dinamitar una roca, esta sale despedida en tres fragmentos, dos de los cuales, de masas m; = 15kgy m, = 10 kg,
salen en angulo recto con velocidades de v; = 10 m/s y v, = 20 m/s respectivamente. El resto sale despedido con
una velocidad de v; = 50 m/s. Determina la direccién y la masa del tercer fragmento.

La roca que en el momento inicial, se puede considerar como una sola particula en reposo
y de masa M, después de la explosion se divide en tres pedazos de forma que en el estado
final, el sistema consta de tres particulas de masas m,;, m, y m3 que se mueven con velocidades uj,
u, y us.

Las fuerzas que parten la roca en tres pedazos son internas al sistema por tanto el momento line-
al se conserva:

|

El momento lineal inicial del sistema es cero ya que la roca esté inicialmente en reposo:
pi=0

El momento lineal final del sistema sera la suma de los momentos lineales de las tres particulas que
salen de la explosién:

Ps=my-Us+my- Uy + M3 Uz
Aplicando la conservacion de esta magnitud:

0=m1'u1+m2‘uZ+m3'U3
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De esta ecuacion vectorial se obtienen las ecuaciones sobre los ejes:
u; =(uy, 0); u;=(0, u); wus=(-us-cosa, -us-sin o)
Sobre el eje x:

O=m;-u;—m;3-uz-Cosa U,

Y <y

Sobre el eje y:

0=m,-u,—m5-us-sina Us
Sustituyendo los datos obtenemos el sistema de ecuaciones:
0=150-m;5-50-cos a
0=200-m5-50-sino

Para resolverlo hay que despejar los términos en los que estan las razones trigonométricas y divi-
dir la ecuacién del seno entre la del coseno para obtener la tangente:

tanoc:sm—OL=i — o =53,1°
CcoSs o 3

Con ese valor la masa se obtiene de cualquiera de las dos ecuaciones:

m3 =5 kg

@ Damos una patada a un balén parado con una fuerza media de 500 N. El balon, después de recibir el golpe, sale
lanzado con un angulo de 45° con la horizontal y vuelve a tocar tierra, después de 20 s, a la distancia de 40 m. Cal-
cula el tiempo que dura el golpe dado al balén, cuya masa es de 0,42 kg. Desprecia el rozamiento del aire.

El baldn sale del pie del futbolista con una velocidad v, que necesitamos conocer para poder cal-
cular, a partir de la aplicacion del teorema del impulso mecanico, el tiempo que dura el golpe.

Por consiguiente, lo primero que se plantea es una cuestién puramente cinematica. Si el balén cae
a 40 m del lugar del lanzamiento, siguiendo un movimiento parabdlico, con qué velocidad debe
salir.

La componente del vector velocidad inicial sobre el eje de las x es:
VOX = VO + COS O

por tanto, la ecuacién de la posicion del balén en este eje sobre el que describe un movimiento
rectilineo y uniforme es:

X=Vg-coso -t

despejando el valor de la velocidad inicial:

X
Vo= ————
t- cos o

y sustituyendo los datos obtenemos:
Vo =2,83 m/s

Con este valor de la velocidad la variacion del momento lineal del balén, teniendo en cuenta que
inicialmente estaba en reposo sera:

Ap=m-vy—-0=1,19 kg m/s
utilizando el teorema del momento lineal obtenemos el tiempo que dura el golpe al balén:

F-At=Ap — At=0,0025s

+3) Durante 0,5 s se golpea horizontalmente un balén de 350 g de masa, que se encuentra en reposo, comunicandole
una velocidad horizontal de 6 m/s.

a) ;Cual es el momento lineal de la pelota antes y después de la patada?

b) ;Cuél es el impulso sobre la pelota?
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a) Antes de producirse la patada la pelota esta en reposo, por tanto, el momento lineal inicial sera:
pi =m-v; =0,35-0=0kgm/s
Después de la patada la pelota sale con velocidad v¢ = 6 m/s, de forma que su momento lineal sera:
ps=m-vg=0,35-6=2,10 kg m/s
b) El impulso sobre la pelota sera:

I=Ap=2,10-0=2,10 kg m/s

Un patinador de 70 kg se desliza en la pista de hielo a 4 m/s cuando un nifio de 40 kg choca frontalmente y se aga-
rra a él para no caerse. Sila velocidad del nifio al entrar en contacto era de 3 m/s jcon qué velocidad se mueven
los patinadores mientras deslizan juntos y en qué sentido?

La situacion inicial es la siguiente: dos patinadores se mueven en la misma direccién y sentidos con-
trarios. Tomando la direcciéon del movimiento como el eje de abscisas. El momento inicial del siste-
ma sera:

pi=p1+p2=m1'V1i+(—m2'V2)i
Por tanto:
pi=(my-vi—my-v,)i

Después del choque, estado final, los dos patinadores se mueven agarrados y viajan como un solo
cuerpo de masa la suma de las masas, en la misma direccion.

El momento lineal del sistema ahora sera:
pr=(m;+my) - ui
Como el momento lineal se conserva:
Pi = Ps
m-vi—my-vo=(m;+m,)-u
Despejando la velocidad después del choque, u:

m1'V1—m2‘V2_70'4—40'3

u= =
m; + m, 70 + 40

= 1,45 m/s

Un automévil de 1200 kg arranca y en 30 s alcanza la velocidad de 108 km/h ;Cual es la fuerza media que ha impul-
sado al vehiculo? ;Cuél es el momento lineal final?

La velocidad expresada en m/s sera:

1000 m

=30 m/s

El momento lineal inicial, si el automoévil esta parado, seria:
pi=m-vy=0kgm/s
A los 20 s, el momento lineal es:
ps=m-v=1200-30=36000kg m/s
La variacion del momento lineal es:
Ap = ps— p; =36 000 - 0 = 36 000 kg m/s
La fuerza media se puede calcular a partir del teorema del impulso mecanico:

F-At=Ap — F=2P _36000_ 454N

At~ 30
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Aplicaciones de los principios
de la dinamica

é Cuando sobre la superficie de una carretera asfaltada hay agua o hielo es mas peligroso circular. ;Por qué?

El agua o el hielo forman entre la superficie del pavimento y los neumaticos del vehiculo una espe-
cie de pelicula extremadamente deslizante de forma que el coeficiente de rozamiento se reduce
de forma drastica, en consecuencia las ruedas no se «agarran» correctamente al asfalto. El movi-
miento de rotacion de los neumaticos no lleva consigo una fuerza de rozamiento que lo permita
girar o frenar correctamente.

0 El coeficiente de rozamiento de una carretera horizontal y de otra inclinada es el mismo, sin embargo, el rozamien-
to no. jPor qué?

El coeficiente de rozamiento depende fundamentalmente de la naturaleza y del estado de las
superficies puestas en contacto, por tanto, serd independiente de si la carretera es horizontal o
inclinada.

La fuerza de rozamiento es proporcional a la normal. Si la carretera es horizontal la normal tiene
el mismo valor que el peso del cuerpo, mientras que si la carretera esta inclinada, la normal es
menor que el peso del cuerpo y, en consecuencia, la fuerza de rozamiento serd menor.

Q La fuerza de rozamiento se opone al movimiento. ;Seria posible el movimiento de una persona o un coche si no
hubiera rozamiento?

Cuando los vehiculos, animales y personas inician el movimiento, lo hacen como resultado de las
fuerzas de reaccion correspondientes a las acciones ejercidas sobre el suelo por los mismos. Sin
rozamiento no existirian dichas reacciones de forma que los vehiculos harian girar las ruedas pero
no se desplazarian. Las personas y animales se resbalarian («patinarian») sin poder moverse.

¢, Sobre la superficie de un lago helado se lanza un taco de acero a la velocidad de 15 m/s. Si la fuerza de rozamien-
to dindmico es el 3% de su peso, jcon qué aceleracion se mueve el taco? ;Qué espacio puede recorrer hasta
pararse?

Sobre el taco solo existe aplicada en la direccién del movimiento la fuerza de rozamiento dinami-
co cuyo valor sera:

3
FF.=—-P=003-m-:
"~ 700 I "
Esta fuerza tiene sentido contrario al del movimiento, por tanto, si AN
tomamos la direccion del movimiento como eje x, y sentido positivo
el del movimiento, la ecuacion fundamental de la dindmica se escri- — —
biria como: B | x
F Fr —
-Ff,=m-a - a=--—L YpP
m
a=- 0'03% = 0,03 g =-0,03 - 9,81 = -0,29 m/s?

La aceleracion obtenida es constante, en consecuencia, el movimiento del trozo de hielo sera uni-
formemente decelerado. Por tanto:

vZ-vi _ 0%-157

22 ~2.(029 - >8Mm

v=vi+2a-s - s=




(c)

Fisica

Se deja un cuerpo sobre un plano inclinado 50° con la horizontal. Si entre el cuerpo y el plano existe un coeficien-
te de rozamiento dinamico de 0,25, jcuél es la aceleracion y cual la velocidad a los 5 s?
Las fuerzas que actuian sobre el cuerpo son:

e El peso P, en la direccion del radio terrestre y sentido hacia el
centro de la Tierra.

¢ La normal N, perpendicular a la superficie de contacto y hacia
arriba.

e Lafuerza de rozamiento F,, en la direccion del movimiento y en
sentido contrario.

Las proyecciones de estas fuerzas sobre los ejes son:
P=(P,P)=(m-g- sin50° -m - g - cos 50°); N = (0, N)
El valor de esta fuerza de rozamiento seria:
F.=025N
En consecuencia, la fuerza de rozamiento sera:
F.=(-0,25 N, 0)

Aplicamos la ecuacién fundamental de la dindmica, Fiota = M - a, sobre cada uno de los ejes:
En el eje y:
N-m-qg-cos50°=0
En el eje x:
m-g-sin50°-0,25-N=m-a
Despejando la normal de la primera y sustituyendo en la segunda:
m-a=m-g-sin50°-0,25-m - g - cos 50°
Simplificando por la masa y sustituyendo los datos:
a =g - (sin 50°-0,25 - cos 50°) = 5,9 m/s®
La velocidad a los 5 s, si parte del reposo, es:
v=a-t=59-5=295m/s

En una mesa hay un carrito de masa M = 150 g unido a la masa m = 20 g que cuelga mediante un hilo que pasa
por una polea de masa despreciable. Si el sistema se mueve sin rozamiento, calcula la aceleracion y la tension
del hilo.

Como el sistema consta de dos cuerpos conviene separarlos. En el carrito, la direccién de su movi-
miento y su sentido sera el eje positivo de las x. Las fuerzas aplicadas son:

e El peso: P=(0,-M - g).
e La normal: N = (0, N).
e La tensiéon de la cuerda: T = (T, 0).
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Aplicando: F = m - a, a cada uno de los ejes obtenemos: AN
En el eje x:
T=M:s =)

En el eje y: y

-N+M-g=0 Y AT
En el otro cuerpo, la direccién del movimiento y su sentido P=m-g
sera el eje y'. Las fuerzas aplicadas son: [] m
e El peso: P'=(0, m - g). L)
e La tension de la cuerda: T = (0, -7). PP=m-g

Aplicando la ecuacion del segundo principio al eje y, obtenemos para el segundo cuerpo:
m-g-T=m-a

En definitiva disponemos de dos ecuaciones con dos incognitas, la tension de la cuerda T, y la ace-
leracion del sistema a:

T=M-a
m-g-T=m-a
El sistema se puede resolver sumando las ecuaciones y despejando la aceleracién:

a=_Mm
M+ m

La tension se obtiene sustituyendo la aceleraciéon en una cualquiera de las ecuaciones:
T=0,17N

g — a=115m/s?

t’ Sobre una mesa hay un taco de madera de 500 g unido, mediante un hilo que pasa por una polea de masa despre-
ciable, a otro de 250 g que cuelga. Si los coeficientes de rozamiento estatico y cinético son p, = 0,30 y p, = 0,25,
respectivamente:

a) Demuestra si se deslizara el taco de la madera.
b) En caso afirmativo, halla la aceleracidon y la tension del hilo.

a) El sistema se movera si el peso del cuerpo que cuelga del hilo es mayor que la fuerza de roza-
miento estatico maxima entre el taco sobre la mesa y la propia mesa.

m-g>u-m-g »> m>u-m — 025>0,30-05=0,15
En consecuencia, se mueve.

b) Como el sistema consta de dos cuerpos conviene separarlos. En el cuerpo apoyado sobre el
plano, la direccion de su movimiento y su sentido sera el eje positivo de las x. Las fuerzas aplica-
das son:

e El peso: P=(0,-m - g).

e La normal: N = (0, N). AN

e La fuerza de rozamiento una vez el taco estd en o
movimiento: F, = (-’ - N, 0). Ty FL [m) T )

e La tensiéon de la cuerda: T = (T, 0). <

Aplicando que F=m - a, a cada uno de los ejes obte- v T

nemos: =

En el eje x: -

T-W-N=m-a

En el eje y: A
P/
N-m-g=0 Iy,
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Despejando la normal de la segunda ecuacién y sustituyendo en la primera obtenemos:
T-w-m-g=m-a

En el otro cuerpo, la direccion del movimiento y su sentido sera el eje positivo de las y. Las fuerzas
aplicadas son:

e El peso: P'=(0, m' - g).
e La tension de la cuerda: T = (0, -T).
Aplicando la ecuacion del segundo principio al eje y, obtenemos para el segundo cuerpo:
m-g-T=m"-a
En definitiva disponemos de dos ecuaciones con dos incégnitas, la tensiéon de la cuerda T, y la ace-
leracién del sistema a:
T-w-m-g=m-a
m-g-T=m"-a
El sistema se puede resolver sumando las ecuaciones y despejando la aceleracién:

_(0,25-0,25-0,5)
- 0,5 + 0,25

a=—(m,_u,'m) .

; g = 1,64 m/s?
m+m

g — a
La tensién se obtiene sustituyendo la aceleracién en una cualquiera de las ecuaciones:
T=204N

-’ Una joven de m=55kg esta dentro de un ascensor que desciende con aceleracion constante de 1 m/s2. ;Qué fuer-
za ejerce el suelo del ascensor sobre la joven?

F o |

Tomando el sistema de referencia fuera del ascensor y sentido positivo el del movimiento, se ve
bajar a la joven con aceleracién a.

Las fuerzas que actuian sobre la joven son:
e El peso: P=(0, m- g). o
e La normal: N = (0, =N). N
Aplicando la ecuacion fundamental de la dindamica al eje y, obtenemos:

m-g-N=m-a —- N=m-(g-a)=55-(9,81-1)=485N 'S

‘-) Un péndulo esté constituido por una esfera de 300 g de masa que cuelga mediante un hilo del techo de un vagén
de tren. Si partiendo del reposo el tren acelera con una aceleracion constante de 3 m/s? el péndulo se desplaza un
cierto dngulo de su posicion de equilibrio.

a) ;En qué direccion y sentido se desplaza la masa del péndulo?
b) ;Qué angulo forma el péndulo con la vertical mientras dura la aceleracion?
¢) ;Cuél es la tension del hilo?

a) La masa se desplaza en la direccion del movimiento del vagon

y en sentido contrario a este. >
. . , y

b) Tomando el sistema de referencia dentro del vagon, se ve el

péndulo, en reposo, inclinado un dngulo o hacia la parte pos- | T

terior del vagén debido a la fuerza de inercia, f. Ty A o
Las fuerzas aplicadas son: = > X

f; T

e El peso: P=(0,-m - g). ' T ©
e Latension del hilo: T=(T,, T,)) = (T - sin o, T- cos o). /P N

e La fuerza de inercia: f, = (-m - a, 0).
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Aplicando la ecuacién fundamental de la dindmica a cada uno de los ejes, recordando que el pén-
dulo esta en reposo respecto al vagén, obtenemos:

En el eje x:
T-sina-m-a=0
En el eje y:
T-cosao-m-g=0
Si despejamos los términos en los que estd la tensién y dividimos obtenemos:

tano=""9_-9_031 - a=17°
m-g g

¢) La tensién se obtiene sustituyendo el angulo en cualquiera de las ecuaciones:

r=m-a_ 03:3 _s4y\
sin o sin 17°

En las sillas voladoras, |a plataforma superior tiene un radio r, = 11 m, y la longitud de las cadenas de las que cuel-
gan las sillas es /=5 m.

a) ;Con qué velocidad angular, o, se debe hacer girar la plataforma para que las sillas se separen de la vertical un
angulo de 30°?

b) ;Qué tiempo se tardaria en dar una vuelta?

a) Resolveremos el ejercicio respecto de un observa-
dor situado fuera de la atraccién.

Sobre la silla actuan las siguientes fuerzas:

e El peso: P=(0,-m - g).
e Latension T = (T - sin 30°, T - cos 30°). \

: L L L /=5m
Aplicando la ecuacién fundamental de la dinamica a 30°%
cada uno de los ejes obtenemos: T
En el eje x:
T-sin30°=m-a.=m-o’-R R
En el ejey: r \

T-cos30°-m-g=0 — T-cos30°=m-g

Dividiendo entre si estas ecuaciones, obtenemos:

®?-R

tan 30° =
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Despejando la velocidad angular obtenemos:

_ |/ g-tan 30°
PEVTTR

El radio de la circunferencia que describe la silla, R, sera:
R=r,+/-sin30°=11+5-sin30°=13,5m
Sustituyendo los datos:

9,81 - tan 30°

®= 35 - 0,65 rad/s
b) El periodo seria:
_2n _2n _
M= 06 2

Con una honda de 50 cm de cuerda se lanza una piedra de 100 g con una velocidad de 25 m/s. Suponiendo que la
honda gira en un plano vertical, determina en el instante anterior al lanzamiento:

a) La velocidad angular de la piedra en rad/s y rpm.
b) La tension de la cuerda.
c¢) La relacion en la que se encuentra la tension de la cuerda con el peso de la piedra.

a) La velocidad angular esta relacionada con la velocidad lineal en la forma:

25

v=o-R — w:%: 05 =50 rad/s
Expresada en rpm seria:
1/2n rev 60
= = = =477
©=30" 2 eomin = >0 2g P L
b) En el punto de abajo, cuando se produce el lanzamiento, las fuerzas que e

acttan sobre la piedra de la honda son:
e El peso: P=(0,-m - g). / 4
* La tension de la cuerda: T = (0, 7).

Aplicando el segundo principio, teniendo en cuenta que la aceleraciéon que
existe es la aceleraciéon centripeta, obtenemos: >

v2 v2 252
T_ . = PR T= Py . =O,1 .
m-g=m - m-—e+m-g 05

oy

R +0,1-981=126N

¢) La relacién entre la tension de la cuerda y el peso sera:

T 126
—=—"__=12
P 0,1-981 8

La tensién es 128 veces mayor que el peso.

9 Un cuerpo esta en reposo sobre un plano horizontal cuyo coeficiente de rozamiento estatico vale L, sin que se ejer-

zan fuerzas sobre él en |a direccidn horizontal.
a) ;Existe fuerza de rozamiento?
b) ;Qué significado tiene la expresion F, = - N, para la fuerza de rozamiento?

a) No, si el cuerpo esta en reposo y no se ejercen fuerzas sobre él, aunque haya un coeficiente de
rozamiento entre el plano y el cuerpo, no habra fuerza de rozamiento mientras no se intente
cambiar el estado de movimiento del cuerpo.

b) Cuando ejercemos una fuerza F, para mover el cuerpo horizontalmente, la fuerza de rozamiento
estatico crece desde cero hasta u - N. De esta forma cuando F > - N, el cuerpo cambia su estado

13/Aplicaciones de los principios de la dinamica m
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de movimiento. El valor, F. = - N, es, por tanto, el valor maximo de la fuerza de rozamiento esté-
tico.

En consecuencia, si sobre un cuerpo en reposo ejercemos una fuerza F, puede ocurrir:

e F<u-N — Hay fuerza de rozamiento estatico, F, = F, y no hay movimiento.

e F=u-N — Hay fuerza de rozamiento estatico, F, = 1 - N, y no hay cambios en el estado de
movimiento del cuerpo.

e F>u-N — Hayfuerza de rozamiento dinamico, F, = - N, y hay cambios en el estado de movi-
miento del cuerpo.

Explica la diferencia entre los coeficientes estatico y cinético de rozamiento ;Como se definen? jCual es mayor?

El coeficiente estatico de rozamiento es el cociente entre la fuerza necesaria para iniciar el movi-
miento de un cuerpo y la normal.

El coeficiente cinético de rozamiento es el cociente entre la fuerza necesaria para mantener un
cuerpo con movimiento uniforme y la normal. Este coeficiente es algo menor que el estatico.

Bajo la accion de una fuerza de 8 N, un taco de madera cuya masa es de 1,4 kg se mueve en un plano horizontal
con una aceleracion de 4 m/s%. Demuestra si hay rozamiento vy, si lo hay, halla el coeficiente.

y

@™
N2

my

A 4

Supongamos que no existe rozamiento. Las fuerzas que actuan sobre el objeto son:

¢ El peso P, en la direccion del radio terrestre y hacia el centro de la Tierra: P = (0, -m - g).

e La normal, N, reaccion del suelo sobre el cuerpo, perpendi-
cular a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N). y

e La fuerza F, ejercida sobre el objeto: F = (F, 0).

Aplicamos el segundo principio a cada uno de los ejes. AN

Sobre el eje y no hay movimiento, por tanto, al aplicar el
segundo principio en este eje queda:

Yy

N-m-g=0 - N=m-g Y >

Sobre el eje x existe aceleracién, por tanto:

F 8
F=m-a - a=—=
m 1,4

Como la aceleracion del movimiento es menor, tiene que existir rozamiento, de forma que la ecua-
ciéon sobre el eje x, seria:

= 5,7 m/s?

F-FF=m-a - F-u-N=m-a - F-p-m-g=m-a
Despejando el coeficiente de rozamiento obtenemos:

F-m-a_8-14-4
= = : =0,17
m-g 1,4 - 9,81

0

Un patinador se desliza sobre una pista de hielo horizontal, manteniendo una velocidad de 3,5 m/s. Si el coeficien-
te de rozamiento entre los patines y el hielo es 0,03 y el patinador deja de impulsarse, qué distancia recorrera
hasta pararse?
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Cuando el patinador deja de impulsarse, la Unica fuerza que actua sobre él en la direccién del
movimiento es la de rozamiento.

Las fuerzas aplicadas son:
e El peso del cuerpo: P = (0, -m - g).
e La normal: N = (0, N).

¢ La fuerza de rozamiento: F, = (-u - N, 0). y
Aplicando el segundo principio de la dinamica, F=m - a, sobre
cada uno de los ejes obtenemos: AN
En el eje x:
Al
En el eje y: X
&
N-m-g=0

Resolviendo el sistema obtenemos:
a=-u-g — a=-0,29 m/s?
El patinador lleva aceleracién constante en la direccion del movimiento y sentido contrario a este.
Si la velocidad v, = 3,5 m/s y se para, v =0 m/s, el espacio recorrido sera:
- V(Z)

2
-vg=2a-s — S=
0 2a

Sustituyendo los datos obtenemos:
s=21m

Un cuerpo de 5 kg de masa se desliza por un plano horizontal. Al pasar por un punto, su velocidad es de 7 m/s y se
para 8 m mas alla, por efecto del rozamiento. Calcula:

a) La aceleracion del movimiento.

b) La fuerza de rozamiento.

¢) El coeficiente de rozamiento.

a) Conocidas las velocidades y el espacio recorrido, la aceleracién sera:

vZ-vi _0-7°

vi=vi+2a-s - a= 5 _2‘8=—3,1m/s2

b) Las fuerzas que actuan sobre el objeto son:
¢ El peso P, en la direcciéon del radio terrestre y hacia el centro

de la Tierra: P = (0, -m - g). y
¢ La normal, N, reaccién del suelo sobre el cuerpo, perpendi- AN

cular a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N).
¢ La fuerza de rozamiento, F,, en la direccion del movimiento

y en sentido contrario: F, = (-F,, 0). ”
Aplicamos el segundo principio a cada uno de los ejes. F*r: \=
Sobre el eje y no hay movimiento; por tanto, al aplicar el se-

gundo principio en este eje queda:
N-m-g=0 - N=m-g
Sobre el eje x existe aceleracién, por tanto:
-F,=m-a=5-(3,1)=-155N — F, =155N
¢) El coeficiente de rozamiento se obtiene de la definicion del valor de la fuerza de rozamiento:
F. __ 155 _ 0,32

o= N=p-m-g = W= =5 98

13/Aplicaciones de los principios de la dinamica
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b Un cuerpo de 10 kg se mueve en un plano horizontal por la accion de una fuerza paralela al plano de 75 N. Si el coe-
ficiente de rozamiento es u = 0,3, calcula:

a) La aceleracion del movimiento.
b) La velocidad a los 5 m de recorrido.
c¢) El tiempo que transcurre en esos 5 m.

a) Las fuerzas que actlan sobre el objeto son: y

e El peso P, en la direccién del radio terrestre y hacia el cen-
tro de la Tierra: P = (0, -m - g). N

e La normal, N, reaccion del suelo sobre el cuerpo, perpendi-
cular a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N).

Yoy

e La fuerza F, ejercida sobre el objeto: F = (F, 0).

¢ La fuerza de rozamiento, F,, en la direccién del movimiento F.
y sentido contrario: F, = (-u - N, 0).

Aplicamos el segundo principio a cada uno de los ejes.
Sobre el eje y no hay movimiento; por tanto, al aplicar el sequndo principio en este eje queda:

N-m-g=0
Sobre el eje x existe aceleracién, por tanto:
F-u-N=m-a
Despejando la normal de la primera ecuacién y sustituyéndola en la segunda obtenemos:
F-u-m-g=m-a
Despejando la aceleracion obtenemos:

F-u-m-g _75-03-10-9,81
m r 10

b) Conocidas la aceleracién y el espacio, la velocidad sera:

a= = 4,6 m/s>

v=y/2a-s=+/2-46-5=6,8mis
¢) El tiempo se puede obtener a partir de la ecuacién de la velocidad:

v 6,8
=a-t t=—=—"-=1,5s
v - a 4.6

3 Un cuerpo se lanza con una velocidad de 6,50 m/s hacia arriba por una rampa inclinada 4°. Si el coeficiente de roza-
miento vale u = 0,25, halla la aceleracion de subida.

\

La direccion del movimiento y su sentido serd el eje positivo de las x, el eje perpendicular a este
sera por tanto el de las y, con sentido positivo hacia arriba.

Las fuerzas aplicadas son:
e El peso:P=(-m-g-sin4° -m - g - cos 4°).
e La normal: N = (0, N).

¢ La fuerza de rozamiento: F, = (- - N, 0).
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Aplicando: F = m - a, a cada uno de los ejes, obtenemos:
En el eje x:

-m-g-sind4°-u-N=m-a
En el eje y:

N-m-g-cosd4°=0

Despejando la normal de la segunda ecuacion y sustituyendo
en la primera queda:

-m-g-sin4°-u-m-g-cosd4°=m-a
Simplificando:
a=-g-(sin4°+pu-cos4°
Sustituyendo los datos obtenemos:

a =-3,1 m/s?

o

9 Un cuerpo de 25 kg sube por un plano inclinado 25°, cuyo coeficiente de rozamiento es p = 0,25, debido a que sobre
él se aplica una fuerza de 300 N en la direccion del desplazamiento.

a) ;Con qué aceleracion asciende el cuerpo?

b) ;Qué fuerza habria que aplicar en la direccion del desplazamiento para que el cuerpo suba con velocidad cons-
tante?

a) La direccién del movimiento y su sentido serd el eje positivo de las x, el eje perpendicular a este
sera por tanto el de las y, con sentido positivo hacia arriba.

Las fuerzas aplicadas son:

e El peso: P=(-m - g -sin 25°, -m - g - cos 25°).
e La normal: N = (0, N).

¢ La fuerza de rozamiento: F, = (-u - N, 0).

¢ La fuerza aplicada: F = (F, 0).

Aplicando que F = m - a, a cada uno de los ejes obtenemos: 25
En el eje x: 1\2?

F-m-g-sin25°-u-N=m-a F
En el eje y:
N-m-g-cos25°=0
Despejando la normal de la segunda ecuacién y sustituyendo en la primera queda:
F-m-g-sin25°-u-m-g-cos25°=m-a
Despejando la aceleracion:

F-m-qg - (sin 25° + u - cos 25°)
m

a=

Sustituyendo los datos obtenemos:
a =56 m/s

b) Para que el cuerpo suba con velocidad constante la aceleracién en el eje x, debe ser cero, por
tanto, las ecuaciones serian:

En el eje x:

F-m-g-sin25°-u-N=0

13/Aplicaciones de los principios de la dinamica m
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En el eje y:
N-m-g-cos25°=0
Despejando la normal de la segunda y sustituyendo en la primera queda:
F-m-g-sin25°-u-m-g-cos25°=0
Despejando la fuerza:
F=m-g: (sin 25° + u - cos 25°)
Sustituyendo los datos obtenemos:

F=159N

D Tenemos un plano inclinado de 10 m de longitud y 30° de &ngulo.

a) ;Qué velocidad paralela al plano debe comunicarse a un cuerpo de masa 1 kg para que, al llegar al final del
plano, la velocidad sea 0? Suponemos que no hay rozamiento.

b) Si existe un rozamiento de coeficiente p = 0,1, jcudnto tiempo tardaria en recorrer el plano?

c¢) La masa, una vez arriba, inicia el descenso. ;Cuanto tiempo tardara en llegar otra vez al suelo? ;Con qué velo-
cidad llegara? Resuelve este apartado con y sin rozamiento.

a) Para calcular la velocidad hay que conocer la aceleracién con la que sube el cuerpo.

La direccion del movimiento y su sentido sera el eje positivo y
de las x, el eje perpendicular a este sera, por tanto, el de las o
y, con sentido positivo hacia arriba. N

Las fuerzas aplicadas son:

e El peso: P =(-m - g-sin30°-m- g - cos 30°). x
e La normal: N = (0, N).
Aplicando que F = m - a, a cada uno de los ejes obtenemos: 1300
En el eje x: 3

-m-g-sin30°=m-a
En el eje y:

N-m-g-cos30°=0
Directamente de la primera obtenemos la aceleracién:

a=-g - sin 30° = -4,91 m/s?
Conocida la aceleracion, la velocidad inicial v, para que suba los 10 m por el plano, se puede cal-
cular a partir de:
vi=vi+2a-s — vg=+/2-491-10 =99 m/s
b) La aceleracién en este caso habria que volver a calcularla.
Las fuerzas aplicadas son:
e El peso: P=(-m - g -sin 30° —-m - g - cos 30°). 4
e La normal: N = (0, N). N
¢ La fuerza de rozamiento: F, = (- - N, 0).
X

Aplicando que F = m - a, a cada uno de los ejes obtenemos:
En el eje x:

-m-g-sin30°-u-N=m-a r
En el eje y: -430°

oy

270

N-m-g-cos30°=0
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Despejando la normal de la segunda ecuacién y sustituyendo en la primera:
-m-g-sin30°-pu-m-g-cos30°=m-a
Simplificando:
a=-g - (sin 30° + u - cos 30°)
Sustituyendo los datos obtenemos:
a =-5,8 m/s?

La velocidad inicial en este caso seria:

vi=vi+2a-s - Vo=+2-58-10 =10,8m/s

El tiempo empleado en recorrer el plano seria:

10,8
v—Vvg=a-t t=——=1,9s
0 - 5,8

1

¢) Resolveremos primero en el caso de que exista rozamiento. La aceleracion de bajada se calcula
a partir de las ecuaciones de la dindmica.

Las fuerzas aplicadas son:

e El peso:P=(m - g -sin 30°, -m - g - cos 30°).
e Lanormal: N = (0, N).

e La fuerza de rozamiento: F, = (-u - N, 0).

Aplicando que F = m - a, a cada uno de los ejes obtenemos:

En el eje x:

m-g-sin30°-pu-N=m-a U\ 7

En el eje y:
N-m-g-cos30°=0
Despejando la normal de la segunda ecuacién y sustituyendo en la primera queda:
m-g-sin30°-u-m-g-cos30°=m-a
Simplificando:
a=g-(sin30°-p - cos 30°
Sustituyendo los datos obtenemos:
a=4,1m/s’

La velocidad inicial es cero, por tanto:

vi=vi+2a-s » v=+2-41-10 =9,1m/s

El tiempo empleado en recorrer el plano seria:

v-yy=a-t - t= Z::: =225
Si no existe rozamiento basta sustituir u = 0, para obtener los resultados:
a=g-sin 30°
Sustituyendo los datos obtenemos:
a=4,91 m/s?

La velocidad al final del plano sera:

vi=vi+2a-s - v=+/2-491-10=99m/

13/Aplicaciones de los principios de la dinamica
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El tiempo empleado en recorrer el plano seria:

9,9

291208

v-vp=a-t — t=

QD Un cuerpo de 5 kg es lanzado a la velocidad de 11 m/s por un plano inclinado 30° con la horizontal. Si el coeficien-
te de rozamiento es w = 0,25, calcula la aceleracion y el espacio que recorre hasta detenerse. Indica si las solucio-
nes son las mismas con otra masa.

Las fuerzas que actuan sobre el cuerpo son:

e El peso P, en la direccion del radio terrestre y hacia el cen-
tro de la Tierra: P = (-m - g - sin 30°, -m - g - cos 30°).

e La normal, N, reaccién del plano sobre el cuerpo, perpen-
dicular a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N).
¢ La fuerza de rozamiento, F,, en la direccion del movimien-

to y sentido contrario: F, = (-u - N, 0).

Aplicando el segundo principio a los dos ejes tenemos:
En el eje y no hay movimiento, en consecuencia:

N-m-g-cos30°=0 — N=m-g- cos 30°
En el eje x:
-m-g-sin30°-u-N=m-a
Sustituyendo el valor de la normal en esta ecuacién:
-m-g-sin30°-pu-m-g-cos30°=m-a — a=-g-sin30°-u-g - cos30°
Podemos sacar factor comun a la aceleracién de la gravedad y obtenemos:
a=-g - (sin 30° + u - cos 30°) =-9,81 - (sin 30° + 0,25 - cos 30°) = -7 m/s?
Conocidas las velocidades y la aceleracién, el espacio sera:

vZ-vi _ 0-112
2a 2 (-7)

Los resultados son independientes del valor de la masa.

vi=vi+2a-s — s= =8,6m

N

9 Un cuerpo recorre 10 m en una rampa de 45° al deslizarse sin velocidad inicial durante 1,75 s. Si su masa es de
1,5 kg, calcula:

a) La aceleracion media.
b) La fuerza neta.
¢) La fuerza que se opone al deslizamiento.

a) La aceleracién del cuerpo si recorre un espacio de 10 m, partiendo con velocidad cero, en 1,75 s

sera:
1 2 2s _2-10 2
s=—a- -t - a=—"= =6,5m/s
2 t?  1,75?
b) La fuerza neta se calcula directamente aplicando el segundo prin-
cipio:

F=m-a - F=15:-65=975N

¢) Las fuerzas que actuan sobre el cuerpo son:

e El peso P, en la direccion del radio terrestre y hacia el centro de la
Tierra: P=(m - g - sin 45°, -m - g - cos 45°).

e La normal, N, reaccion del plano sobre el cuerpo, perpendicular a 4 -
la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N). 145 J'

272
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¢ La fuerza de rozamiento, F,, en la direccién del movimiento y sentido contrario: F, = (-F,, 0).

Sobre el eje del movimiento la fuerza total es:

F=m-g-sin45°-F, - F,=m-g-sin45°-F — F,=15-9,81-sin45°-9,75=0,66 N

@ Si no tienes dinamoémetro ;como determinarias el coeficiente estatico entre un cuerpo y el material sobre el que

ty

se desliza?

Oy

Lo normal es medir los coeficientes de rozamiento mediante un plano inclinado. Se coloca el cuer-
po sobre un plano que se va inclinando poco a poco, el angulo para el que el cuerpo comienza a
deslizar permite calcular el coeficiente de rozamiento estatico. En efecto, en el instante en que
comienza el movimiento se cumple que:

sin o,

m-g-sina-F=0 — m-g-sina-u-m-g-cosoo=0 — = =tan o
g9 r ¢} u g9 un oS o

El coeficiente estatico de rozamiento es igual a la tangente del angulo formado por el plano con
la horizontal en el momento de iniciarse el deslizamiento.

@D En la parte superior de un plano inclinado se deja un cuerpo. Si el coeficiente de rozamiento estatico vale 0,2. ; Cual
es el angulo de inclinacion del plano en el momento en el que el cuerpo comienza a moverse?

Las fuerzas aplicadas son:
e Elpeso:P=(m-g-sino, -m - g - cos ).
e La normal: N = (0, N).

¢ La fuerza de rozamiento: F, = (-u - N, 0).

En este caso no existe aceleracién en ninguno de los ejes.
Aplicando: F = m - a, a cada uno de los ejes obtenemos:

En el eje x:

m-g-sino-pu-N=0

En el eje y:
N-m-g-cosa=0
Despejando la normal de la segunda ecuacién y sustituyendo en la primera queda:
m-g-sino-u-m-g-cosa=0
Simplificando:
sinoc—-p-cosao=0 — tanoa=p=0,2

Despejando o obtenemos:

oa=tan'0,2=11,3°

13/Aplicaciones de los principios de la dinamica
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5 De los extremos de una cuerda que pasa por una polea fija de eje horizontal cuelgan pesos de 200 g y 150 g, res-
pectivamente. Calcula:

a) La aceleracion con la que se mueven los pesos. @
b) La distancia que los separa a 1 s, suponiendo que inicialmente estaban a la

misma altura.

: . : T4 o

a) El sistema estad formado por dos cuerpos que aislaremos. AT
Fuerzas sobre el cuerpo de masa m;:
e El peso P,, en direccién del radio terrestre y sentido hacia el centro "2 I::I o,

de la Tierra.
e Latension T, que la cuerda ejerce sobre el cuerpo. P,Y P

Como todas las fuerzas estan en la misma direcciéon no hace falta des-
componer los vectores, de modo que la ecuacién que describe la dinamica del cuerpo 1 sera:

m;-g-T=m,-a
Fuerzas sobre el cuerpo de masa m;:
e El peso P,, en direccion del radio terrestre y sentido hacia el centro de la Tierra.

e Latension T, que la cuerda transmite integramente y ejerce sobre el cuerpo.
La ecuaciéon que describe la dinamica del cuerpo 2 sera:

T-my-g=m,-a

El sistema formado por estas dos ecuaciones permite conocer el valor de la aceleracion del sistema.
Sumando ambas obtenemos:

my-g-my-g=(mM;+m,)-a

Despejando la aceleracion:

_m;—-m, _ 200 -150 _ 2
a=—"1_"2. a=————-981=14m/s
my+m, 2 7 200 + 150
b) Si los cuerpos parten del reposo el espacio que recorre cada uno sera:
1 2 1 2
= —a-t = —-14-1°=0,7
s= > a - 5= 5 m

Si los cuerpos partieron del mismo nivel la distancia entre ellos sera:

d=2-07=14m

QB Sobre una mesa, un cuerpo de 500 g va unido mediante un hilo, que pasa por una polea, a otro de 175 g, que cuel-

ga. Suponiendo que no hay rozamiento y que la masa de la polea es despreciable, calcula la aceleracion y la ten-
sion del hilo. Realiza los mismos célculos considerando un rozamiento de coeficiente u = 0,15.

Resolveremos el ejercicio con rozamiento, los resultados para
cuando no haya rozamiento los obtendremos haciendo p = 0, en

las soluciones. AN
El sistema estd formado por dos cuerpos: = '|n1——| T )
r
Fuerzas sobre el cuerpo que desliza por el plano: =
¢ El peso P;, en la direccion del radio terrestre y hacia el centro de A\ =
la Tierra: P, = (0, -m, - g). m -9 '
e La normal, N, reaccién del plano sobre el cuerpo, perpendicular ]mz
a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N).
y
e La fuerza de rozamiento, F, en la direccién del movimiento y m,-§

sentido contrario: F, = (-u - N, 0).
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¢ La tensién T que ejerce la cuerda sobre el cuerpo: T = (T, 0).
Sobre el eje y, no hay movimiento por tanto la ecuacién a plantear es:

N-m;-g=0
Sobre el eje del movimiento sera:
T-u-N=m,-a
Despejando la normal de la primera ecuacién y sustituyendo en la segunda obtenemos:
T-u-my-g=m;-a
Fuerzas sobre el cuerpo que cuelga:
¢ El peso P,, en la direcciéon del radio terrestre y hacia el centro de la Tierra.

e La tensidon T que transmite integramente la cuerda y se ejerce sobre el cuerpo.
En este caso no es necesario descomponer las fuerzas de forma que la ecuacion para este cuerpo
sera:
my,-g-T=m,-a
Estas ecuaciones resuelven el ejercicio. Sumando miembro a miembro obtenemos:
my-g-p-mp-g=(MmM+my)-a — g-(m-u-my)=(m+my)-a
Despejando la aceleracién y sustituyendo valores se obtiene:
g Ma-p-my o 175 -0,15 - 500
m; + m, 500 + 175

La tension se obtiene despejandola de cualquiera de las ecuaciones:

T=m,-g-my-a=m,-(g-a)=0,175-(9,81-1,45) = 1,46 N

- 9,81 = 1,45 m/s?

Si no hubiera rozamiento, 1 = 0, las ecuaciones serian:

my 175 >
= —=——.g= ——-_.9,81=2,54m/
= my+m;, 97 500+ 175 mes
Y la tension:

T=m,-g-my-a=m,-(g-a)=0,175-(9,81 -2,54) = 1,27 N

D Utiliza los datos de la figura para calcular la aceleracidn del sistema y la tension de la cuerda, sabiendo que el coe-

ficiente de rozamiento es 0,4. ;Cuanto tendra que valer m, para que se mueva con velocidad constante?

[_}m1=1kg \

Fuerzas sobre el cuerpo que desliza por el plano hori-
zontal:

e El peso P,, en la direccion del radio terrestre y hacia
el centro de la Tierra: P, = (0, -m; - g).

e La normal, N, reaccién del plano sobre el cuerpo,

perpendicular a la superficie de apoyo y hacia arriba: -P»+\X«
N = (0, N). 2
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e La fuerza de rozamiento, F,, en la direcciéon del movimiento y sentido contrario: F, = (- - N, 0).

e La tensién T que ejerce la cuerda sobre el cuerpo: T = (T, 0).
Sobre el eje y, no hay movimiento, por tanto, la ecuacién a plantear es:

N-m;-g=0 - N=m;-g
Sobre el eje del movimiento sera:
T-u-N=m;-a
Despejando la normal de la primera ecuacién y sustituyendo en la segunda obtenemos:
T-w-my-g=m;-a ()]
Las fuerzas que actuan sobre el cuerpo que desliza por el plano inclinado son:

¢ El peso P,, en la direccién del radio terrestre y hacia el centro de la Tierra: P = (m, - g - sin 45°,
-m, - g - cos 45°).

¢ La normal, N, reaccién del plano sobre el cuerpo, perpendicular a la superficie de apoyo y hacia
arriba: N = (0, N).

¢ La fuerza de rozamiento, F,, en la direccién del movimiento y sentido contrario: F, = (- - N, 0).

e La tensidon T que ejerce la cuerda sobre el cuerpo: T = (=T, 0).
Aplicando el segundo principio a los dos ejes tenemos:
Sobre el eje y no hay movimiento, en consecuencia:

N-m,-g-cosd45°=0 — N=m,- g - cos45°
Sobre el eje x:
my-g-sind5°-u-N-T=m,-a
Sustituyendo el valor de la normal en esta ecuacién obtenemos:
m,-g-sind5°—u-m,-g-cos45°-T=m,-a (1
Sumando las ecuaciones () y (Il) obtenemos:
my-g-sin45°—pu-m,-g-cosd45°—-pu-my;-g=(m;+m,)-a

Despejando la aceleracion:

m, - sin 45° — - (m, - cos 45° + m,) ‘g=4-sin45°—0,4-(4-cos45°

+1) . 981 =254 m/s?
mqy+ m, 1+4

a=

La tensién la obtenemos sustituyendo la aceleracion en cualquiera de las ecuaciones:
T-u-my-g=my-a - T=m;-(u-g+a)=1-(0,4-981+254)=6,46N
Para que las masas se muevan con velocidad constante la aceleraciéon debe valer: a = 0. Por tanto:
m,-g-sin45°-pu-m,-g-cosd5°-pu-my;-g=0
Despejando la masa m,:

~ e m, _ 041 _
M2 ="Gin 45° - W - cos 45° ~ sin 45° - 0,4 - cos 45° 0.943 kg

De los extremos de una cuerda que pasa por la garganta de una polea fija de eje horizontal penden dos masas de
500 g cada una. ;Qué masa habréa que afadir a una de las dos para que la otra suba 2 men 2 s?

Para que una de las masas recorra 2 m en 2 s, la aceleracion sera:

1 2
s=—a-t a=
2 - £2

2s 2.2
=<7

=1 m/s?
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El sistema esta formado por dos cuerpos, uno de masa m y el otro de X

masa m + m'. @
Fuerzas sobre el cuerpo de masa m + m":

e El peso P’, en direccion del radio terrestre y sentido hacia el centro de
la Tierra. AT

e La tensién T que la cuerda ejerce sobre el cuerpo.

La ecuacién que describe la dindmica del cuerpo sera: |—J |
->Y
(m+m)-g-T=(mM+m’)-a P -
\ A
Fuerzas sobre el cuerpo de masa m: X

¢ El peso P, en la direccién del radio terrestre y sentido hacia el centro de la Tierra.

* La tensién T que la cuerda transmite integramente y ejerce sobre el cuerpo.
La ecuacién que describe la dinamica del cuerpo sera:

T-m-g=m-a
El sistema formado por estas dos ecuaciones permite conocer el valor de la aceleracién del sistema.
Sumando ambas obtenemos:
m+m)-g-m-g=2m+m’)-a > m-g=Q2m+m’)-a
Despejando la masa m":

VA ) ,_2m-a_2-05-1_ _
m-(g-a)=2m-a —»> m'= g-a - 981-1 =0,114kg=114¢g

Una gria levanta un contenedor de 1200 kg con una aceleracion de 0,25 m/s% Calcula:

a) La tension del cable de la grada.
b) La altura a los 10 s.

c¢) La tension del cable si el contenedor sube a una velocidad constante.

a) Fuerzas sobre el cuerpo de masa m:

e El peso P, en direccion del radio terrestre y sentido hacia el centro de

X

la Tierra.
e La tension T que el cable transmite integramente y ejerce sobre el

cuerpo.
La ecuacion que describe la dinamica del cuerpo seréa: TA
T-m-g=m-a —» T=m-(g+a)=1200-(9,81+0,25)=12072N
b) En 10 s el contenedor recorre: I::I

1. 1 ) Y
h=3a-t - h=?-0,25-10 =12,5m

¢) En el caso de que el contenedor suba con velocidad constante, a = 0, la ecuacién que describe
su dinamica seria:

T-m-g=0 - T=m-g=1200-981=11772N

La resistencia del cable de una grda es de 7 680 N. ;Cuél es la aceleracion maxima con la que debe subir un con-
tenedor de 600 kg para que no se rompa el cable?

Fuerzas sobre el cuerpo de masa m:

e El peso P, en direccion del radio terrestre y sentido hacia el centro de la Tierra.
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e Latension T que el cable transmite integramente y ejerce sobre el

X
cuerpo.
La ecuacion que describe la dinamica del cuerpo sera:
T-m-g=m-a
Despejando la aceleracion y sustituyendo valores obtenemos: T4
_T-m-g _7680-600-9,81 _ 2
a=— — — as 600 =2,99 m/s I::I

F"

En el sistema de la figura, el plano tiene un coeficiente de rozamiento p = 0,35;

la polea no tiene masa ni rozamiento y los dos cuerpos tienen masas m; =750 g
y m, = 1 kg. Calcula:

a) La aceleracion del sistema.
b) La tension de la cuerda.

- () =

Como el sistema consta de dos cuerpos conviene separarlos. En el cuerpo apoyado sobre el
plano, la direccién de su movimiento y su sentido sera el eje positivo de las x. Las fuerzas aplica-
das son:

e El peso: P, =(0, -m, - g).

e Lanormal: N = (0, N).

¢ La fuerza de rozamiento: F, = (- - N, 0).

e La tension de la cuerda: T = (T, 0). y
Aplicando: F = m - a, a cada uno de los ejes obtenemos: N4
En el eje x: :T>
A = —— o

T— L,L N N = m1 - a X
En el eje y: YP,

N - m1 . g = O
Despejando la normal de la segunda ecuacion y sustituyendo en la
primera obtenemos, para este cuerpo:

T-u-my-g=m;-a ()]
En el otro cuerpo, la direcciéon del movimiento y su sentido sera el eje positivo de C N
las y. Las fuerzas aplicadas son: T
e El peso: P, = (0, m,- g). Ej
e |a tension de la cuerda: T = (0, -T). .

YP,
Aplicando la ecuacién del segundo principio al eje y, obtenemos para el segundo
y

cuerpo:

my,-g-T=m,-a ()]
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En definitiva, disponemos de dos ecuaciones con dos incégnitas, la tension de la cuerda, T, y la ace-
leracion del sistema, a, que resolveremos por cualquiera de los métodos habituales, obteniendo los
valores:

m, — - m, 1-0,35-0,75 ,

o Mampemy :35-0.75 9812413 m/

= "myem, 9 0.75 + 1 mis
T=5,68N

Dos masas iguales de 10 kg estan atadas a los extremos de una cuerda y descansan sobre sendos planos inclina-
dos, cuyas inclinaciones son o= 30°y 3 =60° como se indica en la figura. Silos coeficientes de rozamiento de cada
masa con sus respectivos planos valen u = 0,1, calcula:

a) La aceleracion del conjunto.
b) La tension de la cuerda.

a) Las fuerzas que actuan sobre el cuerpo que desliza por el plano inclinado de angulo o son:

e El peso P, en la direccion del radio terrestre y hacia el cen-
tro de la Tierra:P=(-m - g - sin o, -m - g - cos o).

zy

e La normal, N, reaccion del plano sobre el cuerpo, perpen-
dicular a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N).

=

¢ La fuerza de rozamiento, F,, en la direcciéon del movimien- -~
to y sentido contrario: F, = (—-u - N, 0).
e Latensién T que ejerce la cuerda sobre el cuerpo: T = (T, 0).

n

1 O

Aplicando el segundo principio a los dos ejes tenemos:

5

En el eje y no hay movimiento, en consecuencia:
N-m-g-cosa=0 - N=m-g-cosa
En el eje x:
T-m-g-sinc-pu-N=m-a
Sustituyendo el valor de la normal en esta ecuacién obtenemos:
T-m-g-sino-pu-m-g-coso=m-a ()]

Las fuerzas que actuan sobre el cuerpo que desliza por el plano
inclinado de angulo B son:

e El peso P, en la direccién del radio terrestre y hacia el centro de
la Tierra:P=(m-g-sinB,-m - g - cos B).

e Lanormal, N, reaccion del plano sobre el cuerpo, perpendicular
a la superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N).

¢ La fuerza de rozamiento, F,, en la direccion del movimiento y
sentido contrario: F, = (-u - N, 0).

¢ Latension T que ejerce la cuerda sobre el cuerpo: T = (-T, 0).

Aplicando el segundo principio a los dos ejes tenemos:
En el eje y no hay movimiento, en consecuencia:

N-m-g-cosp=0 - N=m-g-cosf
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En el eje x:
m-g-sinB-u-N-T=m-a
Sustituyendo el valor de la normal en esta ecuacién obtenemos:
m-g-sinB-u-m-g-cosB-T=m-a (1)

Las ecuaciones (I) y (Il) forman un sistema cuya resolucién permite conocer los valores de la acele-
racion del sistema y la tension de la cuerda.

Sumando (I) y (Il) y dividiendo por m, queda:
g-sinf-pu-g-cosPp-g-sinac-pu-g-coso=2a — g-(inP-sina)-pn-g-(cosp+coso)=2a
Despejando la aceleracién y sustituyendo valores obtenemos:

a=11m/s?

b) Sustituyendo este valor en cualquiera de las ecuaciones (I) o (ll) obtenemos la tension de la
cuerda:

m-g-sinf-pu-m-g-cosp-T=m-a - T=m-g-sinB-u-m-g-cosp-m-a
T=69N

Fe0 Y

B En el sistema representado en la figura, las masas de los cuerpos son m; =50 kg, m, =75 kg y m; = 100 kg, y el coe-
ficiente de rozamiento entre el plano y el cuerpo es p = 0,25. Calcula:

a) La aceleracion del sistema.
b) Las tensiones de las cuerdas.

m
1

a) Las fuerzas sobre el cuerpo de masa m, son:

X
e El peso Py, en la direcciéon del radio terrestre y sentido hacia el centro de la Tierra. =4
e La tension T, que la cuerda transmite integramente y ejerce sobre el cuerpo. k
La ecuacion que describe la dinamica del cuerpo sera:
Ti-my-g=my-a () N
Las fuerzas que actuian sobre el objeto de masa m, son: 4' P
e El peso P,, en la direccion del radio terrestre y hacia el centro de la
Tierra: P, = (0, -m, - g).
e La normal, N, reaccién del suelo sobre el cuerpo, perpendicular a la y
superficie de apoyo y hacia arriba: N = (0, N). o
¢ La fuerza de rozamiento, F,, en la direccién del movimiento y en - R
sentido contrario: F, = (-u - N, 0). TLf —— ;2
e La tensiéon T,, debida al cuerpo de masa m,: T, = (-T;, 0). =~ | | =
¢ La tension T,, debida al cuerpo de masa m,: T, = (T,, 0). Fr YP,

Aplicamos el segundo principio a cada uno de los ejes:

Sobre el eje y no hay movimiento, por tanto, al aplicar el segundo
principio en este eje queda:

N-m,-g=0 - N=m,-g
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Sobre el eje x existe aceleracién por tanto:

L-Th-pu-N=my-a - T,-Ti-p-my-g=my-a () T,A
Las fuerzas sobre el cuerpo de masa m; son:
¢ El peso P, en la direccion del radio terrestre y sentido hacia el centro de la Tierra.
¢ La tensién T, que la cuerda transmite integramente y ejerce sobre el cuerpo. I
La ecuacion que describe la dinamica del cuerpo sera: N ’

ms;-g-Tr,=mz-a (Il
Las ecuaciones (1), (1) y (lll) forman un sistema de tres ecuaciones con tres incognitas: T;, T, y a.
Sumando las tres ecuaciones obtenemos:
ms-g-my-g-w-my-g=(m+my+ms)-a
Despejando la aceleracién y sustituyendo valores obtenemos:

ms—mi—-mp 2
a= my+ m, + m; g=136m/s

b) Sustituyendo en la ecuacién (I) obtenemos T;:
T,-m-g=m;-a — T,=m;-(@+9g)=559N
Sustituyendo la aceleracion en la ecuacion (Ill) obtenemos T,:

ms-g-T,=m3-a — T,=ms3-(g-a)=845N

Siun vehiculo toma una curva a una velocidad excesiva, spor qué no puede completarla? Explica por qué las carre-
teras con peralte retienen mejor a los vehiculos en las curvas.

Al describir una curva el vehiculo lleva una aceleracién centripeta en la direcciéon del radio y en sen-
tido hacia el centro.

Si el pavimento es horizontal, la Unica fuerza que retiene al vehiculo en la direccién del radio es la
fuerza de rozamiento. En consecuencia:

Si el valor de la velocidad es mayor al que cumple esta ecuacién, el vehiculo desliza y se sale del
pavimento.

Si el pavimento estad peraltado un angulo o, ademas del rozamiento, la componente P, ayuda a
mantener el coche sobre la carretera:

2

FF+m-g-sino=m- V? (para o pequefos)

El efecto del peralte es un aumento del valor de la fuerza que retiene al vehiculo, en consecuen-
cia, con el mismo radio, el coche podra circular con mayor velocidad.

Una maquina radial, empleada para lijar, desprende una particula de 5 g cuando gira, a razon de 10 000 rpm. Si la
particula pertenece al borde del disco, que tiene 8 cm de radio, calcula la fuerza centripeta a que estaba someti-
day la velocidad con la que salié desprendida. ;Puede producir una lesién grave si alcanza a una persona?

La velocidad angular expresada en unidades internacionales es:

2 nrad

=10 000 =10 000 -
(0] rpm 60 s

=1 047 rad/s

La fuerza centripeta sera:
F.=m-o?-R=5-103-0,08-(1047)>=438,5N
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La velocidad con la que sale es:
v=w-R=1047 0,08 = 83,8 m/s

Es una velocidad muy alta, del orden de magnitud de las velocidades que proporcionan las armas
de fuego, por tanto, si puede producir lesiones graves.

;Con qué velocidad angular minima hay que hacer girar un cubo en el plano vertical seglin un circulo de radio 80 cm
para que el agua que contiene no se derrame? ;Cual sera la velocidad tangencial del cubo en esas condiciones?

Si nos situamos fuera del cubo, el eje del movimiento seria tangente a la
trayectoria y, en consecuencia, el eje y tendria la direccién del radio y sen- <
tido positivo hacia el centro de la circunferencia. SNy

Las fuerzas que actian sobre el agua del cubo en el punto mas alto serian:
* Elpeso: P =(0, m- g). ,I
e La normal: N = (0, =N). {

La aceleracion del movimiento es centripeta, por tanto, el segundo princi-
pio nos permite escribir:

—y |
oy E’
/

/

/

m-g-N=m-®® R

La velocidad angular minima que debe llevar el cubo, en ese punto, sera aquella para la que
N = 0, en consecuencia:

g=m- - - /9 _ /381 _
m-g=m-o°-R - o= o o'80_3,5rad/s

La velocidad lineal correspondiente seria:

v=w:R=28m/

€D En una revista leemos que el tambor de una lavadora industrial es un cilindro de 40 cm de didmetro, y que la velo-

cidad maxima de centrifugado es de 1200 rpm. Calcula la fuerza a la que esta sometida una carga de 15 kg de ropa,
distribuidos en la periferia. ;Cuantas veces es mayor que su peso?

La velocidad angular expresada en unidades internacionales sera:

®=1200rpm =1 200-%: 126 rad/s

La fuerza a la que estaran sometidos los 15 kg de ropa es la fuerza centripeta:
Fo=m-®’-R=15-1262-0,20 =47 628 N
La relacion entre esta fuerza y el peso de un kilogramo (P = 9,81 N) es:

F. _ 47628
P ~15.9,81

En consecuencia, F. es 324 veces mayor que el peso de la ropa.

=324

@ Un ascensor de 120 kg transporta a tres personas cuya masa, entre las tres, es de 210 kg. Halla:

a) La fuerza que ejercen las personas sobre el ascensor cuando sube con aceleracion de 0,5 m/s?

b) La fuerza que ejerce el motor, mediante el cable, en este movimiento.

c¢) Las mismas fuerzas que en los apartados anteriores, pero cuando frena al llegar al piso con una aceleracion de
-1,5 m/s%.

Si nos situamos fuera del ascensor:
a) Las fuerzas aplicadas sobre las personas son el peso y la normal. En consecuencia:

N-m-g=m-a - N=m-(a+9)=210-(0,5+9,81)=2165N
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b) Sobre el ascensor esta aplicado, su peso mas el de las personas que van den-
tro y la tensién del cable:

T-m+M)-g=(m+M)-a > T=(Mm+M)-(@a+9)=330-10,31=3402N

Iy

¢) Lo Unico que cambia es el signo de la aceleracién que ahora es de frenado:
a=-1,5m/s?

Enelcaso(@: N=m:-(a+g)=210-(-1,5+9,81) =1 745 N. h;

Enelcaso(b): T=(m+M)-(a+g)=330-8,31=2742N.

I =z

9 Una mesa horizontal con rozamiento de coeficiente p = 0,25, tiene un agujero. Sobre la mesa hay un cuerpo de
masa m =500 g unido, mediante una cuerda que pasa por el agujero, a otro cuerpo de masa M =750 g. Este segun-
do cuerpo esta suspendido. Calcula la velocidad con la que debe dar vueltas m en una circunferencia de 25 cm de
radio, para que M esté en reposo.

Si nos situamos sobre el cuerpo que gira sobre la mesa, estaremos en reposo respecto de él, en con-
secuencia, la suma de fuerzas debe ser cero.

Las fuerzas que actuan sobre el cuerpo situado encima de la mesa son:
e El peso P, en la direccién del radio terrestre y sentido hacia el
centro de la Tierra: P = (0, -m - g).
¢ La normal N, perpendicular a la superficie de contacto y hacia
arriba: N = (0, N). N/
e Latension de la cuerda T, en la direccion de la cuerda y tiran-
do del cuerpo que se encuentra encima: T = (7, 0).

>

11 >
. . ., . . 11k T
¢ La fuerza de rozamiento F,, en la direccion del radio y senti- 7 e
do hacia fuera de la circunferencia: F, = (-u - N, 0). : =

e Lafuerza de inercia f;, en la direcciéon del radio y sentido hacia
2
"4
—, 0).
7 )
De la aplicacion del segundo principio de la dindmica sobre los ejes, y teniendo en cuenta que se
pretende que el cuerpo de masa M no caiga, se obtienen las ecuaciones:

fuera de la circunferencia: f, = (-m -

N-m-g=0

2
"4
T—l.l N-m F—O

Despejando la normal de la primera ecuacion y sustituyendo en la segunda
tenemos:

L2 -
T—u-m-g—m-?=0 n AT
Las fuerzas sobre el cuerpo que cuelga son: -+
|- -]
e El peso P, en la direccion del radio terrestre y sentido hacia el centro de la
Tierra. Ye

e La tension de la cuerda T, en la direcciéon de la cuerda y sujetando el cuerpo
de masa M.
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a

@ Un vehiculo de masa 1 300 kg toma una curva sin

Ambas fuerzas tienen la misma direccion, por tanto, la ecuacién que describe la dinamica de este
cuerpo, que se pretende esté en reposo es:

M-g-T=0 (I

El sistema formado por las ecuaciones (I) y (Il) resuelve el ejercicio:

V2

Mg_umg_m =0

Despejando la velocidad obtenemos:

V=\/(M—u'm)-R-9

m

Sustituyendo los datos en el Sistema Internacional obtenemos:

_ /(0,75-0,25-0,5) - 0,25 - 9,81
- 0,5

v =1,75 m/s

D Te has olvidado la mochila sobre |la parte delantera del techo de un coche de 1,5 m de largo. El coeficiente estati-
co de rozamiento entre el techo del coche y la mochila es de 0,25y el dindmico de 0,20. Si el coche arranca enlinea
recta con una aceleracion de 2,7 m/s? averigua si deslizara la mochila y, en caso afirmativo, calcula cuénto tiem-
po tardara en caer por el otro extremo del techo del coche.

Si nos ponemos en un sistema de referencia ligado a la mochila,
las fuerzas sobre ella seran:

e El peso P, en la direccion del radio terrestre y sentido hacia el y
centro de la Tierra: P = (0, -m - g).

e La normal N, perpendicular a la superficie de contacto y hacia
arriba: N = (0, N).

¢ La fuerza de rozamiento F,, en la direccién del movimiento de
la mochila y sentido contrario: F, = (-1 - N, 0).

e La fuerza de inercia f;, en la direccion del movimiento del
coche y sentido contrario: f; = (m - a,, 0).

El valor de la normal, en este caso, coincide con el peso de la mochila: N=m - g.
La mochila deslizara sobre el techo si:

fi>ie'N - m-ac>ue-m-g = ac>Ue g

Como a. = 2,7 m/s>y u.- g = 0,25 - 9,81 = 2,45, la desigualdad se cumple y, en consecuencia, la
mochila deslizard sobre el techo del coche.

La ecuacion sobre el eje del movimiento de la mochila sera:
f-uc-N=m-a, - m-a.—-u.-m-g=m-a, — apm=a.—U.-g=27-0,20-981=0,74 m/s?

Con esta aceleracion, y partiendo del reposo, la mochila tarda en recorrer los 1,5 m del techo:

Lot > ry 250 2005
s-zamt - t= a. ~N 074 =25

peralte de 200 m de radio a una velocidad de 90 km/h.
Calcula:

a) La fuerza de rozamiento.

b) La velocidad que podria tomar en la curva si tuvie-
ra un peralte de 10° y el mismo rozamiento.
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La velocidad del coche expresada en m/s es:

1000 m
3600s

Si nos situamos dentro del coche nos vemos en reposo, en consecuencia, la suma de fuerzas debe ser
cero, pero debemos admitir una fuerza de inercia en la direccién del radio, hacia fuera y de valor:

v=90km/h — v=90- =25 m/s

fi=m'7

a) Si no hay peralte estamos en un plano horizontal. Las fuerzas que actian sobre el coche son:
e El peso P, en la direccion del radio terrestre y sentido hacia el centro
de la Tierra: P = (0, -m - g).
¢ La normal N, perpendicular a la superficie de contacto y hacia arriba:
N = (0, N).
¢ La fuerza de rozamiento F,, en direccién del radio y sentido hacia el
centro: F, = (-F,, 0). 3
¢ La fuerza de inercia f;, en la direccién del radio de la curva y hacia el

:"‘+

2
v
—, 0).
7 0)
Aplicando la ecuaciéon del segundo principio al eje horizontal y teniendo en cuenta que el coche

esta en reposo respecto del sistema obtenemos:

exterior: f; = (m -

v? v? 252
—-F.+m F_O - F,=m ?—1300 m—4062,5N

b) Las fuerzas que actuan sobre el coche son las mismas en este caso:

e El peso: P=(-m-g-sin 10°, -m - g - cos 10°).

e La normal: N = (0, N).

¢ La fuerza de rozamiento F, en direccién del plano y sentido
hacia abajo: F, = (-F,, 0).

e La fuerza de inercia f;, en la direccién del radio de la circunfe-
rencia y hacia el exterior de ella:

2 2
fi=(m V? - cos 10°, -m V? - sin 10°).

La ecuacion sobre el eje del movimiento es ahora:
v
R

Despejando la velocidad obtenemos:

\/R'(Fr+m-g~sin10°)
V=
m - cos 10°

—F.—m-g-sin 10°+ m - — - cos 10° =

Sustituyendo los datos obtenemos:

v=31,3m/s

9 Una pieza metélica de 100 g va atada a un hilo de 80 cm que se rompe si la tensién a la que estd sometido sobre-
pasa los 20 N. Si ponemos a girar esa pieza como si fuese una honda, ;qué velocidad tendré cuando se rompa el
hilo? ;Qué direccion tendré la velocidad de la pieza metalica en el momento de romperse el hilo?

Supondremos que hacemos girar la honda en un plano vertical, la fuerza aplicada sobre la pieza
metalica es la diferencia entre la tensién del hilo y el peso de la pieza:

v2

T-P=m-a, — T—P=m-F

13/Aplicaciones de los principios de la dinamica m
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Despejamos la velocidad:

v=\/ T-R-m-R-g =\/ 20-0,80-0,1-0,80-9,81 _ 153 ¢ \
m 0,1

La direccién es tangente a la trayectoria y sentido el del movimiento. |

o
oy

B Un vagon se mueve sobre una via horizontal con una aceleracion constante de 2,5 m/s% En el interior, colgado del
techo, se coloca un péndulo de longitud L=1my masa m =300 g.

a) Dibuja el diagrama de fuerzas ejercidas sobre la masa del péndulo para un observador inercial y para otro que
esta dentro del vagon.

b) Calcula el 4ngulo que se desvia el péndulo respecto a la vertical.

a) Para un observador inercial, fuera del vagon, las fuerzas ejercidas sobre la masa del péndulo son:

¢ El peso P, en la direcciéon del radio terrestre y sentido hacia el centro de la Tierra.
¢ La tension del hilo T, en la direccion del hilo que sujeta la masa m.

Para un observador no inercial, dentro del vagén, las fuerzas ejercidas sobre la masa del péndulo
son:

e El peso P, en la direccidn del radio terrestre y sentido hacia el centro de la Tierra: P = (0, -m - g).
¢ La tension del hilo T, en la direccién del hilo: T= (T - sin o, T - cos o).

¢ La fuerza de inercia f;, en la direccion del movimiento del vagén y sentido contrario: f, = (-m - a, 0).

T/ T,/
-
fi
a <«
¢V RN %
e ey - L
3 ®) YP O

El observador dentro del vagén ve el péndulo en reposo, por tanto, debe plantear las siguientes
ecuaciones sobre los ejes:

T-cosao-m-g=0
T-sino-m-a=0
Separamos las razones trigonométricas:

T-coso=m-g
T-sina=m-a
Dividimos las ecuaciones entre si obteniendo:

tanoc:i

Sustituyendo los datos obtenemos:

2,5

tan o = = 0,25 =14,3°
an o 9.81 — o
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@ Una caja de m=2 kg esta colocada sobre otra de masa M =5 kg. Sabiendo que el coeficiente de rozamiento entre
las dos cajas es de i = 0,2, calcula el valor maximo de la aceleracion del conjunto, de manera que la caja de arri-
ba no se deslice sobre la de abajo.

m

b s [l
L

B.E

Cuando la caja de abajo se mueve con cierta aceleracién a hacia la derecha, la de arriba viaja en
un sistema no inercial y sobre ella se ejerce una fuerza de inercia en la direccion del movimiento y
hacia la izquierda que la intentard mover en ese sentido.

Las fuerzas sobre la caja de arriba son:
e El peso P, en la direccién del radio terrestre y sentido hacia el cen-
tro de la Tierra: P = (0, -m - g).

¢ La normal N, perpendicular a la superficie de contacto y hacia arri-

A
ba: N = (0, N). f, —

| N
. o - ]
¢ Lafuerza de rozamiento F,, en la direccién del movimiento y en sen- — _k_'_>
tido contrario a este. Como la caja tiende a moverse hacia la izquier- Py
da la fuerza de rozamiento va hacia la derecha: F, = (u - N, 0).
¢ La fuerza de inercia f;, en la direccién del movimiento del conjun-
to y en sentido contrario a este: f; = (-m - a, 0).
La caja de arriba esta en reposo respecto de la de debajo, de modo que al plantear las ecuaciones
sobre los ejes debemos escribir:

Ty

-

N-m-g=0
pu-N-m-a=0
Resolviendo el sistema obtenemos:
LW-m-g=m-a — a=U-g
Sustituyendo los datos:
a=0,2-981=2m/s?

QB Enuncia, formula y explica la ley de Hooke. ;Cémo construirias y calibrarias un dinamémetro?

En los sistemas elasticos, y para pequenas deformaciones, la fuerza aplicada, F, es directamente
proporcional a la deformacién producida:

F=k-Al

La constante de proporcionalidad, k, se denomina constante elastica del sistema y depende exclu-
sivamente del propio sistema.

Un dinamdmetro es simplemente un muelle, uno de cuyos extremos se fija en un soporte fijo, un
tubo transparente, por ejemplo. Al ejercer una fuerza sobre el otro extremo, el muelle se alarga
proporcionalmente a la fuerza. Si se mide esa fuerza, tirando con otro dinamémetro calibrado, se
puede marcar la misma en una escala de papel pegada en el tubo. De esta forma el muelle se
puede utilizar como dinamémetro calibrado.

QB ¢Qué expresa y significa la constante eléastica de un resorte? ;En que unidad se mide?

Expresa la fuerza necesaria que hay que aplicar sobre un sistema elastico para producir una defor-
macion unidad. En un muelle, por ejemplo, significa la fuerza que hay que aplicar para alargarlo
o comprimirlo la unidad de longitud. En el SI se mide en newton por metro (N/m).

13/Aplicaciones de los principios de la dinamica
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b Una caja de 1,5 kg descansa sobre un plano inclinado 30° respecto a la horizontal y estd unida a un punto fijo

mediante un muelle. En la posicion de equilibrio el muelle esta alargado 5 cm. Despreciando el rozamiento, halla:

a) La constante elastica del muelle.

b) La aceleracion inicial si se tira de la caja haciéndola deslizar a lo largo del plano inclinado hacia abajo 10 cm
respecto a la posicion de equilibrio y luego se suelta.

a) Las fuerzas aplicadas sobre la caja son:

e El peso:P=(m- g -sin 30° -m - g - cos 30°).

e La normal: N = (0, N).

¢ La fuerza que el muelle ejerce sobre ella: F,, = (-k - x, 0).

Cuando se alcanza el equilibrio, es decir, cuando el muelle se alarga 5 cm, la suma de fuerzas en el
eje del movimiento es cero:

m-g-sin30°-k-x,=0
Por tanto, la constante del muelle debe valer:

_m-g-sin 30°

k k =147,2 N/m

b) Si se estira ahora del muelle 10 cm, la fuerza total, en la direccién
del movimiento, sobre la caja sera: F = k - x. Por tanto, en ausencia
de rozamientos:

k-x=m-a — a=%-x — a=981m/s?

B Un muelle de constante k=150 N/m esta suspendido del techo de un ascensor. Del otro extremo pende un cuerpo
de 2 kg. Halla la deformacion producida cuando el ascensor:

a) Sube con velocidad constante.
b) Arranca con aceleracion de 1 m/s2.

Si nos situamos fuera del ascensor:
a) La suma de fuerzas sobre el cuerpo sera igual a cero ya que sube con velocidad constante:

k-x-m-g=0 — x=%=0,131m
b) En este caso vemos subir el cuerpo con aceleracion a = 1 m/s?, por tanto:
k-x-m-g=m-a — X=W=O,144m

9 Una cualquiera de las masas en una maquina de Atwood esté unida a una cuerda mediante un muelle de constan-
te elastica 35 N/m, que supondremos sin masa. Si las masas de la maquina son m; =175 gy m, = 250 g, cuél es el
alargamiento del muelle?

En primer lugar hay que calcular la aceleracién del sistema. O

Las fuerzas sobre el cuerpo de masa m, son:
e El peso P,, en la direccion del radio terrestre y sentido hacia el centro de la
Tierra. TA AT
e La tension T que la cuerda ejerce sobre el cuerpo. I::I
La ecuacion que describe la dinamica del cuerpo 1 seréa: m 0, my
T-my-g=my-a y Y
Supondremos el cuerpo 2 como el conjunto m, + muelle. Entonces, las fuer- P, P,

288

zas sobre este cuerpo son:
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e El peso P,, en la direcciéon del radio terrestre y sentido hacia el centro de la Tierra.
e Latension T que la cuerda transmite integramente y ejerce sobre el cuerpo.
La ecuacion que describe la dinamica del cuerpo 2 seré:

my,-g-T=m,-a

El sistema formado por estas dos ecuaciones permite conocer el valor de la aceleracion del sistema.
Sumando ambas obtenemos:

my-g-mqy-g=(m;+m,)-a
Despejando la aceleracién y sustituyendo valores se obtiene:

m,-m
a=—2—"1.¢g a=1,73 m/s?
m, + m,

Si aplicamos el segundo principio al cuerpo 2, que baja con esta aceleracién, tendremos:
m,-g-k-x=m,-a

Despejando y sustituyendo valores:

X = W = 0,058 m

@ Si la constante del resorte es de 0,4 N/cm vy el carrito tiene una masa m = 0,15 kg, haz una grafica (representando
aceleraciones en cm/s? y posiciones en cm) centimetro a centimetro desde 0 cm hasta 12 ¢cm cuando, desplazado
de la posicion de equilibrio hasta esa elongacién, se abandona para que oscile.

La aceleracion en funcion del desplazamiento es:

a=-0’-x — a=—£-x=— 0, 4 a=-266,7-x
m 0,15
Por tanto, la aceleracion es directamente proporcional al desplazamiento de forma que la repre-

sentacion sera una recta que pasa por el origen:

x(ecm) | a(cm/s?) a (cm/s?)
0 0
12 -3200,4 5 12
x (cm)
3200
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La energia. Transferencia de energia:
trabajo y calor

Un satélite de comunicaciones gira con velocidad constante atraido por la fuerza gravitatoria. Explica como halla-
rias el trabajo realizado por esta fuerza.

El trabajo se puede calcular directamente como el producto de la fuerza gravitatoria por el despla-
zamiento por el coseno del angulo que forman, que en este caso es 90°, en todo momento, por
tanto:

W=Fgy-Ar-cos90°=0
También se puede calcular como diferencias de energia potencial que, como el satélite siempre
esta a la misma distancia del centro de la Tierra, sera siempre la misma y su diferencia sera cero:

W=-AE, =0

Calcula el trabajo realizado en los siguientes casos:

a) La fuerza necesaria para sostener un saco de yeso de 50 kg en reposo.
b) La fuerza gravitatoria que ejerce el Sol sobre la Tierra.
¢) La fuerza total sobre un patinador que, sosteniendo a su pareja de 60 kg, se desliza 2 m a velocidad constante.

El trabajo esta definido como el producto de la fuerza por el desplazamiento por el coseno del
angulo que forman:

W =Fy- Ar - cos o
a) El trabajo es nulo porque no hay desplazamiento.

b) También es nulo, en este caso la fuerza de atraccién gravitatoria que ejerce el Sol sobre la Tie-
rra es siempre perpendicular al desplazamiento del planeta.

c) Al ser la aceleracion nula, no hay fuerza resultante, en consecuencia el trabajo sera nulo.

Un mévil de masa m alcanza el tronco de un arbol con velocidad vy penetra en él una distancia d hasta quedar
detenido. Explica como se ha transformado la energia del mévil. Si Res la fuerza de resistencia que ofrece el arbol
a la penetracion del movil, deduce, a partir del teorema de las fuerzas vivas, una formula para obtenerla.

La energia cinética del proyectil se emplea en vencer la resistencia del material y penetrar horizon-
talmente una distancia d dentro de él. En consecuencia, el teorema de las fuerzas vivas afirma que
la variacion de la energia cinética es igual al trabajo realizado:

1

1 2 ° 2 m'V2
AE.=Wr — O—Em-v =R-d-cos 180° — 5 m-vi=-R-d — R=

2d

Una corredora, con una masa de 55 kg, consigue en una carrera la velocidad de 30 km/h, jcual es su energia ciné-
tica?, ;de donde la obtiene?

La velocidad expresada en m/s es:

_ _an. 1000m _
v =30 km/h =30 36005 - 8,3 m/s
La energia cinética es:
E. = % m-v2 = E.= % . 55.(8,3)2=1894,5 )

Son los alimentos, en definitiva, los que aportan al cuerpo la energia necesaria para su correcto
funcionamiento.
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6 Una moto de 1200 kg arranca y alcanza una velocidad de 108 km/h en 300 m. Calcula, en julios, el aumento de ener-
gia cinética y la fuerza total que actiia sobre la moto.

La velocidad expresada en m/s es:

1000 m
= 1 k h = 1 ——— =
v =108 km/ 08 3600 < 30 m/s
La variaciéon de energia cinética es:
AEC=%m-v2—O=%m-v2=%~ 1200 - 30 = 540 000 J

El teorema de las fuerzas vivas permite calcular la fuerza neta sobre el automoévil:

W:AEc — F‘5=AEC

AE. _ 540 000

F= =
s 300

= 1800 N

n

a Una paracaidista se lanza en caida libre desde 4 000 m de altura. Si la masa, con su equipo, es de 75 kg, jcuanto
ha disminuido su energia potencial en el momento de abrir el paracaidas, cuando esta a 1500 m del suelo?

La variaciéon de energia potencial gravitatoria es:
AE,=m-g-hi-m-g-hj=m-g-(hs=h)=75-9,81-(1500-4000)=-1839 375 )

La paracaidista estad perdiendo energia potencial gravitatoria.

Una bomba hidraulica ha llenado un depésito de 500 L situado a 6 m de altura. ;Qué trabajo ha realizado?

El trabajo serd igual a la variacién de la energia potencial gravitatoria de los 500 L de agua cuya
masa es m = 500 kg:

W=AE,=m-g-h=500-981-6=29430)

Una chica empuja horizontalmente una caja de 20 kg con una velocidad constante, recorriendo 8 m en una super-
ficie horizontal, que presenta un rozamiento al deslizamiento de coeficiente u = 0,35.

a) ;Qué trabajo realiza la fuerza que aplica sobre la caja?
b) ;Cuél es el trabajo total sobre la caja?

a) Para que la caja se deslice con velocidad constante la fuerza que debe aplicar paralela al suelo
es igual a la fuerza de rozamiento:

F=p-N=pu-m-g=0,35-20-9,81=68,7N
El trabajo que realiza esta fuerza sera:
Wy=F-s=68,7-8=550)J

b) El trabajo total debe ser cero ya que si la velocidad es cons-
tante la variacion de la energia cinética es cero.

() Si caminas hacia el arbol de la figura, te cansas mas si sigues la senda
(1) que si realizas el camino (2), pero en este caso tardas mas. Si sola-
mente tenemos en cuenta la fuerza gravitatoria, jcuando realizards méas
trabajo?

Las fuerzas gravitatorias son conservativas, esto indica que el
trabajo realizado por ellas, cuando un cuerpo se desplaza
dentro del campo gravitatorio, se puede expresar como la
diferencia de energias potenciales entre los puntos inicial y
final del trayecto. En consecuencia, si se parte del mismo

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor m
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punto de la base de la montafa y se llega al mismo punto de la cima, el trabajo realizado por
las fuerzas gravitatorias es el mismo, independientemente del camino seguido entre estos dos
puntos.

D El mecanismo de lanzamiento de una lanzadera espacial de juguete consta de un resorte de constante k=80 N/m.
Su longitud se reduce en 10 cm al montarla para el lanzamiento. ;Qué energia potencial tiene el resorte en esa
situacion? Si toda la energia potencial elastica se transforma en cinética, jcon qué velocidad saldra el cohete,
cuya masa es de 5 g?

La energia potencial elastica del resorte es:

1

1 2 2
E.=—k- =—-80-0,10°=0,4)
2 0T

p

En la lanzadera toda la energia potencial elastica del resorte se transforma en energia cinética del
proyectil, por tanto:

E,=E. — Ep=%m-v2 - V=\/2n§p=\/52'106il3 =12,7 m/s

Q Utilizamos la lanzadera del ejercicio anterior para lanzar verticalmente una bola de acero que tiene una masa de

20 g. Si, al alcanzar la altura méaxima, toda la energia potencial elastica se trasforma en potencial gravitatoria, ;qué
altura alcanzara la bola al lanzarla?

En este caso toda la energia potencial elastica del resorte se transforma en energia potencial gra-
vitatoria, por tanto:

0,4 _ 0,4
m-g 0,02-9,81

E (elastica) = Ep(gravitatoria) - 04=m-g-h — h= =2m

9 En la Luna se lanza verticalmente y hacia arriba un objeto de 400 g a una velocidad de 20 m/s. Determina:

a) La altura maxima alcanzada y la energia potencial en ese punto.
b) Las energias potencial y cinética a los 50 m del suelo. (Dato: g, = 1,63 N/kg).

a) La altura maxima alcanzada serd aquella para la que la velocidad se reduce a cero, en consecuen-
cia, en el instante inicial, toda la energia mecanica es energia cinética: E(i) = E..

En el estado final, cuando se alcanza la altura maxima, toda la energia mecanica sera potencial gra-
vitatoria: E,(f) = E,,.

Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica obtenemos:
E. () = E.(f) — %m~v2=m-g-h

v? 202

h= 2g  2-1,63

=123 m

La energia potencial gravitatoria sera:
E,=m-g-h=04-163-123=80)J

b) La energia mecéanica siempre es la misma, E,, = 80 J. La energia potencial gravitatoria cuando se
encuentra a 50 m del suelo seréa:

Eo=m-g-h"=04-163-50=326)

Por tanto, la energia cinética sera:

En=FE.+EF, - EF . =E,-E,=80-326=47,4)
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9 Se lanza un bloque de 1 kg de hielo a la velocidad de 10 m/s por una rampa helada, hacia arriba. Si la pendiente de
la rampa es de 30° y el rozamiento se supone nulo, determina:

a) Como es la energia mecéanica y cuanto vale en las partes mas alta y mas baja de la rampa.
b) El espacio recorrido por el bloque antes de detenerse.
c¢) Las energias potencial y cinética cuando ha recorrido 8 m.

a) En la parte de abajo del plano, tomando este como referencia de alturas, toda la energia meca-
nica es energia cinética por tanto:

Em(i)=Ec(i)=%m-V2=%-1-102=50J

En la parte superior, el bloque se para de forma que toda la energia mecanica, que también val-
dra 50 J, es potencial gravitatoria:
En(f) = E(f) =50J
b) En la figura se puede observar que h = s - sin 30°, en consecuencia:
E,=m-g-h=m-g-s-sin 30°

E = 50 =102 m

= p
ST g-sin30° 1-9,81 sin30°

¢) Si el blogue ha recorrido s’ = 8 m, estara a una altura:
h'=s"-sin30°=8-sin30°=4m

En consecuencia la energia potencial gravitatoria seréa:

Eo=m-g-h"=1-981-4=39.2)

Como la energia mecanica siempre vale 50 J, la energia cinética, E',, sera:

Em=FE +F, — E.=E,—F,=50-39,2=10,8

@ Un chico de 63 kg que lleva unos patines de 4 kg de masa alcanza una rampa de 30° a la velocidad de 5 m/s. Si en

el rozamiento se pierde el 10% de la energia, jqué espacio recorrera en la rampa?

En este caso, como existe rozamiento, la energia mecanica no se conserva. Su variacion serd la ener-
gia transformada no recuperable que es:

W, = -0,1 E.(i)
AE., =W, =-0,1 E(i)
En la parte de debajo de la rampa, tomando el suelo como referencia de alturas, toda la energia
mecanica es energia cinética: E, (i) = E.(i).
En la parte superior, los patines se paran de forma que toda la energia mecanica es potencial gra-
vitatoria: E,(f) = Ey(f).

Por tanto:
E(f)-E@)=W, - m-g-h-E()=-0,1E
La altura sobre el suelo se puede escribir como: h =s - sin 30°, por tanto:
m-qg-s-sin30°=E()-0,1EL()=0,9 Ei)
Despejando el espacio recorrido sobre la rampa y sustituyendo valores obtenemos:

1 2
095 m-v 0,9 v2 0,9 - 52

09 E() _ =2,30m

“m-g-sin30° m-g-sin30° _ 2g-sin30° _ 2 9,81-sin 30°

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor @
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@ Situado sobre una mesa se encuentra un objeto de 2,5 kg sujeto a un muelle de constante k=300 N/m. El muelle se
estira 15 cm y se suelta. Si entre el objeto y la mesa existe un rozamiento de coeficiente p = 0,35, jqué velocidad
lleva el cuerpo cuando pasa por la posicion x=0cm?

En este caso, como existe rozamiento, la energia mecanica no se conserva. Su variacion serd la ener-
gia transformada no recuperable: W, = —F, - s. Por tanto:

AE,=W,=-F s

Cuando el muelle se estira A = 10 cm, toda la energia mecanica es energia potencial elastica:
Enli) = ExfD) = - k- A2

Cuando pasa por la posicion x = 0, el cuerpo lleva una cierta velocidad v, de forma que toda la ener-
gia mecanica es cinética:

E.(f) = Ef) = % m - v2

Por tanto:

E(f)—E() =—F,-s — %m-vz—%k-A%—u-N-s

Teniendo en cuenta que la normal, N, es igual al peso del cuerpo, despejamos la velocidad:

o 2— . . .
m-vi=k-A2-2u-m-g-s — v=\/k A Zr],rt) m-g-s

Sustituyendo los datos obtenemos:

_\/300-0,152—2~o,35 .2,5-9,81-0,15
V= 25

=1,3m/s

o

B Comprueba que la potencia desarrollada por el motor de un coche que se mueve con una velocidad constante se
puede escribir como: P= F- v.

La potencia que desarrolla el motor de un coche es:

po AE _F-As
TOAt T At

Si la velocidad es constante:

P=F 25 _F.y
At

o

D Una moto de 200 kg arranca y en 10 s alcanza una velocidad de 120 km/h. Calcula, en julios, el aumento de energia
cinética. Si, debido al rozamiento, se ha perdido el equivalente al 25% de la E, calcula la potencia media del ve-
hiculo.

La velocidad expresada en m/s es:

v =120 km/h = 120 - ; 288 m/s = 33,3 m/s
La variacién de energia cinética es:
AEC=%m-v2—O=%m : v2=%-200-(33,3)2= 110 889 )

Debido al rozamiento se han transformado en tipos de energia no recuperables:

Q=0,25-110889 =27 722 )
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La energia total de la moto seréa:
E=110889 +27 722 =138611

Y la potencia valdra:

P=€=%=13861W=13,9kw

@ Una bomba hidréaulica para incendios de 10 kW de potencia es capaz de expulsar 60 m/h. ;Hasta qué altura puede

mandar el agua?

La energia que es capaz de transformar en una hora sera:

P=§ ~ E=P-t=10000-3600=36- 10"
La masa de agua que es capaz de expulsar en una hora es: m = 60 000 kg, en consecuencia:
107
E=m-g-h - h= E___36-10 =61 m

m-g 6-10%-9,81

9 Calcula en la escala kelvin la temperatura del cuerpo humano (37 °C).

La temperatura Celsius expresada en kelvin seria:
T=273+T-=273+37=310K

D . Te extrafia este comentario realizado en Nueva York? «Las temperaturas han sido muy bajas; no han superado los
20°». Calcula la temperatura en grados centigrados.

El presentador de television en Nueva York deberia haber precisado la escala, que en este caso es
la de Fahrenheit. Expresada en Celsius seria:

Tc _TF_32 _TF_32100_ 20_32
100 ~ 180  '°T 180 = 7180

- 100 =-6,7 °C

D (A qué temperatura marcan el mismo valor numérico el termémetro Celsius y el Fahrenheit?

La relacion entre las temperaturas en ambas escalas es:

Tc _Ti-32
100 ~ 180
Cuando los termémetros marcan la misma temperatura se cumple: T = Tz = T. Por tanto:
Tc T-32
= 180T=100T-32 T=-32 T =-40°
100 180 80 00 3200 — 80 3200 — 0

9 ;Qué cantidad de energia es necesaria para calentar 60 L de agua desde 15 °C hasta 50 °C? Expresa el resultado
en J y en kWh. Si este calentamiento se hace con energia eléctrica, que cuesta 0,08 €/kWh, calcula el importe de
esa energia. (Dato: densidad del agua, d = 1000 kg m™).

La masa de 60 L = 0,06 m* de agua serd, teniendo en cuenta el valor de la densidad:
m=d-V=1000-0,06=60kg

La energia que hay que suministrar al agua, cuyo calor especifico es: ¢, =4 180 kJ—K para elevar
la temperatura desde, T, = 15 °C hasta T, = 50 °C seré: 9

Q=m-c,-(Ty—T;) =60 -4 180 - (50 — 15) = 8 778 000 J

La equivalencia entre kilovatios hora y julios es:

1 kWh = 1000 W - 3600 s =3600 000 J

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor @
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N

D

En consecuencia, la energia expresada en kWh sera:

_ 8778000

Q= 3 600 000

= 2,438 kWh

Y el importe seréa:
C=2438-0,08=0,2€

¢ Qué tiempo necesita un calentador eléctrico de 2,5 kW para calentar el agua de un depésito de 80 L desde la tem-
peratura inicial de 18 °C hasta la final de 60 °C?

La cantidad de energia necesaria para aumentar la temperatura, AT, una masa m, de agua es:
Q=m-c.- AT

La masa de 80 L de agua son 80 kg, ya que su densidad es: d = 1 kg/L. El calor especifico del agua
es, enelSl: c. =4 180 J kg™ K™, por tanto:

Q=m-c.,-(60-18)=80-4180-42 =14 044 800 )

Esta energia la proporciona un calentador eléctrico de potencia: P = 2 500 W, por tanto:

_AE AE _ 14 044 800

P_A_t - At:T_—ZSOO =5618s
_ 5618 _
At_3600_1,56h

Calcula la cantidad de energia necesaria para transformar 500 g de agua a 25 °C en vapor de agua a 100 °C. (Dato:
L,=2257200J kg™ K™).

El proceso se realiza en dos partes diferenciadas:

1.°) La energia necesaria, Q,, para aumentar la temperatura del T(°C)
agua desde 25 °C hasta 100 °C. A esta temperatura el agua tiene
un cambio de estado, pasa de liquido a gas (vaporizacion).

100

2.°) La energia necesaria, Q,, para que toda la masa de agua cam-
bie el estado.

La energia necesaria en el proceso completo serad: Q = Q; + Q..
Q,=m-c.-(100-25)=0,5-4180-75=156 750 J 20

Q,=m-L,=0,5-2257200=1128 600 J

Q Q, Q)

Q=156 750+ 1128 600 = 1 285 350 J

Una bola de plomo de 45 g (que inicialmente esta a 50 °C) impacta a 350 m/s contra una placa de acero, quedando
incrustada. jSe fundira el plomo como consecuencia del choque? Ten en cuenta que la placa de acero no varia su
temperatura. (Datos: T{Ph) = 330 °C; ¢,(Pb) = 0,122 J/(g K); L{Pb) = 24,7 J/q).

La energia que se transfiere al plomo de la bala sera:
AE, = E(f) - EL(i) = 0—%m v2 5 AE.=-2756)

La energia de la que se dispone para el posible proceso de fusién es, en consecuencia:
AE=Q=2756)

Para fundir 45 g de plomo inicialmente a 50 °C se requiere primero una cierta cantidad de energia
Q’', para elevar la temperatura hasta la temperatura de fusion del plomo, 330 °C.

Q' =m-cp- (330-50) - Q' =45 - 0,122 - 280 = 1 537,2 J



Fisica

Después se requiere una cantidad de energia Q', para cambiar el estado de sélido a liquido:
Q,=m-L; > Q,=45-247=1111,5)
En total:
Q=0Q,+Q',=2648,7J
Por tanto:
Q' <Q

Se funde todo el plomo y sobran: Q - Q' = 107,3 J; que se emplearan en aumentar la temperatura
del plomo liquido por encima de los 330 °C.

N

5 Se sumergen 50 g de hierro a 25 °C dentro de 250 g de agua a 80 °C. Después de cierto tiempo, la temperatura de
la mezcla es de 78,9 °C. Si no hay intercambios de energia con el exterior, jcudl sera el calor especifico del hierro?

Cuando dos cuerpos a distinta temperatura se ponen en contacto, al cabo de un cierto tiempo, los
dos acaban a la misma temperatura. A este fenémeno se le denomina equilibrio térmico. Si no hay
intercambios de energia con el exterior, en el equilibrio se cumple: Q = 0.

La temperatura en el equilibrio es 78,9 °C, por tanto, la energia que transfiere el agua al aluminio
sera:

Q,=m-c.-(789-80)=0,25-4180-(-1,1) =-1149,5 )
Esta energia la utiliza el aluminio para elevar su temperatura:
Q;=m-c.-(789-25)=0,05-¢.-539=2,7c.)J

En el equilibrio se cumple:

0=0,+0,=0 — -11495+27c.=0 — c. =426 ng°C

E‘D i Cuantos gramos de hielo a 0 °C hay que afiadir a un vaso que contiene 200 g de agua a 25 °C para que la tempe-
ratura final del sistema sea de 5 °C? (Datos: L; = 334 400 J/kg; c. = 4 180 J/(kg °C)).

La temperatura en el equilibrio es 5 °C, por tanto, la energia que transfiere el agua caliente sera:
Q=m-c.-(5-25)=0,2-4180-(-20) =-16 720 )

Esta es la energia que deben utilizar m kilogramos de hielo a 0 °C para fundirse, Q’;, y, a continua-
cién, elevar su temperatura hasta los 5 °C, Q',. Por tanto:

Q=Q1+Q,=m-Li+m-c.-(5-0)=334400m +4180-5m =355300mJ
En el equilibrio se cumple:

Q=0;,+0Q,=0 —» -16720+355300m=0 — m=0,047 kg de hielo

QD Al suministrar 100 cal a una determinada cantidad de gas, se expande a presién constante de p = 101 000 N/m?,
aumentando el volumen 2 L.

a) ;Qué trabajo de expansion realiza el gas?
b) ;Cuél serd la variacion de energia interna del gas?

a) El trabajo de expansién, aplicando el convenio de signos, debe ser negativo, ya que lo realiza el
gas. Utilizando el Sl de unidades: AV =2 - 10 m>.

W=-p-AV=-101 000 - 0,002 = -202 J
b) El calor suministrado es positivo, expresado en julios sera:

Q=100-4,18=418)

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor
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Por tanto:

AU=Q+ W=418-202=216

Al calentar medio litro de agua, la energia interna aumenta en 85 000 J. Si suponemos que no se ha incrementado
el volumen:
a) ;Qué trabajo realiza el sistema?

b) ;Cuél sera la variacion de temperatura que experimenta el agua? (Dato: ¢, = 4 180 J/(kg - °C)).
a) Si no hay variacion en el volumen el trabajo sera: W = 0.
b) Como: AU = W + Q, el calor serd igual a la variacion de energia interna:
Q=AU =85 000
Como:

Q _ 85000

Q=m-c.- AT — AT:m'ce_ 054180

= 40,7 °C

Un gas absorbe 24 000 cal, manteniendo su temperatura constante.

a) ;Cuanto se ha incrementado su energia interna?

b) ; Qué trabajo realiza el sistema?

a) La energia interna solo depende de la temperatura y de la masa, en consecuencia si no hay varia-
cion de la temperatura ni de la masa: AU = 0.

b)Como: AU=W+Q — 0=W+Q — W=-Q=-24000 cal.

;Qué expresion es la correcta? Indica por qué:
a) Se ha perdido energia mecanica.

b) Se ha transformado la energia mecanica.

¢) Ha desaparecido la energia mecanica.

La cantidad de energia se conserva, no se pierde, ni desaparece, ni tampoco se crea, solo se trans-
forma, en consecuencia, la frase mas correcta es la segunda.

Los egipcios subian las piedras utilizadas para construir las piramides mediante planos inclinados, en vez de ele-
varlas directamente mediante una polea. ;Es distinto el trabajo realizado sobre la piedra por las fuerzas gravitato-
rias segln el camino elegido?

Las fuerzas gravitatorias son conservativas, en consecuen-
cia, el trabajo para trasladar la piedra no depende del
camino escogido.

Si se sube la piedra en vertical hay que aplicar una fuerza
igual a su peso y se recorre un espacio igual a la altura. Uti-
lizando un plano inclinado se recorre mucho mas camino
hasta alcanzar la altura requerida pero la fuerza que hay
que aplicar es mucho menor, de forma que el trabajo es
exactamente el mismo. AT

La Luna gira con velocidad constante alrededor de la Tierra debido a la fuerza de
atraccion gravitatoria que sobre la Luna ejerce nuestro planeta. Calcula el trabajo
realizado por esta fuerza.

El trabajo realizado es cero ya que la fuerza gravitatoria es siempre per-
pendicular al desplazamiento.
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Una caja de 5 kg se deja en un plano de 60°. Determina el trabajo de las
distintas fuerzas y la energia cinética a los 2 m de recorrido. (Coeficiente
de rozamiento: pt = 0,35).

Las fuerzas que realizan trabajo son las que tienen la direccién
del desplazamiento, es decir, P,y F.:

P,=m-g-sin60°=5-9,81-sin 60°=425N
Su trabajo es:
W;=P,-s-cos0°=425-2-1=85)
La fuerza de rozamiento es:
Fr=—0-N=-u-P,=—-m-g-cos60°=
=-0,35-5-9,81-cos 60°=-8,6 N
El trabajo debido a esta fuerza es:
W,=F-s=-8,6-2-cos 180°=-17,2)

La energia cinética se puede calcular utilizando el teorema de las fuerzas vivas:

Wigra = AE. — W, + W, =E(f) — E(f)=85-17,2=678)

(En qué relacion se encuentran las energias potenciales en un resorte de constante k=600 N/m cuando sus elon-
gacionesson x; =2cmy x, =8 cm?

La energia potencial elastica de un resorte es:

E k- x?

-1
" V.

La relacion entre las elongaciones dadas seria:

1 2
E (2 5 k - x5 2 2
pld) 2 X2 =%=‘|6 — Ey(2) =16 Ey(1)

E, (1) _%k-xﬁ

X

Cuando un cuerpo se desplaza por una superficie con aceleracion constante, ;qué trabajo realiza la fuerza normal
de reaccion ejercida por la superficie sobre el cuerpo?

El trabajo es cero ya que la normal es perpendicular a la superficie y, por tanto, al desplaza-
miento.

La fuerza recuperadora de un resorte viene dada por F=-5 x, siendo x la elongacidn y Fla fuerza, en unidades
del SI.

a) Representa graficamente Fen funcion de x.

b) Como el trabajo viene dado por el 4rea entre la fuerza, F, el eje
de abscisas y las ordenadas que pasan por los extremos de la
elongacion, halla el trabajo de la fuerza que alargue 30 cm ese
resorte. 21

F(N)

¢) ;Qué energia potencial tiene el resorte en esa situacion?

Analiza las respuestas obtenidas en los apartados anteriores.

a) La fuerza que hay que aplicar al resorte serd F =5 x,
cuya grafica serd una recta que pasa por el origen y , , ,
cuya pendiente es la constante elastica: 0,1 0,3 x(m)

k=5 N/m

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor m
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b) El trabajo calculado como el area del tridngulo sera:

03-1,5

A=W= =0,23)
2
¢) En esta situacion el trabajo realizado serd la energia potencial del resorte:
Eo=W-= 0,23)

Si calculamos la energia potencial elastica del resorte cuando se ha deformado x = 0,3 m, obten-
driamos:

E|a=%/<-x2=%'5'0,32=0,23J

La cual coincide con la calculada geométricamente.

@ Un cuerpo que se desliza por una superficie horizontal tiene en un momento dado una velocidad de 10 m/s. Si la
masa del cuerpo es de 2 kg y el coeficiente de rozamiento es u = 0,2, calcula:

a) La fuerza de rozamiento.
b) El trabajo de esa fuerza.
c¢) El espacio recorrido por el cuerpo hasta detenerse desde el momento indicado.

a) El valor de la fuerza de rozamiento por deslizamiento estad definido como: F, = - N.
Si el cuerpo desliza por un plano horizontal, la normal es igual al peso del cuerpo, en consecuencia:
FF=u-N=u-m-9g=02-2-981=39N

b) El teorema de las fuerzas vivas afirma que el trabajo sobre el cuerpo debe ser la variacion de su
energia cinética. Por tanto:

W, = AE. — W,:O—%m-v§=—1OOJ

¢) Del propio teorema de las fuerzas vivas obtenemos:
W,=AE. - —-F.-5s=-100 > s=—F—=—5_-—-=256m

€D Se lanza verticalmente hacia arriba un objeto de 0,5 kg con una energia cinética de 25 J. Calcula:

a) La altura alcanzada si no hay rozamiento del aire.
b) La energia potencial maxima.
¢) La energia potencial cuando la velocidad es 1/5 de la velocidad inicial.

a) Si no hay rozamientos la energia mecanica se conserva:
e En el instante inicial, toda la energia mecanica es cinética:
E.(i) = E.
¢ En el instante final, toda la energia mecanica es potencial gravitatoria:
En(f)=m-g- hs
Aplicando su conservacién obtenemos:

E. 25
m-g ~ 0,5-981
b) La energia potencial maxima (final) sera igual a la energia cinética (inicial):

Eo=E =25

E()=E,f) > Ec=m-g-hy —> hs=

=51m

Vo

o Siv= 5

, la energia cinética seria:

3

EC_ 1 m.vz— 1 m(&)2=l

1 , 1 . 25
= — = — —_ . =—F === =1
2 2 5 5 2 Vo=o5 B =50 =1J
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La energia mecanica se conserva, por tanto, la energia potencial sera:

E,=25-1=24)

o

D Una caja de 10 kg de masa se desliza por un plano inclinado 45° con la horizontal sin rozamiento. Halla la energia
cinética cuando ha recorrido 4 m, si la velocidad inicial es v, =5 m/s, y el trabajo realizado en el descenso.

Tomando como referencia de alturas el instante final y teniendo en cuenta que no existe roza-
miento, la energia mecanica se conserva:

En(i) = En(f)

En el instante inicial la energia mecanica es la suma de la energia cinética y la potencial gravitato-
ria, escribiendo la altura bajada como: h = s - sin 45°, obtenemos:

Em(i)=%m'v%+m-g-h=%m-v(2,+m-g-s-sin45°

En el instante final toda la energia mecanica sera cinética:
En(f) = E(f)

Aplicando la conservaciéon obtenemos:

%m-v§+m-g-s-sin45°=Ec(f) — E[f)=402,5)

El trabajo realizado es, segun el teorema de las fuerzas vivas:

W=AE =402,5-125=277,5)

@ En una montafia rusa, la altura de uno de los picos es hy= 15 my la del siguiente es de hz = 10 m. Cuando un vagén
pasa por el primero, la velocidad que lleva es v, = 5 m/s. Si la masa del vagén mas la de los pasajeros es de 500 kg,
calcula:

a) La velocidad del vagon al pasar por el segundo pico en el caso de que no haya rozamientos.

b) Si la velocidad real con la que pasa por el segundo pico es vz = 8 m/s, jcuanto vale el trabajo realizado por las
fuerzas de rozamiento?

a) Si no hay rozamientos la energia mecanica se conserva, por tanto:
En(A) = E,(B)
En el pico A:

Em(A)=%m-v§+m-g-hA=12,5m+147,15m=159,65m

En el B:

Em(B)=%m-v§+m-g-h3=%m-v§+98,1m

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor m
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0

0

Igualando:
159,65 m =%m V2 +98,1m

Simplificando por la masa del vagén y despejando la velocidad obtenemos:
vg=11,1m/s

b) Si existen rozamientos la energia mecanica no se conserva. La variacién es el trabajo realizado
por las fuerzas de rozamiento, por tanto:
W, = AE,,

E.(A)=—m-va+m-g-hy=159,65m=79 825

1
2
Em(B)=%m-v§+m~g-hB=32m+98,1m=130,1m=65050J

Y la variacion es:
W, = E,(B) — E,,(A) = 65 050 — 79 825 =-14 775 )

9 Un martillo perforador de 800 kg de masa, en su primer descenso penetra 0,6 m, cayendo desde 10 m de altura res-

pecto al suelo. Si el descenso se ha hecho en caida libre, calcula la resistencia media del terreno.

En el estado inicial, cuando el martillo se encuentra arriba, toda la energia mecanica es potencial
gravitatoria:
E.(i)=m-g-h=800-9,81-10=78480)
Esta energia se utiliza en penetrar 0,6 m en el suelo venciendo la resistencia del terreno:
78480 _ 78480 _ 130 800 N
y 0,6

La direcciéon serd la del movimiento del martillo y el sentido contrario al de este.

R-s=78480 — R-=

B Un péndulo de /=1,6 m se deja oscilar desde la posicion (1). Considerando que no hay rozamiento, calcula la velo-

cidad del péndulo en las posiciones (2), (3) y (4). ;Cual es la energia cinética y cual la energia potencial en (2) y (3)
sim=100g?
1,6 m

La masa del péndulo transforma energia potencial gravitatoria desde A hasta D en energia cinéti-
ca. La energia mecanica se conserva en todo el proceso.

Tomando como referencia de alturas la posicion (1) del péndulo obtenemos:

e Altura entre (1) y (2): h, =/ -sin 30° = 1,6 - sin 30° = 0,8 m.

En(1) = En(2) — 0=%m-v%+m-g-(—hz>

1
2

v, =29 -hy =./2-9,81-0,8 =4 m/s

m-vi=m-g-h,
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e Altura entre (1) y (3): h3=1-sin 60° = 1,6 - sin 60° = 1,39 m.

%m-v%:m'g-h3

;=29 hy=/2-981-1,39 =52 mss

e Altura entre (1) y (4): h, =/ = 1,6 m. Por tanto, la velocidad seria:

Va=~/29 hs=/2-981-16 =56mis

Para calcular las energias cinética y potencial gravitatoria en (2), basta calcular una de ellas, por-
que son iguales:

1

Ef2) =E2)=>m V3= 01 4=08)

1
2
En el punto (3) seria:

1
2

m-v§=%-o,1-5,22=1,351

—E,(3) = E3) =
Un objeto de 15 kg de masa se desplaza 4 m en una superficie horizontal bajo la accion de una fuerza de 50 N que
forma un angulo de 30° con el desplazamiento. La fuerza de rozamiento entre el cuerpo y el suelo se opone al avan-
ce. Calcula el trabajo de cada fuerza y el trabajo total considerando un coeficiente de rozamiento de valor . = 0,25.

zZy

-y

Fom-g

Solo realizan trabajo las fuerzas F, y F, que son las fuerzas en la direccion del desplazamiento.
e Trabajo de F;:

W,=F -s=F-cos30°-s=50-4-cos30°=173,2J N
e Trabajo de F.: = /F
y A
W,=F -s-cos180°=-u-N-s-(-1) 300‘?
La normal, N, se tiene que hallar planteando =<
. .o . F 4 m
el segundo principio de la dindmica sobre el eje r T

vertical:
N+F,-m-g=0 - N=m-g-F,=m-g-F-sin30°=15-9,81-50-sin30°=122,2 N
Por tanto:

W,=-0,25-122,2-4=-122,2)
El trabajo total serd la suma de estos trabajos:

W=W;,+ W,=173,2-122,2=51J

Cuando una bola de 150 g de masa choca contra un péndulo balistico de 10 kg de masa, se observa que el centro
de gravedad del péndulo se eleva una altura de 15 cm y la bola queda incrustada en el péndulo. Calcula la veloci-
dad de la bola.

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor m
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a

En el choque inelastico que se produce entre la bola y el péndulo plantearemos la conservacién del
momento lineal del sistema.

En el instante inicial, solo se mueve la bola, por tanto, el momento lineal del sistema sera:
pi=m-v

Después del choque de la bola y el péndulo, se mueven juntos formando un solo cuerpo de masa
la suma de las masas. Por tanto el momento lineal del sistema sera:

ps=M+ M) -u
Aplicando la conservacién del momento obtenemos:

m+ M
pi=pf > m-v=(m+M)-u » v=—"T-—"--u
m
En este segundo paso el sistema que ha adquirido la velocidad u, se eleva hasta una cierta altura
h, referida a la direccion inicial del movimiento de la bola. La energia mecanica del sistema se con-

serva, en consecuencia:

En(i) = En(f)

En el instante inicial toda la energia mecanica es ener-
gia cinética, por tanto:

h=_. . 1
En(i) = 3 (m+M)-u l:," ___________________

En el estado final toda la energia mecanica es energia
potencial gravitatoria, por tanto:

Enf) =(m+M)-g-h

La conservacién implica que:

%~(m+M)-u2=(m+M)'g~h N U=m

Sustituyendo esta velocidad en la ecuacion del choque obtenemos:

v=% -\J/2g9-h

Sustituyendo los datos obtenemos:

0,15+ 10
=—=-" - .. /2-981-0,15 =116 m/s
0,15
B El tren de esta atraccion, de 10 t, «riza el rizo»
cuyo radio mide 3 m. Calcula, considerando los
rozamientos nulos:

a) La minima energia cinética que debe tener el
tren en el punto mas alto del trayecto circular
del rizo.

b) La altura minima, referida a la base del rizo,
desde la que al dejar caer el tren se describa el
rizo.

a) Las fuerzas que actiian sobre el coche en
el punto mas alto del rizo son:

e El peso: P=(0, m- g).

e La normal: N = (0, N).
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Como el movimiento es circular, la suma de estas fuerzas debe ser igual a la masa por la acelera-
cion centripeta:

v2
m-g+N=m-—
r

La minima velocidad seria aquella que hace N = 0, de forma
que:

2
m-g=m- V’;‘i” — Vviin=9-r=981-3=294 m?s?

La energia cinética sera:

Ec=%m-vﬁm=%-10000-29,4:147OOOJ

b) Como no hay rozamientos, la energia mecanica se conserva, por tanto:
AE,=0 — E, (f-E,(i)=0
e El instante inicial, el de la salida del tren, solo tiene energia potencial gravitatoria:
En(i)=m-g-h

¢ El instante final, cuando pasa por el punto mas alto del rizo, tiene energia cinética y potencial
gravitatoria (se encuentra a una altura h¢= 2 r):

Em(f)=m-g-hf+%m~v2=m-g-2r+%m~g-r=%m-g-r

Por tanto obtenemos:

%m.g.r_m~g‘hi=0 - hi=%r—) hi=7,5m

D Un resorte de constante 500 N/m esta unido a un punto fijo por uno de sus extremos y por el otro, a un carrito de
250 g que rueda por un carril sin rozamiento apreciable en un plano horizontal. Se tira del carrito, desplazandolo
20 cm de su posicion de equilibrio, y después se suelta.

a) Al volver a la posicion inicial, jqué velocidad tendra?

b) Calcula su energia cinética y su energia potencial al pasar por un punto situado a 6 cm antes de llegar a la posi-
cion de equilibrio.

a) La energia mecanica se conserva y su valor es:
1 2
En==k-A

mo2

La energia potencial elastica en la posicion de equilibrio, x = 0, es cero, en consecuencia toda la
energia es cinética:

RS R _\/k-AZ_\/SOO-(O,Z)Z_
2m v _2k A — v= e 0,25 =8,9 m/s

b) La energia potencial elastica sera:

Ep=— k-x?=—-500-(6-1022=09

Como la energia mecanica se conserva, la suma de la energia cinética y la potencial elastica sera:

1 2 _ 1

1
Ec+?k'X =3

2

k-A2 o E, k-AZ—%k-x2=%k-(A2—x2)

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor m
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Sustituyendo los datos obtenemos:

E. = % - 500 - (0,22 - 0,062) = 9,1 J

3 Un cuerpo de 375 g esta en contacto con un muelle de constante 400 N/m comprimido una longitud de 5 cm.

a) Si el muelle se coloca en posicion vertical, el cuerpo queda inicialmente a 10 cm de altura. En caso de soltar el
muelle, jqué altura maxima alcanza el cuerpo?

b) Si se coloca horizontal sobre una mesa que presenta un rozamiento de coeficiente L = 0,20, jqué distancia reco-
rre el cuerpo sobre la mesa una vez dejado en libertad?

a) La energia mecénica se conserva, por tanto:
AE,=0 — E,(f)-En()=0
¢ En el estado final (v¢ = 0), el cuerpo solo tiene energia potencial gravitatoria:
En(f)=m-g- hs
e En el estado inicial el cuerpo tiene energia potencial gravitatoria y energia potencial elastica:
Em(i)=m-g-hi+%k-x2
Aplicando la conservacion de la energia mecanica obtenemos:
m-g-h+ 1? k - x?

2

m-g'hf=m‘g'hi+%k-x - hs= — h{=0,24 m =24 cm

b) Al existir rozamiento la energia mecanica no se conserva, pero se cumple:
AE, =W, — E.(f)-E.,()=W,
Donde W, es el trabajo realizado por las fuerzas de rozamiento. Por tanto:
¢ En el estado final (v¢ = 0), el cuerpo no tiene ni energia cinética ni potencial:
E.(=0
e En el estado inicial el cuerpo solo tiene energia potencial elastica:

Em(i)=%k-x2

¢ El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es:
W,=F-d-cos180°=-pu-N-d=-u-m-g-d
Por tanto:
0O-—k-xX*>=-u-m-g-d

Despejando la distancia recorrida por el cuerpo y sustituyendo valores obtenemos:

L2
__ kX L 4_068m
2u-m-g

Desde 1 m de altura dejas caer una bola de acero que pesa 200 g sobre un piso firme y pulido y la bola rebota hasta
30 cm. ;Hay conservacion de la energia mecanica? Si se ha perdido energia mecéanica, calcula cuanta y donde se
ha ido esa energia.

No hay conservacion de la energia mecénica, el choque con el piso no es elastico, en consecuencia
la energia cinética no se conserva y la bola no sube a la misma altura.

La energia transformada como no recuperable es la diferencia de energia potencial de la bola:

AE,=E,-Eyy=m-g-h,-m-g-hy=m-g-(h-h)=0,2-981-(03-1)=-1,37)
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Esta energia se transforma fundamentalmente en:
¢ Trabajo de deformacién de la bola y el piso.
e Energia interna del piso y de la bola aumentando su temperatura.

@ Define kWh y explica por qué esta unidad es tan practica.

Es una unidad de energia. Expresa la energia transformada por un aparato de 1 kW de potencia
funcionando durante una hora.

Esta unidad es muy practica porque es suficiente multiplicar la potencia del aparato por el tiempo,
en horas, durante el que estd funcionando para obtener la energia transformada. Se utiliza coti-
dianamente en electricidad. Su equivalencia en julios es:

1 kWh =1 000 W - 3600 s =3 600 000 J

@ Define el concepto de potencia e indica uno o varios ejemplos ilustradores. Cita las unidades mas frecuentes de

potencia.

Las transformaciones de energia son independientes del tiempo, sin embargo, no es igual transfor-
mar un julio de energia en un segundo que en una hora. La potencia relaciona la cantidad de ener-
gia transformada y el tiempo en el que se realiza la transformacion.

La potencia esta definida como la energia transformada en la unidad de tiempo. En el Sl se mide
en vatios (W).

p=2E  qw=1J
t S

Las unidades mas utilizadas de potencia son:
e El kilovatio (kW) y el megavatio (MW): 1 kW = 10> W; 1 MW = 108 W.
e El caballo de vapor (CV): 1 CV =735 W.

9 Por una cascada de 60 m de altura caen 50 m® de agua por segundo. ;Cuéntas bombillas de 100 W se podrian
encender si se pudiese aprovechar el 75% de la energia producida por la caida del agua?

El volumen de agua que se mueve en cada segundo es V = 50 m*® = 50 000 L; que corresponde a
una masa de agua de 50 000 kg en cada segundo.

La energia que puede suministrar la cascada en cada segundo viene dada por:
P=m-g-h
Sustituyendo valores:
P=5-10%9,81-60=294-10" W
Si solo se aprovecha el 75 % de esa potencia tendremos:
P,=0,75-P=0,75-2,94- 10" =2,21- 10’ W

Si cada bombilla tiene una potencia, P, igual a 100 W, el nimero N de bombillas seria:

B Una graa sube un contenedor de 2 800 kg a 15 m de altura en 20 s. Calcula la potencia de la griia en este trabajo.

El trabajo que realiza la grua sera:
W=AE,=m-g-h=2800-9,81-15=412020)
Este trabajo lo realiza en 20 s, por tanto, la potencia sera:

W _ 412020

P= =20 601 W = 20,6 kW

t 20

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor
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Lee y resuelve estos apartados:

a) Calcula la potencia de un motor que eleva 100 000 L de agua por hora, de un pozo de 80 m de profundidad.

b) Considerando que el rendimiento del motor es 1} = 45 %, jqué cantidad de energia hay que suministrarle para
que realice este trabajo?

a) El trabajo que tiene que realizar el motor para subir una masa de 100 000 kg de agua, una altu-
ra Ah =80 m es:

W=AE,=m-g-Ah — W=78480000)

Este trabajo lo realiza en un tiempo de una hora, o lo que es lo mismo: t = 3 600 s. Por tanto, la
potencia es:

P=4 — P=21800W

En caballos de vapor serian:
p= 21 800

=29,7 CV
735 97¢C
b) El rendimiento viene dado por la expresion:
(%) = Energia util . 100

Energia transformada
Por tanto, la energia transformada sera:

Energia util

AE, =
h n(%)

-100 — AE,= 174400 000

Define la unidad en que se mide el trabajo, el calor y la energia.

La unidad en el sistema internacional es el julio (J), definido como el trabajo realizado por la com-
ponente de la fuerza en la direccién del desplazamiento, de un newton (N) cuando desplaza su
punto de aplicacion un metro.

1J=1N-1m

«A mayor temperatura de los cuerpos, mas calor». jEs correcta esta expresion?

La afirmacién no es correcta. La temperatura es una propiedad de la materia, por tanto es cierto
que los cuerpos pueden tener mas o menos temperatura. Sin embargo, el calor no es una propie-
dad de la materia, de modo que los cuerpos no tienen calor.

Si tocas la pata metalica de tu mesa y después tocas la madera del tablero, las sensaciones térmicas seran dife-
rentes. jEstan a la misma temperatura la pata y el tablero? ;Por qué la sensacion térmica es distinta?

La temperatura es la misma y coincide con la temperatura de la habitacion donde se encuentre la
mesa. La sensacion es diferente porque los materiales metalicos conducen mejor el calor que la
madera.

Cuando tocas la pata metalica, como tu estas a 36 °C, se produce una conduccién de calor muy rapi-
da, por lo que la sensacién que te produce es la de estar fria.

Si tocas la madera del tablero la conduccion es practicamente nula, por lo que te parece que su
temperatura es mayor.

Realiza las siguientes conversiones:
a)—20 °C. Exprésalo en °Fy en K.

b) 52 °F. Exprésalo en °C y en K.

¢) 400 K. Exprésalo en °C y en °F.
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Los cambios en los valores de las temperaturas segun la escala escogida se realizan mediante las
relaciones siguientes:

Tc Te—- 32 _
100 = 180 - Tx=273+T,
a)Si Tc =-20 °C:
180 T¢ . o, _ 180 - (~20) e ~ e
TF——100 +32——100 +32=-4°F — T(=273+(-20)=253K
b)Si T; = 52 °F :
T--32 52 -32
Tc =—F 100 = -100 =11,11 °C T«=273+ 11,11 =284,11 K
<7180 180 = K *
¢) Si Ty = 400 K :
180 - T, 180 - 127
Tc=Tc—-273=400-273=127"° T: = < 2= 2=2 °F
c= Tk 3 =400 3 C > T 100 +3 100 +3 60,6
T(°C) T(°F) T(K)
-20 —4 253
11,11 52 284,11
127 260,6 400

Se deja caer una piedra de 750 g desde una altura de 1 200 m en un recipiente que contiene 10 kg de agua.

a) ;Con qué velocidad llega la piedra al recipiente?

b) Si toda su E, se empleara en calentar el agua, jcuanto se eleva la temperatura del agua? (Dato: a 1 atm:
c. = 4180 J/(kg °C)).

a) La energia mecanica se conserva, en consecuencia: E(i) = E,(f).

La energia mecanica al inicio de la caida es toda potencial gravitatoria: E (i) =m - g - h.

La energia mecanica al llegar al recipiente es toda cinética: E(f) = - m: v2.

Aplicando la conservacion de la energia obtenemos:

m-g-h:%m-vz S v=+/2g-h=1/2-9,81-1200=153,4 m/s

b) La energia de la piedra al llegar al recipiente seria:
E,=m-g-h=0,75-9,81-1200=8829)

Si esta energia se emplease en calentar los 10 kg de agua se tendria:

8 829 8 829

8829=m-c.- AT — AT= m-c. =70 4180

=0,21°C

Una resistencia de 1 500 W de potencia se introduce en un recipiente que contiene 15 L de agua. Suponiendo que
un 80% de la energia eléctrica desarrollada por la resistencia se invierta en calentar el agua, ;qué temperatura ten-
dra el agua al cabo de 15 minutos, si inicialmente estaba a 20 °C? (Dato: calor especifico del agua: 4 180 J/(kg °C)).

La energia que proporciona la resistencia es de 1 500 J cada segundo. Como la transformacion
tiene un rendimiento del 80%, en realidad suministra: P = 0,80 - 1 500 = 1 200 J/s.

Por tanto, en 15 minutos proporciona:
Q=P-t=1200-15-60= 1080000

Esta energia se utiliza para elevar la temperatura del agua:

=17,2°C

Q 1 080 000
=m-c.-AT — AT= =
Q=m-c - m-c.  15-4180

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor m
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La temperatura final sera:

AT=T;-T = Ti=AT+T,=17,2+20=37,2°C

Un calentador eléctrico de 2,5 kW calienta el agua de un depdsito de 70 L desde la temperatura inicial de 18 °C

hasta 50 °C. ;Qué tiempo necesita si el rendimiento de la transformacion de energia eléctrica en térmica es del

80 %?

El calor necesario para elevar la temperatura del agua sera:
Q=m-c,-(T4-T)=70-4180-(50-18) =9,4 - 10°)

Esta energia la proporciona el calentador que es capaz de suministrar 2 500 J cada segundo. Como
la transformacién tiene un rendimiento del 80%, en realidad suministra:

P=0,80-2500=2000%

Por tanto el tiempo que se necesita sera:

. 6
Q _94-10° _1200s=13h

=P =
Q=P-t = t="p=—"51

'3 El contenido energético de un alimento es de 162 kcal cada 100 g. Halla su contenido energético en cal/g y en kJ/kg.

El contenido energético, Q, es:

E 162 000 4,18 )

Q= =6 771600 J/kg = 6 771,6 ki/kg

§ Un chip de un circuito, fabricado con 1,05 g de silicio, absorbe energia, produciendo un aumento de su temperatu-
ra. El funcionamiento correcto requiere una temperatura constante de 45 °C, la cual se consigue mediante un ven-
tilador, ya que si la temperatura alcanza los 90 °C, el chip deja de funcionar. En un determinado momento, el venti-
lador se detiene. jCuanto tiempo estara funcionando el circuito? (Datos: consumo del chip, 15 mW; calor especifico
del silicio, 700 J/(kg K)).

El calor necesario para aumentar la temperatura del silicio desde 45 °C hasta 90 °C es:
Q=m-c,-AT=1,05-103-700-45=33,1)

Esta energia la proporciona el propio chip si no se refrigera a razén de 15 - 107 julios por segun-
do, por tanto el tiempo que se necesita sera:

Q=P-t - t="2-_33

P W =2 206,7 S = 36,8 min

@ ;Qué es el calor de cambio de estado? Indica las unidades en las que se mide en el SI.

El calor latente, o calor de cambio de estado, es una propiedad caracteristica de las sustancias puras
que indica el calor necesario, a una determinada presién, que necesita la unidad de masa para cam-
biar su estado de agregacién a una temperatura determinada (temperatura del cambio de estado).

Las unidades en el Sl son J/kg.
) En el aula hay un termémetro que marca una temperatura de 23 °C ;Qué temperatura tienen las mesas y las sillas?

Las mesas y las sillas estaran también a 23 °C ya que los cuerpos en contacto, al cabo de cierto tiem-
po, alcanzan la misma temperatura.

Se condensa 1 kg de vapor de alcohol a 78,4 °C y la energia desprendida en el proceso se transforma en energia
cinética, la cual se usa para lanzar verticalmente hacia arriba el alcohol liquido resultante. ;A qué velocidad sera
propulsado el alcohol y qué altura alcanzara? (Dato: L, = 1,05 - 10° J/kg).
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El calor que se desprende al condensar 1 kg de vapor de alcohol es:
Q=m-L,=1-1,05-10°=1,05-10)

Si esta energia se transforma en energia cinética:
1 _\/20_\/2-1,05-105_
Q= 3 m-v: — v= e 1 = 458,3 m/s

Si esta energia cinética se transforma en potencial gravitatoria:

1 2 v?
—m- = -g-h - h=— =107 =10,7 k
2m vi=m-g g 07053 m 0,7 km

En una vasija de paredes aislantes se introducen cantidades iguales de agua, a 50 °C, y de hielo, a —40 °C.

a) ;Se fundira todo el hielo?
b) ;Cudl seré la temperatura final de la mezcla?

Para fundir todo el hielo se requiere primero una cierta cantidad de energia Q’, para elevar la tem-
peratura hasta la temperatura de fusion del hielo, 0 °C:

Qi=m-¢,-(0-(-40)) - Q4y=m-2090-40=83600m J
Después, se requiere una cantidad de energia Q’, para cambiar el estado de sélido a liquido:
Q,=m-L; —» Q5=m-334400)J
En total:
Q=0Q,+Q',=418000m J
El agua puede transferir una cantidad de energia:
Q=m-c,-(0-50)=m-4180 - (-50) =-209 000 m J

Estos 209 000 J los absorberia el hielo, pero no son suficientes para fundir toda su masa, en conse-
cuencia, al final se tendria una mezcla de hielo y agua liquida. Por tanto la temperatura seria 0 °C.

Realizando un diagrama de pasos, calcula la energia absorbida por 1,5 kg de hielo a5 °C al transformarse en vapor
de agua a 100 °C. (Datos: L; = 334,4 kd kg™"; L, = 2 257,2 kd kg™"; Cq (nieio) = 2,13 kJ/(kg °C)).

El calor absorbido sera:

Q=0Q1+0Q;+ Q3+ Q4 e
100

Q;: calor necesario para elevar la temperatura del hielo
desde -5 °C hasta el punto de fusion, 0 °C.

Q,=m-c.-(T=T)=1,5-2,09 - (0 - (-5)) = 15,68 kJ

Q,: calor necesario para producir la fusién.

Q,=m-L;=1,5334,4 = 501,6 kJ

5 / Q, 0, Q, aW)

Qs: calor necesario para elevar la temperatura del agua
desde 0 °C hasta el punto de ebullicién.

Qs=m-c.-(Ti-T)=1,5-4,18 - (100 - 0) = 627 kJ

Q.: calor necesario para producir la vaporizacion.
Q=m-L,=1,5-2257,2=3385,8 kJ
Sumando estos valores:

Q= 15,68 + 501,6 + 627 + 3 385,8 = 4 530,1 kJ

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor m
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db Teniendo en cuenta que la sustancia es el agua, halla la energia transformada en las siguientes situaciones a pre-
sion constante. (Datos: L= 334,4 kd kg™"; L, =2 257,2 kJ kg™"; Cq (nieio) = 2 132 J/(kg °C); ¢, (agua) (1) = 4180 J/(kg °C)):
a)M=100g, T,=-10°C, T,=60 °C.
b) M=5g, T,=50°C, T,=100 °C (v).
¢)M=40g, T,=0°C (s), T,=80°C.
d) M=400g, T,=-40°C, T,=0°C (s).
a) Para la primera transformacion, el calor absorbido sera:
Q=0Q;+Q;+Q; s
Q,: calor necesario para elevar la temperatura del hielo desde
—10 °C hasta el punto de fusion, 0 °C.
Qi=m-c.-(T;-T)=0,1-2090 - (0-(-10)) =2 090 J
Q,: calor necesario para producir la fusién. of &
Q,=m-L;=0,1-334 400 = 33 440 J o e G au
Qs: calor necesario para elevar la temperatura del agua desde 0 °C
hasta 60 °C.
Qs=m-c.-(T¢-T)=0,1-4180-(60-0) =25080)J
Sumando:
Q =2090 + 33440 + 25080 = 60 610 J
b) Para la segunda transformacion, el calor absorbido sera: T(°C)
Q=0 +0Q, 100
Q;: calor necesario para elevar la temperatura del agua desde 50 °C 50
hasta el punto de ebullicion.
Q,=m-c.-(T¢-T)=0,005-4180 - (100 - 50) = 1 045 ) 0
Q,: calor necesario para producir la vaporizacion. -10 & 2 aw
Q,=m-L,=0,005 2257 200=11287)
Sumando estos valores:
Q=1045+11287=12332)
¢) Para la tercera transformacion, el calor absorbido sera: T(°C)
Q=0Q:+Q, %0
Q;: calor necesario para producir la fusion.
Q,=m-L;=0,04-334400 =13 376 J
Q,: calor necesario para elevar la temperatura del agua desde 0 °C
hasta 80 °C. & % aw
Q,=m-c.-(T4-T)=0,04-4180-(80-0) = 13376
Sumando estos valores obtenemos: T(°C)
Q=13376+13376=26752 0 Q
d) Para la cuarta transformacion, solo se requiere un paso. v
Q: calor necesario para elevar la temperatura del hielo desde —40 °C
hasta el punto de fusién, 0 °C.
Q=m-c.-(T;=T)=0,4-2090 - (0 - (~40)) = 34 440 40
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@ La bafiera de un bebé contiene 10 L de agua a 40 °C. ; Qué cantidad de agua a 20 °C hay que afiadir para que la tem-

peratura del agua sea de 30 °C? (Datos: calor especifico del agua, 4 180 J/(kg °C); densidad del agua, 1 kg/L).

En el equilibrio el calor cedido por el agua a 40 °C debe ser el mismo que el calor absorbido por el
agua a 20 °C, de forma que:
Q.+Q,=0
Teniendo en cuenta el valor de la densidad del agua:
Q. =M-c.-AT=10-4180 - (30 - 40) =-418 000 J
Q.=m-co-AT=m -4 180 - (30 - 20) = 41 800 m
Aplicando la condicién de equilibrio obtenemos:

-418 000 + 41800 m=0 — m=10kg
Es decir 10 L de agua.

;Qué es la energia interna de un sistema?

La energia interna de un sistema es la suma de las energias cinéticas y potenciales de sus particu-
las. Para un sistema determinado depende de la cantidad de materia y de la temperatura.

Enuncia y formula el primer principio de la termodindmica. Explica los signos de las magnitudes que intervienen en
el intercambio energético.

Los cambios de energia interna de un sistema termodindmico en todo proceso son debidos a las
transferencias de energia con el exterior en forma de calor y trabajo:

AU=Q + W

Tanto el calor como el trabajo se consideran positivos si se dan al sistema desde el exterior, y nega-
tivos, si es el sistema el que los cede.

Resuelve las siguientes cuestiones:
a) ;Puede un sistema absorber energia sin que varie su energia interna?

b) Cuando un sistema pasa de un estado (1) a un estado (2), sel calor es el mismo en todos los procesos que unen
esos estados?

a) Si, siempre que no varie su temperatura. El caso mas cotidiano es el de los cambios de estado.

b) No, el calor no es funcién de estado, en consecuencia, depende del proceso que se sigua para ir
desde el estado 1 al estado 2.

Un cilindro cerrado por un piston movil contiene 4,42 L de un gas ideal a presion de 140 kPa. Se
tira muy lentamente del piston hasta duplicar su volumen, manteniendo la temperatura cons-
tante. Calcula el calor del proceso.

La energia interna de un sistema solo depende de la temperatura y su masa, en
consecuencia si la temperatura se mantiene constante (m también), la variacién
de la energia interna del sistema es cero.

SiT=Ce. —» AU=0

El primer principio indica que:
AU=Q+W —- 0=Q+W - Q=-W
El trabajo que realizamos sobre el gas es:
W=p-AV=p-QV-V)=p-V — W=140-103-4,42-103=618,8

En consecuencia:
Q=-618,8)

El signo menos indica que es el sistema el que cede calor.

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor m
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@ Un bloque de hielo de 1 kg, inicialmente a 0 °C, se calienta y se funde, convirtiéndose en agua a 4 °C. El pro-
ceso tiene lugar a una presion de 1 atm = 1,01 - 10° N/m?. Calcula el trabajo realizado en el proceso. (Datos:
thielo = 0,917 g/cm?, d,g,, =1 g/cm?®).

El trabajo realizado es:
W=p-AV=p- (Vagua = Vhielo)

El volumen, conocida la densidad sera:

m m
= — V=—
=y = d
Vagur= 299 _ 1000 cm?  Vyero = % = 1090,51 cm?

AV =-90,51 cm® =-90,51 - 10® m3
El trabajo queda:
W=1,01-10°-(-90,51-10°) =-9,14 )

El signo menos del trabajo indica que es el sistema el que realiza el trabajo.

65 Un volumen de 250 cm?® (masa 250 g) de agua liquida a 100 °C se transforma en 8 350 cm® de vapor a 100 °C cuando
se hierve a presion constante de 1 atm. Calcula en este proceso:

a) El calor.
b) El trabajo.
c¢) La variacion de energia interna que tiene lugar en la vaporacion.
(Datos: a 1 atm, L, = 2,26 - 10° J/kg; 1 atm = 1,013 - 10° Pa).
a) El calor necesario para vaporizar 250 g de agua liquida sera:
Q=m-L,=0,25-2,26 - 10° = 565 000 J
b) El trabajo a presién constante sera:
W=-p- AV
La variacién de volumen en la vaporizacién es:
AV=V,-V,=8350-250=8100cm?®=8,1 103 m?
Por tanto, el trabajo que realiza el sistema es:
W=-1,013-10°-8,1- 10> =-820,5)
¢) El primer principio permite escribir:
AU = Q + W =565 000 + (-820,5) = 564 179,5 )

@ Un bloque de hielo de 150 g, inicialmente a 0°C, se calienta y se funde, pasando a agua a 0 °C. El proceso tiene lugar
a una presion de 1 atm = 1,013 - 10° N/m2 Calcula:

a) El calor.

b) El trabajo.

¢) El cambio de energia interna.

(Datos: densidad del hielo a 0°C = 917 kg/m?, calor de fusion del hielo = 334 400 J/kg).

a) El calor necesario para fundir 150 g de hielo sera:
Q=m-L;=0,15-334 400 = 50 160 J

b) El trabajo a presién constante sera:

W:—p'AV
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Como la densidad es la masa de la unidad de volumen, los volumenes ocupados por 150 g de agua
en estado solido y liquido son:

0,15 m _ 0,15 i}
V:iz ! =1,64-10‘4m3 V=—='—=115'104m3
hE g T 917 ~ e T T 7000

La variacion de volumen en la fusién es:
AV=V,-V,=15-10%-1,64-10%=-0,14 - 10* m3
Por tanto, el trabajo que realiza el sistema es:

W=-1,013-10°- (0,14 - 10%) = 1,42 J

¢) El primer principio permite escribir:
AU=Q+ W=50160+ 1,42 =50 161,4 )

14/La energia. Transferencia de energia: trabajo y calor m
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Si frotas un globo con un trapo de lana y lo acercas a una pared, se queda pegado. Explica este fendmeno.

Al frotar con la lana el globo, este se carga negativamente. Cuando lo acercas a la pared, al tocar-
la, los electrones libres de esta son repelidos por los electrones del globo y la pared queda carga-
da positivamente. Se produce una atraccién electrostatica entre la pared y el globo quedando este
pegado.

A veces, cuando te pones una prenda de nailon, se oye algo parecido a un chisporroteo. jPor qué?

El nylon es un aislante que se electriza facilmente al rozar con el pelo de la cabeza, dando lugar a
acumulaciones de carga, sobre todo en las arrugas que son la causa de las pequefas chispas que
chasquean ligeramente.

i Por qué algunos coches y, sobre todo, los camiones que transportan liquidos inflamables llevan una correa o
cadena conductora que toca el suelo durante la marcha?

La carga estatica que adquieren los vehiculos durante su marcha a causa del rozamiento con el aire
se va perdiendo si llevan una toma a tierra, labor que hace la correa conductora. De esta manera
el potencial del vehiculo se iguala al del suelo.

La acumulacién de carga estatica representa un riesgo para los vehiculos ya que la descarga se efec-
tua en forma de chispa.

¢, La carga de una esfera metalica de 20 cm de radio es de —5 uC. ;Cuantos electrones en exceso tiene ese metal?

La carga eléctrica siempre es un numero entero de veces la carga del electrén:

_5.10°6
g=n-e — n=%=%:3,121~1013electrones

iCuél es la carga en microculombios del ion Ca%?

El ion Ca?* tiene dos unidades naturales de carga eléctrica positiva:
g=2-1,602-10"°=3,204-10"° C=3,204- 1073 uC

Una esfera metélica de 1 cm de radio se carga mediante una maquina electrostatica con 8 uC. Después, toca a otra
esfera igual, pero descargada. Si se las separa 1 cm (distancia entre sus superficies), ;con qué fuerza se repelen?

Si las esferas son iguales se reparten la carga de forma que después de ponerse en contacto la
carga de cada una de ellas sera:

1
Q1=QZ=?'8=4HC

La distancia entre los centros de las esferas de radio R = 1072 m, una vez separadas sus superficies
una distancia d = 1072 m sera:

r=2R+d=2-102+102=3-10?m
La fuerza eléctrica entre las esferas en el vacio tendra un valor:

. .10%.4-10°
F=k- 9192 -9.190°. % 1(;) 10‘f2)21° =160 N
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La direccion es la de la linea que une los centros de las esferas y el sentido, al ser las cargas del
mismo tipo, sera de repulsién.

" Dos cargas puntuales: g; = g, = 3 uC, estdn a 1 m una de otra en el vacio. ;Con qué fuerza se repelen? En primer
lugar, razona tu respuesta y después comprueba mediante calculo cual sera la fuerza si se sitian:

a) A doble distancia una de otra.
b) A media distancia.

El valor de la fuerza es:

. . -6 . . —6
F=K- q1r2q2=9'109_3 10 123 10

La direccion serd la linea que une las cargas y el sentido de repulsién.

=0,081 N

a) La fuerza es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia, en consecuencia al duplicar
la distancia, r’ = 2 r, la fuerza debe ser la cuarta parte.

' .99 _ . 91°9 _,. 919, _ F _ 0,081 _
F =K 2 =K (zr)z =K 4r? _4_ =0,02N

La direcciéon y el sentido no cambian.
b) En este caso, al reducir la distancia a la mitad, r' = r/2, la fuerza sera cuatro veces mas intensa:

Fek- 992 91°92 _ . 919 _4x. 9192 -4F=032N
B "
2 4

La direccién y el sentido son los mismos que los de F.

(=, Supongamos que dos esferas de pequefia densidad han sido abandonadas por una nave espacial. Sus masas son
de 10 kg y poseen una carga de 0,5 C. Compara la fuerza eléctrica con la que se repeleny la fuerza gravitatoria con
la que se atraen.

La fuerza eléctrica entre ambas esferas tendra la direccion de la linea que une sus centros y el sen-

tido de repulsién. Su valor, si sus centros estdn a una distancia r, seréa:

05-05 _ 225-10°
2

r - r?

N

Fo=kK-L9=9.10°-
r
La fuerza gravitatoria entre las esferas tendra la direccion de la linea que une sus centros y el sen-
tido de atraccion. Su valor, si estan situadas a la misma distancia sera:

10-10 6,67 -107°
2 = 5 N
r r

Fy=G- ’"r'z’" =6,67-107""-

La relacion entre ambos valores sera:

2,25 - 10°
Fe r? 2,25 - 10° 17
= = & =3,37-10
Fy = 6,67-10° 6,67 -107°
r2

La fuerza eléctrica tiene un valor del orden de 10" veces mayor que la fuerza gravitatoria.

‘-) En un punto donde hay una pequefia carga puntual de 5 uC concurren los campos de direcciones perpendiculares
E; =3 N/Cy E, =4 N/C. ;Cuél es el modulo de la intensidad del campo en ese punto y la fuerza ejercida sobre la
carga puntual?

Si las direcciones de los campos son perpendiculares el valor del campo resultante es:

E=VE+E = /3244 =5N/IC

15/Electrostatica
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La fuerza ejercida sobre una carga puntual de 5 uC sera: y

F=q-E=5-10%-5=2,5-10" N

my

La direcciéon y el sentido son los mismos que los del campo resul-
tante.

_Qi
my
Y
x

QD Dibuja los vectores intensidad del campo creado en el origen de
coordenadas por las cargas g, =—2 Cy g, = 2 C situadas, respectiva-
mente, en los puntos A (0, 4) y B (3, 0).

El campo eléctrico que crea la carga q,, situada en el punto
A (0,4), en el origen tiene la direccién del eje y, el sentido
hacia q;.

El campo eléctrico que crea la carga q,, situada en el punto
B (3,0), en el origen tiene la direccion del eje x, el sentido
hacia la izquierda de qs.

@ Halla el médulo de la intensidad del campo eléctrico resultante en el origen de coordenadas para la actividad ante-
rior.

El valor del campo creado por la carga q, en el origen sera:

E=k -9 =9.10° 2 =1,12510° NIC

r 4

El valor del campo creado por g, en el origen sera:
E=K- % =9.10° 322 =2-10° N/C

El médulo del campo eléctrico resultante sera:

E=/(1,125-109% + (2 - 1092 = 2,3 - 10° N/C

ﬂg La densidad superficial de carga de un conductor plano es ¢ = 2,62 - 1078 C/m?2. Calcula el campo en su entorno y
la fuerza ejercida sobre una carga puntual de 0,25 puC.

El valor del campo eléctrico sera:

E=8£=4n-K-c=4n'9'109~2,62'10‘8=2963N/C
0

La direccién perpendicular al plano y sentido hacia fuera del conductor.
El valor de la fuerza ejercida sobre la carga, g = 0,25 - 107 C, sera:

F=q-E=0,25-10%-2963=7,4-10"N

en la misma direccién y sentido que el campo.

o

B El campo eléctrico en las proximidades de un conductor plano es de 1 000 N/C cuando el medio es el vacio. ;jCual
es la densidad superficial de carga del conductor?

El valor del campo eléctrico creado por un conductor plano es:

Sustituyendo los datos:
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@ Las superficies equipotenciales de una carga puntual @, son V, =225V, V=200V, ;=175 Vy V; =150 V.
Calcula:

a) La energia potencial de una carga de 20 uC en B.
b Eltrabajo para llevar la carga de A a D.
¢) La diferencia de potencial V¢ - V.
d) La energia ganada por esa carga en eV al pasar de C a A.
a) La energia potencial de una carga q en B sera:
Ep(B)=q~ Vg=20-10%-200=4-103)

b) El trabajo para llevar la carga q desde A a D sera:

Wap=q - (Va-Vg=20-10°-(225-150)=1,5- 103
) La diferencia de potencial entre Cy D es:

Ve-Vp=175-150 = 25 V

d) La energia de la carga al pasar desde C a A seré:
E=-Wca=-q - (Vc-V,)=-20-10°- (175 -225) = 1073 J
Expresada en eV es: 3

1
- 1015
E = 1,602 . 10—19 = 6,24 10 eV

@ La clpula esférica de un generador de Van der Graaf esta cargada al potencial de =3 - 10° V. ;Cuél es la energia
potencial de un electrdn situado en la superficie esférica? Expresa la solucion en julios (J) y en megaelectronvol-
tios (MeV).
La energia potencial de la carga sera:

E,=q-V=-1602- 10" (-3-10°) =4,8-107")
Expresada en eV es:

.10-14
£ . 4810

P _W= 3'105 eV =0,3 MeV

@ Para mover un electrén desde un punto A a otro B se debe realizar un trabajo externo igual a 8- 107" J.

a) Calcula la diferencia de potencial entre esos dos puntos.
b) ;Cuél de ellos esta a un potencial mas alto?
(Dato: e =-1,6-10'°C)

a) El trabajo es:

WAB - 8 N 10_15
g -16-10°

b) Si la diferencia de potencial es negativa, indica que: Vg > V,.

WAB=Q'(VA_VB) - VA_VB= =-50 000 V

o8

D Entre dos placas planas y paralelas separadas 3 cm, se establece una diferencia de potencial de 3000 V. Un pro-
ton, inicialmente en reposo, se libera de la placa positiva. ;Con qué velocidad llegara a la placa negativa?

(Datos: e =—1,6- 107 C; m, = 1,672- 10" kg).

Aplicando el teorema de las fuerzas vivas tenemos:

W=AE, — qp-(V+—V_)=EC=%mp-v2

15/Electrostatica m
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=

Despejando la velocidad:

NET I

my

Sustituyendo los datos obtenemos:
v =757735m/s

B Un proton (m, = 1,67 - 10" kg, g, = 1,602 - 107" C) y una particula alfa (m, = 4 m,; q,, = 2 g,) parten del reposo de la

placa positiva de un condensador en cuyo interior existe un campo de £=200 V/m. Si la distancia entre placas es
de 4 cm, al llegar a la otra placa:

a) ;Qué energia cinética tiene cada particula?

b) ;En qué relacion estan las velocidades respectivas?

a) La diferencia de potencial entre placas sera:
V,-V_=E-d=200-0,04=8V

Si parten del reposo las energias cinéticas se pueden calcular como:

9o (V.- V) =E.(p) — E.(p)=1602-107"°-8=13-10"8)
Qo (V,-V)=E. (@) — E.(@)=2-1,602-10"°-8=2,6-10"8)

b) Las energias cinéticas son:

1 . 1
E(p)=—m o V3 E. (@) = 5 mg vZ
Calculando la relacién
1 2
E. (p) 2mp Ve _ MpvE Ve Ve _, E® _, 1,3-10"
Ec () ~ 2,,, v2 4mp-vi 4y v E(w " 26-10T"

En consecuencia:

9 Contesta brevemente a estas cuestiones:

a) ;Por qué la materia se muestra sin carga?

b) ;Como queda cargado un dtomo que pierde electrones?

¢) Cuando un cuerpo se electriza, jpuede perder o ganar protones? ;Por qué?
d) ;Cuél es la unidad de carga en el SI?

e) ;Por qué la carga eléctrica esta cuantificada?

a) La materia contiene la misma cantidad de carga positiva que negativa de forma que se muestra
neutra.

b) El 4&tomo es eléctricamente neutro, tiene el mismo numero de protones que de electrones,
por tanto, si pierde electrones queda cargado positivamente al quedarle mas protones que elec-
trones.

¢) No, los protones se encuentran dentro del nucleo y se requiere mucha energia para modificarlo.
En los fendmenos eléctricos intervienen los electrones mas externos de los atomos.

d) El culombio (Q).

e) Como la materia estd formada por atomos y estos por un nimero entero de electrones y proto-

nes, ambos con la misma carga, g, necesariamente cualquier sistema material debe tener un
numero entero de esta cantidad de carga:

Q=n-q



N
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¢Como puede adquirir carga eléctrica la carroceria de un coche durante sumarcha? ;Por qué se produce una des-
carga cuando una persona la toca?

El automovil estd aislado eléctricamente por los neumaticos. Durante la marcha, la carroceria
adquiere carga debido al rozamiento con el aire y se acumulan en ella.

Cuando se toca la carroceria, la persona que lo hace actia como conductor de forma que las car-
gas pasan a tierra a través de ella.

Cargamos una esfera con una carga de +8 - 107 uC. Halla el nimero de electrones extraidos de la esfera. (Dato:
e =-1,602-107°C).

La carga eléctrica esta cuantificada, siempre se puede escribir como un nimero entero de veces la
carga eléctrica del electrén:

g _ 8-10%-10°

N R 4,994 - 10° electrones

g=n-e — n=

;Qué diferencias existen entre la interaccion eléctrica y la interaccion gravitatoria?

La interaccion eléctrica puede ser atractiva o repulsiva al existir dos tipos diferentes de carga, sin
embargo, la interaccién gravitatoria solo es atractiva ya que hay un solo tipo de masa.

La constante de gravitaciéon, G, no depende del medio en donde se encuentren las masas; mientras
que la constante de Coulomb, K, depende del medio en donde se encuentren las cargas.

El valor de la constante de gravitacion es muy pequefo, del orden de 107", lo que hace que las
fuerzas gravitatorias sean las mas débiles que existen en la naturaleza. La constante de Coulomb
es muy grande, del orden de 10° lo que hace que las fuerzas eléctricas sean de intensidad muy alta.

Determina la relacion entre la fuerza eléctrica y la fuerza gravitatoria que un protén ejerce sobre un electron.
(Datos: K=9-10°N m%C? e =-160-10"C, G= 6,67- 10" N m¥%kg? m, = 1,67 - 107 kg, m, =9,1 - 107" kg).

El valor de la fuerza eléctrica entre ambas cargas, separadas una distancia r, es:

El valor de la fuerza gravitatoria entre ambas masas, situadas a la misma distancia r, es:

m,-m
— . p e
Fg=G 2
r
La relacion entre ambos valores sera:
e-e
K .
Fe r’ K- e 39
= - = =2,27-10
Fq G.Mp Me  G-my-me
r2

La fuerza eléctrica es del orden de 10*® mayor que la gravitatoria, por tanto, en las interacciones
entre estas particulas nunca se tienen en cuenta las fuerzas gravitatorias.

En los puntos A (-4, 0) y B (0, —4), medidas las coordenadas en metros, se encuentran dos cargas iguales de valor
8 uC. Halla el valor de la fuerza resultante sobre otra carga de 2 uC situada en el origen de coordenadas.

La fuerza resultante sobre la carga situada en el origen sera la suma de las fuerzas ejercidas sobre
g porqg:y Q..

F=F, +F,
Como las cargas son iguales y las distancias también, los valores de estas fuerzas son iguales:

) 106 .9 . 106
Fefhek- D58 g o0 810210 _g. 103 N

15/Electrostatica m
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D

F, tiene la direccion del eje x y sentido de repulsion, por tanto:

F,=9-10%iN Y
F, tiene la direccion del eje y y sentido de repulsion: F:“ -
F,=9-1023j N :
La suma sera: a; aq ]:': x
F=9-10%i+9-103jN a9

El médulo de este vector sera:

F=./(9-103)2+(9-103)?2 =1,27 - 102N

Dos cargas de 4 uC y 10 uC se sitlian a 1 m de distancia. En qué punto habra que situar otra carga de 1 uC para
que no sea desplazada?

El punto debe estar en la linea que une las cargas g, y g,, Yy entre ambas, ya que es ahi donde las
fuerzas ejercidas tienen sentidos contrarios. La condicion para que no haya desplazamiento de g
sera:

F1=F2

Si llamamos d a la distancia desde g, hasta g, la distancia a la otra carga serd 1 — d. En conse-
cuencia:

__ 9

K,q1'q=K,q2'q 9 _
T Ty

d2 (1 _ d)Z

%: % S 3dP+4d-2=0

Se obtienen dos soluciones: d; =0,39 my d, =-1,72 m.

- —_

aq F, q F [¢])
5 < . > o
' d ? 1-d '

La segunda solucién no sirve porque, aunque en ese punto los médulos son iguales, los sentidos
seran los mismos y, en consecuencia, nunca se anulara la fuerza resultante, por tanto, la soluciéon
sera: d, = 0,39 m.

Imagina dos cargas, una positiva y otra negativa, de distintos valores, +g; y —g,, y separadas una distancia, r.
;Donde situarias otra carga positiva, ¢, para que no experimentara desplazamiento? Explica si existen varias solu-
ciones.

Si el valor de q; es mayor que el de q,, como la fuerza eléctrica es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia, la carga positiva g’ estarad en equilibrio a la derecha de g, en un punto B
tal que: F;, = F,.

myA
myy
S A
|'|'|+V

Analogamente, si el valor de g, es menor que g, la carga g’ habra que situarla en un punto A, a la
izquierda de q,, para que se cumpla la condiciéon anterior. Tanto en A como en B, los vectores F, y
F, son de la misma direccién y sentido contrario.
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b Completa la tabla siguiente en tu cuaderno:
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r(cm) a (uC) 4, (uC) F(N)
30 0.2 0,04
-1 -2 5.1072
3 3 2

En la primera fila hay que calcular la carga g,:

0,32 - (-0,04)
~9.10°-0,2- 10"

g1

r

F=K-

2
Q> _r°-F _
2 - qz_K‘Q1

En la seqgunda, hay que calcular la distancia r:

- =-2-10°C=-2uC

F=K.Q1'2CI2 N r=\/K'Q1'QZ=
r

\/9~109-1-1o-*”-z-1o-6

3 0,05 =0,6 m =60 cm
En la tercera, hay que calcular la fuerza F:
_k.91°G _g.qq0 3°10°-2-10° _
F=K p =9-10 0,03 =60 N
ricm) g (nC) g, (1C) F(N)
30 0,2 -2 -0,04
60 -1 -2 5.1072
3 3 2 60

metros.

a) ;Qué fuerza ejercen las cargas Ay B sobre C?
b) ;Qué fuerza ejercen las cargas Ay C sobre B?
¢) ;Qué fuerza ejercen las cargas By C sobre A?

a) El valor de la fuerza que ejerce la carga en A sobre la que se encuentra en C, sera:

. . —6 . . —6
. Ga Gc _g 4010010 221oo 10

Fac = =22,5N

2
I'ac
La fuerza que ejerce la carga situada en B sobre la que esta en C es:

gs " 9c

BC

.10°° - . 10°®
Foc=K - =9'109.100 10 12100 10 —90 N

Ambas fuerzas estan en la misma direccion y sentido, en consecuencia, los médulos
se suman:

Fc=225+90=112,5N
Vectorialmente escribiriamos:
Fc=1125jN
b) El valor de la fuerza que ejerce la carga en A sobre la que se encuentra en B, sera:

100 - 10°-100 - 10°°

2 =90 N

Fag = K- 2598 2 9. 10°.
AB

La fuerza que ejerce la carga situada en C sobre la que esta en B es:

.10 - 100 - 10°°
100 - 10™ - 100 - 10 —90 N

FCB=K-%=9-1O9-

2
CB 1

B Tres cargas positivas de 100 uC cada una estan colocadas en los puntos: A (0,0), B (0,1) y C (0,2), medidas en

Fac
cO

Fac

BO

A

— o

cQ

Fes
BQO

Fas
A

—_ )
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Ambas fuerzas estan en la misma direccion y sentidos contrarios, en consecuencia, los médulos se
restan:

FE=90-90=0N

¢) El valor de la fuerza que ejerce la carga en Csobre la que se encuentra en A, sera: y
. . —6 . . —6
For=K - qcqu =9'109_100 10 2100 10 — 225N co
rea 2
La fuerza que ejerce la carga situada en B sobre la que esta en A es: BO
. . -6 . . —6
FBA=K'M=9'109'100 10°-100- 10 — 90 N R
I"BA 12 —A o
= X
Ambas fuerzas estan en la misma direccion y sentido, en consecuencia, los médulos FCA, Fon
se suman:

FA=225+90=1125N
Vectorialmente escribiriamos:

Fa=-1125]jN

Desde un mismo punto y mediante dos hilos de longitud 50 cm cuelgan dos esferas metélicas iguales de 50 pg de
masa. Una vez cargadas, las esferas se repelen hasta una distancia de 5 cm. Halla la carga de cada esfera.

Las fuerzas que actlian sobre una de las esferas metdlicas son:
¢ El peso, en la direccién del radio terrestre y hacia el centro: P = (0, -m - g).

¢ La fuerza electrostatica que la otra esfera ejerce sobre ella, la direccién es
horizontal y sentido de repulsién:

Fo=(k--9-,0 y
N ( r? ) 50 cm
e La tension del hilo en la direccion del hilo y sujetando la esfera: £
T=(-T-sino, T-cos ) q N
Estas tres fuerzas mantienen en equilibrio la esfera de forma que:
2 2
K- chZ -T-sinau=0 — T-sina=K- 72
T-coso-m-g=0 — T-cosa=m-g
Dividiendo estas ecuaciones obtenemos:
9>
K-~ 2
r K-q
tan o = = 5
m-g m-g-r
Despejamos la carga eléctrica:
2
_ m-qg-r°-tanao
9= \/ K
La tangente de o se puede calcular directamente de la figura: tan o = 2505 = 0,05 rad.
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Sustituyendo los datos en el sistema internacional: m = 50 - 10° kg; r =5 - 10 m, obtenemos:

q= \/50 -107°-9,81-(5-10%?%-0,05

=8,25-10""C
9-10°

Compara el valor de la fuerza de atraccion gravitatoria con el valor de la fuerza electrostatica de la esfera de la
actividad 29. (Dato: G = 6,67 - 107" N m%/kg?)

La fuerza electrostatica es:

2 L 10-11)2
Fo=k 9 —9.10°. &2 10 ) _545. 10% N
r (5-107)
La fuerza gravitatoria entre las masas seria:
2 . 10-9)2
Fo=G- M =667 101 OO IO _ge7. 102N
r (5-107%)

La relacion entre ellas sera:

Fe 2,45-10%
Fy 6,67 -1072

La fuerza electrostatica es del orden de 10" veces mayor que la fuerza gravitatoria.

=3,67-10"

Responde brevemente a estas cuestiones:

a) ;Qué son lineas de fuerza de un campo eléctrico?
b) ;Como se suman los campos y los potenciales eléctricos?
¢) ;En qué unidades se miden el campo y el potencial eléctricos?

a) Las lineas de fuerzas son lineas imaginarias tangentes, en todo punto, a la direccion del campo
eléctrico en dicho punto.

b) Los campos son magnitudes vectoriales, en consecuencia, la suma de campos siguen las reglas de
la suma de vectores. Los potenciales son magnitudes escalares, por tanto, la suma de potencia-
les sigue las reglas de la suma algebraica de numeros.

¢) Los campos eléctricos se miden en el SI en newtons por culombio (N/C) o en voltios por metro
(V/m). Los potenciales se miden en voltios (V) en este sistema de unidades.

Dibuja en tu cuaderno una linea de fuerza (direccion y sentido), ;como indicarias el movimiento de un electron y
de un protén?

Las cargas eléctricas se mueven siguiendo la tangente a la linea de fuerza del campo eléctrico. Las
cargas positivas, como el protdn, se mueven en el mismo sentido de la linea de campo. Las cargas
negativas, como el electréon, se mueven en sentido contrario al de la tangente a la linea de campo.

Explica esta afirmacion: el campo eléctrico tiene el sentido de los potenciales decrecientes.

El sentido de las lineas de fuerza del campo es de los puntos de mayor potencial a los puntos de
menor potencial. El mismo sentido en el que se moverian cargas eléctricas positivas abandonadas
dentro del campo.

i Como seria el campo en las proximidades de una lamina metalica de gran superficie cargada eléctricamente? ;Y
las superficies equipotenciales?

El campo es perpendicular a la superficie de la placa, por tanto, seria uniforme, constante en
modulo, direcciéon y sentido. Las superficies equipotenciales serian planos paralelos a la [dmina
metalica cargada disminuyendo el valor del potencial uniformemente con la distancia a la
placa.
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En un espacio donde el campo es uniforme explica como son las lineas de fuerza y las superficies equipotencia-
les. ;Como puede crearse ese campo?

Un campo uniforme tiene el moédulo, la direccién y el sentido constantes. En consecuencia las line-
as de campo son paralelas y las superficies equipotenciales seran planos paralelos entre si y per-
pendiculares a las lineas de campo.

Se pueden crear mediante dos laminas conductoras paralelas, de dimensiones grandes frente a la
distancia de separacion, entre las que se crea una diferencia de potencial.

El médulo del campo eléctrico creado por una carga puntual en un punto situado a 1 m de ella es de 100 N/C. jCuén-
to valdra a 50 cm de distancia?

El campo eléctrico creado por una carga puntual g, a una distancia, r, es: E= K - iz
r

El campo E;, a una distancia r; = 1 m seria: £, = K - %
1

El campo E,, a una distancia r, = 0,5 m seria: £, =K - %
2

q

E K'r_é r3 r? 12

L 2T p=g- 2100 -1 =400 NIC
Ev .9 r3 rs '

Considera un cuadrado de lado 30 cm. En dos vértices consecutivos de este cuadrado se sitdan dos cargas de valo-
res 4 uC y —4 uC. Halla el valor del campo en la mitad del lado que une las cargas (A) y en el punto donde se cor-
tan las diagonales (B). Realiza un dibujo de la situacion.

El campo en la mitad del lado que las une sera la suma de los cam-
pos creados por cada una de las cargas: C. )

EA=E1+E2

Los campos E; y E, tienen la misma direccién y sentido, ademas, como
las cargas y las distancias son iguales, los médulos también lo seran.
Por tanto:

EA=2E1
k.91 _g.q00. 4000 L6108 7
Er=K-B=910 Soam— =16 10°NIC e

E,=2-1,6-10%iN/C=3,2-10%iN/C
El campo donde se cortan las diagonales sera la suma de los campos:
E;=FE; +FE,
Los moédulos de estos vectores son iguales al ser iguales las cargas y las distancias, ademas segun se
ve en la figura ambos forman un angulo de 45° con la horizontal.

La distancia al cuadrado desde cada una de las cargas al centro del cuadrado se obtiene aplicando
el teorema de Pitagoras:

2 2 2 2 2 2 Iz 0132 —2 2
r’+r=1> - 2r?2=1 - rf==— =45-10"m
El valor de los campos sera:
k.21 _9.109. 4-10° =8.10°
E,=F,=K r2_9 10 45 1072 =8-10° N/C
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Los vectores campo serian:
E';=8-10°-cos45°i+8-10°-sin45°j; E,=8-10°-cos45°i-8-10°-sin 45°]
La suma sera:

Eg=2-8-10%-cos45°i=1,13-10°%i N/C

Dos holas de salico de 10 g de masa y con una carga 0 cada una, se suspenden de un punto comdn mediante dos
hilos iguales de 50 cm de longitud. Se alcanza el equilibrio para un angulo de 10° de cada hilo con la vertical. Cal-
cula el valor de Qv la tension de la cuerda.

Las fuerzas que actian sobre cada una de las cargas son: y
La fuerza eléctrica de repulsidon que se ejercen entre si ambas cargas, T
F.. en la direcciéon de la recta que une las cargas y de modulo: o
T —>
QZ Fe
Fo=K-—= . X
e o Q d (i
Y P

Donde d es la distancia que separa las dos bolas cuando se alcanza el
equilibrio.

d=2/-sin10°=0,17 m

El peso, P = m - g, que ejerce la Tierra sobre la bola de sauco, en la direccién del radio terrestre y
sentido hacia el centro de la Tierra.

La tension, T, que ejerce el hilo sobre la bola, en la direcciéon del hilo y sentido hacia arriba. Esta
fuerza hay que descomponerla:

T=(T, T)=(-T:sin 10° T - cos 10°)
En el equilibrio se cumple:

F.=T-sin10°% m-g=T-cos 10°
La tensién se puede despejar de la segunda ecuacioén:

T=-"2'9

= cos 10° 01N

Sustituyendo este valor en la primera y despejando la carga obtenemos:
2 2 . . i o
K- gz=T-sin10° - o:,/‘”+w=z,4- 107 C

iPor qué no se pueden cortar dos superficies equipotenciales de un campo eléctrico?

Razonalo. V=10000V
Las superficies equipotenciales son el lugar geométrico de los puntos del

espacio que tienen el mismo potencial, por tanto es imposible que se cor- A
ten ya que si tuviesen puntos comunes habria puntos del espacio que ten-

drian dos potenciales diferentes. Por ejemplo, si las lineas representadas V=10500V

fueran la de 10 000 V y la de 10 500 V, y se cortasen en A, tendriamos el
absurdo de que el punto A estaria, a lavez, a 10 000 Vy a 10 500 V.

¢Como variara la energia potencial de una particula, con carga positiva, que se mueve en la direccién y sentido de
un campo eléctrico? ;Qué ocurre si la particula es de carga negativa?

Cualquier carga eléctrica q, dentro de un campo eléctrico E, se ve sometida a una fuerza F=q - E.

Si la carga es positiva, la fuerza tiene la misma direccién y sentido que el campo, por tanto, se ace-
lera aumentando el valor de la velocidad y, en consecuencia, aumentando su energia cinética.
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Como la energia mecanica se conserva, si aumenta la energia cinética, — o
la energia potencial de la carga debe disminuir. E »
Si la carga es negativa, la fuerza tiene la misma direccién que el campo *~— -
pero el sentido es contrario al del campo, por tanto se frena disminu- I3

yendo el valor de la velocidad y en consecuencia disminuyendo su >
energia cinética. Como la energia mecanica se conserva, si disminuye >
la energia cinética, la energia potencial de la carga debe aumentar. — E .

O

my

@ ;Qué trabajo se realiza cuando una carga se desplaza de un punto a otro en una superficie equipotencial?

Dentro de las superficies equipotenciales las cargas no realizan trabajo en sus desplazamientos ya
que si los potenciales inicial y final son los mismos el trabajo seria cero:

W=q-(V-V)=0

Considera ocho gotas de 1 mm de radio y cargadas al potencial de 900 V cada una de ellas. Imagina que las junta-
mos en una sola gota, supuesta esférica, cudl serd la carga de cada gota antes de juntarse y el potencial de la
gota grande?

Conocido el potencial de cada gota si suponemos que son esferas de radio 10> m podemos calcu-
lar la carga de cada una de ellas:
q r-v 10~ - 900

_ . _ h _ —10
V=K T 95 =g 10° =10"C

La carga de todas las gotas sera:
Q=8-g=8-10"C
Al juntarse, el volumen total es la suma de los volumenes de cada una de las esferas:

%n-R3=8-%n-r3 > R=238 .r=2-102m

El potencial de la esfera que resulta al juntarse las gotitas sera:
Q . 8-107"°

= T = . 9.2 '~ =
V=K R 9-10 5107 3600V
En dos vértices consecutivos de un cuadrado cuyo lado mide 30 cm hay dos car- D
gas de 3uCy-3uC. ’ ’
a) ;Cual es el potencial en los puntos A, B, C y D de la figura? .
b) ;Qué trabajo hay que realizar para desplazar una carga de 2 uC desde el vér- Bcr
tice D hasta el C? S0
¢) ;Existe algln plano equipotencial respecto a las cargas 3 uC y -3 uC?
o - ran)
a) El potencial en el punto A sera la suma de los potenciales creados % A 9,
por cada una de las cargas en A:
_k. 91 _g.qp0. 3:10° _
V,=K R_9 10 0.15 = 180 000 V
_k.9 _g.qp. 3:10° __
V,=K R =9-10 015 - 180 000 V
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Por tanto:

Va=V,+V,=0V
En el punto B, considerando que la distancia de las cargas al punto es: r=+/4,5- 102 m = 0,21 m,
el potencial seréa:

k.91 _g.q109.3:10° _ v w9 o 1qe 3:10°
V=K Lo=9.10° S0t = 1285714V, V=K 2229107 S0 =-128 5714V

VB=V,1+V,2=OV
El potencial en C seréa:
3-10°

k.9 _9.10°.2 V"
Vie=K-2t=9-10°- =5

=90 000 V

La distancia desde g, a C se calcula mediante el teorema de Pitagoras: r = \/0,3% + 0,32 = 0,424 m.

92 g 0. 3-10°
p =9-10 0424 - 63 679,2V

Voc=K-
En consecuencia:
Ve =Vic+ Vo =90 000 + (-63 679,2) = 26 320,8 V

El potencial en D sera también la suma de los potenciales. La distancia desde g, a D se calcula
mediante el teorema de Pitagoras: r = \/0,32 + 0,3° = 0,424 m.

. 91 g qpe. 3-10°

Vip= K- T-=9-10° g 7oh =63 679,2V
.91 _g . q0e.3:10°

Vap = K- <T-=9-10° =225~ = -90 000 V

En consecuencia:
Vp = Vip + Vap = 63 679,2 + (-90 000) = —26 320,8 V

b) El trabajo que tenemos que realizar nosotros para trasladar la carga g, desde D hasta C sera:
W=q-(Vc-Vp)=2-10°- (26 320,8 - (-26 320,8)) = 0,11 )

¢) Existe un plano equipotencial perpendicular al lado que une las dos cargas en su punto medio.
El potencial es nulo en cada punto del plano, por ser los potenciales de cada carga iguales y de
distinto signo.

Observa la figura, y considerando que los potenciales de las superficies B
equipotencialesson V=16V, V=8V, I,=0Vy V[, =-8YV, halla:

a) El trabajo necesario para trasladar la carga de 4 uC desde A a C.

b) El trabajo necesario para trasladar la carga de — 4 uC desde D hasta A.
c¢) La energia potencial de la carga g =4 uC en A.

d) La variacion de energia potencial de la carga —4 uC al pasar de D a B.

a) El trabajo que realizan las fuerzas del campo para trasladar una
carga q desde A hasta C es:

Wac=q - (Va=V)=4-10°-(16-0)=6,4- 10"

El trabajo es positivo ya que las cargas positivas se mueven espontaneamente de potenciales mayo-
res a menores.

b) En este caso el trabajo debe salir también positivo ya que las cargas negativas se mueven espon-
tdneamente de potenciales menores a mayores:

Wpa=q- - (Vo=Va)=—4-10°-(-8-16)=9,6-107°)
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¢) La energia potencial de una carga g, en un punto de potencial V, es:
E,(A)=q Vs — E,(A)=4-10°-16=6,4-107
d) La variacién de energia potencial entre D y B sera:

AEy=E,(B)-E,(D)=q - (Vg—Vp) =—4-10°- (8 - (-8)) =—6,4 - 10 J

-3 Si un electrdn pasa de un punto cuyo potencial es -8 V a otro cuyo potencial es 32V, jqué energia gana en eV?

Las cargas negativas se mueven espontaneamente desde potenciales menores a mayores. En este
caso sucede que el electrén se mueve espontdneamente desde V;=-8V a V¢ =32V, en consecuen-
cia el electron ganara energia cinética perdiendo su equivalente en energia potencial eléctrica:

AE=W=q- (V- V)=-1(-8-32)=40eV

B Sitratamos de acercar una carga g, a otra fija, @=5 puC, desde 2 m hasta 1 m. Determina:
a) Si g =3 uC, ;qué carga debe realizar el trabajo y cuél seré el trabajo total?
b) Si g=-3 uC, ;qué carga realiza el trabajo y cul serd el trabajo total?

a) Si las dos cargas son positivas el trabajo para acercarlas lo tendremos que realizar nosotros ya
que las fuerzas del campo se opondran al acercamiento. El trabajo que tendriamos que realizar
para trasladar la carga q, seria:

Way=q - (V,-Vy)

siendo V; y V, los potenciales que crea la carga Q a uno y dos metros respectivamente.

406
vf=/<-r2 S Vy=9-10°- 2 110 = 45 000 V
1
106
Vi=/<-rg S V,=9-10°-2 ;0 = 22500 V
2

Por tanto, el trabajo seria:
Wy =q- (V- Vy)=3-10"°- (22 500 - 45 000) = 0,068 J

Es decir, 0,0675 J, en contra de las fuerzas del campo, el trabajo lo tenemos que hacer nosotros.

b) Si las cargas son de signos contrarios son las propias fuerzas del campo las que realizan el traba-
jo. En este caso:

Ws, =-3 - 10°- (22 500 - 45 000) = 0,068 J
El trabajo lo realizan las fuerzas del campo.

D En los puntos 0 (0,0), A (2,0) y B (0,2), distancias medidas en metros, estén situadas las cargas go=—4 uCy gp= gz
=4 uC. Determina y realiza un dibujo:

a) El campo eléctrico en el punto C (2,2). v i,
b) El potencial en ese punto. -

a) El campo en el punto C es la suma de los campos creados por
cada una de las cargas:

o y
E, = (0, Ep) Eo
E; = (E
B ( Br 0) - O A
EO = (_EOXI —Eoy) = (—EO - COS 450, _EO - Sin 450) b%
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Los moédulos E, y Eg son iguales al ser iguales las cargas y las distancias:

EA = EB = K . %
r'ac
Sustituyendo los datos obtenemos:
E, = Eg =9 000 N/C

Para calcular el médulo Eg, tenemos que calcular la distancia entre O y C que resulta ser la diago-

nal del cuadrado:
Foc=~/22+22 =22

Por tanto:

106
EO=K-%=9-109-%=4500N/C

En definitiva:
Ec=(0+Eg—E5-cos45° Ep + 0 - Eg - sin 45°)
Sustituyendo los valores obtenemos:
Ec = (5818, 5818) N/C

Cuyo médulo sera:

Ec=+/58182 + 58182 =8 227,9 N/C
b) El potencial en C es la suma de los potenciales creados por cada una de las cargas:
VC = VA + VB + VO

Al igual que los campos los potenciales creados por g, Y gg son iguales, por tanto:

VC=2VA+VO=2K.£ +K&
I'ac roc

Sustituimos los datos:

4-10°

-2.0. 9.
Ve=2-9-10 -

106
+9-10°- —_42\2 =232721V

B El nacleo del &tomo de oro tiene 79 protones. Calcula el potencial que crea en un punto situado a 107" m de dicho

niicleo y la energia potencial de una particula alfa, He*, situada en dicho punto. Si se dejase en libertad la parti-
cula alfa, jqué sucederia?

La carga del nucleo de oro sera: Q =79 - 1,602:107"° = 1,266 - 1077 C.
El potencial creado en el punto citado seria:

e) o 1no 1,266 107"
V=K. — Vv=9.107 =200

La carga de la particula alfa serd: g =2 - 1,602 - 1079 = 3,204 - 107'° C, por tanto, la energia poten-
cial es:

=113 940,94 V

1,266 - 1077 - 3,204 - 107"°
10—12

La particula alfa sera repelida por el nucleo, al ser ambos positivos, la particula alfa transformara
energia potencial en cinética, y se alejara del nucleo.

E

=k- 29 5 g=9.10%

p =3,65-107")

9 Observa el tridngulo equilatero de lado 2 m de la figura. Situamos dos cargas iguales y positivas de 2 yC en Ay B.

a) Calcula el campo eléctrico en el punto C.
b) Halla el potencial en el punto C.

15/Electrostatica m
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¢) ;Cuanto trabajo se necesita para llevar una carga positiva de 5 uC desde el infinito hasta el punto C si mantene-
mos fijas las otras cargas?
C

AG @s
a) El campo en el punto C es la suma de los campos creados por cada una
de las cargas:

EC=EA+EB

Los médulos E, y Eg son iguales al ser iguales las cargas y las distancias:

9a
2
rac

EA=EB=K'

Sustituyendo los datos obtenemos:

EA=EB=4500 N/C
A B

Por tanto:
Epn = (Ep- cos 60° E,-sin 60°) — E, = (4 500 - cos 60°, 4 500 - sin 60°) N/C
Eg = (-Eg - cos 60°, Eg - sin 60°) — Egz = (-4 500 - cos 60°, 4 500 - sin 60°) N/C
En definitiva:
Ec = (0, 9 000 - sin 60°) — Ec=7794,2jN/C

b) El potencial en el punto C sera también la suma de los potenciales. Como las cargas son iguales
y estan a la misma distancia los potenciales seran iguales: V=2 V;:

2-10°

=9 000V
2

V1=K-%,donder=2m - V;=9-10°-

Por tanto:
Ve=2-9000 =18 000V
¢) El trabajo sera:
Wc=q- (V.- V)=5-10°-(0- 18 000) =-0,09 )
El signo del trabajo indica que habréa que realizarlo en contra de las fuerzas del campo.

Una carga eléctrica g, = 107 C est4 situada a 0,2 m de otra carga gg =5 - 10° C. Halla:
a) El potencial del campo creado por la carga A en el lugar donde esta la carga B.
b) El trabajo para trasladar la carga B a 0,6 m de la carga Ay en la misma direccion.

a) El potencial sera:
107

V1=K-%,donder=0,2m - Vy=9:10° — 75— = 45000 V
b) El potencial creado por g, a una distancia r = 0,6 m sera:
10°°
v2=/<-% > V=9:10° — = 15000 V

El trabajo sera:
W=gqg, (V;-V,)=-5-10"5- (45 000 — 15 000) = 0,15 J
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@ Es necesario realizar un trabajo de —3,2 - 107"° J para mover un electrén desde un punto A a otro B.

V1Y

1Y

a) Calcula la diferencia de potencial entre Ay B.
b) ;Qué punto est4 a un potencial mas alto?
a) El trabajo eléctrico es:
Wag=q- (Va-Vg) — -3,2-10"=-1,6-10"2 (V4 - Vp)
Despejando la diferencia de potencial:

-3,2-107"

6 1002V

(Va-Vp) =

b) Como la diferencia de potencial es positiva: V, > V5.

9 Una esfera de aluminio de 0,1 m de radio tiene una carga de valor -6 uC. ;Cudl es su campo y su potencial en la

superficie, a los 0,3 my a los 0,6 m del centro?
El valor del campo en su superficie sera:

6-10°
0,12

ES=K-%=9.109- =5,4 - 105 N/C

La direccion es la del radio de la esfera y sentido hacia su centro de forma que en notacion vecto-
rial seria:

E, =-5,4 - 106 u, N/C
Donde u, es un vector unitario en la direcciéon del radio y sentido hacia el exterior de la esfera.
El potencial seria:

. —6
V,=k-9=9.10°0.20107 _ 54.105v
r 0,1

El campo a r = 0,3 m del centro seria:

6-10°
Er=k-$=9.10° 032

; =6-105N/C — E,=-6-10%u, N/C

El potencial seria:

-6-10°

Vi=k-9=z9.102- 2 Y __18.10°V
! r 0,3
El campo en r = 0,6 m seria:
106
Ez=K-%=9-1o9-6016? =1,5-10°N/C — E,=-1,5-10°u, N/C

El potencial seria:

106
V2=K.ﬂ=9.109.ﬂ

=-9-10*V
r 0,6

9 Una esfera hueca de aluminio de radio 25 cm se carga al potencial de 3 000 V.

a) ;Cual es su carga eléctrica? Exprésalo en uC.
b) Calcula el campo eléctrico en su superficie.
¢) ;Cuél es el valor del campo eléctrico a 30 m del centro de la esfera?

a) El potencial de la esfera sera:

-V 0,25-3000
V=K‘q r =
K 9.10°

- o a= =8,3-10®C=0,083 uC
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b) El campo es:

-8
E=K-g= .19.M=11 2N
2 9-10 0.257 952 N/C
¢) Si r =30 m, el campo vale:
. 10-8
F=k-9=9.10°-8310"_0g3N1cC

30?

~

@ Situamos dos cargas iguales y positivas de valor 6 C en dos puntos de coordenadas (-3, 0) y (0, -3), medidas dadas
en metros. Determina:

a) El valor del campo eléctrico en el origen de coordenadas.
b) El potencial creado en los puntos A (0,0) y B (3,0).
¢) El trabajo necesario para desplazar una carga de 10 uC desde el punto B (3,0) hasta el origen de coordenadas.

a) El campo resultante en el origen serd la suma de los campos cre-
ados por g, y g, en ese punto.

E = E1 + Ez
Como las cargas son iguales y las distancias también, los valores de
los campos son iguales: y N
- E
C10°6 . B .
E1=E2=K-%=9-109-63120 =6 103 N/C E2 |
E, tiene la direccion del eje x y sentido de repulsién, por tanto: 45°
E,=6-10%i N/C 0 %
1
E, tiene la direccion del eje y y sentido de repulsién: 1
E,=6-10%j N/C

La suma sera: q2(|>
E=6-10%i+6-10%j N/C

El modulo de este vector sera:

E= \/(6- 10%)? + (6 - 10°)? = 8 485 N/C

b) El potencial en el origen sera la suma de los potenciales. Como las cargas son iguales y estan a
la misma distancia del origen los potenciales seran iguales: Vy = 2 Vaq:

. 10-6
VA1=K-%,donder=3m - Vm=9«109-6 ;0 =18 000 V
Por tanto:
V,=2-18000 =36 000V
El potencial en D sera: Vg = Vg, + Va:
. 106
Ver=K- 9%, donder=6m Ver=9-10°- 2107 _ 9000 v

. —6
Ver= K- 92 donde r=/32+3? =424m - sz=9-109~64123 12736V

2

Por tanto:
Vg =9000+ 12736 =21736V

¢) El trabajo que realizan las fuerzas del campo para trasladar una carga q, desde el punto B (3,0)
hasta A (0,0) sera:

Wea=q - (Vg = V)
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En consecuencia el trabajo sera:

Wga =10 - 107°- (21 736 — 36 000) = -0,14 J

B Consideramos un cuadrado de lado 3 m y situamos en dos vértices opuestos cargas iguales y positivas de valor
10 uC. ;Cuéles son los valores del campo eléctrico y del potencial eléctrico creado por esas cargas en el centro
del cuadrado?

El campo en el centro serd cero porque las cargas y las distancias son iguales lo que implica que
los valores de ambos campos son iguales. Ademas estan en la misma direccién y en sentidos con-
trarios, en consecuencia su suma sera cero: E = 0.

El potencial sera:
V=Vi+Vo=2vi=2K- 9, donder:% 32432 2212m

Sustituyendo los datos obtenemos:

_2.9.100.10-10° _
V=2:9:10°. 2500 = 84906 V

@ Se establece una diferencia de potencial de 25 000 V entre el anodo y el catodo de un tubo en el que se ha hecho

el vacio. Calcula:

a) La energia cinética que adquiere un electron al llegar al 4nodo, si sali6 sin velocidad inicial.

b) La velocidad adquirida por el electrén si su masa, de valor 9,1 - 103! kg, permanece constante.
¢) La velocidad maxima que alcanza un proton en el tubo si su masa es 1837 veces la del electron.

a) El trabajo realizado por las fuerzas del campo serd la variacién de la energia cinética del elec-
trén:

AE.=W=¢e-(V.-V,) - E.=-1,602-10"-(0-25000)=4-10")

b) La velocidad sera:

. . —15
Ec=lm.\/2 N V=\/2EC=\/2 4-10 =9,4-10" m/s
2 m 9,1-1073

¢) Si con la misma energia cinética se moviese un protén cuya masa es: m, = 1 837 mg:
2E 2-4-10"
V=\/7c=\/ =2,2‘106m/5
P my, 1837-9,1-107

D Se abandona un electrén, sin velocidad inicial, en el punto medio entre las laminas de un condensador plano
conectadoa9V.

a) ;Cudl es el valor del campo eléctrico en el punto medio?

b) ;Hacia donde se mueve el electrén y con qué aceleracion lo hace?

¢) ;Cuél es su velocidad al llegar a su destino?

(Datos: e =—1,6 - 107" C; m, = 9,1 - 107" kg; distancia entre laminas: d = 2 cm).

a) El campo entre placas seria:

AV__ 0-9 _ 450 v/m

d - 2-102

15/Electrostatica m
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b) Sobre el electron se aplica una fuerza de valor: F = e - E, direccion la del campo E -
y sentido contrario, por tanto, se movera hacia la izquierda con una aceleracién -
tal que: >

. 16-10"°.4 .
e E=m-a — a=2£_16-10 50=7,9-1013m/s2 0%

9,1-1073

¢) El movimiento es uniformemente acelerado; por tanto, la velocidad después de
recorrer una distancia s = d/2, sera:

[+ + + + + + + + +]|
I

v=y/2a-s=+/2-7,9-10"-102 =1,26 - 10° m/s

@ Entre dos laminas conductoras que distan 2,5 cm se crea un campo eléctrico uniforme de intensidad £=6- 10* N/C.
a) ;Cuél es la aceleracion que adquiere un electron situado entre las ldminas?

b) Si el electron parte de una de ellas, jqué valor tiene la velocidad al llegar a la otra?

¢) ;Qué energia posee en ese momento?

d) ;Qué tiempo tarda en recorrer |la distancia que separa las laminas?

a) La fuerza sobre el electrén sera: F, = e - E; en la misma direccidon que el campo y en sentido con-
trario. En consecuencia, como F=m - a, tenemos:

e-E_16-10"-6-10°
m 9,110

e-E=m-a —» a= = 1,05 - 10"® m/s?

b) El movimiento del electron es uniformemente acelerado, por tanto la velocidad sera:

v=1/2a-s =/2-1,05-10%-2,5- 102 = 2,29 - 10" m/s
¢) La energia al llegar a la otra placa sera:

1 21

E=EC=?m -V =?'9,1 <1073 (2,29 - 107)%2=2,39-107"% )

d) El tiempo es:

107
v=a-t — t=l=w=2,18-10‘95
a 1,05-10"

@ Una particula alfa (niicleo de Helio), inicialmente en reposo, es acelerada por un campo eléctrico uniforme cuya
intensidad es £= 10° N/C, hasta que alcanza una velocidad v= 100 000 m/s. Calcula la diferencia de potencial entre
los puntos inicial y final y el espacio recorrido.

(Datos: e =—1,6- 107 C; m, = m, = 1,67 - 1077 kg).
La particula alfa es un nucleo de helio, es decir, dos protones y dos neutrones, por tanto, la carga
serag=2e=32-10"Cylamasam=2m,+2m,=6,68-10% kg.

El trabajo realizado por las fuerzas del campo serd igual a la variacion de la energia cinética de la
particula alfa:

m-v? 6,68 10% - (10°)?

= =104V
2q 2-32-10"

W=AE, — q-(v1—v2)=%m-v2 S V-V, =

Para calcular el espacio recorrido basta tener en cuenta que:

V,-V, 104

E'S=V1—V2 — S= E —105=

1,04 - 107 m




£

0

Fisica

Una particula alfa (nicleo de helio) se introduce entre dos placas metalicas cargadas que estan separadas una
distancia d =10 cmy colocadas paralelas al suelo. Calcula:

a) El campo eléctrico entre placas si la particula o, se mantiene en equilibrio.
b) La diferencia de potencial entre placas.
(Datos: e =—1,6- 107" C; m,= m, =167 - 1077 kg).

A A

>
>
>

1
+
45
+
+
+
+
+
+

Q

my
(@)

La particula alfa es un nucleo de helio, es decir, dos protones y dos neutrones, por tanto, la carga
serd: g, =2e=3,2-10" C y la masa:

m,=2m,+2m,=6,68-10% kg

a) Las fuerzas que actuan sobre la particula dentro del campo son: - -----<-= |

. ., . . A A J R
El peso, P = m, - g, en la direcciéon del radio terrestre y sentido 0) =
. . e
hacia el centro de la Tierra. E 0) d
La fuerza eléctrica que el campo, E, ejerce sobre la particula o, v
F. = q, E, enla direccion y sentido del campo. [+ + + + + + + + +]

En el equilibrio:
my-g=4qy- E
Despejando el campo obtenemos:

m,-g _ 6,68 107?981
9u 3,2-107"

b) La diferencia de potencial entre las placas sera:

V,-V.=E-d - V,-V.=2-107-0,1=2-108V

E= =2-107 N/C

Un protén, con velocidad inicial 1,5 - 108 m/s dirigida en el sentido positivo del eje x, penetra en una regién donde
existe un campo eléctrico uniforme de valor 9- 10 N/C dirigido en el sentido positivo del eje y. Calcula:

a) Las componentes cartesianas de la fuerza experimentada por el proton.
b) La expresion de la velocidad del proton en funcion del tiempo.
c¢) La energia cinética del proton 1 segundo después de penetrar en el campo.

a) La fuerza sobre el electrén sera: F, = e - E; en la misma direccién y sentido que el campo. En con-
secuencia:

Fo=1,602-107°-9-102=1,44-102"N
Expresada vectorialmente seria:
F,=1(0, 1,44 - 10°") N
b) Esta fuerza produce una aceleracion en la direccién del eje y sobre el protoén:

F. 144102
F=m- =tp - LAF 1V
p=M-a = a= = 167-107

En consecuencia la velocidad del protén seria en funcién del tiempo:

v(t) =(1,5-10% a-t) =(1,5- 105 8,62 - 10°- 1)

= 8,62 - 10° m/s?

15/Electrostatica
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7o)}

¢) Al cabo de 1 s la velocidad sera: v(1) = (1,5 - 108, 8,62 - 10°) m/s.
Cuyo moédulo es:

V(1) = (1,5 - 10972 + (8,62 - 10%2 = 1,73 - 105 m/s
Por tanto, la energia cinética seria:

E. =%m 2 =%- 1,67 - 1027 - (1,73 - 1052 = 2,5 - 105 J

9 Dos placas metalicas cargadas estan separadas por una distancia d=25 cm. En el espacio comprendido entre ellas
existe un campo eléctrico uniforme de médulo £= 2500 N C". Se abandona desde la placa positiva un proton, de
masa m=1,67-10% kgy carga g=1,6-107"°C, que, inicialmente, se encontraba en reposo. Calcula:

a) La aceleracion que experimenta el proton.
b) La diferencia de potencial eléctrico entre las placas.
c¢) La energia cinética del proton cuando llega a la placa negativa.

E I

d

JIIII++++++++|
\

a) Sobre el protéon actua una fuerza F, = q - E, en la misma direcciéon y sentido que el campo, en
consecuencia:

“E_ 1,6-107"°-2500
m 1,67 - 10727

b) La diferencia de potencial entre placas sera:

V,-V.=E-d — V,-V._=2500-0,25= 625V

g-E=m-a — a=94 =2,4-10" m/s?

¢) Aplicando el teorema de las fuerzas vivas y sabiendo que parte del reposo obtenemos:

W=AE =E.(f)=q-(V,-V)=16-10"-625=107"¢)

B Cada electron de un haz tiene una energia cinética de 1,6 - 1079 J.
a) Calcula su velocidad.

b) ;Cuél seré la direccion, sentido y médulo de un campo eléctrico que haga que los electrones se detengan a una
distancia de 10 cm, desde su entrada en la region ocupada por el campo?

(Datos: e =-1,6-107"° C, m, =9,1- 10" kg).

a) A partir de la energia cinética se puede obtener la velocidad de los electrones:

. . —19
Ec=lm-v2 N v=\/2Ec=\/2 1610 =5,9-10° m/s
2 m 9,1-1073"

b) Si los electrones se deben parar su energia cinética seria cero:

_16.101°
—E. _ 1,6 - 10 ~ 10 N/C

AE.=0-E. =W=¢e-E-d — E=e_-d 16-107-0,10

La direccién y sentido son los mismos que los de la velocidad.
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@ Se lanza un electrén con velocidad, v = 2,3 - 10° i m/s, entre las placas horizontales de un condensador plano,
en cuyo interior existe un campo eléctrico uniforme de E = 10%j N/C. El electron penetra en el campo por el punto
P (0, 1) cmy recorre toda la longitud de las placas que es de 2 cm:

a) ;Qué aceleracion adquiere el electron?

b) ;Cuél es la ecuacion de la trayectoria que sigue el electron dentro del campo?
¢) ;En qué punto sale del condensador?

(Datos: m,=9,1-10°" kg; e =-1,6 - 107° C).

y (cm)

PR ——
PR

=

x (cm)

Es

+
JE
+

N

o

3
Es
+
+

a) La aceleracion del electron sera:

e-E_ -16-10"-10°
m 9,1-1073"

b) El movimiento del electron es el de un lanzamiento horizontal. Las ecuaciones del movimiento
del electrén sobre cada uno de los ejes seran:

x=v-t > x=23-10°-¢

e-E=m-a - a= j=-1,76 - 10 j m/s?

y=y0—%a ‘¥ - y=10°-88-10". ¢
Despejando el tiempo de la primera y sustituyendo en la segunda obtenemos:

2
y=10_2—8,8'1013'(ﬁ) e y=10_2—16,64'X2

¢) El punto de salida sera aquel en que x =2 - 1072 m:

y=102-16,64-(2-10%)%?=3,34-10>m

Por tanto, el punto de salida es (2, 0,33) cm.

15/Electrostatica m
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Corriente eléctrica

Recuerda el nombre que reciben los iones positivos y los iones negativos. jPor qué no se desplazan los iones meta-
licos al pasar la corriente eléctrica si estan sometidos a un campo eléctrico?

Los iones positivos se llaman cationes, la razén esta en que estos iones en la electrélisis se mueven
hacia el catodo, polo negativo de la pila, se crean sacando electrones de los atomos neutros. Los
negativos, aniones, porque se mueven hacia el anodo en la electrdlisis, se crean introduciendo elec-
trones en los atomos neutros.

El desplazamiento de los iones que forman la red metalica conlleva mucha energia, habria que
superar previamente la energia reticular que mantiene los iones unidos.

Indica por qué no existen electrones en las disoluciones electroliticas. Propon un modelo que explique la conduc-
cion eléctrica en una disolucion de cloruro de sodio.

En las disoluciones electroliticas no existen electrones libres ya que quedan retenidos por los ato-
mos mas electronegativos.

Cuando se disuelve cloruro de sodio, los iones Na* y CI~ quedan en libertad. Si se introducen dos
electrodos en la cubeta, dichos iones se ponen en camino atraidos por los electrodos de signo con-
trario. Al llegar a los electrodos, el anion CI~ cede un electrén y el cation Na* lo toma convirtién-
dose en atomos Cl y Na, respectivamente.

Inventa un modelo que explique la conduccion eléctrica en un tubo que contiene hidrégeno a muy baja presién
cuando se establecen entre dos electrodos diferencias de potencial de varios miles de voltios. ;Qué particulas
eléctricas se formaran en el interior del tubo?

Al producirse la descarga eléctrica, las moléculas diatémicas del hidrégeno (H,) se disocian en ato-
mos. Estos reciben energia suficiente para perder su electrén e ionizarse positivamente, generan-
do cada uno un electrén:

H, - 2H —» 2H'*+2e”

En estas condiciones, si la diferencia de potencial es continua, los iones H* se desplazan hacia el
polo negativo (catodo) y los electrones, hacia el positivo (dnodo), produciéndose asi la corriente
eléctrica.

Calcula la carga que pasa por la seccion de un conductor en 1200 min si la intensidad es de 4 mA.

La intensidad de corriente esta definida como:

=9 o 0=/-t=4-102-1200-60=288C

Sila intensidad de corriente que pasa por una calculadora es de 12 uA, calcula el tiempo necesario para que pase
por ella la carga de 1 C. ;Cuantos electrones pasan en una décima de segundo?

La intensidad de corriente esta definida como:

Q Q 1
| = = - = =2 1h
~ o == =833335=23,

Para calcular el nUmero de electrones debemos conocer la carga que pasa en 0,1 s:
g=/-t=12-10%-0,1=1,2-10°C=1,2 uC



Fisica

Como cada electrén tiene una carga de 1,602 - 107'° C, el numero de electrones que hay en la
carga q, sera:
1,2-10°°

n= % =605 1077 " 7,5 - 10"? electrones

Y o |

-', Calcula la resistencia que tiene un hilo de cobre de 2 m de longitud y 1 mm de didmetro de seccion. ;Qué resisten-
cia tendréa otro hilo de cobre de doble longitud y doble didmetro?

La resistencia de un hilo metalico es:

1

S

Donde / es la longitud y S es la seccién del hilo. En este caso la seccién del hilo es circular de radio
r=0,5-103m, por tanto:

R=pcu-

S=n-r’=7m-(0,5-1032=7,85-10" m?
En definitiva, la resistencia es:

2

R=17-10% ———
7,85 - 1077

=0,043 Q
Si la longitud es el doble, I' =2 |, y el diametro es el doble, la seccion del hilo tendria un radio
r’=103m, por tanto:

S=n-r?=n-(103)?=3,14-10° m?

En definitiva, la resistencia es:

4 __0020

R=17-10% ——
3,14 - 10

" Si el hilo es de nicrom, calcula las resistencias en los dos casos de la actividad 6.

Al cambiar el material cambia el coeficiente de resistividad, py. = 100 - 10 Q m, por tanto, en el
primer caso:

2

R=100-10% ——%
7,85 - 1077

=2,55Q

Y en el sequndo:

4

R’=100-108% ——~
3,14 - 10°

=1,27 Q

2\

:’ Calcula la resistividad en Q m vy la resistencia de un hilo conductor de 4 m de largo, 0,2 mm? de seccion y
1,7 uQ cm de resistividad.

Para expresar el coeficiente de resistividad en Q m, basta utilizar el factor del prefijo micro y pasar
los centimetros a metros:
p=17pQm=17-10%-102Qm=1,7-108Qm
La resistencia de un hilo metalico es:
R=p- é
Donde / es la longitud y S es la seccién del conductor. En definitiva:

4
- =0,34Q

R=17-10% ——
0,2-10

16/Corriente eléctrica m
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é Suponiendo que la resistencia esta fabricada con un hilo de manganina, rellena en tu cuaderno la tabla:

Lm) S(mm3) R(Q)  I(mA) | V(V)
18 180 9
0,10 40 80

12 0,05 36
0,04 20 15
6 12 45

Primera fila: la resistencia la podemos obtener de la ley de Ohm:

V1

R=—=—=50Q
I 2
Ahora la seccién la podemos calcular de la definicién de resistencia:
L p-L 45 -108 .18 -8 2 2
R=p - — S= = =16,2-10 =0,16
pPrgs 7 =) m mm

Segunda fila: la longitud se obtiene de la definicién de resistencia:

_ L _R-S_40-0,10-10° _
Repg = =77 ="45 105 -889m
La intensidad segun la ley de Ohm es:
V=/-R=80-103-40=3,2V
Tercera fila: la resistencia es:
L 8 12
R=p-—=45-10°. ———=—— =108 Q
Prs 0,05 - 105
La diferencia de potencial segun la ley de Ohm es:
V=/-R=36-10"3-108=3,89V
Cuarta fila: la longitud se obtiene de la definicién de resistencia:
A L _R-S_20-0,04-10° _
R_p? - L= 5T 45-10° =178 m
La intensidad segun la ley de Ohm es:
v 1,5
|=—=—"== 75A =7 A
= =50 0,075 5m
Quinta fila: la seccién la podemos obtener de la definicion de resistencia:

_ L _p-L_ 45-10%-6
Repg = 5="% = 12

La intensidad segun la ley de Ohm es:

=22,5-10°% m? = 0,25 mm?

-V _45_ -
/=4 =75=0375A=375mA

L(m) |S(mm? R(Q) /(mA) V (V)
18 0,16 50 180 9
8,89 0,10 40 80 3,2

12 0,05 108 36 | 3,89
1,78 0,04 20 75 1.5
6 0,25 12 375 | 4,5




0

0

0

Fisica

b . Qué significan estos conceptos? ;A qué magnitud se refieren? ;En qué unidades se miden?
a) Caida de potencial o de voltaje a lo largo del cable de una instalacion.

b) Tensidn eléctrica.

¢) Caida ohmica.

a) Caida de potencial o de voltaje significa que el potencial eléctrico disminuye a lo largo del con-
ductor ya que este siempre posee cierta resistencia. Se mide en voltios.

b) Tension eléctrica es la causa que «obliga» a las cargas a desplazarse por el conductor. Se mide
en voltios.

¢) Caida 6hmica es la disminucién del potencial a lo largo de un conductor con resistencia. El pro-
ducto del valor de la resistencia por la intensidad es igual a la caida 6hmica (/ - R) cuyo valor se
mide también en voltios.

Todas estas expresiones son sinénimos de diferencia de potencial entre dos puntos de un conduc-
tor.

m Por el filamento de una bombilla pasa una intensidad de 4,4 A. Calcula su resistencia al conectarla a una tension

de 220 V.

Una bombilla es una resistencia eléctrica, por tanto, la ley de Ohm aplicada a ella permite relacio-
narla con la intensidad y el voltaje:

V=I-R - R=TV=220

=50 Q
4,4

9 Calcula la intensidad de corriente que pasa por una cinta de hierro de 2 m de longitud, 5 mm de ancho y 0,1 mm de
grosor al conectarla a la tensién de 1,5 V.

Para calcular la intensidad necesitamos conocer la resistencia de la cinta. La resistencia de un con-
ductor metalico es:

/
R=pFe'?

Donde / es la longitud y S es la seccién del hilo. En este caso la secciéon del hilo es rectangular, por
tanto:

$=5-103-0,1-102=0,5-10°m?
En definitiva, la resistencia es:

2

R=10"7  —=
0,5-10°

=04 Q

Ahora la ley de Ohm permite calcular la intensidad de corriente:

vV _ 1,5
R 04

=3,75A

9 Calcula en cada apartado el dato que falta: potencial, intensidad o resistencia:
a)45V; 12 mA.

b) 18 mA; 1,2 kQ.

c)12V; 30 Q.

d) 100 mV; 0,2 A.

a)V=/-R — R=V-__4>

r=2100 0P

b)V=/-R=18-103-1,2-10°=21,6 V.

16/Corriente eléctrica @
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vV 12
C)I—F—%—O,ZI-A.

vV _ 01 _
d)R—T— 0.2 =0,5Q.

Observa la figura en la que Vpg = 12,0V, y calcula:

a) La resistencia equivalente.

b) La d.d.p. entre los extremos de las resistencias de 20 Q y de 10 Q.

c¢) La intensidad total y las intensidades que circulan por cada resistencia.

a) En la figura existe un acoplamiento de tres resistencias en

paralelo, en consecuencia el resultado seria una sola resisten- A +| - B
cia, R, colocada entre los mismos puntos del acoplamiento (T) ! 1
cuyo valor se calcula como: A
200
R O N T T IO IO S —(®)
R R, R, R; R 20 20 10 20
_ _ ) 20Q ~
b) Al estar conectadas en paralelo todas las resistencias estan a  — {Ay)

la misma diferencia de potencial que se ve en la figura, es
VAB = 12,0 V 10Q

¢) Para calcular las intensidades basta aplicar la ley de Ohm al
tramo que nos interese.

J
®

El amperimetro A marca la intensidad total del circuito en consecuencia:

% 12,0
= ZAB = 2= =24A
R 5

Los amperimetros A; y A, marcan lo mismo por estar en ramas con la misma resistencia:

V, 12,0
li=hL=—28="="==0,6A
1727 R, 20
La lectura del amperimetro Aj; seria:

Vag 12,0
=22 =_"""=12A
R3 10 !

Como la carga se conserva en los circuitos de corriente, se puede comprobar que la intensidad
total, /, es la suma de las tres intensidades:

I=l+l,+15=06+06+12=24A

E

Observa la figura en la que Vg =60V, y calcula:

a) La resistencia equivalente.

b) La intensidad total y las intensidades que circulan por cada resistencia.
¢) La d.d.p. entre los extremos de las resistencias de 10 Q y 20 Q.

a) En la figura se ve un acoplamiento de tres resistencias en serie, A 200
por tanto, el acoplamiento equivale a una sola resistencia colo-
cada entre los mismos puntos del circuito igual a la suma de las

resistencias: <A> @

R=R;+R,+R3=20+10+20=50Q g
b) Los amperimetros deben marcar lo mismo ya que por ellos +—__— -
pasa la misma intensidad: : @
_ _ _ _ VAB _ 60 _ 20Q
I=h=lh=l=—t=—2"=12A s o
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¢) En los extremos de las resistencias de 20 Q, la diferencia de potencial sera:
V,=1-R=12-20=24V

En los extremos de la resistencia de 10 Q, la tensién sera:
Vo=1-Ry,=12-10=12V

Como la energia se conserva en los circuitos de corriente, se puede comprobar que la suma de las
diferencias de potencial coincide con Vjg.

Vag= Vi + Vy+Vo=24+24+12=60V

Observa la figura donde la d.d.p. a la salida de una fuente de alimentacion es V5 = 6,2 Vy calcula:
a) La resistencia equivalente.

b) La intensidad total y las intensidades que circulan por las resistencias de 20 Q.

c¢) Las diferencias de potencial Veg, Vo, Vac Vo ¥ Ve

a) Las dos resistencias R, = 20 Q estan en paralelo entre si, por
tanto, se pueden sustituir por una sola resistencia, R’, situada

: F ™ 200 E
entre los mismos puntos cuyo valor es: ¢ (A — ?
1 1 1 1 1 1 2
— =45 o> —=——+_-——==—— R"=10Q
R Ry Ry R 20 20 20
. . . . . . 200
Esta resistencia R’, estd en serie con R,, en consecuencia la resis- G @ — >D
tencia equivalente del circuito sera:
R=R"+R,=10+10=20Q Q@
b) El amperimetro A marca la intensidad, /, total del circuito, por —o—+| |_—o—20—9—)c
tanto: A B
v 6,2
|=2AB = 1= 0,31 A
R 20

Los amperimetros A; y A, marcan lo mismo por estar en ramas con la misma resistencia y ademas
su lectura sera la mitad de la intensidad /, ya que la carga se conserva en el circuito.
I 0,31
I=h+1L=21, - l1L=hL=—==-
1 1 1 1 2 2 2
¢) Aplicando la ley de Ohm a cada una de las resistencias obtenemos las diferencias de potencial
en cada una de ellas.

=0,155 A

Vig=1-R,=031-10=3,1V; Vpc= Vg =0 — no hay resistencias
Entre Ay C esta el acoplamiento en paralelo, por tanto:
Vac=1-R'=0,31-10=3,1V; Vgp=Ve=/-R; =0155-20=3,1V

En el circuito de la figura la d.d.p. entre los puntos Ay D es Vap = 6 V. Calcula:
a) La intensidad total y las intensidades que circulan por las resistencias R, y Rs.
b) Las d.d.p. entre los extremos de cada resistencia.

Las resistencias R, y R; estan en paralelo, en consecuencia son equivalentes a una sola resistencia
R’, colocada entre los mismos puntos del circuito de valor tal que:

1 1 1 1 1 1 5
+

S N S E E EU- I T e
R R R ~ R-ate0 120

Esta resistencia esta en serie con R, y R,, en consecuencia la resistencia equivalente del circuito sera:

R=R;,+R"+R;=20+24+36=80Q

16/Corriente eléctrica m
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La intensidad que marca el amperimetro A,, la total del circuito sera:

% 6
|, =—2AD - 2 —0,075A=75mA
! R 80 m

La diferencia de potencial en el acoplamiento paralelo Vg sera:
Vec=1,-R'=0,075-24=18V

Las intensidades que marcan los amperimetros A, y A; seran:

_ Ve 1,8 _ _

I, = R, =40 = 0,045 A = 45 mA
_ Ve 1,8 _ _

I3 = Ry =60 = 0,030 A =30 mA

Podemos comprobar ahora que la carga se conserva:
ly =15 +13=45+30=75mA
La diferencia de potencial en los extremos de R; y R, sera:
Vag=1ly-Ry=0,075-20=1,5V; Vp=1I-R;=0,075-36=2,7V
Podemos comprobar ahora que la energia se conserva:

Vap = Vag + Vec + Vo = 1,5+ 1,8+ 2,7 =6V

En lafigura se representa un mismo circuito con el interruptor abierto (a) y con el interruptor cerrado (b). ; Qué mide
el voltimetro en cada caso?

® @
|1 | 1 ‘
| ¥ I T
g r Y g, r
7/ ]
A R B A R B
— L - e
(a) (b)

En el caso (a) no esta pasando corriente por el circuito, / = 0, el voltimetro mide la fuerza electro-
motriz de la pila:

VAB=8—/'I’ 4 VAB=8

En el caso (b) el circuito estad cerrado y circula una cierta intensidad de corriente, /. El voltimetro
mide la diferencia de potencial en los bornes de la pila o de la resistencia, R.

VAB=€—/'I’=/'R

»3 La potencia de una bombilla de automaévil es de 15 W. Si la ddp que se le aplica es de 12V, calcula:

a) La intensidad que pasa por el filamento de la bombilla.
b) La resistencia de ese filamento.
¢) La energia absorbida de la bateria del vehiculo en 10 min.

P 15

a) La potencia eléctrica esta definida como P=1-V, por tanto: I = V=12 1,25 A.
b) La potencia se puede expresar en funcion de la resistencia de forma que:
2 2 2
p=V" L r=Y"_12 _qg60
R P 15

¢) Laenergiaes: E=P-t=15-10-60 =9 000 J.
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red en 2 h. Exprésala en J y kWh.

La inscripcién significa que, conectada a 220 V, la potencia es de 60 vatios.
La energia que consumird en t=2 - 3 600 = 7 200 s, sera:

E=P-t=60-7200=432000)

432 000

= 3600 000 ~ 0,12 kWh

La potencia de cada serie sera:
P=2-60=120W
La potencia total instalada sera de 240 W.
La energiaent=3 -3 600 = 10 800 s, sera:
E=P-t=240-10800 =2 592 000 J
Expresada en kWh:

_ 2592 000

= 3600 000 - 072 kWh

tifica tu respuesta y expresa la relacion en que se encuentran.

Si suponemos que las estufas se conectan a la misma tension:

v? v?
P, = R_1; P, = R_2
Dividiendo estas ecuaciones entre si obtenemos:
V2
Po_Re P _ R R 800 _1
P, v P, R Ri " 1600 2
R,

Despejando R;:
R1 = 2 Rz

saria para elevar la temperatura de 36 m> de aire de 10 a 20 °C es:

cal

Q,=36m3-315 -(20-10) °C = 113 499 cal

m3 °C

Fisica

b Explica el significado de esta inscripcién en una bombilla: «60 W, 220 V». Calcula la energia que consumira de la

Un kilovatio hora equivale a 3 600 000 julios, por tanto, la energia expresada en kWh seria:

Sitienes cuatro bombillas de 60 W para 110 V y la tensién doméstica es de 220 V jcomo las montarias para que luz-
can sin riesgo de que se fundan? Determina la potencia de esta instalacion y la energia tomada de la red en 3 h.

Hay que repartir los 220 V de forma que cada una de las bombillas esté a 110 V. En consecuencia,
se deben conectar dos series de dos bombillas conectadas en paralelo conectadas a 220 V.

Las potencias de dos estufas eléctricas son P, =800 Wy P, =1600 W ;Qué estufa posee mayor resistencia? Jus-

La resistencia de la estufa de menor potencia es 2 veces mayor que la de la estufa de mayor potencia.

B Tu clase del instituto tiene un volumen de 36 m®. Cada m® de aire absorbe 315 cal para que su temperatura aumen-
te 1°C. Para que tu clase pase de 10 °C a 20 °C, jcuanto tiempo tendré que estar enchufada una estufa eléctrica de
1200 W de potencia? Considera que las paredes y muebles absorben el 120 % del calor absorbido por el aire.

Si para elevar la temperatura 1 °C el volumen de 1 m? de aire se necesitan 315 cal, la energia nece-

16/Corriente eléctrica
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La energia que absorben las paredes y muebles es:

_ 2120 _
Q, =113 499 100 = 136 080 cal

En total se necesitan:
Q=0Q;+Q,=113499 + 136 080 = 249 480 cal
Expresada en julios seria:
Q=2494080-4,18=1042826,4)
Esta energia la debe proporcionar la estufa. Como: Q = P - t, se obtiene:

Q 1042 826,4 .
= =e— = =14 2
t P 1200 869 s min 29 s

@ Una pila de 9V tiene una resistencia interna de 1 Q y ha sido conectada a una resistencia de 70 Q. ;Cudl es la ddp

entre los terminales de esta resistencia?

La intensidad total que circula por el circuito es:

9
I=—% -_ 2 _0,127A
R+r 70+1

En consecuencia, la diferencia de potencial en los extremos de la resistencia es:

V=/-R=0,127-70=8,89 V

3 Si por el circuito de la actividad 24 estd pasando corriente durante 2 min, jqué energia se disipa en el interior de
la pila? Calcula el calor desprendido en ese tiempo por la resistencia de 70 Q.

La energia disipada en la pila en esos dos minutos sera:
E=P-t=FP-r-t=0,1272-1-2-60=1,94 )
El calor desprendido por la resistencia de 70 Q es:

Q=P -R-t=0,1272-70- 120 = 135,5 J

QB Por un motor conectado a la tension de 4,5 V pasa la intensidad de 0,25 A al girar sin rozamiento, pero cuando se

sujeta para que no gire, la intensidad es 2,25 A. ;Cuanto vale la resistencia interna del motor y su fuerza contrae-
lectromotriz?

Cuando el motor gira normalmente al aplicarle la diferencia de potencial de 4,5 V, esta es equiva-
lente a la fuerza contraelectromotriz (¢') mas la caida 6hmica en el bobinado del motor (r’ - /):

Vag=¢€"+r"-1
Si se impide que gire: ¢’ = 0; y, por tanto:
Vag=r'-1I
Resolviendo el sistema de ecuaciones formado obtenemos:
45=¢"+0,25r"
4,5=225r’

7 _ 415 —_ . r_ _ . —
r—2'25—2£2, e€=45-025-2=4V

D ¢ Cuéanto calor disipa el motor de la actividad 26 durante 30 segundos si gira normalmente?

La energia disipada en forma de calor en el bobinado del motor sera:

Q=P -r-t=0,25*-2-30=3,75)J
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éb Por un motor de fcem, €' =25V, y de resistencia interna, r'=4 Q, circulan 5 A de intensidad de corriente. Calcula:
a) La potencia (til del motor.

b) La potencia disipada en la resistencia.

¢) La potencia total que consume.

d) El rendimiento del motor.

e) La d.d.p. en los bornes del motor.

a) La potencia eléctrica que se transforma en mecanica es:
Po=¢-1=25-5=125W
b) En la resistencia del motor se disipan por efecto Joule:
P.=P-r" =54=100 W
) El motor consume, por tanto, una potencia:
P=P, +P,. =125+ 100 = 225 W

d) El rendimiento es:

P _ 125

. — 142 L 0
100 375 100 = 55,6 %

P..
n:L'I~100=

—_m
P, total P

e) La potencia que suministra la corriente serad la misma que consume el motor: P = 225 W; en con-
secuencia:

P.=1-V — 225=5V — V=45V

N

9 ;Qué particulas son portadoras de carga en los metales?

En los metales los electrones, que estan compartidos por la red, son los portadores de carga.

@ Indica en cudl de los siguientes esquemas de la figura se enciende la bombilla.

*

| F L

& &

(a) (b) (c)

En el esquema (a) no se enciende porque los cables estan conectados al mismo borne de la pila, es
como si no hubiese pila. En el (b) tampoco, ya que los cables estan conectados al mismo borne de
la bombilla, es como si no hubiese bombilla. La bombilla se enciende en el (c).

@ iPor qué las cargas eléctricas se mueven por un conductor metalico originando corriente eléctrica?

Las causas de que exista corriente eléctrica son:

¢ Que el conductor forme un circuito cerrado.
¢ Que exista una diferencia de potencial entre dos puntos del conductor.

16/Corriente eléctrica m
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36

Explica por qué los voltimetros han de tener una resistencia interna grande y, sin embargo, los amperimetros la han
de tener pequeiia.

Los amperimetros miden la intensidad de corriente. Se intercalan, por tanto, en el punto en donde
se quiere saber la intensidad de corriente. Tienen una resistencia, r, en la bobina, tan pequefa
como sea posible, de forma que el circuito no se vea alterado por su presencia.

Los voltimetros miden diferencias de potencial entre dos puntos de un circuito en donde hay inter-
calado un dispositivo cualquiera. Se conectan, por tanto, en paralelo con el dispositivo. Deben
tener una resistencia, R, tan grande como sea posible, que junto con la resistencia r de la bobina,
hagan que la practica totalidad de la corriente pase por el dispositivo sin alterar el comportamien-
to del circuito.

Redacta un parrafo, que no sobrepase las diez lineas, sobre lo que te pasaria si un dia te levantaras y no existiera
energia eléctrica.

Respuesta libre. Por ejemplo: «Te despiertas sobrecogido por el ruido de voces que hay en la calle,
miras el despertador y esta apagado. Intentas dar la luz y no pasa nada, coges el reloj digital que
te regalaron, jsumergible y con luz! y tampoco funciona. Te levantas y, a tientas, llegas a la venta-
na, abres la persiana y te encuentras con un dia frio y lluvioso, no se ve ningun coche en movimien-
to. {Qué hora sera? Pasas al bafio, el agua sin presién, no sale caliente. Vas al salén y miras el reloj
de cuco del abuelo. jLas nueve de la mafiana! No llego a primera hora. Te vistes y pasas a la coci-
na. jLa nevera esta en un charco! Lo recoges con la fregona y te sirves un vaso de leche, lo metes
al microondas... tampoco funciona. jPero es que no hay nada que funcione sin electricidad en esta
casal»

Calcula el nimero de electrones que pasan en 15 s por un conductor por el que circulan 0,5 A.
(Dato: e =-1,6-1079 C).

La intensidad es:

1=2 5 0=1-t=05-15=75C

t
Como cada electrén tiene una carga de 1,6 - 107'° C, el niUmero de electrones que han pasado sera:
Q 7,5 19
N=-=_—"=___=4,7-10" electrones
e 16-107"7

Define la fuerza electromotriz e indica en qué unidades se mide en el SI. ;Qué energia es capaz de suministrar un
generador de 1,5V de fem al paso de 15 uC de carga?

En el Sl se mide en voltios (V). La fuerza electromotriz es la energia suministrada a la unidad de
carga, por tanto, a 15 uC le suministra:

E=q-e=15-10°-1,5=2,25-10°)

Indica qué sefialaran el voltimetro y el amperimetro en las dos situaciones que se presentan.

(a) (b)
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En la situaciéon (a) con el circuito cerrado, el amperimetro marcaria:

€ 9
=—=08A
Req 1

Y el voltimetro:
V=e-1-r=9-08-1=8,2V

Con el circuito abierto (b), el amperimetro marcaria cero y el voltimetro 9 V.

La pila de una calculadora lleva una carga de 3 A h. Si funciona durante 1 afio a razén de 1 h al dia, jqué intensi-
dad media habra circulado por la calculadora?

Cada hora la carga que pasa por la calculadora es:
Q=3-3600=10800C

Si funciona una hora al dia, en un afio funcionara: t =365 h =365-3600= 1314 000s.
La intensidad media en el afio sera:

Q 10 800 3
=—=—= 22 . 1 A = 22 A
t = 7318000 2210 8.22Q
La bateria de cierto automavil posee una carga de 48 A h. Suponiendo que se han quedado sus luces encendidas
y que consumen una intensidad de 8 A, jcuanto tiempo tardara la bateria en agotarse?

Como la intensidad es:

_Q -Q_48_
I_t - t_l 3 =6h

Indica y explica los factores de los que depende la resistencia de un conductor metalico.

La resistencia de un conductor metalico es directamente proporcional a la longitud del conductor
(), e inversamente proporcional a la seccion del mismo (S):

/
R=p - L
P

La constante de proporcionalidad, p, se denomina coeficiente de resistividad, y depende del mate-
rial conductor y de la temperatura.

Define resistividad e indica sus unidades en el SI.

La resistividad es la resistencia que ofrece cada material de un metro de longitud y un metro cua-
drado de seccion al paso de la corriente eléctrica a una determinada temperatura. Es una propie-
dad caracteristica de las sustancias puras y, en consecuencia, propia y exclusiva de cada material.
Se mide en el SI en ohmios por metro (Q m).

Con 1,4 m de hilo de nicrom se ha fabricado una resistencia de 80 Q. ;Qué didmetro tiene la seccion de ese hilo?
¢;Cuanto valdra la resistencia de un hilo de la misma longitud y doble didmetro?

La seccién del hilo seria:

. . 10°% -
R=p-é L, g_p-l_1-10°-14

R 80

La seccion del hilo es circular, por tanto el radio seria:

. -8
S=n.r2 - r=4/%= %:7,46-10_5m

d=2r=2-7,46-10"=1,49-10*m =0,15 mm

=1,75- 108 m?

El didmetro sera:

16/Corriente eléctrica m
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Si el hilo tiene el doble de didmetro, su radio seria: R”=2 - d/2 =d = 1,49 - 10* m. Por tanto, la sec-
cién es ahora:

S=n-R?=n-(1,49-10%2=6,97 - 108 m?
La resistencia sera:

1,4

——==200Q
6,97 - 1078

R’=P'% — R’=1-10°-

9 ;Cuantas vueltas de hilo de cobre de 0,7 mm? de seccion hay que arrollar sobre un cilindro de carton de radio
r=2,5 cm, para obtener una resistencia de 2 Q? (Dato: pg, = 1,7 - 10 Q m).

La longitud de hilo de cobre, de la seccién indicada, necesaria para tener una resistencia de 100 Q
sera la que haga cumplir la relacién:

Sustituyendo los datos obtenemos:
/=82,35m

Como cada vuelta que demos al cilindro resulta una longitud de: L=2 1 - r=0,16 m, el nUmero de
vueltas seré:

82,35

N =
0,16

= 515 vueltas

B Completa en tu cuaderno las casillas de cada fila en la tabla siguiente:

R(Q) p(Qm) /(m) S (mm?)
1,710 70,6 0,1
4 5,5-10°8 0,69
31 3,1.10°® 20

La resistencia 6hmica en un conductor metdlicoes: R=p - é por tanto:

Primera fila: hay que calcular la resistencia:

/ 1,7 -10%-70,6

R=p - —= =12Q
P s 0,1-10°
Segunda fila: hay que calcular la longitud:
. . .10°®
j=R-S__4-069-10° _ 5

p  55-10°8
Tercera fila: hay que calcular la seccién:

. . _80
s=P 1 _31-107-20 545 408 m2_02 mm?

R 3,1
R (Q) p (Q m) I (m) S (mm?)
12 1,7-10°8 70,6 0,1
4 5,5:10° 50 0,69
3,1 3,1-10°8 20 0,2

@ Un electroiméan de laboratorio constituido por 500 espiras lleva anotada la limitacion de intensidad: 1,5 A. El elec-

troiman esté fabricado con hilo esmaltado de cobre cuya seccion es de 0,1 mm?y su longitud, 90 m. Calcula la resis-

tencia y la ddp maxima que debe aplicarse al electroiméan.
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La resistencia sera:

1 _ 1,7 - 108 - 90

R=p -+ =t/ 10 "YU
P s=70,1-10°

=153 Q

Si la limitacion de intensidad es de 1,5 A, la diferencia de potencial maxima sera:

V=/-R=15-153=23V

@ Completa en tu cuaderno las casillas de cada columna de la tabla siguiente:

V(V) 12 30
1(A) 2 2
R(Q) 4 8

Primera columna: hay que calcular la intensidad de corriente sabiendo el potencial y la resistencia,
por tanto la ley de Ohm la podemos utilizar para resolverlo:

vV 12
Il=—=—"F7"=3A
R 4

Segunda columna: conocidos la intensidad y la resistencia calculamos el voltaje:
V:IR=28=16V

Tercera columna: despejando la resistencia:

"4 vV 30
[=— R=—==—"=15Q
R T2
V (V) 12 16 30
1 (A) 3 2 2
R (Q) 4 8 15

@ En una vivienda se cambia la tension a 220 V por lo que se han retirado bombillas de 60 W, 110 V. ;Cémo se podran
instalar ahora las bombillas sin que se fundan?

Se pueden instalar en parejas conectadas en serie de forma que:
VAC=VAB+VBC=2. 110=220V

Con la conexién indicada, cada bombilla esta a 110 V y tiene 60 W de potencia.

0

D En el acoplamiento de la figura, calcula la resistencia equivalente sabiendo que: R, =200 Q, R, =100 Q y R; = 300 Q.

A B
—o— —
R, R,
I Ra RZ I
R, R, D
— o
c

Las resistencias R, estan en serie, porque pasa la misma intensidad por ellas:

R’2=R2+R2=ZOOQ

16/Corriente eléctrica m
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Lo mismo ocurre con las resistencias Rj:
R’3=R3+R3=GOOQ

El circuito equivalente seria:

Ry

[

R’, y R’; estan en paralelo por estar entre los mismos puntos (misma diferencia de potencial):

S P B B B
R’ R’, " R35™ 200 600 600

Por tanto:
R"=150 Q
El circuito equivalente seria:

AR B R c R D
—{ }e{ e[ }oe—

Estas tres resistencias estan en serie, por tanto, la resistencia equivalente seria:
R=R,+R +R, =550Q
A D
——

@ Si se aplica a un pequefio motor la ddp de 12 V, pasa por él 1 Ay, si se impide que gire, pasan 3 A. Halla la fuerza
contraelectromotriz del motor y la resistencia que ofrece su bobinado.

La diferencia de potencial en los extremos del motor tiene que cumplir cuando esta funcionando:
Vaig=€"+1-r" — 12=¢+r"-1
Si se impide girar al motor, ¢’ = 0:
Vag=!l-r'" — 12=3r"
Despejando de esta ecuacioén la resistencia interna r”:

212

4Q
3

r

Sustituyendo este valor en la primera ecuaciéon obtenemos:

e€=12-4=8V

o

»3 En el circuito de la figura calcula lo que marcan el vol-

timetro y los amperimetros si por la resistencia de 80 Q A H = B
pasan 0,4 A. |
(V)

Lo que marca el voltimetro es la diferencia de &
potencial Vg, que coincide con la diferencia de - 80 Q
potencial del acoplamiento paralelo de las dos A) T
resistencias: 10 Q

X —

VAB=I1'R1=0,4'80=32V
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Para calcular la intensidad, /,, que pasa por la resistencia de 20 Q, como esta a la misma diferencia
de potencial, tenemos:

VAB = Iz N R2 - Iz

La intensidad total del circuito sera:

I=I1+I2=0,4+3,2=3,6A

Calcula la resistencia equivalente y la intensidad que circula por cada rama en el acoplamiento de la figura.

(Datos: Vg =200 V; R, = 150 Q; R, = 100 Q).

Las dos resistencias R, estan en serie ya que por ellas pasa la misma intensidad de corriente, en con-
secuencia equivalen a una sola resistencia colocada entre los mismos puntos A y B de valor:

R’1=R1+R1=2R1=2‘ 150=3OOQ
Analogamente ocurre con las dos resistencias R5:
R,=R,+R,=2R,=2-100 =200 Q

Ahora R’; y R’; estan en paralelo por estar colocadas entre los mismos puntos del acoplamiento, en
consecuencia son equivalentes a una sola resistencia, R, de valor tal que:

1 1 1 1 1 _2+3 _ 5

=R, "R,7300%200 600 600

a1 _ 600
R

R =120 Q

Las intensidades que circulan por cada una de las ramas se calculan aplicando la ley de Ohm:

4 200 % 200
lh=-2B=2207A L="tB=-2"c 1A
"7 R, T 300 > R, " 200
En el circuito de la figura se propone el siguiente acoplamiento:
B—  —
R, R,
A B C
—o— ——o0— —o—
RZ Ra
I I

Donde V¢ =540 V; R, = 600 Q; R, = 200 Q y R, = 300 Q. Calcula:

a) La resistencia equivalente.
b) La intensidad que pasa por ella.

c) Vag y Vac.
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a) Las resistencias R; y R, estan en paralelo por encontrarse entre los mismos puntos Ay B, en con-
secuencia se pueden sustituir por una sola, R’;, de valor tal que:
1 1 1 1 1 1+3 4 600
— =t —=—+—= =—— —> R;=——=150Q
RY ™ Ry " R, 600 200 600 600 T4
Las resistencias R, y R; estan también en paralelo por encontrarse entre los mismos puntos By C,
en consecuencia se pueden sustituir por una sola, R’,, de valor tal que:

1 1 1 1 1 3+2 5 600
dTo oy 3+2 5 0 R 2600 4550
R, "R, TR, 2007300~ 600 600 ~ 1'% s

Estos dos acoplamientos en paralelo estan en serie entre si de forma que R’ y R’,, se pueden sus-
tituir por una sola resistencia R, colocada entre Ay C, tal que:

R=R;+R5 =150 +120=270 Q
b) La intensidad que pasa entre los puntos A y C sera:

_ Vac_ 540 _
“ R T 270 =2A

¢) Las diferencias de potencial entre los puntos donde se encuentran los acoplamientos en parale-
lo seran:

Vag=!-R3=2-150=300V; Vgc=/-R,=2-120=240V

El fusible que protege a un aparato eléctrico lleva la inscripcion: «20 A, 220 V». ;Cual es la potencia méaxima de uso
del aparato?

El fusible limita la intensidad en la instalacion, que aumenta con la potencia de los aparatos. De esta
forma por los aparatos no pasa mas intensidad que la indicada en el fusible. Si accidentalmente pasa
mas de esta intensidad, el fusible se funde e interrumpe la corriente, protegiendo el aparato.

La potencia maxima sera la calculada con los datos del fusible:
P=1-V=20-220=4400W

Una ldmpara de resistencia 200 €, disipa una potencia de 40 W.
a) Calcula la maxima intensidad que circula por ella.
b) Esta lampara se conecta a 220 V de tension. ;Qué le sucedera?

P
— 2. - /|
P=F-R — I= R

I=0,4A

a) Como la potencia es:

Sustituyendo los datos obtenemos:

b) La Unica caracteristica que no varia en la ldmpara es su resistencia de forma que al conectarla a
V =220V, la intensidad que circularia por ella seria:

Il=— — I=11A
Que resulta ser mucho mayor de la que puede circular, de forma que la lampara se fundiria.

Un radiador eléctrico lleva en su chapa técnica la inscripcion: «2 400 W, 220 V». Si ha estado funcionando durante
1 h, calcula:

a) La resistencia del radiador.
b) La intensidad.
c) La energia consumida, en J y en kWh.
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a) La resistencia es una caracteristica del radiador y su valor se calcula a partir de los datos que
marca la chapa técnica, por tanto:

% vz _ 220?
P=— R=—= = 20,17 Q
R P = 2400
b) La intensidad maxima que puede pasar por el radiador sera:
P _ 2400
P=1/-V I=—=—"-=10,91 A
= I=y= "5 =109

¢) La energia eléctrica es:
E=P-t=2400-1-3600 =238 640000
Para expresarla en kWh basta dividir por 3 600 000 J/kWh:

8640 000

= 3600000 _ 24 KWh

Dispones de resistencias de 15 Q. Resuelve las cuestiones:
a) ;Como y cuantas resistencias debes asociar para que pasen 0,5 A al aplicar a la asociacion la ddp de 60 V?
b) ;Como y cuantas resistencias hay que asociar para que pase la intensidad de 2 A al aplicar la ddp de 6 V?

a) La resistencia equivalente aplicando la ley de Ohm seria:

V _ 60
=2 = =120 Q
I 05
Como la resistencia equivalente es mayor de 15 Q, el acoplamiento debe ser en serie. El nUmero de
resistencia de 15 Q que se deben acoplar en serie para obtener estos 120 Q serian:

R=n-R — n=%=%=8resistencias

b) La resistencia equivalente aplicando la ley de Ohm seria:

Como la resistencia equivalente es menor de 15 Q, el acoplamiento debe ser en paralelo. El nime-
ro de resistencia de 15 Q que se deben acoplar en paralelo para obtener estos 3 Q serian:

1 _n _ R _15_ . .
®=R — n= R =3 = 5 resistencias

Una bateria tiene unafem e =6V y su resistencia interna es de 2 Q. Si se le conecta una resistencia de 22 Q duran-
te 4 min, calcula:

a) La intensidad.

b) La ddp entre los extremos de la resistencia.
¢) La caida 6hmica en el interior de la pila.

d) La energia que ha suministrado la bateria.

e) Realiza una valoracion de esa energia y como se distribuye en el circuito.

a) La intensidad total del circuito sera:

€ 6

| = = =0,25 A
R+r 22+2 0.25

b) La diferencia de potencial en los extremos de la resistencia sera:

V=/-R=0,25-22=5,5V
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¢) La caida de tensién en la resistencia interna de la pila es:
Vi=l-r=025-2=05V

d) La energia suministrada por la bateria es:

Eq=1-£-t=0,25-6-4-60=360)
e) La energia disipada en la pila debido a su resistencia interna, durante los 4 minutos (240 s), sera:

E.=P-r-t=0,25%-2-240=30)

La energia disipada en el resto del circuito es:

Er=/>-R-t=0,25%-22-240 =330
Como la energia se conserva se puede comprobar que:

Eq=E + Eg=30+330=360)

D Una ldampara de 80 W, para ser utilizada a 220 V, se ha enchufado por errora 110 V. jCorre riesgo de fundirse? ;Cual
sera su potencia en este caso?

Al conectarse a menos tension, pasara menos intensidad y en consecuencia no existe ningun ries-
go de fundirse, al contrario, su potencia serd menor y proporcionard menos intensidad luminosa.
La resistencia se obtiene de los datos del fabricante:

LV gV 20

P R —an— =605 Q
R - 5 30 605
Si se conecta a 110 V, la potencia sera:
V2 110% _
P="R =605 ~20W

3 Con 2 m de hilo de nicrom cuya seccion es 0,1 mm? se ha fabricado una resistencia. Si por ella pasa una intensi-
dad de 200 mA durante 4 min, calcula la tension (ddp) a la que esta sometida y el calor disipado.

La resistencia del hiloes: R=p - <= W =20 Q.

Conocida la resistencia, el voltaje sera: V=/-R=0,2-20=4V.

La energia disipadaent=4-60=240s: E=P-t=/-V-t=0,2-4-240=192 ).

»3 Una lampara de 100 W esta conectada a la red de 220 V durante 72 h. Calcula:
a) La intensidad media que pasa por la lampara.

b) La resistencia del filamento.

c¢) La energia en julios y en kWh.

d) Si el kWh cuesta 0,1 €, ;qué gasto ha ocasionado la lampara encendida durante ese tiempo?

a) La intensidad maxima se calcula a partir de los datos del fabricante:

P _ 100

P=1-V |=—=——7-=045A
= 1=y =550 =08
b) La resistencia se calcula a partir de los datos que indica la lampara:
V2 V2 2207
P=— =—= =484 Q
- R =100 =%

c) En el tiempo, t=72 h =72 -3 600 = 259 200 s, la energia sera:

E=P-t=100-259 200 =2,592-10")
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d) Para expresarla en kWh basta dividir por 3 600 000 J/kWh:

_ 2,592 10
3600 000

e) Bastara multiplicar los kWh por el precio de la unidad:

G=72-01=0,72€

=7,2 kWh

i Cuanto tiempo sera necesario para calentar 0,25 kg de agua con un calentador de inmersion de 60 W desde 10 °C
hasta 30 °C? (Dato: calor especifico ¢, = 4 180 J/(kg °C)).

La energia necesaria para elevar la temperatura de 250 gramos de agua desde 10 °C hasta 30 °C es:
Q=m-c.-(T;-T)
Esta energia la debe proporcionar el calentador en un tiempo determinado:
E=P-t
En consecuencia:

~Ce (T;=T) _ 0,25-4180 - (30 - 10)

m
Pt=m- ¢ (T-T) > t=
m-c-(T-T) - > =

=348,33s=5min 48 s

En la habitacion de Ana hay tres bombillas instaladas: una de 100 W, otra de 60 W y otra de 40 W. Ademas hay una
cadena de musica 80 W.

a) Calcula la potencia instalada.

b) ;Qué cantidad de energia, expresada en kWh, se transforma en dos meses si la cadena de musica funciona un
promedio de 4 horas al dia?

¢) Calcula el gasto que supone en esos dos meses, si el precio del kWh es de 0,1 €.

(Dato: 1 kWh =3 600 000 J).

a) La potencia instalada en la habitacion es:
P =100 + 60 + 40 + 80 = 280 W
b) La energia transformada seria:
E=P-t

Si la cadena de musica la tiene funcionando 4 horas al dia (4 - 3 600 = 14 400 s al dia), la energia
seria, al dia:

E4i.=80-14400 =1 152 000 J al dia
En dos meses (2 meses = 60 dias), la energia transformada sera:
E=60-1152000 =69 120 000 J
Que expresada en kWh seria:

_ 69 120 000
~ 3600 000

¢) El gasto que supone en los dos meses es:
G=192-0,1=192¢

= 19,2 kWh

9 El motor de un coche de Scalextric tiene una resistencia interna r'=1,5 Q. El circuito, desde el punto de vista eléc-

trico, consiste en una pila variable, el motor del coche y, en serie con él, la resistencia eléctrica del circuito. En un
momento determinado, la resistencia eléctrica es R=16 Q, la pila esté trabajando cone=9Vy r=05Qylainten-
sidad que circula es de 250 mA. Calcula:

a) La fuerza contraelectromotriz del motor.
b) La ddp en la resistencia R.
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c¢) La ddp en el motor.

d) La pérdida de potencial en el motor, debido a |a resistencia interna r”.

e) La caida 6hmica en el generador, a causa de la resistencia interna de este.
f) El balance de energia si el circuito ha estado cerrado durante 2 minutos.

a) La conservacién de energia en el circuito permite escribir:
e=¢€+1-R+r+r") - e=¢e-1-(R+r+r")
Sustituyendo valores:
e€=9-025-(16+05+1,5)=450V
b) Entre A y B se encuentra la resistencia R, por tanto:

Vas=1-R=0,25"-16=4,00V £=90

r=0,5Q
¢) Entre los puntos B y C esta el motor, por tanto: I C

1
Vec=€+1-r'=45+0,25-15=4875V

d) La caida de tension debida a la resistencia r’ sera: @D €
rr=15Q
V,,.=1-r'=0,25-15=0,375V

e) La caida 6hmica en la resistencia r: R

V.=1-r=025-0,5=0,125V A B

f) Realizar un balance de energia implica comprobar que se cumple el principio de conservacion
de la energia en ese circuito.

Energia producida en el generadorent=2-60 = 120 s:
Eq=1-¢e-t=0,25-9-120=270)
Energia consumida en todo el circuito en esos 2 minutos:
e Energia mecanica del motor: E,=/-¢'-t=0,25-4,5-120= 135
e Energia disipadaen R: Eg=/>-R-t=0,25-16- 120 = 120 J
e Energia disipadaenr:E,=/-r-t=0,252-0,5-120=3,75)
¢ Energia disipadaen R E,.=/>-r’-t=0,25-1,5-120 = 11,25 J
En total:
Ey=En+Eg+E +E.=135+120 + 3,75 + 11,25 = 270 J

Igual a la energia que proporciona el generador.

7o)}

9 Una pila tiene una fuerza electromotriz de 40 V y una resistencia interna de 1,5 Q. Se conecta, mediante dos con-
ductores cuya resistencia total es de 2 Q, a un motor de fuerza contraelectromotriz 20 V y resistencia interna 1,5 Q.
Calcula:

a) La intensidad de la corriente que circula.

b) La potencia (til del motor.

c¢) La potencia disipada en la resistencia del motor.

d) La potencia total que consume el motor.

e) La diferencia de potencial entre los bornes del motor y de la pila.
f) El rendimiento del motor.

a) Como todas las resistencias estan en serie la resistencia equivalente seria la suma:
Req=15+2+15=5Q

La intensidad total del circuito seria la que nos da la ley de Ohm generalizada, tomando la fuerza
electromotriz € como positiva y €', negativa. En definitiva:

e—¢' _40-20 _

4 A
Req 5

| =
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b) La potencia eléctrica que se transforma en mecanica es:
Pn=¢-1=20-4=80W
¢) En la resistencia del motor se disipan por efecto Joule:
P.=P -r'=4>-15=24W
d) El motor consume, por tanto, una potencia:
P=P,+P..=80+24=104W
e) La d.d.p. en los bornes del motor sera:
Vo=€'+1-r'=20+4-15=26V
En los extremos de la pila sera:
Vo=e-1-r=40-4-15=34V
f) El rendimiento es:

P 80

—Im . =_°Y . —7709
n=p 100 = 2 100 =77 %

En el circuito de la figura, las resistencias valen: B, =3 Q, R, =6 Q, B; =4 Qy R, =9 Q. Calcula:
a) La resistencia equivalente.

b) La intensidad, /, que circula por el circuito.

¢) La diferencia de potencial entre By C.

d) Las intensidades, /, e I, que circulan por las resistencias R, y R,.

e) La energia que se transforma en calor en la resistencia R, en 30 minutos.

f) La potencia disipada en la resistencia R,.

e=35V
A +] 4 - D
|
R, R,
B R, ¢
—
R,
—

a) Las resistencias R, y R, estan en paralelo, por tanto, se pueden sustituir por una R’, colocada
entre los mismos puntos cuyo valor es tal que:

LI S R
- -3

1 _2+1_3 6

1
LI = RR=—=2Q
6 6 6 3

Esta resistencia esta en serie con R; y Ry, por tanto, la resistencia equivalente en el circuito es:
R=R'+R3+R;=2+4+9=15Q
b) La intensidad total del circuito es:

e _ 35
|l==—==-"==2,33A
R 15
¢) Entre los puntos B y C se encuentra el acoplamiento en paralelo cuya resistencia equivalente era
R’ =2 Q, por tanto:

Vec=1-R'=233-2=4,66V
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d) Esta diferencia de potencial es la misma para R, y R,, por tanto:

J, = Vec 4'366 =1,55A; I,

_ Vec _ 4,66
R, - -

R>

=0,78 A

e) La energia disipada en R, durante, t =30 - 60 = 1 800 s, sera:
E=P-t=1 - Vgc-t=1,55-4,66-1800=13001,4)
f) La potencia disipada en R, sera:

P=IZ'R4=2,332'9=48,86W

@ En el circuito de la figura: R, =60 Q; R, =25 Qy R; =10 Q. Calcula:
a) La intensidad total que circula por el circuito.
b) La diferencia de potencial Vyg.

e=12V e =3V
1Q r=1Q
A My G ®

17 &
R, R,

I E—
R,

R, I
R,
R1
3

a) Hay que calcular la resistencia equivalente en el circuito.

Hay un acoplamiento en paralelo de dos resistencias Rs;, que equivalen a una resistencia R’ tal que:

1 1 1 1 1 2
—_— et — = — = — R’ =5Q
R-R TR 10710 10

Esta resistencia esta en serie con R,, por tanto:
R"=R'"+R,=5+25=30Q

Esta resistencia esta en paralelo con R;, y con el acoplamiento en serie de las dos resistencias Rj,
que equivalen a otra:

R"=2R3=20Q
En consecuencia:

T 1 .1 1 _ 1. 1. 1_6 v
RIV_R"+R1+F_%+%+E_E 4 R —1OQ

La resistencia equivalente del circuito se calcula afiadiendo las resistencias internas de las pilas:
Req=R"V+r+R' =10+1+1=12Q

La intensidad total del circuito seria la que nos da la ley de Ohm generalizada, tomando la fuerza

electromotriz € como positiva y €', negativa. En definitiva:

e—-¢ _12-3
Req 12

I = =0,75A
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b) La diferencia de potencial entre Ay B seria la diferencia de potencial del acoplamiento de todas
las resistencias exteriores del circuito:

Vag=!-RV=075-10=7,5V

En el circuito de la figura: B, =20 Q; R, =25Q; R, =10 Q y R, = 60 Q. Calcula:
a) La resistencia equivalente.

b) La intensidad total de la corriente.

c¢) La diferencia de potencial entre Vpg.

d) La intensidad que pasa por R,.

e) La potencia disipada en R,.

a) Hay un acoplamiento en paralelo de dos resistencias Rs;, que equivalen a una resistencia R’ tal que:

1T 1 1 1 1 2
- = —t— = — 4+ — = — R =5Q
R-R "R 10710 10

Esta resistencia esta en serie con R,, por tanto:
R"=R"+R,=5+25=30Q
Esta resistencia esta en paralelo con R,, en consecuencia:

101 1 1 1 3
e = —_—— _— R"’=209
R - RV R, 30760 60

Esta resistencia esta en serie con R;, por tanto:
R=R" +R;=20+20=40Q
Para obtener la resistencia equivalente del circuito basta sumar la resistencia interna de la pila:
Req=R+ri+rn+R =40+1=41Q

b) La intensidad que circula por el circuito se calcula aplicando la ley de Ohm generalizada:
_E+8& - e __ 32

Req 4
c) Entre los puntos Ay B esta la resistencia R"’ resultado de los acoplamientos de resistencias exter-

nas del circuito, por tanto:

/ =0,78 A

Vag=1-R"=078-20=156V

d) Para calcular la intensidad que pasa por R,, como conocemos la diferencia de potencial entre A
y By la resistencia R” = 30 Q. La intensidad que pasa por la rama de arriba, donde se encuentra
R, sera:

Vs _ 15,6

= =0,52 A
Rll 30

I1=
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e) La potencia disipada en R, se puede calcular como:

%5 15,62
=—28 = =4,06W
R, 60

P

@ En el circuito de la figura: e =36 V; r=2Q; R, =50 Q; R, = 200 Q; R; =300 Q; R, = 100 Q. Calcula:
a) La resistencia equivalente.

b) La intensidad que circula por el circuito.

c) La diferencia de potencial entre los puntos By C.

d) La intensidad que pasa por R;.

e) La potencia en cada una de las resistencias R.

f) La energia transformada en R, en 40 horas, expresada en k\Wh.

R,
D +],- A
_O_I o R,
e, r
RZ
R1I R,
RZ
Co— ———-—0
B
R,
1

a) Hay un acoplamiento en paralelo de dos resistencias R,, que equivalen a una resistencia R’ tal
que:

1 1 1 1 1 2
LI =1, 1 _ 2  r-1000
R - R, "R, 200200 200

Esta resistencia esta en serie con R,, por tanto:
R”" =R+ R, =100 + 100 = 200 Q

R” esta en paralelo con R;, en consecuencia la resistencia equivalente seria:

1 1 1 1 1 5

a1 N S - T R =120 Q
R”-R” "R, 200 300 600 0

Hay otro acoplamiento en paralelo de dos resistencias R;, que equivalen a una resistencia R" tal
que:

1 1 1 1 1 2

Syt 1._2 RY = 25 O
R" R, "R, 50 "50 50

Estos acoplamientos en paralelo equivalentes a R”' y R estan en serie con R,, por tanto la resis-
tencia externa del circuito es equivalente a una sola, R, tal que:

R=R;+R"” +RV=50+120+25=195Q
Para obtener la resistencia equivalente del circuito basta sumar la resistencia interna de la pila:
Req=R+r=195+2=197Q
b) La intensidad que circula por el circuito se calcula aplicando la ley de Ohm generalizada:

I=£_36

=2 _=0,18A
Req 197
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¢) Entre los puntos B y C esta el acoplamiento cuya resistencia equivalente es R”’, por tanto:
Vegc=/-R"=0,18-120=21,6 V
d) R; se encuentra entre los puntos B y C, en consecuencia la intensidad que pasa por ella sera:

Ve 21,6 _
= g =350~ = 0,07 A

e) La resistencia R, situada en serie dentro del circuito, tiene una potencia que podemos calcular
como:

P=P-R,=0,182-50 = 1,62 W

Para calcular las potencias de las resistencias R, que estan en paralelo entre los puntos Ay B, debe-
mos calcular previamente la diferencia de potencial a la que se encuentra el acoplamiento:

Vag=/-RV=0,18-25=4,5V
Las potencias de cada una de las resistencias serian:

_ Vi _ 45
R, _ 50

f) Para calcular la potencia en R, se necesita conocer la intensidad, /,, que pasa por ella. Como la
carga se conserva, en el punto C se tiene que cumplir:

ls+l,=1 — l,=1-15=0,18-0,07=0,11 A

Pl

=0,41W

La potencia seria:
P=12-R,=0,112-100= 1,21 W
La energia transformada en: t = 40 - 3 600 = 144 000 s, seria:
E=P-t=1,21-144 000 = 174 240 J
Que expresada en kWh seria:

174 240

= 3600000 ~ 20> KkWh
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