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DISOLUCIONES
1° BACHILLERATO

1.- Se desea preparar un litro de disolucion de acido clorhidrico 0,5 M. Para ello se
dispone de un 4cido clorhidrico comercial del 5% de riqueza y densidad 1,095 g/ cm®y
de otro 0,1 M. Calcule:
a) La molaridad del clorhidrico comercial
b) El volumen de cada disolucién que es necesario tomar para obtener la disolucién
deseada.

DATOS: Masas atébmicas: Cl: 35,5 H=1
Sol:a) 1,5M b)285 mly 715 ml

2.- Se mezcla un litro de 4cido nitrico de densidad 1, 380 g/ cm® y 62,7 % de riqueza en
peso con un litro de 4cido nitrico de densidad 1, 130 g /cm®y 22,38% en peso. Calcule
la molaridad de la disolucion resultante, admitiendo que los volumenes son aditivos.
DATOS: Masas atomicas: N=14 0=16 H=1

Sol: 8,87 M

3.- ¢Cuéantos gramos de sulfato de cobre (Il) pentahidratado, del 85% de riqueza, hay
que pesar para preparar 1,5 litros de disolucidn, en la que la concentracion de cobre (1)
sea 10°M.

DATOS: Masas atomicas: S=32  0=16 Cu=63,5 H=1

Sol: 0,44 ¢

4.- Se disuelve 7,46 gramos de cloruro potasico, 1,4625g de cloruro sodico y 3,4840 g
de sulfato potésico en agua, hasta obtener un volumen total de disolucién de 500 ml.
Suponiendo que todas las sales se disocian totalmente, ¢Cual sera la concentracion de
cada uno de los iones en la disolucidn final?

DATOS: Masas atémicas: Cl= 35,5 K=39,1 Na=23 S=32 0=16
Sol: K'=0,28 M CI'=0,25M Na' =0,05M S0,%=0,04 M

5.- Un &cido clorhidrico comercial contiene un 37 % en peso de acido clorhidrico, con
una densidad de 1,19 g/ml. ;Qué cantidad se debe afiadir a 20 ml de ese acido para que
la disolucién resultante sea 1M?

DATOS: Masas atomicas: Cl = 35,5 H=1

Sol: 221 ml

6.- Se tiene un litro de &cido sulfarico concentrado de densidad 1, 827 g/ml y de 92,77%
de riqueza en masa. Calcular:
a) El volumen de agua que hay que afiadir a dicho volumen de &cido concentrado,
para preparar una disolucién que tenga 1 g den acido puro por ml de disolucion.
b) Lanormalidad y la molaridad de la disolucién obtenida.
DATOS:Masas atomicas: H=1 0=16 S=32
Sol: 695 ml 10,2 M 20,4 N

7.- Para precipitar completamente del plomo (I1) de una disolucion acuosa de nitrato de
plomo (II) contenida en 500 ml se necesitan 0,450 g de sulfato de sodio. Calule la




concentracion molar de plomo (Il) en la disolucién original y la concentracion de ion
sodio en la disolucién final, una vez precipitado el sulfato de plomo.

DATOS: Masas atdmicas: S=32 0=16 Na= 23

Sol:Pb*=6,33 . 10°M Na‘=12,6.10"

8.- Se disuelven 5 g de acido clorhidrico en 35 g de agua. Sabiendo que la densidad de
la disolucion es 1,060 g/ml.Hallar:

a) El tanto por ciento en masa.

b) La molaridad.

¢) Lanormalidad

d) La molalidad.

e) La fraccion molar de HCI

DATOS:Masas atébmicas: H=1 0=16 Cl=35,5
Sol: 12,5% 3,6M 3,6N 3,9m X=0,065

9.- Se prepara una disolucion disolviendo 88,750 g de cloruro de hierro (11) en 228,225
g de agua, obteniéndose 0,250 litros de disolucién. Expresar la concentracion de la
disolucion resultante en :

a) Molaridad

b) Molalidad

¢) Fraccion molar

d) Porcentaje en peso

DATOS:Masas atébmicas: H=1 0=16 Cl=35,5 Fe=55,8
Sol: 2.8 M 3m X=10,052 28%

10.- Un 4cido sulfarico concentrado tiene una densidad de 1,81 g/ cm®y es del 91 % en
peso de acido puro. Calcule el volumen de esa disolucion concentrada que se debe
tomar para preparar 500 cm? de disolucién de 4cido 0,5 M.

DATOS: Masas atomicas: S= 32 0=16 H=1

Sol: 14,9ml

11.- Una disolucion acuosa de acido nitrico concentrado, de densidad 1,405 g/ml,
contiene 68,1% en peso de dicho &cido. Calcular la molaridad, la normalidad y la
molalidad de dicha disolucion.

DATOS: Masas atomicas: N=14  0=16 H=1

Sol: 15,2M  15,2M 33,8 m

12.- Se diluyen 300 ml de una disolucion de acido sulfarico concentrado hasta 3 litros,
siendo necesarios 10 ml de este &cido diluido para la neutralizacion completa de 20 ml
de una disolucion de hidroxido sdédico 0,5 N. Calcule la concentracion en g/L del acido
concentrado.

DATOS:Masas atomicas: S=32 0=16 H=1

Sol: 490 g/L

13.- En 35 g de agua se disuelven 5 g de &cido clorhidrico. La densidad de la disolucion
a 20°C es 1,060 g/ml. Hallar la concentracion de la disolucion:

a) En % en peso.

b) En gramos por litro




c) Lamolaridad
d) Lanormalidad

DATOS: Masas atébmicas: H=1 0=16 Cl=355
Sol: 12,5% 132,5 g/l 3,5M 3,5N

14.- Se diluyeron 110 ml de un &cido sulfrico hasta 2000 ml. Se necesitaron 5 ml del
acido diluido para la completa neutralizacion de 18 ml de disolucion de hidréxido
sodico 0,5N. ¢Cuél es la concentracion en g/l del &cido concentrado?

DATOS: Masas atdbmicas  S=32 0=16 H=1

Sol: 1604 g/l

15.- Si se parte de una disolucion de acido clorhidrico comercial del 36% de riqueza en
peso y 1,18 g/cm® de densidad, calcular qué volumen habréa que tomar para tener un mol
de soluto y 10 gramos de soluto respectivamente.

DATOS: Masas atomicas: H=1 CI=35,5

Sol: 85,9ml  23,5ml

16.- ;Qué volumen de &cido nitrico concentrado se tiene que usar para prepara 600 ml
de una disolucién de acido nitrico 0,6 M. El acido nitrico concentrado es del 70% en
peso y tiene una densidad de 1,42 g/ml.

DATOS: Masas atébmicas: N=14  0=16 H=1

Sol: 22,8 ml

17.- Se dispone de un &cido nitrico del 70% de riqueza y de d= 1,42 g/cm®. ;Cuéntos
cm?® de éste cido seran necesarios para preparar 300 cm® de disolucién 2,5M?

¢Cuéntos gramos d NaOH puro se necesitaran para neutralizar 100 cm® de la disolucién
anterior?

DATOS: Masas atomicas: N=14  0=16 H=1 Na=23

Sol: 47,5 ml 10g

18.- Si 10,1 ml de vinagre han necesitado 50,5 ml de una base 0,1 N para su
neutralizacion.
a) ¢Cual es la normalidad del acido del vinagre?
b) Suponiendo que la acidez se debe al acido acético.;Cual es el % en peso del
acido acético, si la densidad del vinagre es 1,0 g/ml?

Sol: 0,5N 3%

19.- ;Cuantos cm® de 4cido nitrico de 69,8% de riqueza, d =1,42 g/cm?, seran necesarios
para preparar un litro de disolucién 2M.

DATOS: Masas atomicas: N=14  0=16 H=1

Sol: 127,1 ml

20.- Calculese la cantidad de sulfito sodico heptahidratado que sera necesario utilizar
para preparar un litro de disolucién acuosa 0,2 M en anion sulfito.

DATOS: Masas atdmicas: S=32 0=16 Na=23 H=1

Sol: 50,4¢g




FORMULA EMPIRICA Y MOLECULAR
1° BACHILLERATO

1.- Halle la férmula empirica de un compuesto cuya composicion centesimal es:
C=19,35%

O=77,42%

H=3,23%

DATOS: Masas atomicas: C=12  0=16 Ca=40

Calcule la riqueza en carbono ( en tanto por ciento) de las siguientes sustancias: CO,
CO,, CaCoO:a.

Sol: H,COs3 CO=42,8% CaC03=12% C0O,=27,3%

2.- El andlisis de un compuesto dio: 24,25% de carbono, 71,7% de cloro y 4,05% de
hidrogeno. Sabiendo que un litro de dicho compuesto en estado gaseoso, medido a 744
mm de Hg y 110°C tiene una masa de 3,085 gramos, calcule su formula molecular.
DATOS: Masas atdmicas: H=1 C=12 Cl=35,5

Sol: C2C|2H4

3.-Un compuesto orgénico en fase gaseosa tiene una densidad de 3,3 g/l medida a 95°C
y 758 mm de Hg y su composicion centesimal experimental es C(24,2%), H(4,1%) y ClI
(71,7%). Determine su férmula empirica.

DATOS: Masas atomicas C=12 Cl=35,5 H=1 R=0,082atm.l/mol.K.
SO|2C2C|2H4

4.- Un aminoacido contiene C, H, O y N. En un experimento, la combustion completa
de 2, 175 g de ese aminoéacido dio 3,94 g de CO, y 1,89 g de H,O. En un experimento
distinto, 1,873 g de aminodacido produjeron 0,436 g de NH3. C.alcule:

a) La férmula empirica del aminoécido
b) La masa molar aproximada es 150. ;Cudl sera su formula molecular?.
Sol: CeH1402N>5

5.- Una sustancia organica contiene solamente C, H y O. A 250°C y 750 mm de Hg,
1,65 g de esa sustancia en forma de vapor ocupan 629 ml. Su analisis quimico elemental
es el siguiente: 63,1% de Cy 8,7% de H. Calcule su féormula molecular.

DATOS: Masas atomicas: H=1 C=12 0=16 R=0,082atm.l/mol.K.

Sol: CeH100:




ESTEQUIOMETRIA DE LAS R. QUIMICAS (1)
1° BACHILLERATO

1.- Dada la siguiente reaccion quimica:
2AgN03 + Cl,—» N,O5 + 2 AgC| + %0,
Calcule:

a) Los moles de N,Os que se obtienen a partir de 20 g de AgNOs.
b) EI volumen de oxigeno obtenido, medido a 20°C y 620 mm de mercurio.

Datos: R = 0, 082 atm.L.K*.mol*
Masas atomicas : N=14 , O = 16, Ag= 108
Solucién: 0,059 mol; V=0, 87 L

2.- En 0, 5 moles de CO,, calcule:

a) El numero de moléculas de CO,
b) Lamasa de CO,
¢) El numero total de &tomos

Datos: Masas atomicas: C=12, O=16
Solucién: 3,01.10%° moléculas; 22 g ; 9,03.10%° &tomos

3.- El carbonato de calcio so6lido reacciona con una disolucién de acido clorhidrico para
dar agua, cloruro de calcio y didxido de carbono gas. Si se afiaden 120 mL de una
disolucién de acido clorhidrico, que es del 26, 2 % en masa Yy tiene una densidad de 1,
13 g/mL, a una muestra de 40, 0 g de carbonato de calcico solido, ¢cual sera la
molaridad del acido clorhidrico en la disolucién cuando se haya completado la
reaccion?. (Suponga que el volimen de la disolucion permanece constante).

Datos: Masas atdbmicas : C=12 0=16 Ca=40 CI=355 H=1
Solucion: 1,44 M

4.- Una bombona de gas contienen 27, 5 % dd propano y 72, 5 % de butano en masa.
Calcule los litros de dioxido de carbono, medidos a 25°C y 1, 2 atmdsferas de presion,
gue se obtendran cuando se quemen completamente 4, 0 g del gas de la bombona
anterior.

Datos: Masas atomicas : C=12 H=1
R =0, 082 atm.L.molt.K?
Solucién: V=56 L

5.- a) Calcular cuanto pesan 10 L del gas mondxido de carbono en condiciones
normales.
b) Calcular cuantos a&tomos hay en esa cantidad de mondxido de carbono.
Datos: Masas atdmicas : C=12 0=16
Solucién: 12,5 g ; 5,38.10% a&tomos




6.- La tostacion del mineral blenda (sulfuro de cinc) se produce segun la reaccion ( sin
ajustar):

Sulfuro de cinc + oxigeno—»  dioxido de azufre + 0xido de cinc.
Calcular:

a) Los litros de aire medidos a 200°C y 3 atm necesarios para tostar 1 kg de blenda,
con un 85 % de sulfuro de cinc. Se admite que el aire contiene un 20% de
oxigeno en volumen.

b) Los gramos de Oxido de cinc obtenidos en el apartado a).

c) La presion ejercida por el dioxido de azufre gas, obtenido en el apartado a), en
un depésito de 250 litros a 80°C.

Datos: Masas atomicas: O=16 S=32 Zn=65,4
R =0, 082 atm.L.mol*.K*
Solucién:V =847 L ; m=710,6 g ZnO ; P =1,01 atm.

7.- Un compuesto orgéanico contiene o, hidrégeno y oxigeno. Cuando se queman 15 g
de compuesto se obtienen 22 g de dioxido y 9 g de agua. La densidad del compuesto en
estado gaseosos , a 150°C y 780 mm Hg, es 1, 775 g/L. Calcular la férmula molecular
del compuesto organico.

Datos: Masas atdmicas : H=1, C=12, O=16
R =0, 082 atm.L/mol.K
Solucién:C,H.,0,

8.- Un hidrocarburo saturado gaseoso esta formado por el 80% de carbono. ¢cuél es su
férmula molecular si en condiciones normales la densidad es 1, 34 g/L?
Solucién:C,Hg

9.- Si se parte de un acido nitrico del 68% en peso y densidad 1, 52 g/mL.:
a) ¢Qué volumen debe utilizarse para obtener 100 mL de &cido nitrico del 55% en
peso y densidad 1, 43 g/mL?
b) ¢Como lo prepararia en el laboratorio?
Solucién: V = 76,2 mL ; teoria.

10.- Se valora una muestra de 3, 0 g de sosa caustica (formada por hidroxido de sodio e
impurezas inertes), empleando como agente valorante una disolucién de acido sulfarico
2,0 M. El punto final de la valoracién se alcanza cuando se han consumido 13, 2 cm?® de
acido.

a) Escriba la reaccién de neutralizacion que tiene lugar en la valoracion.

b) Calcule el porcentaje de hidroxido de sodio presente en la sosa caustica.

c) Describa el procedimiento de laboratorio que corresponde a esta valoracion e
indigque y nombre el equipo necesario para llevarlo a cabo.

Datos: Masas atdbmicas: H=1; O=16; Na= 23, S=32
Solucién: 70,3% en masa




11.- El cloro se obtiene en el laboratorio por oxidacion de acido clorhidrico con MnO,,
proceso del cual también se obtienen cloruro de manganeso (I1) y agua.

a) Escriba la reaccidn que tiene lugar (convenientemente ajustada)

b) Calcule el volumen de disolucion de &cido clorhidrico de densidad 1, 15 glem®y
30% en masa que se necesita para obtener 10 L de gas cloro, medidos a 30°C y
1, 02. 10° Pa.

Datos: Masas atomicas: H=1; Cl =35, 5
R=0, 082 atm.L/mol.K = 8, 31 J/K.mol
Solucién: V = 169,5 cm?®

12.- En la combustion de 2, 37 g de carbono se forman 8, 69 g de un 6xido gaseosos de
este elemento. Un litro de este 6xido, medios a 1 atmdsfera de presion y a 0°C, pesa 1,
98g. Obtenga la formula empirica del 6xido gaseoso formado. ¢Coincide con la formula
molecular?. Razona la respuesta.

Solucion: CO,

13.- a) El clorato de potasio se descompone por el calor en cloruro de potasio y oxigeno
molecular.;Qué volumen de oxigeno, a 125°C y 1 atm, puede obtenerse por
descomposicion de 148 g de una muestra que contiene el 87% en peso de clorato de
potasio?

b)¢Cuantas moléculas de oxigeno se formaran?
Solucién: V=514 L ; 9, 48.10* moléculas de O,

14.- Una disolucién contiene 147 g de acido sulfurico a 1500 mL de disolucion. La
densidad de la disolucion es 1, 05 g/mL. Calcule la molaridad, la molalidad, las
fracciones molares de soluto y disolvente, y la concentracion centesimal en peso de la
disolucion.

Soluciéon: M =1 mol/L ; m = 1,05 mol / kg de disolvente; Xs =0,0186 ; Xd = 0,9814

15.- En el laboratorio se puede obtener dioxido de carbono haciendo reaccionar
carbonato de calcio con acido clorhidrico; en la reaccion se produce también cloruro de
calcio y agua. Se quiere obtener 5 litros de dioxido de carbono, medidos a 25°C y 745
mm de Hg. Suponiendo que haya suficiente carbonato de calcio, calcular el volumen
minimo de 4&cido clorhidrico del 32 % en peso y densidad 1, 16 g/mL que sera
necesario utilizar.

Solucion: V = 39,3 mL




ESTEQUIOMETRIA DE LAS R. QUIMICAS (11)

1° BACHILLERATO

1.- Una disolucion de HNO3; 15M tiene una densidad de 1, 40 g/mL. Calcule:

a) La concentracion de dicha disolucién en tanto por ciento en masa de HNOs.
b) EI volumen de la misma que debe tomarse para prepara 10 litros de disolucion
de HNO3 0, 05M

Datos: N=14 0O=16 H=1
Sol: a) 67,5% , b) V=33,3mL

2.- Calcule:

a) Lamasa, en gramos, de una molécula de agua.

b) EIl nimero de 4&tomos de hidrdégeno que hay en 2 gramos de agua.

c) El ndmero de moléculas que hay en 11, 2 litros de H; , que estan en condiciones
normales de presion y temperatura.

Datos: H =1 0=16
Sol:a) m= 2,99.10%g, b) n° atomos = 1,33.10% 4tomos de H , c) n° moléculas =
3,01.10% moléculas H,

3.- En una botella de &cido clorhidrico concentrado figuran los siguientes datos: 36,
23% de masa de HCI, densidad 1, 180 g/cm?®. Calcule:

a) Lamolaridad y la fraccion molar del acido.
b) EI volumen de este acido concentrado que se necesita para preparar un litro de
disolucién 2 molar.

Datos: H=1 Cl=35, 5
Sol:a) 11,8 M, X=0,22,b) V=169 mL

4.- Sean dos depdsitos de igual volumen Ay B. En el depésito A hay mondxido de
carbono gas a una presion y temperatura. En el deposito B hay didxido de carbono gas a
la misma presion y doble temperatura. Contestar razonadamente:

a) ¢En qué deposito hay mayor nimero de moles?

b) ¢En que deposito hay mayor nimero de moléculas?
c) ¢En que deposito hay mayor nimero de &tomos?

d) ¢En que deposito hay mayor masa de gas?

c=12 O0=16
Sol:a)na=2ng, b) AdoblequeB,c)A,d)A>B

5.- El carbono reacciona a altas temperaturas con vapor de agua produciendo mondéxido
de carbono e hidrogeno. A su vez, el mondxido de carbono obtenido reacciona
posteriormente con vapor de agua, produciendo diéxido de carbono e hidrégeno. Se
desea obtener 89, 6 litros de hidrogeno medidos en condiciones normales.




a) Calcular los gramos de carbono y de vapor de agua necesarios si el vapor de
agua interviene con un exceso del 50%.

b) Si la mezcla gaseosa final se lleva a un deposito de 50 litros a 200°C, calcular la
presion parcial del didxido de carbono.

H=1 C=12 0=16 R =0, 082 atm.L.molt.K?
Sol:a) 24gde C, b) P=1,6 atm

6.- El cloro se obtiene en el laboratorio segun la reaccion:
MnO, + 4HCI MnClI;, +2 H,0 + Cl,

Calcule:
a) La cantidad de reactivos necesarios para obtener 100 litros de cloro medidos a
15°C y 720 mmHg
b) EI volumen de acido clorhidrico 0, 6M que habria que utilizar.
Sol: a) 3,98 mol MnO, y 15,92 mol HCI , b) V= 26,53 L

7.- El “hielo seco” es didxido de carbono sélido a temperatura inferior a -55°C y
presion de 1 atmosfera. Una muestra de 0, 050 g de hielo seco s coloca en un recipiente
vacio cuyo volumen es de 4, 6 litros, que se termostata a la temperatura de 50°C.

a) Calcule la presion, en atm, dentro del recipiente después de que todo el hielo
seco se ha convertido en gas.
b) Explique si se producen cambios de presion y en la cantidad de moles gaseosos
si el experimento lo realizaramos termostatando el recipiente a 60°C.
Sol: a) P=6,6.10"%atm, b) P =6,8.10° atm

8.- Se desea preparar 250 cc de una disolucién 0, 29 molar de acido clorhidrico. Para
ello, se dispone de agua destilada y de un reactivo comercial de dicho acido, cuya
etiqueta, entre otros, contiene los siguientes datos: HCI, densidad 1, 184 g/mly 37, 5%
en peso.

a) ¢Cuantos mililitros del reactivo comercial se necesitaran para preparar la citada
disolucion?.
b) Explique como actuara para preparar la disolucion pedida y el material utilizado.
Sol: V =5,95 mL

9.- a) Calcule qué volumen de una disolucion 1, 2 M de hidréxido de sodio hay que
diluir hasta 500 cm?® para obtener una disolucién de concentracion 4, 8 . 102 mol.dm™,

b) Explique el procedimiento y los instrumentos de laboratorio que utilizaria para
preparar esta disolucion diluida.

c¢) Indique si habria que poner alguna advertencia de peligrosidad en el frasco de

hidroxido de sodio y en caso afirmativo cual seria.
Sol: V=20cm?®, c) Si
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10.- Se quema una muestra de 0, 876 g de un compuesto organico que contiene carbono,
hidrogeno y oxigeno, obteniéndose 1, 76 g de dioxido de carbono y 0, 72 g de agua.

a) Determine la masa de oxigeno que hay en la muestra.

b) Encuentre la formula empirica del compuesto.

c) El compuesto en cuestion es un &cido organico. Justifique de qué acido se trata y
dé su formula.

H=1 C=12 0=16 ) )
Sol: m=0, 316 g, b) C,H,0, c)Acido butanoico / Acido 2-metilpropanoico

11.- Una fabrica produce cal (6xido de calcio) a partir de calcita, mediante la reaccion:

CaCO3; ——p CaO0O +CO,

Calcule la produccion diaria de 6xido de calcio si la fabrica consume 50 Tm de calcita
del 85% de pureza en carbonato de calcio, y el rendimiento de la reaccién es del 95%
Sol: m=2,27.10" g de CaO

12.- Considere una muestra de 158 gramos de trioxido de azufre a 25°C (gas ideal) en
un recipiente de 10 litros de capacidad.

a) ¢Qué presién ejerce el gas?;Cuantas moléculas de oxigeno harian falta para
ejercer la misma presion?
b) ¢Qué masa de didxido de azufre puede obtenerse de la descomposicion de la
muestra de tridxido de azufre si el rendimiento es del 85%?
Sol: a) P = 4,81 atm , 1,19.10** moléculas , b) m = 107 g

13.- Se hacen reaccionar 200 g de piedra caliza, que contiene un 60 por 100 de
carbonato de calcio ( trioxocarbonato (IV) de calcio), con un exceso de acido
clorhidrico, suficiente para que reaccione todo el carbonato. El proceso transcurre a
17°C y 740 mmHg de presion. En dicho proceso se forma dioxido de carbono, cloruro
de célcio y agua. Calcular:

a) La masa de cloruro de célcico obtenido.
b) EI volumen de dioxido de carbono producido en las condiciones de reaccion.

R=0, 082 atm.L.molt.K*
Sol:a)y m=133,2g,b)V=293L

14.- Describir (material, calculos y procedimiento) como se prepararia en el laboratorio
100ml de disolucién 0, 5M de HCI a partir de la disolucion comercial ( 37% en peso y
densidad 1, 19 g/ml).

Sol: V = 4,16 mL del comercial
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15.- Una muestra de 0, 560 g que contenia bromuro de sodio y bromuro potasico se
tratd con nitrato de plata acuoso, recuperandose todo el bromuro como 0, 970 g de
bromuro de plata.

a) ¢Cuél es la fraccion de bromuro de potasio en la muestra original?
b) ¢Qué volumen de disolucion 1M de nitrato de plata es necesario para precipitar
todo el bromo de la muestra?

Datos: Mm (NaBr) =102,9 ; Mm (KBr)= 119; Mm(AgBr) = 178,8 ; Mm (AgNO3) =170
Sol: a) X=0,48,b)V=517mL

16.- Un gramo de un compuesto gaseoso de carbono e hidrogeno da por combustién 3,
30 g de anhidrido carbdnico y 0, 899 g de agua.

Sabiendo que la densidad de una muestra gaseosa del compuesto es 1, 78 g/L, en
condiciones normales de temperatura y presion, indique si se trata de un hidrocarburo
saturado o insaturado y escriba todos los isomeros posibles.

C=12 H=1 O =16

Sol: CsH,4 insaturado

17.- Razone donde habrd mayor numero de atomos de oxigeno: en 20,0 gramos de
hidroxido de sodio 0 en 5, 6 litros de oxigeno medidos a 0°C y 2 atmdsferas.

R=0,082atm.L.moltK? Na=23 0=16 H=1
Sol: en O,

18.- En un recipiente cerrado de 10 litros se introducen 4 g de oxigeno y 4, 5 g de helio
a 35°C. Calcule la presion total de la mezcla, la presion parcial de helio, la fraccion
molar de oxigeno y el % del volumen de ese recipiente que estara ocupado por el gas
helio.

Datos:

R =0, 082 atm.L.mol™.K* 0O=16 He=4

Sol: P=3,1 atm, Pye= 2,8 atm, Xp2 =0, 1, 90%

19.- En la etiqueta de una botella de vinagre comercial se indica que la acidez es del 5
%, es decir, que contiene ese porcentaje en peso de acido acético. Para comprobar si es
cierto, vas a realizar una valoracion acido — base utilizando NaOH 0, 1 M.

a) Describe otras sustancias y aparatos que utilizaras.

b) Explica el procedimiento.

c) Si para valorar 5 ml de vinagre se consumen 33 ml de hidroxido de sodio. ¢cuél
seréd su molaridad?

d) ¢Es cierto lo que dice la etiqueta?

H=1 C=12 O =16 Ladensidad del vinagre se considera igual que la del agua.
Sol: ¢) 0,66 M, d) No
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20.- Un compuesto esta formado por C, H, O y su masa molecular es de 60 g/mol.
Cuando se queman 30 g del compuesto en presencia de un exceso de oxigeno, se
obtiene un nimero igual de moles de didxido de carbono (CO,) y de agua. Sabiendo que
el didxido de carbono obtenido genera una presion de 2449 mmHg en un recipiente de
10 litros a 120°C de temperatura:

a) Determine la formula empirica del compuesto.
b) Escriba la formula molecular y el nombre del compuesto.

C=12 0O=16 H=1

R=0, 082 atm.L.mol 1 K™ 1 atm = 760 mmHg
Sol: a) CH-0, b) CoH.0,
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CARACTERISTICAS DE LOS PROCESOS
RADIACTIVOS
1° BACHILLERATO

= El estudio de los procesos de desintegracion radiactiva de los nuclidos inestables se
hace atendiendo a consideraciones estadisticas. Con el fin de estudiar
cuantitativamente dichos procesos, se define una magnitud a la que denominamos
actividad, A.

La actividad mide la rapidez de desintegracion de la muestra radiactiva; es decir, el
namero de atomos que se desintegran por unidad de tiempo.

En el Sistema Internacional de Unidades (S.I) la unidad con que se mide la actividad es

el becquerel, de simbolo Bg. Un bequerel es la actividad de una muestra radiactiva en
la que se produce una desintegracion nuclear por segundo.

A=L.N

La constante de proporcionalidad, A, es caracteristica para cada nuclido, y se denomina,
constante radiactiva o constante de desintegracion del nuclido.

= Enuninstante cualquiera la muestra tendra inicialmente Ny nuclidos, transcurrido
un cierto tiempo ,t, quedaran tan sélo N, ya que el resto se habra desintegrado:

— - t
N=Ny.e m=mg.e™t

Esta ley de denomina ley de la desintegracion radiactiva. Concuerda con los hechos
experimentales, que muestran que el nimero de radionuclidos de una especie, presentes
en una muestra radiactiva, disminuye exponencialmente con el tiempo.

= Para cada is6topo radiactivo se define el periodo de semidesintegracion, Ty, como
el tiempo que tarda la muestra en reducirse a la mitad. Se mide en segundos.

T1/2 =Ln2/A

» Relacionado con el periodo de semidesintegracion, se define la vida media, t, de
una especie radiactiva como el valor promedio de la vida de un radiondclido; es decir,
el tiempo medio necesario para que se produzca una desintegracion.

T=1/M
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FISICA ATOMICA Y NUCLEAR

1° BACHILLERATO

1- El #4Pu se desintegra, emitiendo particulas alfa, con un periodo de
semidesintegracion de 45,7 dias.

a) Escribe la reaccion de desintegracion y determina razonadamente el numero
masico y el numero atdmico del elemento resultante.

b) Calcula el tiempo que debe transcurrir para que la actividad de una muestra de
dicho nuclido se reduzca a la octava parte.

Solucion:
a) A=233,Z2=92
b) t = 138,63 dias

2.- a) Escribe y comenta la ley de desintegracion exponencial radiactiva.

b) Una muestra de 2?Rn contiene inicialmente 10'* a&tomos de este isétopo radiactivo,
cuya semivida (o periodo de semidesintegracion) es de 3, 28 dias. ¢(Cuantos atomos
quedan sin desintegrar al cabo de 10 dias? Calcula las actividades inicial y final (tras los
10 dias) de esta muestra. Expresa tus resultados en Bq.

Solucioén:
b) 1,2.10™ &tomos; A, = 2,44.10° Bq ; A = 0,29.10° Bq

5- Uno de los is6topos de radén, el *Rn, es radiactivo y su periodo de
semidesintegracion es de 3,8 dias. Inicialmente, se dispone de una muestra de 2, 7.10'®
ntcleos de #?Rn. Calcular:

a) Laactividad inicial de la muestra en Bq.
b) ¢Cuantos nucleos quedan al cabo del9 dias?

Dato: 1 Bq = 1 desintegracién por segundo = 1 s™

Solucion:

a) Ag = 5,7.10*% Bq

b) N = 8,83.10% nucleos

6.- El periodo de semidesintegracion del cobalto-60 es 5, 27 afios. ¢Cuantos gramos de
cobalto habra dentro de diez afios de una muestra que tiene actualmente dos gramos de
dicho elemento?

Solucioén:
m =0,537¢

7.- Se dispone de un mol de un is6topo radiactivo, cuyo periodo de semidesintegracion
es de 100dias. Contesta razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¢Al cabo de cuanto tiempo quedara solo el 10 % del material inicial?
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b) ¢Qué velocidad de semidesintegracion o actividad tiene la muestra en ese
momento? Expresa el resultado en unidades del S.I.

Dato: Na= 6,023.10%% atomos /mol.

Solucion:
a) t = 332,3 dias
b) A = 4,83.10" desintegraciones /s

9.- Si un nucleo de Li, de nimero atdbmico 3, y numero masico 6, reacciona con un
nucleo de un determinado elemento X, se producen dos particulas a. Escribe la reaccion
y determina el nimero atémico y el nimero masico del elemento X.

Solucién:
Deuterio

10.-Una muestra radiactiva disminuye desde 10* a 10° ndcleos en 8 dias. Calcula:
a) Laconstante radiactiva, A, y el periodo de semidesintegracion Ty,.
b) La actividad de la muestra una vez transcurridos 20 dias desde que esta tenia
10™ ndcleos.
Solucion:

a) A= 1,73 dias™; Ty, = 0,4 dias.
b) A =1,88.10" Bq.
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Se denomina asi al fenémeno por el cual muchos materiales, como, por ejemplo, los
metales puros, los metaloides y las aleaciones, expulsan electrones cuando son
iluminados con la luz adecuada.

Este fenomeno fue observado por Hertz a fines del siglo XIX.

Existia el siguiente hecho experimental para el cual no encontraba explicacion:

Cada material fotoemisor tiene una frecuencia minima, denominada frecuencia
umbral, fo, por debajo de la cual no se emiten electrones por muy intensa que sea
la radiacién empleada o mayor sea el tiempo de exposicion.

Es decir, no importa cuanta luz incida en la superficie metalica; si no tiene una
frecuencia minima, no podra arrancarse ningun electron del metal.

Los electrones emitidos son llamados a veces , fotoelectrones.

EXPLICACION DEL EFECTO FOTOELECTRICO

Para explicar este fendmeno A. Einstein utiliz6 en 1905, como punto de partida la
teoria de Planck. Expuso que la luz estaria formada por particulas luminosas que se
denominaron posteriormente fotones, cada una de las cuales dispone de una energia
dada por la ecuacion:

E=h.f
La situacion la podemos visualizar como un fotdon chocando contra un electron y
comunicandole su energia.

Si la frecuencia es tal que su energia es igual o superior a la energia de enlace del
electrén en el metal quedaré liberado.

Y si la frecuencia de la radiacion, f, es mayor que la frecuencia umbral, fy, no sélo se
emitirian electrones, sino que ademas estos tendran una cierta energia cinética.

A la energia minima que hay que comunicar a | electron para ser arrancado se
denomina trabajo de extraccion:

Wextraccién = h . 1:0

La ecuacion de Eistein para el efecto fotoeléctrico es:
E foton — W ext T Ec max. del electron.

h.f =h.f,+ EC max del electron
Ec max. del electron = h ( f- fO)
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Si aplicamos el potencial de frenado ,V,, ( potencial necesario para parar a los
electrones) podremos calcular la Ec. que llevan los electrones como:

Ec max =e. Vg, donde e es la carga del electron .
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Si iluminamos la superficie de un cierto metal con un haz de luz ultravioleta de
frecuencia 2, 1.10" Hz, los fotoelectrones emitidos tienen una energfa cinética maxima
de 2,5eV:

a) Explica por qué la existencia de una frecuencia umbral para el efecto
fotoeléctrico va en contra de la teoria ondulatoria de la luz.
b) Calcula la funcién trabajo del metal y su frecuencia umbral.

Datos: h=6, 63 .10°3* J.s; e=1,6.10° C

Describe los resultados experimentales observados en el estudio del efecto
fotoeléctrico y que no encontraron explicacion en el marco de la fisica clasica.

El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones cuando se iluminan
ciertos metales. ;Qué se observa en la emision de electrones cuando aumentamos la
intensidad de la luz incidente sin modificar su frecuencia? ;Y si manteniendo la misma
intensidad aumentamos su frecuencia?

Una superficie de potasio tiene una frecuencia umbral de 4.10 Hz. Si sobre dicha
superficie incide luz de 5.10" Hz de frecuencia, calcula:

a) El trabajo de extraccion de los electrones en el potasio.
b) La energia cinética de los electrones emitidos.
¢) Lalongitud de onda de De Broglie asociada a los electrones emitidos.

Datos: h=6, 63 .10% J.s; ¢ =3.108 m/s; me =9, 11.10% kg; 1 eV=1, 6.10™ J.

Un fotdn se mueve a la velocidad de la luz, ¢, y con una energia E. Deduce su
longitud de onda.

199.107%°
E
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Los rayos X son radiacién electromagnética de frecuencia 1000 veces mayor que la
frecuencia de la luz azul:

a) Si un fotén de luz azul arranca un electron de un material por efecto
fotoeléctrico, ¢cuantos electrones arrancaria, del mismo material, un solo fotén
de rayos X? Justificalo.

b) Se consideran dos haces de 1 mW de potencia, uno de luz azul y otro de rayos
X. ¢Cual de los dos transporta mas fotones por unidad de tiempo? Justificalo.

El trabajo de extraccion de sodio es de 2, 5 eV, y lo iluminamos con luz
monocromatica de longitud de onda 2,0.107 m. Determina la frecuencia umbral del
sodio y la energia cinética de los electrones emitidos.

Datos: h=6, 63.103* J.s: 1eV =1,6.10"° J: ¢ = 3,00.10% m/s

Considérense las longitudes de onda de un electron y de un protdn. Indica cuél es
menor si las particulas tienen:

a) La misma velocidad.
b) La misma energia cinética.
¢) El mismo momento lineal.

La frecuencia de la luz roja es de 4,5.10™ Hz. Determina la energfa y la cantidad de
movimiento de los fotones que la constituyen.

Datos: C=3.10°m/s h=6,6.103*J.s

La longitud de onda umbral de la plata para que se produzca efecto fotoeléctrico es
de 262nm:

a) Halla la funcion trabajo de la plata.
b) Halla la energia cinética maxima de los electrones si la longitud de onda de la luz
incidente es de 175 nm.

Datos: h=6,6.102* J.s
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Un cierto haz luminoso provoca efecto fotoeléctrico en un determinado metal:
a) Explica como se modifica el nimero de fotoelectrones y su energia cinética si:
I. Aumenta la intensidad del haz luminoso.
Il. Aumenta la frecuencia de la luz incidente
I11. Disminuye la frecuencia de la luz por debajo de la frecuencia umbral del metal.
b) ¢Cbdmo se define la magnitud trabajo de extraccion?

Concepto de foton. Dualidad onda-corpusculo.

Calcula la energia cinética de los electrones emitidos cuando un metal, cuya
funcién trabajo es 2, 3 eV, se ilumina con luz de 450 nm.

Datos: h=6,6.10%Js:e=1,6.10"°C

Una antena de telefonia movil emite radiacion de 900 MHz con una potencia de
1500 W. Calcula:

a) La longitud de onda de la radiacion emitida.
b) La intensidad de la radiacion emitida.
¢) El numero de fotones emitidos por la antena durante 1 s.

Datos: h=6,6.103*J.s:r=50m

a) ¢Cuanta energia transporta un foton “medio” de luz visible con una longitud de
onda de 5.10" m?
b) Halla el nimero de fotones de luz visible emitidos por segundo por una lampara de
100 W que emite el 1% de su potencia en la region visible.

Dato: h=6,6.103*J.s
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CONFIGURACIONES ELECTRONICAS

1° BACHILLERATO

Una configuracién electronica no es mas que una distribucién de los electrones que
tiene un 4&tomo o un ion en sus respectivos orbitales.

Cuando esta es la minima energia se denomina estado fundamental. Si algan electron
estd en un nivel energético superior, tendriamos la configuracion electrénica de un
estado excitado.

Dentro de la configuracion electronica es de extraordinaria importancia la que se refiere
al nivel energético mas externo ocupado de un elemento, que se denomina
configuracion electronica de la capa de valencia.

Principio de exclusion de Pauli

Cada orbital s6lo puede albergar un nimero maximo de electrones. A partir de la
observaciones experimentales, el fisico austriaco W.Pauli establecié que:

“ En un mismo atomo no peden existir dos electrones con los valores de los cuatro
ndmeros cuénticos iguales.”

Las consecuencias inmediatas son que:
1.- Cada orbital s6lo puede albergar un maximo de dos electrones.
2.- Estos dos electrones han de tener espines contrarios, es decir, sus respectivos

campos magnéticos son opuestos. Se dice que los espines estan apareados.

Principio de maxima multiplicidad de Hund.

Cuando en un subnivel energético existen varios orbitales disponibles, los electrones
tienden a ocupar el maximo namero de ellos, y, ademas, con espines paralelos.
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PROPIEDADES PERIODICAS
1° BACHILLERATO

Radio atédmico y radio iénico
El radio atbmico se define como:
La mitad de la distancia entre dos nucleos de dos atomos adyacentes en un solido
metalico, o bien, en el caso de sustancias covalentes, a partir de la distancia entre dos
nacleos de los &tomos idénticos de una molécula.

Dentro del Sistema Periddico se observan las siguientes tendencias:

1.- En un mismo grupo o familia, el radio aumenta hacia abajo. Esto es debido a que, al
pasar de un periodo al siguiente aumenta el nimero de capas electronicas.

2.- En un mismo periodo, el radio aumenta hacia la izquierda. Ahora, el nimero de
capas es el mismo, pero al desplazarse hacia la izquierda disminuye el nUmero atémico
Z, es decir, del numero de cargas positivas del ndcleo. Esto se traduce en una menor
atraccion sobre la envoltura electrénica, con el consiguiente aumento del tamafio.
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En el caso de los radios i6nicos , es decir, el radio del ion que puede formar un
elemento dado:

1.- El radio de un ion positivo, cation, es menor que el de su elemento. Al ser menor el
namero de electrones, la fuerza nuclear es mayor, con la consiguiente atraccion del ion.

2.- El radio de un ion negativo, anion, es mayor que el de su elemento. Ahora, al
aumentar el namero de electrones, se produce mayor repulsion entre estos, con la
consiguiente expansion de la nube electronica. Ademas el ion tiene mas electrones y la
fuerza con la que son atraidos por el nucleo es menor.

3.- Dentro de un mismo periodo , los radios catidnicos disminuyen hacia la derecha, ya
que asi aumenta Z.

4.- Dentro de un mismo periodo los radios aniénicos aumentan hacia la izquierda por
que en este sentido diminuye la Z.

5.- En un mismo grupo tanto los radios catiénicos como los aniénicos aumentan hacia
abajo, ya que, en ese sentido, se va afiadiendo una capa electronica mas.

Energia de ionizacion
Se define como:

La energia minima necesaria para arrancar un electrén de un &tomo neutro en estado
gaseoso Y en su estado fundamental.

En atomos polielectronicos podemos arrancar mas de un electron, existe por tanto la 22
energia de ionizacién , 32....

Dentro de un mismo grupo, la energia de ionizacion aumenta hacia arriba. Esto es
debido a que, al pasar de un elemento al siguiente por encima en ese grupo,
consideraremos una capa electronica menos. Ahora, los electrones periféricos estaran
maés fuertemente atraidos y, por tanto, costara mas energia arrancarlos.

En un mismo periodo, en general, la energia de ionizacién aumenta hacia la derecha.
Ahora, en ese mismo sentido , también va aumentando la carga nuclear (Z), lo que se
traduce en una mayor atraccion del nucleo sobre el electrén. Por tanto, sera necesaria
mas energia para arrancarle del atomo.

Existen numerosas excepciones.

X@+Pl o X'(g+1le
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Afinidad electronica
Se define como:

La energia desprendida ( a veces absorbida) cuando un 4&tomo neutro en estado gaseoso
y en estado fundamental acepta un electrdn para formar un ion negativo:

X(@) +e —» X7 (9 Ae

La afinidad electrénica varia, en valor absoluto, de la misma forma que la energia de
ionizacion, existen muchas excepciones.

Electronegatividad
Esta propiedad podemos definirla como:

La capacidad que tiene un d&tomo de un elemento dado a atraer hacia si el par (o pares )
de electrones compartidos en un enlace covalente.

Elementos con altos valores de energias de ionizacién y de afinidad electronica, tendran
valores elevados de electronegatividad.

La electronegatividad sirve para reflejar el mayor o menor caracter metalico de

los elementos. Asi elementos con alta electronegatividad seran no metales, y por el
contrario, aquellos con baja electronegatividad, seran metales
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a) Defina afinidad electrénica.
b) ¢Qué criterio se sigue para ordenar los elementos en la tabla periddica?
¢) Justifique como varia la energia de ionizacion a lo largo de un periodo.

La primera energia de ionizacion del fésforo es de 1012 kJ.mol™, y la del azufre, de
999,5 kJ.mol™. Defina energia de ionizacion e indique, razonadamente, si los valores
anteriores son los que cabe esperar para la configuraciéon electronica de los dos
elementos.

Dadas las configuraciones electrénicas para los &tomos neutros:
M: 1s% 2s? 2p® 3s* N: 1s? 2s% 2p° 5s'

Explique cada una de las siguientes afirmaciones e indique si alguna de ellas es falsa:
a) La configuracion M corresponde a un atomo de sodio
b) My N representan elementos diferentes
c) Para pasar de la configuracion M a la N, se necesita energia.

El ultimo electron que completa la configuracion electrénica , en su estado
fundamental, de un atomo del elemento A del Sistema Periddico tiene como numeros
cuanticos:n=3, 1= 2.

El Gltimo electrén que completa la configuracién electronica, en su estado fundamental,
de un atomo del elemento B del Sistema Periodico tiene como nimeros cuanticos n=4 y
=1

a) Indicar, razonadamente, entre qué valores estd comprendido el nimero atdbmico
del elemento Ay el del elemento B.
b) Indicar, razonadamente, el elemento mas electronegativo.

Indicar los valores posibles de los nUmeros cuanticos n, I, my s para un electron
situado en un orbital 4f.

a) Las siguientes configuraciones electronicas de atomos en su estado fundamental
son incorrectas. Indica por qué:

i, 1s?2s%2p° 3s’
ii. 1s%2s' 2p®3s?
iii.  1s%2s? 2p° 3d?
iv. 1s%2s? 2p

b) Ordena los siguientes cationes en orden creciente de radio atdmico: Be*, Li*, Na*
y K*. Razona tu respuesta.

a) Escriba las configuraciones electronicas externas caracteristicas de los metales
alcalinotérreos y de los haldgenos. Ponga un ejemplo de cada uno.
b) ¢Quien presenta mayor afinidad electrénica, los metales alcalinos o los
alcalinotérreos?
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c) Defina potencial (energia) de ionizacién. Indique y justifique qué elemento del
sistema periddico tiene la mayor energia de ionizacion .

a) Razone cuél de los dos iones que se indican tiene mayor radio i6nico: Na* y
Al
b) ¢Cuantos electrones puede haber con n=3 en un mismo atomo? ;En qué principio de
basa?

Para los tres elementos siguientes, el nimero atémico es 19, 35 y 54. Indique de
forma razonada:

a) El elemento y su configuracion electronica

b) Grupo y periodo del sistema periédico al cual pertenece.

c) El elemento que tiene menor potencial de ionizacion.

d) El estado de oxidacion més probable en cada caso.

e) Configuracién electrénica de los iones resultantes en el apartado anterior.

Un atomo tiene la configuracion electrénica siguientes: 1s* 2s* 2p° 3s? 3p® 5s:
¢cudles seran los nimeros cuanticos de su electron mas externo?.
Justifique la veracidad ola falsedad de las afirmaciones siguientes sobre el atomo
anterior y su configuracion electronica:

a) Se encuentra en su estado fundamental.

b) Pertenece al grupo de los elementos alcalinos.

c) Es del quinto periodo del sistema periddico.

d) Formara preferentemente compuestos con enlace covalente.

Supongamos cuatro elementos del sistema periodico A, B, C y D, cuyos nimeros
atémicos son: 37, 38, 53 y 54, respectivamente:

a) Escriba sus configuraciones electrdnicas.

b) ¢A qué grupo y periodo pertenece cada elemento?

c) Sefale y justifique cual de los elementos presenta mayor afinidad electrénica.
d) Razone el tipo de enlace que se establecera entre Ay C.

e) ¢Qué elemento presenta mayor radio atdbmico?

a) Ordene de mayor a menor radio iénico, justificando tu respuesta, los siguientes
iones, Be?*, Li*, F, N*.
b) Ordene de mayor a menor potencial de ionizacién, justificando su respuesta, los
elementos de los que estos iones proceden.

En la misma columna del Sistema Periddico se encuentran los siguientes
elementos, colocados por orden creciente de nimero atomico: Fluor, cloro, bromo. El
numero atdmico del flGor es el 9.

a) Escribe la configuracion electronica de los tres elementos.

b) Razona cudl de ellos es el mas electronegativo

c) Explica el ion que tiene tendencia a formar cada uno de ellos.

d) Explica si cada ion es mayor o menor que el &tomo del que procede.
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ESTRUCTURA ATOMICA. SISTEMA PERIODICO (1)
1° BACHILLERATO

1.- Dado el elemento Z =19:

a) Escriba su configuracion electronica

b) Indique a qué grupo y periodo pertenece

c) ¢Cudles son los valores posibles que pueden tomar los nimeros cuénticos de su
electron mas externo?

2.- Dados los elementos de nimeros atémicos 19, 25y 48:

a) Escriba la configuracion electronica en el estado fundamental de estos
elementos.

b) Indique el grupo y periodo al que pertenece cada uno y explique si el elemento
de nimero atémico 30 pertenece al mismo periodo o al mismo grupo que los
anteriores.

c) ¢Qué caracteristicas comin presentan en su configuracién electrénica los
elementos de un mismo grupo?.

3.- Los numeros atomicos de varios elementos son los siguientes: A=9, B=16,C =17,
D =19, E = 20. Explique razonando la respuesta:

a) Cual de ellos es un metal alcalino
b) Cual es el mas electronegativo
c) Cuél es el de menor potencial de ionizacion.

4.- a) Indicar razonadamente los nimeros cuanticos que pueden tener los electrones
desapareados del elemento del Sistema Periddico de niumero atdbmico Z=16.

b) Dados los numeros cuanticos del dltimo electron que completa la configuracion
electronica, en su estado fundamental, de dos elementos del Sistema Periddico. ;Como
puede saberse si forman un enlace i6nico?
5.- Justifica la verdad o falsedad de los siguientes enunciados:

a) Una combinacion posible de nimeros cuanticos para un electron situado en un

orbital 2pes (2,0, 0, 2).

b) EI primer potencial de ionizacion del Ne es superior al del Na
6.- Indica en los siguientes pares de iones cual es el de mayor radio: K*y Ca®* : S* y CI
Justifica la respuesta.
Datos: K=19 Ca=20 S=16 CI=17
7.- Dadas las siguientes configuraciones electronicas de dos elementos:

A:1s?2s?2p? ; B:1s?2s?2p' 3st

Indique de un modo razonado si las afirmaciones siguientes son verdaderas o falsas:
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a) Es posible la configuracion dada para B
b) Las dos configuraciones corresponden al mismo elemento
c) Para separar un electron de B se necesita mas energia que para separarlo de A

8.- Dos atomos de hidrégeno se encuentran en los estados excitados correspondientes a
los niveles n=2 y n=4, respectivamente. Si estos atomos vuelven directamente a su
estado fundamental:

a) Justifique si los atomos emitiran o absorberan energia en forma de radiacion.

b) Razone para cual de los dos 4tomos la radiacion electromagnética implicada
tendra mas energia y para cuél de ellos la longitud de onda serd mayor.

c) Defina energia de ionizacion de un atomo y discuta como varia con su tamafio.

9.- a) Indique la estructura electronica de los elementos cuyos nimeros atbmicos son:
11,12, 13,15y 17.
Razone la naturaleza de los enlaces que darian:

b) El elemento de niumero atémico 11 con el de nimero atémico 17
c) El de numero atémico 12 con el de nimero atémico 17
d) EI de numero atémico 13 con el de nimero atémico 17
e) El de numero atémico 15 con el de nimero atémico 17

10.- Dadas las siguientes configuraciones electronicas:

A: 1s% 25° 2p° B: 1s° 25 2p®3s’  C: 1s% 25° 2p° 352 3p*
D: 1s® 25? 2p®3s? 3p® E: 15 25% 2p° 3s° 3p°

Indica las formulas y los tipos de enlace predominantes en los posibles compuestos que
pueden formarse al unirse: AE, BE, CE, DEy EE

11.- Responder, razonando las respuestas, a las siguientes cuestiones que se plantean,
indicado si son verdaderas o falsas:

a) Los valores (3,2,2,+1/2) representan a un electron situado en un orbital 3d.

b) A lo largo de un periodo, las propiedades quimicas de los elementos son
semejantes.

c) Laenergia de ionizacion en un periodo aumenta de izquierda a derecha.

d) Los elementos de un mismo grupo presentan propiedades quimicas muy
similares pero no iguales, debido a que su configuracion electronica externa
varia muy poco de unos a otros.

12.- Dadas las siguientes configuraciones electrénicas mas externas:

a) ns'
b) ns?np?
¢) ns®np’
d) ns’np®
Identifique dos elementos de los grupos anteriores y razone cuéles seran los estados de
oxidacion més estables de esos elementos.
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13.- Dado el elemento A(Z = 17), justifique cual o cuales de los siguientes elementos,
B(Z=19), C(Z =35) yD(Z =11):

a) Se encuentra en su mismo periodo.
b) Se encuentran en su mismo grupo
c) Son mas electronegativos

d) Tienen menor energia de ionizacion

14.- Enuncie los postulados del modelo atémico de Bohr y explique la diferencia
fundamental entre este modelo y el de Rutherford.

15.- Defina la electronegatividad y justifique el orden que presentara respecto a esta
propiedad los elementos: calcio, aluminio, potasio, oxigeno, helio y fosforo.

Datos: Ca =20 K=19 P=15 AlI=13 O0=8 He=2

16.- a) Escribe la configuracion electrénica de los atomos de azufre (Z=16), calcio
(Z=20) y selenio (Z=34). Ordénalos de mayor a menor tamafio.

b) Escribe la configuracion electrénica de los iones S* , Ca®" y Se?. Ordénalos de
mayor a menor tamafio.

17.- a) Ordene razonadamente los elementos A, B y C cuyos nimeros atdbmicos son 3,
11y 19 respectivamente, por orden creciente de su energia de ionizacion.

b) Ordene razonadamente los elementos D, E y F cuyos nimeros atomicos son 4, 6y 9
respectivamente, por orden creciente de su radio atdmico.
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TIPOS DE SUSTANCIAS SEGUN SUS ENLACES

1° BACHILLERATO

Compuestos Sustancias Sustancias Metales
idnicos covalentes covalentes
moleculares atomicos
Particulas en el Cationes y Moléculas Atomos Cationes
cristal aniones
Fuerzas Enlaces ionicos Enlaces Enlaces Enlaces
presentes Fzas covalentes covalentes metalicos
electrostaticas | intermoleculares
Puntos de Altos, por Bajos en Elevados entre Variados de
fusion encima de 600°C general, de 1200°Cy -39°C a 3400°C
-272°C a 400°C 3600°C
Solubilidad Solubles enagua | Las sustancias Insolubles Solubles en otro
y otros apolares son metal fundido
disolventes solubles en (aleaciones)
polares disolventes
apolares. La
polares en
disolventes
polares
Conductividad Conductores Sustancias No conductores Buenos
eléctrica s6lo en apolares, no conductores en
disolucion o conductoras. estado sélido
fundidos Sustancias
polares algo
conductoras
Otras Forman En = Los més = Los valores
caracteristicas redes condiciones duros de mas altos de
cristalinas de ordinarias todos los puntos de
gran pueden ser solidos como fusion
estabilidad. gases, consecuencia corresponden
La liquidos o de lagran a los metales
disolucién de solidos. estabilidad de de las series
los Puntos de sus enlaces. de transicion.
compuestos fusion y de = No = Densidades
idnicos ebullicion conducen la elevadas,
produce la bajos porque electricidad, debido a sus
disociacion al fundir o ya gque no estructuras
iGnica de hervir se tienen iones y compactas.
éstos. romper las sus electrones | = Buenas
Duros y atracciones de valencia, propiedades
fréagiles intermolecu- claramente mecanicas:
lares localizados, tenaces,
carecen de dictiles y
libertada de maleables.
desplazamien
-to.
Ejemplos NaCl, CaBr, H,O (3), I, Sg, C, SiO, Al, Na, Fe, Cu
K,SO, CesH1,06
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METODO RPECV

1° BACHILLERATO

La geometria molecular es el resultado de la distribucion tridimensional de los &tomos
en la molécula, y viene definida por la disposicion espacial de los nucleos atdmicos.

Con el método RPECV ( Repulsion de los Pares de Electrones de la Capa de Valencia),
la geometria de la molécula se puede predecir por simples consideraciones
electrostaticas. La hipdtesis central es:

“Las nubes electronicas de los pares de electrones de la capa de
valencia que rodean al atomo central se repelen entre si, adoptando
una disposicion espacial que minimiza la repulsiéon eléctrica”.

Para predecir la forma geométrica se deben seguir los siguientes pasos:

1.- Se obtiene la estructura 6ptima de Lewis.

2.- Se cuenta el nimero de regiones o zonas de alta densidad electronica en torno al
atomo central sin efectuar distincion entre enlaces ( sencillos, dobles o triples) y pares
de electrones solitarios.

3.- Se representan graficamente las orientaciones siguiendo el esquema adjunto.

4.- Se colocan los &tomos que rodean al atomo central en los extremos de algunas o
todas las nubes electrénicas.

5.- Se obtiene la forma geométrica de la molécula o ion molecular a partir de la
disposicion espacial de los nucleos de los &tomos presentes, no de las nubes
electronicas.
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MOLECULAS SIN PARES ELECTRONICOS LIBRES

= Moléculas de tipo AB;

Ejemplos de este tipo de moléculas o iones moleculares son BeCl,, CO,, NoO y Nj'.
En todos los casos la forma de la molécula es lineal. El atomo central esta rodeado
dos zonas de alta densidad eléctrénica, que se orientan hacia los extremos opuestos de
una linea recta, con el fin de minimizar las repulsiones electronicas.

La molécula seré lineal con un angulo de enlace de 180°.
= Moléculas de tipo AB;

A este grupo pertenecen especies tales como: BF3, SOz, NO3  y COj3". Serdn moléculas

planas con forma triangular. EI &tomo central esta rodeado de tres zonas de alta

densidad electronica que se orientan hacia los vértices de un triangulo equilatero, con el
fin de minimizar las repulsiones electroénicas.

La molécula es plana y trigonal con angulos de enlace de 120°.
= Moléculas de tipo AB,

A este grupo perteneces especies tale como: CHg, SiHa, CCls, SO,% y PO4>. Seran

moléculas tridimensionales. El atomo central esta rodeado de cuatro zonas de alta

densidad electrénica que se orientan hacia los vértices de un tetraedro, con el fin de
minimizar las repulsiones electronicas.

La molécula es tetraédrica con angulos de enlace de 109,5°
= Moléculas de tipo ABs

Se trata de un caso especial que se da en moléculas tales como PCls y SbCls.

El &tomo central esta rodeado de cinco zonas de alta densidad electrénica que se

orientaran hacia los vértices de una bipiramide trigonal.

En este caso coexisten dos &ngulos de enlace: unos, de 120°, entre &tomos en posicion

Ecuatorial y otros, mas cerrados de 90°, entre los atomos axiales y los ecuatoriales, con
el fin de minimizar las repulsiones electrénicas.

La molécula tiene forma de bipiramide trigonal.

= Moléculas de tipo ABg

El ejemplo més caracteristico es el SF¢ ( hexafluoruro de azufre).

Su estructura muestra seis regiones de alta densidad electrénica en torno al atomo

central, que se orientaran hacia los vértices de un tetraedro, con el fin de minimizar las
repulsiones electrénicas.

Todos los angulos de enlace vales 90°.

La molécula tiene forma octaédrica con angulos de enlace de 90°.
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MOLECULAS CON PARES ELECTRONICOS LIBRES

Si el atomo central no posee pares electronicos solitarios, la geometria de la
molécula coincide con la disposicion espacial de las nubes electronicas.

Si existen pares de electrones libres (no enlazantes), la geometria no coincidira
con la disposicion espacial de todas las nubes electronicas. En este caso, la
geometria vendra determinada unicamente por los pares de enlace, y los angulos
entre enlaces disminuirdn respecto a los de sus especies homoélogas con todos
los pares enlazantes.
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Describa la geometria molecular del tricloruro de nitrégeno y del agua que se
obtendria al aplicar la Teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia
(RPECV).

a) Ordena las siguientes moléculas por orden creciente de su momento dipolar: BCls,
H,O Yy H,S.
b) Explica la hibridacion del &tomo de B en la molécula de BCl;
Datos: Numeros atomicos: B=5 Cl=17

a) Indique cual es la geometria de las moléculas AlHs;, Bel,, PH3z y CH,4 segln la
teoria de la repulsién de par de electrones en la capa de valencia.
b) Sefiale y justifique si alguna de las moléculas anteriores es polar.

Conteste razonadamente:
a) ¢Qué tipo de enlace N-H existe en el amoniaco? ;Y entre los &tomos de K en el
potasio solido?
b) ¢Qué fuerzas hay que romper para fundir el bromuro potasico sélido? ;Y para fundir
el (1) solido?

¢Cual de los siguientes compuestos es mas soluble en agua: Csl o CaO? Justifique la
respuesta.

Deduzca las geometrias moleculares de las especies NF; y BF3, indicando en cada
caso la hibridacién de orbitales atdbmicos del elemento central y su polaridad ( si existe).

Defina el concepto de energia de red y explique cuales son los factores que afectan a
dicha magnitud mediante ejemplos adecuados.

De las siguientes moléculas: NO, C,H,4, CO,, Ny, Cl4,C y SO,, indique:

a) ¢En que moléculas todos los enlaces son sencillos?

b) ¢En qué moléculas existe algin enlace doble?

c) ¢En qué moléculas existe un nimero impar de electrones. Razone la respuesta
utilizando estructuras de Lewis.

Dadas las siguientes sustancias: H,, NaF, H,O, C (diamante) y CaSOy:
a) Explique el tipo de enlace que presenta cada una.
b) Indique el estado de agregacion para esas sustancias en condiciones normales.

Segun la teoria del modelo de repulsion de los pares de electrones de la capa de
valencia, indique para las moléculas de metano, CHy, tricloruro de fosforo, PCls;
hexafluoruro de azufre SFg:

a) El nimero de pares de electrones de enlace y de pares de electrones solitarios que
presentan.

b) La ordenacidn espacial de los pares de electrones de valencia para el atomo central.
c¢) La geometria que presenta la molécula.
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ENLACE QUIMICO (1)
1° BACHILLERATO

1.- Justifique las siguientes afirmaciones:

a) A 25°Cy1atm, el agua es un liquido y el sulfuro de hidrégeno un gas.

b) El etanol es soluble en agua y el etano no los es

c) En condiciones normales el flGor y el cloro son gases, el bromo es liquido y el
yodo es solido.

2.- En las siguientes parejas de moléculas, una de ellas es polar y la otra no lo es:
HI, 1, NH; , BF3 H,0, BCI,

a) Explique razonadamente la geometria de estas moléculas
b) Indique razonadamente en cada pareja cual es la molécula polar y cual la no
polar.

3.- Responder a las siguientes cuestiones:

a) Representar las estructuras de Lewis para las siguientes moléculas es estado
gaseoso indicando el nimero de pares enlazantes y no enlazantes (libres) en el
entorno de cada atomo central: H,O, BeCl,, BCl3, NH3

b) Razonar qué moléculas se pueden considerar como excepciones a la regla del
octeto.

c) Dibujar la geometria de cada molécula.

Datos: Numeros atomicos (Z): Cl=17 Be=4 B=5 C=6 N=7 0=8 H=1
4.- a) Definir energia reticular

b) Relacionar la energia reticular con otras energias en el ciclo de Born — Haber para

la formacion de NaCl

c) Se consideran los compuestos ionicos los formados por un mismo cation y los
aniones halogenos (F,CI', Br, I). A medida que aumenta el numero atomico de
los haldgenos, ¢como varia el punto de fusion de los compuestos i0nicos?.
Razénalo.

5.- a) Explica cual es la hibridacion de los orbitales de los atomos de carbono en la
molécula de eteno.
b) Indica si las formulas de: H,O y CO, presentan momento bipolar.
6.- Discuta si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Todos los compuestos covalentes tienen bajos puntos de fusion y ebullicion.

b) Todas las moléculas que contienen hidrégeno pueden unirse a través de enlaces
de hidrégeno intermoleculares .
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7.- A 272 K el magnesio, el agua y el diamante son solidos, pero la naturaleza de sus
redes cristalinas es muy diferente. Explica el tipo de sélido que forman e indica,
justificandolo, quién presenta un mayor punto de fusion.

8.- De acuerdo con la teoria de hibridacion de los orbitales, predice la geometria de las
moléculas de BeH,, BCl; y CH.,.

9.-Indica, justificandolo , cudl de los siguientes compuestos es mas soluble en agua:

a) NaCl/CCl,

b) CH3;OH/CH;3-O- CHj3

C) CeHs /HzOz
10.- Calcule la energia de red a partir de los siguientes datos: AHsormacisn (CaCly)= -796
kd/mol ; AHsyblimacion (Ca) = 178 kJ/mol; AHgisociacion (Cl2) = 244 kd/mol ; AH1s ionizacion
(Ca) = 590 kJ/m0| , AHZH |0n|zac|()n(Ca) = 1146 kJ/mOL AHaf e|ectr(')nica(C|) = ‘349 kJ/m0|.

11.- Defina energia reticular de un compuesto iénico y conecte este conceptocon el ciclo
de Born-Haber.

12.- Desarrolle, la geometria de las moléculas de BF;, NH3; y CH4. Comente las
diferencias, si las hay, justificando sus afirmaciones.

13.- Dadas las siguientes sustancias: fldor, fluoruro sodico, fluoruro de hidrogeno.

a) Explica el tipo de enlace que se puede encontrar en cada una de ellas.
b) Ordénelas, razonadamente, de mayor a menor punto de fusion.

Datos: (Z):H=1 F=9 Na=11

14.- Considere las siguientes moléculas CCl,, F,O y NCls. Responda razonadamente a
las siguientes cuestiones:

a) Dibuje su estructura de Lewis

b) Describa su forma geométrica.
c) Clasifique las moléculas anteriores como polares o apolares.
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CICLO DE BORN HABER

1° BACHILLERATO

1.- A partir del esquema del ciclo de Born-Haber para el fluoruro de sodio:

a) Nombre las energias implicas en los procesos 1,2y 3

b) Nombre las energias implicadas en los procesos 4,5,y 6

c¢) Justifique si son positivas o negativas las energias implicadas en los procesos 1,
2,34y5.

d) El funcion del tamafio de los iones justifique si la energia reticular del fluoruro
sodico serd mayor o menor, en valor absoluto, que la del cloruro de sodio.
Justifique la respuesta.

6
Na(s)+%F.(g) —p  NaF(s)
f 1 2
Nf(g) F(9)
3 v4 5
Na'(g) + F(g)

2.- Disena el ciclo de Born-Haber para el cloruro de aluminio

3.- Indica como aplicarias el ciclo de Born-Haber para el calculo de la energia reticular
del fluoruro de calcio.

4.- Calcula la energia reticular del MgO sabiendo que:
AHf del MgO =-602,0 kJ/mol

AH sublimacion del MgO = 146,1 kJ/mol

AH Disociacion del O, = 498,2 kJ/mol

AH 1% ionizacion Mg = 736,3 kJ/mol

AH 22 jonizacion Mg = 1447,9 kJ/mol

AH 1%finidad electronica del O = - 141,2 kJ/mol

AH 22 afinidad electronica del O = - 791,0 kJ/mol
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Energia reticular: La energia de red o energia reticular (Er) es la energia desprendida
(-) cuando se forma un mol de un cristal idnico a partir de sus iones en estado gaseoso.

La energia reticular es directamente proporcional al producto de las cargas de los iones
e inversamente proporcional a la distancia que las separa.

Ere« Z..Z /d
Al aumentar la energia reticular, aumenta la estabilidad del compuesto cristalino.
Ejemplo:
Explica brevemente:
a) ¢Por qué la energia reticular del cloruro de sodio es mayor que la del bromuro
de potasio?

b) ¢Por qué la energia reticular del cloruro de sodio es menor que la del 6xido de
sodio?
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CINEMATICA
1° BACHILLERATO

1.- Un tren metropolitano parte de una estacion con aceleracion constante y al cabo de
10 segundos alcanza una velocidad de 72 km/h. Mantiene este velocidad durante 2
minutos. Al llegar a la estacion siguiente frena uniformemente recorriendo 200 metros
hasta parar. Se supone movimiento rectilineo. Calcular:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

La aceleracion en la primera fase del movimiento
El espacio que recorre mientras acelera

La aceleracion que tiene en la ultima fase
Tiempo que ha estado en movimiento

Espacio total recorrido

Dibujar los diagramasa—t, v —t-

Solucién: a) 2m/s®>  b) 100m c)-1m/s? d)150s €)2700m

2.- Desde la azotea de un edificio de 80m de altura se lanza verticalmente hacia arriba
una piedra con una velocidad de 20 m/s. Calcular:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Altura respecto de la calle a la que se encuentra 1 s después de ser lanzado.
Altura méaxima que alcanza sobre la calle

Posicion respecto a la calle alos 4 s

Tiempo que tarda en llegar a la calle

Velocidad que tiene a los 3 segundos

Velocidad con que llega al suelo

Solucién: a) 15,1 m b)20,4m  ¢)81,6m d)6, 56s e)-9,4m/s  f)-
24,28m/s

3.- Por un punto pasa un cuerpo con una velocidad constante de 20m/s. Dos segundos
mas tarde, parte del mismo punto en la misma direccién y sentido otro cuerpo con
aceleracion constante de 2 m/s®. Calcular:

a) Tiempo que tarda el segundo cuerpo en alcanzar al primero
b) ¢A que distancia lo alcanza?
c) Velocidad que tiene cada uno en ese instante.

Solucion: a) 21, 83 s b) 476,6m c)20m/s |/ 43, 66m/s

4.- Una particula describe una circunferencia de 5 m de radio con velocidad constante
de 2 m/s. En un instante dado frena con una aceleracién constante de 0, 5 m/s® hasta
pararse. Calcular:

a)
b)
c)
d)
e)

La aceleracion de la particula antes de empezara a frenar

La aceleracion 2 s después de empezar a frenar.

La aceleracion angular mientras frena

Tiempo que tarda en parar

Numero de vueltas que da desde que empieza a frenar hasta que se para.
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Solucién: a) 0, 8 m/s? b) 0,53 m/s? ¢) 0, 1 rad/s® d)4s e)0, 12 vueltas
5.- Se lanza hacia arriba una bola con una velocidad de 12 m/s.

a) ¢Cuéanto tiempo tarda la bola en alcanzar el punto mas alto?

b) ¢Cuanto sube la bola?

c) ¢cudl es el intervalo de tiempo que transcurre entre los instantes en que la bola
sale de la mano y vuelve a ella?

Dato: g = 9,8 m/s°
Solucién: a) 1,22 s b)7,35m )2,44s

6.- Desde un acantilado de 60 m de altura se lanza un cuerpo horizontalmente con una
velocidad de 20 m/s. Calcular:

a) Dodnde se encuentra el cuerpo 2 s después

b) Qué velocidad tienen en ese instante

c) Cuanto tiempo tarda en llegar a la superficie del agua
d) Cuénto vale el alcance maximo

e) En que punto de la trayectoria Vx = Vy

Solucién: a) (40,20)m  b) 20.N2 m/s c) 3,46s  d) 39,96 m/s
f) 69,2m

7.- Un cafon dispara un proyectil con una velocidad de 400 m/s y un angulo de
elevacion de 30°. Calcular:

a) La posiciény la velocidad del proyectil alos 5 s

b) En qué instante el proyectil se encuentra a 1000 m de altura. ;qué velocidad
tiene en esos instantes?

c) Altura maxima alcanzada por el proyectil

d) Velocidad en ese instante

e) Alcance maximo

f) ¢Con qué velocidad llega a la horizontal del punto de lanzamiento

Solucién: a) 1000.V3, 875) m / 377,49 m/s
b) 5,86 s/ 34,14 s/141,4 m/s | 374,15m/s
€)2000m

d)200.43 m/s

€)8000.43 m

£)400m/s
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REACTIVIDAD DE LOS COMPUESTOS DE C
1° BACHILLERATO

Reaccidn de sustitucion o desplazamiento

En ellas un a&tomo o grupo atémico del sustrato es reemplazado por otro &tomo o grupo
atomico del reactivo.

R-X +Y > RY + X

Reaccion de adicion
Estas reacciones son tipicas de los compuestos que poseen dobles y triples enlaces

C=C + XY—p -C—C-
I
X Y

Markovnikov: si el alqueno no se simétrico el &tomo de hidrogeno del reactivo se une
al carbono mas hidrogenado del doble enlace (“hidrogeno busca al hidrogeno™).

Reaccion de eliminacion

Estas reacciones pueden considerarse inversas a las reacciones de adicion. En ellas hay
una separacion de grupos de &tomos sin que se incorporen al sustrato organico nuevos
reactivos.

C —C _» C=C +XY
L

X Y

En las reacciones de eliminacion tiende a formarse el alqgueno mas sustituido, ya que es
el mas estable. Esto implica que el atomo de H se elimine del &tomo de C que contenga
menos H.

Reaccion de condensacion

Este tipo de reacciones consisten en la union de dos moléculas con pérdida
intermolecular de una molécula mas pequefia.

Acido +amina —» amida + agua Amidacion
Esta union es muy importante en el caso de las moléculas bioldgicas y recibe el nombre
de enlace peptidico.

Otro caso muy interesante es la reaccion de un acido mas alcohol para dar éster mas
agua y recibe el nombre de esterificacion:
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Acido + alcohol __péster + agua  Esterificacion

Reaccion oxidacion - reduccion

Las reacciones de oxidacion-reduccion de los compuestos organicos son muy variadas.
Es muy util tener en cuenta que: cuando un compuesto dado pierde H se oxida y cuando
gana H se reduce.

R-CHz —® R-CH»-OH —®» R-CHO —» R-COOH —¥» CO2
Hidrocarburo alcohol aldehido/cetona Ac. carboxilico diéxido de C
La oxidacién completa o combustion de cualquiera de los compuestos aqui recogidos

origina siempre COz2 y agua, ademas se desprende gran cantidad de energia en el
proceso.

REACCIONES DE HIDROCARBUROS

Alcanos
a) Reacciones de halogenacion:
Son reacciones gue necesitan un aporte externo de energia luminosa:
CHs-H + Br-Br E>CH3-Br + H-Br
CHs + Brz(exceso) __, ~ CHs-Br + CH2-Brz + CHBrs + CBrs
b) Reacciones de combustion:

La reaccidn de combustion total de un alcano conduce a la formacion de COz2 + agua.

Alguenos, alquinos y arenos

a) Reacciones de sustitucion:

Son de interés las reacciones de los anillos aromaticos, sustituyendo algin 4tomo de H
por otro atomo (un halégeno) o grupos de atomos (NOz2) (sustitucién electréfila). La
estabilidad del anillo exige el uso de un catalizador (FeCls o FeBrz).

( Bencenos) +Br-Br —= <:>-Br + HBr

O™
+ HO-NO2 — = <:> -NO2 + H20
<:> +CH3-CH2-Cl ~ —AcC <:>-CH2-CH3 + HCl F-K
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b) Reacciones de adicion :
e Hidrogenacion en el caso de los arenos, la hidrogenacion de los dobles enlaces

también es posible, pero son necesarias condiciones mas drasticas de presion y
temperatura.

Ni
<:> -CH2-CH3 + 3H2 — - CH2-CHs
200°

1000atm
CH, = CH -CH3 + H, —™ CH3s-CH, -CHs
CH =C-CH;+ 2 H, —™ 5 CH3-CH, -CH3

CH =C—-CHg + H, — 2222 5 CHz=CH -CHs

e Halogenacién
CH3-CH=CH2 + Br2 — CH3-CHBr-CH2Br

CH =C—CH3+2Cl, — CHCI, -CCl, - CH;

CH, = CH -CH3+ Cl, —€+ 3 CH,CIl, -CHCI - CHs

e Adicién de haluros de hidrogeno o agua:

+ HBr—® CHs-CHBr-CHs
CH3-CH=CH:
+ H20—® CH3-CHOH-CH3

Regla de Makornikov

REACCIONES DE DERIVADOS HALOGENADOQOS

a) Reacciones de sustitucion:
Tienen lugar cuando el reactivo nucledfilo es una base como KOH o NaOH vy esta
disuelto en un disolvente de alta polaridad como el agua.

CH3-CH2-Cl + NaOH B SEEN CH3-CH2-OH + NaCl
CHsCl + H,O — CH30OH + HCl

CH3CH,CI + NH3; — CH3;CH>NH, + HCI
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b) Reacciones de eliminacidn:
Cuando el reactivo nucledfilo es una base fuerte disuelta en un disolvente de baja
polaridad como un alcohol.

CHs-CH2-C| —KoHEw@d . CH,=CH2 + HCI

CH,Br—CH,Br —*-E®% 5 HC=CH + 2 HBr

Si la eliminacién conduce a mas de un producto debe aplicarse la regla de Saytzev
(Saytzeff)

REACCIONES DE ALCOHOLES

a) Reacciones de sustitucion:

La reaccion requiere medio acido:

1

CHs3-CH2-OH + HBr - CH3s-CH2-Br + H20

b) Reacciones de eliminacidn:

Cuando un alcohol se pone en contacto con Ac. Sulfdrico no muy concentrado
experimenta una reaccion de eliminacién de una molécula de agua (deshidratacion).

Pero, en funcién de cual sea la temperatura a la que se lleve a cabo el proceso, el
producto final es uno u otro ya que el mecanismo a través del cual se lleva a cabo la
deshidratacion es diferente.

A temperaturas del orden 130 °C se produce una deshidratacion intermolecular la
molécula de agua sale de dos moléculas de alcohol obteniéndose un éter.

CH3-CH2-OH + OH-CH2-CHz —H1 5 CH3-CH2-O-CH2-CH3 + H20
Pero si la temperatura es de 180 °C entonces la deshidratacién es intramolecular
produciéndose un alqueno.

CHs-CH2-CH20H MU o CH3-CH=CH2 + H20

c) Reacciones de oxidacién
Los alcoholes pueden oxidarse si bien el producto final de la oxidacién es diferente

segun el alcohol sea: Primario — aldehidos — ac. carboxilicos
Secundario — cetona
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CH3-CH2-OH —» CH3-CHO —» CHs-COOH K2Cr207

Cr, O7* { OXIDANTES:
H KMnO4

Cr20727
CH3-CHOH-CH3 —> CH3-CO-CHs
H

La combustion completa de un alcohol conduce a la formacion de dioxido de carbono
mas agua.

REACCIONES DE ALDEHIDOS Y CETONAS

a) Reaccion de adicion

El grupo carbonilo puede adicionar entre otro tipo de sustancias alcoholes y cianuros.
En el primer caso se obtienen un tipo de compuestos denominados hemiacetales y en el
segundo hidroxinitrilos.

CHs3-CO-H + CH3-O-H —  CHs3-CHOH-OCH3
Acetaldehido metanol hemiacetal
(Etanal)

CH3-CO-H + H-CN — CHs3-CHOH-CN
Acetaldehido cianuro de H 2-hidroxipropanonitrilo
b) Reacciones de oxidacion-reduccion
Las reacciones de reduccion serian el proceso inverso a las reacciones de oxidacion de
alcoholes: la reduccion de un aldehido conduce a un alcohol primario y la de una cetona

a un alcohol secundario. En este proceso se utilizan hidruros metalicos complejos como

NaBH4 o AlLiHa. REDUCTORES:
{NaBH4 Y AlLiH4

CH3 — CHO —feduccion o CH,- CH,OH
CH;z— CO — CHy —feduccion o CH; — CHOH - CHs

REACCIONES DE ACIDOS CARBOXILICOS

a) Reaccion esterificacion:

H* Del acido

R-COOH + HO-R - R-COO-R + H20

Acido alcohol éster agua
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La reaccion inversa a la esterificacion se denomina hidrolisis.

b) Reacciones de conversion en amidas
Calor

CH3-COOH + NHz — [CH3-COO-NH4] —» CHs3-CONH2 + H20
c) Reacciones de oxidacion-reduccion
Los acidos carboxilicos pueden reducirse a formas menos oxidadas. En un primer

paso a un aldehido pero el proceso puede continuar ante reductores muy fuertes y

llegar a dar el hidrocarburo.
AlLiH4 AlLiH4 AlLiH4

R-COOH —» R-CHO —%» R-CH>OH —» R-CHs
d) Neutralizacion

Acido + base — sal + agua
e) Obtencion de acido benzoico

Oxidacion

Tolueno —= 3 4cido benzoico

REACCIONES DE ESTERES

a) Saponificacion

R-COO-R’ + NaOH —R-COO- Na + R’-OH
b) Reacciones de conversion en amidas

R-COO-R’ + NH3 -»R - CO-NH; + R’-OH

REACCIONES DE ALGUNOS COMPUESTOS NITROGENADOS

a) Experimentan reacciones de hidrolisis para dar el &cido carboxilico y el amoniaco
(reaccion inversa a la del acido + NHs).

b) Por otro lado el grupo carbonilo puede reducirse en presencia de hidruros metalicos
obteniéndose una amina.

CH3-CO-NH2 — Reduccion o CH3-CH, -NH2

c) Por Gltimo pueden experimentar una deshidratacion con un agente fuertemente
desecante como el P20s y en caliente. El proceso es un método de obtencién de nitrilos.

CH3-CH2-CO-NH2 PO Calor CH3-CH2-C= N + H20
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QUIMICA ORGANICA
1° BACHILLERATO

1.- Clasifica las siguientes reacciones nombrando todas las sustancias que aparecen en
cada una de ellas.

a) CH,=CH;+Br;, »

b) CsHs + CHsCl —2

c) CH,=CH-CH, - CH,—C| —fteme
d) CHsOH — KMo,

e) CH3_CH.CI + OH (ac) —

f) CH;_CH,OH + HCOOH —

H,S0, Calor (180°)

g) CHs_CH,- CH — CH,0OH ,
CH;

h) CHs— CH,OH H,S0, Calor (130°) s

I) CH3_CH2- CHZ_CO'CHS &)

j) CHsCHO —Mm:

K) CHs— CH,-COOH + NH; —

|) CH3; - CH, - CONH; + H,O —

m) propeno + HBr—

n) benceno + clorometano H*/AICI; >

0) 2-bromo-2-metilbutano KOH etanol

p) etano + Cl, UV (luz) >

g) propanal + HCN —

Calor

r) 2-butanol + H,SO, —
S) 2-bromo-2-metilpropano + NaOH —

t) acido propanoico + etanol H* >

U) CoHsO+0, —

v) CH3-COOH + NaOH —
W) CH3-CH,CI + NH3; —»
x) CH,=CH, + H,0 —

y) CH3-CH=CH, + Br, —»

z) 3-metil-1-buteno + HBr —
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POLIMEROS
1° BACHILLERATO

Un polimero es una macromolécula que resulta de la unién de muchas unidades mas
simples, que se repiten y que se denominan mondmeros.

Hay polimeros naturales (por ejemplo el ADN) y polimeros sintéticos ( por ejemplo
PVC).

Dentro de los polimeros sintéticos ocupan un lugar relevante los plasticos. Atendiendo
a su capacidad de moldeo térmico, pueden ser clasificados en termoplasticos,
elastdbmeros y termoestables.

Los termoplésticos , pueden moldearse con el calor, sin sufrir ninguna modificacion
quimica irreversible. Esto se debe a que las cadenas poliméricas no estan unidas entre si
por ningun enlace quimico, y pueden deslizarse unas sobre otras. Por ejemplo el PVC.

Los plésticos elastdbmeros tiene la capacidad de deformarse vy recuperar su forma
inicial ( el entrecruzamiento entre las cadenas es minimo). Es el caucho natural y el
sintético, el neopreno.

Los plasticos termoestables sufren modificaciones quimicas al ser calentados. Las
cadenas poliméricas estan unidas entre si por enlaces quimicos, el entrecruzamiento es
grande y ello les impide recuperar la forma inicial. Por ejemplo la baquelita
(formaldehido + fenol)

Mecanismos de polimerizacion

La reaccion de una cadena polimérica a partir de las moléculas de mondmeros
(polimerizacidn) puede ocurrir por dos mecanismos: condensacion y adicion.

La condensacion consiste en la incorporacion sucesiva de mondmeros a la cadena
principal con la eliminacion de una molécula pequefa ( generalmente agua).

La adicidn es una reaccion en cadena con presencia de radicales libres o iones, que
transcurre en varias etapas. EI mecanismo con radicales, el mas comdn, consta de cuatro
etapas:

1.- Iniciacion

2.- Propagacion de la cadena
3.- Ramificacion de la cadena
4.- Terminacion.

Homopolimeros y copolimeros

Cuando un polimero se forma por medio de uniones de un solo tipo de monémero, se
tiene un homopolimero. Cuando, por el contrario, dos tipos diferentes de mondémeros
estan unidos a la misma cadena polimérica, el polimero es denominado copolimero.

La disposicion de la cadena de los dos mondmeros (A 'y B) determina que el copolimero
sea alternante, aleatorio o de blogues.
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Alternante: - A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-

Aleatorio: - A-A-B-A-B-B-A-A-A-B-B-B-A-

De Blogues: -A-A-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B-B-B-
POLIMEROS DE ADICION

a) El polietileno (PE)

El polietileno, PE, es el plastico de las bolsas de los supermercados, los frascos de
champd, los juguetes de los nifios, etc.

El polietileno de alta densidad ( PE — HD) tiene una estructura muy simple: una larga
cadena de 4&tomos de carbono, con dos &tomos de hidrégeno unidos a cada uno de ellos:

n CH,=CHj, _cat> n ( +CH; - CH; - ) — ..—-CH;-CH;-CH;-CH; - ...
Es decir:
[-CH,-CHz-]n
Polietileno

Existen fibras de polietileno de alta densidad tan resistentes que se usan en los chalecos
antibalas.

El polietileno de baja densidad esta ramificado. Es mas barato y mas facil de fabricar
que el polietileno lineal, pero sus propiedades mecanicas son muy inferiores.

b) EI PVC

El policloruro de vinilo, PVC, es util por sus resistencia al fuego y al agua. Debido a
esta propiedad se utiliza para hacer perfiles de ventanas, impermeables, cortinas de
bafio, cafierias, etc.

Estructuralmente el PVC es un polimero similar al PE, que se fabrica por el mecanismo
de polimerizacién por radicales libres del cloruro de vinilo:

nClICH=CH, 9% -[CH-CH; ]
Cloruro de vinilo Cl

Policloruro deVinilo
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c¢) El poliestireno

El poliestireno es un plastico econdmico y resistente de uso muy comun: esta presente
en juguetes, carcasas de aparatos eléctricos, ordenadores y accesorios de cocina.
También se presenta en forma de espuma para envoltorio y como aislante.

El poliestireno es un polimero similar a los anteriores, producido por una
polimerizacion via radicales libres a partir del monémero estireno:

En polimeros como esto o como el PVC los grupos laterales pueden dar diferentes
conformaciones a la cadena:

- Si los grupos fenilo se encuentran dispuestos del mismo lado de la
cadena polimérica, el polimero es isotactico (a).

- Si aparecen alternadamente a ambos lados de la cadena, se dice que el
polimero es sindiotactico (b).

- Si los grupos fenilo estan distribuidos al azr a izquierda y derecha, sin
ningun ordenamiento particular, decimos que el polimero es atactico (c).

La tacticidad de un poliestireno determina sus propiedades.

d) El caucho

Uno de los polimero naturales mejor conocidos es el poliisopreno o caucho natural. Los
antiguos mayas y aztecas lo extraian del &rbol llamado Hevea y lo empleaban para hacer
botas de lluvia y pelotas, que utilizaban para jugar.
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El caucho podemos considerarlo un polimero del isopreno, también llamado metil-1,3-
butadieno:

CUADRO RESUMEN
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POLIMEROS DE CONDENSACION

Dentro de los polimeros de condensacion destacan los poliésteres y las poliamidas,
resultado de las reacciones de esterificacion y amidacion, respectivamente.

Para que los mondémeros puedan unirse sucesivamente, es necesario que ambos
compuestos tengan el grupo funcional en ambos extremos de la cadena; es decir; que
sena un diacido y una diamina.

a) EIPET

El polietilentereftalato, PET, es el poliéster mas comun. Este polimero suele ser
denominado solamente “poliéster”. Se utiliza en botellas de agua, aceite, productos de
limpieza, en componentes eléctricos, peliculas fotograficas, en cintas musicales y de
video, etc.

La polaridad de los grupos éster de las cadenas del polimero permite una union entre
cadenas muy fuerte, de ahi sus propiedades. Entre otras, alta rigidez y dureza, elevada
resistencia a los esfuerzos permanentes, gran indeformabilidad al calor; muy buenas
caracteristicas eléctricas y dieléctricas y mucha resistencia a los agentes quimicos.

El PET es un copolimero formado por condensacion del acido tereftalico (acido 1,4-
bencenodioco) y el etilenglicol ( 1,2-etanodiol):

b) Las siliconas

Las siliconas son polimeros inorganicos de gran utilidad como aislantes eléctricos,
lubricantes y cauchos. Su nombre genérico correcto es el de polioxanos y se sintetizan
por la condensacion del dimetilsilanodiol (CH3),Si(OH),:

Las siliconas constituyen buenos elastémeros porque los enlaces entre el silicio y los
dos atomos de oxigeno de la cadena principal son muy flexibles. El angulo formado por
estos enlaces puede abrirse y cerrarse sin demasiados problemas.
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POLIMEROS. Aplicaciones
1° BACHILLERATO

1.- Un polimero muy utilizado en la industrica textil es el poliacrilonitrilo, cuyo
monomero es el propenonitrilo, CH,= CH — CN. Escribe la correspondiente reaccion de
polimerizacion.

2.- El neopreno es un polimero que se obtiene a partir del cloropreno,
2-cloro-1,3-butadieno. Escribe la reaccion de polimerizacion, sabiendo que sigue un
proceso semejante al que experimenta el isopreno para dar el caucho.

3.- El nailon — 66 es una poliamida tipica que se puede obtener en el laboratorio por
condensacion entre el &cido adipico ( &cido hexanodioico) y la hexametilendiamina
(1, 6 — hexanodiamina). Escribe la correspondiente reaccion de polimerizacion.

4.- Define brevemente los siguientes conceptos:

a) Polimero de condensacion.

b) Homopolimero

c) Copolimero

d) Polimerizacién por reaccién en cadena
e) Elastomero

f) Vulcanizacion

5.- Los suelos de plastico suelen estar hechos de un copolimero de acetato de vinilo
(etanoato de etenilo) y cloruro de vinilo (cloroeteno). Escribe la reaccion del proceso.

6.- El teflon, nombre comercial del politetrafluoroetileno, es un polimero utilizado
como revestimiento antiadherente en utensilios de cocina. Escribe la reaccion de
polimerizacion a partir de su mondémero, el 1,1,2,2 — tetrafluoroeteno.

7.- Escribe la reaccion de formacion del polimero de adicion del
2 — cloro- 1, 3-butadieno. (Igual que el 2)

8.- Indica la diferencia entre un poliéster y una poliamida. ;Son polimeros de adicién o
de condensacion?.

9.- Escribe la estructura del polimero resultante que se obtiene a partir de:

a) Acido hexanodioico + 1, 2-etanidiamina
b) Acido hexanodioico + 1, 2- etanodiol.

10.- Explique todo lo que sepa acerca del PET.
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POLIMEROS. Curiosidades.
1° BACHILLERATO

El origen de la palabra ‘Nylon’ es un misterio

El nombre de Nylon, el polimero artificial con el que se fabrican las medias, tiene varios
origenes. Una version cuenta que el nombre es un juego de palabras que hace referencia
a dos ciudades: Nueva York y Londres. Conjugadas en el idioma inglés, resultan en
NyLon.

Otra version dice que el nombre deberia haber sido "no-run”, indicando que las medias
hechas con este material no se rompian con facilidad, pero que por razones juridicas fue
cambiado a Nylon. Otra leyenda atribuye el nombre a abreviaciones de frases como
Now You Lousy Old Nipponese, en referencia a los japoneses, ya que el material
sustituyo la seda, cuando Japén ocupd China en la Segunda Guerra Mundial.

Grandes moléculas

El inventor americano John Wesley Hyatt (1837-1920), en un intento por ganar la
recompensa ofrecida a quien obtuviese un sustituto del marfil para las bolas de billar,
empez0 a trabajar con la piroxilina (celulosa parcialmente nitrada). La disolvid en una
mezcla de etanol y éter etilico, y afiadié alcanfor (compuesto que se obtiene de la
madera del alcanforero) para hacerla mas segura y maleable. Hacia 1869 habia formado
lo que llamé celuloide, y gand el premio. El celuloide fue el primer pléstico sintético (es
decir, un material que puede moldearse).

Pero los quimicos tampoco se conformaban con las moléculas gigantes que ya existian
en la naturaleza. ElI quimico belga-americano Leo Hendrik Baekeland (1863-1944)
estaba investigando en aquel momento un sucedaneo de la goma laca. Para este
propdsito buscaba una soluciéon de una sustancia gomosa, semejante al alquitran, que
resultase de la adicion de pequefias unidades moleculares para formar una molécula
gigante (macromolécula). La pequefia molécula es un mondémero ("una parte"), y el
producto final es un polimero ("muchas partes").

Baekeland empezé con fenol y formaldehido como mondmeros y produjo un polimero
para el que no pudo encontrar disolvente alguno. Se le ocurrié entonces que un polimero
tan duro y resistente a los disolventes podia ser util por esas mismas razones. Podia
moldearse a medida que se formaba y solidificar en la forma de un no conductor de
electricidad, duro, resistente al agua y a otros disolventes, pero facilmente mecanizable.
En 1909 anuncio la existencia de lo que él llamo bakelita, el primero y todavia, en cierto
modo, uno de los mas Utiles entre plasticos totalmente sintéticos.
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Los residuos plasticos y su reciclado

Los plasticos, al contrario del papel, son no degradables o0 muy dificilmente degradables
por accion del tiempo o de los microorganismos. Se calcula que una bolsa de pléstico
puede tardar unos 240 afios en alterarse. En otras palabras, los residuos plasticos, por lo
general no son biodegradables y por eso contribuyen a la contaminacién del medio
ambiente: se estima que alrededor del 60% de los restos que se encuentran en las costas
son materiales plasticos.

En la actualidad, alrededor del 10% de los residuos plasticos son incinerados, y esto
presenta el inconveniente de la posible emision de gases toxicos, especialmente si se
trata de la incineracion de PVC (policloruruo de vinilo), que produce un derivado
clorado y téxico llamado dioxina. En las plantas modernas de incineracion, el riesgo
medioambiental estd minimizado. Ademas, se debe tener en cuenta que el calor
producido en la combustion de los residuos plasticos es elevado, por lo que su
incineracién en plantas de recuperacion de energia seria una opcién razonable.

El procedimiento menos riesgoso para el medio ambiente es el reciclado. Esta opcion
solo se aplica al 1% de los residuos pléasticos, frente al 20% del papel o el 30% del
aluminio. Para la etapa inicial de la separacion se aprovechan las distintas propiedades
de los diferentes tipos de plasticos, como por ejemplo la densidad. Otra opcion se basa
en el hecho de la diferente solubilidad de los plasticos en solventes organicos a distintas
temperaturas. Los plasticos termorrigidos, que no se reblandecen por el calor, se
reducen a polvo y son utilizados como material de relleno en construccion. Los
materiales termoplasticos pueden ser fundidos y vueltos a moldear para lograr otros
objetos. Una vez separados los diferentes plasticos, se procede a reciclarlos en forma
mecénica, donde se mantiene la estructura del polimero, o quimica, en la que se degrada
la estructura del polimero en productos de baja masa molecular. Durante el reciclado,
los pléasticos pueden contaminarse con otros materiales y transformarse en productos de
baja calidad, por lo que no es aconsejable que se utilicen para contener alimentos.

En la actualidad, no obstante, se fabrican algunos plasticos que incorporan sustancias
como el almiddn, que son biodegradables. Cuando ciertos microorganismos degradan el
almidon, se forman estructuras porosas que aceleran los procesos de oxidacion del
polimero y disminuyen su resistencia mecanica, lo que facilita su pulverizacion.
Ademas, existen plasticos fotodegradables en cuya fabricacion se han incorporado
compuestos fotosensibles, de modo que su exposicion prolongada a la luz ultravioleta
de la radiacion solar provoca su degradacion. Es de lamentar que estas alternativas sean
costosas, lo que impide su utilizacion masiva.
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Pequefia investigacion

La Fundacién de la Industria Plastica para la preservacion del Medio Ambiente
(FIPMA) ha difundido entre los fabricantes de objetos plasticos el Cédigo de
Identificacion adoptado por la Sociedad de Industrias Plasticas de los Estados Unidos
con el objeto de reconocer los distintos materiales plasticos y favorecer su posterior
clasificacion, por ejemplo, en el proceso de reciclado.

El sistema identifica solamente seis materiales plasticos, que son los méas difundidos y
aquellos con los cuales se fabrican casi todos los productos conocidos.

Recolecta distintos objetos plasticos de uso cotidiano que presenten el codigo de
identificacion y disefia una experiencia que te permita comparar, mediante distintos
ensayos, las propiedades de los diferentes polimeros. Con los resultados obtenidos
justifica los diferentes usos y aplicaciones de estos polimeros, y completa la siguiente

Climercs & é} % @ {:;‘ &

FET FEED PS
Palijerefalate | Polietdera = Policlorure | Poliglilens | Palipropilens | Poliestinens

de allm de vinllo de baja
Fropredadis | dengidad | | densidad |
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CAMPO GRAVITATORIO

1° BACHILLERATO

1.- La masa del planeta Jupiter es, aproximadamente, 318 veces la de la Tierra, y su
radio es 11 veces mayor. Con estos datos, calcula el peso que tendra en ese planeta un
astronauta cuyo peso en la tierra es de 750 N.

Sol: 1971 N

2.- Calcula el trabajo que debemos realizar para poner en oOrbita un satélite de 10 kg de
masa si la Orbita que describe el satélite es circular alrededor de la Tierra y la altura a
que se encuentra de la superficie terrestre es de 100 km.

Datos: G = 6,67.10™"* N.m?kg? ; Mt =5,98.10% kg ; Rt = 6370 km

Sol: 3,18.10° J

3.- Calcula el trabajo que seria necesario realizar, en el caso anterior, si quisiésemos
poner un satélite de las mismas caracteristicas en Orbita alrededor de la Luna, también a
100 km de distancia de la superficie lunar.

Datos: G = 6,67.10" N.m?kg? M. = 7,36.10% kg ; R_ = 1470 km

Sol: 1, 48.10" J

4.- Calcula la velocidad con que orbita un satélite situado a 200 km de la superficie de la
Tierray la velocidad con que lo hace otro situado a 400 km de dicha superficie.

Sol: 7792 m/s, 7676 m/s

5.- La masa del Sol es 324 440 veces mayor que la de la Tierra, y su radio, 108 veces
mayor que el terrestre:

a) ¢Cuantas veces es mayor el peso de un cuerpo en la superficie del Sol que en la
de la Tierra?

b) ¢Cual seria la altura maxima alcanzada por un proyectil que se lanzase
verticalmente hacia arriba, desde la superficie solar, con una velocidad de 750
km/h? Considera g = 10 m/s?

6.- En la actividad anterior , calcula la velocidad de escape que deberia adquirir un
cuerpo para salir del campo gravitatorio del Sol.

Dato: Rsol = 6,82.10° m

Sol: 616 km/s

7.- Un planeta cuyo radio es R+1/2, la aceleracion de la gravedad en su superficie es de 5

m/s. Calcula: la relacion Mp/M1=y la velocidad de escape desde la superficie del
planeta, si gr= 10 m/s? y My = 5, 98.10% kg.
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Sol: gp/ g1 =1/8 ; v =5,62 kKm/s

8.- Calcula el periodo de un satélite artificial que describe una orbita alrededor de la
Tierra a una distancia de 10 km sobre su superficie.

Datos: G = 6,67.10 N.m*kg™® ; My =5,98.10% kg ; Rt = 6370 km

Sol: 5070 s = 1h 24’ 30’

9.-La Tierra tarda un afio en describir un Orbita en torno al Sol. Esta oOrbita es,
aproximadamente, circular, con radio R = 1,49.10"* m. Sabiendo que G = 6,67.10™"*
N.m2.kg, calcula la masa del Sol.

Sol: 1,97.10% kg

10.- Un satélite de 250 kg de masa describe una orbita circular en torno a la Tierra a
una altura sobre su superficie de 500 km. Calcula:

a) Su velocidad

b) Su periodo de revolucion

c) Las energias cinética y potencial del satélite

d) La energia necesaria para ponerlo en érbita
Datos: G = 6,67.10* N.m?kg?, Mt = 5,98.10* kg ; Rt = 6370 km
Sol: a) 7632,4 m/s,b) 5655,6 s, c) -1,456,10"° J, d) —-1,57.10'° J

11.- En la superficie de un planeta de 1000 km de radio, la aceleracion de la gravedad es
2 m/s°. teniendo esto en cuenta, calcula:

a) La energia potencial gravitatoria de un objeto de 50 kg de masa que se encuentra
situado en la superficie del planeta

b) La velocidad de escape desde su superficie

c) Lamasa del planeta
Dato: G = 6,67.10™ N.m? kg™
Sol: a) —10% J, b) 2.10% m/s, ¢) 2,998.10%* kg
12.- La mayor velocidad de giro de un satélite de la Tierra, conocida como primera
velocidad cosmica, es la que se obtendria para un radio orbital igual al radio terrestre
Ry. Teniendo esto en cuenta, calcula:

a) La primera velocidad cosmica
b) El periodo de revolucion que le corresponde si orbita con esa velocidad.

Datos: G = 6,67.10™* N.m%.kg?, Mt = 5,98.10* kg ; Ry = 6370 km

Sol: a) 7913 m/s,b) 5058 s
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13.- La nave espacial lunar Prospector permanece en Orbita circular alrededor de la
Luna a una altura de 100 km sobre su superficie. Determina:

a) Lavelocidad lineal de la nave y el periodo del movimiento
b) La velocidad de escape a la atraccion lunar desde esa Orbita

Datos: G = 6,67.10"** N.m”.kg? M = 7,36.10% kg ; R = 1470 km
Sol: a) 5578,6s, b) 2500,7 m/s

14.- El radio de la Tierra es , aproximadamente, 6370 km. Si elevamos sin rozamiento
un objeto de 20 kg de masa a una altura de 300 km sobre su superficie:

a) ¢Cuanto pesa el objeto a esa altura?
b) ¢Cual serd el incremento de su energia potencial?
c) Si se dejara caer desde esa altura ¢ con que velocidad llegaria a la superficie de
la Tierra?
Datos: G = 6,67.10"" N.m?kg?, Mt = 5,98.10* kg ; Rt = 6370 km
Sol: a) 179,3N , b) 5,63.10” J, ¢) 2373 m/s
15.-Un satélite de 1000 kg de masa gira en una Orbita geoestacionaria. Calcule:
a) Su velocidad angular
b) EIl modulo de su aceleracion normal
c) Su energia total

Dato: Rt= 6370 km

Sol: a) 7,27.10° rad/s , b) 0,22 m/s®, c) -4,71.10° J
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CAMPO ELECTRICO

1° BACHILLERATO

1.- Tres cargas eléctricas (g1 = 3 uC, g2 =- 2 uC, g3 = 4uC) estén situadas en los
veértices de un rectangulo de dimensiones 3 x 4 metros. Calcula la fuerza a que esta
sometida la carga Qa.

Solucién: F=7,510° N

2.- ¢A que distancia se debe colocar dos cargas iguales de 2, 5 . 10™°C, para que se
repelan con una fuerza de 3, 0 . 10° N?

Solucién: 0,14 m

3.- Un péndulo eléctrico tiene una masa de 0, 20 gramos y cuelga de un hilo que forma
un angulo de 15 ° con la vertical debido a la atraccion que ejerce sobre el una lamina
metalica cargada. Calcula la fuerza eléctrica que atrae al péndulo.

Solucién: Fe =5,3.10* N

4.- Una carga de 3, 0. 10°C se encuentra en el origen de coordenadas. Calcula la
intensidad del campo que origina en los puntos ( 25, 0) y (32, 15). Las coordenadas
estan expresadas en cm.

Solucién: E; =4,3.10° N/C, E;=2,2.10° N/C

5.- Tres cargas eléctricas de 2,0 uC, -5,0uC y 4, 0 uC se encuentran en los vértices de

un rectangulo (ver figura). Calcula el campo resultante en el vértice P

-5uC 4,0uC

30cm
40 cm

2,0uC P
Solucién: E =2,9.10° N/C
6.- Dos cargas puntuales e iguales, de valor 2uC cada una, se encuentran situadas en el
plano XY en los puntos (0, 5) y (0, -5), respectivamente, estando las distancias
expresadas en metros.
a) ¢En que punto del plano el campo eléctrico es nulo?

b) ¢Cual es el trabajo necesario para llevar una carga unidad desde el punto (1, 0) al
punto (-1, 0)?
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Solucion: a) punto medio, b) W =0

7.- Tres cargas positivas e iguales, de valor g= 2uC cada una, se encuentran situadas en
tres de los vértices de un cuadrado de 10 cm de lado. Determina:

a) El campo eléctrico en el centro del cuadrado, efectuando un esquema grafico en
su explicacion.

b) Los potenciales en los puntos medios de los lados del cuadrado que unen las
cargas y el trabajo realizado al desplazarse la unidad de carga entre dichos
puntos.

DATO: Constante de la ley de Coulumb en el vacio:
K=9.10°N.m?.C?

Solucién: a) E = 2,54.10° (i +j) N/C, b) V1a =8,8.10° V, V15 = 8,8.10° V, W = 0

8.- Una bola de caucho de 2 g de masa esta suspendida de una cuerda de 20 cm de
longitud y de masa despreciable en un campo eléctrico cuyo valor es E = 10% . i N/C. Si
la bola esta en equilibrio cuando la cuerda forma un angulo de 15° con la vertical. ;Cudl
es la carga neta de la bola?

Solucién: Q =5,25.10° C

9.- En el centro de un tridngulo equilatero de 4 m de altura y lado 4,62 m se coloca una
carga de 10™C. Calcular:

a) La diferencia de potencial entre dos de los vértices del triangulo.

b) El trabajo que se realizaré para trasladar entre ambos vértices una carga de 10 °
C.

c) Sise coloca una carga igual en uno de los vértices, ;cuanto vale la energia
potencial del sistema?

Solucién: a) OV ,b)W =0, c) 33,83 J
10.- Un dipolo eléctrico ( dos cargas iguales y de signo contrario separadas por una
distancia) esta formado por dos cargas de 2 microculombios y —2 microculombios
distantes entre si 2 m. calcular:
a) El campo resultante y el potencial en un punto de la mediatriz del segmento que
las une, distante 5 metros de cada carga.
b) Las mismas preguntas en el caso de que las cargas fueran positivas.

Solucién: a) E=288 N/C,V =0V ; b) E=1396 N/C

11.- Tres cargas eléctricas estan situadas en los vértices de un rectangulo, como el que
indica la figura. Calcula el campo y el potencial en el cuarto vértice P,
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Q2 =-2uC Q3 =4uC

3m

4m
Q1=3uC P

Solucién: E=3737,1N/C ;V=15,15V

12.- Se tienen tres cargas situadas cada una de ellas en tres de los vértices de un
cuadrado de 8 m de lado, tal y como indica la figura. Calcula:

a) La fuerza resultante (en modulo, direccion y sentido) que se ejerce sobre la carga
situada en el vértice A.

b) El trabajo necesario para trasladar la carga situada en el vértice A hasta el punto
B. Interpreta el signo del resultado obtenido.

ql=1uC A B

.92 =-4uC .93 =3uC
Solucién: F = (-1,47 .10% i - 4,13.10*j) N ( F moauio= 4,4.10* N) ; b) W = -2,3.10° J

13.- En el rectangulo mostrado en la figura los lados tienen una longitud de 5 cmy 15
cmy las cargasson: ql =-5,0puC, g2 =2 puC.

a) Calcule el mddulo, la direccion y el sentido del campo eléctrico en los vértices A
yB

b) Calcule el potencial eléctrico en los vértices Ay B
Determine el trabajo que realiza la fuerza del campo eléctrico para trasladar a

una tercera carga de 3uC desde el punto A hasta el punto B.
Q1 A
B Q2

Solucién: a) Ea = 7,47.10° N/C , Eg = 1,8.10" N/C; b) Va = 6.10% V, V= -78.10* V;
)W =252
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MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE
1° BACHILLERATO

1.- Un cuerpo oscila con un m.a.s. de acuerdo con la ecuacion : x = 3.sen (10.x. t + 7/2),
en la que todas las magnitudes se expresan en unidades del S.I.

a)
b)

c)

Calcula la amplitud, la frecuencia angular y la fase inicial del movimiento.
Escribe las ecuaciones de la velocidad y la aceleracion del movimiento.
Calcula la elongacién , la velocidad y la aceleracion en el instante t = 2 s.

Solucion: A =3m, ® =10 rad/s, go=m/2 rad , x (t=2)=3m, v(t=2)=0m/s,
a(t=2)=-300n" m/s’

2.- Una particula se mueve con m.a.s. En el instante inicial se encuentra a 10 cm de la
posicion de equilibrio, siendo su velocidad nula. Si el periodo del movimiento es 10 s,
escribe las ecuaciones que le corresponden para la elongacion, la velocidad y la
aceleracion.

Solucion: x=0,1 .sen (0, 2 a.t + /2)

3.- La elongacién de un m.a.s. viene dada por la ecuacion x = 25. sen ( 4 .t). En esta
expresion, x vienen dada en mm si t se expresa en s. Indica la amplitud, la frecuencia y
el periodo del movimiento. Escribe las ecuaciones de la velocidad y de la aceleracion y
calcula los valores maximos de ambas magnitudes.

Solucion: Vs = 100 mm/s | a max = 400 mm/s?

4.- Una particula describe un m.a.s. de ecuacion:

x=0,3.sen(2.t+ n/6)

en la que x se mide en metros si t se mide en segundos:

a)

b)

c)
d)

Calcula la frecuencia, el periodo, la amplitud, la frecuencia angular y la fase
inicial del movimiento.

Calcula la posicién de la particula en el instante t = 1 s.

Determina las ecuaciones de la velocidad y la aceleracion de la particula.
Calcula la posicién, la velocidad y la aceleracion iniciales de la particula

Solucion: a) A=0,3m,w=2rad/s, go=n/6rad, T=ns,f=0,318 Hz
b)x=0,174 m

c)v=0,6.cos(2.t+n/6);a=-1,2. sen (2.t + n/6)
d)x=0,15m;v=0,52m/s; a=-0,6m/s®

5.- Un objeto de 2 kg de masa esta sujeto a un muelle y oscila con movimiento
armanico simple cuya amplitud es 3 cm, siendo su periodo 1, 5 s. Calcula:

a)
b)

La energia total del sistema
La velocidad méxima con que se mueve el objeto
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Solucién: a) Em=1,58.10%J; b)v=0, 126 m/s

6.- Un péndulo esta formado por una pequefia esfera, que consideraremos puntual, cuya
masa es 200 g y que cuelga de un hilo inextensible, de masa despreciable, de 2 m de
largo. Calcula:

a) El periodo para pequefias amplitudes.

b) La energia cinética y la velocidad de la esfera cuando pase por la vertical,
teniendo en cuenta que, en el momento de méxima elongacion, la esfera esta 20
cm por encima del plano horizontal que pasa por su posicion de equilibrio.

Dato: g= 9,81 N.Kg™ Considera despreciable el rozamiento.

Solucién: a) T=2,84s,b)Ec=0,392J,v=198m/s

7.- La ecuacién de un m.a.s. con que se mueve un objeto viene dada por:
y =sen. (6.7t +7)

Calcula:
a) Laamplitud, la frecuenciay el periodo de las oscilaciones
b) Las ecuaciones de la velocidad y la aceleracion parat=5s.
c) Laenergia potencial de la masa en cualquier instante.
d) La energia cinética de la masa en cualquier instante.
e) Laenergiatotal de la masa en cualquier instante.

Solucion:a) A=1m,f=3Hz, T=1/3s
b) v =-6.tmls; a= 0 m/s
c)Ep=18.7°. m.sen’ (6 .w.t+m)J

d)Ec=18 .x°. m.cos* (6 .w.t+m)J
e)Em=18.7°. m J

8.- Al colocar un objeto de 250 g suspendido de un resorte se produce un alargamiento
de 3, 5 cm. Si a continuacion se estira hasta 5 cm y se deja oscilar libremente el sistema,
este describe un m.a.s.:

a) Calcula la fuerza recuperadora que ejerce el resorte
b) Escribe la ecuacion del m.a.s. que describe el objeto

Solucién: a) F=-3,5 N b)x=1,5.10%sen (16,73 t)
9.- Un péndulo estd formado por un hilo inextensible del que cuelga una masa de 100g.
Dicho péndulo se mueve con m.a.s. La ecuacion del movimiento que le corresponde, en
unidades del S.1 es:

y = cos( 20.7.t)

Determina la ecuacion de la velocidad y de la aceleracion en cualquier instante.

Solucién: v=-20.x.sen (20 .t);a=-400x.cos (20mt)
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10.- Una particula estd animada por un m.a.s de 10 cm de amplitud. Si la particula
realiza 50 vibraciones por segundo, calcula:

a) El periodo del movimiento

b) La pulsacion o frecuencia angular
c) Lavelocidad méaxima

d) La aceleracion maxima

Solucion: a) T =0,02 s; b) w=100% rad/s ; €) V max= 10t m/s ;
d) @ max = 10007* m/s?

11.- Una particula vibra con una velocidad maxima de 40 m/s y una amplitud de 5 cm.
Calcula:

a) La frecuencia con gue vibra la particula

b) La aceleracion maxima

c) La velocidad de la particula cuando se encuentra a 2 cm de la posicion de
equilibrio,

Solucién: a) w = 800 rad/s ; f = 400/n Hz ; b) ama = 3,2.10°m/s* ; ¢) t = 5,14.10" s,
v =36,6 m/s

12.- Una particula que se mueve con m.a.s, cuando dista de la posicion de equilibrio 5y
7 cm, tiene las velocidades 10 y 4 m/s, respectivamente. Calcula la amplitud, el periodo
y la frecuencia de este movimiento.

Soluciéon: A=7,3.10°2m: T=3,3.102%s, f=30 Hz

13.- Una masa de 5 g oscila con una amplitud de 8 cm y con un periodo de 0, 05 s.
Calcula la energia cinética maxima con gue oscila.

Solucion :Ec =0,25 J
14.-Un péndulo realiza 1200 oscilaciones por hora en el ecuador. Calcula:
a) el periodo de la oscilacion
b) la longitud del péndulo
c) Elretraso o el adelanto en una hora de ese péndulo si se traslada al polo.
Datos: g = 9, 781 m/s” en el ecuador g=9, 832 m/s? en el polo.
Solucion: a) T=3s,b)1=223m;c) T=365s
15.- La aceleracién de la gravedad en la superficie lunar es aproximadamente 1/5 del
valor que tiene en la superficie de la Tierra. ;Qué longitud debe tener un péndulo para

que en la Luna el periodo sea de 2 s?

Solucién : 1 =20 cm
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16.- Una masa de 200 g esta suspendida de un muelle. Debido a ello, este se deforma 4
cm. A continuacion, separamos el muelle 10 cm de la posicion de equilibrio y lo

dejamos en libertad.
En esas condiciones, calcula la frecuencia, la frecuencia angular y la amplitud del m.a.s.

que describe la masa.
Solucion : f=2,49 Hz ,w=15,65rad/s, A=10cm

17.- Un cuerpo de 300 g se mueve con movimiento arménico simple, siendo su
frecuencia angular 15 rad/s. Si la amplitud con que se mueve vale 6 cm. Calcula:

a) La constante elastica
b) La energia potencial que almacena
c) Lavelocidad maxima

Soluciéon : a) 67,5N/m, b)0,12J,c) 0,9 m/s
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Una onda se propaga por una cuerda con una velocidad de 40 m/s y cada onda
completa ocupa 25 cm. Calcula:

a) La frecuencia de la oscilacion

b) La longitud de onda que correspondera al movimiento ondulatorio si la onda
pasa a otra cuerda unida a la primera, en la que la velocidad de propagacion es
la mitad.

la longitud de onda de los sonidos que podemos percibir oscila entre 1, 7cmy 17 m.
Calcula la frecuencia que corresponde a cada una de estas longitudes de onda, si la
velocidad de propagacion del sonido en el aire es, aproximadamente , 340 m/s.

La frecuencias que corresponden a la zona del visible del espectro electromagnético
oscilan entre 7, 9. 10 Hz (violeta ) y 4, 0 . 10" Hz (rojo). Calcula el correspondiente
intervalo de longitudes de onda. Recuerda que estas ondas se mueven a la velocidad de
la luz.

De una onda que viaja por una cuerda, se conocen los siguientes datos: A= 3 cm,
v=5 m/s, f= 20 Hz. Escribe la ecuacion de la onda en funcion de la posicion y del
tiempo: y = f(x, t)

La ecuacién de una onda que se propaga por una cuerda es:
y=0, 02 .sen [r.(50.t — 2.x)]

En esta expresion, x e y se miden en metros si t se mide en segundos. Calcula la
amplitud, la longitud de onda y la velocidad de propagacion de la onda, asi como la
frecuencia de la vibracion.

Indica cual de las siguientes expresiones representa la ecuacion de una onda
transversal que se propaga en sentido positivo por el eje de abscisas con una frecuencia
de 10 Hz y una velocidad de propagacion de 5 m/s:

a) y=cos[2.7.(10.t — 5.X)]

b) y=cos[2.7.(10.t + X)]
c) y=cos[4.n. (5.t-x)]
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La ecuacién de una onda armonica es:

y(x,t) =0, 08 . sen [2.% .(t/0,1 — x/0,6)]

En esta expresion x se mide en metros si t se mide en segundos. Calcula:
a) La frecuencia angular de la onda
b) EIl nimero de onda

c) Ladistancia entre dos puntos cuya diferencia de fase es n/2 radianes.
d) La diferencia de fase entre dos puntos separados 6m

Un foco emite ondas cuya amplitud es 2m, siendo su frecuencia angular =/3 rad y su
longitud de onda 36m. Determina:

a) Laecuacion de onda
b) La velocidad de propagacion en el medio

c) La elongacion y la velocidad de vibracion de un punto que dista 24 m del foco
enelinstantet=4s.

Una onda arménica se propaga en direccion OX y sentido positivo. Dicha onda tiene
las siguientes caracteristicas:

A=25cm V propagacion =2 m/s k=271t m

Escribe la ecuacién que corresponde al movimiento ondulatorio.

La ecuacién de una onda que se propaga por una cuerda es:
y(x, t) = 8.sen[=.(100.t -8.x)]

En esta expresion , x e y se miden en cm y t en segundos. Calcula el tiempo que tardara
una onda en recorrer una distancia de 25 m.

Una onda transversal se propaga por una cuerda segun la ecuacion:
y (x,t) =0, 4 .sen[n.(50.t -0, 5 .X)]
en la que todas las magnitudes se expresan en unidades del S.I. Calcula:
a) La frecuencia, el periodo, la longitud de onda y la velocidad de propagacion de

la onda
b) La diferencia de fase, en un instante dado, entre dos puntos separados 2 m
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Se genera en una cuerda una onda transversal cuya velocidad de propagacion es
2m/s, su amplitud 8 . 10 m y su longitud de onda 0, 2 m. Determina:

a) La frecuenciay el nUmero de onda
b) La velocidad maxima que pueden tener los puntos de la cuerda.

Una onda armoénica presenta las siguientes caracteristicas: A = 10 cm; V
propagacion =10 m/s, k = 20 . w rad/m

Con estos datos, determina:

a) Laecuacion de la onda
b) La diferencia de fase entre dos puntos separados 80 cm
c) Ladiferencia de fase entre dos puntos separados 60 cm

Una onda transversal que se propaga por una cuerda coincidente con el eje X,
tiene por expresién matematica (magnitudes en unidades del S.1)

y(x, t) =2.sen (7.t -4.X)

a) Determina la velocidad de propagacién de la onda y la velocidad maxima de
vibracién de cualquier punto de la cuerda.
b) Calcula el tiempo que tarda la onda en recorrer una distancia igual a su longitud

de onda.

La ecuaciéon de una onda viene dada por la expresion x = 0, 5 .sen (10.%t) en
unidades del S.I. Si la velocidad de propagacion de las ondas que origina es 5 m/s,
calcula la frecuencia, la velocidad maxima de vibracion y la longitud de onda.
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