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7. [E De los siguientes cambios, razona cudles son fisicos y cudles quimicos: a) La dilatacidon
de un metal. b) Se evapora el alcohol. ¢) La fruta madura. d) Una piedra cae. e) La leche se agria.

Los cambios fisicos son aquellos en los que no cambia la naturaleza quimica de la sustancia. Por
tanto, agui incluiremos la dilatacién de un metal, la evaporacion de alcohol y la caida de una piedra.

Los cambios quimicos son aguellos en los que si cambia la naturaleza quimica de la sustancia. Asi,
en este caso diremos que son cambios quimicos la maduracidn de la fruta y la leche que se agria.

Trabaja con las imagenes

Fijate en las imagenes y, apoydndote en tus conocimientos previos, responde a estas preguntas:

I Si en vez de arrugar o quemar el papel lo cortamos por la mitad con una tijera, el cambio produ-
cido, ées fisico o quimico?

I ¢Qué sustancias se obtienen al quemar el papel?

I Aparte de quemarlo, équé podemos hacer al papel para que sufra un cambio quimico?

I Es un cambio fisico, pues no hay cambio en la naturaleza quimica de las sustancias que intervienen.

I Sila combustion es completa, entre otras, diéxido de carbono y agua. Si no es completa, también
monoéxido de carbono.

I Podriamos blanquearlo con lejia, o dejar que amarillee con el tiempo (oxidaciéon). Es un buen mo-
mento para sefalar las diferencias entre oxidacién y combustion.
| @ En la naturaleza se producen otro tipo de cambios: los cambios nucleares. Busca infor-

macioén sobre sus caracteristicas, y qué los diferencia de los cambios estudiados.

I Los cambios nucleares son aguellos en los que se obtiene un elemento quimico diferente al inicial.
No se produce, pues, por reordenacion de dtomos, sino por cambios en el nucleo de los mismos.

Magnitudes fisicas. Unidades y medidas
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Trabaja con la imagen

En Fisica y Quimica todo valor numérico obtenido en una medida debe acompaiarse de la unidad
utilizada. Imagina que alguien te dice que la masa de un objeto es de 55. éEntenderias lo que esta
diciendo? Seguramente le preguntarias ¢55 qué? éGramos, kilogramos, toneladas? Un nimero sin
unidad no tiene sentido fisico.

Ademas, también es importante, a la hora de expresar la medida, utilizar la unidad adecuada en fun-
cién del orden de magnitud de lo que medimos. Por ejemplo, équé unidad utilizarias para expresar el
valor de la masa del pez raya de la fotografia? éY para expresar el valor de la del tren?

La unidad mas adecuada para expresar la masa del pez raya es el kilogramo (kg). En el caso del tren
se deberia utilizar la tonelada (T), que equivale al megagramo (Mg), o el gigagramo (Gg).
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O. [E Razona si las siguientes caracteristicas de una persona son magnitudes fisicas:
a) Altura. b) Honor.
c) Curiosidad. d) Peso.

En los casos afirmativos, indica si se trata de una magnitud fundamental o derivada, y sus uni-
dades Sl.

Son magnitudes fisicas en una persona la altura y el peso, pues son cuantificables de una forma
objetiva. El honor vy la curiosidad no lo son.

La altura, como es una medida de longitud, es una magnitud fundamental, y su unidad Sl es el
metro, m.

2

kg-m
El peso, que es una medida de fuerza, es una magnitud derivada, y su unidad Sl es el Newton, N ( 9 )
S

12. Indica al menos tres unidades para la medida de:

a) Tiempo. b) Masa. c¢) Longitud.

Podemos recomendar, para el tiempo, el segundo, el minuto, el dia; para la masa, el gramo, la
tonelada y la onza; y para la longitud, el metro, el pie y la milla.

Instrumentos de medida. Errores
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Trabaja con la imagen

Si se han medido 17,5 mL, écon qué probeta se ha realizado la medida? éY para 46 mL? Y si son
43,5 mL? Razona tus elecciones.

éPor qué no se habla de intervalo de medida de los cronémetros?

Para medir 17,5 mL hay que utilizar la probeta 2 (umbral de resolucién: 0,5 mL). Los 46 mL hay que
medirlos con la probeta 1, pues superan la cota maxima de la 2. Para medir 43,5 habrd que utilizar
una probeta distinta a las presentadas o medir hasta 40,0 mL con la probleta 1y, con mucho cuida-
do, los 3,5 mL con la probeta 2. Pero es muy complicado medir los 0,5 mL porque ninguna de las
probetas tiene marcado en el cristal esa medida.

En los crondmetros no tiene sentido hablar de intervalo de medida, pues la cota minima siempre es
cero, y la maxima, en principio, ilimitada.

Pagina 17

14. Determina los intervalos de medida de las probetas de la pagina anterior. éCémo medirias con
ellas 132,5 mL?

Probeta 1. Cota minima: 5 mL; cota maxima: 50 mL; intervalo: 45 mL. Probeta 2. Cota minima:
2,5 mL; cota maxima: 25 mL; intervalo: 22,5 mL. Podriamos medir 132,5 mL realizando sucesivas
mediciones, siendo necesario, al menos para una de ellas, el uso de la probeta 2.
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17. @ Si con el crondmetro del ejercicio resuelto de esta pagina se mide un tiempo de
10,15 minutos, écual es el valor de los errores absoluto y relativo? Basandote en tu respuesta,
indica como varia la calidad de una medida en funcién del valor medido.

Teniendo en cuenta que el error absoluto del crondmetro analdgico es 1 s, podemos decir que
el error relativo de la medida sera:

& 1s
t  10,15-60s

La calidad de la medida viene determinada por el error relativo, diremos que cuanto mayor, en
valor, sea la medida, mejor calidad tendr3, puesto que su error relativo serd menor.

g = =0,00164

Pagina 18

18. Razona si hay diferencia entre decir que la masa de un cuerpo es de 23,4 g 0 23,400 g. Expre-
sa estas medidas con su incertidumbre.

Aungue matematicamente los dos nimeros sean iguales, bajo el dato 23,4 g subyace el hecho
de que el umbral de resolucidon del instrumento utilizado es de 0,1 g (podria ser otro, como 0,2 g,
aunque no es lo habitual); para obtener 23,400 g se ha de utilizar un instrumento con umbral de
resolucion 0,001 g. Con las incertidumbres anteriores, las medidas se expresarian 23,4 £ 0,1gy
23,400 + 0,001 g.

19. De acuerdo con el ejercicio resuelto 2, expresa el error relativo de la ultima actividad de la
pagina anterior.

El error relativo de la actividad anterior tiene un valor de:

e, =0,00164
De acuerdo al ejercicio resuelto 2 del libro del alumnado, la aproximacioén del error quedaria como:

€,=0,002=0,2%

21. @ Se realizan tres medidas de tiempo con un cronémetro digital: 4,35 s, 4,53 sy 4,42 s.
Expresa correctamente el valor de la medida.

El valor de la medida serd la media aritmética de las tres medidas que se han tomado seguida
del error absoluto:

ty+t,+t; 4,35s+4,53s+4,42s 2
t=——2= =4,43 s
3 3
Se toma como error absoluto de la medida el umbral de resolucién del cronémetro: £0,01 s. Por

tanto, el valor correcto de la medida es:

t=4,43+0,1s

Multiplos y submultiplos
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22. La masa y el volumen de un mineral son: m = 15,32 g; V = 4,5 cm3. Expresa la densidad en el SI.

Teniendo en cuenta que, en el SI, la masa debe estar en kg y el volumen en m3, su valor sera:

m 15,329 1kg 106 Cm3 kg
d=v= s T3 7 =3404,4 —
4,5cm” 10°g Tm m
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23. Una avioneta que vuela a 1500 pies de altitud se desplaza a 200 mph (millas por hora). Busca
los factores de conversidn que necesites para expresar los datos en el SI.

Sabemos que 1 pie equivale a 0,3048 metros, y que 1 mph es lo mismo que 0,44704 m/s. Por
tanto, si hacemos la conversiéon de estas medidas:

h=1500 pies - 22048 ™M _ 457 5 m
1pie
44704
v =200 mph - 24708 MS _ a6 1 mss
Tmph

El lenguaje de la ciencia
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26. Suponiendo una fuerza constante (F = cte), representa la grafica de p en funcién de S.
Sabiendo que la relacion que existe entre la presion y la superficie es:

F F=cte cte 1
p=g—  "pP=Tg=ceg

Como la relacion es inversamente proporcional, la grafica tendra el siguiente aspecto:

p

27. @ Se mide el alargamiento de un muelle en funcién de la masa que se cuelga de él, obte-
niéndose:

m (9) 1 2 3 4 5
Al (cm) 2 4 6 8 10

Representa la grafica y estudia la relacién A/-m.

La gréfica que representa los datos recogidos en la tabla es la que sigue:

Al (cm)
12
10

8
6 -

5 m@

=
N
w
N

La relacion entre A/ y m es de proporcionalidad directa, ya que la grafica obtenida es una recta.
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[ ] Trabaja con lo aprendido
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Cambios fisicos y camhios quimicos

10. Clasifica los siguientes cambios en fisicos o quimicos, y explica las razones de tus decisiones:

a) Formacion del arcoiris.

b) Se obtiene cobre a partir de éxido de cobre.
c) Fundimos hierro.

d) El metanol (alcohol de farmacia) solidifica.
e) Formacion de las nubes.

f) Se rompe una botella de vidrio.

g) La formacidon de estalactitas y estalagmitas.
h) Maduracioén de la fruta.

i) Encendemos la luz de una habitacion.

j) Se quema una tostada.

Teniendo en cuenta que un cambio fisico es aquel que no varia la naturaleza de las sustancias y
gue un cambio quimico si lo hace, podemos hacer la siguiente tabla:

Cambios fisicos Cambios quimicos

e Formacion del arcoiris. ® Se obtiene cobre a partir de

e Fundimos hierro. ©ED el eeliE:

* E| metanol solidifica. - Meglizeion €2 @ Ui

.. * Se guema una tostada.
e Formacion de las nubes. a

® Formacion de estalactitas y

e Se rompe una botella de vidrio. :
estalagmitas.

® Encendemos la luz de una
habitacion.
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Magnitudes fisicas. Unidades y medida

14. La mecdnica es la parte de la Fisica que estudia los movimientos y sus causas. Dos sistemas de
unidades muy utilizados para ello son el MKS (metro - kilogramo - segundo) y el CGS (centi-
metro - gramo - segundo). ¢Alguno de ellos pertenece al SI? Expresa las magnitudes deriva-
das que se incluyen en esta unidad en el sistema CGS.
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El sistema de unidades que pertenece al Sl es el MKS. Completando la tabla de la pagina 15 del
libro del alumnado con la columna de unidades del sistema CGS, obtendriamos:

Magnitud Unidad SI Unidad CGS
Superficie (s) m?2 cm?
Volumen (V) m3 cm3
Densidad (d) kg/m3 g/cm3
Velocidad (V) m/s cm/s

Aceleracion (a) m/s? cm/s?

Fuerza (F) N (kg - m/s2) g - cm/s?

Presion (o) Pa (N/m?2) ag/(cm/s?

Energia (E) J(N-m) g - cm?/s?

15. La expresién matematica de la segunda ley de Newton, donde F es la fuerza; m, la masa, vy a,
la aceleracién, es:

F=m-a
a) Exprésala en lenguaje verbal, indicando las relaciones de proporcionalidad que observes.

b) Identifica las magnitudes derivadas y expresa sus unidades en funcién de las fundamenta-
les del SI.

a) La fuerza aplicada sobre un cuerpo es directamente proporcional a la aceleracién que le
comunica.

b) La fuerza y la aceleracidon son derivadas. Sus unidades en el Sl son:

FEN(kg~m/sz)

2
a=m/s

16. Para estudiar los gases en primera aproximacion se utiliza el modelo de «gas ideal» o «gas
perfecto», que estudiards mds adelante. La ecuacidn fisica que describe estos sistemas mate-
riales es:

p-V=n-R-T
En esta ecuacidn, R es la «constante de los gases ideales», cuyo valor es:

atm-L
R=0,082 K -mol

a) ldentifica las variables que intervienen en la ecuacién y exprésala en lenguaje verbal.
b) Las magnitudes implicadas, ¢son fundamentales o derivadas?

c) Las magnitudes derivadas del apartado anterior, équé relaciéon guardan con las fundamen-
tales?

d) Independientemente del valor que tome, écudles son las unidades S| de la constante R?

e) Expresa las unidades de R en funcién de las unidades fundamentales del Sl.



El conocimiento cientifico
Fisica y Quimica 3

Actividades finales

a) Deizquierda a derecha, segun aparecen en la férmula: presién, volumen, cantidad de sustan-
cia y temperatura. Por ejemplo, «el producto de la presion por el volumen es directamente
proporcional al producto de la cantidad de sustancia por la temperatura».

b) Son fundamentales la cantidad de sustancia y la temperatura; la presién y el volumen, deri-
vadas.

c) El volumen es una longitud al cubo; la presiéon, una masa dividida por el producto de una
longitud por un tiempo al cuadrado.

d) J/(K - mol).

e) (kg -m2)/(s? - K- mol).
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21. Expresa correctamente las siguientes medidas, indicando su incertidumbre:

e.2_+ 0
A

s 8 s 3 @ v €,
-Il!-'lr”lljll||!I||TI|I||!TEJIJ.I.L|.|.|1.§LIJ|JIIJ|IJIU;JIJ:.II:||.II:||II.||i...|J..||.I..: I 1P 1 L R TTR T

La longitud de la grapadora de la primera imagen es:
I=11,7+0,1cm
Para la segunda imagen, podemos decir que la masa sera:

m =55+ Tkg

Nota: las unidades se suponen, pues no se sefalan en los instrumentos.



El conocimiento cientifico
Fisica y Quimica 3

Actividades finales

22. Cuando se realizan operaciones, el resultado se redondea a la cifra decimal del valor utilizado que
menos tenga. En base a esto, expresa correctamente el resultado de las siguientes operaciones:

a) 3,72 + 26,5 + 56,572, b) (1,3-7,21)/0,082. c) 0,056 -26,34/5,2.

Teniendo en cuenta lo que nos dice el ejercicio, podremos dar los resultados de las operaciones
de esta forma:

a) 3,72+ 26,5+ 56,572 = 86,792 = 86,8.
b) (1,3 -7,21)/0,082 =114,304878 = 114,3.
c) 0,056 - 26,34/5,2 = 0,2836615... = 0,3.

23. Con una cinta métrica que aprecia hasta el milimetro, se realizan tres medidas de la longitud
de una mesa: /; = 200,7 cm; /, = 200,9 cm; /3 = 201,0 cm. Expresa el resultado de la medida y
calcula el error relativo.

El resultado de la medida se expresa calculando la media aritmética de las tres medidas, segui-
do por el error absoluto:

[ +1,+1
j_h ; 3=200,7cm+200,3§?cm+201,0cm=ZOOI87cm

El error es 0,1, luego hay que aproximar la media a 200,9 cm. Luego, el resultado sera:

[=200,9+0,1Tcm
El error relativo sera:

€, 0,17cm

Fa M PETE . A -4
I = 200,87 cm =4,97-107~5-10

€ =

27. En astronomia, las distancias son enormes, y se definen unidades adecuadas para expresarlas:
1 Unidad astrondmica. Se define como la distancia media Tierra-Sol (1 UA = 150000000 km).
1 Afo luz. Es la distancia que recorre la luz en un aio, propagandose en el vacio a 300000 km/s.
1 Parsec. Equivale a 3,2616 anos luz.

Expresa estas unidades en el Sl, primero sin notacién cientifica, y luego, con ella. Relaciona el
parsec y el ano luz con la UA.

Al pasar las unidades anteriores al Sl, quedan de esta forma:
1UA =150 000 000 km = 150 000 000 000 m=1,5-10"" m

1af0 luz = 300 OOOk—m~1aﬁo' 365 (Ellas ' 24,h ,60min  60s 1000m _
s lano 1dia 1h  ITmin  1km

=9 460 800 000 000 000 = 9,4608-10" m

1parsec = 3,2616 afios luz = 3,2616 - 9,4608 - 10" m = 3,086 - 10"° m

Si relacionamos las medidas de parsec y ano luz con la de unidad astrondmica, obtenemos que:

WA _ X
1,5-10"m  9,4608-10" m

— x=63072UA

TUA y
1,5-10""m 3,086-10"m

— y=205715,63 UA
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28. Como estudiaras mas adelante, la potencia eléctrica que consume un elemento de un circuito
eléctrico viene dada por la expresién:

P=R P
donde R es la resistencia del elemento e J, la intensidad de corriente que circula por él.
a) ¢Como expresarias esta relacidon en lenguaje verbal?
b) ¢Qué relacion de proporcionalidad existe entre la potencia y la intensidad de corriente?
c) éY entre la potencia y el cuadrado de la intensidad de corriente?

d) Representa las graficas que describen las relaciones de los dos apartados anteriores.

a) Podriamos decir que la potencia es directamente proporcional al producto de la resistencia por
el cuadrado de la intensidad.

b) La relacién que existe es de proporcionalidad cuadratica.

c) La proporcionalidad entre ambas variables es directa.

d) La grafica que representa la proporcionalidad cuadratica entre la potencia y la intensidad es
la siguiente:

Y la que representa proporcionalidad directa es:

I2

29. A partir de la siguiente grafica, elabora una tabla con al menos cinco pares de datos, determina
la relacién entre las variables que se representan y exprésala en lenguaje verbal y matematico.

X (m)
504
40+
30+

20+

107
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A partir de la grafica dada podemos elaborar la siguiente tabla:

10 18 30 38 50

La relacién entre las variables es directamente proporcional. La expresion matematica seria:
x=10+2-t

30. Se mide la presién que ejerce una cantidad fija de aire sobre las paredes del recipiente ce-

rrado que lo contiene mientras se aumenta la temperatura. Se obtiene la siguiente tabla de
datos:

p (atm) jwZixel 24,4 24,8 25,2 25,6

T (°C) 20 25 30 35 40

A partir de estos datos, representa la grafica p-T (presidn en ordenadas y temperatura en
abscisas), determina la relacién de proporcionalidad entre ambas magnitudes y deduce la
ecuacion fisica que las liga.

Segun los datos recogidos en la tabla, la grafica que obtenemos es la siguiente:

p (atm)
26—
25—
24
— T
20 25 30 35 40
La proporcionalidad es directa, por tanto, su ecuacion fisica es:
P
p=k-T — T= k — Segundaley de Charles y Gay-Lussac

10
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10. [E Thomson pudo medir la relacion entre la carga del electrén y su masa, encontrando el valor
de 1,76 - 10™ C/kg. A partir del dato de la carga obtenido por Millikan, calcula la masa del electrén.

La relacion entre la carga de un electréon y su masa es la siguiente:

e
9 m

Conociendo los valores de g y de e, podemos hallar el valor de m:
e 1,602-107°C

11. Con el dato de la actividad anterior, determina el nimero de electrones que deberiamos colo-
car en el platillo de una hipotética balanza para que esta marcase 1,00 g.

Sabiendo que la masa de 1 electrdén es 9,1 - 10731 kg, podemos proponer la siguiente equivalencia:

lelectrdn ~ x

= =— —  x=1,099-10% electrones necesitariamos
9,110 kg 107 kg

Modelos atédmicos
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16. @ Distintas experiencias han permitido medir el tamafo de los &tomos y de su nucleo.
Asi, el radio tipico de un dtomo puede ser de 100 pm, y el del nticleo, de 5 - 103 pm. Halla la
relacion entre el tamafio del 4&tomo y el de su nucleo, y busca una analogia a nuestra escala
que te permita entender la naturaleza hueca del atomo.

La relaciéon entre el radio de un dtomo vy el radio de su nucleo es:
100 pm
Macleo 5 . 10_3 pm

r.

atomo

=20 000

Asi, podemos observar que el radio del dtomo es 20000 veces mayor que el radio del nucleo.

Como analogia a nuestra escala podriamos proponer lo siguiente: situamos en el centro de un
campo de futbol internacional un guisante, que haria las veces de nucleo, y en la uUltima grada
del estadio un alfiler, donde la cabeza corresponde a un electrén. Todo el espacio que queda
entre ambos equivale al espacio hueco de un dtomo.

Caracterizacion de los atomos
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18. Usa los datos de la tabla y calcula cudntas veces es mayor la masa del protén que la del electrén.

Segun los datos recogidos en la tabla del libro del alumnado de la pagina 80, podemos estable-
cer la siguiente relacion:

mprotc’)n _ 1,673 : 10_27 kg
Melectron 9, 109 - 10_31 kg

=1836,64 ~ 1837 veces mayor

1l
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19. @ Inférmate sobre la ecuacidn de Einstein que relaciona energia y masa y calcula la energia
que se desprende al formarse 1024 ntcleos de un determinado dtomo si se «pierden» 0,570 u por
cada nucleo formado.

La ecuacioén de Einstein que relaciona la energia y la masa es:
2
E=m-c
Donde c es la velocidad de la luz, que es 3 - 108 m/s.

La masa que se desprende la calculamos a partir de la masa perdida por cada nucleo formado,
gue es la siguiente:

0,570u 1,661:-107 kg
Indcleo Tu

m =10% nucleos - =9,4677-107 kg

Ahora ya podemos aplicar la ecuacidn de Einstein y calcular la energia desprendida:

E=m-c®=9,4677 10" kg-(3-10°m/s)* =8,52-10" J

21 @ La masa de un dtomo de nitrégeno es de 14,00 u:

a) Expresa este valor en unidades del SI.

b) Calcula cuantos atomos de nitrégeno son necesarios para tener 1 kg de este elemento quimico.

a) Para expresar la masa del nitrégeno en unidades del SI, utilizamos su equivalencia con el kilogra-
mo, obteniendo:

1u ~14,00u
1,661-107 kg X

x=2,325-10"kg

b) Para tener 1 kg de este elemento necesitamos:

14tomo _ X
2,325-10%kg 1Tkg

— x=4,3-10% &tomos

Isdtopos. Aplicaciones
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Trabaja con la imagen

Hay varias formas de representar los isétopos del hidrégeno; asi, para el protio:
Hidrégeno-1 ; H-1 ; JH=H

Fijate en las imagenes de los isétopos del carbono y represéntalos de las tres formas vistas.

Segun la representacion de los tres isotopos del carbono:

Carbono-12 Carbono-13 Carbono-14

| @ Electréon @ Proton @ Neutrén |

12
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La representacion del primero sera:
Carbono-12 ; C-12 ; EC
En el caso del segundo isétopo, sus tres representaciones son:
Carbono-13 ; C-13 ; 12(:
Y para el ultimo de ellos:

Carbono-14 ; C-14 ; 12C
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23. [E El niumero atémico de un dtomo de uranio neutro es Z = 92, y su nimero masico,
A = 238. Indica cudntas particulas subatémicas tiene de cada tipo. El isétopo U-235, étendra
igual numero de nucleones? éY de electrones?

El nimero de particulas subatédmicas que tiene el uranio, es:

Z =92 =n.° de electrones = n.° de protones

A=N+Z
238=n+92
n=146

Siendo N el nimero de neutrones y Z el de electrones.

El nimero de nucleones es el numero de protones y neutrones (particulas que forman el nu-
cleo de un dtomo) sumados que hay en un atomo. Este valor se corresponde con el valor de A,
nimero masico. Como podemos ver, el isétopo U-238 tiene distinto valor de A, que el isétopo
U-235, porque varia el niUmero de neutrones de uno a otro.

Por otro lado, el nuUmero de electrones de un isétopo a otro no puede variar, pues ya no serian
isdtopos, sino iones de un mismo isétopo.

25. [E Representa las tres formas posibles de los isétopos del silicio, sabiendo que para este
elemento quimico se pueden encontrar atomos con 14, 15 y 16 neutrones, respectivamente.
Utiliza los tres tipos de representacién que hemos expuesto en este epigrafe. Consulta la tabla
periddica si lo necesitas.

El silicio tiene de numero atémico Z = 14, por tanto:

Protones Neutrones Electrones

Si-28 14 14 14
Si-29 14 15 14
Si-30 14 16 14

Para el primer isétopo, sus tres representaciones seran:
Si-28 ; Silicio-28 ; %S
Para el segundo:
Si-29 : Silicio-29 ; 2Si
Y para el tercero:

Si-30 ; Silicio-30 ; ¥

13
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27. ¢Qué dato necesitamos conocer para poder escribir la distribucién de electrones por capas de
un atomo o de un ion?

El dato que necesitamos conocer es el niumero de electrones del elemento. En el caso de que sea
un dtomo neutro, coincide con el nimero atdmico. Para los iones, debemos saber ademas qué
carga tienen, pues si es positiva, se descontard del nimero atdmico, y si es negativa, se sumara.

28. [E Un dtomo pierde dos electrones. éForma un ion positivo o negativo? Indica de qué
capas los perderia seglin que el &tomo fuese: a) sodio; b) berilio; c) magnesio. Escribe cémo
representarias los iones formados.

Si un dtomo pierde electrones, formara un ion positivo. Dependiendo del dtomo que sea, per-
derd los electrones de la ultima capa que haya llenado. Para saberlo, realizamos su distribucion
electréonica como elementos neutros y después lo explicamos:

a) Sodio, Na; Z =11.

Capa K Capa L Capa M Capa N
2 8 1 Vacia

Perdera un electrén de la capa My otro de la capa L.

Se representaria como NaZ*:

Capa K Capa L Capa M Capa N
2 7 Vacia Vacia
b) Berilio, Be; Z = 4.
Capa K Capa L Capa M Capa N
2 2 Vacia Vacia

Perderd los dos electrones de la capa L, representdndose como Be?*:
Capa K Capa L Capa M Capa N
2 Vacia Vacia Vacia
c) Magnesio, Mg; Z = 12.

Capa K Capa L Capa M Capa N
2 8 2 Vacia

El magnesio perdera los dos electrones de la capa M, y quedara vacia. Se representa como
Mg?*:

Capa K Capa L Capa M Capa N
2 8 Vacia Vacia
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29. Escribe la distribucién de electrones por capas de los siguientes 4&tomos neutros y de sus res-
pectivos iones: a) Fy F~; b) Al y AI3*; ¢) Ny N37; d) Siy Si4*.

Para realizar el ejercicio, vamos a hacer una tabla y la completaremos segun el niumero de elec-
trones que tenga el 4tomo:

Atomo V4 Capa K Capa L Capa M Capa N
F 9 2 7 Vacia Vacia
F- 10 2 8 Vacia Vacia
Al 13 2 8 3 Vacia
Al3* 10 2 8 Vacia Vacia
N 7 2 5 Vacia Vacia
N3- 10 2 8 Vacia Vacia
Si 14 2 8 4 Vacia
Si4* 10 2 8 Vacia Vacia

30. La figura muestra la formacién de un ion:
a) ¢Es un ion positivo o negativo?
b) éDe qué elemento quimico se trata?

c) ¢Como se representa el ion que se ha formado?

-

990 QQQ

a) Como podemos observar en el dibujo, el dtomo ha perdido un electrén, por tanto, tiene un
defecto de carga negativa y serd un ion positivo.

b) Se trata del litio, pues en su estado neutro tiene tres electrones en total, cuatro neutrones y
tres protones (A = 7).

c) Su representacidn como ion serd Li*.

15
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1. Al hacer reaccionar 34 g de amoniaco con 98 g de acido sulfurico se obtienen 132 g de sulfato
de amonio. Si intentamos que reaccionen 102 g de amoniaco con 196 g de acido sulfurico:

a) ¢De cudl de las dos sustancias hay un exceso?
b) ¢En qué ley te basas para responder al apartado anterior?
c) ¢Qué masa de sustancia sobra?

d) ¢Qué masa de sulfato de amonio se forma?

a) Habra un exceso de amoniaco.

b) Nos basamos en la ley de las proporciones definidas, que nos dice que los reactivos de una
reaccion quimica, reaccionan siempre en la misma relacion de masas. En este caso, al reac-
cionar los 102 g de NHz con los 196 g de H,SO,4, no guardan la misma relacion que cuando
reaccionan 34 g de NHz con 98 g de H,SO,. Por eso, sabemos que debe sobrar de uno de
los reactivos.

¢c) Enlasegunda reaccidon hay el doble de masa de &cido sulfurico que en la primera (98 - 2 =196).
Por tanto, tendra que haber también el doble de NH3: 34 g - 2 = 68 g. Asi, sobraran:

My, (sobrante) =102 g-68 g=34g

d) La masa de sulfato de amonio que se formara es la suma de la masa de acido sulfurico que
ponemos a reaccionar con la masa de amoniaco gque reacciona totalmente:

m(NH4)2$O4 =102 g +196 g= 264 g
5. Cuando calentamos 50 g de carbonato de calcio, se forman 28 g de 6xido de calcio y cierta

cantidad de didxido de carbono. ¢Qué masa de este gas se habra formado en la reacciéon? ¢éEn
qué ley te basas para hacer el calculo?

La masa de CO, que se forma sera la que nos falta hasta 50 g:
Mco, = Mcaco; — Meao =50 g - 28 g=22gde CO,

La ley en la que nos basamos es en la de las proporciones definidas, o ley de Proust.
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13. La masa de un atomo de azufre es 32,00 u. Utilizando la equivalencia entre la unidad de masa
atémica y el kilogramo, calcula cuantos atomos hay en 5,32 kg de azufre.

Para resolver el ejercicio, aplicamos factores de conversion, y tenemos en cuenta que 1u = 1,661 10727 kg.
Por tanto, en 5,32 kg habra:

Tu ~1atomo
1,661-10% kg 32,00u

n.° 4tomos = 5,32 kg - =1,00-10* atomos
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16. Completa la tabla. Utiliza el Sistema Periddico de los elementos quimicos para obtener infor-
macion sobre el niumero atédmico de cada elemento quimico.

[\ N.°
Simbolo] Z | A cB =5
protones |neutrones
23

Sodio
U 92 146
Azufre 16 16
Carbono 8

Teniendo en cuenta el Sistema Periddico y lo aprendido durante la unidad, la tabla quedaria
completa de la siguiente manera:

o [o]
Simbolo] Z | A N el Nk
protones | neutrones
Na m 23 1 12

Sodio

Uranio ] 92 238 92 146
Azufre S 16 32 16 16
Carbono C 6 14 6 8
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22. La radiacién alfa, 0, estd compuesta por ntcleos de helio:

a) Indica el niumero atémico del helio.
b) Justifica que esta radiacién tenga carga positiva.

c) Calcula el valor de la carga de un nucleo de helio y exprésalo en culombios.

a) El numero atémico del helio es 7 = 2.

b) Al ionizar el helio, este pierde los electrones y queda cargado solo positivamente por los
protones del nucleo.

c) En el nucleo, hay dos protones. Asi, su carga serd la misma que la de los dos electrones pero
con signo positivo:

p=2-e=2:1,602-10""C=3,204-10" C
La corteza del atomo. Iones

29. Completa la tabla:
Especie N.° de N.° de N.° de
quimica protones | neutrones | electrones

23
“Na*
24 2+
12Mg
19—
9F

16~ 2
:O

17
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La tabla completada quedaria de la siguiente forma:

Especie N.° de N.° de N.° de
quimica protones | neutrones | electrones
BNa* n 12 10

2Mg? 12 12 10
== 9 10 10
ey 8 8 10

30. Escribe la distribucién por capas de los electrones de los iones del ejercicio anterior, compa-
ralas con la del nedn y extrae conclusiones.

Como todos los iones tienen 10 electrones, podemos hacer una Unica distribucién por capas y
asumir que es valida en todos los casos:

Capa K Capa L Capa M Capa N
2 8 Vacia Vacia

El Ne, que es un gas noble, tiene también 10 electrones, por lo que la reparticion serd la misma
gue la de los iones anteriores. Como conclusién podemos decir que todos los elementos de un
mismo periodo tienden a ganar y/o perder electrones hasta conseguir la configuracion del gas
noble que pertenece a su periodo. Por eso, como el Na, el Mg, el F y el O pertenecen al segundo
periodo, su distribucion electrénica idnica sera la del Ne.
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32. Un dtomo de nitrégeno gana tres electrones:
a) é¢Formara un anién o un catién?
b) éEn qué capa electrdénica se ubicaran estos tres electrones?

c) Escribe la distribucién por capas del ion formado.

a) Como gana tres electrones, formara un ion de carga negativa, que se denomina anion.

b) Teniendo en cuenta que el nitrégeno neutro tiene 7 electrones, en forma idnica, ganando
tres electrones mas, tendrd un total de 10 electrones. Luego, su distribucién por capas sera:

Capa K Capa L Capa M Capa N
2 8 Vacia Vacia

Luego se situaran en la capa L.

c) Contestada en el apartado anterior.

18
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3. @ Representa en un diagrama de barras la abundancia del O, Si, Al y Fe en la corteza te-
rrestre.

Segun los datos que nos aporta el libro del alumnado, las abundancias del O, Si, Al y Fe en la
corteza terrestre son:

Elemento Abundancia (%)
(0] 49,5
Si 25,7
Al 7,5
Fe 4,7

Si las representamos en un diagrama de barras:

50 0

40

307 Si

20

Abundancia (%)

10 Al

N ,—\ Fe

El Sistema Periddico
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10. ¢Cuéntas capas de electrones tienen el helio, el neén y el argén? éCuantas tienen el fltor y el

cloro? éCémo relacionas la ubicacién en el Sistema Periddico de un elemento y el nimero de
capas de electrones?

El helio tiene una capa de electrones (Z = 2), el nedn tiene dos capas de electrones (Z=10) y el
argdn tiene tres capas de electrones (Z = 18).

El fldor tiene dos capas de electrones (Z = 9) y el cloro tiene tres capas de electrones (Z = 17).

Podemos decir que todos los elementos que tienen el mismo nimero de capas de electrones se

sitian en el mismo periodo, y que estdn ordenados de izquierda a derecha de forma creciente
en sus electrones.
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13. Indica por qué se unen los dtomos y qué le ocurre a los electrones de su dltima capa cuando lo
hacen.

Los atomos se unen para ser mas estables, adquiriendo la configuraciéon electronica del gas
noble mas proximo. De esta forma, en su ultima capa pasan a tener ocho electrones (regla del
octeto), excepto H, He, Be y Li, que tendrian dos.
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14. Indica qué carga tendran los iones de los elementos siguientes, refiriéndolos al gas noble mas
cercano en el Sistema Periddico:

a) Cloro.
b) Potasio.
c) Boro.

d) Oxigeno.

a) Para el caso del cloro, como tiene 7 electrones en su capa de valencia, ganara 1 electrén.
Luego, su carga serd -1: CI'.

b) Para el potasio, como solo tiene 1 electrdn en su capa de valencia, lo cede. Asi, su carga sera
+1: KM,

c) En el caso del boro, cede los 3 electrones que tiene en su capa de valencia. Su carga serad
+3: B3

d) En el oxigeno, tenemos 6 electrones en su capa de valencia, asi que ganara 2 electrones. Por
tanto, su carga sera -2 : 0%~

15. Indica si crees que es posible que las siguientes parejas de dtomos se unan, atendiendo a la
carga de los iones que forman:

a) Cloro y fluor.

b) Magnesio y oxigeno.
¢c) Sodio vy litio.

d) Sodio e hidrégeno.

a) En el caso del cloro y del fldor, los dos forman iones negativos al ganar un electrén. Luego
no serd muy posible que se unan entre si.

b) En el caso del magnesio y del oxigeno, el magnesio cede los dos electrones de su capa de
valencia y forma un ion positivo, y el oxigeno gana dos electrones y forma un ion negativo.
Por tanto, se uniran.

c) Entre el sodio y el litio es muy dificil que se dé su unidn, puesto que los dos forman iones
positivos al perder el Unico electrén que tienen en la capa de valencia.

d) En el caso del sodio y el hidrédgeno podemos decir que si se puede dar la uniéon. El sodio
pierde el electrén que tiene en su capa de valencia y el hidrogeno gana un electréon (en vez
de cederlo, pues puede hacer ambas cosas).

20
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16. @ Haz un esquema en el que se relacione la informacién de las uniones entre &tomos con
el tipo de estructura que pueden tener las sustancias.

Las sustancias

Se unen en forma de
|

Hay tres tipos Por la unién de
[ [ | Atomos
Cristales Cristales Cristales no
ionicos metadlicos covalentes metalicos
I I | H,0, 0,,...

Por la unién de

Cationes Atomos Atomos
y del mismo no
aniones metal metélicos
KCl, CaS Fe, Al,... C, Si,...
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19. Indica, utilizando un Sistema Periddico, si las siguientes férmulas quimicas corresponden a
cristales idénicos o a moléculas. Explica qué informacidén proporciona cada una de ellas:

a) NaBr. b) O,. c) BeCl,. d) SO.,.

a) El bromuro de sodio, NaBr, es un cristal idnico. La informacidn que nos proporciona es:
- Cualitativa: estd formado por iones negativos de bromo e iones positivos de sodio.
- Cuantitativa: tendremos un catidn de sodio por cada anién de cloro.
b) El oxigeno diatéomico, O,, es una molécula. Esta formada por dos atomos de oxigeno.
c) El dicloruro de berilio, BeCl,, es un cristal idnico. La informacion que nos proporciona es:
- Cualitativa: estad formado por iones negativos de cloro e iones positivos de berilio.
- Cuantitativa: habra dos aniones de cloro por cada catién de berilio.
d) El didxido de azufre, SO,, es una molécula. Estad formada por dos atomos de oxigeno y un
atomo de azufre.

20. Justifica, utilizando como argumento que los compuestos son eléctricamente neutros, los su-
bindices de las féormulas de estos cristales idnicos. Repasa el epigrafe anterior si lo necesitas.
a) Al,Ss.

b) MgCl,.

c) LiF.

d) Na,S.

a) En el caso del Al,Sz, tenemos tres aniones de azufre con carga -2, y dos cationes de alu-

minio con carga +3. En total hay seis cargas negativas y seis cargas positivas, por lo que se
compensan y el compuesto es eléctricamente neutro.
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b) ElI MgCl, esta formado por dos iones negativos de cloro, con una carga total de -1, y un ion

positivo de magnesio, de carga +2. Por tanto, las cargas estan compensadas y el cristal es
neutro.

c) El LiF estd formado por un ion negativo de flUuor de carga -1, y un ion positivo de litio de
carga +1. Por tanto, el cristal es eléctricamente neutro porque las cargas estan compensadas.

d) En el caso del Na,S, tenemos un ion negativo de azufre con carga -2 y dos iones positivos
de sodio de carga +1 cada uno (carga total +2). Asi, las cargas estdn compensadas vy el cristal
es neutro.

Masas atomicas y moleculares
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21. [E Calcula, utilizando los datos de la tabla de esta pagina en la que se incluyen datos de
los isétopos del magnesio, su masa atémica promedio. Comprueba el valor obtenido con el
que se recoge en el Sistema Periddico de los elementos.

La tabla que utilizamos para hacer los calculos es la que estd recogida en el libro de texto en la
pagina 102:

Masa

Isétopo atémica (u) Abundancia
Mg-24 23,985 78,99 %
Mg-25 24,986 10,00 %
Mg-26 25,986 11,01%

La media ponderada de las masas de los isétopos es:

_23,985u-78,99 + 24,986 u-10,00 + 25,986 u- 11,01
B 100

Podemos decir que el resultado obtenido es el mismo que el que se recoge en el Sistema Perid-
dico de los elementos, ya que si aproximamos el valor que hemos obtenido a tres cifras decima-
les tendremos 24,305 u, que es el que figura en la tabla.

A =24,3054101Tu=24,31u

22. [E ¢A cudntas unidades de masa atdmica, u, corresponde la masa de un protdén? ¢Y la de
un neutrén? Utiliza en tu desarrollo la definicidon de la unidad de masa atémica.

Segun la definicion que dimos en la unidad anterior, la unidad de masa atdémica es la docea-
va parte de la masa de un atomo del isétopo 12 del carbono. Ademas, sabemos que la masa
de un protén es de 1,673 - 10727 kg y la de un neutrén es de 1,675 - 10727 kg. Sabiendo que
1u =1,661-10"27 kg, podemos decir que:

_ Tu
Mooren = 1,673-10% kg- ————————=1,007u
pro 971,661-107 kg
27 Tu
mneutrén=11675'1o kg =1'OO8U

1,661-107% kg
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23. El cloro se encuentra en la naturaleza como mezcla de dos isétopos, CI-35 (35 u) y Cl-37 (37 u)
con abundancias relativas de 75,8% y 24,2 %, respectivamente. Calcula la masa atémica pro-
medio del cloro.

Para calcular la masa atémica promedio, A, del cloro, hacemos la media ponderada de las masas
de los isétopos:
_ 35u-75,8n37u-24,2

A 100

=35,5u
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25. Calcula la masa molecular de los siguientes compuestos: a) SO,, b) N,O3, ©) FeS, d) Na,S. ¢Es
correcto hablar de masa molecular en todos estos casos? éPor qué?

Para calcular las masas moleculares de todos los compuestos, tendremos en cuenta las masas
atdmicas de los elementos recogidas en el libro de texto en la pagina 102:

Elemento Masa atémica (u)
@) 15,999
N 14,007
S 32,065
Fe 55,845
Na 22,990

a) M=mMmgo, +2 mo=32,065u+2-15,999u=64,063u

b) my,0,=2 my+3-mog=2-14,007u+3-15,999u=76,011u
C) Megeg = Mg + Mg =55,845u+32,065u=287,91u

d) My,,s=2 My, +mg=2-22,990u+32,065u=78,045u

No deberiamos hablar en todos los casos de masa molecular, ya que de los cuatro compuestos
solo los dos primeros casos son moléculas. Para los dos ultimos apartados utilizamos la expre-
sion masa de la unidad férmula, ya que son cristales.

26. @ Calcula la masa molecular del agua y exprésala en gramos.

Sabiendo que la férmula del agua es H,O, y que las masas atomicas de H y O son, respectiva-
mente, 1,008 u y 15,999 u, su masa molecular es:

My,o =2-1,008u+15,999u=18,015u
Para calcular su masa en gramos utilizamos la equivalencia de que 1u = 1,661 10727 kg. Por tanto:

1,661-10% kg 10°g
Tu kg

My,o=18,015u- =2,992-10% g

27. @ Calcula la masa atémica de un elemento desconocido, X, sabiendo que la masa de la
unidad férmula de un compuesto en el que estd presente, X,SO,4, es 142 u. Averigua de qué
elemento se trata.

Para saber de qué elemento se trata, vamos a hallar su masa atémica y después buscamos en la
Tabla Periddica con qué elemento se corresponde:

My,s08 =2 My + Mg +4-mg=142u
2-my+32,065u+4-15999u=142u
my =22,96%u

Esta masa atdmica se corresponde con la del sodio, Na.
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28. Con ayuda del anexo de formulacidén escribe la férmula y calcula la masa molecular o masa de
la unidad férmula de:

a) Oxido de cinc.

b) Hidruro de plata.

a) La férmula del 6xido de cinc es ZnO. Por tanto, la masa de su unidad férmula es:

Mz0 =Mz, + Mg =65,37u+15,999u=_81,369u

b) La férmula del hidruro de plata es AgH. Asi, la masa de su unidad férmula es:

Magit = Mag + My = 107,87 u+ 1,008 u= 108,878 u
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Fisica y Quimica 3

Actividades finales

El Sistema Periodico

9. Utilizando la distribucién de los electrones por capas que vimos en la unidad anterior, indica
el nimero de electrones de la ultima capa del sodio, el magnesio, el silicio, el azufre y el cloro.

Teniendo en cuenta la distribucién por capas de la unidad anterior, podemos hacer la siguiente tabla:

N.° de electrones por capa

Na (Z =11)
Mg (Z = 12)
Si(Z=14)

Cl(Z=17)

2

2

2

2

8

8

8

8

1

2

N.° de

electrones
por capa

10. Indica el grupo y el periodo al que pertenecen el rubidio, el estroncio, el indio, el estafo, el

antimonio, el telurio y el yodo.

Para resolver el ejercicio, haremos una tabla y la iremos completando segun su posicidon en la

Tabla Periddica de los elementos:

_Elemento | _Grupo | Periodo
Rb 1 5

Sr

In

Sn

Sb

Te
I

2
13
14
15
16
17

o o1 o1 o1 o1 Ul

11. A partir de la informacién del ejercicio anterior, indica cuantos electrones tienen cada uno de los
elementos anteriores en su ultima capa. éCédmo se denomina a los electrones de la ultima capa?

Sabiendo el grupo al que pertenece cada elemento, podemos decir que:

e Rb: un electrén en la ultima capa.
« Sr: dos electrones en la ultima capa.

* In: tres electrones en la ultima capa.

* Sn: cuatro electrones en la ultima capa.

* Sb: cinco electrones en la Ultima capa
» Te: seis electrones en la ultima capa.

* |: siete electrones en la ultima capa.

Los electrones de la uUltima capa se denominan electrones de valencia.
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13. En las imagenes se muestra una parte del Sistema Periédico. Corrige los errores que encuen-
tres en cada una.

1 b)
13 14 15 16 17

H Bo| C N | O F

HIDROGENO 2 BORO_| |CARBONO | |NITROGENO| | OXIGENO | | FLUOR

Na Ag||S| F se cI

—S0DI0 | | BERILIO PLATA SILICIO | | FOSFORO | | SELENIO| | CLORO

Kr| C Gel|/Gal|/As| Te Br

TN B GALIO GERMANIO RSENICO| | TELURIO PLOMO

Rb | Sc

RUBIDIO CALCIO

a

a) En este caso, las correcciones dejarian esta parte del Sistema Peridédico de la forma siguiente:

1

H

HIDROGENO 2

Li || Be

LITIO BERILIO

Na | Mg

SODIO__| [MAGNESIO;

K |[Ca

POTASIO CALCIO

Rb

RUBIDIO

El simbolo B corresponde al boro, que estd en el grupo 13. El carbono, C, esta situado en el
grupo 14; y el Sc es el escandio, en el grupo 3, justo en el mismo periodo que el Ky el Ca.

b) Si corregimos esta parte de la tabla, basdndonos en los niumeros de grupo, quedaria de esta
forma:

13 14 15 16 17
B| C/|N| O H

BORO CARBONO| |NITROGENO! | OXIGENO FLUOR

Al||Ssi| P S d

ALUMINIO| | SILICIO FOSFORO| | AZUFRE CLORO

Ga| Ge | As | Se  Br

GALIO GERMANIO| | ARSENICO| | SELENIO PLOMO

Te

TELURIO

El simbolo Bo no se corresponde con ningdn elemento; la plata, Ag, pertenece al grupo 11; el
simbolo del galio es Ga, y el Ge se corresponde con el del germanio; el simbolo del silicio es
Si; el simbolo del fosforo es P; en el grupo 16 no aparece el azufre, S; el simbolo del fltor es
F;y el Br es bromo, no plomo. Ademas, cambiamos el color de la fuente de algunos simbolos
porgue depende del estado de agregacién en el que se encuentren.
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15. Escribe en orden todos los elementos de los grupos 14 y 15 del Sistema Periddico. Indica cudntas
capas de electrones tienen cada uno de ellos a partir de su localizacién en el Sistema Periddico.

Los elementos que componen los grupos 14 y 15 son:

14 15
C N
CARBONO! |NITROGENO
Si | P
SILICIO | | FOSFORO
Ge || As
GERMANIO| | ARSENICO
Sn || Sb
ESTANO | [ANTIMONIO
Pb || Bi
PLOMO | | BISMUTO

Cada elemento tiene el mismo nimero de capas que el periodo en el que esté situado. Luego:
e C, N: dos capas.

e Si, P: tres capas.

* Ge, As: cuatro capas.

* Sn, Sb: cinco capas.

* Pb, Bi: seis capas.

16. A partir de estas representaciones de la corteza de varios 4&tomos neutros, indica a qué grupo
y periodo del Sistema Periédico pertenecen, su nimero atémico y, por ultimo, el nombre del
elemento quimico.

Para contestar el ejercicio, elaboramos una tabla. En ella nos referiremos a cada representacion
por la letra de su apartado y diremos a qué elemento corresponde.

“ctemento | _Grpo | _perido | imero atsmico |
3 12

a) = Mg 2

b) = He 18 1 2
c)=F 17 2 9
d)=N 15 2 7
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19. Basandote en la regla del octeto, indica la carga de los iones estables de estos elementos qui-
micos: berilio, calcio, sodio y azufre.

La regla del octeto nos dice que los elementos son estables cuando adquieren la configuracion
de gas noble, es decir, cuando consiguen tener ocho electrones (dos en el caso de litio, berilio,
hidrégeno y helio) en su capa de valencia. Esto lo consiguen ganando o cediendo los electrones
gue hay en su ultima capa.

» Berilio: Tiene dos electrones en su capa Ky dos en la capa L. Tiende a ceder los dos electro-
nes de la capa L y se queda cargado positivamente como Be?*,

* Calcio: Tiene dos electrones en su capa K, ocho en la capa L, ocho en la capa M y dos
en la capa N. Cederd los dos electrones de la capa N y quedard cargado positivamente
como Ca?*.

* Sodio: Tiene dos electrones en su capa K, ocho en la capa L y uno en la capa M. Por tanto,
cede el Ultimo electrén y queda cargado positivamente como Na*.

« Azufre: Tiene dos electrones en su capa K, ocho en la capa L y seis en la capa M. En este
caso, ganara dos electrones para completar la Ultima capa y queda cargado negativamente
como S2-.,

20. éCudntos electrones tiene en su ultima capa un ion Li* (nimero atémico del litio, 3)? éIncum-
ple la regla del octeto? Explica tu respuesta.

El litio tiene un ndmero atémico (Z = 3) muy bajo. Para llegar a obtener el octeto en su ultima
capa tendria que ganar siete electrones, que es algo imposible, ya que es un atomo muy peque-
Ao y habria una repulsion de carga negativa muy alta. Por eso, prefiere perder el Unico electrén
de su ultima capa y quedarse como Li* con dos electrones en su capa de valencia. Esta opcion

le confiere mucha estabilidad y se asemeja a la del helio, que también tiene dos electrones en
su ultima capa.

21. Indica si el esquema de la corteza del &tomo de la imagen puede pertenecer a un gas noble, a
un catidn o a un anioén. En el caso de los iones, indica de qué elemento quimico son:

®

Segun la representacion de la imagen, hay solo dos opciones:

« Li*: como el litio tiene Z = 3, ha perdido el electrén de la uUltima capa y solo le quedan dos.

* H™: es mas dificil que se forme, pero puede darse. El hidrégeno tiene Z =1y gana un electréon
que incorpora a su capa de valencia.
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22. Completa la tabla:

N.° de electrones por capa lon
fHe se fermare
7 =

Cl (Z=17) 2 8 Cl~
F&=9)

K(&=19)
Mg (Z = 12)

B(Z=5)

OoZ=8)

Para completar la tabla tendremos en cuenta lo aprendido en la unidad anterior sobre reparti-
cion de electrones, y lo aprendido en esta unidad sobre el octeto electrénico. Asi, la tabla com-

pletada queda de esta forma:
[o]
N.° de electrones por capa o
ue se formara
i
2 8 7

Cl(Zz=17) - cl-
F(Z=9) 2 7 - - F-
KZ=1) 2 8 8 1 K*

Mg(Z=12) 2 8 2 - Mg2*
B(Z=5) 2 3 - - B3+
0 (Z=8) 2 6 — - 02

25. Indica si las siguientes parejas de elementos quimicos se pueden unir compartiendo electro-
nes o como el resultado de que uno de ellos ceda electrones y el otro gane electrones:

a) Sodio y fluor. c) Magnesio y oxigeno. e) Carbono y oxigeno.

b) Azufre y oxigeno. d) Azufre y calcio. f) Hidrégeno y sodio.

Para realizar el ejercicio, diremos que cuando se unen dos no metales lo hacen compartiendo
electrones, y que cuando la unién es entre un metal y un no metal lo hacen cediendo (los meta-
les) y ganando (los no metales) electrones.

c) Sodio y fluor: el sodio cede un electréon y el fldor lo gana.

d) Azufre y oxigeno: comparten dos electrones.

e) Magnesio y oxigeno: el magnesio cede dos electrones y el oxigeno los gana.
f) Azufre y calcio: el calcio cede dos electrones y el azufre los gana.

g) Carbono y oxigeno: comparten electrones.

h) Hidrégeno y sodio: el sodio cede un electrén y el hidrégeno lo gana.
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Moléculas y cristales

27. Escribe las férmulas quimicas de los compuestos cuyas moléculas se han representado en la
imagen, teniendo en cuenta que el rojo representa oxigeno; el negro, carbono; el blanco, hi-
drégeno, y el amarillo, azufre.

a) CO,.  b) SO, © CH,  d) CoHg

28. Indica cuantas uniones entre atomos hay en las moléculas del ejercicio anterior. Estas uniones,
éson el resultado de ceder o ganar electrones o bien de compartirlos?

a) CO,: se une el atomo de carbono a los atomos de oxigeno, y como son no metales, compar-
ten los electrones.

b) SO,: el &tomo de azufre se une a los dos dtomos de oxigeno, y al ser no metales, comparten
los electrones.

c) CHy: el atomo de carbono se une a los cuatro atomos de hidrégeno, y lo hacen compartien-
do electrones por tratarse de elementos no metalicos.

d) C,Hg: en esta molécula se unen los dos atomos de carbono entre si y cada atomo de carbono
a tres atomos de hidrégeno. Comparten los electrones por tratarse de elementos no metalicos.

Masas atomicas y molecularves

33. Se conocen tres isétopos del silicio, cuyas masas atdmicas y abundancias se muestran en la
tabla. Calcula la masa atémica promedio del silicio.

Silicio-28 27,98 u 92,23%
Silicio-29 28,98 u 4,67 %
Silicio-30 29,97 u 3,10%

Segun los datos recogidos en la tabla, la masa atdmica promedio del silicio es:

_27,98u-92,23+28,98u-4,67+29,97u-3,10
a 100

A =28,09u

34. El cloro tiene dos isétopos, cloro-35 y cloro-37. Si conocemos la masa atémica promedio del
cloro, 35,5 u, y la abundancia del isétopo cloro-35, 78,8 %, calcula la abundancia del isétopo
ClI-37. Supdén que la masa atédmica, expresada en unidades de masa atdmica, coincide con el
numero masico.
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Teniendo en cuenta los datos que nos da el enunciado del problema, podemos resolverlo de la
siguiente manera:

 35u-78,8+37 x

A= 100 =35,5u
o= 35,5u-'|003;35u-78,8 —21.4%

Si sumamos los porcentajes de los dos isétopos del cloro, observamos que sale un numero algo
superior al 100 %. Esto es debido a que su nuUmero masico no es exactamente 35,5, pero lo utili-
zamos para agilizar los calculos y porque es una buena aproximacion.

35

Se conocen cuatro isétopos del hierro, cuyas masas atémicas y abundancias se muestran en la

tabla:

Hierro-54 53,94 u 5,82%

Hierro-56 55,93 u 91,66 %
Hierro-57 56,94 u 2,19%

Hierro-58 57,93 u 0,33%

a) Calcula la masa atémica promedio del hierro.
b) ¢A lamasa de cudl de los isétopos es mas proxima la masa atémica promedio del hierro? éPor qué?

c) ¢éSe cometeria un gran error si se despreciara en el calculo la masa del isétopo H-58? Justificalo.

a) La masa atdmica promedio del hierro es:
53,94 u-5,82+55,93u-91,66+56,94u-2,19+57,93u-0,33
100

b) La masa del isétopo mas proxima a la masa atdmica promedio es la del hierro-56. Esto se
debe a que su porcentaje de abundancia es el mayor de los cuatro con mucha diferencia.

A=

=55,84u

c) No se cometeria un gran error dado que su porcentaje de abundancia es cercano a cero, por
lo que casi no variaria la masa atémica promedio si no se tuviera en cuenta.
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37. A partir de los datos de masas atdmicas promedio, calcula la masa molecular de estas sustancias:
a) H, b) CH, c) NH; d) C,HgO

Hidrégeno 1,01u
Carbono 12,01u
Oxigeno 16,00 u
Nitrégeno 14,01 u

a) mH2=2-'I,O'Iu=2,02u.

b) mey,=12,01u+4-1,01u=16,05u.

c) myu,=14,01u+3-1,01u=17,04 u.

d) Mmep,o0=2-12,01u+6-1,01u+16,00 =46,08 u.
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38. Relaciona cada una de las férmulas del ejercicio anterior con la representacién de su molécula
e indica si se trata de elementos o de compuestos:

a) b)

‘@ @

a) Se trata del H,. Es un compuesto.

b) Se trata del C,HgO. Es un compuesto.
c) Se trata del NHz. Es un compuesto.
d) Se trata del CH,. Es un compuesto.

Nota: Nos basamos en el cédigo de colores que hemos ido utilizando durante estas unidades para identificar los dtomos de
los distintos elementos.
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Pagina 91

12. Escribe la ecuacién quimica que representa el siguiente proceso: Cuatro moléculas de amo-
niaco se combinan con cinco de dioxigeno para formar cuatro de mondxido de nitrégeno y
seis de agua.

Teniendo en cuenta el proceso descrito en el enunciado, la ecuacidon quimica sera:

4NH; +50, — 4NO + 6 H,0O

13. Escribe la ecuacion quimica de la reaccién entre hidrégeno (H,) y oxigeno (O,) para formar
agua (H,0):
a) éSerias capaz de indicar el valor de los coeficientes estequiométricos?
b) Haz una representacidon que permita comprender esta reaccion.

c) éCudles son los reactivos y los productos?

La ecuaciéon quimica que tiene lugar es:
2H,+ 0O, - 2H,0
a) El valor de los coeficientes estequiométricos es de 2 para el hidrédgeno, 1 para el oxigeno y 2
para el agua.

b) Teniendo en cuenta el color y el tamafo de las bolas, la representacién de la ecuacidn qui-
mica es:

¢) Los reactivos son el H, y el O,, y el producto el H,O.

14. La reaccién entre sodio (Na) en estado sélido y una disolucién acuosa de acido sulfdrico
(H,SO,), provoca que se desprenda gas hidrégeno (H,) obteniéndose, ademas, sulfato de so-
dio (Na,SO,) en disolucién acuosa:

a) Escribe la ecuaciéon quimica de la reaccidn, indicando los estados de agregacién de las
sustancias.

b) Indica cudles son los reactivos y cudles los productos.

c) Indicalos atomos de cada elemento quimico presentes a ambos lados de la ecuacién quimica.
a) La ecuacion quimica de la reaccidn es:

2Na, + HZSO(aq) - Hyg + NaZSOMaq)
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b) Los reactivos son el sodio y el acido sulfurico, y los productos el hidréogeno y el sulfato de
sodio.

c) Como sabemos, durante una reaccién quimica, el nimero de adtomos de cada elemento que
hay en los reactivos es el mismo que hay en los productos, aunque estén ordenados de dis-
tinta forma a un lado y al otro. Por eso, tanto a la izquierda como a la derecha de la reacciéon
habra dos atomos de sodio, dos datomos de hidrégeno, un atomo de azufre y cuatro atomos
de oxigeno.
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17. @ Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:
a) Al + O, - Al,O3.
b) NHz + H,SO4 — (NH,),SO,.
c) SO, + O, - SOs3.
d) Fe,O3 + H, » Fe + H,0.

a) 4Al+30, > 2Al,0,

b) 2NH; +H,50, — (NH,), SO,
O SO, +5 0, - SO;

d) Fe,O;+3H, > 2Fe+3H,0

Leyes fundamentales en las reacciones quimicas
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Trabaja con la imagen

Calcula la proporcidn estequiométrica entre el cobre y el azufre, m¢c,/mgs y entre el azufre y el sul-
furo de cobre mg/mc¢,s.

Para calcular bien las proporciones, utilizamos la segunda representaciéon de la reaccidn, que es en
la que no hay ningun reactivo ni en exceso ni en defecto. Por tanto:

me,  10g

ms ~5,04g 174
ms  5,04g
M 15,04 - 0339
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19. Calcula la masa de amoniaco que se puede obtener si reaccionan completamente 7,878 g de
hidrégeno. Utilizando la ley de la conservaciéon de la masa, calcula la cantidad de nitrégeno
necesaria en la reaccion.

La reaccion que tiene lugar, con las masas de reactivos y producto estequiométricos, es:
3H, + N, — 2NH,

6,06 g 28,02g 34,0849
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Utilizando la ley de conservacién de la masa, calculamos la masa de amoniaco que obtenemos:

m, 606g 7.878g
My, 34,089 myy,

—  Myy, = 44,304 g de NH;

Por tanto, aplicando también la ley de conservacion de la masa, la cantidad de nitrégeno es:

m, 6,06g 7,878g
my, 28,02g  my

— m, =36,426 gdeN,

2 2

20. Se pretende hacer reaccionar 531,75 g de cloro (Cl,) con 300 g de hierro:

a) ¢Estdn estas cantidades en proporcién estequiométrica?
b) Calcula la cantidad de hierro que reaccionara.

c) Calcula la cantidad de FeClz que se forma.

a) Teniendo en cuenta la reaccidn quimica que tiene lugar, y las masas estequiométricas que se
necesitan y se produce, se cumple que:

3Cl, + 2Fe — 2FeCl,

2127g M79 324,49
La relacion mg./mg, es:
me 111,79 ., S
ma, 212,79 " 0,525 enlarelacién estequiométrica
me.  300g ‘
me, " 531,759 0,564 en la propuesta por el enunciado

Como son iguales, diremos que no estan en una relacidon estequiométrica.

b) La cantidad de hierro que reacciona sera:

mee 111,79 mg
mq, 212,7g 531,759

- mg,=279,25gdeFe

c) Para calcular la cantidad de FeClz, sumamos las masas de hierro y cloro que reaccionan:

Meeci; = Mee + Mg, = 279,259+ 531,75 g=811,00 g de FeCl;

21. Tanto el metano (CH,) como el butano (C4H,g) son gases cuya combustion se utiliza en siste-
mas de calefaccidn:

a) Calcula la masa de diéxido de carbono que se produce en la combustién de un gramo de
cada uno de estos combustibles.

b) Extrae alguna conclusién acerca de la sustitucion que se estd haciendo de la bombona de
butano por gas natural (metano).

a) Teniendo en cuenta las reacciones quimicas de combustién de cada compuesto, y las masas
estequiomeétricas que existen en cada una de ellas, podemos decir que:

» Para el CHy:

CH4 + 2 02 - 2 Hzo + C02
16,05 g 64,00 g 36,04 g 44,019

Mew, 16,059 19

meo, 44,019 mco, — Mco,=2,74 gde CO,
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» Para el C4Hq(:
2 C4H1O + 13 02 Ed 10 H2O + 8 C02
116,28 g 416,00 g 180,20 g 352,08 g

mes, 116,289 19

meo, 352,089  mco,

4 mcoz=3,03gde COZ

b) Se esta sustituyendo el butano por el gas natural (compuesto, en un porcentaje muy alto, por
metano) porque al combustionar, expulsa menos CO, a la atmosfera, luego contamina menos.

22. Verifica que se cumpla la ley de la conservacidon de la masa en las reacciones quimicas cuyos
datos se muestran en las tablas de esta pdagina.

Teniendo en cuenta la tabla que se recoge en la pagina 135 del libro del alumnado:

3H,+N, = 2NH, CH,+20, —» 2H,0+CO,

Masa de reactivos (g) Masa de productos (g) Masa de reactivos (g) Masa de productos (g)
Hy N, NH3 CH,4 O, H,O CO,
6,06 g 28,02 g 34,08 g 16,05 g 64,00g 36,049 44019

3Cl,+2Fe — 2FeCl, 2C,Hqy +130, - 10H,0 +8 CO,
Masa de reactivos (g) Masa de productos (g) Masa de reactivos (g) Masa de productos (g)
Cl, Fe FeClz C4Hqo O, H,0O CO,
212,7 9 m,7 g 324,4 g 16,28g 416,00 g 180,209 352,089

Para que se cumpla la ley de la conservacién de la masa, tenemos que ver si la masa total de los
reactivos es igual a la masa total de los productos.

En el caso de la formacién del amoniaco:
My, + My, = My,
6,06 g+28,02g=34,08¢g

34,08g=34,08g — secumple

Para la formacion del FeCls:

Mgy, ¥ Mg = Meeciy
212,7g+111,7g=324,4 g

324,4g9=324,49 — secumple
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En la combustion del metano:

Mcy, + Mo, = Mco, T My,o
16,05g+64,00g=44,01g+ 36,04 g

80,05g=80,05g — secumple
Y en ultimo lugar, en el caso de la combustiéon del butano:

MeyHio + Mo, = My,o + Mco,o
116,28 g+ 416,00 g=180,20 g+ 352,08 g
532,28 g=532,28g — secumple

Cantidad de sustancia y reacciones quimicas
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24.@ Indaga en Internet una estimacién del nimero de habitantes de la Tierra; éa cuantos
«moles» corresponden?

El nimero de habitantes en la Tierra es, aproximadamente, 7500 millones. Luego, para calcular
los «moles» a los que corresponden aplicamos:

Como vemos, ni siquiera con el numero tan elevado de personas que habitan el planeta, se llega
a alcanzar el numero de Avogadro.

25. @ Calcula cuantos atomos hay en 0,012 kg de carbono. Utiliza para ello la siguiente in-
formacion:

1u=166-1027kg ; mc=12u
Extrae alguna conclusién del resultado obtenido.

Sabiendo que 1u = 1,66 - 1027 kg, podemos calcular las unidades que hay en 0,012 kg:

Tu _ X
1,66-10% kg 0,012kg

— x=7,229-10%u

Teniendo en cuenta que la masa del carbono es de 12 u, dividimos el resultado obtenido entre 12
y nos da el nimero de atomos:

7,229 -10*
n.° dtomos = ,?uu = 6,024 -10% atomos

Podemos decir que este resultado es una gran aproximacion al numero de Avogadro.

37



Unidad 3. Las reacciones quimicas

Fisica y Quimica 3

Actividades de los epigrafes

Pagina 97

26. [E Calcula la cantidad de sustancia presente en 350 g de las siguientes sustancias:

27

28.

29.

a) Cloruro de potasio, KCI.

b) Hierro.

c) Sacarosa, C,H5504;.
d) Ozono, O3.

Para calcular la cantidad de sustancia de cada uno de los compuestos, calcularemos su masa
molar y dividiremos los 350 g entre ellas:

c)

d)

e)

)

Mya = 39,10 g/mol + 35,45 g/mol = 74,55 g/mol

Nicl = M = 74,55 g/mol = 4,69 mol
Mg, = 55,85 g/mol

350
Nee m 9 = 6,27 mol

" M.~ 55,85 g/mol

Mc, im0, = 12-12,01g/mol +22-1,01g/mol + 11-16,00 g/mol = 342,34 g/mol

] _ m _ 350¢g
C12H22011 Mszszoﬂ 342,34 g/mol

=1,02 mol

Mo, =3-16,00 g/mol = 48,00 g/mol

_m __ 350g
* Mo, 48,00 g/mol

No =7,29 mol

Calcula los atomos de hierro y de oxigeno de los apartados b) y d) de la actividad anterior.

Para calcular el numero de dtomos de hierro y de ozono, multiplicamos la cantidad de sustancia
por el nimero de Avogadro:

n.° dtomos Fe =n - N, = 6,27 mol - 6,022 - 102 % = 3,777 -10** atomos
n. atomos Os = n - N, = 7,29 mol - 6,022 - 10% atr‘;—”;los = 4,391-10% 4tomos

<Qué tiene mas masa, 5 mol de etanol, C,HgO, 0 2,5 mol de dioxigeno, O,? ¢En cudl de los dos
hay mayor numero de atomos de oxigeno?

Para averiguar cudl tiene mayor masa, multiplicamos la cantidad de sustancia de cada uno por
su masa molar. Como el etanol tiene mayor masa molar y mayor cantidad de sustancia, tendra
mayor masa.

En el caso del numero de atomos, hay que multiplicar la cantidad de sustancia por el nimero de
Avogadro. Como el nimero de Avogadro es una constante, tendrd mayor nimero de atomos el
gue tenga mayor cantidad de sustancia. Por tanto, el etanol tendra, también, mayor numero de
atomos.

Calcula el numero de atomos y de moléculas que hay en las siguientes muestras:

a) 18 g de agua.

b) 88 g de diéxido de carbono.

c) 81 g de aluminio.
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Para calcular el numero de dtomos totales, calculamos primero la cantidad de sustancia que hay

de cada uno de ellos. Después, lo multiplicamos por el numero de Avogadro y sumamos los de

todos los dtomos. En el caso de las moléculas, es el mismo procedimiento pero sin la suma final.
m 189

a) 189deHZO - n=ﬁ=m=0,999mol

6,022 -10% moléculas

P =6,022-10% moléculas

n.° moléculas = 0,999 mol -

6,022:10” moléculasH,O  1atomo O
Tmol TmoléculaH,O

n.° 4tomos O = 0,999 mol- =6,022-10% d&tomos
6,022-10® moléculasH,O 2 stomos H

_ 1024 2
Tmol TmoléculaH,O =1,2044-107 atomos

n.°dtomosH=0,999 mol-

n.° total 4tomos = 6,022 - 10%* + 1,2044 - 10** = 1,807 - 10** 4tomos

En los otros dos apartados se harian los mismos calculos; asi:

b) CO,: n=1999 mol.
n.° moléculas CO, = 1,204 - 102* moléculas.

n.° dtomos total = 3,612 - 1024 4tomos totales.

c) Al n =3 mol.
n.° moléculas Al = 1,8066 - 1024 moléculas.

En este caso, el numero de dtomos y el de moléculas coincide.
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30.

31.

@ El cloro, Cl,, se puede obtener en el laboratorio a partir de la siguiente reaccion sin
ajustar:

HCl + MnO, - MnCl, + H,0 + Cl,
Calcula la masa de diéxido de manganeso, MnO,, necesaria para obtener 5 g de cloro.
Ajustamos la reaccién quimica:
4 HCl + MnO, —» MnCl, + 2 H,O + Cl,
A continuacién, calculamos la cantidad de cloro que equivale a 5 g:
59

Na, = W

Ahora, hallamos la cantidad de MnO, necesaria para producir la cantidad anterior de cloro:

1molMnO, X
1molCl, ~ 0,07 molCl,

Por ultimo, calculamos a qué masa equivalen los 0,07 mol de MnO,; teniendo en cuenta que la
masa molar del MnO, es de 86,94 g/mol, se obtiene:

= 0,07 mol

— x=0,07 molMnO,

Moy =0 = M= N0, M=0,07 mo|-86,94m%|=6,13g

En la actividad anterior, calcula la masa de cloruro de manganeso (lI), MnCl,, que se formara.
Teniendo en cuenta la reaccién quimica:

4 HCI + Mn02 4 MnC|2 +2 H2O + C|2
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Y que se forman 0,07 mol de Cl, (calculados en el ejercicio anterior), podemos establecer la

siguiente equivalencia:

TmolCl, 0,07 mol Cl,

— x=0,07 molMnCl,

TmolMnCl, X
Por tanto, si multiplicamos este resultado por la masa molar del MnCl,, obtenemos la masa:
m=n-M=0,07mol 125,84 =88 g
mol

El butano, C4H,o, es un combustible de uso doméstico habitual que se comercializa en bom-
bonas de 12,5 kg. En la combustién del butano, se produce diéxido de carbono y agua. Calcula
la masa de diéxido de carbono que se desprende en la combustiéon del butano que contienen
100 bombonas de butano.

Primero, escribimos la reaccion de combustion del butano ajustada:
C.Hig +%o2 4 4CO, +5H,0

Calculamos la cantidad de sustancia de butano que son 12,5 kg:

Segun los coeficientes estequiométricos, tendremos:

TmolC,H,s  215mol C4Hyq
4molCO, X — x=860molde CO,

La masa de esta cantidad de sustancia es:

m=n~Mm=860mol'44,01%=3,78~1049deC02

Por tanto, podemos afirmar que:

1bombona _ 100 bombonas
3,78 10" g CO, y

y=23,78-10°g=3,78-10%kg

El dicloro reacciona con hierro para formar tricloruro de hierro. Esta reaccién quimica se ha
utilizado como ejemplo en el epigrafe anterior:

a) Escribe su ecuaciéon quimica ajustada.

b) Comprueba los datos de masas que se dan en la tabla del epigrafe anterior. Para ello parte
de tres moles de dicloro y calcula la masa de cada sustancia.

c) Comprueba tus resultados del apartado anterior verificando que se cumple la ley de con-
servacion de la masa.

a) La reaccidén quimica ajustada es:

3Cl, + 2 Fe - 2 FeCls

b) Teniendo en cuenta la tabla del epigrafe anterior:

3Cl,+2Fe - 2FeClg

Masa de reactivos (g) Masa de productos (9)
Cl, Fe FeClg

212,7 g 1M,7 g 324,49
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Calcularemos ahora la masa de cada sustancia que corresponde a la reaccion de tres moles

de dicloro; para ello tendremos en cuenta las masas molares de las sustancias implicadas,
cuyos valores son:

Mg, =2-35,45 2 =70,9 —2
2 mol mol
M,, = 55,85 —>
mol
Myoc, = 55,85 —— + 335,45 2 ~162,2
3 mol mol mol
Por tanto:
., g
mg, (reaccién) = 3 mol - <70,9 m—ol> =212,79g
o . 9 _
M, (reaccién) = 2 mol - 55,85 ol 11,79
., g
Meq, (reaccion) =2 mol - 162,2 ol = 324,4 g

Como conclusion, podemos decir que se cumple lo recogido en la tabla.

c) Para verificar que se cumple la ley de conservaciéon de la masa, sumamos las masas de los
reactivos y vemos si da igual que la masa de producto:
Mge + Mgy, = Meeciy

11,7 g+212,7 g=324,4 g
324,49=324,4g — sisecumple
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Taller de ciencias
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2. Sabemos que la reaccién quimica entre el cinc (Zn) y el acido clorhidrico (HCI) tiene como
productos cloruro de cinc (ZnCl,) e hidrégeno (H,).

* Escribe y ajusta esta reaccién quimica.

» Escribe y ajusta las reacciones quimicas que pueden tener lugar en los otros tubos de
ensayo.

* La reaccién quimica ajustada es la siguiente:
Zn+ 2HCl — ZnCl, +H,

¢ En los otros tubos de ensayo tenemos como metales el aluminio y el cobre. Por analogia a la
reaccion del apartado anterior, las reacciones que se daran son:

2Al+6HCI— 2 AICI; + 3H,
Cu+ 2HCI — CulCl, +H,

[ ] Trabaja con lo aprendido
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2. Al poner en contacto vinagre y bicarbonato se desprende un gas, diéxido de carbono, y se
forma una sustancia llamada acetato de sodio y agua:

a) Indica cuales son los reactivos de la reaccién.

b) Indica el numero de productos de esta reaccion.

a) Los reactivos de la reaccidn son el vinagre y el bicarbonato.

b) Hay tres productos: didxido de carbono, acetato de sodio y agua.

6. Se mide la cantidad de dos sustancias en un vaso de precipitados en el que estad ocurriendo
una reaccién quimica. Estas cantidades se muestran en la tabla:

Masa A (9) 7,5 3,75 2,50 1,88
Masa B (9) 1,7 3,4 6,8 13,6

Tiempo (min) 1 2 3 4

a) ¢éLas sustancias A y B son reactivos o productos de la reaccién? Justifica tu respuesta.

b) Representa los datos de la masa frente al tiempo, e indica si se trata de una relacién lineal.

42



Unidad 3. Las reacciones quimicas

Fisica y Quimica 3

Actividades finales

a) La sustancia A es un reactivo de la reaccidn porgue, segun va transcurriendo el tiempo, cada
vez hay menos cantidad presente. Sin embargo, la sustancia B es un producto, ya que segun
avanza el tiempo, va aumentando su masa.

b) Vamos a representar ambas masas en el mismo diagrama. El color rojo serd el de la sustancia
Ay el azul el de la sustancia B:

A BI(g)

8 |
7
6
5
4l
3
2
.

0 AT

No se trata en ninguln caso de una relacion lineal.

7. A partir del grafico del apartado b) del ejercicio anterior, indica en qué intervalo de tiempo es

mayor la velocidad de la reaccién quimica. Explica en qué basas tu respuesta. ¢Podrias rela-
cionar esta observacion con la teoria de las colisiones?
El intervalo de tiempo en el que es mayor la velocidad de reaccién es entre el segundo 1y el se-
gundo 2, es decir, el primer intervalo de tiempo. Sabemos que es asi porque la cantidad de sus-
tancia que desaparece de A y que se forma de B es mayor que en el resto de intervalos. Luego,
es cuando se tienen que estar produciendo un mayor nimero de choques entre las particulas
tanto de A como de B como entre ellas. Por eso, su velocidad es la mas alta.
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15. Ajusta en tu cuaderno las reacciones quimicas siguientes:

a LFe+[cl, [ Fect,.
b) DC3H6+D02%DC02+DH20.
c) D KClOz — D KCI + D 0O,.
a) 2Fe +3Cl, » 2 FeCls.
b) 2C3H6+902ﬁ6C02+6H20.
c) 2 KCIO3z — 2 KCI + 3 O,.
16. El disulfuro de hierro, sélido, se combina con dioxigeno y da diéxido de azufre y triéxido de

dihierro (sdlido). Escribe la ecuacién quimica ajustada de este proceso, indicando el estado
de agregacion en que se encuentran todas las sustancias.

La reaccidn guimica ajustada es la siguiente:

2FeS,(s) + 11

5 02(9) = 4 50,(9) + Fe, Os(s)
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17. En la combustién de hidrocarburos, la cantidad de diéxido de carbono estda directamente rela-
cionada con el numero de dtomos de carbono que tenga la molécula del hidrocarburo.

Ajusta en tu cuaderno las siguientes ecuaciones quimicas, que representan la combustion de
metano, etano, propano y butano:

a Len,+[Jo, 5[ Jco,+[ Ih,o0.
by Llc,He +[ 10, 5[ 1co, +[Ih,0.
c) DC3H8+D02—>DCOZ+DHZO.
d) Lo+ o, 5] co, +[1H,0.

Establece una relacién entre el nimero de atomos de carbono en la molécula del combustible
y la cantidad de sustancia de didéxido de carbono. Con esta informacién, completa tu respues-
ta para la actividad 21 de la pagina 135.

a) CH,+20, »CO,+2H,0.
b) C2H6+%Oz—>2COZ+3HZO.

©) C3Hy+50, = 3CO, +4H,0.

d) C.Hig +%o2 5 4CO, +5H,0.

Como vemos, a mayor niumero de atomos de carbono en la molécula de hidrocarburo, mayor
cantidad de didxido de carbono se produce.

Si completamos la actividad 21 de la pagina 135, diremos que es entendible que se sustituya el
butano por metano, ya que el metano es el hidrocarburo que menos CO, produce.

19. Cuando calentamos 50 g de carbonato de calcio, se forman 28 g de éxido de calcio y cierta
cantidad de diéxido de carbono:

a) ¢Qué masa de este gas se habra formado en la reaccion?

b) ¢Qué cantidad de dxido de calcio se forma a partir de 150 g de carbonato de calcio?

a) En primer lugar, planteamos la ecuacién ajustada de la reaccién quimica:

CaCO;y > CaOy, + CO,y

Sabiendo las cantidades de carbonato de calcio y éxido de calcio, podemos plantear la si-
guiente ecuacion, basandonos en la ley de conservacion de la masa:

Mcaco; = Mcao + Meo,
Sog=28g+mco2
mcoz = 22 g

b) Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el apartado anterior y que se cumple la ley
de las proporciones definidas, la cantidad de éxido de calcio que se obtiene es:

50 gde CaCO; 150 gde CaCOs 84 .adeCal
28gde CaO X - Xx=orgdeta
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20. A partir de los datos del ejercicio anterior, obtén la proporciéon en masa con que reaccionan el

carbonato de calcio y el 6xido de calcio. éPodriamos obtener 56 g de 6xido de calcio a partir
de 60 g de carbonato de calcio? éEn qué ley te has basado para responder a esta actividad?

La proporcion de masas entre el carbonato de calcio y el éxido de calcio es:

Mcaco, _ 50g _
Meo 289 =1.79

Para saber si podemos obtener 56 g de éxido de calcio, aplicamos la ley de las proporciones
definidas:

50 g de CaCO; 60 g de CaCO, 33 60 de Cald
28gdeCaO X 7 X=es0gcela

Por tanto, no se obtienen 56 g de CaO, sino solo 33,6 g.
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21. El mondxido de carbono es un gas muy téxico que se forma en la combustién incompleta del

22

carbén (reaccién de combustion que da como resultado mondéxido de carbono en vez de didxi-
do de carbono):

a) Escribe y ajusta la ecuacidn quimica.

b) Calcula la masa de dicho gas que se puede formar a partir de 5 g de carbdn, sabiendo que la
proporcién estequiométrica en masa es: mco/me = 2,3.
a) La ecuacion quimica ajustada es la siguiente:
2C+0,—>2CO
b) Sabiendo que la proporcion estequiométrica en masa es meo/me = 2,3, podemos decir que:

Mco — x _ ) _
m _59—2,3 - x=2,3-5g=11,5gde CO

El etanol, C,HgO, es una sustancia que se utiliza como biocombustible. En su reaccién de com-
bustién origina didéxido de carbono y agua. Calcula las toneladas de CO, que se emiten a la
atmodsfera en la combustién de 25000 L de etanol, sabiendo que la proporcién estequiométrica
en masa es: Myjgetanol/ Mco, = 0,52.

Dato: Densidad del etanol = 0,789 kg/L.

Sabiendo que la densidad del etanol es 0,789 kg/L, su masa sera:

k
. m IV 9
d—fv - m=d V—O,789T

25000L =19 725 kg
Teniendo su proporcion estequiométrica en masa, podemos afirmar que de CO, obtenemos:

| 19725k
Mbioetancl _ - 9-0,52 — x=37932,69kgde CO,

Mco,

Por tanto, se obtienen 37,9 toneladas de CO,, aproximadamente.
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Cantidad de sustancia y reacciones quimicas

23. Completa la tabla:

Cantidad de
| Masa . N.° total de
Sustancia @ S atomos de O
9 (mol)
Agua 54

Ozono 316 1024
Didxi

ioxido de 25

carbono

Para calcular el niUmero de moles, aplicamos la expresidon que relaciona el niumero de moles, n,
con la masa, m, expresada en gramos, y con la masa molar, M, expresada en g/mol: n = m/M.

Para calcular el nimero total de dtomos, sabiendo que el nimero de Avogadro es 6,022 - 1023 nu-
mero de unidades fundamentales por mol, se puede calcular con la relacion: n.° dtomos = n - Ny,.

Asi, la tabla completada queda de la siguiente forma:

Cantidad de
. Masa . N.° total de
Sustancia ( ) sustancia 4tomos de O
g (mol)
Agua 54 3 1,80 - 1024
Ozono 83,96 1,75 3,16 - 1024
Dioxido de . 25 3,01 1024
carbono

24. Ordena de menor a mayor en cuanto a su masa las siguientes cantidades: a) 0,25 mol de tetra-
cloruro de plomo; b) 5 mol de agua; ¢) 1 mol de acido sulfurico.

a) La masa de PbCly, es:

0,25 mol de PbCl, = 11 — m=npbc|4-M=O,25mo|~348,99%=87,259
b) La masa de H,0 es:
5 mol de H,0 = 1 —hyo-M=5mol- 18,02 — =90, 1
moldeH,0 =7 — m=ny,o M=5mol 18,02 ~-=90,1g
c) La masa de H,SO, es:
1mol de H,50,= 17 = m=nsto4-M=1mo|-98,osmid=98,08g

Por tanto, my,so, > Mpy,0 > Meyc, -

25. Un cubo de 1,5 dm de arista esta lleno de agua. Calcula el nimero de moléculas de esta sus-
tancia que hay dentro del cubo.

Dato: d (agua) = 1g/cm3.

1,5dm
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Teniendo en cuenta gque el volumen del cubo coincide con el volumen de agua, tendremos:

V=a%=(0,5dm)3=3375dm3

Aplicando el dato de la densidad del agua, obtenemos el valor de su masa:

3 3
=M m=d~V=3,375dm3-m—crg-‘lg/cm3=3375gdeagua
v 1dm
La cantidad de sustancia a la que equivale es:
3375
n—m——g=’|87,29 mol de agua

Y el nimero de moléculas sera, por tanto:

6,022 -10% moléculas
Tmol

n.° moléculas=n-N, =187,29 mol - =1,13-10* moléculas de H,O

27. La figura representa una molécula de diclorometano (CH,CI,):

a) Calcula la cantidad de sustancia de diclorometano que hay en una muestra de 127,5 gra-
mos de esa sustancia.

b) Calcula la cantidad de sustancia de cada elemento (C, H y CI) en la muestra anterior de
diclorometano (127,5 9).

c) Calcula la masa de cada elemento (C, H y Cl) presentes en la muestra anterior de dicloro-
metano (127,5 9).

Datos: MC =12 g/mol, MH =1 g/mol, MCI = 35,5 g/mol.
a) La cantidad de sustancia a la que equivalen 127,5 g de CH,Cl, es:

n=m=m=1,5m0|deCH2C|2

b) Segun la molécula, tendremos 1,5 mol de carbono, 3 mol de cloro y 3 mol de hidrégeno.

c) La masa de cada elemento es:

9
mc=nC-MC=1,5mo|-12,01m=18,029
My =ny M, =3mol 1,01—> = 3,03 g
HeR TN " mol 7
Mg = ng - Mg =3mol- 35,45 ol 106,44 g

28. Antiguamente se denominaba como «piedra infernal» a un compuesto que tienes que identifi-
car. Para ello dispones de los siguientes datos:

* Su masa molar es 169,9 g/mol.

e Su férmula quimica consta de un atomo de plata, tres a&tomos de oxigeno y un dtomo de
otro elemento que se encuentra en el segundo periodo del Sistema Periddico.

¢De qué compuesto se trata?
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La masa molar es 169,9 g/mol: M = 169,9 g/mol. Sabiendo que hay un dtomo de plata y tres de
oxigeno, podemos averiguar la masa atdémica del otro elemento:

M=M,, +3-Mo +M, =169,9 g/mol

107,87 2 +3-16 2 + M. =169,9 >
mol mol mol

M, =14,03 =

mol

En el segundo periodo, el elemento que coincide con esa masa molar es el nitrégeno. Por tanto,
la formula es AgNOs.
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29. El acido clorhidrico (HCI) se combina con hidréxido de sodio (NaOH) y da cloruro de sodio
(NaCl) y agua:

a) Escribe y ajusta la ecuacidén quimica.

b) Verifica que se cumple la ley de conservacién de la masa calculando la masa necesaria de
HCI para que reaccionen completamente 103,5 g de NaOH, y la masa de cloruro de sodio y
agua que se produce.

a) La ecuacion quimica es la siguiente:
HCI + NaOH — NaCl + H,O

b) Sabiendo que reaccionan completamente 103,5 g de NaOH, calculamos la cantidad de sus-
tancia a la que equivale:

Por estequiometria, vemos que reacciona la misma cantidad de sustancia de NaOH que del
resto de componentes de la reaccién. Asi, las masas de los demas compuestos seran:

Myc=n-M=2,59 moI-36,46i=94,34g

mol
Muo=n-M=2,59mol 18,02 — = 46,63 g
H20 ! "7 mol '
m =n~M=259mo|~5844i=151 21g
NaCl ’ ’ mol ’

Para verificar que se cumple la ley de conservacion de la masa, tenemos que comprobar que
la suma de las masas de los reactivos es igual a la suma de las masas de los productos:

Mpyaon + Myc) = Myacr ¥ My,0
103,59g+94,34g=46,63g+151,21g
197,849=197,84g — sisecumple
30. El acido clorhidrico, cuando reacciona con cinc, produce dicloruro de cinc y dihidrégeno:
a) Escribe y ajusta la ecuacidn quimica del proceso.
b) Calcula la cantidad de sustancia de hidrégeno que se obtiene al reaccionar 3 mol de HCI.

c) Calcula la masa de HCI que corresponde a 3 mol.

d) Calcula la masa de hidrégeno que se obtiene al reaccionar los 3 mol de HCI de los aparta-
dos anteriores.
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a) La ecuacién quimica del proceso es:
Zn + 2 HCl — ZnC|2 + H2

b) Segun el ajuste estequiométrico de la reaccion:

2 mol de HCI _ 3 mol de HCI
Tmol de H, X

x=1,5moldeH,

c) La masa a la que corresponden 3 mol de HCl es:

m=n-M=3mo|-36,46mid=109,3892109,4g

d) Como sabemos que se necesitan 1,5 mol de H,, podemos calcular la masa a la que equivale:

m=n-M=1,5mol-2,02 ol 3,03g~3g

31. Se deja a laintemperie un clavo de hierro de 5 g. Al cabo de cierto tiempo se observa que una
parte se ha oxidado, formandose 5 g de triéxido de dihierro:

a) ¢Qué cantidad de hierro ha reaccionado?

b) éCudnto hierro ha quedado sin reaccionar? éQué porcentaje de la masa del clavo represen-
ta la parte que ha quedado sin reaccionar?

La reaccion quimica gue tiene lugar es la siguiente:

4Fe+30, > 2Fe,Of

a) Para saber la cantidad de hierro que reacciona, partimos de los 5 g de Fe,O3 que obtene-
mos. Primero, calculamos a cuanta cantidad de sustancia equivalen:

5
n=V=W=O'031mO| de Fe, O,

Por estequiometria de reaccion, calculamos la cantidad de sustancia de hierro que reaccio-
na:

4moldeFe X
2moldeFe,0; 0,031mol de Fe,O,

— x=0,062moldeFe

A partir de este dato, calculamos la masa a la que equivale:
m=n-M=O,Oé2mo|<55,85miol=3,59deFe

b) La masa de hierro que queda sin reaccionar es:

me,(sobrante) = m,, — m =5g-3,5g=1,5g

reaccion

El porcentaje que representa es:

1,59
50g9

% Fe no reacciona = -100=30%

32. Una persona con exceso de acido clorhidrico en los jugos gastricos toma, para neutralizar di-
cho exceso, un medicamento que contiene 1,85 g de hidréxido de aluminio por cada 25 mL de
medicamento. La reaccién que se produce (sin ajustar) es:

HCI + AI(OH); — AICI; + H,0

Suponiendo que el estdmago produce 3 L diarios de jugo gastrico, de concentracién en acido
clorhidrico 0,075 mol/L, calcula:

a) La cantidad de sustancia diaria de acido clorhidrico que se produce en el estémago y la de
hidréxido de aluminio necesarias para neutralizarlos completamente.

b) La masa de Al (OH)z y los mL de medicamento que debe tomar al dia la persona del enun-
ciado.
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La reaccién quimica ajustada es la siguiente:
3 HCl + Al (OH)3 — AICIz + 3 H,O

a) La cantidad de sustancia diaria que produce el estdmago de acido clorhidrico es:

0,075 mol X
1L ~3L — X =0,225 mol de HCI
Y la cantidad de hidréxido de aluminio necesaria para neutralizarlo es:

3moldeHClI 0,225 mol de HCI
1mol de AI(OH); y

— y=0,075mol de Al(OH),

b) La masa que debe tomar al dia la calculamos a partir de la cantidad de sustancia:

9

m=n-M=0,075mol 78,01 ol 5,85 g de Al(OH),
Y el volumen de medicamento sera:
1,85 g Al(OH), B 5,85 g de Al(OH),

— x=79,06 mL de medicamento

25 mL de medicamento X
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13. [E Identifica las fuerzas que actuan sobre cada cuerpo de la imagen.

En la siguiente imagen se representan las fuerzas que actuan sobre cada cuerpo:

14. _7 En la siguiente imagen, identifica las fuerzas que acttan sobre la caja. Clasificalas se-
gun los dos criterios estudiados en el apartado 2.1.

Las fuerzas que actuan sobre la caja son:

s




Unidad 4. Fuerzas en la naturaleza
Fisica y Quimica 3

Actividades de los epigrafes

Deformaciones elasticas. Ley de Hooke
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15. [E De un muelle sujeto por su extremo superior se cuelga un cuerpo de 1,5 kg, y se mide
una elongacién de 4 cm:

a) ¢Cual es el valor de la constante del muelle, k?
b) éCudnto se estirara si se le cuelgan 900 g?

c) éQué ocurriria siapoyamos el muelle en posicidn vertical, y se le coloca encimaun cuerpode 2,5 kg?

a) El peso que se cuelga es:

P=m-g=1,5kg-10m/s*=15N

A partir de la expresiéon de la ley de Hooke podemos calcular el valor de la constante del
muelle, k:

F=k-Al - k=-—=-—=->-—=375N/m
m

b) Si se cuelga una masa de 900 g, esto es, 0,9 kg, el peso sera de:

P=m-g=0,9kg-10m/s*=9 N

De acuerdo con la ley de Hooke, el estiramiento sera:

F=k-Al — Al=?=?=m=0,024m=2,4cm

c) El cuerpo, debido a su peso, comprimird el muelle; el peso del cuerpo es:
P=m-g=2,5kg-10m/s*=25N

De acuerdo con la ley de Hooke:

=———1—7—=0,067m=6,7cm
m

16. Un muelle alcanza una longitud /; = 40 cm al tirar de él con una fuerza de 250 N, y una longitud
I, = 50 cm al tirar con una fuerza de 500 N:

a) ¢Cual es la longitud en reposo del muelle?

b) éCudnto vale la constante elastica?

Para resolver ambos apartados del ejercicio, aplicaremos la ley de Hooke, lo que nos permitira
plantear un sistema de dos ecuaciones y dos incognitas:
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Al sustituir los datos de que disponemos se obtiene:

250 =k (0,4 — I)
500 =k - (0,5 - I)

Dividiendo ambas expresiones entre si se tiene:

500 k-(0,5-1)
250 k(0,4 -1

El valor de k resulta:

250 250

k=o,4-/0 k=0,4-0,3

=2 500 N/m

Por tanto, la solucién de cada apartado es:

a) 1,=0,3m.

b) k=2500N/m.

2'(0,4—I0)=0,5—I0 d I0=0,3m

ANAYANE)

Actividades de los epigrafes



ANAY/ANENE]

Actividades finales

[ ] Trabaja con lo aprendido
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Fuerzas cotidianas

13. Copia los siguientes dibujos en tu cuaderno, e indica sobre ellos dénde actuan, sobre cada
uno de los cuerpos que aparecen, las fuerzas estudiadas en la unidad: peso, fuerza de roza-
miento, normal, tensién y fuerza elastica.

Las fuerzas actuan, en cada caso, donde se indica:




Unidad 4. Fuerzas en la naturaleza

Fisica y Quimica 3

Actividades finales
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18. Si al muelle de la actividad anterior se le cuelga un cuerpo de 20 kg:
a) éCuanto se alarga?

b) é¢Qué masa hay que colgar de él para que la elongacién sea de 5 cm?

a) De acuerdo con la ley de Hooke:

F=k- Al
Como la fuerza aplicada es el peso del cuerpo, de 20 kg de masa, podemos escribir:
m- 20-9,8
m~g=l<-AI 4 AI=TQ=W=O,784m
Al=78,4cm

b) Si deseamos que la elongacion sea de 5 cm:

k-Al_ 250-0,05
g 9,8

m =

=1,28kg

19. Un muelle se alarga 2 cm cuando se le cuelga un cuerpo de 50 N. Si el limite de elasticidad
se alcanza al someterlo a una fuerza de 300 N, équé masa maxima podremos colgarle? éQué
elongacién se producira en este caso?

La constante elastica del muelle es:

F 50N
k—E—m—ZSOON/m
La masa maxima que podemos colgarle es la que hace que se alcance el limite de elasticidad
del muelle: 300N
F=m'g=3OON - m=m=30,6kg
La elongacién que produce es:
F 300N
A= = 2500N/m ~ 0 12m

20. Se mide la deformacién que sufre un muelle en funcién del peso que se le cuelga, obteniendo
los siguientes datos:

P (N) 2 4 6 8 10 12 14
Al (cm) [ 6 9 12 15 20 25

Representa la grafica de la elongacién en funcién del peso y determina para qué valores de
fuerza aplicada este muelle podria servir como dinamdémetro. En este intervalo, équé valor
toma la constante elastica?

La representacion grafica de la elongacién en funcién del peso que se cuelga del muelle es:

Al (cm)
25 -

20---mmmmmm e /

45— - /

10

5_

S
0 5 4 6 8 10 12 14 PN
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Fisica y Quimica 3

Actividades finales

Este muelle se puede utilizar como dinamdmetro para medir fuerzas inferiores a 10 N. A partir
de este valor, se observa en la grafica que el alargamiento deja de ser proporcional a la fuerza
aplicada.

Para valores inferiores a los 10 N, la constante elastica del muelle vale:

F 10N
A= 15em =0,67 N/cm
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23. Si dos cuerpos cualesquiera sienten atraccidn gravitatoria, ¢por qué no vivimos pegados unos
a otros? Para ayudarte en la respuesta, calcula la fuerza con la que se atraen dos personas de
70 kg que se encuentran separadas por una distancia de 0,5 m.

La fuerza con gque se atraen dos personas de 70 kg de masa que se encuentran separadas por
una distancia de 0,5 m es:

70-70

Mm _, Foge7-10" 7270 4 3.90¢ N
5

r 0,

F=G-

Observa que el valor obtenido es despreciable; de ahi que no sintamos practicamente los efec-
tos de la atraccion gravitatoria que otros seres vivos ejercen sobre nosotros.

24. Calcula la fuerza gravitatoria con la que se atraen dos cuerpos de 1 kg de masa segun se en-
cuentren en el agua o en el aire. Justifica los resultados.

La constante G es universal; ello significa que tiene el mismo valor en todas las partes del uni-
verso; por tanto, la fuerza gravitatoria de atraccion entre dos cuerpos de 1 kg de masa segun
se encuentren en el agua o en el aire es la misma, y su valor se puede calcular a partir de la si-
guiente expresion:

Mm _ rge7.10m. 11 5 F
r r r

_6,67-107"

2

F=G-

La expresion resultante queda en funcién de la distancia de separacion, r, ya que el enunciado
no proporciona informacion al respecto.

26. Obtén, a partir de la ley de la gravitacién universal, el valor de la gravedad en Marte, si
My = 6,42 - 1023 kg, y su radio, Ry = 3397 km.

La aceleracidn de la gravedad en Marte se calcula como sigue:

M . 6,42-10%
=G e 7 gn 6T 10T e e 3 Nk
M
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28. La masa de un cuerpo A es cuatro veces mas que la masa de otro cuerpo B, estando el prime-
ro a una distancia cuatro veces mayor del centro de la Tierra que el segundo. éCual de los dos
cuerpos tiene mayor peso?

De acuerdo con los datos que proporciona el enunciado:

ma=4-mg ; dy=4-dg

El peso del cuerpo B es:
M:-m
Pi=G
ds
Y el del cuerpo A:
MT'mA_ MT'4'mB_ MT'mB

da 4-dy)? 4-d?

PA=G

El peso del cuerpo B es mayor que el del cuerpo A; mas concretamente:

M- -
G e
L DR N
PA_ MT'mB_ BT ’ A
4'dB

29. Un astronauta pesa en la Tierra 850 N, écudnto pesara en la Luna, si la masa de la Luna es
M _=735- 1022 kg, y su radio R_ = 1737 km? éQué relacidn hay entre la gravedad de la Tierra
y la de la Luna?

Calculamos, en primer lugar, la masa del astronauta a partir del valor de su peso en la Tierra:

Pr 850N
Pr=m-g; — _gT_9,8N/kg_86’7kg
El peso en la Luna es la fuerza con que esta le atrae cuando el astronauta se encuentra en su
superficie:
M, - 7,35-10% 86,7
P=R=G —"_667-10" L ——=140,9N
R; (1737 -10%)

Para obtener la relacidn entre la gravedad de la Tierra y la gravedad de la Luna, despejamos la
masa en la expresion del peso en cada astro e igualamos:

Pr=m-g; ; PL=m-g,
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Actividades finales
30. Calcula la fuerza con la que se atraen la Tierra y la Luna, si el radio medio de la érbita que des-

cribe la Luna alrededor de la Tierra es aproximadamente, de 384400 km, y que las masas de
ambos astros son de 5,98 - 1024 kg y de 7,35 - 1022 kg, respectivamente.

La fuerza de atraccién entre la Tierra y la Luna se calcula como sigue:

My -M 5,98-10%*-7,35-10%
Fi=G ——5—+ — F.=6,67-107"

d (384 400-10%?

=1,98-10®° N

31. Sila aceleracién de la gravedad en Mercurio vale 2,8 m/s? y en Neptuno 11,0 m/s?, calcula:

a) El peso de un cuerpo de 20 kg de masa situado en cada uno de ellos.

b) Se situa un cuerpo de 50 kg de masa en Mercurio, y otro de 15 kg en Neptuno. éCudl expe-
rimentara mayor atraccion gravitatoria?

a) Para calcular el peso de cada uno de ellos utilizamos la siguiente formula:
P=m-g

Por tanto, sabiendo la aceleracion de la gravedad en cada planeta, obtenemos:

PMercurio =M " IMercurio = 20 kg : 2'8 m/sz =56N
Puieptuno = M * Oneptuno = 20 kg - 11,0 m/s” = 220N

b) Para saber cudl de los dos cuerpos experimenta mayor atraccidon gravitatoria, calculamos el
peso que tendran en el planeta en el que estan situados:

PMercurio=m'g=50 k92,8 m/52=14ON
PNeptunozm'gz15kg‘11,0m/52=165N

Luego el cuerpo situado en Neptuno estard mas atraido por la fuerza gravitatoria.
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32. Un cuerpo que inicialmente estd en reposo comienza a caer libremente. éQué rapidez tendrd al ca-
bo de 5s? Ten en cuenta que la aceleracién de caida de un cuerpo en la superficie de la Tierra es de
9,8 m/s2. (Repasa, si lo necesitas, los contenidos sobre cinematica estudiados el curso anterior).

Aplicando la ecuacioén para la velocidad para una caida libre y teniendo en cuenta que a = +g, la
velocidad sera:

v=vy+at — v=a-t=9,8m/s’> 5s=49m/s
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Actividades de los epigrafes

Carga eléctrica. Ley de conservacion

Pagina 133

13. Siun cuerpo adquiere una carga de -0,02 uC, ¢ha ganado o ha perdido electrones? éCuantos?

La carga neta, en valor absoluto, que ha adquirido el cuerpo es de 0,02 uC; este valor, expresa-

doenC,es:
Q=0,02 uC- LC =2-10"°C
10° uC
Teniendo ahora en cuenta el valor de la carga del electrén, resulta:
Q=210°C-— ¢ _125.10" ¢
1,602-1077 C

Como el cuerpo adquiere carga negativa, significa que ha ganado electrones. Podemos concluir,
por tanto, que ha ganado 1,25 - 10" electrones.

14. El nucleo del dtomo de helio tiene dos protones y dos neutrones; expresa su carga eléctrica
en mC.

Los neutrones no tienen carga eléctrica, y la que corresponde al protdn tiene el mismo valor
que la del electrén, pero con signo positivo; asi, la carga que corresponde a los dos protones del
atomo de helio sera:

1,602-107° C

] =3,204-10"°C
1protén

Q =2 protones

Para expresar la carga en mC, realizamos el siguiente cambio de unidades:

10° mC

— . -19 —_ =
Q=3,204-10""C C

=3,204-107"°mC

Interaccion entre cargas eléctricas. Ley de Coulomb
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16. @ Justifica las unidades Sl de la constante K de la ley de Coulomb.

La expresidn matematica de la ley de Coulomb es:
q-Q
dZ
Si se despeja la constante K de la expresidn anterior resulta:

_F-d°
K——q.Q

De acuerdo con ella, las unidades en que se expresa K son N - m2/C2.

F=K-
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17. éEn qué medio se encuentran dos cargas, de 8 nC y 16 nC, si se atraen con una fuerza de
3,2 -1077 N cuando se encuentran a 1 m de distancia?

El valor de la constante, K, que corresponde al medio en que se encuentran las cargas se calcula
de acuerdo con la siguiente expresion:

_F-d’
-5

K

Para poder utilizarla, en primer lugar hemos de expresar el valor de todas las magnitudes impli-
cadas en ella en la unidad correspondiente del Sl; asi:

1C

=8nC- =8-107C
9 " 10° nC

Q=16nC —C —16.10"C
10" nC

Por tanto, el valor de K sera:

3,210 N-(1m)?
K= - ( 2, =2,5-10°N-m?/C*
8-107C-16-107 C
Al comparar el resultado obtenido con los datos incluidos en la tabla que aparece en la pagina
183 del libro del alumnado, se concluye que el medio en el que se encuentran las cargas es PVC.

18. @ Calcula la fuerza con que interaccionan en el vacio dos cargas de -2 nC y 4 nC, si la
distancia entre ellas es de 1 mm.

Para resolver este ejercicio, aplicaremos la expresion que corresponde a la ley de Coulomb.

Pero antes de ello, expresaremos el valor de todos los datos que ofrece el enunciado en las uni-
dades correspondientes del Sl:

1C "

-=2nC-—5~—=-2-10"C

K 10°nC

Q=4nC-—C—4.10°C
10" nC

d=1mm —™ _ _1.10" m
10" mm

Por tanto, la fuerza con que interaccionan ambas cargas en el vacio, teniendo en cuenta que
Kyacio = 9 - 109 N - m2/C, resulta:

s N-m? (-2:10°C)-4-107C
c? (1-107° m)?

El signo menos obtenido indica que ambas cargas se atraen.

F=9-10 =-0,072N
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[] Trabaja con lo aprendido
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10. Al frotar con un pafio un cuerpo eléctricamente neutro, este ultimo adquiere una carga eléc-
trica neta de +5 mC. Calcula cuantos electrones se han transferido entre ellos y en qué sentido
(cual es el cuerpo que cede electrones). Indica varias parejas de materiales de los que se po-
dria tratar.

La carga eléctrica neta transferida, expresada en culombios, C, es:

_ 1€ _g 407
Q=5mC 500 mc =5 107C

A partir de la equivalencia entre la carga del electrén y el culombio, se calcula el nimero de
electrones transferidos entre ambos materiales:

6,24-10"% &

—c£.103 C.
Q=5-10"C Te

=3,12-10° electrones

Como el pafo ha adquirido carga positiva, esto quiere decir que tiene un defecto de electrones;
por tanto, los electrones se han transferido del cuerpo al pafio. Es lo que sucederia si frotara-
mos, por ejemplo:

* Seda con cuero, piel humana, cuarzo, mica o pelo humano.
* Papel con aire, vidrio o cuarzo.

¢ Plata o PVC con cualquiera de los materiales citados.

12. Calcula la carga eléctrica (con su signo) de:

a) 1 mol de electrones.

b) El nticleo de un dtomo de uranio.

Recuerda el nimero de Avogadro, y averigua el nimero de protones de un dtomo de uranio.

a) En un mol de electrones habra el nimero de Avogadro de electrones; esto es:

N, electrones

n.°e” = 1mol de electrones -
1Tmol de electrones

Asi, el nUmero de electrones sera:

6,022 -10% electrones
1mol de electrones

n.° e” = 1mol de electrones - = 6,022 -10% electrones

Teniendo en cuenta el valor de la carga del electrén, el que corresponde a 1 mol de electro-
nes sera:

(=1,602-107° Q)

Q= 6,022 -10% electrones - ,
1electrén

=-9,65-10"C

b) En la tabla periddica se puede consultar el nUmero atdmico del uranio, 92; por tanto, en su
nucleo hay 92 protones y, en estado neutro (no formando iones), tiene 92 electrones.

Por tanto, el valor de la carga del nucleo del dtomo de uranio sera:

1,602-107"° C

1 . =1,47-10"" C
proton

Q =92 protones
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13. El culombio es una unidad de carga muy grande; por eso se utilizan submduiltiplos de él; de
acuerdo con los prefijos del SI que ya debes conocer, ordena estas cargas de mayor a menor:
a) 400 nC. b) 6 - 1072 uC.

c) 0,002 C. d) 20 mC.
e) 10-1076 C. f) 8000 nC.

Para poder comparar diferentes valores de una magnitud, han de estar expresados en las mismas unidades.
Como se indica en el propio enunciado del ejercicio, para poder comparar valores de una misma
magnitud, estos han de estar expresados en las mismas unidades; por tanto, lo primero que ha-
remos sera expresar el valor de las cargas de los diferentes apartados en la unidad correspon-
diente del SI, el culombio, C; asi:

1 iy
qa=4OOnC-97C=4OO~1O e
10" nC
- 1 -
qb=6~102uC'6—C=6~108C
10° uC
g.=0,002C
1C
gqg=20mC- 1000 mC =0,02C
g.=10-10°C
1 _
qf=8000nc-g—c=8-1o‘>c
10" n
Por tanto, el orden de las cargas, de mayor a menor, es:
qd>qc>qe>qf>qb>qa
14. Dispones de cuatro cargas, g., -, Gz YV g4. Sabes que g, es positiva, y si se acercan de dos en dos,
1,42, A3 Y A4 4

g,V g, se repelen, g,y gz se atraen y q; repele a q,. Determina el signo de las cargas q;, 9, ¥ g3.

Resuelve el ejercicio haciendo sendos dibujos que muestren el sentido de las fuerzas eléctri-
cas entre las cargas.

De acuerdo con el enunciado, g5 repele a q4; como q4 es positiva, la carga gz también ha de serlo:

F.

4493 Repulsion 30,

Por ultimo, como g,y g, se repelen, su signo ha de ser el mismo; en este caso, negativo, pues ya
hemos deducido que ese es el signo de la carga q;; asi, el dibujo que corresponde a la interac-
cion entre g1y g, es:

410> Repulsion

Q241
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15. Al acercar una varilla cargada positivamente a la esfera de un electroscopio, sus laminas se
separan, y también lo hacen cuando se toca la esfera metalica con la varilla.

Dibuja las cargas en la varilla y el electroscopio cuando:

a) Se electriza la esfera por induccién.

b) Después de electrizarla por induccidn, se retira la varilla.

c) Se electriza la esfera por conduccion.

a) Cuando la esfera se electriza por induccién, esto es, al acercarle, en este caso, una varilla
cargada positivamente, los electrones se distribuyen alrededor de ella, lo que provoca una

redistribucion de cargas, positivas en la esfera y negativas en las ldaminas, lo que hace que
estas ultimas se separen. El dibujo que corresponde a este caso es el siguiente.

| iy
)

- -

b) Si se retira la varilla, no hay nada gue induzca una separacidn de cargas en el electroscopio,
por lo que este volvera a encontrarse igual que en el estado inicial, con sus varillas en reposo:

O

Jf(

c) Ahora la esfera se electriza por conduccion; esto es, la varilla cargada positivamente toca la
esfera; en este caso, las dos [dminas adquieren la carga del cuerpo electrizado, la varilla, y las
ldminas se repeleran, separdndose tanto mas cuanto mayor sea la cantidad de carga:

i
|

+ +
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19. Indica cémo varia la fuerza eléctrica entre dos cargas,Q y g, en el vacio y a una distancia d si:

a) Duplicamos el valor de una de las cargas.
b) Las acercamos a una distancia d/2.
c¢) Duplicamos el valor de las dos cargas y las situamos a una distancia 2 - d.

d) Las situamos en un medio cuya constante K es 3,6 veces menor que la constante K en el
vacio.

De acuerdo con la ley de Coulomb, la fuerza con que interaccionan eléctricamente dos cargas,
Q vy g, situadas en el vacio a una distancia d entre ellas, es:

a) Si Q, =2-Q, lafuerza de interaccidn eléctrica, F,, entre ambas cargas es:

Q,: 2-Q- Q-
F,=K- d2q=l<' d2q=2~K~ d2q=2-F
Asi, el valor de la fuerza eléctrica se duplica.
b) Sidy =d/2, la fuerza eléctrica es:
Q- Q- Q-
Fo=K- 2q=K' Ci2=4'l<' 2q=4'F
d; (d/2) d

En este caso, la fuerza de interaccidn eléctrica se hace cuatro veces mayor.

c) Ahora, Q. =2-Q;q9.=2-qg vy d.=2"d; entonces:
Q.- q. 2-Q-2- Q-

F.=K- zq =K - 2q= . 2q=
d: (2-d) d

La intensidad de la fuerza eléctrica no varia.

F

d) Por ultimo, se considera el caso en que K, = K/3,6:

Asi, la fuerza de interaccion eléctrica entre ambas cargas también se hace 3,6 veces menor.

20. Dos cargas estan situadas en el vacio a una cierta distancia. Si en otro medio diferente (pero
a igual distancia), la fuerza con que interaccionan disminuye 80 veces, calcula el valor de la
constante de Coulomb, K, en este ultimo medio.

Si llamamos £, vy K, a la fuerza de interaccion eléctrica en el vacio y a la constante del vacio,
respectivamente, y Fy K a las que corresponden al nuevo medio podemos escribir, de acuerdo
con el enunciado:
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Si las cargas, Q vy g, estan separadas una distancia d, al aplicar la ley de Coulomb resulta:

Qg Qg
F,=80 F — K, —5=80-K-— — K,=80-K
d d
Asi:
K, 910" _ 8 2 2
K %—T—1,13-10 N-m*-C

El valor de las magnitudes que aparecen en la figura, expresado en las unidades correspondien-
tes del S, es:

F =280 KN = 280 000 N
Q=0,1mC=0,1-10°C
d=1cm=0,01m

De acuerdo con la ley de Coulomb:

Qq F-d*
F=Kea—p = 9=k —a

agua

La constante del agua se puede consultar en la pagina 183 del libro del alumnado; su valor es de
1,12 - 108 N - m2/C2. El valor de la carga g resulta, entonces:

280 000N - (0,01m)?

= =0,0025C
97 4,12.10°N-m2/C?-0,1-10° C
Por ultimo, expresamos el resultado obtenido en mC, como solicita el enunciado del problema:
q=0,0025 c-%ﬂ,sm

El 4tomo de hidrégeno tiene un solo electrén situado a una distancia aproximadade 5:- 10" m
del nucleo. Calcula la fuerza eléctrica con la que le atrae este ultimo.

En este ejercicio se ha de calcular la fuerza eléctrica con que se atraen un protén (el presente
en el nucleo del &tomo de hidrédgeno) v un electrdn, situados a una distancia de 5- 10" m en el
vacio; aplicando la ley de Coulomb se obtiene:

. -19 ~ 1019
9% po g7 N. iy, 1602:1077C 1602:1077 C

7 510" m)? =9,24-10°N

F=K

La figura muestra dos cargas, cuyos valores sonQ = -10 uC y g = +12 uC, situadas en agua y a
25 cm de distancia, d, entre ellas. Copia en tu cuaderno la figura y dibuja la fuerza que experi-
mentara cada carga. Para representar la intensidad de la fuerza, utiliza la escala que muestra
la figura (calcula previamente cudnto vale la fuerza).
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Los datos que proporciona el enunciado del problema, expresados en las unidades correspon-
dientes del SI, son:

o=-1ouc-L—C=—1o-10"’c
107 nC
1C =
=12uC - ———=12-10"°C
q=12nCT0% c

d=25cm=0,25m
Por otro lado, en la pagina 183 del libro del alumnado se puede consultar que:
Kogua =1,12-10° N-m?/C?

Al aplicar la ley de Coulomb, el valor de la fuerza eléctrica de atraccioén resulta:

Q. _ . -6. . -6
g - F=1,12-10*N-m?/C?" 10-107-12-10 =-0,215N

F=K,_ _-———"
R b (0,25 m)?

Esto es, las cargas se atraen con una fuerza eléctrica de 0,215 N, como se refleja en la figura:

24. Copia la siguiente tabla en tu cuaderno y complétala, sabiendo que se cumple que Q =1,5 - q.

m

Aire 1,5 10
Agua 4,5 5000
Vidrio 2 31

Para resolver este ejercicio, aplicaremos la ley de Coulomb, despejando la variable que corres-
ponda en cada caso. Ademas, tendremos en cuenta que, de acuerdo con la pagina 183 del libro
del alumnado:

Kye=9-10°N-m?*/C* ; K,.=1,12-10°N-m?/C* ; K,gio=1,16-10"N-m?/C?

Por tanto:

¢ Para el aire:
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El resto de magnitudes, expresadas en las unidades correspondientes del SI, son:

Q=1,5uC=1,5-10°C
d=10cm=0,1m

Por tanto, la fuerza eléctrica de interaccién entre ambas cargas (repulsiva, por ser ambas del
mismo signo), sera:

@) 10 C.1.10°¢
F=K- 2q S F=9-10°N-m¥/c? 12 10°C 1210 C=1,35N
d 0,1m)
* Para el agua:
_ _ O _415_ _ -6
Q=1,5q9 — q—1’5—1’5—3uC—3‘10 C
Q=4,5-10°C

La distancia que separa a las dos cargas en el agua se calcula con la expresion:

Qq Qg
F=K'7 — d= K'T

Sustituyendo los datos de que disponemos resulta:

4,5-10°C-3-10°C
_ CAAB N L 22 T _ 104
d—\/’l,’IZ 10°N-m*“/C 5000 5510 m
Expresada en centimetros, como se solicita en la tabla, se tiene:
d=55-10"%m- 1O1Or§m =5,5-10%cm

¢ Para el vidrio:

Q=1,5q9g - Q=1,52=3uC=3-10°C
g=2-10°C

Aplicando la ley de Coulomb igual que en el caso del agua se obtiene:

3-10°C-2-10*C
31

d=\/1,16-1O9N~m2/C2~ =0,015m

Asi:
d=15m

La tabla completa es, por tanto:

m
Aire 1,5 1 10 1,35

Agua 4,5 3 5,5-1072 5000

Vidrio 3 2 1,5 m 31
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25. En el cloruro de sodio, la distancia entre los centros de sus iones Na* y Cl- es de 1,75 - 1077 cm.
Calcula la fuerza con la que se atraen o se repelen (indica la opcién correcta) en el aire.

Para resolver este problema haremos la aproximacion de que la distancia entre ambas cargas
eléctricas es la que separa los centros de sus iones; asi, la resolucidn del problema se reduce al
calculo de la fuerza de atraccidn de dos cargas eléctricas de la misma magnitud (el valor abso-
|luto de la carga del electrén) y signos opuestos.

Al aplicar la ley de Coulomb, teniendo en cuenta que:
d=1,75-10"cm=1,75-10"m
resulta:
Q 1,602-1077 C - (-1,602-107" C
Fek-—3 o F=9.10"N-m2/C?. ( )

=-7,54-10""N
d? (1,75-107 m)?

El signo negativo obtenido tiene significado fisico; indica que la fuerza entre ambos iones, posi-
tivo y negativo, es de atraccion.
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Magnitudes eléctricas
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12.

13.

15.

Si las particulas del ejercicio resuelto 1 fuesen electrones, écuantos habrian atravesado el cir-
cuito en ese tiempo?

La carga eléctrica que atraviesa el circuito eléctrico es:
Q=2,16C
Teniendo en cuenta que el valor de la carga del electrén es:
e=1,6-10""C

Al dividir ambos valores entre si obtenemos el nimero de electrones que atraviesan el circuito
al cabo de media hora:
Q 2,16 C

= 19 . =1,35-10" electrones
e 1,6-107" C/electrén

n=

@ Calcula la ddp entre dos puntos de un circuito si para mover entre ellos 0,01 C de car-
ga se necesita una energia de 20 J.

La ddp entre dos puntos de un circuito, A y B, se calcula de acuerdo con la siguiente expresion:

E
VAB=E
Por tanto:
20 J
Vi =5 07C =2000V =2kV

Un hilo cilindrico de nicromo tiene una seccién de 1,38 mm de diametro y una longitud de 150 m.
Calcula su resistencia eléctrica si el valor de su resistividad es: pnicromo = 6,3 - 107> Q - m.

La expresidon que permite calcular el valor de la resistencia eléctrica es:

L
R=p'§

Los datos de que disponemos son:
pP=6,3-10"Q-m
L=150m
d=1,38mm=1,38-10"m

A partir del didametro podemos calcular el valor de la seccidn, circular, del conductor:
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Asi, el valor de la resistencia resulta:

150m___ 300 0=6,3k2

R=6,310"Q m ——————
1,50-10° m

Ley de Ohm
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21. [E Representa un circuito formado por un generador de 220 V, una bombilla y un amperi-
metro. Si la intensidad que circula por la bombilla es / = 0,2 A, calcula su resistencia eléctrica.
¢A qué ddp tendriamos que conectarla para que la intensidad fuera la décima parte de la an-

terior?

El circuito eléctrico que solicita el enunciado del problema es el siguiente:
+ —
¥
| |
V=220V

I=0,2A

O— O

El valor de la resistencia eléctrica de la bombilla se calcula aplicando la ley de Ohm:
4 220V

V=I-R - R=T — R 012A=’|1OOQ
Si ahora queremos que el valor de la intensidad sea:
. ,_O,2A_
I—10 - I'= 10 =0,02 A

La ddp a la que habria que conectar la bombilla seria:

V=I-R - V=002A-1100Q=22V

Asociacion de elementos de un circuito
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24.@ éDe cuantos modos se pueden conectar tres resistencias de 20 Q? Representa los
circuitos y obtén, para cada caso, Rg, la ddp en cada una y la intensidad que las recorre, si se

conectan a un generador de 9 V de f.e.m.
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Las resistencias, al ser del mismo valor, se pueden conectar de tres formas diferentes, como se
muestra en la ilustracion:

Rl
R2
RQ Rl R2 R3 Rl M
R
LWWJ "

3

* En el primer caso, cuando las tres resistencias se asocian en paralelo, el circuito que resulta
cuando se conectan a su generador de 9 V de fe.m. es:

R, =200

En este caso, todas las resistencias estdn a la misma ddp; esto es:
VR1 =VR2=VR3=9V

La resistencia equivalente es:

1 1 1 1
RRE-RYR,TR, T R 20T20t20720 7 Re=3 =6.07Q
De acuerdo con la ley de Ohm, el valor de la intensidad es:
\% 9V
V=R — I—ﬁ—m—],:%SA
Esta intensidad, al tener las tres resistencias el mismo valor, se reparte por igual entre las tres;
por tanto:
| 1,35A
lg, =1lg, = /R3=§=T=0:45A

* En el segundo caso, las tres resistencias estdn conectadas en serie; el circuito resultante es:

R,=20Q R,=20Q R,=200Q

A
/

La resistencia equivalente es ahora:
Re=R,+R,+R; — Rg=20+20+20=60Q

El valor de la intensidad que atraviesa las tres resistencias es:
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La ddp en cada resistencia es la misma, pues las tres resistencias, aungue estdn conectadas
en serie, tienen el mismo valor; asi:

Ve, =Ve,=Vg,=1-R =1-R,=1-R,=0,15A-20Q =3V

* Cuando dos de las resistencias estan conectadas en paralelo y a continuacién con otra en se-
rie, el circuito que resulta es:

R, =200Q

R, =200

Ry=200Q

La resistencia equivalente de la asociacidn en paralelo es:

1 1 1 1 1 1 2 20
TB—E-FE - R723—20+20—% - R23—7—10Q

Y la resistencia equivalente del circuito:
Re=R,+R,; — R=20+10=30Q

El valor de la intensidad, /, es:

Vv 9V
V=R — I_ﬁ 4 I—m—0,3§2

Esta es la intensidad que atraviesa la resistencia R;. Sin embargo, cuando llega a la asociacion
en paralelo, se reparte; en este caso, al ser iguales los valores de R, y Rz, se reparte por igual;
entonces:

ly=ley=5=""5—=0,15A

La ddp en la resistencia R, es:
Ve, =1'Ry = V¢ =03A 20Q=6V
Y laddpenR,y R;es:

VR2=VR3=IR2'R2=IR3'R3=O,15A'ZOQ=3V

26. Si los generadores del ejercicio resuelto 8 se conectan en serie, équé valores tomaran la f.e.m. y
la resistencia interna? éSe podrian conectar los tres en paralelo?
Si los tres generadores se conectaran en serie:
£, 83
— + -—
||
| |
3

r. r.

1

+

||
|I
rﬁl

El valor de la f.e.m. y de la resistencia interna del generador equivalente seria:
€.=€,+¢€,+e;=15+1,5+3=6V

r,=n+rn+r=7+7+3=17Q
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En ningun caso pueden conectarse en paralelo generadores que posean diferente f.e.m. Asi, se
podrian conectar g y €, en paralelo, como en el ejercicio resuelto 8, pero no podria conectarse
en paralelo con g5, cuya f.e.m. es diferente.

Estudio de circuitos eléctricos
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27. [E Calcula las intensidades de corriente y tensiones entre los extremos de R,y R;:

g,=15V,| (|€,=3V
rn=20l] Hr,=40
R, =300
L _
R,=50Q

En primer lugar, calcularemos la f.e.m. y la resistencia del generador equivalente:
€,=€,+€,=1,5V+3V=45V
,=r+n=2Q+4Q=6Q

A continuacion, se obtiene la resistencia equivalente a la asociacién de dos resistencias en paralelo:

111 11 1 8 150
RR-R TR, 2 R "30"50" 150 Re="g =18.75Q

Por tanto, el circuito del enunciado queda reducido al siguiente:

£1,=45V
|
lr,=60
R = 18,75 Q

Al aplicar la ley de Ohm, hemos de considerar tanto la caida de tensidn en la resistencia interna
del generador como en la resistencia equivalente calculada; al encontrarse ambas resistencias
conectadas en serie, podemos escribir lo siguiente:

€

e=l-Re+l-r, = e=l-(Re+ry) — I=R.+r,

4,5V

I=%+18.75

=0,18 A

La tension entre los extremos de Ry y R, sera la de la f.e.m. proporcionada por la asociacion de
generadores menos la caida de potencial que se produce en la resistencia interna del generador:

e=IRe+l-r, — |-Re=e—1-r,=4,5-0,18-6=3,42V

Como la caida de tension en los extremos de la resistencia equivalente es la misma que se pro-
duce en Ry en R5:

I'RE=I1'R1=I2‘R2=3,42V
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El valor de las intensidades resulta:

| _342V_3,42V
"R T 300

342V _3,42V
2T R, T 500

=0,11A

=0,07 A

28. El paralelo de tres resistencias de valor R se une en serie con otra del mismo valor. El conjunto
se conecta a un generador ideal de f.e.m. € (r = 0 — ¢ = V). Calcula el valor de las tensiones e
intensidades de cada resistencia.

El circuito que describe el enunciado del problema es el siguiente:

Como el generador al que se conectan las resistencias es ideal, su consumo interno es cero; esto
es, su resistencia interna, r, es cero y, entonces, € = V.

La resistencia equivalente a la asociacién en paralelo es:

3
ﬁ%Rp=

w|=

IR
"R R R

1
Ro

Asi, el circuito queda como sigue:

}>
:

De acuerdo con la ley de Ohm:

_ R
e=V=I-R,+I-R=1(5+R)=1

4-R

Por tanto, el valor de la intensidad que recorre el circuito es:

3.V

'=4R

Entonces, la tensiéon entre los extremos de la resistencia conectada en serie sera:

3-V 3-V
“4RrR =77

Vi=Vge=IR
El valor de la intensidad que la atraviesa coincide con el calculado:

3V
L=1=4%r
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En el caso de la conexidn en paralelo:

La caida de tensién en los extremos de cada una de las resistencias conectadas en paralelo ha
de ser la misma; por tanto:

I,-R=1,-R=15-R
Y, como las tres resistencias son iguales:
I1 = I2 = I3 = IP

Ademas, se ha de cumplir que:

I=1+1,+1
De las dos expresiones anteriores se deduce que:
3.V
| 4. vV
Ip=l1 =IZ=I3=§ — IP=T=ﬁ

Nota: Todos los resultados se han dejado en funciéon de V'y R, que son los datos que aporta el enunciado del problema.

Componentes electrénicos. Diodo
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30.@ Argumenta: éconduce el diodo?

1,5V — I 1kQ

El diodo conduce cuando esta en polarizacién directa, esto es, V, > O; en ese caso, su presencia
en el circuito equivale a la de un interruptor cerrado, que deja pasar la corriente.

Al igual que se ha hecho en el ejercicio resuelto 11, consideraremos que el diodo no conduce;
entonces, /p = O; asi:

1,5V=Vy+I,-1000 — 1,5V=V,+0:1000 — V,=1,5V

A diferencia del ejercicio resuelto, se ha obtenido ahora que V5 > O; es decir, la consideracion de
que el diodo se encontraba en polarizacion inversa (Vp < 0) no ha sido acertada.

Consideraremos ahora, entonces, que el diodo si conduce; esto es, V5 > 0 e /5 = O; en este caso:
1,5V=V,+1,-1000 —» V,=1,5V-1I,-1000
El valor de la intensidad que recorre el circuito es:

| 1,5 Vs
P~ 1000 1000
Nota: Como ampliacién, se puede indicar al alumnado que, dentro del funcionamiento normal de un diodo de silicio, conec-
tado en polarizacién directa, su tension en bornes apenas sobrepasa el valor de 0,7 V (que es el valor de la tensién
umbral a partir de la cual el diodo empieza a conducir); asi, se puede considerar valida la siguiente ecuacion del cir-
cuito, que nos permite calcular /p:
1,5 0,7
®7 1000 1000
También se puede considerar el diodo ideal, con lo que Vj = 0.

/ =0,0008 A =0,8 mA
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[ ] Trabaja con lo aprendido
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Civcuito eléctrico

19. Representa el esquema eléctrico del circuito de la figura. Cuando se pulsa el interruptor, las
bombillas no lucen. ¢éA qué se debe? é¢CAdmo se soluciona?

Y s CE—y

Cuando se pulsa el interruptor, las bombillas no lucen, ya que se provoca un cortocircuito; en-
tonces, la corriente circula como se indica en la imagen:

Al D !

B{ +C

Para solucionar el problema, el borne negativo de la pila debe estar conectadoa By a C, en vez
de a D; asi el circuito eléctrico y su correspondiente esquema quedarian como sigue:

.

Bt {c

+

o

En este caso, al cerrar el interruptor lucirian las dos bombillas.
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26. Calcula la resistencia eléctrica de un hilo de plata de seccién circular que tiene 1,5 mm de ra-
dio y 15 m de longitud.

De acuerdo con la tabla incluida en el apartado 4.3 del libro del alumnado, el valor de la resisti-
vidad eléctrica de la plata, a 20 °C, es:

Poaa =1,6-10° Q- m
El valor de la seccidn, circular, del conductor es:
S=n-r¥ — S=n-(1,5-10°)?=7,07-10°m?
Como, ademas, la longitud del hilo de plata es de 15 m, el valor de su resistencia eléctrica seréa:

L, R=1,610"Qm ——2M __00340

R=p — e
P 7,07-10°m
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27. éQué didmetro tendrd un hilo de cobre de 2,5 m de longitud para que su resistencia sea de 1,5 Q?
La resistividad del cobre, de acuerdo con la tabla del apartado 4.3 del libro del alumnado, es:
P cobre =117 . 10_8 Q-m

A partir de la seccidén del conductor, que podemos obtener de la expresidon de la resistividad,
podemos obtener el radio y, en consecuencia, el didmetro del hilo de cobre:

I I 2 p-l

R=pg > S=p o nr=fr o o (9)=F
d pl . 4-p-l _ J4-pl
Ty =T o d = R — d= R

Sustituyendo los datos de gue disponemos se obtiene:

d=

4-1,7-10°Q -m-2,5
\/ M 22M 4 9.10%m=0,19 mm

1,5Q- 7
32. Una carga de 120 C tarda dos minutos en atravesar una seccién de un cable eléctrico. Calcula
la intensidad de corriente en dicho punto.

La intensidad de corriente se calcula a partir de la siguiente expresion:

_9
I_t

Los datos de que disponemos, en unidades del SI, son:

g=120C
t=2min-295 120
Tmin

La intensidad de corriente resulta, entonces:

_9q _120C _
| = il I= 1203—1A
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36. En el estudio de un determinado circuito se han obtenido los siguientes valores:

V) 2 5 8 12 16
I (mA) 24 60 96 144 192

a) Comprueba que el cociente V// es constante.
b) Explica su significado fisico.

c) Representa graficamente estos valores, V en ordenadas y / en abscisas, y obtén la expre-
sion de la ley de Ohm para este circuito.

a) Si se escoge cualquier pareja de valores V-/, ambas expresadas en las unidades correspon-
dientes del Sl, se comprueba que su valor es el mismo:

V ~
(\/)_ 2 _ 5 _ 8 _ 12 _ 16 8330

[(A)  24-10° 60-10° 96-10° 144-10° 192.10°

b) El cociente V// es constante, y su valor es el de la resistencia eléctrica del elemento corres-
pondiente del circuito eléctrico; de ahi que se haya expresado en ohm, Q.

c) La representaciéon grafica de estos valores muestra la relacion de proporcionalidad directa
entre la ddp vy la intensidad:

V(V)
16 .
14
12 L
10 it
8 A
6 //
1 o~
2 B
B0 00 B0 200 (- 10734)

La ley de Ohm para este circuito es:

V=I-R — V=18373(SI

37. ¢Qué intensidad de corriente circula por la resistencia de 6 Q?

120
B C
30
50 40
AAAA A D e |lF
M 60
12A
240
G H
24 0
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La corriente de 12 A se reparte entre los diferentes elementos del circuito como sigue:

B % 120 c

Este circuito se puede reducir al siguiente:

. 120
B, —% __.C
50, L 60 .
I—12A | s ,120

Ya que, teniendo en cuenta las expresiones que corresponden al calculo de las resistencias en
serie y paralelo, la resistencia equivalente, atravesada por /,, es:

1 1.1 3 6
R," 37676 7 Ru=3=20
! =4Q+2Q=6Q
Rtotalz
Y la resistencia atravesada por /5 es:
1 1 1 2 24
R, 24724724 7 Ru=7 =120

De acuerdo con los resultados obtenidos, reflejados en el circuito anterior, podemos escribir
un sistema de tres ecuaciones con las incognitas; antes de ello tenemos en cuenta que en una
conexion en paralelo todos los elementos se encuentran conectados a la misma diferencia de
potencial; asi:

’1:/3

VBC=VAF=VGH —> I112=I26=I312 —> {I2=2I1=2I3

El sistema de ecuaciones a resolver es, entonces:

[=12=1,+1,+]1,
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Por tanto:
12=1+2-,+l,=4-1, - I,=—=3A

Entonces:
l,=2-1,=2-3=6A
l3=l1=3A

La intensidad de corriente que pasa por la resistencia de 6 Q, a la que en el esquema inicial he-
mos llamado /s, se calcula de un modo similar.

En este caso, es la corriente /5, de 6 A, la que se bifurca en la asociacion en paralelo formada por
las resistencias de 3 Qy 6 Q. Como la ddp medida entre los extremos de cada una de ellas debe
ser la misma, podemos escribir lo siguiente:

Voe=1,-3=15-6 — I4=I5~% - =215
Ademas:
l=1,+1s
Con esto, se puede plantear un sistema de dos ecuaciones con dos incoégnitas:

/2=6=/4+15}

6
l,=2-1 6=2'ls+l5=3"1s — ls=5=2A

Por tanto, la intensidad de corriente que atraviesa la resistencia de 6 Q es de 2 A. Ademas:
l,=2-15=2-2=4 A

Por otro lado, las dos resistencias de 24 Q estdn atravesadas por la misma intensidad, de valor:

Resumiendo, el valor de la intensidad que pasa por cada resistencia es:

L=3A ; I,=6A ; I,=4A ; Is=2A ; I,=,=15A

38. Indica cuales serdn las lecturas de los amperimetros y los voltimetros.
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Las intensidades que atraviesan los elementos del primer circuito son:

+, —
[
L
24V
: R,=50 A
Il
R,=100Q I,

Aplicando la ley de Ohm, se puede calcular el valor de la intensidad, /, que atraviesa el circuito,
y que serd la que marcara el amperimetro:

1% 24V

V=R +1'Ry — V=1(R +Ry) — I=R1+R23=1OQ+2,5§2

=1,92A

El voltimetro conectado en paralelo con R; marcara:
Ve, =1-Ry =1,92-10=19,2V

Ademas, se puede calcular el valor de la intensidad que pasa por R, y R3; al ser estas iguales:

=1, +1 1,92=1, +1 1,92
1—1/ 2} - ! 2} - 1,92=20, - L=—5-=0,9A
1= 12

I1 = I2
La caida de potencial entre los extremos de cualquiera de esas resistencias es:

Ve,=Vi, =l Ry =1, R;=0,96-5=4,8V

Las intensidades que atraviesan los elementos del segundo circuito son:

+ —_
[
[Tov
|
A R, =100
1
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La resistencia equivalente a la asociacién en serie es:
Ri»3s=10+10+10=30 Q

Como esta resistencia estd conectada en paralelo con Ry, el valor de la resistencia equivalente
del circuito resulta:

11 1

1
RR"RntTR ~ R-30T20 60 — Re=120
Por tanto, el circuito queda reducido al siguiente:
+ —_
[1
L
I 9V
A
R,=120Q

Al aplicar la ley de Ohm, se obtiene el valor de la intensidad, /, que marca el amperimetro:

Para obtener el valor de la intensidad, /, que atraviesa la resistencia, R,, representamos el circui-
to como sigue:

+ p—
[
L
’\ 9V
A R,,,=300
o2
A B
I2
R,=200

Como la ddp entre los extremos de las resistencias conectadas en paralelo ha de ser la misma:

VAB=I1'R123=I2'R4 4 I130=I220 4 I1=I2'%

Ademas:

I=l,+1, = 0,75=1,+1,

Las dos expresiones anteriores nos permiten formar un sistema de dos ecuaciones con dos in-
cognitas:

2
/1=§'I2
0,75=1, +1,

2+3

> 0,75=%-/2+/2=/2-< !

) - 0,75=%-I2 - 1,=0,45A

h=%1,=2.045=0,3A

Por tanto, como la resistencia R, = 10 Q esta atravesada por una intensidad de 0,3 A, la lectura
del voltimetro sera:

Ve,=h -R,=0,3-10=3V
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39. Calcula el valor de Rg de la asociacidén en serie y en paralelo de las dos resistencias de la grafica.

V.(V)
5
5 i
4
/ 1
: P e
~ fEe
o e
//,/
ik
///
000,201 0130 040 1050 T mA)

La grafica muestra una relacion de proporcionalidad directa entre la ddp vy la intensidad de dos
conductores éhmicos; la constante de proporcionalidad es la resistencia eléctrica, cuyo valor
podemos obtener escogiendo cualesquiera parejas de datos de la grafica; asi, para R; se obtie-
nen, de acuerdo con la ley de Ohm:

VR 5 R=— _70000=7ka
l 0,50-10

Y para Ry:
¥=R2 - R,= > _10000Q=10kQ

0,5-107°

Por tanto, el valor de la resistencia equivalente a la asociacion de ambas resistencias en serie
sera:

R, (serie)=7 +10=70kQ

Y el valor de la asociacion en paralelo:

1 1 1 17 70
R, (paralelo) 7 +t90=70 — Rel(paralelo)=2==4,12kQ

40.Un generador produce una corriente de 11 A cuando se conecta a una resistencia de 5 Q, y de
6 A si R =10 Q. Calcula la f.e.m. del generador y su resistencia interna.

Las dos conexiones que indica el enunciado del problema se muestran en la ilustracion:

+, - +, -
[ [
| |
e, r e, r
I, =11A =6 A
— MWWy
R, =50 R,=10Q

Al aplicar la ley de Ohm, se obtiene un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas: la fe.m,, g,
y la resistencia interna del generador, r; asi, para el circuito de la izquierda se tiene:

e=l Ry +l;r
Y para el de la derecha:

e=1l, Ry+l,r
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Sustituyendo los datos de que disponemos y resolviendo el sistema se obtiene:
e=11~5+11~r} e=55+11-r

c=6-10+6r 8=60+6'r} — 55411 r=60+6r - 5r=5 - r=1Q

e=11-5+11-1=66V

Se conectan dos resistencias en serie con un generador ideal de f.e.m. 9 V. Si una de ellas es
de 2 kQ, écudnto ha de valer la otra para que entre sus extremos se mida una ddp de 5 V?

Como el generador es ideal, es decir, no tiene consumo interno, su resistencia interna es cero;
asi, el circuito que indica el enunciado del problema es:

+, -

(O e
<

MWWy

Ry = 2000 Q R,

Al aplicar la ley de Ohm se obtiene:
e=V=[-R, +IR,

Como la caida de tensionen R, es de 5 V:

Ve, =1"R,=5V
La expresidn anterior gueda como:
V=IR,+5V — 9=/-2000+5 — I=%=2-10'3A
Por tanto, el valor de R, debe ser:
VRz 5
Ve,=1"R, — RZ:TZ 2107 =2500Q

44.@ éPor qué se dice que los diodos funcionan como rectificadores? Explica el funciona-

miento del siguiente circuito de diodos.

~ O

ouT
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Con esta actividad se pretende que el alumnado investigue en Internet acerca del funciona-
miento del rectificador de onda completa en puente, habitualmente utilizado en muchos dispo-
sitivos electronicos y eléctricos.

Muchos aparatos eléctricos y la mayoria de los aparatos electrénicos necesitan una alimenta-
cidn de corriente continua para funcionar; sin embargo, la energia eléctrica que llega a nuestros
hogares es alterna.

Una fuente de alimentacién es un dispositivo que transforma la tensién alterna de la red eléctri-
ca en una tensidn continua de valor adecuado y estable; una de sus partes mas importantes es
el rectificador de corriente, que consigue que la tensiéon eléctrica tenga un solo sentido:

‘V\/\ B/aVaYaVa\

\/ \/ — | Rectificador

Corriente alterna Corriente continua

Una vez conseguida esa sefal, son necesarios otros dispositivos (filtros y reguladores), para
conseguir una corriente continua estable, como la de la figura:

En esta actividad nos centraremos en el funcionamiento del rectificador de onda completa en
puente, que podemos representar asi:

~O

O_

En el semiciclo positivo de la corriente alterna, conduciran los diodos D; y D3, que se encontra-
ran en polarizacioén directa:

O

~uO

En el semiciclo negativo de la corriente alterna conduciran los diodos D, y Dy:
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Asi, a la salida se obtendra siempre una corriente en el mismo sentido.
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Energia y potencia eléctricas
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28. Si una central eléctrica de 1 MW funciona ininterrumpidamente durante un afio, équé energia
eléctrica proporciona? ¢A cuantas bombillas de 25 W podria alimentar?

La relacion entre la potencia eléctrica, la energia eléctrica y el tiempo es:

P=§ — E=P-t

En este caso:
P=1MW =1-10° W

' 365dias 24h 3600s
Tafo 1dia 1h

t=1afo =31536 000 s

Por tanto, la energia eléctrica que proporciona la central es:
E=P-t — E=1-10°W-31536000s=3,1536-10"
Para mantener encendida una bombillla de 25 W durante un afio se necesita una energia de:
Epombia = Poombia - t =25 W - 31536 000 =788, 4 - 10°J
Asi, las bombillas que se podrian mantener encendidas durante un afo serian:

E  3,1536-10"
Epombilia 788,4-10°

n.° bombillas = =40 000 bombillas

Transporte y distribucion de energia eléctrica

Pagina 189

33. E¢:o "|Uti|izando el valor minimo de tensién para el consumo industrial de la imagen de la red
eléctrica, y el de consumo doméstico, determina la relacién entre el niumero de vueltas del cir-
cuito primario (N;) y secundario (N,) de los transformadores de la subestacion de distribucion.

De acuerdo con la figura, la tension a la que llega la energia eléctrica a la subestacion de distri-
bucidn es, como maximo, de 132 kV, y después de ser transformada sale con una tensién, para
uso industrial, de hasta 12,5 kV, y, para consumo doméstico, de 220 V.

Por tanto, la relacion entre el niumero de vueltas del circuito primario y el del secundario para el
valor minimo de consumo industrial sera:

N, V, N;  132kV
N,"V, Z N, 125ky 1036

Y, para el caso del consumo doméstico:

N, Vv,

N; 132000V
N, 220V =600

N,~V,
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40. @ El kWh, ées unidad de potencia o de energia? Razona tu respuesta.

El kWh hora es una unidad de energia, ya que:
E=P-t
La equivalencia entre el kWh y la unidad de energia en el S|, el julio, es:

1000W 3600s _ o108
TRW - h- = =2 =2 = 3600 000 W-s=3,6-10° J

42. :Qué intensidad circula por los circuitos de una lavadora de 1500 W, 220 V? éCuanto consu-
me en un ciclo de lavado de 1,5 h?

La intensidad de corriente la calculamos a partir de los datos de potencia y voltaje:

P _ 1500 W

P=VvV-I — I=V 4 /—W=6,8A
El consumo en un ciclo de lavado de 1,5 h, teniendo en cuenta que:
t=1,5h- 3612105 =5400's

Resulta:
E=Pt — E=1500W-5400s=8,1-10°J
Teniendo en cuenta que:
TkWh=3,6-10°J

El consumo de energia resulta:

1kWh

E=8110°J ———
3,6-10°

=2,25kWh
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[] Trabaja con lo aprendido
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6. EIl grafico muestra las emisiones totales de CO, de cuatro paises en tres periodos consecuti-
vos de cuatro afos cada uno:

CO, (-10°1)

1

5000 1

4000

3000

2000

1000

EE.UU. CHINA ESPANA BRASIL

a) ¢Qué pais ha aumentado mas sus emisiones? éEn qué porcentaje, respecto al segundo pe-
riodo?

b) iCuantas veces, aproximadamente, emite dicho pais mas CO, que Espaia?

c) @ Busca datos sobre la poblacién de China y Espafia y calcula las toneladas de CO,
que emite cada pais por habitante.

d) Comenta brevemente los resultados que hayas obtenido en los apartados anteriores.

a) China, casi en un 50 %.

b) Espafa emite unos 400 millones de toneladas de CO,, y China, mas de 6 000 millones de
toneladas, 15 veces mas.

c) En el afo 2015, la poblaciéon de China era, aproximadamente, de 1370000 000 habitantes, y
la de Espafia, de 47 000 000. Por tanto, China emitié un nimero de toneladas por habitante,
nChMa’de:

6000 -10° t de CO,

1370 -10° habitantes

= 4,38 t de CO,/habitante

Nchina =

Y Espafia emitio:

400-10° t de CO
Nespara = 2 'e 2-8,51tde CO,/habitante
47 - 10° habitantes

d) Respuesta abierta. Se pretende que el alumnado resuma en una frase los resultados obtenidos
en los distintos apartados como modo de sintesis de lo realizado. Ademas, se trataria de una
conclusién basada en el uso de pruebas, lo que refuerza esta cuestidén fundamental de la meto-
dologia cientifica, que podria ir acompanada de reflexiones personales fundamentadas en ella.

8. Cuando se habla de produccién de energia, se utiliza como unidad la tonelada equivalente
de petrdleo (tep): 1tep = 4,187 - 107 kJ. éCudntas tep son necesarias para producir la energia
doméstica de una poblaciéon de 50 000 habitantes al cabo de un mes, si en cada hogar viven
cuatro personas y tiene contratada una potencia de 5,25 kW?

Si en cada hogar viven cuatro personas, el numero de hogares, Npggares; QuUe corresponde a
50000 habitantes es:

Mhrogares = n.° de hzbltantes _50 L?OO ~ 12500 hogares
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Si cada hogar tiene contratada una potencia de 5,25 kW, la potencia total necesaria sera:

P -5,25=12500-5,25 = 65 625 kW

= nhogares
Teniendo en cuenta que 1 mes equivale a:

' 30dias 24h 3600s

Tmes 1dia  1h =2592000s

t=Tmes

La energia total que se necesita, expresada en julios, es:

E=P-t —» E=65625-10°W-2592000s=1,701-10"J

Esta energia, expresada en tep, es:
Ttep

E=1,701-10"kJ ———5—
4,187-10" kJ

=4 063 tep

9. El grafico muestra el consumo anual de energia primaria (linea roja) en nuestro pais (en tep) y
su distribucion por tipo de fuente (diagrama de barras, en %):
a) Explica cdmo han evolucionado (alza/baja) los distintos tipos de energia primaria.

b) Indica, en kWh, cudl ha sido la participacidén de las energias renovables en el consumo total
de energia primaria en el aflo 2007.

c) éCuanto mayor fue, en 2007, el consumo de combustibles fésiles que las otras fuentes?

Energia - 10° tep %
primaria (%) 60
B carbon 1607
-50
Il Petréleo
Gas Natural L
140 e
Il Nuclear
-30
Renovables
120+ -20
Consumo
total (- 10° tep) 10
N
100 - -0

2004 2005 2006 2007

a) El consumo de carboén disminuyd de 2005 a 2006, y volvié a aumentar en 2007; el de petro-
leo ha evolucionado a la baja, al contrario que el de gas natural y el de energias renovables,
gue han aumentado; el uso de energia nuclear disminuyo levemente de 2006 a 2007.

b) De acuerdo con la figura, el consumo total de energia en 2007 fue de unos 142 000 ktep, y
de estos, el 5% correspondié a las energias renovables; esto es:

Consumo renovables = 142 000 ktep % =7100 ktep

Expresado en kWh, resulta:

4,187-10°J  1kWh
Ttep 3,6-10°J

Consumo renovables = 7 100 - 10° tep - =8,26-10"° kWh

c) Sise suman por un lado los porcentajes de carboén, petrdleo y gas natural: 46 % +15% + 24 % = 85%,
y la nuclear y las energias renovables por otro, 10% + 5% = 15%, resulta que el consumo fue
de un 85% de combustibles fosiles frente al 15% de otras fuentes; esto es, mas de cuatro
veces mayotr.
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10. Observa el grafico de produccién de energia eléctrica y contesta a las siguientes cuestiones:

a) ¢Qué porcentaje de las energias renovables tienen como origen las energias hidraulica y
edlica?

b) Si la produccion de energia eléctrica fue de 62500 GWh, équé cantidad origind la energia
fotovoltaica?

Gas natural 38,9% Nuclear 18,6% n Hidraulica 7,3%
‘ Eélica 10,0%
A ~—FResiduos sélidos
urbanos 0,7%
t Biomasa 0,9%
//
Fotovoltaica 0,9%

a) El porcentaje de las energias renovables sobre el total de produccidn de energia eléctrica, de
acuerdo con el grafico, es:

Petroleo 6,9%
Renovables 19,8%

Carbon 15,8%

% renovables=7,3% +10,0% +0,7% +0,9% +0,9% =19,8 %

El porcentaje de este resultado que tiene como origen la energia hidraulica es:
. 7,3
% (renovables/hidréaulica) = 198 100=37%
Y el que tiene como origen a la energia edlica:

% (renovables/edlica) = % -100=51%

Por tanto, un 37 % de la produccidn de energia renovable proviene de la energia hidraulica, y
un 51%, de la edlica.

b) La energia fotovoltaica supuso un 0,9 % de la produccion de energia eléctrica; por tanto:

0,9
Efotovo\taica =62 500 GWh . 1,00 = 562,5 GWh

Pagina 199

12. Un electrodoméstico lleva en su placa las siguientes indicaciones:
1500 W/220 V

¢Qué intensidad de corriente circulara por éI?

Teniendo en cuenta que:

P=V-I — |I= g
El valor de la intensidad resulta:
1500 W
'="220v 7684
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13.

14.

16.

17.

Un ventilador esta enchufado a una red eléctrica de 220 V. Si por él circula una intensidad de
3 A, calcula:

a) La potencia del ventilador.

b) La energia que disipa en forma de calor en 1 min.

a) La potencia del ventilador es:
P=V-I - P=220V-3A=660W
b) Ent=1min =60 s, la energia disipada en forma de calor sera:

Q=F-R-t=I-1"-R-t=1-V-t=3A-220V-60s=39600J

Un horno eléctrico tiene una potencia de 2,5 kW si lo conectamos a la red de 220 V. Calcula la
energia eléctrica, en kWh, que consume si lo mantenemos funcionando durante 30 minutos.

La energia que consumira en 30 min, esto es, en 1800 s, sera:
E=Pt —» E=2,5-10°W-1800s=4,5-10°J

Expresado en kWh, la energia consumida sera:
1kWh

E=4,510°J ————
3,6-10°J

=1,25kWh

Una bombilla lleva los siguientes datos: 230 V, 60 W. Indica qué potencia puede proporcionar
cuando la conectamos a una tensiéon de 390 V.

Teniendo en cuenta la ley de Ohm:

\% \%
V=I-R - R—T — I—ﬁ
La expresion de la potencia resulta:
A%
P=VvV-I=V- R-R
Cuando conectamos la bombilla a 230 V tenemos:
Vi 230° 230°
P1=W — 60= R - R= 60
Y cuando la conectamos a 390 V:
V3 390° 390°
PZ—W —> PZ—T —> R—TZ
Igualando ambas expresiones se obtiene el valor de P,:
230 390° 390%- 60
50 ~ P, PZ—W—WZ,SW

Si el fusible de un enchufe lleva la inscripcidn «2 A», écudl sera la maxima potencia que le po-
dremos conectar?

La maxima potencia que le podemos conectar, en una instalacion tipica de 220 V, sera:
P=V-| - P=220V-2A=440W

Si le conectamos una potencia superior, la intensidad de corriente eléctrica que atravesara el
fusible serd mayor de 2 A, y, en consecuencia, este se fundira.
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19. Un transformador tiene 440 espiras arrolladas en el circuito primario, y las tensiones de en-
trada y de salida son de 220 V y de 12 V, respectivamente. Calcula el nimero de espiras del
circuito secundario.

De acuerdo con la relacion de transformacién estudiada en la unidad:

N, _V, N, = Y2 Ny
N, -V, 7 2Ty

El nimero de espiras del secundario resulta:

12V - 440 espiras
N2 =220V

= 24 espiras

20. En el transformador del ejercicio anterior, calcula la intensidad que recorre los arrollamientos
primario y secundario, si la potencia en ambos es de 60 W.

La potencia medida en el primario es igual a la medida en el secundario, esto es, no varia; por tanto:
P=1,-V,=1,-V,

La intensidad de corriente que recorrerd el arrollamiento primario sera:

P=I1'V1 - IW—W—W—O,27A
Y la que recorrerd el arrollamiento secundario:
P  60W
P=L-V, - L=v=—57=5A
2 "2 27, 12V

21. Un transformador reduce la tension de una linea eléctrica, siendo V; =2200V e /, = 60 A. Si
por cada 10 espiras del primario, el secundario tiene 1, calcula la tensién en el secundario, V,,
la corriente en el primario, /;, y la potencia, P.

La relacion entre el nimero de espiras de cada arrollamiento de un transformador, la intensidad
gue los recorre y los potenciales de entrada y salida es:

Ademas, la potencia no varia; esto es:
P=I1 'V1 =I2‘V2

Los datos de que disponemos son:

N,
V,=2200V ; L=60A ; —-=10

N,
Por tanto, a partir de la relacion inicial podemos obtener la tension en el secundario, V5:
&—& - V—V~&—2200V~L—220V
N, V, 27N, T 10 ~
La corriente en el primario, /;, sera:
Vo v, 220V
v, <, - I1—I2~V1—60A<2200V—6A

Por ultimo, el valor de la potencia resulta:
P=1,-V,=1,-V,
P=6A-2200V=60A-220V=13200 W =13,2 kW
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24. Calcula la energia, en kWh, que consume una bombilla de 100 W encendida durante 10 horas.

La energia consumida sera:

donde, en este caso:
P=100 W

3600s

h =36000s

t=10h-

Por tanto:
E=P-t=100 W -36000s=3600000=3,6-10°J

Este valor de la energia, expresado en kWh, resulta

E=3,610°) —Wh _
3,6-10° )

25. Teniendo en cuenta la potencia contratada en tu casa (toma el dato de una factura eléctrica)
y que la electricidad doméstica normalmente funciona a 220 V, équé indicacién debe llevar el
ICP de la instalacién? Comprueba si es asi.
Supongamos gue la potencia contratada es de 5,5 kW; en ese caso, como la tensiéon doméstica
habitual es de 220 V, el valor de la intensidad que marcara el ICP sera de:
P 55 10°W
P=Vl = T=y=""2%0v

Otra instalacidn tipica suele ser de 3,3 kW; en ese caso, en el ICP se indicard el siguiente valor

= 1kWh

=25A

de intensidad:
P _3,3-10°W

P=V-I — I=V—W=15A

Pagina 200

26. Argumenta sobre si el interruptor de potencia de este circuito, de 25 A, saltard cuando tenga
todos los aparatos conectados a la vez.

f P;=1700 W
|
|

F-
Ps=20 | KL/,%—J

Ps = 1600 W ':g
[ &

4
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La potencia total necesaria si se conectan todos los aparatos a la vez sera:
P=P +P,+P,+P, + P

P=1700+2400+90+20+1600=5810 W

La intensidad que atravesara el circuito, cuya tensién es de 220V, sera:

P=V-I - I=£=w=26,4A

Como ese valor es superior a los 25 A que marca el ICP, este saltard, para controlar que la vi-
vienda no utiliza mas potencia de la contratada.

27. Por un secador de pelo (R = 45 Q), circula una corriente de 2,5 A. Calcula:

a) Su potencia eléctrica.
b) La energia, expresada en kWh, que consume en 10 min de funcionamiento, y su coste sin
impuestos, si 1 kWh cuesta 0,15 €.

a) La potencia eléctrica se calcula con la expresion:
P=IV
Teniendo en cuenta la ley de Ohm:
V=IR
La expresion de la potencia eléctrica queda como sigue:
P=1-V=I1-R=F"R
Por tanto, su valor sera:
P=2,5"-45=281,25W
b) En t =10 min = 600 s de funcionamiento, la energia consumida sera:
E=P-t - E=281,25W-600s=168750J

Expresada en kWh, resulta:

E=168 750J-M=0,047 kWh

3,6-10°J
El coste sera:
0,15 €

_ 103
TkWh =7,0-10" €

Coste = 0,047 kWh -

28. Con la tabla de consumo que se suministra a continuacion, justifica qué potencia seria ade-
cuado contratar para tu vivienda.

Tabla de potencias aproximadas de algunos receptores eléctricos

Bombilla (incandescente) 40-100
Bombilla (bajo consumo) 8-20
Televisor 150-200
Tostadora 800-900
Plancha 1500
Lavadora 2500
Lavavajillas 3000
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Actividades finales

Si suponemos la potencia maxima que se muestra en cada caso, y si todos los receptores eléc-
tricos estuvieran conectados a la vez, la potencia total necesaria seria:

P =100+ 20+ 200 + 900 + 1500 + 2500 + 3000 =8 220 W
Asi, la potencia a contratar seria de unos 8220 W, esto es, 8,22 kW.

Nota: Se sugiere abrir un debate acerca de la necesidad de contratar una potencia eléctrica que permita tener conectados todos
los aparatos a la vez, o si es suficiente con contratar una potencia menor y conectar los aparatos en diferentes horarios.

29. La grafica (que no esta a escala) muestra algunos efectos de la corriente eléctrica en funcién
de su intensidad y la duracién de la descarga:

a) ¢Entre qué valores de la intensidad y del tiempo se producen calambres?

b) Si sufres una descarga durante 20 s, équé valor minimo ha de tener la intensidad para que
se produzca fibrilacién cardiaca?

c) ¢éQué efecto produce una descarga de 7 s y cuya intensidad de corriente es de 75 mA?

I (mA)
500 - s NG T e S :

300 1
200 1
100 1
50 -
30
201
10
5

cardiaca

Zoné de iniciaéién ;

— —
0050105 1 2 3 5 10 20 t(s

a) A partir de 0,5 segundos, para intensidades comprendidas entre 7 mA y 10 mA, aproxima-
damente.
b) Unos 40 mA.

c) Fibrilacién cardiaca.

Pagina 201

31. Extrae toda la informacién que puedas de la etiqueta de la fotografia, y calcula el consumo
del aparato en 15 minutos de funcionamiento.

Mod:Empire (Ver lll)
Typ: KLT-10D
230V~50Hz 45W

(e D& X

40145EY
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Fisica y Quimica 3

Actividades finales

El aparato eléctrico cuya etiqueta se muestra puede conectarse a una tensidn eléctrica de
230 V, y su potencia es de 45 W, la frecuencia de la tensidn eléctrica alterna a la que puede co-
nectarse, concepto que se estudia en cursos superiores, es de 50 Hz, la habitual en nuestro pais.

A partir de los datos anteriores, podemos calcular la intensidad de corriente que recorrera el

aparato:

P 45 W
P=V:l — I=y = I=535,=019%A

El consumo del aparato en t =15 min =15 - 60 = 900 s, sera:
E=P-t - E=45W-900s=40500J
Teniendo en cuenta la equivalencia entre el julio y el kWh, resulta:

E=40500J-LW2=0,01kWh
3,6-10°J
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