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Cuestiones y actividades tipo selectividad.

[TAT] Técnicas experimentales y aplicaciones tipo selectividad.

Cuestiones y actividades de mayor dificultad.



Cémo se traboja con una unidad

Cada unidad consta de:
Una pdagina de presentacion.
Varias paginas de desarrollo.

Una pdgina de Ideas claras.

Una doble péagina de Cuestiones y problemas resueltos.

Una doble pagina de Cuestiones y problemas.

Una pdagina de Evaluacion.

La teoria
atémico-molecular

Cuestiones
y problemas

Presentacion
de la unidad

La pégina inicial te introducird en los
contenidos a partir de un texto rela-
cionado con el tema de la unidad.
Intenta contestar las cuestiones que
se plantean.

Ideas claras

En esta pagina se resumen los con-
tenidos basicos de la unidad. Léela
después del desarrollo y repdsala con
frecuencia con objeto de mantener
frescas las ideas principales.

16 La unidad do cantidad de sustancia:
&l mol

—— R

9 3

Desarrollo

En estas paginas se exponen los contenidos de la unidad distribuidos en epigrafes,
y se proponen actividades para que apliques tus conocimientos a medida que
los vas adquiriendo. Encontrarés definiciones de contenidos resaltados con fondo
de color, actividades para reflexionar y avanzar en tu aprendizaje (Reflexiona y
Experimenta), actividades resueltas (Aplicacidn)... Algunas de ellas se identifican
mediante el icono >AU, ya que son tipo selectividad. La informacion de los
mérgenes te servird para completar tus conocimientos con curiosidades cientificas,
vocabulario, informacién para recordar (Recuerda)...

@osininnes y grabiemas sesmpties @eestianss y provismas reseatias

Prmaca ey b s

Cuestiones y problemas resueltos

Te proponemos estrategias para resolver un determinado tipo de ejercicios. Las
preguntas que son tipo selectividad se identifican con el simbolo T’AU, y las que
presentan mayor dificultad mediante la letra ID.

§ peablamas

Incluyen numerosas activi-
dades que permiten conso-
lidar los contenidos de la
unidad. Se ordenan por con-
tenidos. Las que son tipo
selectividad se identifican
con el simbolo PAU vy las
que presentan mayor difi-
cultad mediante la letra ID.

Evaluacion

Este cuestionario de res-
puesta multiple con el que
concluye cada unidad te
permite comprobar el grado
de consecucién y compren-
sion de los contenidos estu-
diados.




SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES DEL LIBROD DEL ALUMND

Actividades (paginas 16/22)

[l Nombra los siguientes 6xidos de todas las formas posibles:

a) SO,: triéxido de azufre, 6xido de azufre(V1), anhidrido sulfarico®

b) PbO: mondxido de plomo, éxido de plomo(ll), 6xido plumboso*

¢) ZnO: mondxido de cing, éxido de cinc
d) Li,0: mondxido de dilitio, 6xido de litio

e) Mn,0;: heptadxido de dimanganeso, 6xido de manganeso(VIl), anhidrido permanganico®

f) 1,0: mondxido de diyodo, 6xido de yodo(l), anhidrido hipoyodoso*

g) Sn0,: diéxido de estario, 6xido de estaiio(IV), éxido estannico*

h) AlLO;: triéxido de dialuminio, 6xido de aluminio, éxido aluminico*

i) Cu,0: monéxido de dicobre, 6xido de cobre (1), 6xido cuproso®

j) CaO: monéxido de calcio, 6xido de calcio, éxido calcico*.

F1 Nombra los siguientes peréxidos de todas las formas posibles:

a) Au,0,: diéxido de dioro, peréxido de oro(l), peréxido auroso*

b) Ca0,: diéxido de calcio, peréxido de calcio, peréxido calcico®

¢) MgO,: diéxido de magnesio, peroxido de magnesio, peréxido magnésico*

d) Li,0,: diéxido de dilitio, perdxido de litio, peréxido litico*

e) Ni,O4: hexadxido de diniquel, peréxido de niquel(lll)

f) ZnO,: diéxido de cing, perdxido de cinc

g) HgO,: didxido de mercurio, peréxido de mercurio(ll), peréxido mercurico*

h) CoO,: didxido de cobalto, peréxido de cobalto(ll), peréxido cobaltoso*

Bl Copiay completa la siguiente tabla de 6xidos y peréxidos en tu cuaderno:

Férmula Nomenclatura de Stock Nomenclatura sistematica
P,0s Oxido de fésforo(V) Pentadxido de difésforo
C0,0¢ Perdxido de cobalto(lll) Hexadxido de dicobalto
PbO, Oxido de plomo(IV) Diéxido de plomo
SnO, Oxido de estaiio(IV) Didxido de estaiio
Ni,O¢ Perdxido de niquel(lll) Hexadxido de diniquel
Br,0, Oxido de bromo(lll) Triéxido de dibromo
Ag,0 Oxido de plata Monéxido de diplata
H,0, Peréxido de hidrégeno o agua oxigenada | Didxido de dihidrégeno

(nombre tradicional)

Bl Copiay completa la siguiente tabla en tu cuaderno:

Férmula Nomenclatura de Stock Nomenclatura sistematica
FeH, Hidruro de hierro(ll) Dihidruro de hierro
AlH, Hidruro de aluminio Trihidruro de aluminio
AgH Hidruro de plata Hidruro de plata
NaH Hidruro de sodio Hidruro de sodio
NiH, Hidruro de niquel(lll) Trihidruro de niquel
CoH, Hidruro de cobalto(ll) Dihidruro de cobalto




H Copiay completa la siguiente tabla en tu cuaderno:

Férmula Nomenclatura sistematica Nomenclatura tradicional
BH,4 Trihidruro de boro Borano
NH, Trihidruro de nitrégeno Amoniaco
HI Yoduro de hidrdgeno Acido yodhidrico
CH, Tetrahidruro de carbono Metano
H,Se Seleniuro de hidrégeno Acido selenhidrico
H,S Sulfuro de hidrégeno Acido sulfhidrico
SbH, Trihidruro de antimonio Estibina

@ Copiay completa la siguiente tabla en tu cuaderno:

Férmula Nomenclatura de Stock Nomenclatura sistematica
NaBr Bromuro de sodio Bromuro de sodio
FeCl, Cloruro de hierro(Il) Dicloruro de hierro
KI Yoduro de potasio Yoduro de potasio
ICl, Cloruro de yodo(VII) Heptacloruro de yodo
Audl Cloruro de orol) Monocloruro de oro
PbS Sulfuro de plomo(ll) Monosulfuro de plomo
cd, Cloruro de carbono(IV) Tetracloruro de carbono

4 Copiay completa la siguiente tabla en tu cuaderno y nombra cada férmula

por las nomenclaturas sistemética y tradicional:

Formula Nomenclatura de Stock Nomenclatura tradicional
HBrO, Acido trioxobrémico(V) Acido brémico
HIO, Acido dioxoyddico(lll) Acido yodoso
HMnO, Acido tetraoxomanganico(VIl) Acido permangénico
HNO, Acido dioxonitrico(ll) Acido nitroso
HIO, Acido tetraoxoyédico(VIl) Acido peryddico
H,SO, Acido trioxosulfirico(IV) Acido sulfuroso
H,PO, Acido tetraoxoforférico(V) Acido fosférico (ortofosférico)

Bl Copiay completa la siguiente tabla en tu cuaderno y nombra cada férmula
seguin la nomenclatura sistematica:

Formula Nomenclatura de Stock
Ag,SO, Sulfato de plata
KIO Hipoyodito de potasio
CuSO, Sulfito de cobre(ll)
KNO, Nitrato de potasio
Na,CO, Carbonato de sodio
PbSeO, Seleniato de plomo(ll)
KMnO, Permanganato de potasio

Formulacion y nomenclatura

de quimica inorganica @




Bl Copiay completa la siguiente tabla en tu cuaderno:

Férmula Nomenclatura de Stock Nomenclatura sistematica
Au(OH), Hidréxido de oro(lll) Trihidréxido de oro
NaOH Hidréxido de sodio Hidrdxido de sodio
Mn(OH), Hidréxido de manganeso(IV) Tetrahidrdxido de manganeso
CuOH Hidréxido de cobre(l) Hidrdxido de cobre
Hg,(OH), Hidrxido de mercurio(l) Dihidréxido de dimercurio
Co(OH), Hidréxido de cobalto(lll) Trihidrdxido de cobalto
Fe(OH), Hidrdxido de hierro(Il) Dihidréxido de hierro

il Copiay completa la siguiente tabla en tu cuaderno y nombra cada férmula por las nomenclaturas sistematica

y tradicional:

Nomenclatura sistematica

Nomenclatura tradicional

Hidrogenosulfuro de litio

Bisulfuro de litio*

Hidrogenotetraoxosulfato(V) de potasio

Bisulfato de potasio®

Bis[dihidrogenotetraoxofosfato(V)] de hierro

Dihidrogenofosfato ferroso*

Bis[hidrogenotetraoxosulfato(V1)] de cobre

Bisulfato ctiprico®

Hidrogenotrioxocarbonato(IV) de cobre

Bicarbonato cuproso*®

Hidrogenotetraoxofosfato(V) de hierro

Hidrogenofosfato ferroso*

Hidrogenotrioxocarbonato(IV) de oro

Bicarbonato auroso*®

rno:

Férmula Nomenclatura de Stock
LiHS Hidrogenosulfuro de litio
KHSO, Hidrogenosulfato de potasio
Fe(H,PO,), Dihidrogenofosfato de hierro(ll)
Cu(HSO,), Hidrogenosulfato de cobre(ll)
CuHCO, Hidrogenocarbonato de cobre(l)
FeHPO, Hidrogenofosfato de hierro(ll)
AuHCO, Hidrogenocarbonato de oro(l)

[l Copiay completa la siguiente tabla en tu cuade
lon Nomenclatura
OH" lon hidréxido
NO; lon nitrato
Cu* lon cobre(1) o cuproso
H* lon hidrdgeno (o protén)
POY lon fosfato (ortofosfato)
K* lon potasio
10” lon hipoyodito
o7y lon sulfato
ar lon cloruro
NO; lon nitrito
MnOj, lon permanganato
Li* lon litio
H,0* lon hidronio
NH; lon amonio




[Pl Copiay completa el cuadro siguiente en tu cuaderno:

Formula Nomendlatura tradicional Nomenclatura de Stock/sistemdtica funcional Nomenclatura sistematica
H,CO, Acido carbénico Acido trioxocarbénico(1V) Trioxocarbonato(IV) de hidrégeno
H,P,05 Acido pirofosforoso Acido pentaoxodifosférico(lll) Pentaoxodifosfato(lll) de hidrégeno
H,SO, Acido hiposulfuroso Acido dioxosulfdrico(l) Dioxosulfato(ll) de hidrégeno
s lon sulfuro = -
Sn(OH), Hidrdxido estannico* Hidréxido de estaio(1V) Tetrahidroxido de estaiio
NH,4 Amoniaco - Trihidruro de nitrégeno
Cd(NO,), Nitrito cddmico* Nitrito de cadmio(ll) Dioxinitrato(lll) de cadmio(ll)
HPO, Acido fosférico Acido trioxofosférico(V) Trioxofosfato(V) de hidrégeno
PbH, Hidruro plumboso* Hidruro de plomo(ll) Dihidruro de plomo
Ni,(CrO,), Cromato niquélico* Cromato de niquel(lll) Tris[tetraoxocromato(VI)] de niquel(lll)
K;0, Peréxido potdsico® Perdxido de potasio Didxido de dipotasio
HAsO, Acido metaarsenioso Acido dioxoarsénico(lll) Dioxoarseniato(lll) de hidrégeno
AIHP,0, Pirofosfato monoaluminico® Hidrogenopirofosfato de aluminio Hidrogenoheptaoxodifosfato(V) de aluminio
KMnO, Permanganato potdsico® Permanganato de potasio Tetraoxomanganato(VIl) de potasio
H,Cr,O, Acido dicrémico Acido heptaoxodicrémico(VI) Heptaoxodicromato(VI) de hidrégeno
CoF, Fluoruro cobaltico* Fluoruro de cobalto(ll) Trifluoruro de cobalto
Ca(HCO,), Bicarbonato de calcio Hidrogenocarbonato de calcio Bis[hidrogenotrioxocarbonato(IV)] de calcio
HgS Sulfuro merc(rico® Sulfuro de mercurio(ll) Monosulfuro de mercurio
NiSbO, Antimonio niquélico® Antimoniato de niquel(lll) Tetraoxoantimoniato(V) de niquel(lll)
Sn0, Oxido esténnico* Oxido de estafio(IV) Di6xido de estafio
Br,0, Anhidrico bromico* Oxido de bromo(llf) Triéxido de dibromo
Hg(MnO,), Permanganato mercdrico® Permanganato de mercurio(Il) Bis[tetraoxomanganato(VIl)] de mercurio(Il)
HIO Acido hipoyodoso Acido monoxoyédico(l) Monoxoyodato(l) de hidrégeno
HCI Acido clorhidrico - Cloruro de hidrdgeno
Zn(HSe), Biseleniuro de cinc o seleniuro dcido de cinc | Hidrogenoseleniuro de cinc Bis[hidrogenoseleniuro] de cinc
AuBr, Bromuro adrico* Bromuro de oro(lll) Tribromuro de oro
HBO, Acido bérico Acido dioxobdrico(lll) Dioxoborato(lll) de hidrégeno
SO, Anhidrido sulfdrico* Oxido de azufre(VI) Triéxido de azufre
Sny(PO,), Fosfato estdnnico* Fosfato de estaio(IV) Tetraoxofosfato(V) de estaio(IV)
Cao, Peréxido cdlcico Peréxido de calcio Diéxido de calcio
NH,NO, Nitrito amdnico* Nitrito de amonio Dioxonitrato(lll) de amonio
H,0, Agua oxigenada Peréxido de hidrégeno Diéxido de dihidrdgeno
FeSe Seleniuro ferroso* Seleniuro de hierro(l) Seleniuro de hierro
H,SO, Acido sulfdrico Acido tetraoxosulfirico(V1) Tetraoxosulfato(VI) de hidrégeno
PtO, Oxido platinico* Oxido de platino(IV) Didxido de platino
Al(HSO,), Bisulfito de aluminio Hidrogenosulfito de aluminio Tris[hidrogenotrioxosulfato(IV)] de aluminio
HNO, Acido nitrico Acido trioxonitrico(V) Trioxonitrato(V) de hidrégeno

Formulacion y nomenclatura de quimica inorganica




SOLUCIONES DE LHAS HRHCTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina 23)

1.

Indica si las siguientes porciones de materia son sustancias
puras, mezclas homogéneas o mezclas heterogéneas: hierro,
vino, bronce, agua, leche y aire.

Las sustancias puras son el hierro y el agua.
Las mezclas homogéneas son el vino, el bronce y el aire.

La Unica mezcla heterogénea es la leche.

;{Qué son los atomos?

Particulas muy pequenas constituyentes de los diferentes
elementos quimicos.

Lavoisier demostré en 1774 que la masa se conserva en
cualquier combinacién quimica. Sin embargo, si combinas
40 g de hidrégeno con 40 g de oxigeno, solo se forman 45 g
de agua. ;Qué explicacion encuentras para este hecho?

Ocurre que, ademas de la ley de Lavoisier, se debe cumplir la
ley de Proust: «cuando se combinan varios elementos para
dar un determinado compuesto, siempre lo hacen en una
proporcion fija». Y las cantidades de la cuestion no corres-
ponden a esa relacién fija, ya que hay exceso de uno de los
reactivos. En el supuesto de que la ley de Lavoisier se cum-
pliera: se forman 45 g de agua y queda un exceso de 35 g de
hidrogeno.

;Qué es el mol?

El mol es la cantidad de sustancia tal que contiene tantas par-
ticulas, atomos, moléculas, etc.,, como las que contienen 12 g
de carbono-12.

Actividades (paginas 24/34)

il Dos porciones de materia, hierro y agua, tienen la misma

masa, pero distinto volumen. ;Qué material es mas denso?

La densidad es la relacién m/V: a igualdad de masa, un cuerpo
presentara mayor densidad cuanto menor volumen ocupe. En
la tabla 1.1 puede observarse que ese cuerpo es el hierro.

Pl Queremos conocer la masa de un cilindro de aluminio de

radio 3 cm y de altura 20 cm y no disponemos de una
balanza. Calctlala con ayuda de la tabla 1.1.

Primero hallamos el volumen del cilindro:

V=S5,,.h=mnrh=n3*cm?:20 cm=565,2 cm’ =
=5652-10°m =56-10"m’

Aplicando la ecuacion de la densidad:

="
Despejamos la masa:
m=pV=2700kg/m*-56-10 " m’=1,5kg

iPor qué crees que es importante especificar la presion
y la temperatura al dar los valores de densidad?

Porque el volumen de los cuerpos varia con la temperatura y,
ademads, con la presion si se trata de un gas; y si varia el volu-
men (y no la masa), también varia la densidad.

Explica por qué las temperaturas de cambio de estado son
propiedades fisicas y no quimicas.

Porque al producirse el cambio de estado de una sustancia
no se altera la composicién quimica de dicha sustancia, lo
unico que sucede es una variacion en el movimiento de sus
particulas.

Quimica

Il Lee atentamente el siguiente texto e indica las propieda-

des fisicas y quimicas que presenta la sustancia de la que
se habla:

«El yodo es un soélido cristalino, negro, con cierto brillo meta-
lico. A pesar de que funde a 114°C y hierve a 183 °C, a tempe-
ratura ambiente tiene una apreciable presion de vapor.
Es muy poco soluble en agua, a la que da color pardo. Es mas
soluble en tetracloruro de carbono y da color violeta a la diso-
lucion. Su escasa reactividad hace que se combine con el
hidrégeno muy lentamente. No se combina con el oxigeno,
pero si lo hace con otros halégenos y con muchos metales,
dando entonces los yoduros correspondientes.»

Propiedades fisicas: sélido cristalino, color negro, brillo metali-
co, punto de fusiéon, punto de ebullicion, sublima facilmente.
Propiedades quimicas: poco soluble en agua y soluble en te-
tracloruro de carbono, alta reactividad con fltior, cloro, bromo y
con metales, y escasa reactividad con el hidrégeno y nula con
el oxigeno.

{Como separarias una mezcla de agua y gasolina?

Por decantacion. Se echaria la mezcla en un embudo de decan-
tacion y enseguida observariamos cémo se forman dos capas
(ya que se trata de liquidos inmiscibles).

{Como separarias una mezcla de limaduras de hierro, limadu-
ras de cobre y sal comn?

Con un iman separamos el hierro. A continuacién se anade
agua a la mezcla de cobre y sal coman. Al filtrar la mezcla
anterior sobre papel de filtro, recogemos las limaduras de cobre
en el papel, y la sal, junto al agua, forma el filtrado. Dejamos
evaporar el agua del filtrado y obtenemos la sal cristalizada.

El hidrégeno y el oxigeno se combinan en una proporcion
de 1:8 para formar agua. Indica lo que ocurrird si combina-
mos 14 g de hidrégeno con 50 g de oxigeno.

Se observa que hay exceso de hidrégeno (14 es una cantidad

superior a 50/8); entonces establecemos la relacién con el
oxigeno (reactivo limitante):

1 g de hidrégeno  x g de hidrégeno

8 gde oxigeno 50 gde oxigeno

Es decir: 6,2 g de hidrégeno se combinan con 50 g de oxi-

geno para dar 56,2 g de agua y quedarian sin reaccionar
14g—6,29=728gde hidrégeno.

' X=6,2gdeH,

(Se cumple la ley de las proporciones muiltiples en el caso
de la tabla 1.27

Experimento Compuesto Masa de A Masa de B
1 1 20g 15¢g
2 2 35¢ 52,5 ¢
3 3 50 g 112,5¢

La respuesta es si. Dado que el compuesto A estd en una can-
tidad fija de 20 g, para hallar las cantidades variables del ele-
mento B que se combina con esta cantidad fija de A debe-
mos conocer la proporcién en la que reaccionan A y B, es
decir: masa B/masa A.

Compuesto 1'—1'—51—075
p *20_' !

32,5
Compuesto 2: 35 - 1,5

112,5

Compuesto 3: = 2,25



Dividiendo todas las relaciones entre la menor, obtenemos
otras de nimeros enteros 1, 2 y 3.

Podemos hacerlo de otra manera: manteniendo la masa de A
fija (20 g), calculamos las cantidades de B mediante las si-
guientes proporciones:

35 20
2 _ g;x=309
525¢g X
50 20
J_ g;x=459
112,59 X

Cuando una de las masas se mantiene constante, la del otro
varia seguin una relacion de niimeros enteros sencillos:

15:30:45=1:2:3

iComo es posible que dos elementos puedan combinarse
en mas de una proporcion si la ley de Proust afirma que la
proporcion es unica?

La ley de Proust afirma que la proporcién en la que se combi-
nan dos elementos es Ginica cuando de ella resulta un solo
compuesto.

Por tanto, no excluye que dos elementos se puedan combi-
nar en mas de una proporcion si como resultado se obtienen
varios compuestos distintos.

El carbono se combina con oxigeno en dos proporciones
en masa, 3:4 y 3:8. Con la primera forma monéxido de
carbono (CO), y con la segunda, diéxido de carbono (CO,).
Razona cuales de las siguientes afirmaciones son correctas:

a) 12 g de carbono reaccionan con 48 g de oxigeno para
dar CO,

b) 12 g de carbono reaccionan con 16 g de oxigeno para
dar CO.

¢) 12 g de carbono reaccionan con 32 g de oxigeno para
dar CO.,.

d) 12 g de carbono reaccionan con 36 g de oxigeno para
dar CO,.

12 3 12 3

Son correctas la &} y la ¢), pues TR AT

Dalton sabia que la proporcion en la que se combina el
hidrégeno con el oxigeno es de 1:8, y creia que el agua se
formaba mediante la combinacion de un dtomo de cada
clase, por lo que dedujo que el atomo de oxigeno era 8 veces
mas pesado que el de hidrégeno. ;Qué masa le correspon-
deria al atomo de oxigeno si hubiera supuesto que el agua
se formaba mediante la combinacion de dos atomos de
hidrogeno y uno de oxigeno?

Si se combinan dos atomos de hidrégeno con uno de oxigeno
para formar agua y, al mismo tiempo, ha de mantenerse la
proporcion de combinacién 1:8, la tinica solucion posible
es pensar en otra proporcion equivalente: 2:16, donde 2
corresponderia a la masa de los dos atomos de hidrégeno y
16 a la masa del Gnico 4tomo de oxigeno.

Por tanto, la masa atomica del oxigeno seria 16 (como real-
mente corresponde).

Cuando 1 L de nitrégeno reacciona con 3 L de hidréogeno,
se obtiene el siguiente volumen de amoniaco:

a) 1L c) 4L

b) 2L d) 3,15L

Justifica tu respuesta.

La respuesta correcta es la &}. Se llega a esta conclusion te-
niendo en cuenta las dos leyes volumétricas y que el proceso
es el siguiente:

N, +3 H,— 2 NH,

iE} Teniendo en cuenta la ley de los voliimenes de combi-

nacion, la hipotesis de Avogadro y el concepto de molécula,
justifica que la molécula de agua esté formada por dos
atomos de hidrogeno y uno de oxigeno.

1. Las moléculas de hidrégeno y de oxigeno son diatémicas.

2. Envolumenes iguales de gases, en las mismas condiciones
de presion y temperatura, hay el mismo nidmero de
moléculas.

3. Dos volimenes de hidrégeno reaccionan con un volumen
de oxigeno para formar dos volimenes de agua.

La Unica solucion que explica estos tres hechos a la vez es
que la molécula de agua sea H,0.

A partir de las leyes volumétricas, y sabiendo que 2 voli-
menes de hidrogeno reaccionan con 1 volumen de oxigeno
para dar 2 volimenes de agua, razona como son estas tres
moléculas.

La Unica solucion posible para que las moléculas de hidrégeno,
oxigeno y agua cumplan la relacion de volimenes que indica
el proceso quimico de la actividad, es que las dos primeras
sean diatomicas, y la molécula de agua esté formada por un
atomo de oxigeno y dos de hidrégeno:

2H,+0,— 2H,0
Comenta la siguiente frase: La masa atomica del oxigeno es
16 g.
La frase es incorrecta. Las masas atomicas son numeros
adimensionales ya que resultan de relacionar dos masas v,
siempre que se dividen dos magnitudes del mismo tipo, el
resultado carece de dimensiones. Por otro lado, el gramo es
una unidad extraordinariamente grande como para usarla
como referencia para algo tan pequefio como los atomos.
Calcula las masas moleculares de las siguientes sustancias:
a) N,
b) C,H,0,
¢) Al,(S0,),
aj N,:14-2 =28
b) CHgO04:12:9+1:-8+16:4=180
¢) AL(SO,)5:272+32-3+16-12=342

Calcula la masa en gramos de un atomo de carbono-12.

12 u
6,023 - 10” u/g

;Cuantas moléculas de acido sulfarico (H,S0,) hay en
200 g de H,50,? ;Y cuantos atomos de H, Sy O?

Establecemos la relacion:

98 g de H,SO, 200 gdeH,S0,
6,022 - 10 moléculas de H,S0,  x moléculas de H,SO,

=1,9910 *¢g

x =1,23-10% moléculas

La cantidad de atomos de H sera el doble que la de moléculas:
2,46 - 10%*, La cantidad de 4tomos de S serd la misma que la
de moléculas: 1,23 - 10*. La cantidad de atomos de O ser4 el
cuadruple que la de moléculas: 4,92 - 10*. Esto se debe a que
tienen que guardar la relacién 2 atomos de H:1 dtomo de
S:4 atomos de O, tal y como indica la férmula.

Una muestra de glucosa (C;H,,0,) tiene una masa de

18 g. Calcula:

a) La cantidad, en mol, de C;H,,0,, de C, de H y de O.

b) El nimero de particulas de C,H,,0,, de C, de Hy de O.
Tmol xmol

a) 180g 18

; x=0,1 mol de C,H,,0;

i. La teoria atdmico-molecular




En la formula se aprecia que en 1 mol de glucosa hay
6 mol de C, 12 mol de Hy 6 mol de O. Por tanto:

6 - 0,1 mol=0,6 mol de C

12 - 0,1 mol= 1,2 mol de H

60,1 mol=0,6 molde O
1T mol 0,1 mol

) TR = ,
6,022 - 107 moléculas  x moléculas

X = 6,022 - 10** moléculas de CH,,0,

Como cada molécula de C,H,,04 contiene 6 dtomos de C,
12 de Hy 6 de O, tendremos:

66,022 -10% = 3,613 - 10”2 dtomos de C
12+ 6,022 -10** = 7,226 -10% 4tomos de H
66,022 -10%=3,613 -102 4tomos de O

il Calcula la composicion centesimal del carbonato de sodio
(Na,CO,). Datos: masas atomicas: Na=23;C=12; 0 = 16

Hallamos la masa molar del Na,CO,:
239-2+12g+169g-3=106¢
Establecemos las siguientes relaciones:
46gdeNa xgdeNa
106 g de Na,CO, 100 g de Na,CO,
x=43,4% de Na
12gdeC xgdeC
106 g de Na,CO, 100 g de Na,CO,
x=11,3%de C
48gdeO0  xgdeO
106 g de Na,CO, 100 g de Na,CO,
X=453%de O

22| Cierto aztcar tiene por composicién centesimal la si-
guiente: 40 % de carbono, 6,67 % de hidrégeno y 53,33 %
de oxigeno. Si tiene una masa molar de 180 g/mol, ;cual es
su formula molecular?

Hallamos los moles de atomos:

4
s = 3,33 mol de carbono
12 g/mol
6,67 g de hidrd¢ e
g96 Nidrogerio = 6,67 mol de hidrégeno
1 g/mol
53.33 i ,
U8 /0% gens = 3,33 mol de oxigeno
16 g/mol

Relaciones idénticas a las anteriores, pero de néimeros ente-
ros, son 1 mol de C, 2 mol de H y 1 mol de O. Por tanto, la
formula empirica serd CH,O, cuya masa molar es 12 g +
+2g+16 g=30 g/mol.

Dividiendo las dos masas molares, encontraremos cuantas
veces son mayores los coeficientes de la férmula molecular
con respecto a la férmula empirica:

180 g/mol
30 g/mol
La férmula molecular es C, H,,0,.

Cuestiones y problemas (paginas 38/39)

Sustancias puras y mezclas

lill Indica la diferencia entre mezcla y sustancia pura.

Una sustancia pura es toda clase de materia que presenta la
misma composicion y las mismas propiedades en cualquier
punto de la misma, sea cual sea su procedencia. Las mezclas
son combinaciones de dos o mds sustancias puras en las que
cada una mantiene su propia composicién y propiedades.

1) Quimica

Al Define el concepto de elemento quimico.

Un elemento quimico es toda sustancia pura que no puede
descomponerse en otras sustancias mas simples utilizando
los métodos quimicos habituales. Por ejemplo: Na, O, Cl...

Edl Al calentar una sustancia de color rojo se obtiene un gas
incoloro y un sélido de color amarillo. ;Es la sustancia un
elemento quimico?

No, ya que un elemento quimico no puede descomponerse
en sustancias mas simples utilizando los medios quimicos habi-
tuales, y aqui, al realizar un cambio quimico se ha descom-
puesto en otras sustancias mas simples; se trata, por tanto, de
un compuesto.

£l Indica si la siguiente afirmacién es verdadera o falsa:
«todas las disoluciones son sistemas homogéneos, pero no
todos los sistemas homogéneos son disoluciones».

Es cierta. Las sustancias puras son sistemas homogéneos
(tienen composicion constante) y, sin embargo, no son diso-
luciones.

Bl De estas transformaciones, indica cuéles son fisicas y cuéles
quimicas:

a) Combustién de una cerilla.

b) Fermentacion del mosto.

¢) Evaporacion del agua.

d) Disolucién de una sal en agua.
e) Fusion del hielo.

Transformaciones fisicas son ¢), d) y e}, pues no hay altera-
cion en la composicion de la sustancia que sufre el proceso.
Transformaciones quimicas son @} y &}, ya que las sustancias
de partida no coincidiran con las que se obtengan al final del
proceso.

Primeras leyes de la quimica

Il Indica la diferencia entre el método experimental seguido
por Lavoisier y el empleado por sus predecesores.

La realizacion de medidas precisas en procesos quimicos es la
diferencia fundamental entre el método experimental sequido
por Lavoisier y el de los quimicos que le precedieron.

[l Si3,2 g de azufre se combinan totalmente con 20 g de mer-
curio para dar sulfuro de mercurio, ;podrian combinarse
también totalmente 4 g de azufre con 20 g de mercurio para
formar el mismo compuesto? ;Por qué?

No, porque existe una Unica proporcién en la que se combi-
nan dos elementos para formar un determinado compuesto.
En este caso es 3,2 g de azufre con 20 g de mercurio.

] La ley de Proust asegura que «cuando dos elementos se
combinan, lo hacen en una proporcién fija», mientras que
la ley de las proporciones multiples de Dalton afirma
que «dos elementos pueden combinarse entre si en mas de
una proporcion». ;Se contradicen las dos leyes? Razona tu
respuesta.

No, la proporcién fija de la ley de Proust se da cuando forman
un Gnico compuesto, y en el caso de la ley de Dalton, las dife-
rentes proporciones son para formar compuestos distintos
(de forma que en cada uno de esos compuestos la propor-
cion es Unica),

Bl ;Cémo se llegé al concepto de atomo?

A través de la ley de Proust y la de Dalton: si los elementos se
combinan Unicamente en determinadas proporciones, y con
nimeros enteros y sencillos, deben existir unas unidades
materiales de combinacién: los &tomos.



[l] Enuncia los postulados de la teoria atémica de Dalton.

1. Los elementos quimicos estan formados por pequenisimas
particulas, llamadas dtomos, que son indivisibles e inaltera-
bles. 2. Todos los 4tomos de un mismo elemento son iguales
y, por tanto, tienen la misma masa y propiedades, mientras
que los atomos de diferentes elementos tienen distinta masa
y propiedades. 3. Los compuestos quimicos estan formados
por la unién de atomos de diferentes elementos, y estos ato-
mos se combinan entre si segin una relacién de nimeros
enteros sencillos. 4. Los &tomos no se crean ni se destruyen en
una reaccion quimica, solo se redistribuyen.

;Qué dos soluciones aportadas por Avogadro contribuyeron
a explicar la ley de los voliimenes de combinaciéon?

La hipotesis «voliumenes iguales de gases diferentes, en las
mismas condiciones de presion y temperatura, contienen
el mismo numero de particulas (moléculas)» y el concepto de
molécula, seguin el cual «las particulas fundamentales de nitré-
geno, oxigeno y otros gases no son atomos, sino agrupaciones
de varios atomos del elemento». Avogadro llamé moléculas a
estas agrupaciones de atomos.

Explica las diferencias que existen entre atomo y molécula.

Atomo es la parte mas pequefia de un elemento que, mante-
niendo su identidad, toma parte en las combinaciones quimi-
cas. Molécula es la parte mas pequernia de un elemento o
compuesto que tiene existencia estable e independiente.

;Qué es una formula quimica?

La manera de representar la composicion de un compuesto,
es decir, los elementos que contiene y la relacién existente
entre los atomos de esos elementos.

La combustion de una hoja de papel es un proceso quimico.
Diseftia un experimento para comprobar que el proceso
cumple la ley de conservacion de la masa.

Pesamos el papel y el aire del recipiente (herméticamente
cerrado) donde se va a realizar la combustion. Finalizada esta,
volvemos a pesar. Si las medidas han sido bien tomadas, los
resultados seran iguales.

Si calientas lana de hierro, la masa de la lana aumenta. ;Se
cumple la ley de conservacion de la masa?

Si, debido a que el hierro al calentarlo se ha combinado con
el oxigeno del aire, formandose d6xido de hierro. Por tanto, esta
masa de oxigeno hay que tenerla en cuenta.

Se analizaron dos muestras con estas composiciones:

© Muestra A: 39,563 g de Sny 5,333 g de O.

® Muesira B: 29,673 g de Sny 4,000 g de O.

Indica si se trata del mismo o de distintos compuestos.

Se trata del mismo éxido, pues:

A 39,563 g de Sn 2418
3 1 =/,
) 5,333 g de O
29,673
B: — gide an = 7.418
4,000 gde O

Es'un ejemplo de la ley de las proporciones definidas. Se puede
comprobar que es el 6xido de estano(ll), SnO.

Se analizaron dos muestras con estas composiciones:

© Muestra X: 19,782 g de Sny 2,667 g de O.

© MuestraY: 23,738 g de Sny 6,400 g de O.

Indica si se trata del mismo o de distintos compuestos.

Son distintos compuestos, pues:
19,782 g de Sn 23,738 g de Sn
2,667 gde O 6,400 gde O

=7417y — 3,709
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Si el primer oxido es SnO, el sequndo debe ser Sn0,, ya que la
segunda relacion es la mitad que la primera.

El estaiio puede formar con el oxigeno dos tipos de éxidos:
en el oxido A, la proporcion en masa entre el estaiio y el
oxigeno es 7,42:1,y en el 6xido B, 3,71:1.

a) ;Se cumple la ley de las proporciones multiples?

b) Si el 6xido A se compone de un atomo de Sn y otro de O,
indica la composicion del 6xido B.

a} Si, pues si multiplicamos por 2 la relacion 3,71:1, obtenemos
7/42:2, y sigue siendo la misma relacion. Pero ahora puede
apreciarse mejor, comparandola con la primera (7,42:1), que,
mientras la cantidad de uno permanece constante (7,42), la
del otro varia con nimeros enteros (1y 2).

&} Sitenemos en cuenta que la combinacién de atomos, para
formar el 6xido A, es 1 de Sn con 1 de O, y como la rela-
cion en masa es 7,42:1, debemos concluir que un atomo
de Sn es 7,42 veces mas pesado que un atomo de O.

Por otra parte, si la segunda relacién es 7,42:2, y un atomo
de Sn es 7,42 veces mas pesado que un atomo de O, dedu-
cimos que deben existir dos atomos de oxigeno, es decir,
Sn0O,.

[E] Un atomo de azufre se combina con dos dtomos de hidré-

geno segun una proporcion en masa de 16:1. Indica la masa
atomica relativa del azufre con respecto al hidrégeno.

Si un dtomo de S se combina con dos de H en una relacién de
16 g:1 g, podemos deducir que un atomo de S es 16 veces mas
pesado que dos atomos de H, es decir, un atomo de S serd 32
veces mas pesado que un atomo de H.

Por tanto, la masa atémica del azufre con respecto a la de
hidrogeno sera 32.

Ademas de la proporcion en masa en la que intervienen
varios elementos para formar un compuesto, ;qué otra
combinaciéon es imprescindible conocer para averiguar las
masas relativas de los atomos de esos elementos?

El nimero de atomos de cada uno de los elementos que es
necesario combinar para formar el compuesto.

En la actualidad se sabe que el compuesto sulfuro de hidroé-
geno resulta de la uniéon de dos atomos de H y de un atomo
de S. Con esta informacion, y considerando que la proporcion
en masa de H y S para formar sulfuro de hidrégeno es de
1:16, calcula la masa relativa del azufre.

Buscamos una proporcion semejante a la 1:16, pero que con-
tenga un 2 en primer lugar (ya que son dos atomos de H los
que se combinan). Dicha proporcién es: 2:32.

Por tanto, como el 2 equivale a la masa de los dos atomos de
H, el 32 equivaldra a la masa de 1 atomo de azufre.

Un volumen de nitrégeno (gas) se combina quimicamente
con tres volumenes de hidrégeno (gas), para formar dos
volimenes de amoniaco (gas). Si las condicionesde py T
son idénticas para todos ellos, deduce, aplicando las suge-
rencias de Avogadro, la composicion de la molécula de
amoniaco.

Sugerencias de Avogadro:

1. Volumenes iguales de gases diferentes (en las mismas con-
diciones de p y T) contienen el mismo nimero de particulas.

2. Las particulas fundamentales de nitrégeno, oxigeno y
otros gases no son atomos, sino agrupaciones de varios
atomos del elemento.

Entonces, la composicion molecular de cada gas compatible
con el nimero de volimenes hallados es:

N, + 3 H,— 2 NH,

i. La teoria atOmico-molecular
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¢Es la relacion que se da entre los volimenes de los gases
reaccionantes y los de los gases formados igual a la rela-
cion con la que se combinan sus moléculas?

Si, por la hipdtesis de Avogadro.

El nitrégeno y el oxigeno son gases formados por molécu-
las diatomicas. Si las posibilidades de combinacién de sus
volimenes son 2:1, 1:1y 1:2:

a) Determina los volumenes del gas formado en cada uno
de los casos.

b) Establece la férmula méas sencilla de cada uno de los
gases formados.

¢) Escribe las tres combinaciones utilizando la simbologia
tradicional.

Teniendo en cuenta las posibilidades de combinacién de los
volumenes de nitrégeno y oxigeno, y que ambos gases estan
formados por moléculas diatémicas, podemos escribir:

2N, +10,— 2N,0

TN, +10,— 2NO

1TN,+20,— 2NO,
Entonces:

@) En todos los casos la cantidad de gas formado son dos
volimenes.

b} La férmula mas sencilla para cada uno de los gases forma-
dos es N,O, NO y NO,,

¢} Los tres procesos son los descritos anteriormente.

Se ha comprobado experimentalmente que 4,7 g del ele-
mento A reaccionan por completo con 12,8 g del elemento B
para originar 17,5 g de cierto compuesto. ;Qué cantidad de
compuesto se formara si hacemos reaccionar 4,7 g de A con
11,5 g de B?

El reactivo limitante es el B, y el que est4 en exceso es el A,
Establecemos la proporcién con el reactivo limitante:
47gdeA  xgdeA
128gdeB 11,5gdeB
Xx=42qgdeA
Entonces, segun el principio de conservacién de la masa
4,29+ 11,59 =15,7 g de compuesto y sobraria:
479—42g=05gdeA

El azufre y el cinc se combinan en la relacién 16 g de azufre
y 32,7 g de cinc. ;Qué cantidad de sulfuro de cinc se obten-
dra al combinar quimicamente 20 g de azufre con 20 g
de cinc?

Establecemos la proporcion con el reactivo limitante, el Zn:
16gdeS  xgdeS
32,7gdeZn 20gdeZn

Entonces, segun el principio de conservacion de la masa
9,89+ 20 g = 29,8 g de compuesto y sobraria:

209—-989g=102gdeS

;X=98gdeS

Si la proporcion en masa en la que se combinan carbono y
oxigeno para dar monéxido de carbono (CO) es 3:4, iqué
cantidad de oxigeno reaccionara totalmente con 12 g de
carbono? ;Qué ocurrira si deseamos combinar 12 g de car-
bono con 17 g de oxigeno?

Aplicamos la relacion:
3 gdecarbono 12 g de carbono
4 g de oxigeno x g de oxigeno

; X =16 g de oxigeno

Si combinamos 12 g de carbono con 17 g de oxigeno, se for-
maran: 12 + 16 = 28 g de CO, y quedara sin reaccionar 1 g de
oxigeno.

Quimica

X} Supongamos que reaccionan dos elementos (X e Y) y que
las relaciones de las masas combinadas de los mismos son:

Experimento X Y

Primera reaccion 2,50 1,20
Segunda reaccion 2,50 0,60
Tercera reaccion 5,00 2,40
Cuarta reaccion 2,50 0,40

A la vista de estos datos, di si las siguientes afirmaciones
son verdaderas:

a) Los datos de las reacciones 1y 3 justifican la ley de Proust.

b) Los datos de las reacciones 1, 2 y 4 justifican la ley de las
proporciones miuiltiples.

¢) Los compuestos formados en las reacciones 1 y 2 son
iguales.

d) Los compuestos formados en las reacciones 1 y 3 son
iguales.

a) Verdadera, ya que las relaciones son idénticas.

i) Verdadera, ya que mientras la cantidad de uno de los
elementos (X) permanece constante, la del otro (Y) varia
siguiendo una relacién de nimeros enteros sencillos:

120 120 . 060 3

060 040 040 2

¢} Falsa. El formado en la reaccién 2 tiene la mitad de atomos
de Y que el formado en la reaccién 1.

¢} Verdadera, ya que las relaciones son idénticas.

Cantidad de materia

PE :Qué se quiere decir al afirmar que «la masa atémica del
azufre es 32,06»7

Que la masa promedio de un dtomo del elemento azufre es
32,06/12 veces superior a la masa de un d&tomo de carbono-12.

I Calcula los 4tomos de S que hay en 32,06 g de dicha sus-
tancia.

Como 32,06 g de azufre corresponden a la masa molar del
azufre, entonces habré 6,022 - 102 4tomos de azufre.

Hil Define mol de una sustancia pura.

Es la cantidad de sustancia que contiene tantas particulas
(@tomos o moléculas) como las existentes en 12 g de carbo-
no-12, es decir, 6,022 - 10 particulas.

B ;Qué se entiende por composicion centesimal de un com-
puesto?

Es la expresién del tanto por ciento en masa de cada uno de
los elementos que integran el compuesto.

EE] ;Cudl de las siguientes muestras contiene mayor nimero
de atomos?

a) 10 g de Na
b) 10 g de CO,
¢) 2 mol de NH,
Establecemos las siguientes relaciones:
23 gde Na 10 g de Na
6,022 - 102 dtomos de Na _ x atomos de Na
X = 2,62 - 10” d&tomos de Na
44 g de CO,
3:6,022 - 10” 4tomos de C y de O B
10 g de CO,

= — ;X =4,1-10% dtomos
xatomosde Cyde O

aj

b)




1 mol de NH, B
4.6,022- 10" dtomosde Ny deH
B 2 mol de NH,
~ xé&tomos de Ny de H

o
¢)

x = 4,8-10* dtomos
Por tanto, ¢} > &} > a).

Un atomo de un elemento tiene una masa de 3,819- 107 g;
;cuanto vale su masa atomica?

Dividiendo la masa del &tomo (en gramos) entre el niimero

de gramos que corresponde a una unidad de masa atomica,

tendremos la respuesta:
3,819:-10 %¢g
1,66 - 10"* g/u

=23 U

Sabiendo que la masa molecular relativa del hidrogeno es 2
y la del oxigeno 32, contesta razonadamente las siguientes
cuestiones:

a) ;Qué tendra mas masa: un mol de hidrégeno o un mol
de oxigeno? |

b) ;Donde habra mas moléculas: en un mol de hidrégeno
o en un mol de oxigeno?

«} Un mol de oxigeno (32 g).

£} En ambas porciones de materia existira el mismo nimero
de moléculas: 6,022 - 107,

Indica cuantos moles de H,0 son:

a) 3,42 g de H,0

b) 10 cm® de H,0

¢) 1,82-10” moléculas de H,0

. ITmoldeagua  xmol de agua

a 18gdeagua 3,42 g de agua
x =0,19 mol
b) 1 mol de agua _X mol de agua
18 g de agua 10 g de agua
x = 0,56 mol
| 1 mol de agua
o 6,022 - 10 moléculas de agua -
- x mol de agua
1,82 - 10% moléculas de agua
x =0,3 mol
;Donde hay mayor niimero de moléculas, en 30 g de SO,

o en 25 g de CO,?
Transformamos los gramos en moles:

30
gdest; 0,47 mol de SO,
64 g/1 mol
25 g de CO,
= 0,57 |
24 g/1 mol ,57 mol de CO,

Por tanto, hay mas moléculas en los 25 g de CO,,.

Calcula las moléculas que hay en una gota de H,0 (se sabe
que 20 gotas de agua ocupan un volumen de 1 cm?).

Establecemos la siguiente proporcién:
20 gotas de agua 1 gota de agua
1 cm’ B xcm’
x = 0,05 cm’

Como la densidad del H,0 es 1 g/cm’, la masa de una gota de
agua sera 0,05 g. Establecemos la relacion:

6,022 - 10”° moléculas de agua  x moléculas de agua
18 g de agua/mol ~ 0,05gdeagua

x =1,67 - 10*' moléculas de agua

EE] En una muestra de fésforo hay 10** dtomos. Calcula:

a) La cantidad, en mol, de atomos de fésforo que hay en la
muestra.

b) La cantidad, en mol, de moléculas de fésforo que hay en
la muestra, si se sabe que la molécula de fosforo es P,.

@) Establecemos la relacion:
6,022 - 10°° dtomos de fosforo
1 mol de a&tomos de fdsforo
10* &tomos de fésforo
x mol de atomos de fosforo

x = 1,66 mol de atomos de P

i} Hallamos el nimero de moléculas de P,;

10** 4tomos _
= 2,510 moléculas

4 atomos (1 molécula)
Establecemos la relacion:

6,022 - 10” moléculas 2,5 - 10 moléculas

1 mol de moléculas

X mol
x = 0,415 mol de moléculas de P,

[f] ;Cuantas moléculas hay en 10 g de oxigeno? ;Y cuantos
atomos?

Para calcular las moléculas existentes en 10 g de oxigeno,
establecemos la relacién:
6,022 - 10° moléculas  x moléculas
32 g de oxigeno

10 g de oxigeno
x = 1,88 10" moléculas de oxigeno

Como cada molécula de oxigeno estd formada por dos atomos,
entonces los atomos que hay en los 10 g seran:

1,88 - 10 moléculas - 2 &tomos (1 molécula) =
= 3,76 - 10” 4tomos de oxigeno

41 Calcula:

a) ;Cuantos moles de atomos de oxigeno hay en 200 g de
nitrato de bario, Ba(NO,),?

b) ;Cuantos atomos de fésforo hay en 0,15 mol de pentéxido
de difésforo (P,0,)?

¢) ;Cuantos gramos de oxigeno hay en 0,15 mol de trioxido
de difésforo (P,0,)?

d) ;Cuantos atomos de oxigeno hay en 5,22 g de nitrato de
bario, Ba(NO,),?

@} La masa molar del nitrato es 261,3 g/mol; en esta masa
hay 96 g de oxigeno (16 g/mol - 6).

Entonces:
96 g de oxigeno  x g de oxigeno
261,3 g de nitrato 200 g de nitrato
x=73,48 g de oxigeno

7348 g
16 g/mol
1 mol de P,Ox 0,15 mol de P,0O.

2-6,022-10% tomosde P x 4tomos de P

x = 1,807 - 10”2 4tomos de P
1 molde P,O; 0,15 mol de P,0,

= 4,59 mol de atomos de O

b)

)

48 g de oxigeno  x g de oxigeno
7,2 g de oxigeno /29 0,45 mol
X = ' ; = U,
J J 16 g/mol

d) 261,3 g de nitrato de bario
66,022 - 10” dtomos de O

5,22 g de nitrato de bario
Bl x atomos de O

:x=7,21+10? 4tomos de O

i. La teoria atomico-molecular



[¥] El azufre, el oxigeno y el cinc forman el sulfato de cinc, en la
siguiente relacion $:0:Zn; 1:1,99:2,04. Calcula la composicién
centesimal.

La suma de las tres relaciones es 1 + 1,99 + 2,04 = 5,03,

Establecemos las siguientes proporciones:

5,03 1
=—x=199%deS
100% x
5,03 1,99
= ;¥=396%deO
100 % y
5,03 2,04
= :7=40,5 % de Zn
100 % Z

[¥] Tenemos 25 kg de un abono nitrogenado de una riqueza
en nitrato de potasio (KNO;) del 60 %. Calcula la cantidad de
nitrégeno, en kilogramos, que contiene el abono.

Establecemos la relacién:
60 kg de KNO;  x kg de KNO,
100 kg de abono 25 kg de abono

Despejamos x:

x =60 kg de KNO; - 0,25
x =15 kg de KNO,; que contienen los 25 kg de abono
Como 1 mol de KNO,; es 101 g, tenemos:
14 kg de nitrégeno  y kg de nitrégeno
101kgde KNO; 15 kg de KNO,

Despejamos y:

y = 14 kg de nitrégeno - 15/101; y = 2,1 kg de nitrégeno
kX Calcula la composicion centesimal del sulfato de aluminio,
Al,(SO,);. Datos: masas atémicas: Al =27,5=32,0 =16

Hallamos la masa molar del Al,(SO,):
27g/mol Al -2+ 32 g/mol S+ 3 + 16 g/mol O - 12 = 342 g/mol
Establecemos las relaciones:

100 % del compuesto
x de Al

342 g/mol del compuesto
54 g/mol de Al

x=15,8 % de Al
342 g/mol del compuesto 100 % del compuesto
96 g/mol de S B ydeS
y=28,1%deS
342 g/mol del compuesto 100 % del compuesto
192 g/mol de O B zde O

z=156,1%deO

[H Calcula la composicion centesimal del nitrato de potasio
(KNO,). Datos: masas atomicas: K=39,N=14,0=16

Hallamos la masa molar del KNO;:

39 g/mol de K+ 14 g/mol de N + 16 g/mol de O -3 =
=101 g/mol

Establecemos las relaciones:
100 % del compuesto
X% de K

101 g/mol del compuesto
39 g/mol de K
x=38,6% de K

_—

101 g/mol del compuesto 100 % del compuesto
14 g/mol de N x%deN
x=13,9%deN

100 % del compuesto
X% de O

101 g/mol del compuesto
48 g/mol de O

x=47,5%deO
Comprobamos que la suma de los tres es el 100 %:
386%+ 13,9% +47,5% = 100%

) Quimica

Determinacion de formulas

[f Indica la diferencia entre férmula empirica y molecular.

La férmula empirica expresa la relacién mas sencilla en que
estan combinados los dtomos de los diferentes elementos
que integran un compuesto.

En cambio, la férmula molecular refleja el nimero total de
atomos de cada elemento que forman la molécula del com-
puesto.

Un 6xido de vanadio que pesaba 3,53 g se redujo con hidro-
geno, con lo que se obtuvo agua y otro 6xido de vanadio
que pesaba 2,909 g. Este segundo 6xido se volvié a reducir
hasta obtener 1,979 g de metal.

a) ;Cuales son las formulas empiricas de ambos oxidos?

b) ;Cual es la cantidad total de agua formada en las dos
reacciones?

@) Hallamos la composicion centesimal del sequndo éxido

de vanadio:
2,909 g de 6xido 100 % de dxido
1,979 g devanadio  x de vanadio
x = 68,03 % de vanadio
y =100 — 68,03 = 31,97 % de oxigeno

Calculamos los moles de dtomos:

68,03 gd '
gaevanado = 1,33 mol de vanadio
51 g/mol
31,97 g de oxigen
'é gf:olg 2 —1,99 mol de oxigeno

Dividimos entre el menor de ellos, y el resultado lo multi-
plicamos por 2:

1,33 . .
33 = 1 mol de vanadio; 1 -2 = 2 mol de vanadio
1,99 ) ,
133 1,5 mol de oxigeno; 1,5 - 2 = 3 mol de oxigeno

La formula empirica del 6xido es V,0,.

Determinamos la composicion centesimal del primer 6xido
de vanadio:

3,53gdedxido 100 % de dxido
1,979 g de vanadio x de vanadio

X = 56,06 % de vanadio
y =100 — 56,06 = 43,94 % de oxigeno

Hallamos los moles de 4tomos:

56,06 g de vanadio ,
J = 1,10 mol de vanadio
51 g/mol
43,94 g de oxigeno
J J = 2,75 mol de oxigeno
16 g/mol

Dividimos entre el menor de ellos, y el resultado lo multi-
plicamos por 2:

1,10

1,10

2,75
1,10

La féormula empirica del 6xido es V,0..

=1 mol de vanadio; 1 -2 = 2 mol de vanadio

= 2,5 mol de oxigeno; 2,5 - 2 = 5 mol de oxigeno

) La cantidad total de oxigeno que contenia el V,O. antes de
reducirse era:

3,53 g de d6xido — 1,979 g de metal = 1,55 g de oxigeno

Como todo este oxigeno ha pasado a formar parte de las
moléculas de agua, una sencilla proporcién nos dara la
cantidad total de agua formada:

18gdeagua 16 g de oxigeno
xgdeagua 1,55 g de oxigeno

i x=1,74 g de agua



48 El analisis de un compuesto de carbono dio los si-
guientes porcentajes: 30,45 % de carbono, 3,83 % de hidré-
geno, 45,69 % de cloro y 20,23 % de oxigeno. Se sabe que
la masa molar del compuesto es 157 g/mol. ;Cuél es la
formula molecular del compuesto de carbono?

Hallamos los moles de atomos:
30,45 g de carbono

12 g/mol
3,83 g de hidrégeno

1 g/mol
45,69 g de cloro
35,5 g/mol

20,23 g de oxigeno

16 g/mol

= 2,537 mol de carbono

= 3,83 mol de hidrégeno

= 1,287 mol de cloro

= 1,264 mol de oxigeno

Evaluacion (pagina 40)

Senala en cada caso la respuesta que consideres correcta:

1. El hidrogeno, el amoniaco, el cloruro de hidrégeno y el
agua son ejemplos de:
a) Elementos quimicos.

P> b) Sustancias puras.
¢) Sustancias puras y mezclas.

2. La masimportante aportacion de Lavoisier a la quimica fue:
a) El descubrimiento del hidrégeno.
b) La ley de las proporciones definidas.

P ¢) Sumétodo de trabajo, basado en la precisién de las

mediciones.

3. Si queremos combinar quimicamente 28 g de nitrégeno
con 28 g de hidrogeno, lo mas probable es:
a) Que se formen 56 g de amoniaco.

b) Que se formen 34 g de amoniaco y sobren 22 de nitré-
geno.

B> ¢) Que se formen 34 g de amoniaco y sobren 22 g de hi-
drégeno.
4. Demdcrito especuld con la idea de atomo; sin embargo,
para Dalton, el atomo:
a) Es tan pequeno que su masa es despreciable.

P> b) Es un modelo que permite explicar los resultados expe-
rimentales.

¢) De un elemento puede combinarse con otro atomo del
mismo elemento.
5. En 5L de oxigenoyen5 L de diéxido de carbono, medidos
en las mismas condicionesdepy T:
a) Hay el mismo nimero de atomos.
P b) Hay el mismo nimero de moléculas.
¢) Hay la misma masa.

Relaciones idénticas, pero de niimeros enteros, son:
© 2moldeC
» 3 moldeH
@ 1 mol de C|
» 1TmoldeO

Por tanto, la formula empirica sera H,C,0Cl, cuya masa molar
es3g+24g+16g+ 3559g=78,5g/mol.

Dividiendo las dos masas molares, encontraremos cuantas
veces son mayores los coeficientes de la férmula molecular
con respecto a la empirica:

157 g/mol
78,5 g/mol
Por tanto, la férmula molecular es C,H,0,Cl,.

6. Un mol es:

a) 6,022 - 10 g de carbono-12.
b) La minima cantidad de sustancia que se puede obtener.

P> ¢) Una cantidad de sustancia con tantas particulas como

las que hay en 18 g de agua.

7. Dos moles de datomos de oxigeno son:

a) 64 g de oxigeno.

B b) 32 g de oxigeno.

¢) 16 g de oxigeno.

» En 3,51 g de SO, existen:
B a) 3,30 10” moléculas de SO,

b) 6,02 - 10> moléculas de SO,
¢) 3,51 10* moléculas de SO,

9. La composicion centesimal del nitrato de sodio (NaNO,)

es:

B a) 27,06% de Na, 16,47 % de Ny 56,47 % de O

b) 28,92% de Na, 17,52% de Ny 53,56 % de O
c) 26,76 % de Na, 15,47 % de Ny 57,77 % de O

10. La composicion centesimal de un gas que tiene una masa

molar de 78 g/mol es 58,97 % de Na y 41,03 % de O. Por
tanto, su formula molecular es:

a) Na,O
b) NaO,

B ¢) Na,O,

i. La teoria atomico-molecular ¢
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SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDRDES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina41)

1.

2.

¢Por qué los gases pueden ser comprimidos tan facilmente
y no asi los liquidos o los sélidos?

Porque las moléculas de los gases estan muy separadas unas
de otras y mediante fuerzas se las puede unir mds (disminuir
su volumen); sin embargo, las particulas de los liquidos y de
los solidos se encuentran muy cerca unas de otras, con pocos
espacios vacios.

;La ebullicién de una sustancia pura sucede siempre a la
misma temperatura?

No, depende del valor de la presién exterior. Cuando la

presién de vapor de la sustancia iguale a la del exterior, la
sustancia entra en ebullicion.

;A qué se debe la presidn que ejercen los gases sobre las
paredes de los recipientes que los contienen? ;Cudles crees
que son los factores que la determinan?

Se debe a los choques de las moléculas del gas con las pare-
des del recipiente.

Los factores ultimos que determinan una mayor o menor
presion sobre las paredes del recipiente son la masa de las
particulas del gas y la velocidad que llevan.

Un gas ideal ocupa un volumen de 5L a 20°Cy 1 atm de
presion. ;Qué volumen ocupara a 25°Cy 2 atm de presion?
Aplicamos la ley combinada de los gases ideales:
PV PV, 1Tatm-5L 2atm- V.
11 — 2¥2 p— 2; V2 — 2'5 |_
T T, 293K 298 K

’

Actividades (paginas 42/52)

El Basandote en lo estudiado en afos anteriores, da una ex-

plicacién a la variacién en la expansion (dilatacion térmica)
que muestran los tres estados de la materia (tabla 2.1.).

ESTADOS DE LA MATERIA

PROPIEDAD EMLlGE Liquido Gaseoso
Forma Propia | se adapta al Se adapta al
recipiente recipiente |
Volumen | Propio Propio Ocupa el del
recipiente
Rigidez ” Rigido (no fluye) H Fluido Jrﬁuido ]
Expansion o Pequena 'Tequeﬁa —! Expansion
dilatacion térmica || ilimitada
Compresibilidad Précticamente Practicamente Muy elevada
nula nula

Densidad jl Alta H Media jl Baja W
La dilatacién térmica de una sustancia se produce al calentar-
la. Si la sustancia es sélida, las particulas que la forman au-
mentan su movilidad pero apenas pueden cambiar de posi-
ciéon debido a las grandes fuerzas de cohesion que las
mantienen unidas. Si la sustancia es liquida ocurre lo mismo,
si bien ahora las fuerzas de cohesién son algo menores y la
sustancia liquida presenta un ligero aumento en su dilata-
cion. En los gases, las fuerzas de cohesion son muy débiles y
las particulas que forman el gas adquieren una gran movili-
dad expandiéndose muy facilmente.

@ Quimica

{En cuadl de los tres estados clasificarias los plasticos, la
plastilina, el vidrio?

Se los puede clasificar como sélidos amorfos o como liquidos
muy Viscosos.

Si utilizaramos agua en lugar de mercurio, ;qué altura mi-
nima deberia tener el tubo del experimento de Torricelli
para soportar la presion normal de 1 atm?

Sabemos que 1 atm = 101300 Pa. Por otra parte, segun el
principio fundamental de la hidrostatica:
Pam = Phg
Despejando h y sustituyendo, tenemos:
B 101300 Pa
~ 1000 kg/m® - 9,8 m/s?

=10,3m

Calcula el valor de la presion atmosférica en Pa un dia en el
que el barémetro indica una altura de mercurio de 700
mmHg.
Establecemos la siguiente proporcion:
760 mmH 700 mmH
9 _ d.x=93-10'Pa
1,013 -10° Pa x Pa

;{Qué es un manémetro?, ;como funciona?, ;cuantos tipos
diferentes hay? Busca la informacién en un diccionario o en
Internet.

RESPUESTA LIBRE.
Cierto gas ocupa 320 cm® a 1 028 mbar de presion. ;Qué
volumen tendra a una presion de 1,7 atm?

Lo primero que haremos es convertir la presion de 1,7 atm a
milibares:

1 atm _ 1,7atm

1013 mbar  x mbar

;X =1722,1 mbar

Suponemos que la temperatura es constante y aplicamos la
ley de Boyle: pV = p "V’ Sustituimos los datos:
1028 mbar - 320 cm® = 1722,1 mbar - V*
V=191 cm’
Calcula la presion ejercida por 2,5 L de un gas ideal si se

sabe que a la misma temperatura y a 5 atm ocupa un
volumen de 100 mL.

Como la temperatura es la misma, podemos aplicar la ley de
Boyle: p,V;, = p,V,
Sustituimos valores:

5atm-01L=p,-25L p, =0,2atm
Si la presién de 10 L de hidrégeno se triplica a temperatura
constante, ;en qué porcentaje cambiara el volumen?
Como la temperatura es la misma, podemos aplicar la ley de
Boyle: p,V, = p,V,
Sustituimos valores:

p,-10L=3p, - V;V,=10/3L

Es decir, disminuye la tercera parte un 33,3 %.
{Qué volumen corresponderia a un gas que estd a una tem-

peratura de —273 °C? ;Qué significado fisico encuentras a
ese resultado?

Le corresponderia un volumen de 0 L. Eso es imposible, ya
que si hemos partido de un niimero determinado de dtomos
del gas que ocupan un cierto volumen, este no puede hacer-
se cero por disminucién de su temperatura, puesto que im-
plicaria la desaparicion de los dtomos.



A una temperatura de 25 °C una masa de gas ocupa un vo-
lumen de 150 cm’. Si a presion constante se calienta hasta
90 °C, ;cudl serd el nuevo volumen?

Aplicamos la ley de Charles y Gay-Lussac:

i_»v
L T
Sustituimos valores:
150 cm? v,
—_— = -V, =182,7 cm®
298K 363K ? ¢

De un gas conocemos el volumen que ocupa; ;es suficiente
hecho para conocer la cantidad de gas presente?

No. Ademas, debemos conocer la presion y la temperatura a
la que se encuentra.

{Pueden 2 L de un gas ideal, a 20 °C y 2 atm de presidn,
ocupar un volumen de 3 L si modificamos las condiciones
hasta 4 atm y 606 °C?

Aplicamos la ley combinada de los gases ideales:

pVi _piVs
T, T
Sustituimos valores y como la siguiente igualdad es cierta:
2atm-2L  4atm-3L
293K 879K

concluimos que el enunciado si es posible.

Se sabe que cierta cantidad de gas ideal a 20 °C ocupa
un volumen de 10 L cuando el manémetro indica 780 mmHg.
Calcula:

a) La cantidad de gas en mol.
b) El niUmero de particulas gaseosas alli existentes.
¢) El volumen que ocuparia en condiciones normales.
a) Aplicando la ecuacién general de los gases ideales, pV =

= nRT, calculamos el nimero de moles del gas:

(780/760) atm - 10 L = n - 0,082 atm L/mol K - 293 K
n = 0,4 mol
b) Establecemos la siguiente relacion:
0,4 mol

N X particulas

1 mol
6,022 - 10” particulas

x = 2,409 - 10 particulas
¢) Aplicamos la ecuacion de los gases: pV = nRT y sustitui-
mos los datos:

1atm -V =0,4mol-0,082atmL/molK-273K;V=9L

Calcula las presiones parciales que ejercen cada uno
de los gases de una mezcla formada por 4 g de hidrégeno
(H,) y 8 g de oxigeno (0,) si el manémetro instalado en el
recipiente marca 2 atm.

Aplicamos la ley de las presiones parciales de Dalton:

_ p _ Mo p
P, N, Po, n.
4 8
ny = =8 _ =2mol de H; ng = =8 - 0,25 mol de O,
:  2g/mol * 32 g/mol
Sustituimos:
2 atm
py. =2mol-————=1,78 atm
2 2,25 mol
2 atm
Po.= 0,25 mol- ————=10,22 atm
4 2,25 mol

Se comprueba, asi, que la suma de ambas sustancias coincide
con la presion total:

1,78 atm + 0,22 atm = 2 atm

Segun la teoria cinético-molecular, explica por gué todos
los gases, a temperatura y presion normales, cumplen las
leyes de Boyle y de charles y Gay-Lussac.

Porque en esas condiciones las moléculas de los gases estan
muy separadas entre si y ejercen poca atraccion.

A bajas temperaturas, cerca de la licuefaccion, disminuye la
energia cinética y aumentan las fuerzas de atraccion entre las
moléculas, estas se unen y hay menos particulas individuales
y, por lo tanto, menos choques que los que predice la teoria
cinética.

A presiones altas, el gas se encuentra comprimido, y el volu-
men ocupado por las propias moléculas (despreciado en las
leyes) es una parte importante del volumen total.

Define presion de vapor de un liquido. ;Es tnica para cada
sustancia? Puedes utilizar Internet para comprobar tu res-
puesta.

Es la presion de equilibrio ejercida, a una determinada tem-
peratura, por las moléculas del liquido que pasan a la fase de
vapor y por las de vapor que pasan a la fase liquida.

Su valor es independiente de las cantidades de liquido y va-
por presentes (mientras existan ambos), pero si depende del
tipo de sustancia y de su temperatura.

¢{Como podriamos elevar la temperatura de ebullicion del
agua por encima de 100 °C? ;Y hacer que hierva a 60 °C?

e Aumentando la presion. Por ejemplo, dejando salir poco
vapor del recipiente (olla a presion).

e Disminuyendo la presion. Por ejemplo, sacando aire del re-
cinto con una bomba de vacio.

Observa la tabla 2.4 e indica un rango de temperaturas en
el que se encuentre la temperatura de ebullicion del éter
dietilico a presion normal.

p,(0°0) p,(25°0) p,(50°0  p,(100°C)

(agm | ooos0 | oom3 | 02w | 1w |
| Bterdilio | 024 | ogis4 | 17m34 | 63934J

Entre 25-50 °C y mas cerca de 25 que de 50 °C, porque en ese
intervalo la presion de vapor alcanza el valor de 1 atm.

Teniendo en cuenta la teoria cinético-molecular, identifica
entre los siguientes modelos realizados por ordenador,
cuales corresponden a las trayectorias seguidas por las par-
ticulas de un soélido, de un liquido y de un gas.

La de la izquierda son las trayectorias de las particulas de un
gas, las del centro, de un liquido y las de la derecha, de un s6-
lido.

Cuestiones y problemas (paginas 56/57)

Estados de la materia

Indica tres propiedades fisicas que distingan a sélidos,
liquidos y gases.

La forma, la densidad, la mayor o menor compresibilidad, la
fluidez...

;Cual es la diferencia entre evaporacion y ebullicion?

La evaporacion es el paso de liquido a gas producido en la
superficie libre de los liquidos.

La ebullicion es el paso de liquido a gas que sucede en toda
la masa de liquido.
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El término «fluidos» se aplica por igual a liquidos y a gases.
Ahora bien, ;cual de las dos formas de materia manifiesta
una menor tendencia a fluir? ;Por qué?

Los liquidos, pues en ellos las fuerzas existentes entre sus
particulas son mayores.

¢Por qué sentimos frio al salir mojados de la piscina?

El proceso de evaporacion consume energia; entonces, la
energia cinética media de las moléculas que permanecen en
estado liquido desciende, y la temperatura disminuye. Al ba-
jar la temperatura del liquido, este tiene que absorber calor
de los alrededores, en este caso de la piel.

Si rodeas el bulbo de un termémetro que esta marcando la
temperatura ambiente con un paiio humedecido en agua
que también estd a temperatura ambiente, ;marcara lo
mismo el termémetro? Razona tu respuesta.

No, pues la evaporacién del liquido del pafio producird un
enfriamiento del entorno, y la temperatura del termémetro
descendera.

Por las mananas es frecuente observar gotitas de agua (ro-
cio) sobre las hojas de las plantas; ;como se han formado?

Por la condensacion del vapor de agua que contiene la atmos-
fera sobre superficies frias.

;Cudl es la diferencia entre rocio y escarcha?

El rocio es agua liquida producida por la condensacion del
vapor de agua que contiene la atmdsfera sobre superficies
frias. La escarcha es agua congelada producida por la subli-
macion del vapor de agua de la atmosfera sobre superficies
muy frias, inferiores a 0 °C.

Leyes de los gases

Explica por qué las variaciones de altura de la columna de
mercurio en un barémetro constituyen una medida de la
presion atmosférica en ese momento.

Porque, en cada momento, la altura de la columna de mercu-
rio se ajusta para equilibrar la fuerza ejercida por la atmésfera
sobre la superficie libre del mercurio de la cubeta.

;Qué significa que la relacion entre la presiéon de un gas y
el volumen que ocupa (cuando la temperatura se mantiene
constante) sea hiperbdlica?

Que la relacion p-V se ajusta a la ecuacion de una hipérbola:
1
V=k—
p

¢Por qué la grafica V-T, a presion constante, es una recta?
Porque la relacién V-T se ajusta a una ecuacion lineal:
V=kT

donde la constante k representa la pendiente de la recta.

;Qué significa ley combinada de los gases?

La ley combinada de los gases es aquella que tiene en cuenta
las variaciones de p, Ty V de un gas ideal, es decir, cuando
ninguna de las tres magnitudes permanece constante.

;Qué se entiende por gas ideal?

Gas ideal es aquel que cumple al 100 % la ley combinada de
los gases.

¢Por qué no se puede alcanzar el cero absoluto de tempe-
ratura?

Porque a esa temperatura, el volumen de una masa inicial de
gas se haria cero, es decir, jdesapareceria!

@ Quimica
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El mandmetro que se utiliza para calcular la presion de los
neumadticos de un vehiculo, ;mide la presion absoluta en el
interior del neumatico?

No, mide la diferencia entre la presion interna y la presion
atmosférica externa.

¢Algunas de estas graficas representa la ley de Boyle?

A A A
p p pv
T = cte
<
2y ~
T=cte
v W P
Las tres gréficas representan la ley de Boyle:
_k
PTw
1
=kl —
pV=k

¢Algunas de estas gréficas representa la ley de Charles y
Gay-Lussac?

4 v 4
e p = cte

A
[
®

2 > >
> L >
T

T T
Ninguna representa esta ley:

e En la gréfica de la izquierda se observa que a 0 K el gas
ocupa un cierto volumen, esto no puede ser, puesa T = 0K;
V=0.

e En la siguiente no se ha tenido en cuenta la licuefaccién
del gas (a menos que pensemos que se trata de un gas
ideal que no se licuara). Sabemos que a partir de ese punto
no se cumple la ley de Charles.

e En la gréfica de la derecha la recta debe tener pendiente
(la presion que corresponda).

;Se podria usar un gas como sustancia termométrica?

Si, tanto considerando las variaciones de su volumen como

las variaciones de su presion.

Indica de forma razonada si las siguientes afirmaciones son

verdaderas o falsas:

a) Si se calienta un gas desde 10°C hasta 20°C, a presién
constante, el volumen se duplica.

b) El volumen se reduce a la mitad si se enfria un gas desde
273 °C hasta 0 °C, a presion constante.

¢) Si se enfria un gas desde 600 °C hasta 200 °C, a presion
constante, el volumen se reduce a la tercera parte.

a) Falsa, pues 283 K (10°C) no es el doble que 293 K (20°C).

b) Verdadera, pues 546 K (273 °C) es el doble que 273 K (0°C).

¢) Falsa, pues 873 K (600°C) no es el triple que 473 K (200 °C).

;Se puede aumentar el volumen de un gas sin calentarlo?

Razona tu respuesta.

Si, disminuyendo la presién a temperatura constante.
pV=pV

si V'> V,entonces p’' < p.
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Una habitacion tiene las siguientes medidas: 10 m de largo,

5 m de ancho y 3 m de alto. Si la temperatura de la misma

pasa de 10 °C a 25 °C al encender la calefaccién, ;qué volu-

men de aire, medido a 25 °C, entrara o saldra de la habita-

cion por los resquicios de puertas y ventanas?

A presion constante:
Vi_ v

%
L n
con lo que: V, =158 m?

150m°  V,
283K 298K

Por tanto, saldra una cantidad de aire de:
158 m* — 150 m*> = 8 m’®
Calcula cuantos recipientes de 2 L a 20 °C y 1 atm de pre-

sién se pueden llenar con los 50 L de oxigeno que contiene
una bombona de este gas a 6 atm y 20 °C.

Como la temperatura es constante: p,V, = p,V,, por lo que,
sustituyendo los datos:
6atm-50L=1atm:-V,
V,=300L
Luego, el nimero de recipientes es:
300L
2 L (cada recipiente)

= 150 recipientes

La grafica siguiente muestra las transformaciones sufridas
por una masa de gas ideal que inicialmente se encontraba
en el punto A a una temperatura de 25 °C. Calcula la tem-
peratura del gas en los puntos B, Cy D.

p/atm
A
‘I _________________ B = C
0,75 1+ A v
(115 SRR <
A ;D
0,25 - 5 %
: i - - >
0,25 0,5 0,75 1 v/L

Paso de A a B (proceso a V = cte):

0,5 at 1at
B Bs N =27, = 596K =323°C
T Ig 298 K Ts
Paso de B a C (proceso a p = cte):
Ve Vo 05L 1L
2== =— T =1192K=919°C
T, T. 5%K T.''°©

Paso de Ca D (proceso a V =cte):
Pc _ Po Tatm  05atm
T To 1192K s

En un recipiente de 4 L de capacidad hay un gas a la pre-

sion de 6 atm. Calcula el volumen que ocuparia si el valor
de la presion se duplicase, sin variar la temperatura.

- T, = 596 K = 323 °C

Aplicamos la ley de Boyle, p,V, = p,V.,y sustituimos los datos:
6atm-4L=12atm-Vy;V,=2L
Un gas ocupa un volumen de 2 L en condiciones normales

de presion y temperatura. ;Qué volumen ocupara la misma
masa de gas a 2 atm de presion y 50 °C de temperatura?

Aplicamos la ecuacién combinada de los gases ideales y sus-
tituimos los datos:
latm-2L 2atm-V,
= sV, =1,18L
273K 323K

Un gas ocupa un volumen de 80 cm®a 10 °Cy 715 mmHg de
presion. ;Qué volumen ocupara en condiciones normales?

Aplicamos la ecuacién combinada de los gases ideales y sus-
tituimos los datos:
715 mmHg - 80 cm® 760 mmHg - V,
273K T oEEk
V,=726cm’

Tenemos 400 cm® de oxigeno en condiciones normales.
iQué presién ejercera un volumen de 500 cm’ si la tempe-
ratura aumenta en 25 °C?

Aplicando la ecuacién combinada de los gases y sustituyen-
do los datos:

by _pis
T T
1atm-400cm® _ p,- 500 cm’
273K 298K
p, = 0,87 atm

Calcula la densidad del acido clorhidrico (HCI) a 650 mmHg
y 70 °C.

Aplicando la ecuacion de los gases ideales:

=T RT =g & AT =—F
P v masa molar - V masa molar
_p - masamolar
RT
650/760) atm -36,5 g/mol
- ) 9% — 11190

0,082 atm L/K mol - 343 K

La densidad de un gas es 1,48 g/L en condiciones normales.
¢Cudl serd su densidad a 320 Ky 730 mmHg?

Despejamos la masa molar en la ecuacion de los gases ideales:

o pRT, _
masa molar = —— =
P

1,48 g/L - 0,082 atm L/mol K - 273 K
= 1 atm = 33,13 g/mol

Calculamos la nueva densidad:

p, - masa molar
R—Tz =
(730/760) atm - 33,13 g/mol

= =121 g/L
0,082 atm L/mol K -320 K 9/

P2 =

;{Qué volumen ocupan, en condiciones normales, 14 g de
nitrégeno?
Establecemos la relacién:
28 g de nitrégeno 14 g de nitrégeno
2241 a xL

sx=11,2L

Se tienen 4 L de un gas en condiciones normales.
a) ;Qué volumen ocupard a 30 °Cy 2 atm de presion?
b) ;Cuantas particulas de gas hay en la muestra?

a) Aplicamos la ley combinada de los gases y sustituimos:

By Y
T T
1 4L 2 V'
atm _ atm V=221
273K 303K

b) Sabemos que 1 mol de gas en condiciones normales ocupa
un volumen de 22,4 L y contiene 6,022 - 10 moléculas;
por consiguiente:

1mol 6,022 -10” moléculas
224l 1 mol -

= 1,075 - 10 moléculas de gas

4L
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Hl Se dispone de 45,0 g de metano (CH,) a 27 °C y 800 mmHg.
Calcula:

a) El volumen que ocupa en las citadas condiciones.
b) El nimero de moléculas existente.

a) Aplicando la ecuacién de los gases ideales:

nRT
V=—"
p
V= (45,0 g/16 g/mol) - 0,082 atm L/mol K- 300K 661
(800/760) atm
b) Establecemos la siguiente proporcion:
16 g de metano _ 45 g de metano
6,022 - 10 moléculas x moléculas

x = 1,7 - 10** moléculas de metano (CH,)
E¥] sabiendo que la densidad media del aire a 0 °C y 1 atm de
presion es 1,293 g/L, calcula la masa molecular media del aire.

Aprovechando que la densidad esta medida en CN, podemos
hallar el mol de aire con la siguiente relacion:
1,293 g XxXg
1L 224L
x = 28,96 g en 1 mol de aire
Por tanto, la masa molecular del aire serd 28,96 u.

EEl En un matraz de 1L estan contenidos 0,9 g de un gas a la
temperatura de 25 °C. Un mandmetro acoplado al matraz
indica 600 mmHg. Calcula la masa molecular del gas.

Aplicamos la ecuaciéon de los gases ideales para calcular la
cantidad de sustancia:
pV
n=-—
RT
(600/760) atm - 1L
n =
0,082 atm L/mol K - 298 K
Como esa cantidad de sustancia esta en los 0,9 g:
0,032 mol 1 mol
= x=28,1¢g
099 g

Por tanto, la masa molecular del gas sera 28,1 u.

= 0,032 mol

Bl ;Qué presién indicara el manémetro anterior si calentamos
el gas hasta 80 °C?
Tenemos que aplicar la ecuaciéon combinada de los gases
ideales:
p:Y; . p.Ys
T, T
Como el volumen es constante, podemos escribir:
Py p, 600mmHg  p,

% —
T T, 298 K 353K

;p, = 710,7 mmHg

B Un recipiente cerrado de 0,75 L contiene CO, a la presién
de 6 atm y 27 °C de temperatura. Calcula:

a) La masa de CO, que contiene.
b) La presidn cuando la temperatura sea de —173 °C.

a) Se calcula el nimero de moles de CO,, aplicando la ecua-
cién de los gases ideales:
nzp_v= 6atm-0,75L
RT 0,082 atm L/K mol - 300 K

De este modo:

= 0,18 mol

m = n - masamolar = 0,18 - 44 g/mol = 7,92 g

b) Como el recipiente esté cerrado, el volumen permanece
constante; por consiguiente:

@ Quimica

Sustituyendo:

6atm  xatm
300K 100K

x = 2atm

136) Se sabe que 0,702 g de un gas encerrado en un reci-

piente de 100 cm® ejerce una presién de 700 mmHg

cuando la temperatura es de 27 °C. El analisis del gas ha

mostrado la siguiente composicion: 38,4% de C,4,8% deHy

56,8 % de Cl. Calcula su formula molecular.

Hallamos n, y con él su masa molecular (requisito imprescin-

dible para posteriormente calcular la formula molecular):
_pV _ (700/760) atm - 0,1 L

n=—= = 0,003 74 mol
RT 0,082 atm L/mol K - 300 K

Luego, si:

0,702
9 _ X9 ., _ 1877 g/mol
0,003 74 mol 1 mol

entonces, la masa molecular sera 187,8 u.

Hallamos los moles de atomos de cada elemento:

384
=l = 3,2 mol de d&tomos de carbono
12 g/mol
4,8 W5 .
it WY 4,8 mol de dtomos de hidrégeno
1 g/mol
56,8
o g 1,6 mol de dtomos de cloro
35,5 g/mol
Dividiendo entre el menor:
3,2
=2
1,6
4,8
=3
1,6
1,6
=1
1,6

La formula empirica es (C,H;Cl),. Como la masa molecular
del compuesto es187,7 u, para hallar la férmula molecular, divi-
dimos esa masa molecular entre la masa molecular de la
férmula empirica. El resultado es un numero que nos indica
cudntas veces se repite la formula empirica:

187,7u _

62,5u
De este modo, la formula molecular sera:

(GH5Cl); = CeHLCly

J¥-48] Una cantidad de 35,2 g de un hidrocarburo ocupa en
estado gaseoso 13,2 L medidos a 1 atm y 50 °C. Sabiendo
que el 85,5 % es carbono, calcula su formula molecular.

Despejando la masa molar en la ecuacién de los gases ideales:

mRT
masa molar =——=
pV
~3529-0,082atm L/mol K-323 K

= N ]
Tatm-13.2L 70,6g/mo

Hallamos la formula empirica del hidrocarburo (recordando
que un hidrocarburo solo contiene carbono e hidrégeno, por
lo que la diferencia desde 85,5 hasta 100 corresponde al
tanto por ciento de hidrégeno):
85,5 g de carbono
12 g/mol
14,5 g de hidrégeno
1 g/mol

= 7,125 mol de carbono

= 14,5 mol de hidrégeno

Dividiendo ambos resultados entre 7,125, queda la siguiente
relacion: 1 mol de carbono y 2 mol de hidrégeno.



Por tanto, la formula empirica serd CH,, de masa molar
14 g/mol. Dividiendo la masa molar del hidrocarburo entre la
masa molar de la férmula empirica (70,6 g/mol/14 g/mol),
comprobamos que la férmula molecular es cinco veces supe-
rior a la empirica, es decir, la formula molecular es C;H;,.

= Un recipiente contiene 50 L de un gas de densidad
1,45 g/L. La temperatura a la que se encuentra el gas es de
323 K, y su presion, de 10 atm. Calcula:

a) Los moles que contiene el recipiente.
b) La masa de un mol del gas.
a) Primero hallamos la cantidad de sustancia:
pV 10atm-50L
"7 RT T 0,082 atm L/mol K- 323K

b) Despejamos la masa molar en la ecuacién de los gases
ideales:

= 18,87 mol

pRT

masa molar = — =

_ 1,459/L-0,082 atm L/mol K- 323 K
10 atm

= 3,8 g/mol

Teoria cinético-molecular

& ;Qué es una teoria? Indica lo que explica la teoria cinético-
molecular de la materia.

Es un conjunto de leyes que explican un determinado fené-
meno. La teorfa cinético-molecular explica el comportamien-
to y propiedades de la materia.

& ;A qué se debe que los sélidos formen estructuras geomé-
tricas muy ordenadas y los liquidos y gases no?

Los solidos forman estructuras geométricas muy ordenadas
debido a las intensas fuerzas entre sus particulas; estas fuer-
zas son menores en los liquidos y ain menores en los gases.

4l Define el concepto de presién de vapor.

Es la presion que se obtiene cuando, a una determinada tem-
peratura, existe un equilibrio entre el nimero de particulas
gue pasan del estado liquido al gaseoso y el de las que pasan
del gaseoso al liquido.

& ;A qué temperatura hierve un liquido?

A aquella en la cual la presién de vapor coincide con la pre-
sion del aire del recinto.

& Las moléculas de SO, son més pesadas que las de O, y, sin
embargo, segun la teoria cinético-molecular, sus energias
cinéticas promedio a la misma temperatura son iguales.
;Como es esto posible?

En la ecuacién de la energia cinética (1/2 mv?) podemos
observar que una particula de masa alta moviéndose a una
velocidad baja puede tener la misma energia cinética que
otra de masa baja moviéndose a velocidad alta.

& Cuando se abre la llave de una bombona de butano, el li-

quido de su interior se transforma en gas. ;Cémo puede
ocurrir este cambio de estado si no ha habido suministro
de energia?
La presion a la que se encuentra el liquido de la bombona es
alta, superior a la atmosférica, por lo que solo algunas par-
ticulas de liquido pasan al estado de vapor (y al revés) hasta
alcanzar un cierto equilibrio. Pero al abrir la llave disminuye la
presion del interior y un nimero mayor de particulas del
liqguido puede alcanzar el estado de vapor (al disminuir las
fuerzas de atraccién entre ellas).

La mejor manera de secar la ropa es extenderla al sol y
ponerla donde sople el viento. ;Por qué?

Al aumentar la superficie, hay mayor nimero de moléculas
en la superficie libre del liquido expuestas a una temperatura
mas alta. El viento se encarga de arrastrar las moléculas de
vapor, con lo que se impide su condensacion, y de esta forma
aumenta la cantidad de liquido que se evapora.

M En los pueblos de alta montaia lleva mas tiempo cocinar
las legumbres en agua hirviendo que en los pueblos de la
costa. ;Por qué?

En las montanas, la presién atmosférica es inferior que al ni-
vel del mar, por lo que el agua hierve a menos de 100 °C, y los
alimentos deben estar mas tiempo cociendo.

;Cuadl es el fundamento de las ollas a presion?

La presion que existe en el interior de la olla a presion es su-
perior a 760 mmHg, debido a la acumulacién del vapor, que
apenas puede escapar al exterior; entonces, la temperatura
de ebullicién del agua aumenta, y, con la mayor temperatura
que se logra alcanzar, se incrementa la velocidad de las reac-
ciones quimicas que ocurren en la coccién.

I Comenta la siguiente frase: «Los liquidos con temperaturas
de ebullicién altas a presiones normales tienen presiones
de vapor bajas».

Es verdadera. Por ejemplo, el éter dietilico (véase tabla 2.4 del
Libro del alumno) debe hervir, a presién normal, a unos 30 °C.

Eso significa que a 30°C ya tiene una presién de vapor de
760 mmHg. Sin embargo, el agua hierve a 100 °C (a presion
normal), es decir, a 30 °C su presion de vapor es todavia baja.

;Cual es el aumento de la energia cinética media de las par-
ticulas de un gas, si se eleva su temperatura en 10 °C?
La teorfa cinético-molecular demuestra que:
E. =KT
Si aumentamos la temperatura en 10 °C, la nueva energia
cinética media de las particulas del gas sera:
E'=K(T+10)=KT+K-10=E_+2,07-10 %)
Es decir, el aumento habra sido de 2,07 - 1072 J.

Si la velocidad media de las particulas de un gas se duplica,
;qué ocurre con su temperatura?

- . . 1
Igualando la ecuacién de la cuestion anterior a £ mv?,
tenemos:

E. = KT =1/2mv?

Si la velocidad se duplica, entonces:

1 1
—mQv) = KT, —m4v’ = KT’
2 2

1 _
Como 2 mv?= E_:4E,_ = KT’ o lo que es lo mismo:

4 - KT = KT’
Es decir, "= 4 T. La nueva temperatura se cuadruplica.

Hl Construye una curva de p,-T para la acetona a partir de los
siguientes datos:

Temperatura (°C) Presién (mmHg)
Lo | % |
| 2 I 190 |
| 40 [ 110 |
‘ 60 ‘ ’ 850 ‘

A partir de la gréfica, indica el punto de ebulliciéon de la
acetona en recipientes abiertos (a presion de 1 atm).

2. Estados de agregacion. Teoria cinética @



La acetona hierve a 56 °C.

p/mmHg

10 20 30 40 50 60 T/°C

Evaluacion (pagina58)

Sefala en cada caso la respuesta que consideres correcta:

1.

2.

4.

>

Un litro de aire tiene una masa de 1,299,a0°Cy 1 atm de
presion. ;Qué masa tendran 2 L de un gas cuya densidad
sea el doble que la del aire?

a) 2,58¢g
b) 5,16 g
c) 1,299

El paso de liquido a sélido:

a) Desprende energia.

b) Es un cambio quimico.

¢) Se produce a cualquier temperatura.

El paso de liquido a vapor:

a) Desprende energia.

b) Es un cambio quimico.

¢) Se produce a cualquier temperatura.

Si se aumenta la presion de un gas al doble, su nuevo

volumen:

a) Aumenta el doble.

b) Disminuye la mitad.

¢) Depende de la temperatura a la que se haya hecho el
proceso.

La presidon que ejerce una masa de gas a 25°C en el inte-
rior de un recipiente herméticamente cerrado cuando se
calienta hasta 50 °C:

a) Aumenta el doble.
b) Disminuye la mitad.
¢) Aumenta 1,084 veces.

@ Quimica

B Con los datos del ejercicio anterior y los de la tabla 2.4, in-

dica cual de las tres sustancias es mas volatil: la acetona, el
agua o el éter dietilico. ;Por qué?

p,(0°Q p,(25°Q p,(50°Q  p,(100°0)
| Agua | omeo || om1z | oz | 1m0 |
| Eterdietlio | 02434 | o84 | 1734 | 6334 |

En esta tabla 2.4 puede apreciarse como el éter dietilico hierve
(en recipientes abiertos) a una temperatura comprendida
entre 25°C y 50°C (ya que en ese intervalo la presion de
vapor alcanza el valor de 1 atm), mientras que la gréafica del
problema anterior muestra que a 760 mmHg (1 atm) la ace-
tona alcanza la temperatura de ebullicién a 56 °C. Por consi-
guiente, es mas volatil el éter dietilico que la acetona.

6. Un mol de un compuesto cualquiera:
a) Ocupa un volumen de 22,4 L.

b) Ocupa un volumen de 22,4 L, solo en condiciones
normales.

P ¢) Contiene 6,022 - 10> moléculas de ese compuesto.

7. Lamasade 10 L de O, medidos a 780 mmHg y 20°C es:
» a)13,7g
b) 74,99
c) 5049
8. Los gases ejercen presion sobre todo lo que les rodea
debido a:
a) Que sus moléculas estan muy separadas.
b) Que las colisiones de sus moléculas son elasticas.
P ¢) Las colisiones de sus moléculas con el entorno.
9. Las moléculas que se evaporan de la superficie de un

liquido contenido en un recipiente no completamente
cerrado:

a) Escapan en su totalidad.
P b) Pueden chocar unas con otras y retornar al liquido.
¢) Terminan todas por retornar al liquido.

10. El punto de ebullicion de un liquido depende:

a) Unicamente de su presién de vapor.
b) De su presion de vapor y de la presion atmosférica.
P ¢) De la temperatura y de la presién exterior.
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Cuestiones previas (pagina59)

1. ;Qué se entiende por concentracién de una disolucion?
Se llama concentracion de una disolucién a la relacién canti-
dad de soluto/cantidad de disolucién o disolvente.

2. Una disolucién de alcohol en agua es al 10 % en volumen,
iqué significa eso?
Que por cada 100 mL que se tomen de disolucién hay 10 mL
de soluto.

3. Calcula la concentracion, en % en masa, de una disolucién
formada por 20 g de soluto y 180 g de disolvente.
masa (g) de soluto
- —— |- 100 =
masa (g) de disolucién

20
(=2} 100=10%
2009

Porcentaje en masa = (

4, ;Es la disolucién, un proceso fisico o quimico? ;Por qué?
Se trata de un proceso fisico ya que no hay cambio en la na-
turaleza del soluto que se disuelve. Lo que sucede es que las
moléculas de disolvente interaccionan con las de soluto has-
ta envolverlas por completo, separandolas de su estructura
inicial (si es que la tenian).

5, A presién normal, el agua pura hierve a 100 °Cy se congela
a 0 °C; ;qué ocurre con esos puntos de ebullicién y fusion si
afadimos un poco de alcohol al agua?

Ocurrira que las moléculas de alcohol interaccionaran con las
del agua, dificultaran el paso de estas al estado de vapor y los
puntos de fusién y ebullicion del agua cambiaran.

Actividades (paginas 61/73)

il Calcula la concentracién, en porcentaje en masa, de la diso-
lucién obtenida al mezclar 10 g de carbonato de sodio con
100 g de agua destilada.

masa (g) de soluto
: —— |- 100 =
masa (g) de disoluciéon

1
~ (199} 100 =9,1%
1109

Porcentaje en masa = (

Pl La densidad de 200 mL de disolucion de yoduro de potasio
en agua al 40 % es de 1,2 g/cm?; ;qué cantidades de soluto
y disolvente se hallan presentes?

Con la densidad hallamos la masa de disolucién:
m
p=" m = pV = 240 g de disolucién
Se sustituyen los datos en la ecuacién que define la concen-
tracion en porcentaje en masa:
x g de soluto
40 % = - —
240 g de disolucién
240 g de disolucién — 96 g de soluto = 144 g de disolvente

- 100; x = 96 g de soluto

Bl Se desea preparar 600 mL de disolucién de alcohol en agua
al 10 % en volumen. Calcula las cantidades de alcohol y
agua destilada que deben mezclarse.

Establecemos la relacién:
10 mL dealcohol ~ xmL de alcohol
100 mL de disolucién 600 mL de disolucién
x = 60 mL de alcohol
Por tanto: 600 mL — 60 mL = 540 mL de agua.

@ Quimica

Il Averigua la cantidad de agua que contiene la disolucion
del ejemiplo anterior.

No es posible hallarlo con precisién, ya que necesitamos
conocer la densidad de la disolucion.

H cCalcula la molaridad de la disolucién obtenida al mezclar
15 g de hidréxido de calcio, Ca(OH),, con el agua suficiente
hasta enrasar a 0,5 L.

15g
(74 1)
m="le o AT4gMOl) o ) ol

% 05L

(6] Se disuelven 5 mL de acido nitrico comercial del 70 %
y de densidad 1,42 g/mL en agua destilada y posteriormen-
te se completa con mas agua destilada hasta formar 1L de
disolucién. Calcula la molaridad de la misma.

Con la densidad hallamos la masa de disolucion:
m = pV;m = 1,42 g/mL - 5mL = 7,1 g de HNO; del 70%

La masa de HNO; puro sera:

=497
100 4
La cantidad de HNO, en mol es:
4,97 g
——=10,08 |
63 g/mol mo
Asi la molaridad es:
0,08 | |
MO _ 0,08 mol/L |

B 1 L de disolucién

Determina la molalidad de:

a) Una disolucién obtenida disolviendo 10 g de de hidréxido
de sodio, NaOH, en 200 mL de agua.

@} Cantidad de NaOH en mol:

b) Una disolucién de KNO; al 20 %. |
1
19d = 0,25 mol |
409 ‘
Molalidad: |
0,25 mol
mo = 1,25 mol/kg ‘

m= 0,2 kg de agua
) Si es al 20 % es que hay 20 g de KNO, (20 g/101 g/mol =
= 0,2 mol) en 100 g de disolucién; es decir, mezclado con
80 g de agua. Por tanto:
0,2 mol

m= 0,08 kg de agua

= 2,5 mol/kg |

B Halla las fracciones molares de los componentes de una
disolucién que se ha obtenido al disolver 2 g de hidréxido
de sodio en 100 mL de agua.

Calculamos la cantidad, en mol, de soluto y disolvente:

29
n, = ————— = 0,05 mol
40 g/mol
100
ng= . T 5,55 mol
18 g/mol
Ahora hallamos las fracciones molares:
_ 0,05 mol — 00089
X:= 0,05 mol + 555mol
5,55 mol
Xd =0,99

- 0,05 mol + 5,55 mol
Esta ultima fraccién molar también la podemos hallar asi:
1 —0,0089 = 0,99



El Observa la figura 3.6 y contesta las siguientes preguntas:
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a) ;Qué sustancia de las representadas muestra una eleva-

da solubilidad?

b) ;Qué sustancia de las representadas posee mayor varia-

cion de su solubilidad con la temperatura?

¢) ;En qué sustancia de las representadas apenas cambia

la solubilidad con la temperatura?

d) ;Qué sucede con la solubilidad del carbonato de sodio

(Na,COs) a partir de 35°C?

e) ;Cuantos gramos de nitrato de potasio (KNO,) pueden

disolverse en 200 cm® de agua a 60°C?
a) NaClo, b) KNO, ¢ Nacl

d} Se mantiene constante o, incluso, disminuye ligeramente.

e} Se observa que a 60 °C se pueden disolver unos 95 g en
100 cm? de agua; entonces, en 200 cm’® de agua se disol-

veran 190 g.

precipitado, ;sigue siendo una disolucién?

No, se trata de una mezcla heterogénea. Si separamos el sélido,
por ejemplo, filtrando, obtendriamos una disolucién saturada.

bénica)?

Porque disminuye la presion del gas en el seno de la disolu-
cion (al pasar a la presiéon atmosférica, que es inferior a la del
gas en la botella), como consecuencia, se reduce la solubili-

dad de este en la misma. Entonces el gas tiende a escapar.

Pl ;Por qué crees que se forman muchas mas burbujas en las
copas de la cuestion anterior si agitamos el contenido con

una cucharilla?

Porque las disoluciones gaseosas adquieren facilmente la
condicion de sobresaturacion y al agitar conseguimos que el

exceso de gas escape.

Bl ;Qué ocurrira con la temperatura de ebullicién de una diso-

lucion con respecto a la de su disolvente puro?

Un disolvente entra en ebullicién cuando su presion de vapor
iguala a la atmosférica (en recipientes abiertos). Imaginemos
que eso sucede a una temperatura T. Al afadir un soluto no
volatil a un disolvente, disminuye la presién de vapor de este;
por ello, hay que calentar mas (T" > T)hasta que la presion de
vapor de la disolucién iguale a la atmosférica, momento en el

que empezara a hervir (T).

Cuando se obtiene la precipitacion del exceso de soluto s6-
lido en una disolucién sobresaturada, el conjunto, liquido y

¢Por qué ascienden burbujas de gas en las copas de cava
recién servidas (o, en general, las de cualquier bebida car-

] Para secar antes tu baiador, ;lo enjuagarias con agua dulce

o salada? ;Por qué?
En agua dulce, ya que es mas volatil que el agua salada por-

que las sales disueltas en el agua salada hacen disminuir la
presion de vapbr del disolvente.

Calcula la K, de un disolvente sabiendo que al afiadir 300 g
de glucosa (C4H,,04) a 1,5 L de disolvente se produce un
descenso crioscépico de 2,06 °C?

La masa molar de la glucosa es 180 g/mol. La cantidad de
0g

0
—— =167 I
180 g/mol mo

glucosa existente sera

La molalidad es:
m = 1,67 mol/1,5 kg de agua = 1,11 mol/kg
At.  2,06°C

At = KmyK. =—<=—"2"—~__
e = A m 1,11 mol/kg

= 1,86 °C kg/mol

Calcula la masa molecular de un alcohol sabiendo que una
mezcla de 2 L de agua y 1/2 L de ese alcohol, del 96 % y
densidad de 0,8 g/cm?, produce un descenso crioscépico
de 7,7 °C.
Aplicamos la ecuacion: At, = K.m; sustituimos valores:
1,86 °C kg/mol -
w; n, = 8,3 mol de alcohol
2 kg

Hallamos el n.° de gramos de alcohol existente en el 1/2 L:

m=p-V=0,8g/cm’ - 500 cm*= 400 g de alcohol al 96 %

400 g - 96/100 = 384 g de alcohol puro

7,7°C=

masa
Comon,=—"""=
masa molar
masa 384
= masa molar = =229 _46 g/mol
n, 8,3 mol

Por tanto, la masa molecular seré: 46

¢Por qué cuando hace mucho frio se echa sal sobre las pla-
cas de hielo formadas en calles y carreteras? Puedes utilizar
Internet para comprobar tu respuesta.

La sal es muy soluble en agua y parte de ella comienza a di-
solverse en el agua que moja al hielo, formédndose una disolu-
cion saturada que, por su menor presion de vapor, no puede
estar en equilibrio con el hielo. Entonces se funde hielo para
diluir la disolucién (como la fusién necesita consumir energia,
la temperatura desciende); al derretirse mas hielo, se disuelve
mas sal y se alcanza la saturacion, con lo que el proceso vuel-
ve a repetirse. De esta forma, la sal va fundiendo el hielo. Para
una concentracion de sal de 22,4 %, la temperatura puede
descender hasta —21°C.

Calcula el ascenso ebulloscépico que sufre 1 kg de agua
cuando se disuelve en él 342 g de sacarosa (C;,H,,0;,).

Hallamos la masa molar del aztcar: 342 g/mol. Como la canti-
dad disuelta ha sido de 342 g; se ha disuelto 1 mol de sacarosa.
Sustituimos en la ecuacién:

At, = K.m; At, = 0,52 C kg/mol 1 mol
1 kg

=0,52°C

¢Se daria el mismo ascenso ebulloscépico que en la acti-
vidad anterior, si, en 1 kg de agua, se disuelve 1 mol de
glucosa (C¢H;,04)? ;Y 1 mol de urea (CON,H,)?

Si, ya que como en los tres casos se trata de 1 mol de soluto, y
hay la misma cantidad de disolvente y este es el mismo, el resul-
tado de la ecuacién es idéntico en los tres casos. Por tanto,
la propiedad coligativa no depende de la naturaleza del soluto
sino de su concentracién (como ya se explicé en el Libro del
alumno).

3. Disoluciones




P} ;A qué temperatura hierve una disolucién formada por 9,2g
de glicerina (C;HgO0,) y 100 g de agua (a presién normal)?

Hallamos la masa molar del soluto: 92 g/mol. Como la
cantidad disuelta ha sido de 9,2 g; se ha disuelto 0,1 mol de
glicerina.

Sustituimos en la ecuacion:

o, -0, |
At, = Km; At, = 0,52 °C kg/mol - 0,1 mo
0,1 kg

Como At, = t'— t, = t'= At, + t, = 100 °C + 0,52 °C =
= 100,52 °C

=0,52°C

PIl Trata de explicar por qué la presién osmética aumenta al
incrementarse la temperatura de la disolucion.

La causa es que afecta al nimero de colisiones por unidad de
tiempo del disolvente con la membrana semipermeable. Un
aumento de temperatura incrementa el nimero de colisiones
y, por tanto, la presién.

P#] ;Por qué las inyecciones intravenosas deben ser isoténicas
(esto es, tienen la misma presion osmética) con el suero
sanguineo?

Si la presién osmética de la inyeccién fuese inferior, los glé-

bulos rojos se hincharian al pasar agua a su interior por s-

mosis y podrian estallar (hemdlisis). Si fueran las inyecciones
hipertonicas, los glébulos rojos se arrugarian (plasmélisis), al
salir agua de su interior.

PH Clasifica los siguientes sistemas como suspensiones, diso-
luciones coloidales o disoluciones verdaderas: pegamento,
zumo de frutas, espuma de cerveza, crema batida, calima
atmosférica, agua marina, refresco transparente, queso,
gelatina, agua y alcohol, tinta china, barro.

Suspensiones: zumo de frutas, calima atmosférica y barro.

Disoluciones coloidales: (del griego koll/a, pegamento, y
eid/es, con aspecto de) pegamento, espuma de cerveza, cre-
ma batida, queso, gelatina, tinta china.

Disoluciones verdaderas: agua marina, refresco transparente
y agua con alcohol.

Cuestiones y problemas (paginas 78/79)

Disolucién. Tipos de disoluciones

[l Explica las diferencias entre soluto, disolvente, disolucién y
concentracion de una disolucién.

Una disolucién verdadera es una mezcla homogénea de
sustancias puras donde’ las particulas disueltas son iones,
moléculas aisladas o agrupaciones muy pequenas de ellos,
por lo que no sedimentan aunque empleemos potentes
maquinas centrifugadoras. El disolvente es el medio en el
cual los solutos se disuelven. Los solutos suelen ser iones o
moléculas y, frecuentemente, se encuentran en proporcién
menor que el disolvente. Se llama concentracion de una diso-
lucién a la relacién existente entre la cantidad de soluto y la
cantidad de disolvente o disolucién.

A ;Existe alguna disolucién donde el disolvente sea gaseoso,
y el soluto, sélido o liquido? Si es asi, pon un ejemplo.

Solo lo cumplen las disoluciones coloidales. Las particulas de
la fase dispersa (similar al soluto en las disoluciones) son bas-
tante pequenias, por lo que la precipitacién es despreciable;
sin embargo, son bastante grandes como para que dispersen
la luz al atravesar el coloide. Ejemplos de estas disoluciones
son la niebla, el humo, los virus o el polvo en el aire...

@ Quimica

Concentracion de una disolucién

El Define molaridad y molalidad.

La molaridad de una disolucién expresa los moles de soluto
existentes en 1yL de disolucién. La molalidad expresa los
moles de soluto existentes en 1 kg de disolvente.
¢Por qué la fraccion molar no tiene unidades?
Porque las unidades del numerador y las del denominador
son las mismas.
Se disuelven 10 g de sacarosa en 250 g de agua. Indica la
concentracion de la disolucién en:
a) masa (g) soluto/100 g de disolvente
b) masa (g) soluto/100 g de disolucién

10gdesoluto x g de soluto
250 g de disolvente 100 g de disolvente

a)

x = 4 g de soluto
10gdesoluto x g de soluto
260 g de disolucién 100 g de disolucién

b)

x = 3,85 g de soluto

El agua de mar contiene un 2,8 % de cloruro de sodio
(NaCl) y tiene una densidad de 1,02 g/cm® a una cierta tem-
peratura. Calcula el volumen de agua de mar necesario para
obtener 1 kg de NaCl.
Establecemos la relacion:

2,8 g de NaCl _ 1000 g de NaCl

100 g de disolucién  x g de disolucién
x = 35714,3 g de disoluciéon
m ~ 357143¢g

p 1,02 g/cm’?

=35014cm?®=35L

Se prepara una disolucién con 5 g de hidréxido de sodio
(NaOH) en 25 g de agua destilada. Si el volumen final es de
27,1 ecm®, calcula la concentracién de la disolucién en:

a) Porcentaje en masa. ¢) Molaridad.
b) Masa (g) por litro. d) Molalidad.
a) Concentracién en porcentaje (%) en masa =

_ _ 5gdesoluto 100 = 16.7%
30 g de disolucién '
bj Concentracion en g/L=
5 g de soluto
- 0,027 1 L de disolucion

¢} Hallamos, primero, los moles:

=184,5g/L

_ 5gdesoluto
40 g/mol
B n, B 0,125 mol
"~ V() dedisolucién 0,027 1 L de disolucién
= 4,6 mol/L

= 0,125 mol

M

n

d) Molalidad: m = 5 B

) Molalidad: m masa (kg) de disolvente
0,125 mol

N 0,025 kg de disolvente

= 5 mol/kg

Calcula la fraccion molar del soluto del problema anterior.

XNaOH = &. Calculamos los moles de soluto y disol-
nNaOH + nagua

vente: Ny,oy = 0,125 mol y n,y,, = 1,389 mol.

Sustituimos en la expresién de la fraccién molar:

0,125 mol 0,125 mol

0,125 mol + 1,389 mol 1,514 mol

= 0,083

XNaoH =




El En 100 cm’ de una disolucién de écido clorhidrico (HCI) hay

6 g de dicho acido. Determina:
a) La cantidad de esta sustancia en mol.

b) La molaridad de la disolucion.

69
a) Nyq = —————— = 0,16 mol
) Ny 36,5 g/mol e
0,16 mol
b} M= =9 |
) 0L 6 mol/L

Halla la cantidad, en gramos, de nitrato de potasio (KNO,) y
agua destilada necesarios para preparar 250 cm? de disolu-
cién al 20 %. La densidad de la disolucién es 1,2 g/cm’.
Sabemos que m = pV; m = 1,2 g/cm® - 250 cm® = 300 g de
disolucién. Si la disolucion es al 20% y deseamos averiguar
los gramos de 4cido nitrico, aplicamos la siguiente relacién:
20gdesoluto x g de soluto
100 g de disolucion 300 g de disolucion
x = 60 g de KNO,
Por tanto, 240 g son de agua destilada.

{Qué cantidad de acido sulftrico (H,SO,) puro hay conteni-
da en 100 cm® de disolucién 0,2 M de dicho acido?

n . . '
Sabemos que M = v despejando n y sustituyendo valores,
tenemos:

n=MV=02mol/L-0,1L=0,02molde H,SO,
Como:

1 mol de H,50, 0,02 mol de H,SO,
98 g de H,SO, x g de H,SO,

Entonces:
x = 1,96 g de H,SO,

Para preparar la disolucion del problema anterior disponia-
mos de H,SO, comercial al 96 % y densidad 1,84 g/cm’.
Calcula el volumen de acido que hubo que incluir para
obtener los 100 cm® de disolucién 0,2 M.

Si el &cido es del 96 %, por cada 100 g de acido comercial,
96 g son de H,SO,; por tanto: x g de acido comercial conten-
drén 1,96 g puros. Si resolvemos la relacion:

X = 2,04 g de acido comercial
Asi:
m 2,049

V=—V

=——= - =11cm’
p 1,84 g/cm’?

Partiendo de una disolucién 2 M de acido nitrico (HNO,),
indica cdmo prepararias 1 L de otra disolucién del mismo
acido, pero de concentracién 1 M.

Si se desea preparar 1 L de disoluciéon 1 M, son necesarios:
n=MV=1mol/L-1L=1mol

Al disponer de otra disolucion 2 M, debemos sacar un volu-
men de:

1 mol
v=_ - MO g5
M 2mol/L
Este volumen lo echariamos en un matraz aforado de 1 Ly

completariamos con agua destilada (1/2 L).

Tomamos 10 mL de acido sulfarico (H,SO,) comercial
al 96 % y de densidad 1,84 g/cm® y lo afiadimos, con pre-
caucion, a un matraz de 1/2 L lleno hasta la mitad de agua
destilada. Agitamos y afiadimos mas agua destilada hasta
el nivel de 1/2 L. Indica la molaridad y la molalidad de la di-
solucién asi preparada.

Transformamos los 10 mL de acido comercial en gramos:
m = pV:m = 1,84 g/cm’ - 10 cm’ = 18,4 g de 4cido comercial

Para calcular los gramos de 4cido puro, hallamos el 96 % de
esa cantidad: ’

96
184 g+ —— = 17,66 g de H,50, puro
] 100

Los moles seran:

17,66 g
=————=(,18 mol
98 g/mol
Entonces:
0,18 mol
o M=D_018MOl ;a6 moli
v 05L
n, _ 0,18 mol

e m= masa (kg) de disolvente 0,49 kg
Queremos preparar 2 L de disolucién de acido clorhi-
drico (HCl) 0,5 M. Calcula el volumen de HCl comercial
al 37,5% y densidad 1,19 g/cm® que debemos afadir al
matraz aforado, asi como la cantidad de agua destilada
necesaria para completar el volumen de disolucién.

= 0,37 mol/kg

Calculamos los moles de HCl necesarios:
n=MV=05mol/L-2L=1mol
Calculamos los gramos de HCl necesarios:
1mol =365g
Como el HCl disponible es del 37,5 %, tendremos:

100
36,5 - 375 - 97,3 g de acido comercial

Pasados a unidades de volumen:
m 97,3
v="0o 229 gy em?
p 1,19 g/cm
La cantidad de agua destilada necesaria para completar el
volumen de disolucién sera:

2000 cm® — 81,8 cm’ = 1918,2 cm®

1¥:\0 Mezclamos 400 mL de una disolucién 0,5 M de amo-
niaco (NH;) con 100 mL de una disolucién 2 M de la misma
sustancia. ;Qué concentracion en molaridad tendré la diso-
lucion resultante?

Calculamos los moles existentes en cada una de las disolucio-
nes y sumamos:

n, =MV, =0,5mol/L-0,4L = 0,2 mol de NH,
n, = M,V, =2mol/L-0,1L = 0,2mol de NH,
entonces:
n, + n, = 0,4 mol de NH,
La molaridad es:
n _ 04 mol

M=
4 05L

=08M

El proceso de disolucion

il Explica el proceso por el cual los solutos se disuelven en

los disolventes.

El proceso de disolucién sucede cuando las atracciones
soluto-soluto y las disolvente-disolvente son relativamente
pequenas, y las atracciones disolvente-soluto, relativamente
grandes. Solo asi las particulas de soluto abandonaran sus
posiciones mds o menos fijas en sus antiguas estructuras y se
incorporaran a la disolucion.

¢Cudl es la diferencia entre solvatacién e hidratacién?

El proceso de disolucion se llama solvatacién cuando el disol-
vente no es el agua, e hidratacién si el disolvente es el agua.

3. Disoluciones




Bl :Por qué, en general, los liquidos y los gases se disuelven
mejor que los sélidos?

Las interacciones soluto-soluto son mas fuertes en los sélidos
que en los liquidos y gases, y estas interacciones pueden lle-
var al soluto hidratado, si es sélido, a la fase cristalina, por lo
que los sélidos se disuelven peor.

] ;Cuéles de las tres interacciones (soluto-soluto, disolvente-
disolvente y soluto-disolvente) son mas determinantes
para realizar las siguientes operaciones?

a) Disolver un sélido en un disolvente liquido.
b) Disolver un liquido en un disolvente liquido.
¢) Disolver un gas en un disolvente liquido.

a) Las interacciones soluto-soluto.

b) Las interacciones soluto-disolvente.

¢} Las interacciones soluto-disolvente.

Solubilidad

Pil Define solubilidad e indica sus unidades.

Se denomina solubilidad de una sustancia en un determina-
do disolvente y a una determinada temperatura a la concen-
tracion de su disoluciéon saturada. Es decir, representa la
maxima cantidad de soluto que, a una determinada tempera-
tura, puede disolverse en una cantidad fija de disolvente. La
solubilidad suele expresarse en masa (g) de soluto/100 g de
disolvente, o en masa (g) de soluto/1 L de disolvente.

P2 Indica qué factores hacen variar la solubilidad de una sus-
tancia.

La temperatura (para solutos sélidos, liquidos y gaseosos) y la
presién (para solutos gaseosos).

PH ;Cémo se puede preparar una disolucién para que se con-
sidere sobresaturada?

Saturando una disolucién a una determinada temperatura y
después disminuyendo esta (en los casos de solutos cuya solu-
bilidad aumenta con la temperatura). También, saturando una
disolucién y evaporando, a continuacién, parte del disolvente.

Pz ;Por qué, al preparar una disolucién, conviene pulverizar el
soluto y agitarlo en el seno de la misma?

Para que se disuelva antes, ya que al pulverizar aumenta el
area superficial del soluto y, por tanto, se eleva el nimero de
iones o moléculas de disolvente que entran en contacto y
colisionan con él; al agitar, impedimos que la disolucién se
sature alrededor de los cristales de soluto.

PH Disi es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: «A tempe-
ratura ambiente, no hay limite para la cantidad de sal que
se puede disolver en un litro de agua».

Es falsa, dado que si existe limite en la cantidad de soluto que
un disolvente puede admitir.

I Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: «Cuando
una disolucién alcanza la saturacién, no puede disolverse
mas soluto en esa cantidad de disolvente».

Es falsa, ya que depende de la temperatura y, si el soluto es
un gas, también de la presion.

PZl Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: «Una
disolucién puede ser saturada y diluida al mismo tiempo».

Si definimos disolucion diluida como aquella que se encuen-
tra lejos de la saturacién, entonces la afirmacion serfa falsa.
Pero si la definimos como la que contiene muy poco soluto
respecto a la cantidad existente de disolvente, entonces po-
dria ser cierta si el soluto es poco soluble en el disolvente.

@ Quimica

FE] Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacién: «Una

disolucién saturada es aquella que contiene la mayor
cantidad posible de soluto».

No es del todo correcta, pues falta especificar: a una determi-
nada temperatura.

Cuando el aire est4 saturado de vapor de agua, se dice que la
humedad relativa es del 100 %. ;A qué se debe la sensacion
de malestar (calor pegajoso) que experimentamos en un dia
caluroso con una humedad relativa cercana al 100 %?

La evaporacién del sudor consume calor de la superficie de
nuestro cuerpo y produce enfriamiento. Si el aire esta satura-
do de vapor de agua, dificilmente se produciré la evapora-
cién del sudor, con lo que notamos una «atmdsfera pesada.

:{Cémo explicas la sensacién de alivio producida por un
ventilador en un dia asfixiante de verano?

El aire en contacto con nuestra piel rdpidamente se satura de
humedad y, en consecuencia, la evaporacion se paraliza. El
ventilador reparte la humedad por toda la habitacién y resta-
blece la evaporacion del sudor.

El fenémeno de El Nifio es una corriente marina célida en el
océano Pacifico. Una de sus consecuencias al llegar a las
costas peruanas, zona de aguas frias y pobladas de peces,
es que las embarcaciones que alli faenan izan sus redes
vacias de peces. ;A qué crees que se debe esto?

La ausencia de peces se debe a que, al aumentar la tempera-
tura, disminuye la solubilidad del oxigeno disuelto en ella.

Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacién: «Aunque
se lo considera como una impureza del aire, sin el polvo no
habria nubes ni lluvia».

Verdadera. Las particulas de polvo sirven de «semillas» para
la condensacién del vapor de agua. Sin el polvo, cuando el ai-
re se sobresatura de vapor de agua, esta se depositaria sobre
la superficie de cualquier objeto.

Indica en cual de estas dos situaciones resulta un café mas

dulce y por qué:

a) En un café frio afadimos un terrén de aztcar y no agi-
tamos.

b) En un café caliente afiadimos azticar en polvo y agitamos.

Un café resultara mas dulce siempre en la situacion &}, ya que
el calor aumenta la solubilidad del aztcar. Al triturar el azicar
y al agitar, lo que hacemos es aumentar la velocidad de diso-
lucién, pero no la solubilidad del aztcar.

Propiedades coligativas

FA ;Cual es la causa por la que disminuye la presién de vapor

de una disolucién con respecto a la del disolvente puro?

Las moléculas de soluto, al ocupar un lugar entre las del
disolvente, dificultan el escape al estado gaseoso de las
moléculas del disolvente. Entonces, la presion de vapor de
este disminuye. La expresion que indica cuantitativamente
esta variacion es la ley de Raoult.

¢Cual es la causa por la que disminuye el punto de congela-
cion o aumenta el de ebullicion de una disolucién con res-
pecto a su disolvente puro?

La causa por la que disminuye el punto de congelacién es el
descenso de la presidn de vapor del disolvente como conse-
cuencia de afadir un soluto. Por ello, hay que enfriar més
(T">T) para que la presion de vapor iguale a la de la fase
sélida (descenso crioscdpico), y hay que calentar mas (T" <<T)
para que la presion de vapor de la disolucion iguale a la
atmosférica (ascenso ebulloscépico).



Fd Define 6smosis y presién osmética.

Osmosis es el paso de disolvente, a través de una membrana
semipermeable, desde la disolucién menos concentrada a la
mas concentrada hasta que las dos disoluciones equilibran
sus concentraciones.

La presion osmética, 1, es la presion que habria que ejercer
sobre la disolucién mas concentrada para impedir el proceso
de ésmosis.

¢Qué son disoluciones isoténicas?

Son las que tienen la misma presién osmética.

Indica un procedimiento para conocer la masa molar de
una sustancia no iénica.

Conociendo que el descenso crioscépico de una disolucién
formada por a g de soluto disueltos en b kg de disolvente es:
_K.n

b

Se hallaria n, los moles, y luego calculariamos la masa molar
con la relacion:

At.=K.m

ag _ xg
nmol 1 mol

donde la masa molar es igual a x g/mol.

De forma parecida lo resolveriamos si conociéramos el ascenso
ebulloscépico. Conociendo la presiéon osmética, que es la pro-
piedad coligativa mas facil de medir, incluso con cantidades
muy pequenas de soluto, hallariamos n aplicando la ecuacién
pV = nRT, y luego seguiriamos como se ha indicado en los otros
dos procedimientos.

Si dejamos dos botellas de bebidas refrescantes, una en-
dulzada con sacarosa y la otra con edulcorante artificial, a
la intemperie en un dia de invierno en el que hace una tem-
peratura algo inferior a 0°C, comprobamos que al cabo de
un tiempo la que tiene sacarosa atin esta liquida y la otra
congelada. ;Por qué sucede esto?

Sucede porque los edulcorantes artificiales son solutos iéni-
cos y no actiian como disoluciones ideales; por lo tanto, el
descenso crioscopico es poco acusado (la asociacion idnica
es mayor y se reduce la molalidad efectiva).

{Qué disolvente de los que figuran en la tabla 3.4 seria el
ideal para determinar la masa molar de una sustancia por
crioscopia? Dato: la sustancia es soluble en todos ellos.

. Temperatu.r?
Disolvente de(oc(o:ge;:;;m CCk g?mol)
| Agua | o | 18 |
Acido acético 66 || 390 |
Benceno 55 512
| Cicohexano 65 20,20

El ciclohexano, por tener una K. alta. Efectivamente, como
At. = Km, si K_ es alta, At, es también alto y existirda menos
error en su medida.

¢Qué pasaria si se regara con agua salada una planta culti-
vada en maceta?

La planta se volveria mustia, porque, por 6smosis, el agua de
la misma saldria al exterior donde hay una disolucién mas
concentrada (en sal).

{Por qué se hinchan las uvas pasas al meterlas en agua?

Se hinchan debido al fenémeno de ésmosis.

2Y¥H Teniendo en cuenta que la congelacién de un liquido se

produce cuando su presién de vapor se hace igual que la
del solido, ;qué crees que ocurrira con la temperatura de
congelacién de la disolucion con respecto a la del disolvente
puro? \

Cuando se disuelve un soluto no volatil en un disolvente dis-
minuye la presion de vapor del disolvente; por tanto, debe-
mos enfriar mas la disolucién hasta conseguir que la presion
de vapor del liquido iguale a la del sélido y aquel se congele.

Calcula la temperatura de congelacion de una disolucién
formada por 9,5 g de etilenglicol (anticongelante usado en
los automéviles de férmula CH,0H—CH,OH) y 20 g de
agua.

La masa molar del etilenglicol es de 62 g/mol.

. 959
Los moles existentes son ————— = 0,153 mol.
62 g/mol
0,153 mol
La molalidad: m = = 7,65 mol/kg

0,02 kg de agua
Entonces:

At. = K.m = 1,86 °C kg/mol - 7,65 mol/kg = 14,25 °C
Sabiendo que t. — t' = 14,25 °C, podemos obtener t":

V=1t —1425°C=0°C—14,25°C=—-14,25°C
Determina la temperatura de ebullicion de la disolucién
del problema anterior.

El ascenso ebulloscépico es:

At, = K, m = 0,52 °C kg/mol - 7,65 mol/kg = 3,98 °C
Sabiendo que t' — 100 = 3,98 °C, entonces, t' = 103, 98 °C.
Se disuelven 2,3 g de un hidrocarburo no volatil en 97,7 g
de benceno (C4H). La presion de vapor de la disolucién a

20 °C es de 73,62 mmHg, y la del benceno es 74,66 mmHg.
Halla la masa molar del hidrocarburo.

Aplicamos la ley de Raoult: p° — p’ = p°x..
74,66 mmHg — 73,62 mmHg =
23¢9
masa molar
239 97,79
masa molar 78 g/mol

= 74,66 mmHg -

masa molar = 129,6 g/mol

Suponiendo un comportamiento ideal, ;cual seria la pre-
sion de vapor de la disolucion obtenida al mezclar 500 mL
de agua y 90 g de glucosa (C4H,,04) si la presion de vapor
del agua a la temperatura de la mezcla es de 55,3 mmHg?

Aplicamos la ley de Raoult: p° — p’ = p°x..
239
180 g/mol
9049 & 500 ¢g
180 g/mol 18 g/mol
p’'= 54,32 mmHg

55,3 mmHg — p’= 55,3 -

Averigua cual sera el punto de ebullicién de una disolucion
que contiene 10,83 g de un compuesto organico de masa
molar 120 g/mol disuelto en 250 g de acido acético.

Datos: K, (acido acético) = 3,07 °C kg/mol; t, (acido acético) =

= 118°C

El ascenso ebulloscépico es At, = K,m. Sustituimos valores:
10,83 g

N . 120g/mol

t — 118°C = 3,07 °C kg/mol 0.25 kg

Realizando operaciones: t' = 119,11 °C.

3. Disoluciones




Un compuesto desconocido contiene 43,2 % de carbono,

16,6 % de nitrégeno, 2,4 % de hidrégeno y 37,8 % de oxi-
geno. La adicién de 6,45 g de esa sustancia en 50 mL de
benceno (C4He), cuya densidad es 0,88 g/cm*hace bajar el
punto de congelacién del benceno de 5,51 °C a 1,25 °C.
;Cuél es la formula molecular de este compuesto?

Dato: K, (benceno) = 5,02 °C kg/mol

Hallamos la férmula empirica y, para ello primero, calculamos
los moles de atomos de cada elemento:

432
2328 3,6 mol de carbono
12 g/mol
16,6 g .
———=1,186 | de nitré
14 g/mol mol de nitrégeno
4 _
. . = 2,4 mol de hidrégeno
1 g/mol
37, .
1 . 2,4 mol de oxigeno
16 g/mol

Al dividir cada uno de los moles entre 1,186 (el valor menor), te-
nemos esta otra relacién de ntimeros enteros: 3 mol de carbono,
1 mol de nitrégeno, 2 mol de hidrégeno y 2 mol de oxigeno. La
férmula empirica es C;NO,H,,y su masa molar, de 84 g/mol.
Hallamos la masa molar del compuesto mediante la expre-
sion At, = K_m. Sustituimos valores:

551°C—1,25°C=

6,459
masa molar

= 5,02 °C kg/mol =
9/mel 5 88 g/mL - 50 mL - 10~ kg/g

masa molar = 173 g/mol

Dividiendo ambas masas molares, observamos que la férmu-
la molecular es dos veces superior a la empirica; por tanto, la
férmula molecular del compuesto desconocido es CsN,O,H,.

H] Si aadimos 12,5 g de una sustancia no iénica a 100 cm’
de agua, a 25 °C, la presion de vapor desciende desde
23,8 mmHg hasta 23,0 mmHg. Calcula la masa molar de la
sustancia.

Aplicamos la ley de Raoult: Ap = p°x,. Despejamos la fraccién
molar:
p°—p _ 238mmHg — 23,0 mmHg

X= e T 23,8 mmHg

= 0,034

Calculamos los moles de agua:
100 g
18 g/mol

Calculamos los moles de sustancia, aplicando la expresion de
la fraccion molar:

Nagua = = 5,6 mol de agua

n
=0034=—"-—
Xs n, + 56

n, = 0,2 mol de sustancia
Hallamos la masa molar de la sustancia:

1259  xg =625
0,2mol 1 mol’ 4

Asi, la masa molar es 62,5 g/mol.

Bl La presién osmética de una disolucién, a 20 °C, es 4,2 atm.
;Qué presién osmética tendré a 50 °C?

Dividiendo las dos expresiones de presién osmdtica, tenemos:

m _ CRT,

m, T,

Sustituyendo valores y despejando:
42atm 293K

T, 323K

;ar, = 4,6 atm

@ Quimica

B A 37 °C, el plasma sanguineo, isoténico con sus glébulos
rojos, tiene una concentracién 0,3 M. Si lo introducimos en
un suero salino hipoténico, de concentracién 0,2 M, iqué
es lo que sucedera?

La diferencia entre las dos presiones osméticas es:
A = AcRT = 0,1 mol/L - 0,082 atm L/mol K- 310 K = 2,5 atm

La presiéﬁ“osmc’)tica del suero es 2,5 atm inferior a la de los
glébulos rojos. Entonces pasard agua al interior del glébulo
rojo a través de la membrana celular, con lo que puede estallar.

F] Una muestra de 2 g de un compuesto organico disuelto en
100 cm? de disolucién se encuentra a una presion de 1,31
atm, en el equilibrio osmético. Sabiendo que la disolucion
esta a 0 °C, calcula la masa molar del compuesto orgénico.

Aplicamos la expresion de la presion osmdtica:

= MRT = L RT

v
de donde:
@V 131atm-0,1L B
"= RT T 0,082atm L/mol K- 273K
=5,85-10"" mol

Hallamos la masa molar del compuesto orgénico sabiendo
que:
masa mdErR masa (g) del compuesto 29

moles del mismo "~ 5,85-10 > mol

masa molar = 342 g/mol

] Se quiere saber la férmula molecular de un liquido con res-

pecto al cual se ha comprobado lo siguiente: «una disolu-
cién acuosa formada por 2,02 g del mismo en 1 L de disolu-
cién ejerce una presion osmética de 800 mmHg a una
temperatura de 20°C. Ademas, la combustién de 2,350 g
de ese compuesto ha producido 2,248 g de CO,y 0,920 g
de H,0». Calcula su férmula molecular.
Aplicamos la ecuacién de la presién osmotica:
wV/ = nRT
de donde:
L@V (800/760)atm - 1L

RT 0,082 atm L/mol K - 293 K

Calculamos la masa molar con la siguiente relacion:
2029 X9
0,044 mol 1 mol

Entonces, la masa molecular serd 45,9 u.

= 0,044 mol

;x=4599

Hallamos las cantidades de C, Hy O. Para ello, establecemos
las siguientes relaciones:

44 gde CO, 2,248 g de CO,
12gdeC xgdeC
x=0613gdeC
18gdeH,0 _ 0,920 gdeH,0
2gdeH ygdeH
y=0,102gdeH

masa (g) de oxigeno = 2,350 g de compuesto — (0,613 +
+ 0,102) g de carbono e hidrégeno = 1,635 g de oxigeno

Hallamos los moles de dtomos de cada elemento:

0613gdeC .
12 g/mol de C = 0,051 mol de d&tomos de C
0,102gdeH
——=0,10 a
1 gimal deH 0,102 mol de dtomos de H
1,635gde O
————=10,102 ded d
16 g/mol de D 02 mol de dtomos de O




Dividiendo entre el menor:
0,051
0,051
0,102
0,051
0,102

=2
0,051

Evaluacidn (pagina 80)

Senala la respuesta correcta en cada uno de los ejercicios:

1. Las particulas que forman una disolucién:
a) Se pueden ver a través del microscopio.
b) Sedimentan al centrifugar la disolucién.
P> ¢) Atraviesan todos los filtros.
2. Una disolucién al 15% en volumen, de etanol en agua,
contiene:
a) Por cada 100 g de disolucién, 15 g de etanol.
b) Por cada 100 mL de agua, 15 mL de etanol.
B> ¢) Por cada 100 mL de disolucién, 15 mL de etanol.

3. Una disolucion acuosa de KOH 0,5 M, contiene:
a) En 0,5 L de disolucién, 28 g de KOH

P> b) En 1L de disolucién, 28 g de KOH
¢) En 0,5 L de disolucién, 56 g de KOH

4. Una disolucion 2 molal contiene 1 mol de soluto en:
P> a) 500 g de disolvente.
b) 500 cm’ de disolucién.
¢) 500 cm’ de disolvente.
5. La fraccion molar de 5 g de NaOH disueltos en 180 mL de
agua destilada es:
a) 1 b) 0,98 P> ¢) 0,01
6. A 950 mL de agua se le afade 50 mL de &cido clorhidrico

del 37,5 %y densidad de 1,19 g/mL, entonces la molaridad
de esta disolucion es de:

a) 0,5M > b) 0,6 M € 0,7 M

La férmula empirica es (CH,0,),, y como:
45,9 g/mol
46 g/mol

entonces, la férmula molecular es CH,0,,.

#f

7. La solubilidad de muchas sustancias solidas:

a) Depende de la temperatura y de la presién.
b) Depende de lo que se agite.

P> ¢) Depende de la temperatura.

8. Alafadir azucar al agua pura:

a) El agua se congela a mas de 0 °C.

B> b) Disminuye la presién de vapor del agua.

¢) Se favorece la evaporacién del agua.

9. El punto de ebullicién del agua del grifo:

a) Es 100 °C a la presion de 1 atm.
b) Es inferior al del agua destilada.

B> ¢) Essuperior al del agua destilada.

10. Una membrana semipermeable separa dos disoluciones:

una formada por 0,01 mol de un soluto no iénico disuel-
to en 1/2 L de disolucién y otra formada por 0,01 mol de
otro soluto distinto, no iénico y disuelto en 1/2 L de diso-
lucién. En esta situacion:

P> a) No aumenta el volumen de disolucién en ninguno de

los lados.
b) La presion osmética a 20 °C es de 0,48 atm.
¢) Se pueden hallar las masas molares de cada soluto.

3. Disoluciones




SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMND

Cuestiones previas (pagina81)

1.

3.

4,

6.

¢Es el &omo una esfera de materia, homogénea y maciza?
Explicalo.

No; asf lo crefa Dalton, e incluso Thomson, si bien este Gltimo
introdujo en esa esfera (cargada de electricidad de signo po-
sitivo) a los recién descubiertos electrones (cargados negati-
vamente).

Fue el experimento ideado por Rutherford el que probaria
que alrededor de un nucleo esférico, el resto del atomo,
una extensa regién denominada, corteza, esta practicamente
vacio.

Indica la diferencia entre nimero atémico y nimero
masico. Define isétopo.

Numero atémico es el nimero de protones que tiene el
ntcleo de un dtomo, y niimero masico, el de nucleones (pro-
tones mas neutrones).

Un is6topo es cada uno de los 4tomos de un mismo elemen-
to, caracterizados por poseer el mismo niimero atémico pero
diferente nidmero maésico que los otros isétopos de ese
elemento.

{Por qué la mayoria de las masas atomicas son decimales?

La causa principal de que las masas atomicas de los ele-
mentos sean nimeros decimales se debe a que son medias
ponderadas de las masas atomicas de los is6topos que con-
tienen.

Ademas, la masa atémica de un isétopo es algo menor que la
debida al conjunto de sus protones y neutrones, cuya causa
es la pérdida de masa que se libera en forma de energia al
constituirse el ndcleo.

Define configuracién electrénica de un elemento.

Configuracién electrénica de un elemento es la colocacién,
en orden creciente de energia, de los electrones de uno cual-
quiera de los 4tomos de dicho elemento en los diferentes ni-
veles y orbitales.

¢{Como estan colocados los elementos en el sistema perio-
dico?

Los elementos se hallan situados en el sistema periédico por
orden creciente de sus nimeros atémicos, formando grupos
y periodos de mayor o menor longitud, ya que es el método
que responde a las propiedades quimicas de los elementos.

{Qué es un ion? Pon un ejemplo de un catién y un anién.
{Cuél de estos dos iones es de mayor tamaiio: Fe** o Fe’*?

Un ion es un atomo cargado eléctricamente. Ejemplo de
catién: Ca**; ejemplo de anién: CI™.

El ion Fe>* es mas grande que el ion Fe** ya que este Gltimo
carece de un electron mas lo que ocasiona que el ntcleo
ejerza una mayor fuerza eléctrica sobre el resto de los elec-
trones y, consecuentemente, se reduce el tamaiio del ion.

Actividades (paginas 86/103)

1

il Completa la siguiente tabla e indica los posibles is6topos

existentes: o
Elemento Z A N°dep | N°den | NSodee”

"B 5 11 5 6 5
0 8 17 8 9 8
g 17 37 17 20 17
| 9 235 92 143 9
0 8 16 8 8

Lo 6 13 6 7
®Ag 47 109 47 62 47
“Ne 10 20 10 10 10
2 17 35 17 18 17

Hay dos series de isétopos, dos pertenecientes al elemento
oxigeno y otros dos pertenecientes al elemento cloro.

A ;Cuéles de los siguientes dtomos son isétopos del mismo

elemento: 3A; 53B; 35C; 19D; 30E?
28 30
1Ay 1D

El ;Por qué las masas atémicas de la mayoria de los elemen-

tos son nameros decimales?

Porque son medias ponderadas de las masas atémicas de los
isdtopos que contienen.

1 Indica el nimero de electrones, de protones y de neutro-

nes de las siguientes especies quimicas:

a) Ag-107 b) s>~ o 7APt

a) Ag-107: n.° electrones = 47; n.° protones = 47; n.° neutro-
nes = 107 — 47 = 60

b} *’S?": n.° electrones = 18; n.° protones = 16; n.° neutro-
nes = 32-16 = 16

¢} 7AP*: n.° electrones = 10; n.° protones = 13; n.° neutro-
nes =27 — 13 = 14.

[H La plata natural estd constituida por una mezcla de dos

isdtopos de niimeros masicos 107 y 109, que intervienen
en una proporcion del 56 % y del 44 %, respectivamente.
Calcula la masa atémica de la plata natural.

La masa de 100 4tomos de Ag, que contiene los dos isétopos,
es:
m=107u-56 +109u-44 =10788u
La masa promedio de un dtomo de Ag sera:
10788 u

= 107,88 u
100

@ En la naturaleza se encuentran dos isétopos del bromo:

Br y ®'Br. Deduce la proporcién en que ambos is6topos
forman parte del bromo natural, sabiendo que la masa
atomica del elemento es de 79,9.

La media ponderada de los isétopos es de 79,9. Por tanto,
llamando x al porcentaje del primer isdtopo, tenemos:

79x + 81(100 — x)

100

7990 =79x + 8100 — 81x; 2x = 110; x = 55%
Es decir, el isétopo "°Br abunda un 55% y el *'Br un 45 %.

79,9 =



Conocidas las longitudes de onda, calcula el rango de fre-

cuencias de la luz visible. ;Qué tipo de relacién existe entre
la longitud de onda y la frecuencia?

Aplicamos la ecuacién de la frecuencia de una radiacion en
funcién de la longitud de onda:

¢ 3-10°ms™!

Vyioleta — X = 4- 10_7 i = 7,5 0 1014 571
c 3-10°ms™

Vo = =0 === 3,85 10Ms™!
A 7,810

Comparando los dos resultados, podemos deducir que entre
la longitud de onda y la frecuencia de una radiacion existe
una relacién inversa: cuando una crece, la otra disminuye.

Calcula la longitud de onda y la frecuencia de la tercera ra-
ya de la serie de Balmer.

Aplicamos la ecuacion hallada por Balmer:

1 1)
v=R|—=——

n; n;
1 1 21
v=329-10"s"(5 ——=]=329-10"s" =
2?5 100
=6,91-10"s""
3:-10°ms™’

c
C \ = —; sustit dooN=—""—"77—"
omo , sustituyendo: 691 - 1075

Calcula el cuanto de una luz de frecuencia 4 - 10" s™",
Aplicamos la ecuacién que permite hallar el cuanto de
energia:

E,=hv=1663-10Js-4-10"s"'=2,6510"")
Si un atomo estd emitiendo luz con una frecuencia de
4.10"s7", ;cuéles de los siguientes valores coinciden con
los cuantos que emite?
a) 2,65-10") ¢) 530-10")
b) 3,19-10") d) 424-10")
Aplicamos la ecuacién del cuanto de energia:

E,=hv=663-10")s-410"s"' =26510"")

Por consiguiente, son correctas las respuestas @} y ¢}, puesto
que ambas son multiplos del resultado anterior.

¢Cual es la energia cinética maxima de los electrones
arrancados del bario cuando es iluminado con una luz de
longitud de onda de 350 nm, si la energia de extraccién del
bario es 2,50 eV? Dato: 1eV =1,6-10""°)
La ecuacioén del efecto fotoeléctrico es hv = E, + E, luego:
E.=hv —E,
Hallamos la frecuencia de la luz incidente:
c 3:10°ms™’
=—=_—"+=-—=857-10"s""
VTN T 35-107m
Expresamos E, en julios:
25eV-1,6-10""°)/eV=40-10")
Por ultimo, hallamos la energia cinética:
E.=hv—E =663-102Js-857-10"s "' —4,0-10"J=
=1,68-10""°J=1,05eV
Comentario: el bario es iluminado con un fotén de luz de
3,55 eV de energia, de los que 2,5 eV se emplean en arrancar
un electron y el resto (1,05 eV) en proporcionarle una cierta
velocidad con la que dicho electrén se aleja del dtomo.

Elabora un pequeiio informe (para ello puedes buscar en
Internet), sobre el siguiente tema: «El efecto fotoeléctrico
es la base de la produccion de energia eléctrica por radia-
cion solar».

RESPUESTA LIBRE.

=434-10"m

Bl Indica los estados cuanticos de todos los electrones que se

sitan en n = 4 (ignora los situados en:n = 1, 2y 3).

n / m S estado cuantico
4 0 0 +1/2 (4,0,0, +1/2)
4 0 0 —1/2 (4,0,0, —1/2)
4 1 —1 +1/2 4,1, -1, +1/2)
4 1/ —1 —1/2 4,1,—-1,-1/2)
4 1 0 +1/2 (4,1,0, +1/2)
4 1 0 —=1/2 (4,1,0,—1/2)
4 1 1 +1/2 (4,1,1, +1/2)
4 1 1 —1/2 “4,1,1,—1/2)
4 2 -2 +1/2 (4,2, -2, +1/2)
4 2 -2  —1/2 4,2,—2,—-1/2)
4 2 —1 +1/2 (4,2, 1, +1/2)
4 2 —1 —=1/2 4,2,—1,-1/2)
4 2 0 +1/2 (4,2,0, +1/2)
4 2 0 —1/2 (4,2,0,—1/2)
4 2 1 +1/2 4,2,1,+1/2)
4 2 1 —1/2 4,2,1,—1/2)
4 2 2 +1/2 4,2,2,+1/2)
4 2 2 —1/2 4,2,2,—1/2)
4 3 -3  +1/2 4,3, -3, +1/2)
4 3 —3¢ & W2 (4,3,—-3,—1/2)
4 3 =2a G172 4,3,—2,+1/2)
4 3 -2 =12 4,3,—2,—1/2)
4 3 = +1/2 4,3,—1,+1/2)
4 3 —1 —1/2 4,3,—1,—1/2)
4 3 0 +1/2 4,3,0,+1/2)
4 9 0 —1/2 4,3,0,—1/2)
4 3 1 +1/2 4,3,1, +1/2)
4 3 1 —1/2 4,3,1,—1/2)
4 3 2 +1/2 4,3,2,+1/2)
4 3 2 —-1/2 4,3,2,—1/2)
4 3 3 +1/2 4,3,3,+1/2)
4 3 3 —1/2 4,3,3,—1/2)

14] Determina el nimero y tipo de orbitales existentes

en el nivel n = 4. ;Cuantos electrones caben en este nivel?

El nimero de orbitales que puede haber en un determinado
nivel podemos hallarlo con la ecuacién n*donde n represen-
ta el nimero del nivel. En este caso: 4° = 16. El tipo de orbita-

les sera:

- Un orbital s. — Tres orbitales p.
— Cinco orbitales d. - Siete orbitales f.

El nimero maximo de electrones que caben en ese nivel sera
2n*=2-4*=32,

Atendiendo a su colocacién en el sistema periédico, escribe
la configuracion electrénica de los elementos alcalinos, Li,
Na, K, Rb y Cs. Indica los electrones de valencia que posee
cada uno de ellos.

Sabiendo que los metales alcalinos pertenecen al grupo 1,
que se encuentran en los periodos 2, 3,4, 5y 6,y que los ele-
mentos de un mismo grupo poseen el mismo ndmero de
electrones externos, tenemos que:

Li: 1% 2s'

Na: 1s? 2s% 2p° 3s'

K: 1s? 2s” 2p® 352 3p° 4s'

Rb: 152 2s? 2p® 35 3p° 4s* 3d" 4p° 55'

Cs: 15 2s” 2p® 3s? 3p° 4s? 3d" 4p° 55* 4d™ 5p° 65"

Los electrones de valencia en todos los casos son uno.

4. Estructura atomica. El sistema periodico




@ Haciendo uso de la tabla periédica, dibuja el diagrama de

orbitales del Mg, el Py el S.

Mg:
2p

1s 25 3s
P:
1s 2s 2p 3s 3p
s:
1s 2s 2p E 3p

Indica la valencia iénica del Ca, el Cs, el By el N.

Ca: 15?252 2p°® 3s? 3p® 4s”. Valencia i6nica del Ca: 2 (tiene ten-
dencia a perder dos electrones).

Cs: 152252 2p° 357 3p° 452 3d"°4p° 55” 4d™° 5p° 65'. Valencia i6ni-
ca del Cs: 1 (tiene tendencia a perder un electrén).

B: 1s*2s22p' Valencia iénica del B:3 (tiene tendencia a perder
tres electrones).

N: 1522s%2p’. Valencia i6nica del N: 3 (tiene tendencia a ganar
tres electrones).

Responde a las siguientes preguntas relativas a la energia

de ionizacion:

a) ;Por qué al grupo de los metales alcalinos le correspon-
den las menores EI?

b) ;Por qué al grupo de los gases nobles le corresponden
las mayores El,?

¢) ;Por qué el berilio tiene una El, superior a la del boro si
este tltimo esté colocado a su derecha?

d) ;Por qué el rubidio tiene una El, inferior a la del litio?
e) ;Por qué el galio tiene una El, menor que el calcio?

a) Porque resulta sencillo, desde el punto de vista energéti-
co, arrancar el tnico electrén de valencia que tienen. Al
hacerlo, adquieren la configuracion electrénica estable de
gas noble.

b) Eso indica que sus configuraciones electrénicas, con todos
los niveles y subniveles llenos de electrones, les confie-
ren gran estabilidad y cuesta mucho, desde el punto de
vista energético, destruir esa estabilidad arrancandoles un
electrén.

¢) El Be tiene el subnivel s de la dltima capa lleno de electro-
nes y eso le confiere cierta estabilidad. Sin embargo, el bo-
ro tiene incompleto (con solo 1 electrén) el subnivel p de
su dltima capa, y resulta mas facil arrancarle un electrén.
Este hecho predomina sobre el del aumento de la carga
nuclear del boro, que, de ser mayor su influencia, otorga-
ria al boro una mas alta El,.

d) Porque el electrén de valencia se halla muy lejos del
nacleo (el Rb tiene més capas que el Li) y resulta mas
facil arrancarle un electron (proporcionar menos cantidad
de energia).

e) La respuesta es idéntica a la del apartado ¢}.
Ordena de mayor a menor electronegatividad los elementos
de ntimeros atémicos 1, 6,9, 19 y 55. A la vista de la orde-

nacién, ;quiénes son mas electronegativos, los metales o los
no metales?

Conociendo los niimeros atémicos y observando los valores
de electronegatividad que aparecen en la figura 4.30 del
Libro del alumno, concluimos el siguiente orden:

F>C>H>K>GCs

Son mas electronegativos los no metales.

@ Quimica

Fl] Sabiendo que las energias de ionizacién del Li, el Cs, el Siy

el S, en kJ/mol, son, respectivamente, 520, 376, 786y 1000:

a) Ordénalos, de mayor a menor, segun su caracter meta-
lico.

. 2 . z
b) Ordénalos, de mayor a menor, seguin su caracter no me-
talico.

f
a) Teniendo en cuenta que cuanto menor sea la energia de
jonizacion, mayor es el caracter metalico, tenemos que:
Cs>Li>Si>S

b) El caracter no metélico debe variar al revés: S > Si > Li >
>Cs

Fil Fijate en la figura 4.34 y ordena los siguientes elementos

por orden creciente de cada una de las propiedades peri6-
dicas: Li, Sr, Mo, Os, Al, Se y Br.

electronegatividad creciente 3

cardcter no metdlico creciel
afinidad electrénica creciente
_ energfadeionizacién ciediete v O O 4

11 tablaperiddica L

* radio atdmico creciente
<« Gardcter metdlico creciente

-

Carécter no metalico, afinidad electrénica, energia de ioniza-
cién, electronegatividad:

Br > Se > Al > Os > Mo > Sr > Li
Radio atémico, caracter metélico:

Li > Sr > Mo > Os > Al > Se > Br

Cuestiones y problemas (paginas 108/109)

Modelos de Thomson y Rutherford

[ ;Cémo se descubrieron los electrones? ;Y los protones?

Se descubrieron en los tubos de descarga: los electrones co-
mo rayos negativos que surgian del cdtodo, y los protones
como rayos positivos que surgian del anodo cuando el gas
existente en el tubo era el hidrégeno.

A ;Qué significa era nuclear?

La época posterior al descubrimiento de la existencia en el
atomo de una zona muy pequena y densa, donde se encuen-
tra practicamente concentrada toda su masa y su carga posi-
tiva (el nicleo).

Bl ;Cémo se llego a la conclusion de que debian existir los

neutrones?

Rutherford sugiri6, en 1920, la existencia de un tercer tipo de
particula que, sin carga, tendria una masa parecida a la del
protén y estabilizaria el ntcleo. Propuso llamarle neutrén.
Ademas, en el espectrégrafo de masas (fotocopiable 2) se
comprobé que la masa de un elemento era superior a la de
su carga nuclear.

[ Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacién: «cualquie-

ra que sea el gas en el tubo, los rayos catédicos estan for-
mados por electrones en movimiento, y los rayos canales,
por protones en movimiento».

Es cierta la primera parte de la afirmacion, pero la segunda
solo es correcta cuando el gas sea el hidrégeno.




H ;Como se puede saber si los rayos catédicos viajan del

catodo al anodo o del dnodo al catodo?

Porque producen luminiscencia en la pantalla de sulfuro de
cing, ZnS, que se encuentra al lado del anodo.

Indica algtiin experimento que permita demostrar que los
rayos catédicos tienen masa y carga.

Que tienen masa se demuestra con una rueda de paletas in-
terpuesta en su camino (pueden hacerla girar); que tienen
carga, con las desviaciones sufridas al situarlos en presencia
de campos eléctricos o magnéticos.

Calcula la carga que transporta 1 mol de electrones.

En la UNIDAD 1 se vio que 1 mol de electrones son 6,022 - 10%
electrones. Como la carga de uno de ellos es 1,602 - 107"° C,
la de todos sera:

6,022 - 107 - 1,602 - 107" = 96 500 C
¢Cuantos electrones son necesarios para llevar una carga
de1C?
Aplicamos la siguiente relacion:
le __xe
1,602-107°C 1C

x = 6,22 10" electrones

Si la carga nuclear del cobre es 4,646 - 107" C, calcula el nu-

mero de cargas nucleares que contiene el nticleo del atomo
de cobre.

Aplicamos la siguiente relacion:

4,646 - 10" C
1,602 - 107" C/protén

= 29 protones

Considerando que la masa de un atomo de Li (6,015 u) resi-
de totalmente en su ntcleo, que el diametro del nticleo es
10000 veces inferior al del &tomo, y sabiendo que el radio
del atomo de Li (suponiendo que sea esférico) es 0,15 nm,
calcula la densidad del nicleo de dicho atomo. Comenta el
resultado.

Faomo _ 015-107"cm
10000 10000

Suponiendo que el nicleo es una esfera perfecta:

B = =0,15-10""cm

4 4
V,icteo = Em’ =3 0,15-107"*=1,414-10"* cm’

Entonces, la densidad sera:
m  6015u-1,66 10" g/u " 3
o=y = 210" = 7,06 - 10" g/cm

iSe trata de una densidad altisimal!

Halla la densidad de un atomo de Li y compara el resultado
con el del ejercicio anterior.

Suponiendo una esfera perfecta como forma del atomo, te-
nemos:

4
Vé(omo == 1T73
3

4 s
Vitomo = 37 0,15-1072=1,414-10"2 cm’

La densidad sera:

m  6,015u-1,6610 *g/u 5
=—= = 0,706
Py 1,414-10 2 cm? g/em
Se trata de un valor muy inferior a la densidad del nicleo (un
billén de veces mas pequeiio).

Numeros que identifican al atomo. Isétopos

[Pl ;Qué representa el nimero atémico de un elemento?

El nimero atémico de un elemento representa su carga nu-
clear, es decir, ¢l nimero de protones que contiene.

[ ;De qué nos jpforma el nimero masico de un isétopo?

El niimero masico de un is6topo representa la cantidad de
particulas masivas que contiene: protones mas neutrones.

] Indica en qué se pareceny en qué se diferencian los is6topos
de un elemento.

Los is6topos de un elemento tienen la misma carga nuclear,
pero distinta masa nuclear. Es decir, tienen el mismo nimero
de protones y distinto nimero de neutrones.

[H Disi es verdadera o falsa la siguiente afirmacién: «todos los
atomos con igual nimero atémico, cualquiera que sea su
masa, pertenecen al mismo elemento quimico».

Verdadera: todos los &tomos de un mismo elemento tienen el
mismo nimero de protones.

[l Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacién: «un
atomo con 6 protones y 6 neutrones en su ntcleo tiene un
nimero atémico 6 y un nimero masico 6».

La segunda parte de la afirmacion es falsa: tiene de nimero
masico 12.

[l Union Ca>" tiene 18 electrones y 20 neutrones. ;Cuéntos
protones posee? ;Cudl es su nlimero atémico? ;Cual es su
nimero masico?

Si un ion esta cargado con dos cargas positivas, su ntcleo
contiene dos protones mas que los electrones existentes en
la corteza. Es decir, tiene 20 protones (18 + 2). Por consi-
guiente: su niimero atémico es 20, y su nimero masico, 40.

[ ;Cuél es la diferencia entre nimero masico y masa atémica
de un is6topo?

El nimero masico es siempre un nimero entero (ya que es el
resultado de la suma de otros dos nimeros enteros: nimero
de protones mas nimero de neutrones), y la masa atémica
del is6topo es un namero decimal inferior al anterior, debido
a la pérdida de masa (transformada en energia) sufrida al for-
marse el nucleo.

[E ;Cuél es la diferencia entre masa atémica de un isétopo y
masa atomica del elemento que contiene el isétopo?
La masa atdmica de un elemento es la media ponderada de
las masas atémicas de los isétopos que contiene.

FI] Como unidad de masa atémica se ha elegido la doceava
parte de la masa del isétopo de carbono-12. ;Por qué la
masa atémica del carbono es, entonces, 12,011 u?

Porque el elemento carbono tiene isétopos y la media pon-
derada de las masas atémicas de los is6topos que contiene
resulta un nimero decimal.

Pl El Li tiene dos is6topos de masas atémicas 6,015y 7,016,
respectivamente. La masa atémica del Li es 6,941 u. Deter-
mina la abundancia de cada isétopo.

El promedio de la masa de 100 atomos es:
6,941 - 100 = x - 6,015 + (100 — x) - 7,016
Resolviendo la ecuacidon anterior, obtenemos x = 7,5 %.

El is6topo de masa 6,015 abunda un 7,5%, y el isétopo de
masa 7,016, un 92,5 %.

4. Estructura atomica. El sistema periddico




P¥] El espectro de masas de dos iones divalentes de un deter-
minado elemento es el siguiente:

\

—

0,691

0,309

abundancia relativa

] -

62,930 64,928

masas

;De qué elemento se trata?

Con los datos de abundancia relativa y masas atémicas, halla-
mos el promedio:

masa atémica = 62,930 - 0,691+ 64,928 - 0,309 = 63,548

El valor obtenido corresponde al 4tomo de cobre (Cu).

Espectros. Hipétesis de Planck. Efecto fotoeléctrico.
Modelo de Bohr

PE ;Qué diferencia hay entre el espectro de la luz visible y el
de la luz que emite una sustancia cuando arde (o un gas
cuando se le excita mediante descargas eléctricas)?

El espectro de la luz visible es continuo, mientras que el que
emite una sustancia cuando arde (o un gas cuando se le exci-
ta mediante descargas) es discontinuo o de rayas.

P} Define los conceptos de longitud de onda y frecuencia de
una radiacion.

La longitud de onda es la distancia (en m, cm, A, etc.) entre
dos puntos consecutivos de una onda que se hallan en el
mismo estado de vibracién. La frecuencia es el nimero de
ondas que pasan por un punto en la unidad de tiempo; se
mide en s1 o, lo que es lo mismo, en hertzios, Hz (en honor de
Heinrich Rudolf Hertz).

PH ;Qué afirma la hipétesis de Planck?
Véase el epigrafe 4.2 del Libro del alumno.

] ;Cémo explica el modelo de Bohr los espectros atémicos?

Al calentar un elemento gaseoso o cuando se le aplica una
descarga eléctrica, los electrones de sus 4tomos promocio-
nan a niveles superiores, con lo que su situacién se torna
inestable, ya que existe un alto contenido energético; por
ello, cuando se retire la fuente energética, los electrones vol-
veran a su estado fundamental, emitiendo el exceso de ener-
gia en forma de radiaciéon que, pasada a través de un polari-
metro, dard lugar al espectro.

PIl ;Por qué hubo que hacer correcciones al modelo de Bohr?
Para explicar la estructura fina del espectro.

PI] Si un gas excitado mediante calor o descargas eléctricas
deja una raya roja a 668 nm, ;por qué cuando, sin estar ex-
citado, se interpone en el camino de un haz de luz blanca,
deja una raya negra, a 668 nm, sobre el fondo de los siete
colores?

En el primer caso emite luz roja de A = 668 nm (espectro de
emisién), mientras que en el segundo absorbe luz roja (de
668 nm) de la blanca que le llega (espectro de absorcién).

PE] ;Cuéles de las siguientes lineas espectrales se encuentran
en la regién visible del espectro: 300 nm, 500 nim, 700 nim o
900 nm?

La de 500 nm (verde) y la de 700 nm (rojo).

@ Quimica

F] ;Qué son las microondas?

Las microondas son radiaciones electromagnéticas de baja
energfa, frecuencia y, por tanto, baja longitud de onda.

Si excitambs todos los electrones de una muestra de ato-
mos de hidrégeno hasta el nivel 4, al volver a estados de
energia ififeriores, ;jcuantas lineas apareceran en el espec-
tro de emision resultante?

Aparecerén 6 lineas: caidas del 4 al 1, del 4 al 2, del 4 al 3, del
3al2,del3al1,ydel2al1.

Pl Averigua la longitud de onda de la radiacién de frecuencia
4,8-10"s™".

Aplicamos la relacién existente entre longitud de onda y fre-
cuencia y sustituimos datos:
c_ 3-10°ms " -
=—=-"——"3-5=6258-10"m
v 48-107s
EEl Calcula la energia del fotén correspondiente a una radiacion
de frecuencia 6 - 10" s™'. Determina la longitud de onda
de esa radiacion.
Aplicamos la ecuacién que permite hallar el cuanto de
energia:
E=hv=663-10")s-6-10"s"'=397-10"")
Calculamos la longitud de onda:
c 3-10°ms™
AN=—=—"—==5-10"m=500nm
v  6:10"s™

[REL Los rayos X tienen una longitud de onda que oscila entre
1072 nm y 10 nm. Halla la energia correspondiente e inten-
ta averiguar por qué se llama penetrantes a los primeros y
blandos a los segundos.

Aplicamos la ecuacién que permite hallar el cuanto de

energia:
g _he_ 66310 Js-3-10°ms ' = 1.88 162
LY 107 nm - 10~° m/nm ’
Aplicamos de nuevo la ecuacién anterior para el otro valor de
la banda:
hc  663-10Js-3-10°ms™
E,=—= — =1,99-10"")
A 10nm - 10~ m/nm

Estos ultimos son menos energéticos que los anteriores (se
los denomina blandos).

[REH Calcula la frecuencia de la radiacién electromagnética que
emite un electrén cuando realiza en un atomo el salto mos-
trado en la figura. ;En qué parte del espectro electromag-
nético dejara marca?

e

S 14,45 eV

<

j— 10,22 eV

Aplicamos la ecuacién que permite hallar la variacién de
energia correspondiente a un salto electrénico:
AE = hv
Despejando la frecuencia y sustituyendo los datos:
AE (14,45 —1022)eV- 1,610 J/eV
h 66310 Js N
=1,02-10"s™"
Calculamos la longitud de onda:
8 =1
:%=%:294- 10~ m = 294 nm
Pertenece a la regién del ultravioleta.




Modelo de orbitales. Configuraciones electrénicas

Ed Realiza un resumen de los distintos modelos atémicos apo-

yandote en la siguiente tabla:

Modelo | Ideas introducidas Hechqs e Hechos_que
explican no explican
De Thomson | El dtomo contiene | La naturaleza de los | La existencia
electrones. rayos catddicos. de otras particulas.
Los espectros
atémicos.
De Un niicleo La gran fuerza Que los
Rutherford | en el dtomo, donde | de desviacion de electrones se
se encuentran una pequefia regién | puedan mantener
los protones. del dtomo al incidir | girando alrededor
rayos o. del nicleo.
Los espectros
atémicos.
De Bohr Los electrones solo | Los espectros La estructura fina
pueden encontrarse | atémicos. del espectro
en determinadas y la naturaleza
zonas del dtomo. ondulatoria
de los electrones.
De los Naturaleza El principio iPor qué hay
orbitales | ondulatoria de los | de Heisenberg tantas particulas
electrones. Factores | y la naturaleza elementales?
de probabilidad. ondulatoria iQué particulas
de los electrones. | son
auténticamente
elementales?

¢Cudl es la diferencia entre 6rbita y orbital?

La orbita es aquella region circular donde unas particulas,
llamadas electrones, giraban a unas ciertas distancias del
nucleo. Las distancias de las érbitas al nicleo podian ser me-
dibles con precisién. Sin embargo, la naturaleza ondulatoria
del electrén y el principio de incertidumbre de Heisenberg
obligan a hablar de densidad de carga negativa en el atomo.
Por otro lado, un orbital es la region del espacio en la que hay
una alta probabilidad (entre el 90 % y el 99 %) de encontrar
un electrén de determinada energia.

¢Qué son los niimeros cuanticos?

Los nimeros cuanticos son soluciones matematicas de las
ecuaciones de onda aplicadas a los electrones de un dtomo.
Estan intimamente relacionados con los orbitales.

¢De qué manera restringe el valor de / a los valores de m?

m toma todos los valores enteros comprendidos entre —/y /
pasando por el 0.

;Qué significa configuracion electrénica de un elemento?
¢Qué reglas o principios deben tenerse en cuenta?

La configuracion electrénica de un elemento es el ordena-
miento de los electrones de uno de sus atomos en los dife-
rentes niveles y orbitales. Deben tenerse en cuenta la regla
de la minima energia, la regla de Pauli y la regla de Hund.

Un electrén esta caracterizado por los siguientes nu-
meros cuanticos: (3, 2, 0, 1/2). Indica el significado de cada
ndmero y su situacion en el atomo.

=3;/=2;m=0,ys = 1/2.Es un electrén de tipo 3d.
Seiiala las semejanzas y diferencias existentes entre los
orbitales 1sy 2s.

La forma es idéntica: esférica por ser ambos orbitales s. Se
diferencian en el tamano y la energia, que son superiores en
el 2s.

I¥] ;Cuéntos orbitales d existen? ;Y f?

Si el orbital es d, entonces /| =2y m = -2, —1,0, 1, 2. Como
hay tantos orbitales como valores toma el nimero cuantico
m, existirdn 5 orbitales d. Razonando de la misma manera,
puede deducire que existiran 7 orbitales de tipo f.

44} Da losscuatro niimeros cudnticos del electrén més

energético de un 4tomo de niimero atémico 3,6y 18.

Si Z = 3, su configuracién electrénica es 1s” 2s'; el electrén
mas energético es uno situado en el orbital 2s. Por tanto, los
ndmeros cuanticos podrian ser (2,0, 0, 1/2).

Si Z = 6, su configuracién electrénica es 1s” 2s” 2p? el elec-
tron mas energético es uno situado en el orbital 2p; sus nu-
meros cuanticos podrian ser (2, 1, 1, 1/2).

Si Z = 18, su configuracién electrénica es 1s* 2s® 2p® 3s* 3p°;
el electron mds energético es uno situado en el orbital 3p, cu-
yos niimeros cuanticos pueden ser (3, 1, 1, 1/2).

140 ;Cuantos electrones puede tener el nimero cuantico
principal n = 5 en un atomo?
Aplicamos la ecuacion:

2n* = 2 5> = 50 electrones
Da los cuatro nimeros cuanticos del electrén mas energéti-
co de los siguientes atomos: Si, Fe, Bry Sn.

Segun lo comentado en el margen Orbitales equivalentes de
la pagina 93:

o Si: 15> 25> 2p° 35 3p?
Por tanto,n = 3;/I=1,m=0;s=1/2 0 1/2.
o Fe: 1s® 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d°
Por tanto,n = 3;/ =2, m=2;s =1/20 1/2.
® Br:1s” 2s” 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d"° 4p°
Por tanto,n =4;/ =1, m=0;s =1/20 1/2.
o Sn: 1s® 252 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d'® 4p° 55% 4d™ 5p”
Por tanto,n = 5;/=1,m=0;s =1/2 0 1/2.
{Es lo mismo configuracion electrénica de un atomo que
configuracion electrénica de un elemento?

Si. Todos los atomos de un elemento (incluidos los isdtopos)
tienen el mismo nimero de electrones totales.

Dibuja la configuracién electrénica del estado fundamen-
tal para los elementos P y Cl.

P: Cl:
3p? 3p°
3s? 3¢’
E 2p° E 2p°
25’ 2¢*
1s? 1s?

Escribe las configuraciones electrénicas de los halégenos e
indica qué tienen en comun.

F:1s%2s% 2p°

Cl: 1s* 2s* 2p°® 35 3p°

Br: 15® 25> 2p°® 3s? 3p° 4s” 3d"° 4p°

I: 152 2s? 2p° 352 3p° 4s* 3d" 4p° 55% 4d"° 5p°

Los halégenos tienen en comun el mismo niimero de electro-
nes en la ultima capa (siete electrones de valencia), lo que

permite anticipar que tendran un comportamiento quimico
parecido.

4. Estructura atomica. El sistema periddico




Identifica la configuracién electrénica, segin la
notacion de orbitales, de los elementos Si, Fe, Br y Sn, asi
como el grupo y el periodo al que pertenecen.

Si: T ]
1s 2 2p 3p

3s
1s 2s 2p 3s 3p
Fe:
4s 3d
T T
s 2s 2p 3s 3p
Br:

TiTdelTiTi TYTY T
4s 3 4
s 2s 2 3s 3
Sn: p
4s 3 4 5s
@&l%ﬁ_ilﬂ_\ ) Tp
4 5p

Si: grupo 14, periodo 3.
Fe: grupo 8, periodo 4.
Br: grupo 17, periodo 4.
Sn: grupo 14, periodo 5.
B Indica la configuracién electrénica de los iones 0*”y Na*.
0%7:1s% 2% 2p°
Na*:1s?2s* 2p°
Ambas son configuraciones estables de gas noble.

B ;A qué atomos corresponden los siguientes diagramas de

orbital?

1s 25 2p
a) --
b) [t1r] |
0
a} Boro.
b} Carbono.

¢} Nitrégeno.

El sistema periédico. Propiedades periddicas

B ;Cual fue el criterio seguido por Mendeleiev al ordenar los
elementos?

Al igual que Newlands, utilizé el orden creciente de masas
atémicas como criterio de clasificacion, pero, a diferencia del
inglés, Mendeleiev cambi6 la longitud de las filas adaptan-
dolas a las valencias de los elementos y no dudé en dejar
huecos en aquellos lugares donde la prudencia aconsejaba
no colocar ningtn elemento de los conocidos, porque sus
propiedades no correspondian a las de su columna, e incluso
invertir el orden de alguno de ellos, para justificar sus propie-
dades.

B3 ;Cuél es el criterio que rige el ordenamiento de los elemen-
tos en el actual sistema periodico? ;Por qué se ha seleccio-
nado este criterio?

El criterio actual consiste en ordenar los elementos por orden
creciente de sus numeros atémicos. De este modo se respon-
de a las propiedades quimicas de los elementos.

@ Quimica

B ;Dénde tienen su electrén diferenciador los elementos de
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transicién? ;Y los de transicion interna?

Los elementos de transicién envian su electron diferenciador a
orbitales d dFI nivel del nimero anterior que el que indica su
periodo. Los elementos de transicién interna envian su elec-
tron diferenciador a orbitales f del nivel del nimero dos uni-
dades inferior al que indica su periodo.

;Qué es la energia de ionizacion? ;Cémo varia en un grupo
y en un periodo?

Es la energia necesaria (la que hay que comunicar) para
arrancar el electrén mas externo de un atomo aislado en es-
tado gaseoso. Se mide en eV o en kJ/mol. El proceso origina
un ion positivo o catién. Cuanto menor sea la fuerza con que
el electrén se encuentra unido a su atomo, mas facil serd este
proceso (menor energia de jonizacién), y mayor sera su ten-
dencia a convertirse en cation.

En general, la El, disminuye al descender en el grupo, pues el
electron externo se encuentra més alejado del nticleo y cues-
ta menos arrancarlo, mientras que al avanzar por el periodo
hacia la derecha, la El, aumenta, ya que se incrementa la car-
ga nuclear, y al estar mas atraidos los electrones, cuesta mas
arrancarlos.

;Qué mide la electronegatividad de un elemento? Indica
los cinco elementos mas electronegativos.

Mide la tendencia que tiene su 4tomo a atraer hacia si el par
de electrones de su enlace con otro dtomo. Se mide en
unidades arbitrarias deducidas por el estadounidense Linus
Pauling. Los cinco elementos mas electronegativos son F, O,
Cl,NyBr.

;Cudntos elementos hay en el cuarto periodo?

En el cuarto periodo hay 18 elementos.

;Podemos asegurar que el radio de un atomo es una cons-
tante del atomo?

No, pues el tamario de la nube electronica es variable y de-
pende de la naturaleza del &tomo con el que se una.

Dispén los siguientes dtomos en orden creciente de
su radio atéomico: N, Mg y Al.

Segun los valores de la figura 4.27:
Iy <rn<Tyg

;Cudl es la relacién existente entre carga nuclear y energia
de ionizacién?

No hay una relacion fija. En una primera aproximacion, cuan-
to mayor sea la carga nuclear mayor seré la energia de ioniza-
cién (cuesta mas arrancar los electrones); eso es, salvo alguna
excepcion, lo que ocurre al recorrer un periodo; pero si, como
consecuencia del aumento de la carga nuclear, se incremen-
tara el nimero de capas electrénicas y el electron se encon-
trara, por tanto, més lejos del ntcleo, la energia de ionizacion
disminuiria (lo que sucede al bajar en los grupos).

Dispén estos elementos en orden creciente de sus
energias de ionizacion: Br, F, Li, Be y Cs.
Segun los valores de la figura 4.29:

El,, < Ely; < Elg, < Ely, < Elt

Compara y explica los tamafios relativos de H*Y HyH".

Iy > ry > ry. Cualquier ion negativo es mas grande que su
4tomo neutro por la repulsién que provoca la entrada del
nuevo electrén. De forma inversa, un ion positivo, al perder
un electrén, ve reducido el efecto de repulsién y la carga nu-
clear ejerce més atraccién sobre la nube electronica.
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¢Qué atomo tiene mayor radio: K o Ca; K o Br? ;Por qué?

I«>> Iey I > Iy EN un periodo, de izquierda a derecha, los ra-
dios atémicos de los elementos representativos disminuyen.
Ello se debe al aumento de la carga nuclear, que origina una
mayor atraccién sobre la nube electrénica.

Desde el punto de vista electrdnico, jcual es el criterio que
permite diferenciar un elemento metalico de otro que no lo
es?

Un elemento metalico se caracteriza porque cede electrones
facilmente y no tiene tendencia a ganarlos, porque es poco
electronegativo; los metales suelen tener los electrones de
valencia en los niveles s y d, y los no metales en los p.

Evaluacion (pagina 110)

Senfala la respuesta correcta en cada uno de los ejercicios:

1.

2,

4,

La ldmina metélica del experimento dirigido por Ruther-
ford:

a) Desviaba fuertemente la mayoria de las particulas.

b) Desviaba ligeramente muy pocas particulas.

¢) Desviaba fuertemente muy pocas particulas.

Sabiendo que la masa atémica del N es 14, la masa de su
ion N°~ es:

a) 17 b) 11 P ¢) 14

. 127y ., 127y,
Los nuicleos '5, Xy '53Y:

a) Pertenecen a atomos que son is6topos.

b) Pertenecen a elementos que estan colocados uno al
lado del otro del sistema periédico.

¢) No existen.

Es lo mismo decir masa atémica de un elemento que:
a) Masa atémica de uno de sus atomos.

b) Masa promedio de las masas atémicas de los is6topos
que contiene.

¢) Masa de todos sus protones, neutrones y electrones.

El fotén emitido en una transicién electrénica entre dos ni-

veles cuya diferencia de energia es 2,09 - 107" J:

a) Deja una marca en el espectro a una frecuencia de
3,16-10"s™".

b) Deja una marca coloreada.

¢) Deja una marca en el espectro a una longitud de onda
de9,5:-10°m.

[@ ;Por qué el nitré6geno tiene mas El, que el oxigeno?

Porque el desapareamiento de electrones en los orbitales p
que tiene en su estructura electrénica el N confiere estabili-
dad y es necesario un mayor aporte energético para des-
truirla. )

Segun el ordgnamiento de Mendeleiev, no se comprende
por qué el telurio (de masa atémica 128) ha de colocarse
delante del yodo (de masa atémica 127). ;Coémo justificas
la situacion de estos dos elementos en el actual sistema pe-
riédico?

No es la masa atémica del elemento el criterio que justifica la
periodicidad de las propiedades quimicas de los elementos; es
el nimero atémico el que realmente responde a las propieda-
des quimicas de los elementos, y, segln este criterio, el telurio
tiene un nimero atémico inferior en una unidad al del yodo.

6. Elsiguiente estado cuantico (4, 3, 2, +1/2) representa:

a) Una combinacién imposible.
b) Un electrén 4p.

P> ¢) Un electrén 4f.

7. Dadas estas dos distribuciones electrénicas, A: 1s* 2s> 2p°

3s',y B: 15> 2s* 2p° 4s":
a) La A representa un atomo de potasio.
b) La Ay la B representan elementos distintos.

P> ¢) Se necesita mas energia para extraer un e~ de A que

de B.

8. Una especie quimica tiene Z = 16, y su configuracion es

1s2s%2p®3s*3p°. La especie quimica es:
a) Un gas noble.

P> b) Un ion negativo.

¢) El atomo de azufre.

9. Los elementos de un periodo, salvo excepciones:

a) Tienen mayor tamaiio al incrementarse su nimero
atémico.

b) Tienen propiedades parecidas.

P> ¢) Presentan mayor electronegatividad al elevarse su Z.

10. Si comparamos los tamafos del Na, Cl, Na* y CI7,

entonces:

> a) CI”>Cl

b) Na* > Na
¢) Na*>ClI”

4. Estructura atdmica. El sistema periddico @




SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina 111)

1.

2,

iPor qué los atomos, excepto los de los gases nobles, se
unen unos con otros para formar compuestos?

Porque el sistema que forman es mas estable y de menor
contenido energético que los 4tomos por separado.

Distingue entre molécula y cristal.

Molécula es un pequeiio agregado de atomos unidos entre
si mediante enlaces covalentes. Entre una molécula y otra se
establecen fuerzas débiles de Van der Waals o enlace de
hidrégeno.

Cristal es una estructura geométrica formada por infinidad
de 4tomos o iones, unidos por enlace covalente, en el primer
caso, y por fuertes fuerzas eléctricas, en el segundo.

;Qué relacién existe entre el tipo de enlace y las propieda-
des que presenta una sustancia? Pon un ejemplo.

Si, por ejemplo, a temperatura ambiente, el cloruro de sodio
es sélido mientras que el diéxido de carbono es gas. La expli-
cacion se encuentra en el tipo de enlace: el cloruro de sodio
esta formado por un agregado compacto de iones unidos
mediante fuertes fuerzas de tipo eléctrico; mientras que el
diéxido de carbono est4 formado por moléculas, CO,, unidas
entre si mediante débiles fuerzas de Van der Waals.

:Por qué el cloruro de sodio (NaCl) sélido no conduce la
corriente eléctrica, mientras que si lo hace cuando estd en
disolucion?

Porque en estado sélido los iones se encuentran fijos en la
red cristalina, mientras que en disolucién quedan libres y se
pueden desplazar a los electrodos positivo y negativo (crean-
do la corriente eléctrica).

;Por qué los metales son excelentes conductores del calor
y de la electricidad?

A temperatura ambiente, los metales forman redes atémicas
compactas donde los dtomos metalicos han cedido sus elec-
trones de valencia y componen una nube o gas electrénico
que se mueve libremente entre la malla que forman los catio-
nes resultantes. Esta libertad de desplazamiento de los electro-
nes es lo que confiere al metal sus propiedades conductoras.

Actividades (paginas 115/124)

[l Observa los valores de la tabla 5.2 e indica por qué los

puntos de fusién de los compuestos i6nicos disminuyen al
descender en el grupo.

Compuesto iénico  Puntos de fusién (°C)
NaF \ 990

NaCl R
NaBr | 750 |
Nal | 660
Mo || 266

TTTTT

Ca0 | 50 |
510 ‘ 40 |
Ba0 ‘ 1925 \

Porque las fuerzas eléctricas entre los iones disminuyen
seguin desciende la diferencia de electronegatividad entre
los atomos que forman el compuesto iénico (el fldor es mas
electroneggtivo que el cloro, este mas que el bromo, etc.), y
entonces es mas facil destruir la red cristalina (se necesita un
menor aporte energético) y, consecuentemente, fundir la sal.

Disocia estas sales: sulfuro de potasio, K,S, bromuro de
aluminio AlBr; y nitrato de plomo(ll), Pb(NO;),.

K,S — 2 K" + S~

AlBr; —AP* + 3Br-

Pb(NO,), — Pb?* + 2 NO;

3] Explica el enlace del nitruro de magnesio (Mg;N,) y

del fluoruro de calcio (CaF,).

@ Mg;N,. Por la diferencia de electronegatividad entre am-
bos atomos, el enlace sera predominantemente i6nico.

Configuraciones electrénicas:

Mg: 15> 25> 2p° 3s°

N: 1% 25 2p°

Para que ambos dtomos adquieran la configuracion esta-
ble de octeto, tres dtomos de Mg han de transferir sus seis

electrones de valencia (dos cada uno) a dos atomos de ni-
trégeno.

3 [Mg -  Mg* +2e7]
152 25% 2p° 35> 152 25> 2p°
2[N+3e” - N*T]
1s% 252 2p° 152 2s* 2p°

Cada ion N>~ se rodea de iones Mg®* formando una red
cristalina mantenida por fuerzas electrostaticas.

@ CaF,. Por la diferencia de electronegatividad entre ambos
atomos, el enlace sera predominantemente iénico.

Configuraciones electrénicas:

Ca: 152 25* 2p° 35 3p° 45

F: 152 25> 2p°

Para que ambos atomos adquieran la configuracion esta-

ble de octeto, un dtomo de calcio ha de transferir sus dos
electrones de valencia a dos atomos de fltor.

Ca - Ca®" +2e”
1s% 252 2p° 35 3p° 4s” 152 252 2p° 3s% 3p°
2[F+1e” - F1
1% 25% 2p° 152 2s* 2p°

Cada ion F~ se rodea de iones Ca®" formando una red cris-
talina mantenida por fuerzas electrostaticas.

Bl De manera razonada, encuentra la férmula del compuesto

formado cuando se unen dtomos del elemento (X y atomos
del elemento Y.

Desarrollamos sus configuraciones electrénicas:

e X:1s?2s?2p". Tendencia a captar dos electrones.

e Y:15225%2p®3s?3p®4as? 3d"°4p° 557 4d™ 5p° 65, Tendencia a
ceder un electrén.

Como la diferencia de electronegatividad es acusada, el enla-
ce sera predominantemente i6nico y se formaran dos iones
Y* por cada ion X%

X+2e —X72
2Y 5 2Y" "+ 2e”

La férmula del compuesto idnico serad Y,X.




Bl Explica si se dara enlace iénico entre atomos del elemento

20X Y entre atomos del elemento ;,Y?
Desarrollamos sus configuraciones electrénicas:
o X: 1s*2s?2p°®3s23p°4 s> Tendencia a ceder dos electrones.

o Y: 15°25” 2p®3s? 3p°® 4s?3d"° 4p° 55'. Tendencia a ceder un
electrén.

No habra enlace iénico, ya que ambos tienen parecida elec-
tronegatividad.

Explica el enlace en las moléculas de metano (CH,),
etano (C,H,), amoniaco (NH;), eteno (C,H,) y etino (C,H,).

Metano, CH,. Los atomos de carbono e hidrégeno tienen
parecida electronegatividad. Entre los cinco atomos de la
molécula se establecen enlaces covalentes sencillos:

I'i

109,5°
H.yCQH

H

Etano, C,Hs. Razonando de igual forma que con la molécula
anterior, los enlaces seran covalentes:

H H
AN /
H-Cc—CcZH
H” Ny

Amoniaco, NH,. Los cuatro dtomos logran la estabilidad com-
partiendo electrones. El enlace sera covalente:

N
N7 on
107°
Eteno, C,H,. Dos hidrégenos rodean a cada atomo de carbo-
no, lo que implica la comparticiéon de dos electrones por
parte de cada carbono con un electron de cada dtomo de
hidrégeno.

Los dtomos de hidrégeno consiguen la estabilidad, pero a los
atomos de carbono les falta compartir dos pares de elec-
trones. Lo consiguen compartiéndolos entre si en un enlace
covalente doble:

H H
~c=c{
H H

Etino, G,H,. Un hidrégeno rodea a cada dtomo de carbono, lo
que implica la comparticiéon de un electrén entre un carbono
y un hidrégeno.

Los dtomos de hidrégeno consiguen la estabilidad, pero a los
atomos de carbono les falta compartir tres pares de elec-
trones. Lo consiguen compartiéndolos entre si en un enlace
covalente triple:

H—C=C—H

¢{Como se produce la unién de la molécula de amoniaco
con un protén (H*)?

Debido a que el H" carece de electrones, debe ser, exclusiva-
mente, el &tomo de nitrégeno del amoniaco el que done su
par de electrones libres para que sea compartido con el H",
en un enlace covalente coordinado o dativo:

H * H *
\ |

H—N: H| —> |H—N—H
l |
H H

18] De los siguientes enlaces covalentes, indica el de

mayor y el de menor polaridad: 0—H, O—Ny O—Cl. Razona
tu respuesta.

La polaridad de un enlace depende de la diferencia de elec-
tronegatividad entre los atomos que lo forman, asi (tabla de
la pagina 102):

O—H;[3,5 91| = 14
0—N; 3,5 — 30| = 0,5
0—Cl;|3,5 — 30[ = 0,5

El enlace mas polar es el O—H. Los otros dos tienen el mismo
valor de polaridad.

Analiza si son polares o no polares las siguientes mo-
léculas: cloruro de berilio (BeCl,), metano (CH,) y amoniaco
(NH;).

Be(l,. La geometria de la molécula es lineal; por tanto, se anu-
lan los efectos polares de los dos enlaces, y la molécula resul-
ta apolar.

:Cl-albe—@l:
180°

CH,. La geometria tetraédrica de la molécula hace que se
anule la polaridad de cada uno de los enlaces y hace al com-
puesto apolar.

H
|~ 109,5°
H..~N
7
H H
NH,. La forma piramidal de la molécula no consigue anular
la polaridad de cada enlace, sino, al contrario, reforzarla. La
molécula es polar.

H.--/'N\
H~/ H
107°
Ordena las siguientes sustancias en orden creciente a las
fuerzas intermoleculares que actian entre sus moléculas
constituyentes: agua; hidrégeno y cloruro de hidrégeno.

Las mayores fuerzas intermoleculares son los enlaces de hi-
drégeno, y se puede apreciar que Gnicamente una sustancia
de las tres, agua, esta formada por moléculas, H,0, que se
atraen mediante este tipo de fuerza.

Las otras dos sustancias estan formadas por moléculas de H,
y de HCI, respectivamente, en ambos casos son las fuerzas de
Van der Waals las que explican la ligera atraccion entre ellas.
De los dos tipos de moléculas, son las de HCI, las que tienen
unas mayores fuerzas de Van der Waals, ya que son del tipo
dipolo-dipolo, mientras que las de H,, son Van der Waals de
induccion.

Si los puntos de ebullicion aumentan con la masa molar de
la sustancia, razona por qué el agua tiene un punto de ebu-
llicién muy superior al del sulfuro de hidrégeno (H,S).

Se explica por la presencia de enlaces de hidrégeno entre las
moléculas de agua, de energia muy superior a las débiles
fuerzas de Van der Waals existentes entre las moléculas de
sulfuro de hidrégeno.

Indica el tipo de enlace que:

a) Produce sustancias no conductoras en estado sélido.

b) Produce sustancias conductoras en disolucién.

¢) Explica el relativamente elevado punto de fusion y de
ebullicion del agua.

5. El enlace quimico




d) Hace que el punto de ebullicién del fluoruro de hidro-
geno (HF) sea mucho mayor que el del cloruro de hi-
drégeno (HCI).

e) Une a las moléculas de cloruro de hidrégeno (HCI).
a) Enlace ionico.
b) Enlace idnico.

¢} El enlace de hidrégeno que se establece entre las molécu-
las de agua.

d) El enlace de hidrégeno que se establece entre las molécu-
las de HF y que no puede establecerse en el caso de las
moléculas de HCI.

e) Fuerzas de Van der Waals dipolo-dipolo.

Cuestiones y problemas (paginas 128/129)

Naturaleza del enlace

;Por qué se enlazan los atomos?

Porque el sistema que forman es mds estable que los dtomos
por separado.

;A qué se llama longitud de enlace?

Es la distancia que separa dos nucleos cuando forman un
sistema de energia minima.

;Cuél es la naturaleza dltima del enlace?

Electrostatica (al final todo se reduce a fuerzas de atraccion
eléctrica entre cargas).

;Qué condiciones energéticas se han de cumplir para que
pueda afirmarse que se ha originado un enlace?

Que disminuya el contenido energético del conjunto molecu-
lar respecto al que tenian los atomos por separado.

Indica cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas
y por qué:

a) Al romperse un enlace quimico, se libera energia.

b) Al formarse un enlace quimico, se desprende energia.

¢) Si se calienta agua hasta que se evapora, se rompen los
enlaces O—H.

a) Falsa; se absorbe energia.
b} Verdadera.

¢} Falsa; no se rompen los enlaces O—H, sino los enlaces de
hidrégeno intermoleculares.

Enlaces ionico, covalente y metlico

;Cudl es el requisito para que dos atomos se unan mediante
un enlace iénico?

Que exista una gran diferencia de electronegatividad entre
ellos.
;Qué se entiende por enlace i6nico?

El enlace i6nico es el producido por uniones entre iones de
distinto signo, que constituyen una estructura en forma de
red.

;Existen moléculas de compuestos ionicos?

No. Los compuestos iénicos forman grandes agregados
que dan lugar a redes cristalinas en donde cada ion tiende a
rodearse del mayor niimero posible de iones de distinto signo.

;Qué es una red cristalina iénica?

Una red cristalina iénica es una estructura sumamente orde-
nada, en la que cada ion se rodea de un nimero determina-
do de iones de signo contrario.

@ Quimica

[ ;Cuél es la idea que explica la unién de dos atomos me-

diante un enlace covalente?

La comparticién de electrones, es decir, dejar de pertenecer a
un atomo en concreto para pasar a formar parte del conjunto
molecular.

Dados dos aomos, ;puede uno solo de ellos proporcionar
A

el par de electrones compartido?

Puede ocurrir, en cuyo caso el enlace se llama coordinado o

dativo.

:Explica la regla de los ocho electrones todos los enlaces

covalentes que debe tener una molécula?

No. Los 4tomos se pueden estabilizar sin necesidad de com-

pletar ocho electrones en la tltima capa, si bien muchos lo

hacen asi.

;Qué es un enlace covalente polar?

El enlace covalente polar es aquel en el que la nube electroni-
ca esta algo més desplazada hacia uno de los atomos (el mas
electronegativo).

;Qué queremos decir con geometria molecular?

La expresion se refiere a la disposicion espacial de los atomos
que integran la molécula.

;Cuél es la idea clave que encierra el enlace metalico?

La existencia de electrones deslocalizados moviéndose entre
los huecos de la red compacta que forman los cationes me-
talicos.

Indica en cual de los siguientes compuestos se encuentran
los &tomos en forma de iones:

a) Bromuro de potasio (KBr)

b) Oxido de bario (BaO)

¢) Cloro (Cl,)

d) Monéxido de nitrégeno (NO)

En el bromuro de potasio, KBr, y en el 6xido de bario, BaO, por
la diferencia de electronegatividad entre sus atomos.
Predice el tipo de enlace que tendra lugar entre los
siguientes pares de elementos:

a)PyO

b) ClyF

c) BrylLi

d) lySi

Haciendo uso de la tabla 5.3 y de la de electronegatividad de
la UNIDAD 4 (figura 4.30, pagina 102 del Libro del alumno):

a) Covalente (diferencia de electronegatividad = 1,4).

b} Covalente (diferencia de electronegatividad = 1).

¢} 16nico (diferencia de electronegatividad = 1,8).

d) Covalente (diferencia de electronegatividad = 0,7).
Clasifica los siguientes compuestos como iénicos o cova-
lentes:

a) Diéxido de azufre (SO,)

b) Nitrato de potasio (KNO5)

¢) Acido carbénico (H,CO,)

d) Tricloruro de nitrégeno (NCl;)

e) Oxido de dilitio (Li,0)

f) Acido sulfarico (H,SO,)

Son covalentes los compuestos @}, ¢}, d} y f}.

Son iénicos los compuestos &) y &}.
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19)

20

Predice la carga del ion mas estable de los siguientes
atomos: Ba, Br, Cs, Al y O.

Ba: +2; Br: —1; Cs: +1; Al: +3; 0: —2

¢{Qué formula empirica presentaran los siguientes com-
puestos iénicos?

a) Kyl

b) Mgy O

c) MgyF

d) AlyO

a} KCl

b) MgoO

¢} MgF,

) Al,O,

Explica la formacién del compuesto dicloruro de calcio
(CaCl,).

Por la diferencia de electronegatividad entre ambos atomos,
el enlace serd predominantemente iénico.

Configuraciones electrénicas:

Ca: 15> 25” 2p° 35% 3p° 45>

Cl: 15> 25> 2p°® 352 3p°

Para que ambos dtomos adquieran la configuracion estable

de octeto, un dtomo de calcio ha de transferir sus dos electro-
nes de valencia a dos dtomos de cloro.

Ca - Ca*"+ 2e”
15® 25% 2p® 3s? 3p° 4s? 1s% 25 2p° 3s” 3p°
2[Cl+ 1e” — al
1s® 25* 2p°® 35% 3p° 1s? 2s* 2p° 3s* 3p°

Cada ion Cl~ se rodea de iones Ca** formando una red crista-
lina mantenida por fuerzas electrostaticas.

Diseiia el ciclo de Born-Haber para el dicloruro de

magnesio (MgCl,).

1 mol Mg (s)
1 mol de Mg (g)
1 mol Mg** (g)

1 mol de Cl, (9)
2 mol de Cl (g)
2 mol de CI™ (g)

\
[1 mol de MgCl, (s) |

23] La estructura electrénica de un determinado ele-

mento es 1s® 2s> 2p° 3s” 3p°® 4s” 3d'° 4p° 55°.

a) ;A qué grupo y periodo pertenece?

b) ;Cual es su nimero atémico?

¢) {Qué tipo de enlace dara con otro elemento de configu-
racion electrénica 1s® 2s* 2p° 3s” 3p°?

d) ;Qué férmula tendrd el compuesto resultante de la
unién de ambos?

e) ;Qué propiedades puedes anticipar que tendréa dicho
compuesto?

a} Al grupo 2, periodo 5.

b) Z =138

¢} l6nico.

d} XY;X (Z =38),Y(Z=17).

e} Las de los compuestos i6nicos.

24

25|

26]

El flior se combina con el aluminio, con el calcio y con el
rubidio.

a) Escribe las formulas de los fluoruros formados.

b) Indica cual ;:le ellos posee mayor caracter i6nico.

a) AlF;,CaF,, RbF

5) Debido a k& mayor diferencia de electronegatividad, el de
mayor caracter iénico es el RbF, y el siguiente es CaF,.

Si un atomo tiene seis electrones de valencia y se une con

el hidrégeno, ;cuantos enlaces covalentes forma?

Dos sencillos.

Representa las estructuras de Lewis para las siguien-

tes sustancias:

a) Bromuro de hidrégeno (HBr).

b) Fosfina (PH,).

¢) Sulfuro de hidrégeno (H,S).

d) Dicloruro de berilio (BeCl,).

@} HBr:
HBr o H—Br
b) PH,:
H:P:H o p
H 1N
HH H
¢} H,S:
'..é... o //S\\
H H H H
d) BeCl,:

:Cl—Be—Cl:

De las siguientes sustancias, indica cuéles no cumplen la
regla de Lewis:

a) Trifluoruro de boro (BF;).

b) Monéxido de nitrégeno (NO).
¢) Ozono (0,).

d) Pentacloruro de fésforo (PCl;).

a) Trifluoruro de boro, BF;. No la cumple, pues el boro se
rodea de seis electrones.

B
7 |
F F FE

&) Mondxido de nitrégeno, NO. No la cumple; se pone en
juego un par de electrones.

N=0:
¢} Ozono, O,. Si la cumple.
A
O :Q:

) Pentacloruro de fésforo, PCl. No la cumple; el fésforo se
rodea de diez electrones.
JeRpe
L ‘ N
:q :Ql: :(.:.1:

:Qué tipo de enlace presenta el nitrégeno: ibnico, covalen-
te polar, metélico o covalente apolar?

Covalente apolar.

5. El enlace quimico @




PE] Explica los enlaces que hay en el carbonato de potasio
(K,CO3).
I6nico entre los iones potasio y el ion carbonato, y en el inte-
rior del ion carbonato, enlaces covalentes.

:0
|

,/C\f

K* K*

El] Ordena estos enlaces en orden creciente de polaridad:
F—Cl,F— NayF—F.
El mas polar es F—Na, ya que es un enlace idnico. El siguiente
es el F—Cl, y el menos polar seréa el F—F, ya que la diferencia
de electronegatividad es la minima posible, esto e, cero.

31] Justifica si las siguientes moléculas son polares o no
polares: cloruro de hidrégeno (HCl), yodo (l,) y diclorome-
tano (Cl,CH,).

La molécula HCl es polar, ya que su tnico enlace lo es (y lo es
por la diferencia de electronegatividad entre los &tomos Hy Cl).

La molécula |, es apolar, debido a que entre sus dos atomos
existe la misma electronegatividad (son dos atomos iguales).

La molécula CI,CH, es polar, puesto que el caracter polar de
los cuatro enlaces no queda compensado por simetria:

H
| &*
G
a1l H

5 al

B ;Qué consecuencia se puede deducir del hecho de que el
momento dipolar del dihidruro de berilio (BeH,) sea nulo y
el del sulfuro de hidrégeno (H,S) no lo sea?

El momento dipolar es una magnitud que nos indica lo polar
que es una molécula, de tal forma que si fuera nulo, significaria
que la molécula no es polar.

Esto nos lleva a asegurar que la geometria molecular del dihi-
druro de berilio, BeH,, es lineal:

H*Be—~H
y la del sulfuro de hidrégeno, H,S, angular:
5
L5
8+

H

EHl Completa la siguiente tabla escribiendo las férmulas empi-
ricas de los compuestos que se obtienen combinando los
iones de distinto signo.

s | |on |0 NO; s
Gt | @so, | CaCl, | Ga(OH), |CaCr0, (a(No,), | @S
Fe** | FeSO, | FeCl, | Fe(OH), |FeCr0; Fe(NO,), | FeS
pe** | Ps0p), |Ptcl, | PtOH), |Pt(Cr0);, | PNOS), | PSS,

Kt | KsS0, |[Kd KOH K,Cr,0, KNO, K,

Ba*" | BasO, | BaCl, |Ba(OH), |BaCr0, Ba(NO,), | BaS
Na* | NaSO, |NaCl | NaOH |NaCr0, NaNo, Na,S
Fe** | Fe,(S0,), | FeCly | Fe(OH), |Fe,(Cr0;); |Fe(NOy); | FesSs
2t | s, | cuCl, |Cu(OH), |CuCro, Cu(NO,), | CuS
APY | ALSO), | AIC, | AIGOH), [ AL(Cr0); | ANOY), | ALS,

@ Quimica

EFl Nombra todos los compuestos obtenidos en el ejercicio

anterior.
Sulfato de Cloruro de Hidrdxido de
calcio calcio calcio
hierro(ll) hierro(I1) hierro(ll)
platino(lV) o Platino(1V) platino(IV)
potasio potasio potasio
bario bario bario
sodio sodio sodio
hierro(ll) hierro(lIl) hierro(lll)
cobre(ll) cobre(ll) cobre(ll)
aluminio aluminio aluminio
Dicromato de Nitrato de Sulfuro de
calcio calcio calcio
hierro(Il) hierro(Il) hierro(ll)
platino(IV) platino(IV) platino(IV)
potasio potasio potasio
bario bario bario
sodio sodio sodio
hierro(lll) hierro(lll) hierro(lll)
cobre(ll) cobre(ll) cobre(ll)
aluminio aluminio aluminio
EH Disocia las siguientes sales en disolucion:
a) K,S
b) Na,CO,
¢) CaCl,
d) Li,SO,
e) K,Cr,0,

La disociacion de las sales es la siguiente:

a) K,S— 2K + S~

b) Na,CO, — 2 Na* + CO3~

¢} CaCl,—> Ca*" +20C”

d) Li,S0, = 2 Li* + SO;~

e) K,Cr,0, = 2K" + Cr,07

Cuando se mezclan el tricloruro de boro (BCl,) y el
amoniaco (NH,), ambos gases a temperatura ambiente, se

forma un polvo blanco. Intenta desarrollar la estructura de
Lewis del compuesto formado.

:Cl :Cl

3 H $ H
:QI>B+:N<H —»:Ql}BeN{H
:Cl H :Cl H

Se forma un enlace covalente coordinado o dativo entre el
4tomo de nitrégeno del amoniaco y el 4tomo de boro del
tricloruro de boro.

37] Un atomo de X tiene doce electrones, y otro de Y,

nueve protones; ;cual de las siguientes afirmaciones es
correcta?

a) La férmula del compuesto formado por ambos es XY.

b) El simbolo del ion de X es X*~.

¢) La valencia principal de Y es 1.

d) El elemento X se encuentra en el grupo 2 del sistema
peridédico.

e) El elemento Y tiene 5 electrones en su tltimo nivel elec-
trénico.

f) El enlace entre ambos es predominantemente ionico.

Las respuestas correctas son ¢J, d} y f).




Efl La energia de disociacién del H, es 435 kJ/mol. Calcula la
energia necesaria para romper una sola molécula de H,.

Establecemos la siguiente proporcion:
6,022 - 10” moléculas 1 molécula
435 kJ XKk
x=72-107k=72-10"")

EE] Halla el valor de la energia de disociacion del F, (en
kJ/mol), sabiendo que un fotén de frecuencia 4 - 10" s™’
posee la energia necesaria para romper una molécula de
Fs.

E=hv=66310"Js-4-10"s ' =26510")J
Para 1 mol de moléculas, tendremos:
2,65+ 107" J/molécula - 6,022 - 10” moléculas/mol =
= 159500 J/mol = 159,5 kJ/mol
(D40} Representa el ciclo de la formacién del cloruro de
potasio sélido a partir de sus materias primas y determina

la energia que se libera en el proceso teniendo en cuenta
los siguientes datos:

Energia de ionizacién del potasio: 100,3 kcal/mol
Afinidad electrénica del cloro: -87,6 kcal/mol

Energia de disociacién del cloro: 57,8 kcal/mol
Energia de sublimacién del potasio: 22 kcal/mol
Energia reticular del cloruro de potasio: =165 kcal/mol

I 1 mol de K (s) 1/2 mol de Cl, (g)

22 kcal/mol 28,9 kcal/mol
1 mol de K (g) 1 mol de Cl (g)

100,3 kcal/mol —87,6 kcal/mol
1 mol de K* (g) 1 mol de CI™ (g)

—165 kcal/mol

1 mol de KCI (s)

1 mol de K (s) + 1/2 mol de Cl, (g) — 1 mol de K*CI™ (s)
AE=—101,4 kcal

Fuerzas intermoleculares

[l ;Qué son las fuerzas intermoleculares?

Las fuerzas intermoleculares son las interacciones existentes
entre las propias moléculas.

fFl Ordena las siguientes fuerzas de mayor a menor intensi-
dad: enlace de hidrégeno, fuerzas de Van der Waals y enla-
ce covalente.

Covalente > enlace de hidrégeno > fuerzas de Van der Waals.

B Los puntos de ebullicién del éter dimetilico (CH;—O—CH.,)
y el etanol (CH;,—CH,—OH) son, respectivamente, —25°Cy
78°C. Explica esta diferencia si ambos poseen la misma ma-
sa molar.

En el etanol, CH;—CH,—OH, hay enlaces de hidrégeno que

se establecen entre el 4tomo de hidrégeno de una molécula
y el de oxigeno de la molécula vecina.

En el éter dimetilico, CH;—O—CH,, tales enlaces de hidré-

geno no se establecen, ya que el 4&tomo de H no esta unido a
ninguno de los tres &tomos mas electronegativos: F, O y N.

Este es el motivo que explica que el etanol sea liquido a
temperatura y presién ambientales, mientras que el éter dime-
tilico es un gas.

FZ ;Por qué el agua es liquida a temperatura ambiente y el
sulfuro de hidkégeno (H,S), que es mas pesado, es un gas?

Por los enlacgs de hidrégeno existentes entre las moléculas
de H,0, de mayor intensidad que los de las fuerzas de Van der
Waals existentes entre las moléculas de H,S.

I8 ;En cudles de los siguientes compuestos existen enlaces de

hidrégeno: HF, H,0, CH; —CH,0OH, CH;—NH,, H,0,, NH,,
CH;—0—CH;, PH; y CH;—COOH?
En todos los compuestos, excepto en la fosfina, PH, y en el
éter dimetilico, CH;—O—CH,, pues en ambos casos el de H
no esta unido a ninguno de los tres 4&tomos mds electrone-
gativos.

I ¢En cuél de estos dos compuestos son mayores las fuerzas
intermoleculares: Cl, o HCI?

Son mayores en el cloruro de hidrégeno, HCl, ya que, siendo
en los dos compuestos del tipo de Van der Waals, en el HCl
son de la clase dipolo-dipolo, mientras que en el Cl, son de
induccién.

Propiedades de las sustancias segtin su tipo de enlace

¥l ;Guardan alguna relacién las propiedades de una determi-
nada sustancia con el tipo de enlace existente entre sus
atomos?

Si. Es determinante.

f] ;Qué tipo de sustancias son conductoras de la electricidad
en estado sélido?
Las metalicas.

¥ ;Por qué el cloruro de hidrégeno es soluble en agua, y el
cloro y el hidrégeno no lo son?
Porque el cloruro de hidrégeno es polar, y los otros dos com-
puestos (cloro e hidrégeno) son apolares.

Hl Asigna a cada una de estas sustancias: sodio, silicio, meta-
no (CH,), cloruro de potasio (KCl) y fluoruro de hidrégeno
(HF), alguna de las siguientes propiedades:

a) Sus moléculas estdn unidas por fuerzas de Van der
Waals.

b) Es un buen conductor con un punto de fusién modera-
damente alto.

¢) Es una sustancia covalente con alto punto de fusion.

d) Es un sélido no conductor que, no obstante, conduce la
corriente una vez fundido.

e) Sus moléculas estan unidas por enlaces de hidrégeno.

a} CH, a} KCl
&) Na e} HF
¢} Si

Bl Indica el tipo de enlace quimico que debe romperse para:
a) Fundir hielo.
b) Fundir cloruro de sodio.
¢) Fundir hierro.
d) Evaporar nitrogeno liquido.
a} Enlaces de hidrégeno.
&) Enlaces idnicos.
¢) Enlaces metalicos.
d} Enlaces por fuerzas de Van der Waals.

5. El enlace quimico




SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina 131)

1.

2.

3.

4,

;Qué es una reaccion quimica? ;Cémo se produce?
Es aquel proceso por el que unas sustancias (reactivos) se
transforman en otras nuevas (productos) mediante rupturas
y formaciones de enlaces. Se produce por la colisién eficaz de
las moléculas reactivas.
Ajusta la siguiente ecuacién quimica:

C+0,—>CO
2C+0,—-2C0O

Sabiendo que:
CH, (g) + 2 0, (g) = CO, (g) + 2 H,0 (9)
Calcula el volumen de CO,, medido en condiciones norma-
les, que se formara al quemar 2 mol de metano (CH,).
Establecemos la siguiente proporcion:
I
1moldeCH, _ 2 mol de CH4;x= 44,81 de CO,
22,4 L de CO, x L de CO,

;Qué es una reaccién exotérmica?

Una reacciéon exotérmica es aquella en la que desprende
energia.

:Qué son los catalizadores? ;Actuan todos de la misma
forma?

Los catalizadores son sustancias que, afadidas a una reac-
cién, modifican mucho su velocidad. No todos actdan de la
misma forma; los hay que aceleran el proceso quimico (catali-
zadores positivos) y otros que lo retardan (catalizadores ne-
gativos o inhibidores).

;Qué es la quimica industrial?

Es una rama de la ingenieria quimica que comprende el estu-
dio de los procesos quimicos que tienen por finalidad, tanto
la extraccién de materias primas como su transformacion
en productos elaborados.

Actividades (paginas 133/150)

[l Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

a) CH, + 0,—» CO, + H,0

b) NH; + O, = NO + H,0

¢) Mg;N, + H,0 — Mg(OH), + NH;

d) KCIO; — KCI + O,

e) AI(NO,); + Na,S — Al,S; + NaNO,

f) CaH, + H,0 = H, + Ca(OH),

a) CH, +20,—> CO, + 2H,0

b) 2NH; + 5/2 0, > 2 NO + 3 H,0

¢} Mg;N, + 6 H,0 — 3 Mg(OH), + 2 NH,
d) 2KCIO, > 2KCl +3 0,

e) 2 Al(NO;); + 3 Na,S — ALS; + 6 NaNO,
f) CaH, + 2 H,0 — 2 H, + Ca(OH),
:Estén ajustadas estas ecuaciones quimicas? Ajustalas si no
lo estan.

a) KNO, — 0, + KNO,

b) 2FeS + 7 0, > Fe,0, + 250,

¢) Ag + HNO, = AgNO, + NO, + H,0
d) CaCO, + 2 HCl — CaCl, + CO, + H,0

@ Quimica

e) 250, + 0, -2 S0,

f) Na,CO, + Ca(®H), - NaOH + CaCO,

a} 2 KNO; — 02“+ 2 KNO,

#) No. Quedaria ajustada con el coeficiente 7/2 delante del
0,.

2 FeS + 7/2 0, — Fe,0, + 2 SO,

¢} No. Quedaria ajustada con el coeficiente 2 delante del
HNO,.

d} Esta ajustada.

e) Si.

#) Na,CO, + Ca(OH), = 2 NaOH + CaCO,

Lee de todas las formas posibles las siguientes reacciones:

a) F,(g) + H, (g) > 2HF (9)

b) 2H,(g) + 0,(g9) »2H,0(g)

¢) 2S0,(g) + 0,(g) = 2S0;(g)

a) 1 mol de fltior gaseoso reacciona con 1 mol de hidrégeno
gaseoso para dar 2 mol de fluoruro de hidrégeno gaseoso
38 g de fltior gaseoso reacciona con 2 g de hidrégeno ga-
seoso para dar 40 g de fluoruro de hidrégeno gaseoso
22,4 L de fltior gaseoso reacciona con 22,4 L de hidrégeno

gaseoso para dar 44,8 L de fluoruro de hidrégeno gaseo-
5o, si las condiciones son normales.

b} 2 mol de hidrégeno gaseoso reacciona con 1 mol de oxi-
geno gaseoso para dar 2 mol de vapor de agua.

4 g de hidrégeno gaseoso reacciona con 32 g de oxigeno
gaseoso para dar 36 g de vapor de agua.

44,8 | de hidrégeno gaseoso reacciona con 22,4 L de oxi-
geno gaseoso para dar 44,8 L de vapor de agua, si las con-
diciones son normales.

¢} 2 mol de éxido de azufre(lV) gaseoso reaccionan con
1 mol de oxigeno gaseoso para dar 2 mol de éxido de
azufre(VI) gaseoso.

128 g de 6xido de azufre(lV) gaseoso reaccionan con 32 g
de oxigeno gaseoso para dar 160 g de 6xido de azufre(VI)
gaseoso.

44,8 L de 6xido de azufre(lV) gaseoso reaccionan con
22,4 L de oxigeno gaseoso para dar 44,8 L de 6xido de
azufre(VI) gaseoso, si las condiciones son normales.

Se hace arder, en atmésfera de oxigeno, 30 g de etano
(C,Hy). Calcula:

a) El volumen necesario de oxigeno en condiciones nor-
males.

b) El volumen necesario de oxigenoap = 1,5atmy T =
=60°C.
¢) Elvolumen de CO, que se ha obtenido en CN.
La ecuacién que describe el proceso es:
2 CHg + 70, >4 CO, + 6 H,0
a) Calculamos la masa molar del etano: 30 g/mol.
Establecemos la siguiente proporcion:
2-30gdeCH 30gdeCH
7 m(?l de OZ2 "= X rr?ol de 2026; x=35molde 0,
Aplicando la ecuacién de los gases ideales y sustituyendo:
nRT  3,5mol - 0,082 atm L/mol K- 273 K
- T - 1 atm
V=1784L

v

R =




&) Aplicando la ecuacion de los gases ideales y sustituyendo:
_ NRT"” _ 3,5mol - 0,082 atm L/mol K - 333 K
a p’ B 1,5 atm
V'=63,7L
¢} Establecemos la siguiente proporcion:
2:30gdeGHs  30gde GHg
4moldeCO,  ymoldeCO,’
Aplicando la ecuacion de los gases ideales y sustituyendo:

| e nRT _ 2mol - 0,082 atm L/mol K - 273 K

v

y = 2 mol de CO,

p 1 atm
V'=448L
Bl Se hizo reaccionar, a altas temperaturas, 6,4 g de azufre con
6,5 g de hierro, originandose sulfuro de hierro(ll)
a) ;Cual es el reactivo limitante?
b) ;Qué cantidad de producto se ha formado?

¢) (Qué cantidad de reactivo en exceso quedé al final de la
reaccion?

La ecuacién que describe el proceso es:

S+ Fe = FeS
@) Hallamos la relacion, en masa, en la que reaccionan el Sy
el Fe:
32,1gdeS
558gdeFe

entonces, para que reaccionen en su totalidad los 6,4 g de
azufre seria necesario una cantidad de hierro de:

6,4 g/x = 0,58;x = 6,4 g/0,58 = 11,0 g de hierro

Cantidad superior a la que disponemos. Por tanto, el reac-
tivo limitante es el hierro y quien esta en exceso es el S.

6} Establecemos la siguiente proporcion:
32,1 .
gdes -9 de > ;X = 3,7 g de S reacciond
558gdeFe 6,5gdeFe
La cantidad de producto formado es:
3,7gdeS + 6,5 g de Fe = 10,2 g de FeS
¢} 649 — 3,79 =2,7gdeS sobrante
(6] Se introducen 13,5 g de aluminio en 500 mL de una

disolucién 1,7 M de acido sulftrico. Sabiendo que uno de
los productos es hidrégeno gaseoso, calcula:

a) La cantidad de acido sulftirico que queda sin reaccionar.
b) El volumen de gas obtenido a 27 °Cy 2 atm.
La ecuacién que describe el proceso es:
2 Al + 3 H,SO, — Al(SO,); + 3 H,
@} Averiguamos cual es el reactivo limitante:

Sabemos que 54 g de Al reaccionan con 294 g de H,SO,;
entonces, 13,5 g de Al reaccionaran con 73,5 g de H,SO,.

Veamos cuantos gramos de H,SO, contiene la disolucion:
m = MV - masa molar
m=1,7mol/L-0,5L - 98 g/mol = 83,3 g de H,SO,
Como esta cantidad supera los 73,5 g, el H,SO, esta en

‘ exceso en 9,8 gy, por consiguiente, el reactivo limitante es
el Al

| ) Con el aluminio establecemos la siguiente proporcién:
| 54gdeAl  13,5gdeAl
3moldeH, xmoldeH,
x = 0,75 mol de H, gaseoso

Aplicamos la ecuacion de los gases ideales:
nRT
Y e
p

y sustituimos datos:

0,75 mol - 0,082 atm L/mol de K - 300 K
V= =9,23L
2 atm

Calcula la cantidad minima de mineral de cinc del 20 % de
pureza que se necesita para que reaccione totalmente con
0,5 L de disolycion 1 M de HCL. Los productos de la reaccion
son cloruro de cinc e hidrégeno.

La ecuacion que describe el proceso es:
Zn + 2 HCl — ZnCl, + 6 H,
Hallamos la masa de HCl contenida en la disolucién:
n=MV=1mol/L-0,5L=0,5mol
que equivale a:
0,5 mol - 36,5 g/mol = 18,2 g de HCl
Establecemos la siguiente proporcién:

654gdeZn xgZn
73 g de HCl

"~ 18,2 g de HCl
Xx = 16,4 g de Zn deben reaccionar
16,4 g de Zn - 100

20 g de mineral

8] El carbonato de calcio (CaCO;) de las rocas calizas se
descompone, al ser calentado, en 6xido de calcio (CaO) y
dioxido de carbono (CO,). Calcula:

Por tanto: = 82 g de mineral

a) La cantidad de CaO que se puede obtener a partir de la
descomposicion de 1 kg de roca caliza que contiene un
70% de CaCO,.

b) El volumen de CO, obtenido a 17 °C y 740 mmHg de
presion.

La ecuacién que describe el proceso es:
CaCO,; — Cal + CO,
a) La cantidad de CaCO, que hay en 1 kg de piedra caliza es:

1-70
W = 0,7 kg
Establecemos la siguiente proporcion:
0,100 kg de CaCO; _ 0,7 kg de CaCO;
0,056 kg de CaO x kg de CaO

x = 0,392 kg de CaO
&) Establecemos la siguiente proporcion:

100 g de CaCO; _ 392 g de CaCO,
1 mol de CO, x mol de CO,

x = 3,92 mol de CO, gaseoso

Aplicamos la ecuacion de los gases ideales,
nRT .
V= T ,y sustituimos datos:

V= 3,92 mol - 0,082 atm L/mol de K - 290 K — 95,741
740/760 atm

El Se desea obtener 45 g de cloruro de cinc haciendo reaccio-
nar un exceso de sulfuro de cinc con la cantidad suficiente
de acido clorhidrico:

a) ;Qué cantidad de acido clorhidrico del 30 % se consumira?

b) ;Qué volumen se produciréd de sulfuro de hidrégeno
medido en condiciones normales de presién y tempera-
tura?

La ecuacién quimica que representa el proceso es:
ZnS + 2 HCl — ZnCl, + H,S

6. Las transformaciones quimicas




@) ZnS + 2 HCl — ZnCl, + H,S
(2 mol) (1 mol)
73g —136/4 9
xg — 459
Establecemos la siguiente relacion:
73gdeHCl 1364 g de ZnCl,
x g deHC 45 g de ZnCl,
x = 24,1 g de HCl puro
La cantidad necesaria de HCl del 30% sera superior a
24,1 g. Se calcula ast:
24,1 g puros - 100 g del 30%
30 g puros
b} ZnS + 2 HCl — ZnCl, + H,S
136,4g 224L(enCN)
459 x L (en CN)

= 80,3 g de HCl del 30%

Establecemos la siguiente relacion:
136,4 g de ZnCl 22,4 Lde H,S
gdeZnt, €2, v =74 LdeH,S
45 g de Zn(l, x L deH,S
] Al calentar 13,5 g de un bicarbonato de amonio (NH,HCO,)
impuro, se obtienen 3,4 L de diéxido de carbono medido en
condiciones normales. Halla la pureza del bicarbonato de
amonio empleado (ademas de CO,, se obtienen NH; y H,0).
La ecuacién quimica que representa el proceso es:
NH,HCO, — CO, + H,0 + NH;

799 —224L

xg —34L
79 g de NH,HCO, _ 22,4 L de CO,
xgdeNHHCO;  3,4LdeCO,

x = 12 g de NH,HCO; puro

12 g de NH,HCO; puros - 100 g del x%
x g puros (%)

11] Al reaccionar 500 g de nitrato de plomo(ll) con 920 g

de yoduro de potasio, se obtienen 600 g de yoduro de

plomo(ll), asi como nitrato de potasio. Determina el ren-
dimiento de la reaccién y establece cual de los reactivos

esta en exceso.

=13,50;x=889%

La ecuacién que describe el proceso es:
Pb(NO,), + 2 KI = Pbl, + 2 KNO,
Para el célculo del rendimiento, previamente se necesita co-

nocer cual es el reactivo que esta en exceso o bien el reactivo
limitante; para ello, hacemos uso de la siguiente relacién:

331,2 g de Pb(NO;) 500 g de Pb(NO;),
2166 gdeKl xgdeKl
x =501,2 gdeKI

Como partimos de 920 g de Kl, tendremos un exceso de
920 — 501,2 = 418,8 g, que son los gramos de Kl que quedan
sin reaccionar. Conocido el reactivo limitante, Pb(NO,),, se
calcula la cantidad de Pbl, que se obtendria teéricamente:

500 g de Pb(NO,), _ 331,2 g de Pb(NO,),

x g de Pbl, 461,2 g Pbl,
x = 696 g de Pbl, tedricos

Por tanto, el rendimiento sera:
rendimiento (%) =
masa de producto obtenido realmente
masa de producto obtenido teéricamente '
600

=—~—.100 = 86,29
cog 100 = 86.2%

100 =

@ Quimica

12] A 100 cm? de una disolucién de cloruro sédico 0,5 M,
aftadimos exceso de nitrato de plata (AgNO;).

a) Escribe la ecuacion quimica ajustada que describe el

proceso.

b) Averigua la niasa de cloruro de plata que obtendremos
si el rendimiento de la reaccién es del 55%.

a) NaCl @0) + *AgNO, — AgCl + NaNO,
b) Hallamos la masa de NaCl contenida en la disolucion:
n = MV =0,5mol/L-0,1L=0,05mol
que equivale a:
0,05 mol - 58,5 g/mol = 2,9 g de NaCl
Establecemos la siguiente proporcion:
58,5 gdeNaCl 2,9 gde NaCl
143,5 g de AgCl T x g de Agdl
x = 7,1 g de AgCl se deberian obtener si el rendimiento
fuera del 100 %, pero como es del 55%, se obtendra:

71955
100
Al reaccionar 50 g de hidruro de calcio con suficiente

agua, se forman hidréxido de calcio e hidrégeno. Si el rendi-
miento de la reaccién es del 60 %, calcula:

a) La cantidad de hidréxido de calcio que se forma.
b) El volumen que se obtiene de hidrégeno medido a 780
mmHgy 35 °C.
a) La ecuacién quimica que representa el proceso es:
CaH, + 2 H,0 — Ca(OH), + 2 H,
(1 mol) — (1 mol)
429 — 7449
509 — X9
Establecemos la siguiente proporcién:
42 gde CaH, 74 g de Ca(OH),
50 g de CaH, T x g de Ca(OH),
x = 88,1 g de Ca(OH),

Como el rendimiento del proceso es del 60 %:

= 3,9 gde AgCl

&11%()'& — 52,9 g de Ca(OH),
b} CaH, + 2 H,0 — Ca(OH), + 2 H,
(1 mol) - (2 mol)
429 - 2 mol
509 — x mol
Establecemos la siguiente proporcion:
42 gde CaH, 2molde HZ'X = 94 esclides

50gdeCaH, xmoldeH,’
Puesto que el rendimiento del proceso es del 60 %:
2,4 mol - 60
100
Aplicando la ecuacion de los gases ideales:
_ nRT _ 1,44 mol - 0,082 atm L/mol K - 308 K

p (780/760) atm
=354LdeH,

= 1,44 mol de H,

B ;A qué tipo de transformacion pertenecen las siguientes

reacciones?

a) 4 HCl + 0, —» 2 H,0 + 2Cl,

b) 2Ba + 0, —> 2 BaO

¢) 2HgO - 2Hg + O,

d) Cu(NO,), — CuO + 2 NO, + 1/2 0,

——




a} De sustitucion simple.
b} De formacién.
¢} De descomposicién.
g} De descomposicion.
Completa estas reacciones, ajustalas, y especifica a qué
tipo pertenecen:
a) ... + Cr,0; > ALO; + ...
b) H,0 + SO; — ...
¢) H, +... > NH;
a} 2 Al + Cr,0, —» AlLO, + 2 Cr

Es una reaccion de sustitucion.
&) H,0 + SO; — H,S0,

Es una reaccién de combinacion.
¢} 3H, + N, —>2NH,

Es una reaccion de formacion.
Indica el niimero de oxidacién de cada uno de los elementos
de los siguientes compuestos: O,, H,S, FeH,, O;, NO;, CaCO,.

0 +1-2 43—-1 0 +5—-2 +2+4-2
0,; H,S; FeH;; O,; NO3; CaCO,
Describe el proceso que tiene lugar cuando un clavo de
hierro se deja durante mucho tiempo a la intemperie.
Se oxida segun el proceso:
4Fe +3 0, > 2 Fe,0,

En la descomposicion de 2 mol de clorato de potasio se
obtienen 3 mol de oxigeno gaseoso y 2 mol de cloruro de
potasio sélido. Sabiendo que el proceso anterior desprende
89,6 kJ, escribe la ecuacion termoquimica que lo representa

y calcula la energia desprendida al descomponer 112,5 g de
KClO,.

La ecuacién termoquimica es:
2 KClIO; — 2 KCl (s) + 3 0, (g) AE= —89,6 kJ
Hallamos la masa molar del KCIO; =122,5 g/mol.

La cantidad que muestra el enunciado equivale a 0,92 mol;
por consiguiente:

2 ] i
mol _ 896 kJ; x =41,2 kJ desprendidos
0,92 mol xkJ

Cuando se forma 1 mol de 6xido de nitrégeno(ll), NO (g), a
partir de sus elementos gaseosos y en condiciones de
1 atm de presién y a 25 °C, se dice que AH;® 90 kJ. Escribe la
ecuacion termoquimica que lo representa.

1/2 N, (g) + 1/2 0, (g) = NO (g) AH = 90 kJ
Clasifica las siguientes reacciones de menor a mayor velo-
cidad:

a) CH, (g) + 2 0,(g) = CO, + 2 H,0 (g)
b) 2 KCIO, (s) = 2 KCl (s) + 3 O, (9)
€) 2 KCIO, (s) + calor — 2 KCl (s) + 3 O, (g)

d) 2 KCIO; (s) + calor + MnO, (s) = 2 KCI (s) + 3 O, (g) +
+ MnO, (s)

a} (es entre gases) > d} (temperatura alta y catalizador) > ¢}
(temperatura alta) > b} (es muy lenta, porque el reactivo es
sélido y se descompone muy despacio).

Define materia prima (utiliza Internet o un diccionario) y
clasifica en distintos grupos las materias primas que han
aparecido en el epigrafe 5, escribiendo tres ejemplos de
cada una de ellas.

Materia prima es todo aquel sistema material que no ha sufri-
do ningin cambio previo al proceso al que se le va a tratar; es

decir, son los sistemas materiales sobre los que va a recaer
las acciones de la linea de produccién de una determinada
industria.

Materias primas naturales, obtenidas del medioambiente: el
aire, del que sa toma el oxigeno y el nitrégeno; el agua, del
que se obtiene hidrégeno y la tierra, de la que saca petréleo,
carbén, azufre y minerales; ademds de madera, grasas, frutos
y alcaloides que se extraen de los seres vivos.

Materias primas sintéticas, originadas en las industrias de
base: amoniaco, acido sulftrico, etanol, hidréxido de sodio, etc.

Materias primas de recuperacién, aquellas que provienen de
materiales o compuestos capaces de ser reciclados tales
como papel, cartén, vidrio y embases

P¥] Enumera ventajas e inconvenientes de la industria quimica.

Ventajas: los productos obtenidos hacen que la vida sea mds
cémoda (ropa de calidad, alimentos suficientes, ocio, produc-
tos de limpieza, etc.) y se alargue un tiempo mayor (medica-
mentos, dietas saludables, cremas corporales, etcétera).

Inconvenientes: contaminacion medioambiental: deterioro
del medio ambiente en la extraccién de las materias primas,
subproductos contaminantes, efectos nocivos de estos pro-
ductos, contaminacién atmosférica debido a las fuentes de
energia empleadas, etc.

PE] ;A qué tipo de industria pertenece la fabricacién del amo-
niaco por el método de Haber y la obtencién de acido sul-
furico por el método de contacto o el de las cdAmaras de
plomo? ;Qué tipo de materias primas se utilizan en ambos
casos?

La fabricacién industrial del amoniaco y la del acido sulftrico
pertenecen a las denominadas: industrias pesadas o de base.

Materias primas naturales. Para el amoniaco, H, del agua y N,
del aire y para el acido sulfirico, S o minerales sulfurados de
la tierra, O, del aire y H,0.

PZ} Cita cuatro ejemplos de reacciones quimicas de interés
biolégico. Puedes utilizar Internet.

Respiracion celular, fotosintesis, fermentaciones, reacciones
metabdlicas, etcétera.

Cuestiones y problemas (paginas 154/155)

Reaccion y ecuacion quimica

[l ;Cuél es la diferencia existente entre mezcla y reaccién
quimica?
Las mezclas son combinaciones de dos o mas sustancias
puras que no estan quimicamente unidas, por lo que cada
una mantiene su propia composiciéon y propiedades. Una
reaccion quimica es un proceso en el que una o més sustan-
cias (reactivos) se transforman en otra u otras sustancias de
distinta naturaleza (productos).

P ;Cuél es la principal diferencia entre ecuacién quimica
y reaccién quimica?

Una ecuacién quimica es la representacion, en el papel o en
la pizarra, del proceso reai de una reacciéon quimica.

El ;Qué significa ajustar una ecuacion quimica? ;Por qué es
necesario hacerlo?
Ajustar una ecuacién quimica consiste en encontrar unos coe-
ficientes que, colocados delante de las férmulas, consigan que
se verifique la ley de conservacion de la masa o de Lavoisier.
Es necesario hacerlo para poder calcular estequiométricamente
las cantidades de sustancias.

6. Los transformaciones quimicas




Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

a) Ca(OH), + HNO; — Ca(NO;), + H,0

b) HBF, + H,0 — H,BO; + HF

¢) CH,, +0,—CO, + H,0

d) Cu(NO,), = CuO + NO, + O,

@) Ca(OH), + 2 HNO, — Ca(NO5), + 2 H,0

b) HBF, + 3 H,0 — H;BO; + 4 HF

¢} CHyo +13/20,—4CO, + 5H,0

d) Cu(NO,), = CuO + 2 NO, + 1/2 0,

Escribe las ecuaciones ajustadas que representan las reac-
ciones quimicas que se describen a continuacion:

a) Al calentar carbonato de amonio se libera amoniaco,
diéxido de carbono y agua.

b) Al calentar 6xido de mercurio(ll) sélido, este se descom-
pone y produce mercurio liquido y oxigeno gaseoso.

¢) El cloruro de hierro(lll) reacciona con el cloruro de esta-
fio(ll) para producir cloruro de hierro(ll) y cloruro de
estafo(lV).

a) (NH,),CO; — 2 NH; + CO, + H,0
b) 2 HgO (s) = 2 Hg (I) + 0, (9)
¢} 2 FeCl, + SnCl, — 2 FeCl, — SnCl,

Completa y ajusta las reacciones entre:

a) El acido clorhidrico y el hidroxido de calcio.

b) El acido fluorhidrico y el hidréxido de aluminio.

a) Ca(OH), + 2 HCl — CaCl, + 2 H,0

) Al(OH), + 3 HF — AlF; + 3 H,0

Escribe la ecuacion iénica de la reaccién, en disolucién, del

yoduro de potasio con el nitrato de plomo(ll) para dar ni-
trato de potasio y yoduro de plomo(ll).

2K++2|_+Pb2++2NO;—>2K++2NO;+2I_+Pb2Jr

Estequiometria

iQué se entiende por estequiometria?

Estequiometria son todos aquellos cdlculos aritméticos que
se han de realizar en el estudio de una reaccién quimica.
«Lee», en gramos, las siguientes reacciones:

a) 2 Al + 3 Br, > 2 AlBr;

b) 2 Al + 6 HCl — 2 AICI; + 3 H,

a} 54 g de aluminio reaccionan con 480 g de bromo para dar
534 g de bromuro de aluminio.

b) 54 g de aluminio reaccionan con 219 g de cloruro de

hidrégeno para dar 267 g de cloruro de aluminioy 6 g de
hidrégeno.

«Lee», en moles, las reacciones del ejercicio anterior.

a) 2 mol de aluminio reaccionan con 3 mol de bromo para
dar 2 mol de bromuro de aluminio.

B) 2 mol de aluminio reaccionan con 6 mol de cloruro de hi-
drégeno para dar 2 mol de cloruro de aluminioy 3 mol de
hidrégeno.

Determina las moléculas de oxigeno que se formaréan a
partir de 10%° moléculas de agua oxigenada.

2 H,0,—>2H,0+0,
Como por cada 2 moléculas de agua oxigenada se produce

una de oxigeno, por cada 10” moléculas de agua oxigenada
se producirdn 10%/2 moléculas de oxigeno.

@ Quimica
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El éxido de hierro(ll) (s) reacciona con el monéxido de car-
bono (g) para originar hierro (I) y diéxido de carbono (g).
Ajusta la reaccién y contesta las siguientes preguntas:

a) ;Qué cantidad de CO, se forma por cada 5 mol de hierro
que se originan?

b) ;Qué cantidad de CO se necesita para producir 15 mol
de hierr§?

FeO (s) + CO (g) — Fe (1) + CO; ()

a) Por cada mol de Fe se forma 1 mol de CO,; entonces, por
cada 5 mol de Fe se formaran 5 mol de CO,.

b) Se necesita 1 mol de CO para formar 1 mol de Fe; enton-
ces, 15 mol de Fe necesitaran 15 mol de CO.

13} El hierro y el azufre reaccionan mediante calenta-

miento para formar sulfuro de hierro(lll).
a) Escribe y ajusta la ecuacién que representa el proceso.

b) Calcula los d&tomos de hierro que reaccionan con un mol
de dtomos de azufre.

¢) ;A cuantos gramos de hierro equivalen esos atomos?
a) 2Fe +3S > Fe,S;
b) Establecemos la siguiente proporcion:

Si 3 mol de. atomos de S reaccionan con 2 - 6,022 - 10%
stomos de Fe, con 1 mol de atomos de S reaccionaran
x 4tomos de Fe

x = 2/3 - 6,022 - 10” dtomos de Fe =
= 4,01 - 10” atomos de Fe
¢} Si 1 mol de Fe equivale a 6,022 - 10” atomos de Fe,
4,01 - 10® atomos de Fe equivaldran a 0,666 mol de Fe;
entonces:

1 | de F 0,666 mol de F
Mo = Mo’ ge e;x:37,3gdeFe
56g de Fe

xgdeFe

;Qué masa de oxigeno se necesita para quemar 30 g de
etanol (C,H;OH)? En condiciones normales, iqué volumen
de diéxido de carbono se desprende?
C,HOH + 30, 2C0, + 3H,0
Establecemos las siguientes relaciones:
46 gde C,H;OH  30gde CH,OH
9de RO _ 2999€ sy — 62,6 gde O,
96 g de O, xgdeO,
46 g de G,H 30gd H
gde(, 5,OH: 0 gde GHsO x =292 L de CO,
2-22,4 L de CO, x L de CO,

Calcula la masa de amoniaco que puede obtenerse con

10 L de hidrégeno medidos en condiciones normales y con

exceso de nitrégeno, si el rendimiento de la reaccion es del

70 %.

N, + 3 H, =2 NH,;

Aplicamos la siguiente relacién:
3:224LdeH, 10LdeH,
2-17gdeNH; xgdeNH,’

Pero como el rendimiento de la reaccién es del 70 %, enton-

ces 5,06 g - 70/100 = 3,5 g de NH,.

x = 5,06 g de NH;3

Se tratan 200 g de carbonato de calcio con una diso-
lucién 4 M de HCI. Calcula:

a) El volumen de disolucién necesario para que reaccione
todo el carbonato.

b) El volumen de CO, obtenido a 15 °C'y 750 mmHg.
a) CaCO; + 2 HCl — CaCl, + CO, + H,0

100 g de CaCO; 200 g de CaCO;
= - x = 146 g de HCI
73 g de HC x g de HCl X A




Entonces:
146 g

= —————=14mol de HCI
36,5 g/mol

n
Como M = v entonces, el volumen es:

y="_ 4 mol
M 4 mol/L
100 g de CaCO; 200 g de CaCO;

TmoldeCO,  xmoldeCO, ’

Como pV = nRT, entonces, el volumen sera:

= 1 L de disolucion

b) x = 2 mol de CO,
V = nRT/ p; sustituimos datos:

V— 2 mol - 0,082 atm L/mol K - 288 K
(750/760) atm

=47,86L

[l Los carbonatos de metales pesados se descomponen por el
calor en diéxido de carbono y el 6xido del metal correspon-
diente. Calcula la masa de cal viva (CaO) que se obtiene al ca-
lentar 100 kg de piedra caliza que contiene un 80 % de CaCO,.

CaCO; — Ca0 + CO,
100 kg de caliza contienen: 100 - 80/100 = 80 kg de CaCO,
Establecemos la siguiente relacién:
100 g de CaCO; 80000 g de CaCO,
56 g de CaO - x g de CaO
x =44 800 g de CaO = 44,8 kg

[l Se mezclan dos disoluciones, una de AgNO, y otra de NaCl,
cada una de las cuales contiene 20 g de cada sustancia. Ha-
lla la masa de AgCl que se forma.

AgNO; + NaCl — NaNO; + AgCl

Hay que encontrar el reactivo limitante. Para ello, establece-
mos la siguiente relacién estequiométrica:

170 g de AgNO, reaccionan con el NaCl suficiente para dar
143,5 g de AgCl.

20 g de AgNO; reaccionaran con una cantidad inferior a 20 g
de NaCl para dar x g de AgCl:

x = 16,9 g de AgCl
El reactivo limitante es, pues, el AgNO,.
Bl En la oxidacién de 80 g de hierro con el suficiente oxigeno
se obtienen 95 g de 6xido de hierro(lll). Determina:
a) El rendimiento de la reaccion.
b) La cantidad de hierro que no se ha oxidado.
a} La ecuacidn que describe el proceso es:
4Fe +30,—>2Fe,0,
(4 mol) (2 mol)
2232¢g —3192¢g
80g - X9
223,2gde Fe _ 31929 de Fe203;x — 114,4 g de Fe,0,
80 g de Fe

Como tan solo se obtienen 95 g de Fe,0,,el rendimiento
sera:

x g de Fe,0,4

1144gdeFe,0,  95gdeFe,0; oo
100% x%
b) 4Fe +3 0,2 Fe,0,
(4 mol) (2 mol)
22329 —3192¢g
X9 — 95¢
22312 9 de Fe — 319’2 9 de Fezoa;x = 66,4 g de Fe
xgdeFe 95 g de Fe,0;

Por consiguiente sobran:
80g — 66,49 =13,6gdeFe

PI] El clorobenceno, C;HsCl, es un compuesto orgénico que se
emplea para obtener insecticidas, desinfectantes, limpia-
dores... e incluso aspirina. Sabiendo que se obtiene a
partir de la nguiente reaccion: CgHg + Cl,—» C4HCl + HCl,
averigua la cantidad de benceno (C,Hq) que es necesaria
para obtener 1 kg de CH,Cl, si el rendimiento es del 70 %.

CeHs + Cly— CgHsCl + HCl
Establecemos la siguiente relacion:
78gdeCHs, x g de CgHq
112,5gde CH,Cl (1000 - 100/70) g de C,HCl
x =990,5 g de C¢Hg

Pil Un mineral contiene un 80 % de sulfuro de cinc. Calcula la
masa de oxigeno necesaria para que reaccionen 445 g de
mineral (se forma éxido de cincy diéxido de azufre).

27ZnS +30,—27Zn0 + 2 S0,
Calculamos la masa de ZnS que contiene el mineral:
4459 -%= 356 g de ZnS
Establecemos la siguiente relacion:
2-974gdeZnS 356 gdeZnS
3-32gde0,  xgdeO,

;x= 1754gdeO,

PPl ;Qué volumen de disolucién de acido sulfarico, H,SO,,
0,1 M se necesita para neutralizar 10 mL de disolucién 1 M
de NaOH?

2 NaOH + H,S0, — Na,SO, + 2 H,0
n (NaOH) = VM = 0,01 L - 1 mol/L = 0,01 mol de NaOH
Establecemos la siguiente relacion:
2 mol de NaOH 0,01 mol de NaOH
1 mol de H,SO, ~ xmolde H,SO,
x = 0,005 mol de H,SO,
0,005 mol
0,1 mol/L

Como V= v =0,05L=50mL

n
M
PE La combustién completa del etanol genera diéxido de car-
bono y agua.
a) Calcula las moléculas de agua que se produciran cuando
se quemen 15 moléculas de dicho alcohol.

b) ;Qué cantidad de etanol reaccionara con 5,1 - 10** mo-
léculas de oxigeno?
C,H,OH + 30, -2 CO, + 3H,0
a) Por cada molécula de C,H;OH se obtienen 3 moléculas de
H,O; por consiguiente, por cada 15 moléculas de C,H;OH
se obtendran 45 moléculas de H,0.
&} Establecemos la proporcion:
1 mol de C;H;OH _
36,022 - 10” moléculas de O,
x mol de C,;H;OH

= ;x = 2,82 mol de C,H;OH
5,1 - 10* moléculas de O, X e

Clases de reacciones quimicas

PZ} ;Qué tipos de reacciones quimicas conoces?
@ Reacciones de formacién o de sintesis.
@ Reacciones de descomposicion.
o Reacciones de sustitucion.
@ Reacciones de neutralizacion.
e Reacciones de oxidacién-reduccion.

6. Las transformaciones quimicas




PH ;Qué es un acido? ;Qué es una base?

Acido es toda sustancia que disuelta en agua se disocia libe-
rando iones H”. Base es toda sustancia que disuelta en agua
se disocia liberando iones OH™.

P ;Qué se entiende por niimero de oxidacién de un elemento
en un compuesto?

NGmero de oxidacién de un elemento en un compuesto es la
carga (real o formal) que tendria suponiendo que el compues-
to estuviera formado exclusivamente por enlaces iénicos.

PIl ;Qué significa reducciéon? ;Y oxidacién?
Todo proceso en el que se ganan electrones se llama reduc-
cién. Y en el que se pierden electrones se llama oxidacion.
FE] Escribe la ecuacién quimica (ajustada) correspondiente a la
neutralizacion del &cido sulfirico y el hidréxido de aluminio.
3 H,50, + 2 Al(OH); — Al,(SO,); + 6 H,0
FE] Calcula el ntimero de oxidacién de cada uno de los elemen-

tos que intervienen en los compuestos o iones que forman
parte de las reacciones quimicas que se citan a continuacion:

a) H, (g) + Cl, (g9) > 2 HCl (g)

b) 3 NO, (g) + H,0 (I) — 2 HNO, (1) + NO (g)
¢) 4NH, (g) + 3 0,(g) — 2N, (g) +6H,0(9)
d) 3 Ag* (aq) + PO;™ (aq) > Ag;PO, (s)

#1=1

0 0
a) H,(g) + Cl, (g) > 2 HCl (g)

+4-2 +1-2 +145-2 +2-2

b) 3NO, (g) + H,0 () = 2 HNO; (I) + NO (g)

—3+1 0 0 +1-2
¢} 4NH;(g) +30,(g) = 2N, (g) +6H,0(g)
+1 +5-2 +1 +5-2

d) 3Ag" (aq) + PO}~ (aq) = AgsPO, (s)
Ell Una de las reacciones del ejercicio anterior no es de tipo
redox; ;de cudl se trata?

La d). Los nimeros de oxidacién no cambian. No se produce
oxidacién ni reduccion.

Energia de las reacciones quimicas
il ;Mediante qué mecanismo unas sustancias se transforman
en otras nuevas?

La teoria de colisiones explica la ruptura y formacién de enla-
ces. Por la teorfa cinético-molecular sabemos que las molécu-
las estan en continuo movimiento, chocando entre si y con
las paredes del recipiente que las contiene. Los choques en-
tre moléculas son los causantes de las rupturas de enlaces.
Para que el choque sea eficaz y rompa enlaces:

o Las moléculas deben tener suficiente energia cinética.
@ Deben chocar con una orientacién adecuada.
B ;Cémo se clasifican las reacciones quimicas desde el punto
de vista energético?
Endotérmicas y exotérmicas.

EEl ;A qué se llama calor de reaccién?
Calor de reaccion es la energia que se desprende o se absorbe
en una reaccién quimica. Normalmente, se mide en kJ/mol.
Ef] ;Qué esy qué signo tiene la variacion de entalpia de una
reaccion?
La variacién de entalpia de una reaccién es la energia absor-

bida o desprendida en un proceso quimico cuando este su-
cede a presion constante: AH = 3Hpoductos — 2Hreactivos

Su signo es positivo en reacciones endotérmicas y negativo
en reacciones exotérmicas.

@ Quimica

EH ;A qué se llama complejo activado? ;Qué es la energia de

activacion?

El complejo activado es un agregado inestable que constitu-
ye un estado de transicion entre los reactivos y los productos.
En este agregadp, los enlaces entre los atomos de los reacti-
vos quedan debilitados, y los enlaces entre los atomos de los
productos se egcuentran en proceso de formacion.

Para que pueda formarse el complejo activado, se precisa
una energia minima llamada energia de activacién. A partir
de ese estado, el complejo activado puede derivar tanto ha-
cia los reactivos como hacia los productos. En el perfil ener-
gético de una reaccién, el complejo activado corresponde
con el maximo de energia.

En la reaccién entre el nitrégeno y el hidrégeno para for-
mar amoniaco, ;qué enlaces se rompen y cuéles se forman?

Se rompe un enlace triple en la molécula de nitrégeno y un
enlace sencillo en la molécula de hidrégeno y se forman tres
enlaces sencillos en la molécula de amoniaco.

Representa, dibujando las moléculas, la reaccién del ejerci-
cio anterior.

N, + 3 H, —> 2 NH,
Justifica, haciendo referencia a las entalpias de formacién,

por qué algunas reacciones son endotérmicas, mientras
que otras son exotérmicas.

Seran endotérmicas aquellas reacciones en las que se cumpla
esta relacion:

EAHproductos > 2AHreactivos

Es decir, aquellas en donde la energia aportada para romper
enlaces es superior a la energia liberada al formarse enlaces
nuevos.

Sera exotérmica en caso contrario.

Representa las siguientes reacciones termoquimicas en
diagramas de entalpia:

a) HgO (s) — 1/2 0, (g) + Hg (I)
b) H, (g) + 1/20, (g) > H,0 (I)

a) A

reaccion endotérmica

1720, +Hg [AH>0

HgO

sentido de lareaccion ——

b) ﬂu

reaccion exotérmica

H,+1/2 O,

sentido de lareaccion ——»




[l Teniendo en cuenta que la variacién de entalpia de forma-

cién del HCI (g), AH?® = —92,3 kJ/mol, escribe la ecuaciéon
termoquimica correspondiente a la formacién de 2 mol de
HCl a partir de sus elementos (H, y Cl,).

H, (g) + Cl, (g) — 2 HCl (g) AH? = —184,6 kJ

Representa en una misma grafica entalpia-sentido de reac-
cién una reaccién exotérmica lenta y otra rapida.

A

reaccion lenta

reaccion rapida

reactivos

productos

sentido de la reaccion ——»

Representa en una misma gréfica entalpia-sentido de reac-
cién una reaccién endotérmica lenta y otra rapida.

——» reaccion lenta

reaccion rapida

productos

reactivos

v

sentido de la reaccion ———»

Sabiendo que C (s) + 1/2 O, (g) — CO (g) implica que AH =
= —110,5 kJ, calcula el calor desprendido a 25 °C y 1 atm,
cuando se forman 20 g de CO (g).
Como las condiciones de presién y temperatura son idénti-
cas, podemos establecer la siguiente proporcion:
28gde CO  20gde CO
110,5 kJ xkl '

Sabiendo que H, (g) + Br, () = 2 HBr (g), AH = —72,8 kJ,
calcula la variacion de entalpia de formacién del HBr.

x = 78,9 kJ desprendidos

Si al formarse dos moles de HBr se desprenden 72,8 kJ, al
formarse 1 mol se desprenderan 36,4 kJ.

Cuando se quema un mol de etanol (C,H;OH) a 298 Ky pre-
sion constante, se libera 1365 kJ de calor. Escribe la ecua-
cién termoquimica correspondiente y calcula la variacion
de entalpia.

CHOH () +3 0, (g) > 2 CO,(g) +3H,0(l); —1 365 kJ
AH= —1365kl
El calor de combustion del acido acético (acido etanoico)
liquido es —874 kJ/mol. Sabiendo que las entalpias de

formacion estandar del diéxido de carbono gas y del agua
liquida son, respectivamente, —393,5 y —285,6 kJ/mol:

a) Determina la entalpia de formacion estandar del acido
acético liquido.

b) ;Qué producira mas calor: la combustion de 1 kg de car-
bono o la de 1 kg de acido acético?

GH,0, +20,— 2 CO, + 2 H,0

a} Aplicando la ecuacion 6.2:
AH = 2AHproductos - EAHreactivos

—874kJ = [2 mol - (—393,5 kJ/mol) +
+ 2 mol - (—285,6 kJ/mol)] — [AH° + 0 kJ/mol]

‘ AH° = —484,2 k)

b} Observandp el valor de la entalpia de formacién estandar
del CO, (C + 0,— CO,), podemos concluir que la combus-
tion de 1 mol de carbono produce 393,5 kJ. Como un mol
de C equivale a 12 g, la combustién completa de 1 kg de C
producira:

1000 g - 393,5 kJ

129
Observando el valor del calor de combustién del C,H,O,, po-
demos concluir que la combustiéon de 1 mol de este com-
puesto produce 874 kJ. Como un mol de C,H,0,, equivale a
60 g, la combustion completa de 1 kg de C,H,0,, producira:

1000 g - 874 kJ
60g

Por consiguiente, produce mas calor la combustion de 1 kg
de carbono.

=32792KJ

= 14 566,7 kJ

Sabiendo que 2 ALO; (s) = 4 Al (s) + 3 0, (g), AH° =

= 3339,6 kJ, calcula:
a) El calor de formacién del triéxido de dialuminio.

b) Cuanto valdra el calor desprendido, a 1 atm y 25 °C, al
formarse 10 g de triéxido de dialuminio.

a} Aplicando la ecuacion 6.2:
AH = 3AH, uct0s — 2AH eactivos t€NEMOS:
3339,6 kJ = [0] — [2 AH°]; AH® = —1 669,8 kJ/mol
&) Establecemos la proporcion:
102 g/mol de Al,0; ~ 10 g de Al,0,

= o =637 kI
1669,8 kJ Xk X188

48] Escribe las ecuaciones quimicas correspondientes a

los procesos de formacién, a partir de sus elementos, del
diéxido de carbono, el agua y el acido féormico (acido meta-
noico), asi como la reacciéon de combustion del acido férmico.
A continuacién determina la entalpia de combustion de este
acido. Datos: AH? (CO,) = —393,5 kJ/mol; AH (H,0) () =
= —285,6 kJ/mol; AH'f (HCOOH) = —415 kJ/mol

C+0,—>C0,
H, + 1/2 0, = H,0
C+ O, + H, > HCOOH
HCOOH + 1/2 0, — CO, + H,0
Aplicamos la ecuacién 6.2:
AH = 3 AH, oductos — 2AHcactivoss tENEMOS:

AH = [1 mol - (—393,5 kJ/mol) + 1 mol - (—285,6 kJ/mol)] —
— [1 mol (—415 kJ/mol) + 0] = —264,1 kJ

Velocidad de reaccion

[f] ;Cémo puede medirse la velocidad de una reaccién?

La velocidad de una reaccion puede obtenerse midiendo la
disminucién de concentracién de uno de los reactivos o el
aumento de concentracién de uno de los productos en la
unidad de tiempo.

Enuncia y explica los factores que alteran la velocidad de
una reaccién quimica.

Los factores que alteran la velocidad de una reaccién quimica
son:

Naturaleza de los reactivos. Las reacciones entre disoluciones
i6nicas son muy rapidas, pues consisten simplemente en la

6. Las transformaciones quimicas




reagrupacién de iones. También son rapidas aquellas en las
que Gnicamente hay un intercambio de electrones de unos
iones a otros, asi como las reacciones exotérmicas que se dan
entre sustancias gaseosas, una vez adquirida la energia de
activaciéon necesaria.

Concentracién de los reactivos. Segun la teoria cinético-mo-
lecular, el namero de choques es proporcional a la concen-
tracién de cada uno de los reactivos que intervienen en la
reaccion.

Superficie de contacto. En las llamadas reacciones heterogé-
neas, los reactivos estan en fases diferentes, y como la reac-
cién solo se da en la superficie de contacto, la velocidad de
reaccion va a depender directamente del tamafo de este
area de contacto. Es por este motivo por el que los reactivos
s6lidos se suelen triturar. Y las reacciones entre gases, 0 entre
sustancias en disolucién, son rapidas, pues el grado de divi-
sién es el maximo posible.

Temperatura. La velocidad de las reacciones esta fuertemente
influida por la temperatura. Muchas reacciones que a tempe-
ratura ordinaria tienen una velocidad casi nula alcanzan una
gran velocidad con un ligero aumento de la temperatura, por
ejemplo las combustiones. La explicacién es sencilla: al au-
mentar la temperatura, incrementa la energia cinética media
y se eleva también el nimero de moléculas que alcanzan la
energia de activacion.

Catalizadores. Los catalizadores son sustancias que modifican
mucho la velocidad de las reacciones, sin que ellos mismos
experimenten ninguna variacion quimica permanente y sin
que modifiquen la cantidad de producto formado. Su accion
se llama catélisis.

La variacién de la velocidad se debe a que el catalizador cam-
bia el curso de la reaccién y hace que esta transcurra por un
camino nuevo, de menor energia de activacion (catalizadores
positivos) o de mayor energia de activacion (catalizadores ne-
gativos o inhibidores).

@ Quimica

Bl Indica qué harias para aumentar la velocidad de la reaccién
que tiene lugar entre el CaCO; (s) y una disolucién de HCL.

CaCO, + 2 HCl — CaCl, + CO, + H,0
Triturar el carbonato.

®
e Aumentar la cohcentracion de HC.
e Utilizar algun gatalizador.

®

Retirar alguno de los productos obtenidos.

B ;Por qué el hierro finamente dividido comienza a arder a
menor temperatura que una barra de dicho material?

Por la mayor superficie de contacto que ofrece al O,.

F ;Cuél es el mecanismo de actuacién de los catalizadores?

Llevar a la reaccién por un camino distinto, de menor energia
de activacion (o de mayor energia de activacion, si es un inhi-
bidor).

Quimica industrial

H] Busca semejanzas y diferencias entre la quimica de labora-
torio y la industrial.

Semejanzas: ambas estudian a pequena escala el desarrollo
de una determinada reaccién quimica: mecanismo del proce-
so, condiciones més favorables, etc.

Diferencias: la quimica industrial trabaja con grandes canti-
dades de materias primas a la vez que obtiene grandes canti-
dades de productos quimicos, por lo que necesita de una red
de transporte y unas instalaciones muy espaciosas (depo6-
sitos, tanques, hornos, etc.); mientras que la quimica de labo-
ratorio no precisa ni esas masivas cantidades de productos,
ni la red de transporte ni las grandes instalaciones.

B ;Qué es la quimica verde?
La quimica verde es una rama de la quimica que trata de
disefar nuevos procesos con los que obtener los mismos o
mejores productos quimicos que los de ahora, reduciendo o
eliminando el uso y produccién de sustancias que puedan
danar la salud de las personas o el medio ambiente.




SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina 157) Bl Con los datos de la tabla 7.2, construye estas dos gréficas:
a) Punto de ebullicién en funcién del nimero de carbonos.
1. (De cuantos enlaces, como maximo, puede rodearse un b) Punto de fusién en funcién del nimero de carbonos.
atomo de carbono? o ‘.
Debido a que un dtomo de carbono posee cuatro electrones Formula Nombre Punto de Punto de |
molecular ebullicion (°Q)  fusion (°C) |

de valencia, como maximo podra rodearse de cuatro enlaces

covalentes simples. CH, Jr Metano J —162
2. ;Por qué hay tantos compuestos de carbono? CH - 88 —1n
2116

Por las caracteristicas electrénicas del dtomo de carbono

(25'2p*), que permite la unién entre si de muchos otros ato- GHy Propano -4 —187
mos de carbono, con enlaces fuertes. ‘: CHy :‘r Butano j 0,5
3. ;Qué son los hidrocarburos? Pon algunos ejemplos. ‘* o jr it 130
Hi entano =

Los hidrocarburos son compuestos que contienen, exclusiva-

36
mente, &tomos de carbono y de hidrégeno. Algunos ejemplos ﬁ CHy D Hexano T
son el butano, el acetileno, el benceno, etcétera. E Chg Heptano J 08 Y
4. Escribe la formula del butano, pentano y etanol. [ o :‘lﬁ p —“———61
Butano: CHy— CH,— CH,— CH, b i o Lo
285 18

Pentano: CH; — CH,— CH,— CH,— CH, Gl j Hexadecano

Etanol: CH;— CH,OH
’ ’ L. . CHy lr Heptadecano H 300 H 22
5. ;Pueden dos compuestos organicos tener la misma formu-
la molecular y presentar distintas propiedades? Pon algin lﬁ Cigtlsg J Octadecano J 310 28
ejemplo.

a) ﬂu

Si, serfan isémeros. Por ejemplo: Etanol (CH;— CH,OH) y di-
metiléter (CH;— O— CH,).

¥
=
=1
S 3501
6. Cita alguin ejemplo de compuesto organico que sea espe- ‘:; 30022
cialmente contaminante. o ;gg’“
2 2001
Muchos insecticidas, por ejemplo el DDT. g 1501
& 1001
o e o (] I
Actividades (paginas 162/184) g 50
g
_.50,4
1] Nombra los siguientes compuestos: _1004-
a) CH,—CH — CH,—CH—CH, —1501.
[ | 200+
CH, CH,4 ‘} nimero de tomos de carbono del hidrocarburo

b) CH,—CH, — CH — CH—CH,—CH,
Gy CH,—cH,
(J) CH,
CH;—CH — C| —CHZ—CH;CH27CH3
CIZH3 (|ZH3 CIZHZ— CH,4

a) 2,4-dimetilpentano.

b) 3-etil-4-metilhexano.
¢} 5-etil-2,3,3-trimetilheptano.

12] Formula los siguientes compuestos:
a) 3-etilhexano. v

ntmero de atomos de carbono del hidrocarburo

b) 2,2,3-trimetilpentano.
Bl Explica la variacién de los puntos de fusion y de ebullicién

¢) 4-etil-2,7-dimetiloctano.
de los compuestos de la tabla 7.3.

a) CH,— CH,— cle —CH, — CH, — CH,

Formula molecular . -
CH, —CH, ynombre pe(Q pf0

Y ik r (i 69 ‘ 95
CH,— C— CH — CH,—CH, NeRang

| (H
6114 —
CH; CHy 2-metilpentano - 15

¢) CH,— CH— CH,— CH— CH,—CH,—CH—CH
o 2 P : (b 2 | —100

I . O
CH;, CH,—CH, CH, 2,2-dimetilbutano
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Se observa que, a igualdad de nimero de dtomos de carbono,
cuanto mas ramificada esté la cadena, menor es el punto de
ebullicién. Este hecho se debe a que, a medida que la ramifi-
cacion aumenta, la forma de la molécula tiende a aproximarse
a la de una esfera, con lo que disminuye su superficie. Esto se
traduce en un debilitamiento de las fuerzas intermoleculares,
que pueden ser superadas a temperaturas mas bajas.

En los puntos de fusion, sin embargo, no se observa tal regu-
laridad; eso se debe al hecho de que, en un cristal, las fuerzas
intermoleculares dependen, ademas, de la mayor o menor fa-
cilidad con la que las moléculas encajan dentro del reticulo
cristalino.

Bl Nombra estos compuestos:

a) C]H3
CH; — c| ~CH2—C| =CH,
CH, CH,

b) CH; —CH,—C=CH,
e,
a} 2,4,4-trimetil-1-penteno (2,4,4-trimetilpent-1-eno).
b} 2-metil-1-buteno (2-metilbut-1-eno).
(6] Formula estos compuestos:
a) 3,4-dimetil-3-hexeno (3,4-dimetilhex-3-eno).
b) 3,3-dimetil-1,4-hexadieno (3,3-dimetilhexa-1,4-dieno).
a) CH,—CH,— C=C—CH, — CH,
o, &,
b) CH,
CH,=CH — (|:4CH:CH—CH3
,
7] Nombra estos compuestos:

a) CH, — CH, —ﬁH—cz CH
CH,

b) CH=C—CH,— C=CH
@} 3-metilpentino (3-metilpent-1-ino).
&} 1,4-pentadiino (pent-1,4-diino).
18] Formula estos compuestos:
a) 2-penten-4-ino (pent-2-en-4-ino).
b) 2,3-dimetil-2-penten-4-ino (2,3-dimetilpent-2-en-4-ino).
@} CH;—CH=CH—C=CH
b} CH;—C=C—C=CH
o, O,

El i¥N§] Nombra los siguientes compuestos:

a) Hﬁ— ﬁH
C—CH

/

CH,

b
7
CH,

HC
Voo
‘CH—CHZ
CH

77X
CH, CH,

10

a) 1-metil-1,3-ciclobutadieno (1-metilciclobuta-1,3-dieno).
&} 3-isopropil-1-ciclopenteno (3-isopropilciclopent-1-eno).
Formula los siguientes compuestos:

a) 1,3-dimetil§:iclopentano.

b) 1,2-dimetilciclopenteno.

a  CH, ¥

)9

H,

CH,

0

Nombra los siguientes compuestos:
a) CH,

u
w

CH,

b} CH=CH,

©-

tal,
0
I

w

8

(@)
I
w

a} 1,2,4-trimetilbenceno.
&) Etilenbenceno o fenileteno o vinilbenceno.
¢} 1,4-dimetilnaftaleno.

12] Formula los siguientes compuestos:

a) p-diclorobenceno.
b) Fenilpropano o isopropilbenceno.
a) Cl

al
) CHy,— CH—CH,

Nombra los siguientes compuestos:

b) CIHC=CHCI

a} Clorobenceno.
b} 1,2-dicloroeteno.
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14} Formula los siguientes compuestos:
a) 1,2-dicloroetano.
b) 1,1-dicloroeteno.
a) CICH,— CH,Cl
b) CI,C=CH,

15) Nombra los siguientes compuestos:
a) CH, — CHOH — CHOH — CH,

b) CH, — C'H — CHOH — CH,
CH,

) CH,0H — ClH — CHOH — CH;,
CH,

a) 2,3-butanodiol (butano-2,3-diol).
b) 3-metil-2-butanol (3-metilbutan-2-ol).
¢) 2-metil-1,3-butanodiol (2-metilbutan-1,3-diol).

16 Formula los siguientes compuestos:
a) 2,2-dimetil-3-pentanol (2,2-dimetilpentan-3-ol).
b) o-clorofenol.
¢) 1,2-propanodiol (propano-1,2-diol).

a) CH,
CH;— ]C* CHOH—CH, —CH,
&,
b) q

OH

¢) CH,OH—CHOH—CH;

Explica el hecho de que el punto de ebullicién del
1,2-etanodiol (etano-1,2-diol) (CH,OH-CH,OH) sea de 197°C,
mientras que el del etanol es solo de 78 °C.

El 1,2-etanodiol presenta un punto de ebullicién mucho mas
alto que el etanol, debido al mayor nimero de enlaces de hi-
drégeno que deben romperse para pasar del estado liquido
al gaseoso (el 1,2-etanodiol tiene doble nimero de grupos
— OH que el etanol).
18] Nombra estos compuestos:
a) CH;— C'H —CHO
CH,
b) lCH3
CH,—CO — lC — CO—CH,4
CH,

a} Metilpropanal.
b) 3,3-dimetilpentanodiona.

19] Formula estos compuestos:
a) metilpropanodial.
b) 2-pentanona (pentan-2-ona).
a) CHO— (lZH — CHO

CH,
b) CH,— CO— CH,— CH,— CH,

@ Quimica

20] Formula estos compuestos:
a) Acido propanodioico.
b) Acido hidroxietanoico.
a) COOH — CH, —COOH
b) HOCH,— COOH'
21] Nombra esios compuestos:
a) COOH — CH,— COOH
b) CH, —CH — COOH
CH,
a) Acido propanodioico.
b} Acido metilpropanoico.
22| Nombra los siguientes compuestos:
a) CH, — COO— CH, — CH,
b) HCOO— CH,
¢) CH; —CH, —CH,— COO—CH,—CH;
d) CH,— CH,— COO— CH,
a) Etanoato de etilo.
b} Metanoato de metilo.
¢} Butanoato de etilo.
d) Propanoato de méti|o.

23] Formula los siguientes compuestos:
a) Benzoato de etilo.
b) Metanoato de etilo.
¢) Acetato de metilo.
d) Propanoato de isopropilo.

a) ©/coo —CH,— CH,

b) HCOO — CH, — CH,
¢) CH,—C00 — CH,
d) CH, — CH, —CO0 — CH — CH,
CH4
24 Nombra los siguientes compuestos
a) CH,—NH— CH,
b) CH,—CH,—N—CH,

@) Dimetilamina.
b) Etilfenilmetilamina.

25] Formula los siguientes compuestos
a) Trimetilamina.
b) Dimetilfenilamina.
a) CH;—N — CH,

CH,

b) CH;—N—CH,




26 Nombra los siguientes compuestos:
a) HCONH,
b) CH, — CH, — CONHCH,
@} Metanoamida.
3} N-metilpropanoamida.
Formula los siguientes compuestos:
a) Acetamida.
b) N-etilpropanoamida.
a) CH,— CONH,
b) CH,— CH,— CONHCH,— CH,
28] Escribe y nombra todos los isémeros del n-pentano.
Solo presenta isémeros de cadena:
CH, — CH, — CH, — CH, — CH,

(n-pentano)

CH, — ClH — CH, — CH,
CH,

(metilbutano)

i

CH, *Cl —CH,
CH,

(dimetilpropano)

29} Escribe y nombra dos isémeros de posicion del
3-pentanol (pentan-3-ol).
CH, — CH, — CHOH — CH, — CH,
3-pentanol (pentan-3-ol)

CH; — CHOH — CH, — CH, — CH,
2-pentanol (pentan-2-ol)
HOCH, — CH, — CH, — CH, — CH;
1-pentanol (pentan-1-ol)
30 Escribe y nombra dos isémeros de funcién del com-
puesto de la actividad anterior.
CHy; — CH, — CHOH — CH, — CH,
3-pentanol (pentan-3-ol)
CHy —CH, —CH, — O —CH, — CH,
etilpropiléter
etano-oxi-propano
CH;—O0—CH,—CH,—CH, —CH,

butilmetiléter
metano-oxi-butano

31] ;Qué clase de isomeria presenta el acido 2-hidroxi-
propanoico?
Al 4cido 2-hidroxipropanoico (CH; -~ CHOH - COOH) se le co-
noce también como &cido lactico. Puede presentar dos tipos
de isomeria:

e Plana, de posicion, con la existencia, ademas del 2-hidro-
xipropanoico, del isémero: acido 3-hidroxipropanoico
(CH,OH— CH,— COOH).

o Espacial, enantiomeria, debido a que la molécula presenta

un carbono asimétrico (el segundo), con la existencia de dos
isémeros 6pticos: acido dextrolactico y cido levolactico.

32) ;Posee isémeros 6pticos el acido 3-hidroxipropa-
noico? Dibujalos.

El 4cido 3-hidroxipropanoico (CH,0OH— CH,— COOH), no tie-
ne ninglin carbono asimétrico (cuatro atomos o grupos de
atomos distintds unidos a él). Por tanto, carece de este tipo de
isomeria.

EE] Justifié cual de los siguientes compuestos presenta
isomeria cis-trans:
a) 1,1-dibromoetano.
b) 1,1-dibromoeteno.
¢) 1,2-dibromoetano.
d) 1,2-dibromoeteno.
a} No, porque no tiene doble enlace.

b} No, porque aunque tiene doble enlace, los grupos se repi-
ten en los dos carbonos.

¢} No, porque no tiene doble enlace.
) Si, porque presenta doble enlace, y cada grupo esta en un
carbono diferente.
Br :
SLNC
H

Br Br H
se=cl
H H

Br
cis-1,2-dibromoeteno

34 Ordena los distintos productos que salen de las refi-
nerias en orden de mayor a menor produccién. Puedes
usar Internet.

=3
N

trans-1,2-dibromoeteno

Gasdleo para automocién (Diesel oil) > Gases Licuados (GLP) >
Gasolinas.

Solo estos tres productos suman el 90 % de la produccion.
El resto lo constituye, principalmente, combustibles para
aviacion (jet fuel, queroseno y AVGas).

EH ;Cudl es la diferencia entre gasolina y gaséleo-diesel?
Puedes usar Internet.

Son distintas fracciones que se obtienen al destilar el petré-
leo: el gasdleo sale a mayor temperatura que la gasolina.

El gaséleo es mas sencillo de refinar y también tiene, aproxi-
madamente, un 18 % més de energia por dm? lo que contri-
buye a que el rendimiento de los motores diesel sea superior
a los de gasolina; pero, a diferencia de esta, el gaséleo-diesel
contiene mayor cantidad de compuestos minerales y de azu-
fre, por lo que contamina mas.

Ed De la siguiente lista de productos y materiales organicos
de sintesis: ropa sintética, materiales plasticos, insecticidas,
plaguicidas, termiticidas, explosivos, detergentes, champuies,
desodorantes, perfumes, combustibles, pinturas, barnices,
disolventes, medicinas y papel, elige a los tres que, a tu jui-
cio, son los mas importantes y reflexiona sobre como seria
tu vida sin la existencia de los otros.

RESPUESTA LIBRE.
B¥l Haz un resumen del preambulo del Convenio de Estocolmo.
Busca informacion en Internet.

Tecleando en el buscador: Convenio de Estocolmo, hay varias pé-
ginas que lo describen. Elige las oficiales como pertenecientes
al Ministerio de Medio Ambiente.
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Cuestiones y problemas (paginas 188/189)

El carbono y sus enlaces

:Qué estudia la quimica orgénica?

Las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos que
contienen carbono (excepto los éxidos y los carbonatos).

:De cuéntos enlaces, como méximo, puede rodearse un
atomo de carbono?

Debido a que posee cuatro electrones de valencia, como ma-
ximo podré rodearse de cuatro enlaces covalentes simples.

{Por qué existen tantos compuestos de carbono?

Por la especial configuracién electrénica del &tomo de carbo-
no, que permite la unién entre si de muchos otros atomos de
carbono.

;Qué se entiende por compuesto saturado y compuesto in-
saturado?

Se entiende por compuesto saturado aquel en el que todos
sus enlaces C— C son covalentes sencillos, y por compuesto
insaturado el que presenta dobles y/o triples enlaces.

Representacion de moléculas organicas

Escribe la formula desarrollada y la semidesarrollada del
n-butano.

Férmula desarrollada:

H
H—C

II—N—I

1]
e
H H
Férmula semidesarrollada:
H,C— CH, — CH, — CH;
:Cuél de estas dos formas de escribir el n-butano aporta
mas informacion? ;Por qué?
a} CH;— CH,— CH, —CH,4
b) H
H Ho H |_H
NGPLEGPEN
S, H

H/AH H

La respuesta correcta es la &), porque indica la naturaleza de
todos y cada uno de los enlaces y desarrolla los dngulos
de enlace.

Grupos funcionales y formulacion organica

Indica el grupo funcional de:
a) Alquenos.

b) Alcoholes.

¢) Aldehidos y cetonas.

d) Acidos carboxilicos.

o)
a ~._ - ¢ 7
oC=C ~ >c=o0
H
b) | d) (¢}
—C—OH %
| OH

Formula los siguientes compuestos e indica a qué
serie homoéloga de compuestos pertenecen:

@ Quimica

a)
b)
[J]
d)
e)
f)
ag)
h)

i)
J)
k)
)]
m)
n)
i)
o)
p)
q)
r)
s)
t)

a)

b)

¢}

d)

e)

f)

g

2-metil-2-butanol (2-metilbutan-2-ol).
Etilfeniléter.

1,4-ciclohexanodiona (ciclohexano-1,4-diona).
4-etil-4-metilheptano.

2,4-octadieno (octa-2,4-dieno).
3-etil-1,%%ctadiino (3-etilocta-1,5-diino).
3-penten-1-ino (pent-3-en-1-ino).

2-etil-3-metil-1,3-heptadien-6-ino (2-etil-3-metilhepta

1,3-dien-6-ino).

Ciclohexino.

1,3-ciclopentadieno (ciclopenta-1,3-dieno).
m-dimetilbenceno.

2-metil-1,3-butanodiol (2-metilbutano-1,3-diol).
3-metil-2-pentenal (3-metilpent-2-enal).
4-fenil-2-pentanona (4-fenilpentan-2-onay).
3,3-dimetilpentanodiona.

Acido 2-pentenoico (dcido pent-2-enoico).
Acido 2-pentenodioico (dcido pent-2-enodioico).
Acetato de etilo.

Butanamida.

Benzamida.

1,4-butanodiamina (butano-1,4-diamina).

Es un alcohol.

?H
CH3—|C —CH,—CH,

CH,

Es un éter.

CH3CH2—O@

Es una dicetona.

o
|
C

Es un hidrocarburo saturado (alcano).

C.Ha
CH, — CH,— CH, — |c —CH,—CH,—CH,

-
CH,
Es un hidrocarburo no saturado (alqueno).
CH; —CH=CH —CH=CH — CH,—CH,—CH,
Es un hidrocarburo no saturado (alquino).
HC= C—?H—CHZ—CE C—CH,—CH;
i
CH,
Es un hidrocarburo no saturado.
HC=C—CH=CH—CH,




i)

i}

i

k)

h

Es un hidrocarburo no saturado.
CH2:|C— ‘c:cH— CH,—C= CH
CH, CH,4

\
CH,

Es un hidrocarburo no saturado de cadena cerrada (ciclo-

alquino).

H,C  CH,

N
CH,

Es un hidrocarburo no saturado de cadena cerrada (ciclo-

alqueno).
P CH 5
HC CH
~ =
CH,—CH
Es un hidrocarburo aromatico.

CH,

CH,

Es un dialcohol.
CH,OH — %H — CHOH — CH,4

CH,

1) Es un aldehido.

n)

@)

p)

q)

v}

s}

t)

CH, —CH, — |c: CH — CHO
CH,

Es una cetona.
H;C—CO —CH, —CH —CH,4

Es una cetona.

7
CH, — CO — lC*CO*CH3

CH,
Es un acido carboxilico insaturado.
CH;—CH, — CH = CH — COOH
Es un acido carboxilico insaturado.
HOOC —CH = CH — CH, — COOH
Es un éster.
CH; — COO — CH, — CH,4

Es una amida.

P O
3
CH; —CH, —CH, — C_
NH,

Es una amida aromatica.

40

~

NH,

Es una amina.
H,NCH, — CH, — CH, — CH,NH,

[9)] Nombra los siguientes compuestos e indica a qué serie

homéloga pertenecen:

§H3 C|H3

a) CH3—C|—\C‘—CH2—CH3
CHy, CH,

b) CH,=CH—CH=CH,

¢) HC=C—C=C—CH,

d) CH,=CH—CH,—C=C—CH,

e)
f)

C

a)

CH,4
CH,
OH
CH,

i) O\
i CH,
j) CHO—C=C—-CH,—CHO
k) CH;—CH=CH— (le — COOH

CH,
) CH;—CH,—COO—CH,

H3
h) @L
CH

m) CH,— CH— COOH

+© O

) /0
) CH,—C—NH—CH,
0
S
o) CH,—CH,—C__
NH,

P) CH,—CH,—CH=CH— c/io

NH,

OH OH

a) CH;— ci— (li—CH3
cH, Ch

r)
Q CHO

s) CH,—CO—CH,—CH,
t) CH,— CH,— CH— COOH
\
a
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u) $H2 — CH — CH,
OH

a} Es un alcano: 2,2,3,3-tetrametilpentano.
b} Es un alqueno: 1,3-butadieno (buta-1,3-dieno).
¢) Esun alquino: 1,3-pentadiino (penta-1,3-diino).

d) Es un hidrocarburo insaturado: 1-hexen-4-ino (hex-1-en-4-
ino).

e) Es un hidrocarburo aliciclico: 1-metil-1,3-ciclopentadieno
(1-metilciclopenta-1,3-dieno).

# Es un hidrocarburo aliciclico: 1,3-dimetilciclobutano.

g} Es un fenol: fenol.

#) Es un derivado bencénico: metilbenceno o tolueno.

i) Es un derivado bencénico: m-dimetilbenceno.

j) Es un aldehido insaturado: 2-pentinodial (pent-2-inodial).

&k} Es un acido carboxilico insaturado: acido 2-metil-3-pente-
noico (dcido 2-metilpent-3-enoico).

I} Esun éster: propanoato de metilo.

m) Es un acido carboxilico: acido 2-fenilpropanoico.

n) Es una amina: difenilamina.

i} Es una amida: N-metil-acetamida o N-metil-etanoamida.
o) Es unaamida: propanoamida.

p) Es una amida: 2-pentenamida (pent-2-enamida).

g} Es un alcohol: 2,3-dimetil-2,3-butanodiol (2,3-dimetilbuta-
no-2,3-diol).

#} Es un aldehido aromatico: benzaldehido.

s} Es una cetona: butanona.

# Esun écido carboxilico halogenado: &cido 2-clorobutanoico.
@) Es un alcohol: 2-fenil-1-propanol (2-fenilpropan-1-ol).

Hidrocarburos

10

;Qué grupo de hidrocarburos destaca por su estabilidad
e inercia quimica?

Los alcanos.

¢{Por qué un hidrocarburo aromatico es mas estable que un
alqueno de igual nimero de dtomos de carbono?

Porque los electrones que participan en los dobles enlaces de
un hidrocarburo aromatico se encuentran deslocalizados por
todo el conjunto molecular, a diferencia de los alquenos, que
se encuentran localizados entre dos carbonos.

Indica qué afirmacién o afirmaciones son correctas con
respecto a los alquenos:

a) Son hidrocarburos saturados.

b) Su férmula general es CH,,

¢) Solo pueden tener un doble enlace en la cadena.

d) Presentan angulos de enlace H-C=C préximos a 109°.

e) Poseen un enlace doble que es menos reactivo que el
enlace sencillo.

f) Dan isémeros geométricos.
a) Falsa.

b} Verdadera.

¢} Falsa.

d) Falsa.

e} Falsa.

£} Verdadera.

@ Quimica

13]

14

;Por qué los alcanos son insolubles en agua?

Porque son sustancias apolares.

{Por qué el eteno es un compuesto de alto interés industrial?
Porque sirve da materia prima para la obtencién de pro-
ductos de alto interés industrial: pldsticos, detergentes,
alcoholes... &

Completa las siguientes reacciones:

a) CH;—CH=CH—CH;+HCl —

b) CH;— CH=CH— CH,+H, —

¢) CH;—CH=CH—CH;+H,0—

a) CH,— CH=CH — CH,+HCl — CH,— CH,— CHCl—CH,

b) CH;— CH=CH—CH;+H, — CH;— CH,— CH,— CH;

¢} CH;— CH=CH—CH;+H,0 — CH;— CH,— CHOH— CH,
Escribe las reacciones de combustién del etano, el eteno y
el etino.

e Etano:2 CHg+7 0,— 4 CO,+6 H,0

e Eteno:C,H,+30,— 2 CO,+2H,0

e Etino:2 C,H,+5 0, — 4 CO,+2H,0

:Qué masa de di6xido de carbono (CO,) se arroja a la atmos-

fera por cada metro ctibico de propano que se quema por
completo, medido en condiciones normales?

La ecuacién que representa la reaccion de combustion es:
CHg+50,— 3CO,+4H,0
Aplicamos la siguiente relacion:
224LdeCH; 1000 L de C;Hg
= . x = 5893 gde CO
3-44 gde CO, x g de CO, X gustls

;Qué volumen de eteno se obtendra, en condiciones nor-
males, al deshidratar (con acido sulfarico) 20 g de un alco-
hol que contiene un 95 % de alcohol etilico?

La ecuacién que representa la reaccion es:
CH,— CH,— OH 5 CH,=CH,+H,0
Calculamos la masa de etanol que tiene el alcohol:
209 % =19 g de etanol

Aplicamos la siguiente relacion:

46 g de etanol 19 g de etanol

22,4 L de eteno ~ “XLde eteno

x = 9,25 L de eteno

Compuestos oxigenados

9] Formula y nombra tres alcoholes: uno primario, otro

secundario y un ultimo terciario.
Por ejemplo:
Alcohol primario:

CH; — CH, — CH,OH

1-propanol (propan-1-ol)
Alcohol secundario:

CH; — CHOH — CH;
2-propanol (propan-2-ol)
Alcohol terciario:
CH,
|
CH;—C—OH
I
CH,

metil-2-propanol (metilpropan-2-ol)




Pl ;Por qué los aldehidos son mas reactivos que los alcoholes?

D24

261

27]

28]

(D29

Por el caracter no saturado del grupo carbonilo, C=0, lo que
facilita la adicién al doble enlace o la sustitucién del 4tomo
de oxigeno por radicales divalentes. El grupo alcohol no pre-
senta dobles enlaces.

)¥:00] ;Como pueden obtenerse los acidos carboxilicos?

Al ser un estado de oxidacion superior, se pueden obtener
oxidando compuestos que se encuentren en un estado de
oxidacion inferior: aldehidos y cetonas, y alcoholes. También
se puede obtener mediante la hidrélisis de nitrilos.

¢Por qué el etanol es soluble en agua? ;Seria soluble en

agua el 1,2-butanodiol (butano-1,2-diol)?

El etanol es soluble en agua por la polaridad del grupo — OH.

El 1,2-butanodiol también sera soluble en agua, pero en

menor medida.

:Qué diferencia existe entre alcoholes y fenoles?

Los fenoles son alcoholes bencénicos.

¢Por qué no se puede apagar con agua un frasco de éter

que se acaba de inflamar?

Porque, al ser liquidos no miscibles, el éter flotaria en el agua

y continuaria ardiendo.

I¥:N8 ;Qué proceso quimico tiene lugar en el vino cuando
é

se avinagra?

El etanol que contiene se oxida a acido acético:

oxidacién
CH,—CH,0H 2% CH,— COOH
Completa la siguiente reaccién:
H—COOH + CH,— CHOH —CH; —

H—COOH + CH,—CHOH —CH; —
H — COOCH(CH,), + H,0

{Por qué escuece el roce con las ortigas?
Porque, al rozar la ortiga, rompemos los «pelillos» de la super-
ficie de sus hojas, que en su interior contienen 4cido férmico.
Escribe la reaccién de esterificacion del dcido acético
con metanol.

CH;— COOH+ CH;0H — CH,— COO— CH;+H,0

:Coémo ejerce el jabon su funcion limpiadora?

La parte hidréfila del jabon se adhiere al agua, y la parte hi-
dréfoba, a las grasas. En el proceso de lavado, el jabén arras-
tra las pequenas gotas de grasa.

El anélisis de una cetona demuestra que tiene un
62,1 % de carbono y un 10,3 % de hidrégeno. Deduce su
formula semidesarrollada y su nombre.

Hallamos los moles de atomos:

6219deC _ ., oldec
12 g/mol
Por otra parte:
M = 10,3 mol de H
1 g/mol

El resto, hasta 100 %, seré de O:
100 — (62,1 +10,3) = 27,6 % de O
Entonces:
276 gdeO
16 g/mol

Relaciones idénticas a las anteriores, pero de numeros
enteros, son 3 mol de C, 6 mol de Hy 1 mol de O. Por tanto, la

=1,7molde O

formula empirica serd C;HO. La formula empirica semi-
desarrollada es:

CH;— CO— CH, propanona
Eil Una botella que contiene 1 kg de vino de 8° (8% en masa)
se ha dejado destapada durante varios dias. Calcula la can-

tidad de acidp acético que se formara si el rendimiento de
la reaccién es del 50 %.

La ecuacion que representa la reaccion es:
CH;—CH,—OH+ 0, = CH;— COOH + H,0

Primero calculamos la cantidad de etanol que hay en la botella
de vino:

10009 % = 80 g de etanol
Aplicamos la siguiente relacién:
46 g de etanol 80 g de etanol
60 g de acido acético T x g de 4cido acético
x=104,35¢g

Ahora bien, como el rendimiento de la reaccion es del 50 %
tenemos:

50
104,35 m = 52,17 g de 4cido acético

Compuestos nitrogenados

EF] Da dos ejemplos de compuestos organicos nitrogenados.
Aminas: CH;— CH,— NH,: etilamina
Amidas: CH;— CONH,: etanoamida o acetamida

Isomeria

EE] ;Qué se entiende en quimica orgénica por isomeria?
Es la propiedad que tienen ciertos compuestos de poseer la
misma férmula molecular, pero distinta férmula estructural.
34 Indica los tipos de isomeria que existen.

Isomeria plana o estructural: de cadena, de posicion, de
funcién. Isomeria espacial o estereoisomeria: geométrica o
cis-trans y éptica o enantiomeria.

EH PN Indica el grupo funcional y el nombre de los siguien-
tes compuestos organicos y di si poseen o no carbonos asi-
métricos:

a) CH;— CH,— CONH,

b) CH;— CHOH—CH,—CH,
¢) CH;—CH,—NH—CH,

d) CH;— CHOH— COOCH,

@) Pertenece a las amidas: Propanoamida. No presenta
ningn carbono asimétrico.

&) El grupo funcional es el alcohol: 2-butanol (butan-2-ol).
Presenta un carbono asimétrico, el segundo.

¢} Pertenece a las aminas: Etilmetilamina. No presenta nin-
gun carbono asimétrico.

d} Pertenece a los ésteres: 2-hidroxipropanoato de metilo.

Presenta un carbono asimétrico, el que soporta el grupo alcohol.
B i¥N§] Escribe y nombra todos los isémeros del diclorodi-

fluoretano. Indica el tipo de isomeria que presentan.

Cl,HC— CHF,:1,1-dicloro-2,2-difluoretano.

ClLFC— CH,F: 1,1-dicloro-1,2-difluoretano.

CIH,C— CF,Cl: 1,2-dicloro-2,2-difluoretano.

CIFHC — CHFCI: 1,2-dicloro-1,2-difluoretano.

El tipo de isomeria de todos ellos es isomeria de posicion.

7. Quimica de carbono. Formulacién organica




Bl Escribe y nombra todas las cetonas que tengan seis atomos
de carbono.

Monocetonas saturadas:
CH; —CO — CH, — CH, — CH, — CH;
2-hexanona (hexan-2-ona)
CH; — CH, — CO — CH, — CH, — CH,
3-hexanona (hexan-3-ona)
CH; —CO — (1:H —ICH, —iCH3
CH,
3-metil-2-pentanona (3-metilpentan-2-ona)
CH; —CO —CH, — ClH =iCH5
CH,4
2-metil-3-pentanona (2-metilpentan-3-ona)

CH, —CO — CH, — (\IH — CH,
CH,

4-metil-2-pentanona (4-metilpentan-2-ona)

ik
CH3—CO—C|—CH3
CH,

3,3-dimetilbutanona
38 Escribe y nombra todos los isémeros de férmula ge-
neral C4H,,. ;Qué tipo de isomeria presentan?
CH, — CH,— CH,— CH, — CH, — CH,4
n-hexano
CHy— (IZH —CH,— CH, — CH;
CH,
2-metilpentano
CH;—CH, — (|ZH — CH, — CH;
CH,4
3-metilpentano

g
CH, —c‘ —CH, —CH,
CH,

2,2-dimetilbutano
CH;— ?H = (|ZH — CH,4
CH; CH,
2,3-dimetilbutano
Presentan isomeria de cadena.

39] Escribe y nombra todos los isémeros cuya férmula
general sea C,H,0. ;Presenta alguno de ellos isomeria
optica?

CH; — CH, — CH, — CH,OH
1-butanol (butan-1-ol)

CH, — CH, — CHOH — CH,4
2-butanol (butan-2-ol)

CH, — ClH — CH,OH
CH,

metil-1-propanol (metilpropan-1-ol)

@ Quimica

?H
CH; — C‘— CH,4
CH,4
metil-2-pfopanol (metilpropan-2-ol)
CHy —0 — CH, — CH, — CH;
metilpropiléter o metano-oxi-propano

CH; — CH, — O — CH, — CH;
dietiléter o etano-oxi-etano

El Gnico que presenta isomeria optica es el 2-butanol (bu-
tan2-ol).

)
ol
HO™ T CH,
CH, — CH,

40} Justifica cuéles de los siguientes compuestos pueden

presentar isomeria cis-trans:
a) CH;—C=C—CH,0H

b) HC_
C=CH—CH
H3C/ 3
¢) CICH=CHCl

d) CICH=CH—CH,
a) No la puede presentar porque es un alquino.

b) No la presenta porque el primero de los carbonos del
doble enlace soporta dos grupos iguales.

¢} Sila presenta.
d) Sila presenta.

El petréleo

[l ;Cémo se formé el petréleo?

Se cree que el petrdleo se formé de la descomposicion
anaerobia del microplancton acumulado durante millones de
anos en el fondo de lagos y otras cuencas sedimentarias.

[¥ ;Qué significa gasolina de 98 octanos?
Es una gasolina que se comporta, a efectos de detonacion, co-
mo una mezcla del 98% de isooctano y el 2% de n-heptano.
¥ ;A qué se dedican las industrias petroquimicas?

Se dedican a la elaboracién de productos en fases posterio-
res al refino del petréleo: polietileno, acido acético, cloruro de
vinilo, polipropileno, benceno, tolueno, xileno, etc., a través
de dos procesos caracteristicos: pirélisis y reforming.

;Puede ser el petréleo la energia del futuro? ;Por qué?

No, porque sus existencias estan limitadas.

AR

%

5.



Evaluacion (pagina 190)

Seiiala la respuesta correcta en cada uno de los ejercicios:

1. Laférmula CH;—CH,—CH, se denomina:
a) De proyeccién.
b) Empirica.
P> ¢) Semidesarrollada.
2. Elmetano:
a) No se encuentra libre en la naturaleza.
b) Es un gas bastante denso.
P> ¢) Se obtiene en el proceso de cracking del petréleo.

3. Elnombre correcto de CH;— (’ZH —CH=C= ?- CH,

CH, CH,
a) 2,5-dimetilhexadieno.

P> b) 2,5-dimetil-2,3-hexadieno (2,5-dimetilhexa-2,3-dieno).
¢) 2,5-dimetil-3,4-hexadieno (2,5-dimetilhexa-3,4-dieno).

4. Laférmula del p-etilmetilbenceno es:

> a)  cH,—cH,

CH,

b cH,—cH,
CH,

9 CH,
CH, — CH,

5. Como sabes, el término alcohol engloba a una serie
de compuestos caracterizados por tener el grupo -OH.
Sin embargo, cuando pides alcohol en la farmacia o en la

drogueria te dan:

P> a) Alcohol etilico.
b) Alcohol metilico.
¢) Fenol.

7.

10.

El nombre de @co@ es:
4

a) Acetofenona.
b) Benzoat% de fenilo.
¢) Difenilcetona.

La formula del acetato de fenilo es:

a)
b)

CHSCOO@
)

@CH3 — COOH

Los jabones son:

a) Esteres naturales.

b) Sales de acidos grasos.

¢) Acidos carboxilicos.

Los compuestos CH;—CHOH—CH,—CH; y
CH;—CH,—CHOH—CH, son:

a) Isomeros de cadena.

b) El mismo compuesto.

¢) Isémeros de funcion.

La mayor parte de los productos obtenidos del petréleo
se emplean:

a) Para producir plasticos, medicamentos, fertilizantes y
asfaltos.

b) Para alumbrado.
¢) Para ser quemados.

7. Quimica de carbono. Formulaciéon organica @
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SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDRARDES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina131)

1.

4.

5.

{Qué es una reaccion quimica? ;Cémo se produce?
Es aquel proceso por el que unas sustancias (reactivos) se
transforman en otras nuevas (productos) mediante rupturas
y formaciones de enlaces. Se produce por la colisién eficaz de
las moléculas reactivas.
Ajusta la siguiente ecuacion quimica:

C+0,—-CO
2C+0,-52C0

Sabiendo que:
CH,(g) +20,(g) > CO,(g) + 2H,0(g)
Calcula el volumen de CO,, medido en condiciones norma-
les, que se formara al quemar 2 mol de metano (CH,).
Establecemos la siguiente proporcion:
1moldeCH, ~2moldeCH,
224LdeCO, xlLdecCO, '

x = 44,8 de CO,

;Qué es una reaccion exotérmica?

Una reaccion exotérmica es aquella en la que desprende
energia.

{Qué son los catalizadores? ;Actuan todos de la misma
forma?

Los catalizadores son sustancias que, afiadidas a una reac-
cién, modifican mucho su velocidad. No todos acttian de la
misma forma; los hay que aceleran el proceso quimico (catali-
zadores positivos) y otros que lo retardan (catalizadores ne-
gativos o inhibidores).

;Qué es la quimica industrial?

Es una rama de la ingenieria quimica que comprende el estu-
dio de los procesos quimicos que tienen por finalidad, tanto
la extraccion de materias primas como su transformacion
en productos elaborados.

Actividades (paginas 133/150)

El Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

a) CH, + 0, » CO, + H,0

b) NH; + O, > NO + H,0

¢) Mg;N, + H,0 — Mg(OH), + NH,

d) KClO, - KCl + O,

e) Al(NO,), + Na,$ — ALS, + NaNO,

f) CaH, + H,0 —» H, + Ca(OH),

a) CH, + 20, - CO,+ 2H,0

b) 2NH; + 5/20,—-2NO + 3 H,0

¢} Mg;N, + 6 H,0 — 3 Mg(OH), + 2 NH,
d) 2KCIO;, —» 2KCl + 30,

e) 2 Al(NO,); + 3 Na,S — Al,S, + 6 NaNO,
f) CaH, + 2 H,0 — 2 H, + Ca(OH),
;Estén ajustadas estas ecuaciones quimicas? Ajustalas si no
lo estan.

a) KNO; — O, + KNO,

b) 2FeS + 70, > Fe,0, + 250,

¢) Ag + HNO; = AgNO; + NO, + H,0
d) CaCO, + 2 HCl — CaCl, + CO, + H,0

@ Quimica

e) 250, + 0,—> 250,

f) Na,CO, + Ca(OH), - NaOH + CaCO,

a) 2KNO,; — O, + 2 KNO,

b) No. Quedaria ajustada con el coeficiente 7/2 delante del
0,.

2FeS + 7/2 0, — Fe,0, + 2 SO,

¢} No. Quedaria ajustada con el coeficiente 2 delante del
HNO..

d} Esté ajustada.

e) Si.

f) Na,CO,; + Ca(OH), — 2 NaOH + CaCO,

Lee de todas las formas posibles las siguientes reacciones:

a) F,(g) + H, (9) > 2 HF (g)

b) 2H,(g) + 0,(g) > 2H,0(q)

¢€) 250,(g) + 0,(g9) »250;(g)

a) 1 mol de fldor gaseoso reacciona con 1 mol de hidrégeno
gaseoso para dar 2 mol de fluoruro de hidrégeno gaseoso
38 g de fluor gaseoso reacciona con 2 g de hidrégeno ga-
seoso para dar 40 g de fluoruro de hidrégeno gaseoso
22,4 L de flGior gaseoso reacciona con 22,4 L de hidrégeno
gaseoso para dar 44,8 L de fluoruro de hidrégeno gaseo-
so, si las condiciones son normales.

b) 2 mol de hidrégeno gaseoso reacciona con 1 mol de oxi-
geno gaseoso para dar 2 mol de vapor de agua.

4 g de hidrégeno gaseoso reacciona con 32 g de oxigeno
gaseoso para dar 36 g de vapor de agua.

44,8 L de hidrégeno gaseoso reacciona con 22,4 L de oxi-
geno gaseoso para dar 44,8 L de vapor de agua, si las con-
diciones son normales.

¢} 2 mol de dxido de azufre(lV) gaseoso reaccionan con
1 mol de oxigeno gaseoso para dar 2 mol de 6xido de
azufre(VI) gaseoso.

128 g de éxido de azufre(lV) gaseoso reaccionan con 32 g
de oxigeno gaseoso para dar 160 g de dxido de azufre(VI)
gaseoso.

44,8 L de o6xido de azufre(lV) gaseoso reaccionan con
22,4 L de oxigeno gaseoso para dar 44,8 L de oxido de
azufre(VI) gaseoso, si las condiciones son normales.

Se hace arder, en atmdsfera de oxigeno, 30 g de etano
(C,H,). Calcula:

a) El volumen necesario de oxigeno en condiciones nor-
males.

b) El volumen necesario de oxigenoap = 1,5atmy T =
=60°C.
¢) El volumen de CO, que se ha obtenido en CN.
La ecuacién que describe el proceso es:
2CH, +70,—4C0, + 6H,0
a) Calculamos la masa molar del etano: 30 g/mol.
Establecemos la siguiente proporcion:
2-30gdeGCH 30gdeCH
7 mogl de ozz =S n?ol dez():' ¥=35 mol de:0,
Aplicando la ecuacion de los gases ideales y sustituyendo:
Ve nRT _ 3,5 mol - 0,082 atm L/mol K - 273 K
p 1 atm
V=784L




b) Aplicando la ecuacion de los gases ideales y sustituyendo:
nRT" _ 3,5mol - 0,082 atm L/mol K - 333 K
p' - 1,5 atm
V' =637L
¢) Establecemos la siguiente proporcion:
2-30gdeCH 30gde CH
4 mo?de C(Z)2 = y mil de 2062; = el eny
Aplicando la ecuacion de los gases ideales y sustituyendo:
nRT _ 2mol - 0,082 atm L/mol K- 273 K
T - 1 atm
V'=448L

V':

V=

Se hizo reaccionar, a altas temperaturas, 6,4 g de azufre con
6,5 g de hierro, originandose sulfuro de hierro(ll)

a) ;Cudl es el reactivo limitante?

b) ;Qué cantidad de producto se ha formado?

¢) ;Qué cantidad de reactivo en exceso quedo al final de la
reaccion?

La ecuacion que describe el proceso es:

S + Fe — FeS
a) Hallamos la relacién, en masa, en la que reaccionan el Sy
el Fe:
32,1gdeS
————=10,58
55,8 g de Fe

entonces, para que reaccionen en su totalidad los 6,4 g de
azufre seria necesario una cantidad de hierro de:

6,4 g/x = 0,58; x = 6,4 g/0,58 = 11,0 g de hierro
Cantidad superior a la que disponemos. Por tanto, el reac-
tivo limitante es el hierro y quien esta en exceso es el S.

b) Establecemos la siguiente proporcion:
32,1gdeS xgdeS
55,8 g de Fe - 6,5 g de Fe'
La cantidad de producto formado es:
3,7gdeS + 6,5gdeFe=10,2gdeFeS
c) 649 — 3,79 =27gdeS sobrante

x = 3,7 g de S reacciond

a Se introducen 13,5 g de aluminio en 500 mL de una
disolucion 1,7 M de acido sulftrico. Sabiendo que uno de
los productos es hidrogeno gaseoso, calcula:

a) La cantidad de acido sulfurico que queda sin reaccionar.
b) El volumen de gas obtenido a 27 °Cy 2 atm.
La ecuacion que describe el proceso es:
2 Al + 3 H,50, — Al,(SO,);, + 3 H,
a) Averiguamos cudl es el reactivo limitante:

Sabemos que 54 g de Al reaccionan con 294 g de H,SO,;
entonces, 13,5 g de Al reaccionardn con 73,5 g de H,SO,.

Veamos cuéntos gramos de H,SO, contiene la disolucion:
m = MV - masa molar
m=1,7mol/L-0,5L - 98 g/mol = 83,3 g de H,50,

Como esta cantidad supera los 73,5 g, el H,SO, esta en
exceso en 9,8 gy, por consiguiente, el reactivo limitante es
el Al
b) Con el aluminio establecemos la siguiente proporcién:
54gdeAl  135gdeAl
3moldeH, xmoldeH,

x = 0,75 mol de H, gaseoso

Aplicamos la ecuacion de los gases ideales:
__ nRT
p

y sustituimos datos:

_ 0,75 mol - 0,082 atm L/mol de K - 300 K
2 atm

v

=9231L

Calcula la cantidad minima de mineral de cinc del 20 % de
pureza que se necesita para que reaccione totalmente con
0,5 L de disoluciéon 1 M de HCI. Los productos de la reaccion
son cloruro de cinc e hidrégeno.

La ecuacién que describe el proceso es:
Zn + 2 HCl — ZnCl, + 6 H,
Hallamos la masa de HCl contenida en la disolucion:
n=MV=1mol/L-05L=0,5mol
que equivale a:
0,5 mol - 36,5 g/mol = 18,2 g de HCI
Establecemos la siguiente proporcion:

654gdeZn
73 g de HCI

XxgZn
18,2 g de HCI

x = 16,4 g de Zn deben reaccionar

16,4 gde Zn - 100

Por tanto: -
20 g de mineral

= 82 g de mineral

8] El carbonato de calcio (CaCO,) de las rocas calizas se
descompone, al ser calentado, en éxido de calcio (CaO) y
didxido de carbono (CO,). Calcula:

a) La cantidad de Ca0O que se puede obtener a partir de la
descomposicion de 1 kg de roca caliza que contiene un
70% de CaCO,.

b) El volumen de CO, obtenido a 17 °C y 740 mmHg de
presion.
La ecuacion que describe el proceso es:
CaCO, —» Cao + CO,
a) La cantidad de CaCO, que hay en 1 kg de piedra caliza es:
1-70
00 =0,7kg
Establecemos la siguiente proporcion:

0,100 kg de CaCO; _ 0,7 kg de CaCO,
0,056 kg de CaO "~ xkgdeCaO

x = 0,392 kg de CaO
b) Establecemos la siguiente proporcion:

100 g de CaCO; _ 392 g de CaCO,
1 mol de CO, x mol de CO,

x = 3,92 mol de CO, gaseoso

Aplicamos la ecuacion de los gases ideales,
nRT
V= T ,y sustituimos datos:

3,92 mol - 0,082 atm L/mol de K - 290 K
V= =9574 L
740/760 atm

El Se desea obtener 45 g de cloruro de cinc haciendo reaccio-
nar un exceso de sulfuro de cinc con la cantidad suficiente
de acido clorhidrico:

a) ;Qué cantidad de acido clorhidrico del 30% se consumira?

b) ;Qué volumen se producira de sulfuro de hidréogeno
medido en condiciones normales de presién y tempera-
tura?

La ecuacion quimica que representa el proceso es:
ZnS + 2 HCl — ZnCl, + H,S

6. Las transformaciones quimicas @



a) ZnS + 2 HCl — ZnCl, + H,S 12] A 100 cm® de una disolucién de cloruro sédico 0,5 M,

(2 mol) (1 mol) afiadimos exceso de nitrato de plata (AgNO;).
739 —136/49 a) Escribe la ecuacion quimica ajustada que describe el
%g. 5458 proceso.

b) Averigua la masa de cloruro de plata que obtendremos
si el rendimiento de la reaccion es del 55 %.

a) NaCl (ac) + AgNO; — AgCl + NaNO,
b) Hallamos la masa de NaCl contenida en la disolucion:
n=MV=0,5mol/L-0,1L=0,05mol

Establecemos la siguiente relacion:

73gdeHCl  136,4 g de ZnCl,

x g deHdl 45 g de ZnCl,

x = 24,1 g de HCl puro
La cantidad necesaria de HCl del 30% serd superior a vl &
24,1 g. Se calcula asf: que equivale a:
24,1 g puros - 100 g del 30% 0,05 mol - 58,5 g/mol = 2,9 g de NaCl
/4 — V)
30 g puros = 80,3 g de HCl del 30% Establecemos la siguiente proporcion:

b} ZnS + 2HCl —» ZnCl, + H,S 58,5 g de NadCl _ 299 de NaCl
13649 224L(enCN) 143,5gdeAgCl  xgdeAgd
x = 7,1 g de AgCl se deberian obtener si el rendimiento
9 xLenCN) fuera del 100 %, pero como es del 55 %, se obtendra:
Establecemos la siguiente relacion:
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136,4 g de ZnCl 22,4 LdeH,S = 3,9gde AgCl
36,4 gdeZn 2 _ e 2;X=7,4LdeHZS 100
45 g de ZnCl, x LdeH,S . . . .
) ] 13} Al reaccionar 50 g de hidruro de calcio con suficiente
[ Al calentar 13,5 g de un bicarbonato de amonio (NH,HCO;) agua, se forman hidroéxido de calcio e hidrégeno. Si el rendi-
impuro, se obtienen 3,4 L de dioxido de carbono medido en miento de la reaccion es del 60 %, calcula:

condiciones normales. Halla la pureza del bicarbonato de

L idad de hidréxido d i 3
amonio empleado (ademas de CO,, se obtienen NH,; y H,0). 4) La cantidad de Aeoxia cecalcie que seforma

b) El volumen que se obtiene de hidrégeno medido a 780

La ecuacion quimica que representa el proceso es: mmHg y 35 °C.

NH,HCO; — CO, + H,0 + NH; a) La ecuacién quimica que representa el proceso es:

99 — 24l CaH, + 2 H,0 — Ca(OH), + 2 H,
xg —34L (1 mol) — (1 mol)
79 g de NH,HCO, _ 224 L de CO, A2g = 749
x g de NH,HCO, 3,4 LdeCO,
509 - X9
x = 12 g de NH,HCO, puro . y
e A I s, 3 el Establecemos la siguiente proporcion:
3 0
g S ‘:ros 5 cl = 135g;x=889% 42gdeCaH, 74 g de Ca(OH),
gp . 50gdeCaH, xgdeCa(OH),
11} Al reaccionar 500g de ni.trato de plomo(ll) con 920 g x = 88,1 g de Ca(OH),
de yoduro de potasio, se obtienen 600 g de yoduro de c | rendimi del del 60%:
plomo(ll), asi como nitrato de potasio. Determina el ren- B0 £ [ERCIMIERLS BE| Progese &5 te 0
dimiento de la reaccién y establece cuél de los reactivos 8819-60 _ 52,9 g de Ca(OH),
esta en exceso. 100
La ecuacion que describe el proceso es: b) CaH, + 2H,0 — Ca(OH), + 2 H,
Pb(NO,), + 2 Kl — Pbl, + 2 KNO, (1 mol) - (2 mol)
Para el calculo del rendimiento, previamente se necesita co- 429 =¥ 2 mol
nocer cudl es el reactivo que esta en exceso o bien el reactivo 509 - x mol
limitante; para ello, hacemos uso de la siguiente relacion: Establecemos la siguiente proporcién:
331,2 g de Pb(NO,) _ 500gde Pb(NO;), 42 gdeCaH, _ 2mol de Hz,x 34 et
2 QloRg I xgdeK 50gdeCaH, xmoldeH,’ ' ]
x=501,2gdeKl Puesto que el rendimiento del proceso es del 60 %:
Como partimos de 920 g de Ki, tendremos un exceso de 2,4 mol - 60
920 — 501,2 = 418,8 g, que son los gramos de Kl que quedan 00 1,44 mol de H,

sin reaccionar. Conocido el reactivo limitante, Pb(NO;),, se

calcula la cantidad de Pbl, que se obtendria tedricamente: Aplicando la ecuacion de los gases ideales:

nRT 1,44 mol - 0,082 atm L/mol K- 308 K

500 g de Pb(NO;),  331,2 g de Pb(NO;), V= =
xgdePbl, 461,29 Pbl, P (780/760) atm
X = 696 g de Pbl, tedricos =354LdeH,
Por tanto, el rendimiento sera: ;A qué tipo de transformacion pertenecen las siguientes

L reacciones?
rendimiento (%) =

masa de producto obtenido realmente 100 a) 4HCl + 0, —»2H,0 + 2Cl,
masa de producto obtenido tedricamente b) 2Ba + 0, - 2Ba0
600 ¢) 2HgO - 2Hg + O,

= —_— = 0,
el S d) Cu(NO,), — CuO + 2 NO, + 1/2 0,

@ Quimica



a) De sustitucion simple.
b) De formacion.
¢) De descomposicion.
d) De descomposicion.
Completa estas reacciones, ajustalas, y especifica a qué
tipo pertenecen:
a) ... + Cr,0, - ALO; + ...
b) H,0 + SO, — ...
¢) H, +... > NH;
a) 2 Al + Cr,0, — ALO, + 2 Cr

Es una reaccién de sustitucion.
b) H,0 + SO, — H,SO,

Es una reaccién de combinacion.
¢) 3H, + N, - 2 NH,

Es una reaccién de formacion.
Indica el nimero de oxidacion de cada uno de los elementos
de los siguientes compuestos: O,, H,S, FeH,, O,, NO;, CaCO..

0 +1-2 +3-1 0 +5-2 +2+4-2
0,; H,S; FeHs; O5; NO5; CaCO,
Describe el proceso que tiene lugar cuando un clavo de
hierro se deja durante mucho tiempo a la intemperie.
Se oxida segun el proceso:
4Fe +30,— 2Fe, 0,

En la descomposiciéon de 2 mol de clorato de potasio se
obtienen 3 mol de oxigeno gaseoso y 2 mol de cloruro de
potasio sélido. Sabiendo que el proceso anterior desprende
89,6 kJ, escribe la ecuacion termoquimica que lo representa

y calcula la energia desprendida al descomponer 112,5 g de
KCIO..

La ecuacién termoquimica es:
2 KClIO; — 2KCl (s) + 30, (g) AE= —89,6 kJ
Hallamos la masa molar del KCIO; =122,5 g/mol.

La cantidad que muestra el enunciado equivale a 0,92 mol;
por consiguiente:
2mol 896Kk
092mol  xk

; X =41,2 kJ desprendidos

Cuando se forma 1 mol de éxido de nitrégeno(ll), NO (g), a
partir de sus elementos gaseosos y en condiciones de
1 atm de presion y a 25 °C, se dice que AH;° 90 kJ. Escribe la
ecuacion termoquimica que lo representa.

1/2N,(g) + 1/20,(g) = NO (g) AH? =90 kJ
Clasifica las siguientes reacciones de menor a mayor velo-
cidad:
a) CH, (g) + 2 0,(g) = CO, + 2H,0(g)
b) 2 KCIO, (s) » 2 KCl (s) + 30, (g)
¢) 2 KCIO; (s) + calor = 2 KCl (s) + 3 0, (g)

d) 2 KCIO; (s) + calor + MnO, (s) = 2 KCI (s) + 3 O, (g) +
+ MnO,(s)

a) (es entre gases) > d) (temperatura alta y catalizador) > ¢}
(temperatura alta) > b) (es muy lenta, porque el reactivo es
sélido y se descompone muy despacio).

Define materia prima (utiliza Internet o un diccionario) y
clasifica en distintos grupos las materias primas que han
aparecido en el epigrafe 5, escribiendo tres ejemplos de
cada una de ellas.

Materia prima es todo aquel sistema material que no ha sufri-
do ningtin cambio previo al proceso al que se le va a tratar; es

decir, son los sistemas matenzies sobes e e
las acciones de la linea de produccion de wma -
industria.

Materias primas naturales, obtenidas del medioambiente: =l
aire, del que se toma el oxigeno y el nitrégeno; el agua, del
que se obtiene hidrégeno y la tierra, de la que saca petréleo,
carbon, azufre y minerales; ademas de madera, grasas, frutos
y alcaloides que se extraen de los seres vivos.

Materias primas sintéticas, originadas en las industrias de
base: amoniaco, dcido sulfurico, etanol, hidroxido de sodio, etc.

Materias primas de recuperacion, aquellas que provienen de
materiales o compuestos capaces de ser reciclados tales
como papel, cartén, vidrio y embases

P¥] Enumera ventajas e inconvenientes de la industria quimica.

Ventajas: los productos obtenidos hacen que la vida sea mas
cémoda (ropa de calidad, alimentos suficientes, ocio, produc-
tos de limpieza, etc.) y se alargue un tiempo mayor (medica-
mentos, dietas saludables, cremas corporales, etcétera).

Inconvenientes: contaminacion medioambiental: deterioro
del medio ambiente en la extraccion de las materias primas,
subproductos contaminantes, efectos nocivos de estos pro-
ductos, contaminacién atmosférica debido a las fuentes de
energia empleadas, etc.

PH ;A qué tipo de industria pertenece la fabricacién del amo-
niaco por el método de Haber y la obtencién de acido sul-
farico por el método de contacto o el de las camaras de
plomo? ;Qué tipo de materias primas se utilizan en ambos
casos?

La fabricacién industrial del amoniaco y la del acido sulftirico
pertenecen a las denominadas: industrias pesadas o de base.

Materias primas naturales. Para el amoniaco, H, del agua y N,
del aire y para el acido sulftrico, S o minerales sulfurados de
la tierra, O, del aire y H,0.

FZ] Cita cuatro ejemplos de reacciones quimicas de interés
biolégico. Puedes utilizar Internet.

Respiracion celular, fotosintesis, fermentaciones, reacciones
metabodlicas, etcétera.

Cuestiones y problemas (paginas 154/155)

Reaccion y ecuacion quimica

{Cual es la diferencia existente entre mezcla y reaccién
quimica?
Las mezclas son combinaciones de dos o mds sustancias
puras que no estan quimicamente unidas, por lo que cada
una mantiene su propia composicion y propiedades. Una
reaccién quimica es un proceso en el que una o mds sustan-
cias (reactivos) se transforman en otra u otras sustancias de
distinta naturaleza (productos).

Bl ;Cual es la principal diferencia entre ecuacién quimica
y reaccion quimica?
Una ecuacién quimica es la representacion, en el papel o en
la pizarra, del proceso real de una reaccién quimica.

El ;Qué significa ajustar una ecuacién quimica? ;Por qué es
necesario hacerlo?

Ajustar una ecuacién quimica consiste en encontrar unos coe-
ficientes que, colocados delante de las férmulas, consigan que
se verifique la ley de conservacion de la masa o de Lavoisier.
Es necesario hacerlo para poder calcular estequiométricamente
las cantidades de sustancias.

6. Los transformaciones quimicas @



Ed Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

a) Ca(OH), + HNO; — Ca(NO,), + H,0

b) HBF, + H,0 — H;BO; + HF

¢) CH,, + 0,—>CO, + H,0

d) Cu(NO,), —» CuO + NO, + O,

a) Ca(OH), + 2 HNO, — Ca(NO,), + 2 H,0

b) HBF, + 3 H,0 — H,BO, + 4 HF

¢) CHyo + 13/20,— 4 CO, + 5H,0

d} Cu(NO,), - CuO + 2NO, + 1/2 0,

Escribe las ecuaciones ajustadas que representan las reac-
ciones quimicas que se describen a continuacién:

a) Al calentar carbonato de amonio se libera amoniaco,
diéxido de carbono y agua.

b) Al calentar 6xido de mercurio(ll) sélido, este se descom-
pone y produce mercurio liquido y oxigeno gaseoso.

¢) El cloruro de hierro(lll) reacciona con el cloruro de esta-
fo(ll) para producir cloruro de hierro(ll) y cloruro de
estanollV).

a) (NH,),CO; — 2 NH, + CO, + H,0
b) 2HgO (s) > 2Hg () + O, (9)
¢} 2 FeCly + SnCl, — 2 FeCl, — SnCl,

Completa y ajusta las reacciones entre:

a) El acido clorhidrico y el hidréxido de calcio.

b) El acido fluorhidrico y el hidréxido de aluminio.

a) Ca(OH), + 2 HCl — CaCl, + 2 H,0

b) Al(OH), + 3 HF — AlF; + 3 H,0

Escribe la ecuacion iénica de la reaccién, en disolucién, del

yoduro de potasio con el nitrato de plomo(ll) para dar ni-
trato de potasio y yoduro de plomo(ll).

2K 4+ 217+ Pb¥ 4+ 2NO; - 2K +2NO; + 21 + Pb**

Estequiometria

;Qué se entiende por estequiometria?

Estequiometria son todos aquellos cdlculos aritméticos que
se han de realizar en el estudio de una reaccién quimica.
«Lee», en gramos, las siguientes reacciones:

a) 2 Al + 3 Br, = 2 AlBr,

b) 2 Al + 6 HCl — 2 AICI; + 3 H,

a) 54 g de aluminio reaccionan con 480 g de bromo para dar
534 g de bromuro de aluminio.

b) 54 g de aluminio reaccionan con 219 g de cloruro de
hidrégeno para dar 267 g de cloruro de aluminio y 6 g de
hidrégeno.

«Lee», en moles, las reacciones del ejercicio anterior.

a) 2 mol de aluminio reaccionan con 3 mol de bromo para
dar 2 mol de bromuro de aluminio.

b) 2 mol de aluminio reaccionan con 6 mol de cloruro de hi-
drégeno para dar 2 mol de cloruro de aluminio y 3 mol de
hidrégeno.

Determina las moléculas de oxigeno que se formardn a
partir de 10* moléculas de agua oxigenada.

2H,0, - 2H,0+0,
Como por cada 2 moléculas de agua oxigenada se produce

una de oxigeno, por cada 10* moléculas de agua oxigenada
se produciran 10%/2 moléculas de oxigeno.

@ Quimica

[P El 6xido de hierro(ll) (s) reacciona con el monéxido de car-

bono (g) para originar hierro (l) y diéxido de carbono (g).
Ajusta la reaccion y contesta las siguientes preguntas:

a) ;Qué cantidad de CO, se forma por cada 5 mol de hierro
que se originan?
b) ;Qué cantidad de CO se necesita para producir 15 mol
de hierro?
FeO (s) + CO (g) — Fe () + CO, (9)

a) Por cada mol de Fe se forma 1 mol de CO,; entonces, por
cada 5 mol de Fe se formaran 5 mol de CO,.

b) Se necesita 1 mol de CO para formar 1 mol de Fe; enton-
ces, 15 mol de Fe necesitaran 15 mol de CO.

13| El hierro y el azufre reaccionan mediante calenta-

miento para formar sulfuro de hierro(lll).

a) Escribe y ajusta la ecuacion que representa el proceso.

b) Calcula los dtomos de hierro que reaccionan con un mol
de atomos de azufre.

¢) ;A cuantos gramos de hierro equivalen esos dtomos?

@ P A TS — A S,

b) Establecemos la siguiente proporcién:

Si 3 mol de 4tomos de S reaccionan con 2 - 6,022 - 107
atomos de Fe, con 1 mol de dtomos de S reaccionaran
x atomos de Fe
x = 2/3 6,022 - 10* 4tomos de Fe =
= 4,01 - 10 a4tomos de Fe
¢) Si 1 mol de Fe equivale a 6,022 - 10 atomos de Fe,
4,01 - 10 atomos de Fe equivaldran a 0,666 mol de Fe;
entonces:
1 moldeFe 0,666 mol de Fe
= ;x=373gdeFe
56g de Fe xgdeFe

[l ;Qué masa de oxigeno se necesita para quemar 30 g de

etanol (C,H;OH)? En condiciones normales, ;qué volumen
de diéxido de carbono se desprende?

C,HOH +30,—2CO, + 3H,0
Establecemos las siguientes relaciones:
46 g de GH;OH 30 g de C,H,OH
= ;X =6269gdeO
9% gdeO, xgdeO, 9aets
46 g de C,H,OH 30 g de GGH,OH
2-22,4 L de CO, xLde CO,

;x = 29,2 Lde CO,

Calcula la masa de amoniaco que puede obtenerse con

10 L de hidrogeno medidos en condiciones normales y con
exceso de nitrégeno, si el rendimiento de la reaccion es del
70 %.

N, + 3 H, — 2 NH,

Aplicamos la siguiente relacién:
3:224LdeH, 10LdeH,
2-17gdeNH, xgdeNH,’

Pero como el rendimiento de la reaccién es del 70 %, enton-

ces 5,06 g - 70/100 = 3,5 g de NH,.

x = 5,06 g de NH,

Se tratan 200 g de carbonato de calcio con una diso-

lucion 4 M de HCI. Calcula:

a) El volumen de disolucion necesario para que reaccione
todo el carbonato.

b) El volumen de CO, obtenido a 15 °Cy 750 mmHag.
a) CaCO, + 2 HCl — CaCl, + CO, + H,0

100 g de CaCO 200 g de CaCO
gdeCacO, _ 2009deCatl, , _ 64 deHcl
73 g de HO x g de HCl




Entonces:
146 g
= ————— = 4 mol de HCl
"= 365g/mol e
ComoM = % entonces, el volumen es:
4 mol
V= L L. 1 L de disolucion
M 4 mol/L
100 gde CaCO; 200 g de CaCO,
b = - x = 2 mol de CO
) mol de CO, xmoldeco, '« - MOaett:

Como pV = nRT, entonces, el volumen sera:

V = nRT/ p; sustituimos datos:

_ 2mol - 0,082 atm L/mol K - 288 K

v
(750/760) atm

=47,86L

Los carbonatos de metales pesados se descomponen por el
calor en diéxido de carbono y el 6xido del metal correspon-
diente. Calcula la masa de cal viva (CaO) que se obtiene al ca-
lentar 100 kg de piedra caliza que contiene un 80 % de CaCO,.

CaCO,; — Ca0o + CO,
100 kg de caliza contienen: 100 - 80/100 = 80 kg de CaCO,
Establecemos la siguiente relacion:
100 g de CaCO; 80000 g de CaCO,
56 g de CaO x g de CaO
X = 44 800 g de CaO = 44,8 kg

Se mezclan dos disoluciones, una de AgNO, y otra de NaCl,
cada una de las cuales contiene 20 g de cada sustancia. Ha-
lla la masa de AgCl que se forma.

AgNO, + NaCl — NaNO; + Agdl

Hay que encontrar el reactivo limitante. Para ello, establece-
mos la siguiente relacion estequiométrica:

170 g de AgNO; reaccionan con el NaCl suficiente para dar
143,5 g de AgCl.

20 g de AgNO; reaccionaran con una cantidad inferior a 20 g
de NaCl para dar x g de AgCl:

x = 16,9 g de AgCl
El reactivo limitante es, pues, el AgNO,.
En la oxidacion de 80 g de hierro con el suficiente oxigeno
se obtienen 95 g de 6xido de hierro(lll). Determina:
a) El rendimiento de la reaccion.
~ b) La cantidad de hierro que no se ha oxidado.
a) La ecuacion que describe el proceso es:
4Fe +30,—> 2Fe,0,
(4 mol) (2 mol)
223,29 —319,2¢9
80g - X9
'2232gdefFe _ 3192gde Fe203;x — 1144 g de Fe,0,
80 gdeFe x g de Fe,0,

Como tan solo se obtienen 95 g de Fe,0;,el rendimiento
sera:

1144 gdeFe,0; 95gdeFe,0,
00%  x% X 3%
b) 4Fe + 30, —> 2 Fe,0;
(4 mol) (2 mol)
22329 —319,2g
XxXg — 95¢g
2232 gde Fe _ 319,2gde Fe203; 3 =65 gdele
xgdeFe 95 g de Fe,0,

Por consiguiente sobran:
80g —66,4g=136gdeFe
HJ El clorobenceno, C;H.Cl, es un compuesto organico que se
emplea para obtener insecticidas, desinfectantes, limpia-
dores... e incluso aspirina. Sabiendo que se obtiene a
partir de la siguiente reaccién: C;H, + Cl, — CHCl + HCI,
averigua la cantidad de benceno (C,Hy) que es necesaria
para obtener 1 kg de C;HCl, si el rendimiento es del 70 %.
CeHs + Cl,— CHsCl + HCI
Establecemos la siguiente relacion:
78gdeCHy x g de CgHg
112,5gde CH,Cl (1000 - 100/70) g de CH,Cl
x = 990,5 g de CH,

Fl Un mineral contiene un 80 % de sulfuro de cinc. Calcula la
masa de oxigeno necesaria para que reaccionen 445 g de
mineral (se forma 6xido de cinc y diéxido de azufre).

2ZnS+30,—2Zn0 + 250,

Calculamos la masa de ZnS que contiene el mineral:
80
44 —_—=
59 100 356 g de ZnS

Establecemos la siguiente relacion:
2-974gdeZnS 356 gdeZnS
= ;Xx= 17549deO
3-32gdeO, xgdeO, e

P ;Qué volumen de disolucién de acido sulftrico, H,SO,,
0,1 M se necesita para neutralizar 10 mL de disolucién 1 M
de NaOH?

2 NaOH + H,SO, — Na,SO, + 2 H,0
n (NaOH) = VM = 0,01 L - 1 mol/L = 0,01 mol de NaOH
Establecemos la siguiente relacion:
2 mol de NaOH 0,01 mol de NaOH
1 mol de H,SO, ~ xmolde H,SO,
x = 0,005 mol de H,SO,
0,005 mol
~ 0,1 mol/L

Como V= % =0,05L=50mL

Ll
MI
La combustion completa del etanol genera didxido de car-
bono y agua.
a) Calcula las moléculas de agua que se produciran cuando
se quemen 15 moléculas de dicho alcohol.
b) ;Qué cantidad de etanol reaccionaré con 5,1 - 10** mo-
léculas de oxigeno?
CH.OH +30,—2C0, +3H,0
a) Por cada molécula de C,;H,OH se obtienen 3 moléculas de
H,O; por consiguiente, por cada 15 moléculas de C,H;OH
se obtendran 45 moléculas de H,0.
b) Establecemos la proporcion:
1 mol de GGH,OH B
36,022 - 10 moléculas de O,
x mol de C,H;OH )
5,1 - 10* moléculas de O,

x = 2,82 mol de C,H;OH

Clases de reacciones quimicas

Pl ;Qué tipos de reacciones quimicas conoces?
e Reacciones de formacién o de sintesis.
e Reacciones de descomposicion.
e Reacciones de sustitucion.
e Reacciones de neutralizacion.
e Reacciones de oxidacion-reduccion.
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;Qué es un acido? ;Qué es una base?

Acido es toda sustancia que disuelta en agua se disocia libe-
rando iones H". Base es toda sustancia que disuelta en agua
se disocia liberando iones OH .

;Qué se entiende por nimero de oxidacion de un elemento
en un compuesto?

Numero de oxidacion de un elemento en un compuesto es la
carga (real o formal) que tendria suponiendo que el compues-
to estuviera formado exclusivamente por enlaces ionicos.

;Qué significa reduccién? ;Y oxidacion?

Todo proceso en el que se ganan electrones se llama reduc-
cion. Y en el que se pierden electrones se llama oxidacion.

Escribe la ecuacion quimica (ajustada) correspondiente a la
neutralizacion del dcido sulftrico y el hidréxido de aluminio.

3 H,S0, + 2 Al(OH); — Al(SO,); + 6 H,0
Calcula el numero de oxidacion de cada uno de los elemen-
tos que intervienen en los compuestos o iones que forman
parte de las reacciones quimicas que se citan a continuacion:
a) H,(g) + Cl, (g) = 2 HCl (g)
b) 3 NO, (g) + H,0O (I) > 2 HNO, () + NO (g)
¢) 4NH;(g) +30,(9) = 2N,(g) + 6H,0(g)
d) 3Ag” (aq) + PO;™ (aq) — Ag;PO, (s)
0 0 +1=1

a) H, (g) + Cl, (g) — 2 HCl (g)

+4-2 +1=2 +145=2 +2-2
b) 3 NO, (g) + H,0 (I) = 2 HNO, (I) + NO (g)

-3+1 0 0 +1-2
c) 4NH,(9) +30,(g9) > 2N,(9) + 6 H,0(g)

+1 +5-2 + 45=2

d) 3Ag” (ag) + PO} (aq) — Ag;PO, (s)
Una de las reacciones del ejercicio anterior no es de tipo
redox; ;de cudl se trata?

La dJ. Los nimeros de oxidacion no cambian. No se produce
oxidacion ni reduccion.

Energia de las reacciones quimicas

;Mediante qué mecanismo unas sustancias se transforman
en otras nuevas?

La teoria de colisiones explica la ruptura y formacién de enla-
ces. Por la teoria cinético-molecular sabemos que las molécu-
las estdn en continuo movimiento, chocando entre si y con
las paredes del recipiente que las contiene. Los choques en-
tre moléculas son los causantes de las rupturas de enlaces.
Para que el choque sea eficaz y rompa enlaces:

e Las moléculas deben tener suficiente energia cinética.

e Deben chocar con una orientacion adecuada.

;{Coémo se clasifican las reacciones quimicas desde el punto
de vista energético?

Endotérmicas y exotérmicas.

¢A qué se llama calor de reaccion?

Calor de reaccion es la energia que se desprende o se absorbe
en una reaccién quimica. Normalmente, se mide en kJ/mol.

;Qué es y qué signo tiene la variacion de entalpia de una
reaccion?

La variacion de entalpia de una reaccion es la energia absor-
bida o desprendida en un proceso quimico cuando este su-
cede a presion constante: AH = S H, ouct0s — 2Hreactivos

Su signo es positivo en reacciones endotérmicas y negativo
en reacciones exotérmicas.

@ Quimica

38}

¢A qué se llama complejo activado? ;Qué es la energia de
activacion?

El complejo activado es un agregado inestable que constitu-
ye un estado de transicion entre los reactivos y los productos.
En este agregado, los enlaces entre los atomos de los reacti-
vos quedan debilitados, y los enlaces entre los &tomos de los
productos se encuentran en proceso de formacion.

Para que pueda formarse el complejo activado, se precisa
una energia minima llamada energia de activacion. A partir
de ese estado, el complejo activado puede derivar tanto ha-
cia los reactivos como hacia los productos. En el perfil ener-
gético de una reaccion, el complejo activado corresponde
con el méximo de energia.

En la reaccidn entre el nitrégeno y el hidréogeno para for-
mar amoniaco, ;qué enlaces se rompen y cudles se forman?

Se rompe un enlace triple en la molécula de nitrégeno y un
enlace sencillo en la molécula de hidrégeno y se forman tres
enlaces sencillos en la molécula de amoniaco.

Representa, dibujando las moléculas, la reaccion del ejerci-
cio anterior.

N, + 3 H, — 2 NH,
Justifica, haciendo referencia a las entalpias de formacion,

por qué algunas reacciones son endotérmicas, mientras
que otras son exotérmicas.

Seran endotérmicas aquellas reacciones en las que se cumpla
esta relacion:

ZAHpmductos > ZAHreactivos

Es decir, aquellas en donde la energia aportada para romper
enlaces es superior a la energia liberada al formarse enlaces
nuevos.

Sera exotérmica en caso contrario.

Representa las siguientes reacciones termoquimicas en
diagramas de entalpia:

a) HgO (s) — 1/2 0, (g) + Hg (1)

b) H,(g) + 1/20,(g) > H,0 ()

al A
reacciéon endotérmica
E
1/2 0, + Hg IAH> 0
Hgo T
sentido de la reaccion ——» g
b) A
reaccion exotérmica
E
H,+1/2 O, IAH <0
"""""""""""""""""""""" H,0

sentido de la reaccion ——»



[ Teniendo en cuenta que la variacién de entalpia de forma-
cion del HCI (g), AH? = —92,3 kJ/mol, escribe la ecuacion
termoquimica correspondiente a la formacion de 2 mol de
HCl a partir de sus elementos (H, y Cl,).

H, (g) + Cl, (g) = 2 HCl (g) AHS = —184,6 kJ

Representa en una misma grafica entalpia-sentido de reac-
cién una reaccién exotérmica lenta y otra rapida.

A

reaccion lenta

reaccion rapida

reactivos

productos

>
>

sentido de la reaccion ——»

Representa en una misma grafica entalpia-sentido de reac-
cion una reaccion endotérmica lenta y otra rapida.

— reaccion lenta

reaccion rapida

productos

reactivos

\ 4

sentido de lareaccion —»

. Sabiendo que C (s) + 1/2 0, (g) — CO (g) implica que AH =
= —110,5 kJ, calcula el calor desprendido a 25 °C y 1 atm,
cuando se forman 20 g de CO (g).
Como las condiciones de presion y temperatura son idénti-
cas, podemos establecer la siguiente proporcion:
28gdeCO 20gdeCO
1105 kJ xkJ

Sabiendo que H, (g) + Br, (I) = 2 HBr (g), AH° = —72,8 kJ,
calcula la variacién de entalpia de formacion del HBr.

; x = 78,9 kJ desprendidos

Si al formarse dos moles de HBr se desprenden 72,8 kJ, al
formarse 1 mol se desprenderan 36,4 kJ.

Cuando se quema un mol de etanol (C,H;OH) a 298 K y pre-
sion constante, se libera 1365 kJ de calor. Escribe la ecua-
cion termoquimica correspondiente y calcula la variacion
de entalpia.

~ GHOH () +30,(g) »2C0,(g) +3H,0(); —1365kl
AH= —1365kJ

El calor de combustién del dcido acético (acido etanoico)

liquido es —874 kJ/mol. Sabiendo que las entalpias de

formacion estandar del diéxido de carbono gas y del agua
liquida son, respectivamente, —393,5 y —285,6 kJ/mol:

a) Determina la entalpia de formacion estandar del acido
acético liquido.

b) ;Qué producira mas calor: la combustion de 1 kg de car-
bono o la de 1 kg de acido acético?

C,H,0, + 20, 2CO, + 2 H,0

a) Aplicando la ecuacién 6.2:
AH = EAHprocluctos - 2"AI_Ireao:tivos

—874 kJ = [2 mol - (—393,5 ki/mol) +
+ 2 mol - (—285,6 ki/mol)] — [AH° + 0 ki/mol]
AH® = —484,2 kJ
b) Observando el valor de la entalpia de formacién estandar
del CO, (C + O,— CO,), podemos concluir que la combus-
tién de 1 mol de carbono produce 393,5 kJ. Como un mol
de Cequivale a 12 g, la combustién completa de 1 kg de C
produciré:
1000 g -393,5kJ
129
Observando el valor del calor de combustién del C,H,0,, po-
demos concluir que la combustién de 1 mol de este com-
puesto produce 874 kJ. Como un mol de C,H,0,, equivale a
60 g, la combustion completa de 1 kg de C,H,0,, producira:
10009 - 874 kJ
6049
Por consiguiente, produce mas calor la combustion de 1 kg
de carbono.

JPXi] Sabiendo que 2 Al,O; (s) > 4 Al (s) + 30, (g), AH° =
= 3339,6 kJ, calcula:

a) El calor de formacion del tridxido de dialuminio.

=32792kJ

= 14 566,7 kJ

b) Cuanto valdra el calor desprendido, a 1 atm y 25 °C, al
formarse 10 g de triéxido de dialuminio.

a) Aplicando la ecuacion 6.2:
AH = ZAH, 050ct0s — 2AH eciivos t€NEMOS:
3339,6 kJ = [0] — [2 AH]; AH® = —1 669,8 kJ/mol
b) Establecemos la proporcion:
102 g1/r6n6c;ll;iiJAI203 _ 10 ngJAIZO3; X =163,7 K

48] Escribe las ecuaciones quimicas correspondientes a
los procesos de formacion, a partir de sus elementos, del
dioxido de carbono, el agua y el acido férmico (acido meta-
noico), asi como la reacciéon de combustién del acido férmico.
A continuacion determina la entalpia de combustion de este
acido. Datos: AH (CO,) = —393,5 kJ/mol; AH? (H,0) () =
= —285,6 kJ/mol; AHf(HCOOH) = —415 kJ/mol

C+0,—CO,
H, + 1/2 0, = H,0
C + O, + H, — HCOOH
HCOOH + 1/2 0, — CO, + H,0
Aplicamos la ecuacion 6.2:
AH = EAHproductos — 2AH ccrivoss t€NEMOS:

AH = [1 mol - (—393,5 kJ/mol) + 1 mol - (—285,6 kJ/mol)] —
— [1 mol (—415 kJ/mol) + 0] = —264,1 kJ

Velocidad de reaccion

[F] ;Cémo puede medirse la velocidad de una reaccién?

La velocidad de una reaccion puede obtenerse midiendo la
disminucion de concentracién de uno de los reactivos o el
aumento de concentracién de uno de los productos en la
unidad de tiempo.

Enuncia y explica los factores que alteran la velocidad de
una reaccion quimica.

Los factores que alteran la velocidad de una reaccion quimica
son:

Naturaleza de los reactivos. Las reacciones entre disoluciones
iénicas son muy rapidas, pues consisten simplemente en la

6. Las transformaciones quimicas @



reagrupacion de iones. También son rapidas aquellas en las
que Unicamente hay un intercambio de electrones de unos
iones a otros, asi como las reacciones exotérmicas que se dan
entre sustancias gaseosas, una vez adquirida la energia de
activacion necesaria.

Concentracién de los reactivos. Segun la teoria cinético-mo-
lecular, el nimero de choques es proporcional a la concen-
traciéon de cada uno de los reactivos que intervienen en la
reaccion.

Superficie de contacto. En las llamadas reacciones heterogé-
neas, los reactivos estan en fases diferentes, y como la reac-
cion solo se da en la superficie de contacto, la velocidad de
reaccion va a depender directamente del tamafo de este
drea de contacto. Es por este motivo por el que los reactivos
solidos se suelen triturar. Y las reacciones entre gases, o entre
sustancias en disolucién, son rapidas, pues el grado de divi-
sion es el maximo posible.

Temperatura. La velocidad de las reacciones esta fuertemente
influida por la temperatura. Muchas reacciones que a tempe-
ratura ordinaria tienen una velocidad casi nula alcanzan una
gran velocidad con un ligero aumento de la temperatura, por
ejemplo las combustiones. La explicacién es sencilla: al au-
mentar la temperatura, incrementa la energia cinética media
y se eleva también el niumero de moléculas que alcanzan la
energia de activacion.

Catalizadores. Los catalizadores son sustancias que modifican
mucho la velocidad de las reacciones, sin que ellos mismos
experimenten ninguna variacion quimica permanente y sin
que modifiquen la cantidad de producto formado. Su accién
se llama catélisis.

La variacién de la velocidad se debe a que el catalizador cam-
bia el curso de la reaccion y hace que esta transcurra por un
camino nuevo, de menor energia de activacion (catalizadores
positivos) o de mayor energia de activacion (catalizadores ne-
gativos o inhibidores).

Indica qué harias para aumentar la velocidad de la reaccién
que tiene lugar entre el CaCO; (s) y una disolucion de HCI.

CaCO,; + 2 HCl — Cadl, + CO, + H,0
e Triturar el carbonato.
e Aumentar la concentracion de HCI.
e Utilizar algun catalizador.
e Retirar alguno de los productos obtenidos.
iPor qué el hierro finamente dividido comienza a arder a
menor temperatura que una barra de dicho material?
Por la mayor superficie de contacto que ofrece al O,.

{Cual es el mecanismo de actuacion de los catalizadores?

Llevar a la reaccién por un camino distinto, de menor energia
de activacién (o de mayor energia de activacion, si es un inhi-
bidor).

Quimica industrial

Busca semejanzas y diferencias entre la quimica de labora-
torio y la industrial.

Semejanzas: ambas estudian a pequena escala el desarrollo
de una determinada reaccién quimica: mecanismo del proce-
so, condiciones mas favorables, etc.

Diferencias: la quimica industrial trabaja con grandes canti-
dades de materias primas a la vez que obtiene grandes canti-
dades de productos quimicos, por lo que necesita de una red
de transporte y unas instalaciones muy espaciosas (depé-
sitos, tanques, hornos, etc.); mientras que la quimica de labo-
ratorio no precisa ni esas masivas cantidades de productos,
ni la red de transporte ni las grandes instalaciones.

;Qué es la quimica verde?

La quimica verde es una rama de la quimica que trata de
disenar nuevos procesos con los que obtener los mismos o
mejores productos quimicos que los de ahora, reduciendo o
eliminando el uso y produccion de sustancias que puedan
danar la salud de las personas o el medio ambiente.




1.

2.

5.

Evaluacion (pagina 156)

Senala la respuesta correcta en cada uno de los ejercicios:

Las reacciones quimicas se producen siempre que:

a) Se mezclan dos sustancias distintas.

b) Tienen lugar choques entre las moléculas de los reactivos.

¢) Se consigan romper los enlaces de las moléculas de los
reactivos.

De las siguientes ecuaciones quimicas, indica cudles estan

ajustadas:

a) HCl + 2Zn - ZnCl, + H,

b) 2Fe + 30, > Fe,0;

¢) H,0 + N,0, — 2 HNO,

La masa de oxigeno necesaria para que 15 g de monéxido

de nitrégeno se transformen totalmente en didxido de
nitrégeno es:

a) 16g

b)8g

c) 32¢g

En condiciones normales, el volumen de hidrégeno que se
requiere para formar un mol de amoniaco es:

a) 336L

b) 22,4L

c) 448L

El volumen de oxigeno, a 25 °C y 0,9 atm, que hace falta

para formar 243 g de 6xido de magnesio a partir de un ex-
ceso de magnesio es:

a) 81,45L
b) 2,23 L
c) 40,52 L

6.

7.

10.

Indica cuales de las siguientes reacciones quimicas son
de oxidacién-reduccion:

a) 2 NaOH + H,SO, — Na,SO, + 2 H,0

b) 2KCIO; »2KCl + 30,

¢) CaCo,; + Ca0 + CO,

El nimero de oxidacion del S en el ion HSO; es:
a) -1

b) +6

c) -4

Una reaccioén es endotérmica si:

a) La energia aportada para romper enlaces es inferior a
la energia liberada al formarse los nuevos enlaces.

b) La variacion de entalpia es negativa.
¢) La energia aportada para romper enlaces es superior
a la energia liberada al formarse los nuevos enlaces.

Sabiendo que para la reaccién H,0, (g) = H, (g) + O, (g)
AH = —196 kJ, el calor desprendido cuando se descom-
pone 5 g de perdxido de hidrégeno es:

a) 34kJ

b) 98 kJ

c) 28,8kJ

La combustiéon del carbono es una reacciéon exotérmica;
sin embargo:

a) Necesita energia para producirse.

b) Un catalizador la haria mas exotérmica.

¢) Si trituramos el carbono, seria mas exotérmica.

6. Los transformaciones quimicas 0
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SOLUCIONES DE LRS RCTIVIDARDES DEL LIBRO DEL ALUMNDO

Cuestiones previas (pagina 157)

1'

iDe cudntos enlaces, como maximo, puede rodearse un
dtomo de carbono?

Debido a que un atomo de carbono posee cuatro electrones
de valencia, como maximo podrd rodearse de cuatro enlaces
covalentes simples.

iPor qué hay tantos compuestos de carbono?

Por las caracteristicas electronicas del atomo de carbono
(2s'2p”), que permite la unién entre si de muchos otros Ato-
mos de carbono, con enlaces fuertes.

#Qué son los hidrocarburos? Pon algunos ejemplos.

Los hidrocarburos son compuestos que contienen, exclusiva-
mente, stomos de carbono y de hidrégeno. Algunos ejemplos
son el butano, el acetilena, el benceno, etcétera,

Escribe la formula del butano, pentano y etanol.

Butano: CH;— CH,— CH,—CH,

Pentano: CH,— CH,—CH,— CH,—CH,

Etanol: CH, — CH,OH

{Pueden dos compuestos organicos tener la misma formu-
la molecular y presentar distintas propiedades? Pon algln
ejemplo.

Si, serian isémeros. Por ejemplo: Etanol (CH,— CH,OH) y di-
metiléter (CH,— O~ CH,).

Cita algun ejemplo de compuesto orgdnico que sea espe-
cialmente contaminante,

Muchos insecticidas, por ejemplo el DDT.

Actividades (pginas 162/184)

Nombra los siguientes compuestos:

a) CH,— CH — CH,— CH—CH,
I |
CH, CH,
b) CH,—CH; — CH — CH—CH,— CH,
|
CH, CH,—CH,
<) CH,
CH;—CH — C—CH,—CH—CH,—CH,
| |
CH, CH, CH;—CH,
a) 2 4-dimetilpentano.
b) 3-etil-4-metilhexano.
€} 5-etil-2,3 3-trimetilheptano,
Formula los siguientes compuestos:
a) 3-etilhexano.
b) 2,2,3-trimetilpentano,
¢) 4-etil-2,7-dimetiloctana.
a) CH; —CH; —CH —CH, — CH, — CH,
CH, —CH,
b) CH,
CH, — tl: CH — CH, —CH,
CH, CH,
:..I CHJ_ = ':l:H-_CHJ _EH_ CHJ_CH}_ '[:H e CHi
I

CH, CH, — CH, CH,

m Quimica

El Con los datos de la tabla 7.2, construye estas dos graficas:

a)} Punto de ebullicion en funcion del nimero de carbonos.
b) Punto de fusién en funcion del nimero de carbonos.

Formia Nombe Pode  Puntode
O, Metano -1 | -
CH, | frano — 88 172
CH, | Propano 4 187
e | mwme | 05 [ -me
| Gy | Pemtano | 3 ~130
G | Hexano ' 6 g5
Ghe | Heptano | 98 91
Ll Pentadecano 268 10|
CH Hexadecano 285 18
CHy Heptadecano 300 I F1
Cafla ||  Ocadecano 3 2
a) '

temperatura de shullician /*C

|
838y

I nimero de dtomos de carbono del hidrocarburo

b) i

-

numerg de atomos de carbono del hidrocarbure

L J

Explica la variacion de los puntos de fusion y de ebullicion

de los compuestos de la tabla 7.3.

Ko

ynombre P20 PECO
_hﬂ:& 69 t
z-me&rﬂ;m 60 | —154
lI-dinE:I:ﬁilmanu B 9 |l —100




Se observa que, a igualdad de ndmero de dtomos de carbone,
‘cuanto mas ramificada esté la cadena, mencr es €l punto de
ebullicion, Este hecho se debe a que, a medida que la ramifi-
cacién aumenta, la forma de la molécula tiende a aproximarse
a la de una esfera, con lo que disminuye su superficie. Esto se
traduce en un debilitamiento da las fuerzas intermoleculares,
gue pueden ser superadas a temperaturas mas bajas.

En los puntos de fusion, sin embargo, no se observa tal regu-
laridad; eso se debe al hecho de que, en un cristal, las fuerzas
intermoleculares dependen, ademas, de la mayor o menor fa-
cilidad con la que las moléculas encajan dentro del reticulo
cristaling.

Nombra estos compuestos:
a) ClH,
CH3 Cl 1 E‘Ht . c — CH:
|
CH; CH,

b) CH, — CH,— C=CH,
|
CH,

a) 24 A trimetil-1-penteno (2.4.4-trimetilpent-1-eno).
b) 2-metil-1-buteno (2-metilbut-1-eno).

Formula estos compuestos:

a) 3,4-dimetil-3-hexeno (3,4-dimetilhex-3-eno).

b) 3,3-dimetil-1,4-hexadieno (3,3-dimetilhexa-1,4-dieno).
a) CH, —CH, —C = C—CH; — CH,

|
CH, CH,

b) L}H "

CH, CH—cl—-:H-—cH CH,

CH,

7| Nombra estos compuestos:

a) CH, — CH, Mt;HHC-__- CH
CH,

Bl CH=(—CH,—C=CH

a) 3-metilpentino (3-metilpent-1-ina),

b) 1,4-pentadiino (pent-1,4-diina).

8] Formula estos compuestos:

-

a) 2-penten-4-ino (pent-2-en-4-ino).
b) 2,3-dimetil-2-penten-4-ino (2,3-dimetilpent-2-en-4-ino).
a) CHy— CH=CH—C=CH

b) I:HQ—:|:=r|:—c-—_u:H

CH, CH,
9] Nombra los siguientes compuestos:
a) Hﬁ_ ﬁH
C—CH
CH,
b) CH
HC  CH,
3 ;
CH—CH,
CH
CH, CH,

a) 1-metil-1,3-ciclobutadieno (1-metilciclobuta-1,3-dieno).
b) 3-isopropil-1-ciclopenteno (3-sopropilciclopent-1-eno).
Formuila los siguientes compuestos:

a) 1,3-dimetilciclopentano.

b) 1,2-dimetilciclopenteno.

a) ?HE_

L

CH,
b CH,
JCH,

Q_

Nombra los siguientes compuestos:
a) LliH3

©

CH,
CH,

b) CH=CH,

¢ CH,

&

CH,

a) 1,24-trimetilbenceno.
b) Etilenbenceno o fenileteno o vinilbenceno.
c) 1,4-dimetilnaftalena.

12 Formula los siguientes compuestas:

a) p-diclorobenceno.
b) Fenilpropano o isopropilbenceno.
a Cl

cl

Nombra los siguientes compuestos:

a) @ cl

b) CIHC= CHCI
a) Clorobenceno.
b) 1.2-diclorcetenc.

7. Quimica de corbano, Formulocién orgdnico @




14 Formula los siguientes compuestos:
a) 1,2-dicloroetano.
b) 1,1-dicloroeteno.
a) CICH,— CH,Cl
b) Cl,C=CH,

-
v

Nombra los siguientes compuestos:
a) CH, — CHOH — CHOH — CH,
b) CH, — CH — CHOH — CH,

|

¢) CH,OH — CH — CHOH — CH,
EH:!

a) 2,3-butanodiol {butano-2.3-diol).
b) 3-metil-2-butanol (3-metilbutan-2-of).
¢) Z-metil-1,3-butanodiol (2-metilbutan-1,3-dioi).

16} Formula los siguientes compuestos:
a) 2,2-dimetil-3-pentanol {2,2-dimetilpentan-3-ol).
b) o-clorofenol.
¢} 1,2-propanodiol (propano-1,2-diol).

al CH,
CHj—rIC—-CHDH CH, — CH,
o,
bl
OH

¢) CH,OH— CHOH— CH,

Explica el hecho de que el punto de ebullicién del
1,2-etanodiol {etano-1,2-diel) (CH,O0H-CH,0H) sea de 197°C,
mientras que el del etanol es solo de 78 °C.

El 1,2-etancdiol presenta un punto de ebullicién mucho mas
alto que el etanol, debido al mayor nimero de enlaces de hi-
drégeno que deben romperse para pasar del estado liguido
al gaseoso (el 1,2-etanodiol tiene doble numero de grupos
— OH gue el etanol).

18 Nombra estos compuestos:

@) CH,—CH—CHO
CH,

b) CH,
CH,—CO — l:— CO — CH,
cH,
a) Metilpropanal.

b) 3 3-dimetilpentanodiona.

Formula estos compuestos:
a) metilpropanodial.
b) 2-pentanona (pentan-2-ona).
a) CHO- :'TH — CHO

1
CH,
b) CH,— CO— CH, — CH,— CH,

@ Quirmnica

188} Formula estos compuestos:

a) Acido propanodioico.
b) Acido hidroxietanoico.
a) COOH —CH, — COOH
b) HOCH, — COOH

Nombra estos compuestos:

a) COOH — CH,— COOH
b) CH,— CH — COOH

CH,
a) Acido propanodisico.
b) Acido metilpropanoice.

Nombra los siguientes compuestos:
a) CH, — COO— CH, — CH,

b) HCOO — CH,

¢) CH, —CH, —CH,— C0O0—CH,—CH,
d) CH,— CH,— COO—CH,

a) Etancato de etilo.

b) Metanoato de metilo.

¢} Butanoato de etilo.

d} Propanoato de metilo,

Formula los siguientes compuestos:
a) Benzoato de etilo.

b) Metanoato de etilo.

¢) Acetato de metilo.

d) Propanoato de isopropilo.

a) @ COO — CH, — CH,

b) HCOO — CH, — CH,
¢) CH,—CO0 — CH,
d) CH,— CH, — COD — CH — CH,
|
CH.

2

' Nombra los siguientes compuestos:

a) CH,—NH— CH,
B) CHy—CH,—N—CH,

@

a) Dimetilamina.
b) Etilfenilmetilamina,

5 Formula los siguientes compuestos:

a) Trimetilamina.

b} Dimetilfenilamina.

a) CH;—N—CH,
CH,

b) CH;—N—CH,



26] Nombra los siguientes compuestos:

a) HCONH,
b) CH, — CH, — CONHCH,
a) Metanoamida,

b) N-metilpropanoamida.

= Formula los siguientes compuestos:

a) Acetamida.

b) N-etilpropanoamida.

a) CHy— CONH,

b) CH;— CH,— CONHCH,— CH;

B Escribe y nombra todos los isémeros del n-pentano.

Solo presenta isomeros de cadena:
(n=pentanao)
CH, — CH— CH, — CH,
CH,

(metilbutano)

CH,
CH,—C —CH,

CH,

{dimetilprapana)

] I¥Xi] Escribe y nombra dos isémeros de posicion del

3-pentanol (pentan-3-ol).
CH; — CH, — CHOH — CH, — CH,
3-pentanol (pentan-3-of)
CH; — CHOH — CH, — CH, — CH,
2-pentanol ([pentan-2-of}
HOCH, — CH, — CH, — CH,
1-pentanol (pentan-1-of)

CH,

130] Escribe y nombra dos isomeros de funcion del com-

puesto de la actividad anterior.
CH; — CH,;, —CHOH — CH, — CH;
3-pentancl (pentan-3-of)
CH;—CH, — CHy = D —CH, —CH,

etilpropiléter
stano-oxi-propanc

CH, — 0 —CH, — CH, — CH, —

butilmetiléter
metano-oxi-butano

CH,

851 (Qué clase de isomeria presenta el dcido 2-hidroxi-

propancico?
Al Acido 2-hidroxipropanoico (CH, - CHOH - COOH) se le co-
noce también como Acido lactico, Puede presentar dos tipos
de isomeria:

# Plana, de posicién, con la existencia, ademas del 2-hidro-
xipropanoico, del isomero: acido 3-hidroxipropanoico
{CH.OH— CH,— COOH).

e Espacial, enantiomeria, debido a que la molécula presenta
un carbono asimetrico (el sequndo), con la existencia de dos
isomeros opticos; dcido dextrolactico y dcido levolactico.

52

;Posee isdmeros opticos el 4cido 3-hidroxipropa-
noico? Dibdjalos.

El dcido 3-hidroxipropanoico (CH,0H — CH, — COOH), no tie-
ne ningln carbono asimétrico {cuatro dtomos o grupos de
dtomos distintos unidos a al), Por tanto, carece de este tipo de
isomeria.

Justifica cudl de los siguientes compuestos presenta
isomeria cis-trans:

a) 1,1-dibromoetano.

b} 1,1-dibromoeteno.

¢} 1,2-dibromoetano.

d) 1,2-dibromoeteno.

a)] No, porque no tiene doble enlace.

b) No, porque aungue tiene doble enlace, los grupos se repi-
ten en los dos carbonos.

Br.
Br~

¢) No, porque no tiene doble enlace.

: H
e=cl

d) Si, porgue presenta doble enlace, v cada grupo esta en un
carbono diferente.
Br.. _Br Bt - _H
LC=C
H H H

cis-1,2-dibromoeteno trans-1,2-dibromoeteno

Ordana los distintos productos que salen de las refi-
nerias en orden de mayor a menor produccién. Puedes
usar Internet.

Gasoleo para automocion (Diesel oil) > Gases Licuados (GLP) =
Gasolinas.

Solo estos tres productos suman el 90 % de la produccidn,
El resto lo constituye, princlpalmente, combustibles para
aviacion (jet fuel, queroseno y AVGas).

iCudl es la diferencia entre gasolina y gasdleo-diesel?
Puedes usar Internet.

Son distintas fracciores que se obtienen al destilar el petra-
leo: el gasdleo sale a mayor temperatura que la gasolina.

El gasdleo es mas sencillo de refinar y también tiene, aproxi-
madamente, un 18 % més de energia por dm” lo que contri-
buye a que el rendimiento de los motores diesel sea superior
a los de gasolina; pero, a diferencia de esta, el gasoleo-diesel
contiene mayor cantidad de compuestas minerales y de azu-
fre, por lo gue contamina mas.

De la siguiente lista de productos y materiales orgédnicos
de sintesis: ropa sintética, materiales plasticos, insecticidas,
plaguicidas, termiticidas, explosivos, detergentes, champues,
desodorantes, perfumes, combustibles, pinturas, barnices,
disolventes, medicinas y papel, elige a los tres que, a tu jui-
cio, son los mas importantes y reflexiona sobre cémo seria
tu vida sin la existencia de los otros.

RespuesTa LIBRE.
Haz un resumen del preambulo del Convenio de Estocolmo.
Busca informacion en Internet.

Tecleando en el buscador: Convenio de Estocolmo, hay varias pd-
ginas que lo describen. Elige las oficiales como perienecientes
al Ministerio de Medio Ambiente,
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Cuestiones y problemas (paginas 188/189)

El carbono y sus enlaces

}Qué estudia la quimica orgénica?

Las propiedades fisicas y quimicas de los compuestos que
contienen carbono (excepto los dxidos v los carbonatos).

iDe cuantos enlaces, como méaximo, puede rodearse un
atomo de carbono?

Debido a que posee cuatro electrones de valencia, como ma-
ximo podré rodearse de cuatro enlaces covalentes simples.

;Por qué existen tantos compuestos de carbono?

Por la especial configuracion electrénica del 4tomo de carbo-
no, gue permite la union entre si de muchos otros dtomos de
carbono.

iQué se entiende por compuesto saturado y compuesto in-
saturado?

Se entiende por compuesto saturado agquel en el gue todos
sus enlaces C— C son covalentes sencillos, v por compuesto
insaturado el que presenta dobles y/o triples enlaces.

Representacion de moléculas organicas

Escribe la formula desarrollada y la semidesarrollada del
n-butano.

Farmula desarrollada:
i
H—(C—

II—nN—XI

I-|| H
= (J: -H
H H H
Farmula semidesarrollada:
HiC—CH,—CH,—CH,

iCudl de estas dos formas de escribir el n-butano aporta
mas informacion? ;Por qué?
a) CH,— CH,— CH, — CH,

b) H

La respuesta correcta es la b), porque indica la naturaleza de
tados y cada uno de los enlaces y desarrolla los angulos
de enlaca.

Grupos funcionales y formulacion organica

Indica el grupo funcional de:
a) Alquenaos.

b} Alcoholes.

¢) Aldehidos y cetonas.

d) Acidos carboxilicos.

@]
@ ~._ - (4] 7
=0 —¢_ e=o0
H
b) l d) 0
~C—oH _Z
OH

18] Formula los siguientes compuestos e indica a qué

serie homologa de compuestos pertenecen:

@ Quimica

a) 2-metil-2-butanol (2-metilbutan-2-ol).

b) Etilfeniléter.

¢} 1,4-ciclohexanodiona (ciclohexano-1,4-diona).
d) 4-etil-4-metilheptano.

e} 2,4-octadieno (octa-2,4-dieno).

f] 3-etil-1,5-octadiino (3-etilocta-1,5-diina).

g) 3-penten-1-ino (pent-3-en-1-ino).

h) 2-etil-3-metil-1,3-heptadien-6-ino (2-etil-3-metilhepta
1,3-dien-6-ino).

i) Ciclohexino.
j) 1,3-ciclopentadieno (ciclopenta-1,3-diena).
k)] m-dimetilbenceno.
1) 2-metil-1,3-butanodiol (2-metilbutano-1,3-digl).
m) 3-metil-2-pentenal (3-metilpent-2-enal).
n} 4-fenil-2-pentanona (4-fenilpentan-2-ona).
A} 3,3-dimetilpentanodiona.
o) Acido 2-pentenoico (dcido pent-2-enocico).
p) Acido 2-pentencdioico (dcido pent-2-enadivico).
q) Acetato de etilo.
r) Butanamida.
£) Benzamida.
t) 1,A-butanodiamina (butano-1,4-diamina).
a) Es un aleohal.
OH

CH, — C—CH,—CH,
|
CH,
b) Esun éter.

e ~c—0 <)

¢} Es una dicetona.
0
.-C.

HC ﬁ H,
HC CH,
.

8
0

d} Es un hidrocarburo saturado (alcano).
fr
CHy— CH, —CH, —C—CH,— (M, —CH,
|
CH,
CH,
e} Es un hidrocarburo no saturado {alquena).
CH; —CH=CH—C(H=CH — CH, — CH, —CH,
f) Es un hidrocarbure no saturado (alquino),
HE=C —ICH—CHJ—EE C—CH,—CH,
CH,
g) Esun hidrocarburo no saturado,
HC=C —CH=CH—CH,




h)

i)

i

k)

Es un hidrecarburo no saturado,

?Hz CH;
EH;

Es un hidrocarburo no saturado de cadena cerrada (ciclo-
alquino).

CH
i, *

CH,

[ Tl i 1
-
:"\I""'I

H,

Es un hidrocarburo no saturado de cadena cerrada (ciclo-

alqueno),
L CH.
A S
HC CH
-« =~

CH,—CH
Es un hidrocarburo aromatico.
CH,

Q..

Es un dialcchol,
CH,OH— L}H — CHOH — CH,

CH,

3

m) Esun aldehido.

n)

o)

Pl

r)

CHy—CH, — C=CH—CHO
CH]

Es una cetona.
H,€ — 0D — CH; —CH —CH,

©

Es una cetana.,
ﬂH]
|
CH,

Es un acido carboxilico insaturado.
CH;—CH, — CH =CH — COOH
Es un dcido carbouxilico insaturado.
HOOC —CH =CH — CH, — COOH
Es un éster.

CH, —CO0 — CH, — CH,

Es una amida.

L)
CH, — CH, — CH, — C_
NH,
Es una amida aromatica.
29
"

NH

S

Es una amina.

9] Nombra los siguientes compuestos e indica 2 gué serie

homdloga pertenecen:
CH, EH_’:
a) E:H]—c:lt— C—CH, —CH,
|
CH, CH,
b) CH,=CH-CH=CH,
¢) HC=C-C=C-CH,
d) CH,=CH-CH,—C=C—CH,
el CH,

f _CH,
CH,”
g) OH
~ ]
\\_‘
h) ~# |
“\\ \‘CH.!

CH, CH

j) CHO—C=C—CH,~CHO
k) CH,—CH=CH—C|H—EDDH

CH,
ﬂ' CH;_C—H:_EUD_ CH]

m) CH, — CH— COOH

Q
OO

'ﬁ-
Al CH,—C—NH—CH,

,-frD
o) CH,—CH,—C_
NH,
Q
o
P) CH,—CH,— CH=CH—C_
NH,
OH OH

[ ]
q) CHs—{l—C—CHa

CH, CH,

r)
O CHO

’J CHE_ = C’D_ EHI_' CH]_

t) CH,— CH,— CH—COOH
|
¢l
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u) CH, — CH — CH,

*Q

a) Esun alcano; 2,2,3 3-tetrametilpentano.
b) Es un alqueno: 1,2-butadieno (buta-1,3-diena),
¢} Esun alquing: 1,3-pentadiino (penta-1,3-diina).

d] Es un hidrocarburo insaturado: 1-hexen-4-ina (hex-1-en-4-
inol,

e} Es un hidrocarburo aliciclico: 1-metil-1,3-cidlopentadieno
{1-metilciclopenta-1,3-dieno).

f) Esun hidrocarbure aliciclico: 1,3-dimetilciciobutano,

gl Es un fenol: fenal.

h) Es un derivado bencénico: metilbenceno o tolueno.

i) Esun derivado bencénico: m-dimetilbenceno.

]} Es un aldehido insaturado: 2-pentinodial (pent-2-inodial).

k) Esun acido carboxilico insaturado: acido 2-metil-3-pente-
noico (deide 2-metilpent-3-enoico).

i) Esun éster: propanoato de metilo.

m) Es un acido carboxilico: 4cido 2-fenilpropanaica.

n) Es una amina: difenilamina.

i) Es unaamida: N-metil-acetamida o N-metil-etancamida.
o) Es una amida: propanoamida.

p) Es una amida: 2-pentenamida (pent-2-enamida).

g) Es un alcohol: 2,3-dimetil-2,3-butanodiol (2,3-dimetilbuta-
no-2,3-diol].

r] Esun aldehido aromatico: benzaldehido.

5) Esunacetona: butanona.

t) Esun acido carboxilico halogenado: acido 2-clorobutanoico.
u) Es un alcohol: 2-fenil-1-propanocl (2-fenilpropan-1-ol).

Hidrocarburos

Il ;Qué grupo de hidrocarburos destaca por su estabilidad
e inercia gquimica?
Los alcanos.

I ;Por qué un hidrocarburo aromatico es mas estable que un
alqueno de igual nimero de dtomos de carbono?

Porgque los electrones que participan en los dobles enlaces de
un hidrocarburo aroméatico se encuentran deslocalizados por
todo el conjunte molecular, a diferencia de los alquenos, que
se encuentran localizados entre dos carbonos,

[E Indica qué afirmacién o afirmaciones son correctas con
respecto a los alquenos:
a) Son hidrocarburos saturados.
b} Su formula general es C H,,.
¢) Solo pueden tener un dable enlace en la cadena.
d} Presentan dngulos de enlace H-C=C proximos a 109°,

e) Poseen un enlace doble que es menos reactivo que el
enlace sencillo.

fl Dan isomeros geométricos.
a) Falsa.

b) Verdadera.

¢} Falsa.

d) Falsa.

e} Falsa.

f] Verdadera.

@ Quimico

IEl ;Por qué los alcanos son insolubles en agua?
Porgue son sustancias apolares.

iPor qué el eteno es un compuesto de alto interés industrial?

Pargue sirve de materia prima para la obtencién de pro-
ductos de alto interés industrial: plasticos, detergentes,
alcoholes...

Completa las siguientes reacciones:

a) CH,— CH=CH— CH,+ HCl —

b) CH,—CH=CH—CH;+H,—

¢) CH;—CH=CH—CH;+H,0—

a) CH;— CH=CH—CH,;+HCl — CH; — CH;— CHCl— CH;,

b) CH;— CH=CH—CH,+H;— CH;— CH;— CH,— CH,

¢) CH;—CH=CH—CH;+H,0 — CH;— CH,— CHOH—CH;,
Escribe las reacciones de combustion del etano, el eteno y

el etina.

» Etano: 20H;+7 0, — 4 C0+6H,0

e Eteno:CH,+30,—2C0,+2H,0

e Etino: 2 C.H,+50, — 4 CO,+2H.,0
[fl ;Qué masa de diéxido de carbone (CO,) se arroja a la atmds-

fera por cada metro cibico de propano que se quema por
completo, medido en condiciones narmales?

La ecuacion gue representa la reaccidn de combustidn es:
CH,+50,— 3C0,+4H,0
Aplicamos la siguiente relacidn:
224LdeCH, 1000LdeCH,
= ;¥ =5893gdeCO
3-44 gdeCO, xgde CO, g !
IE ;Qué volumen de eteno se obtendra, en condiciones nor-

males, al deshidratar (con acido sulfarico) 20 g de un alco-
hel que contiene un 95 % de alcohol etilico?

La ecuacion que representa la reaccidn es:
CH,— CH,— OH =15 CH,=CH,+H,0
Calculamos la masa de etanol gue tiene el alcohol:
Zﬂg-lg—ni}= 19 g de etanol

Aplicamos la siguiente relacion:

46 g de etanol 19 g de etanol

224 | de eteno " XLdeeteno

x =925 de eteno

Compuestos oxigenados

Formula y nombra tres alcoholes: uno primario, otro
secundario y un ditimo terciario.
Por ejemplo:
Alcohol primario:

CH, — CH, —CH,OH

1-propanol (propan-1-ol)
Alcohel secundario:

CH; —CHOH —CH,
2-propanol (propan-2-ol)
Alcohol terciaric:
CH,
I
CH,—C—OH
|
CH,

metil-2-propanol (metilpropan-2-of)




] ;Por qué los aldehidos son mas reactivos que los alcoholes?

Por el caracter no saturado del grupo carbonilo, C=0 , lo que
facilita la adicién al doble enlace o la sustitucion del atomo
de oxigeno por radicales divalentes, El grupo alcohol no pre-
senta dobles enlaces.

21 {Cémo pueden obtenerse los dcidos carboxilicos?

Al ser un estado de oxidacidn superior, s pueden obtener
oxidando compuestos que se encuentren en un estade de
axidacion inferior: aldehidos v cetonas, y alcoholes. También
se puede obtener mediante la hidrolisis de nitrilos.

B ;Por qué el etanol es soluble en agua? ;Seria soluble en
' agua el 1,2-butanodiol (butano-1,2-diol)?
El etanol es soluble en agua por la polaridad del grupe — OH.

El 1,2-butanodiol también serd soluble en agua, pero en
menar medida.

B ;Qué diferencia existe entre alcoholes y fenoles?
Los fenoles sen alcoholes bencénicos.
jPor qué no se puede apagar con agua un frasco de éter
que se acaba de inflamar?
Porque, al ser liguidos no miscibles, el eter flotaria en el agua
¥ continuaria ardiendo.
= iQué proceso quimico tiene lugar en el vino cuando
se avinagra?
El etanol que contiene se oxida a dcido acético:
cucheatiin

CH,— CHOH 2% CH,— COOH
B Completa la siguiente reaccion:

H—COOH + CH, CHOH —CH,

H—COGH + (H,—(HOH —CH, —

H — COOCHICH,), + H;0

B ;Por qué escuece el roce con las ortigas?
Porgue, al rozar la ortiga, rompemos los «pelillos» de la super-
ficle de sus hojas, que en su interior contienen acido fdrmico,
' Escribe la reaccidn de esterificacién del dcido acético
“con metanol,
CH,— COOH + CH,0H — CH,— CO0 — CH,+ H.0

{Como ejerce el jabon su funcion limpiadora?

-La parte hidrofila del jabdn se adhiere al agua, v la parte hi-
drofoba, a las grasas. En el proceso de lavado, el jabon arras-
tra las pequenas gotas de grasa.

El analisis de una cetona demuestra que tiene un
62,1% de carbono ¥ un 10,3 % de hidrégeno. Deduce su
formula semidesarrollada y su nombre,

Hallamos los moles de atomaos:

621gdeC

=5 C
12 g/mol 2 mol de
Por otra parte:
1 g/mol

El resto, hasta 100 %, serd de O:
100 — (62,1 + 10,3)= 27,6% de O
Entonces:
2760de
“16g/mal

Relaciones idénticas a las anteriores, pero de numeros
enteros, son 3 mol de €, 6 molde Hy 1 mol de O. Por tanto, la

= 1,7 molde O

formula empirica serd CH.0. La formula empirica sem#
desarrollada es:

CH, —C0O-— CH, propanona

Una botella que contiene 1 kg de vino de 8° (8% en masa)
se ha dejado destapada durante varios dias. Calcula la can-
tidad de dcido acetico que se formara si el rendimiento de
la reaccidn es del 50 9.
La ecuacion que representa la reaccion es:

CH,—CH,— OH+ 0, = CH;— CODH + H,0

Primero calculamos la cantidad de etanol que hay en la botella
devino:

1ﬂﬂﬂg-%=&ﬂgdeetanol
Aplicamos la siguiente relacion:
46 g de etanol _ 80 g de etanol
60 g de acido acético  x g de dcido acético
¥=10435q
Ahora bien, como el rendimiento de la reaccion es del 50 %
LENemaos:

50
104,35 BT 52,17 g de acido acético

Compuestos nitrogenados

Da dos ejemplos de compuestos organicos nitrogenados.
Aminas: CH;— CH,— NH,: etilamina

Amidas; CH, — CONH,;: etanoamida o acetamida

Isomeria

EE ;Qué se entiende en quimica organica por isomeria?
Es |a propiedad gque tienen clertos compuestos de poseer |a
misma férmula molecular, pero distinta férmula estructural.
Indica los tipos de isomerfa que existen.

lsomeria plana o estructural: de cadena, de posicién, de
funcion, lsomeria espacial o esteregisomeria: geométrica o
cis-trans y 4ptica o enantiomeria.

Indica el grupo funcional y el nombre de los siguien-
tes compuestos organicos y di si poseen o no carbonos asi-
metricos:

a) CH,— CH,— CONH,

b) CH,— CHOH— CH,— CH,
¢) CH,—CH,— NH—CH,

d) CH,—CHOH—CODCH,

a) Pertenece a las amidas: Propancamida. No presenta
ningtln carbono asimétrico.

b) El grupo funcional es el aleohal: 2-butanol (butan-2-ol),
Presenta un carbono asimétrico, el segundo.

¢) Pertenece a las aminas; Etlmetilamina. Mo presenta nin-
gun carbono asimatrico.

d) Pertenece a |los ésteres: Z-hidroxipropanoato de metilo,
Presenta un carbono asimétrico, el gue soporta el grupo alcohol.
Escribe y nombra todos los isémeros del diclorodi-
fluoretano. Indica el tipo de isomeria que presentan.

ClLHC — CHF.:1,1-dicloro-2,2-difluoretana,

CI,FC— CH,F: 1,1 diclero-1,2-difluoretanc.

CIH,C— CF,C1: 1,2-diclore-2,2-diflucretanoc.

CIFHC — CHFCL; 1,2-diclore-1,2-diflucretana.

El tipo de isomeria de todos ellos es isomeria de posicion.

il
o
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Escribe y nombra todas las cetonas que tengan seis 4tomos
de carbono.

Meocnocetonas saturadas:
CH; —CO—LH,; —H;, —CH; —CH,
2-hexanona (hexan-2-ona)
CH; —CH, — O — CH, — CH;, — CH,
3-hexanona (hexan-3-ona)
CH; —C0 — CH—CH, —CH,
I
CH,
3-metil-2-pentanona (3-metilpentan-2-ona)
CH; —CO —CH;, —CH—CH,
I
CH,
2-metil-3-pentanona (2-metilpentan-3-ona)
CH; —CD —CH, — C!:H—CHE
CH,
4-metil-2-pentanona (4-metifpentan-2-onal
CH;
CH, — O — C—THN,
CH;
3,3-dimetilbutanona

Escribe y nombra todos los isomeros de formula ge-
neral C;H,,. ;Oué tipo de isomeria presentan?

CH; —CH, —CH, — CH,—CH, — CH,
n-hexano
CH;—CH—CH,—CH,—CH;
CH,
2-metilpentano
CH,—CH, — CH—CH, —CH;
CH,
F-metilpentano
CH,
I
CH, —t} —CH; —CH,
CH;
2,2-dimetilbutano
CH;=—EH— Ll'H — CHy
CHy, CH,
2 3-dimetilbutana
Presentan isomeria de cadena,

Escribe y nombra todos los isémeros cuya féarmula
general sea C,H,,0. ;Presenta alguno de ellos isomeria
optica?

CH; — CH, — CH, — CH.OH
1-butanaol (butan-1-ol)

CH, — CH, — CHOH — CH,
2-butanol (butan-2-ol)
CH; — CH — CH,0H

CH,
metil-1-propanol (metilpropan-1-ol)

@ Quimica

OH
CH; —C—(H,
CH,
metil-2-propanol (metilpropan-2-ol)
CHy — O —CH, — CH; — CH,
metilpropiléter o0 metano-oxi-propanc
tH;— CH, — O— CH,—CH,
dietiléter o etano-oxi-etano

El unico que presenta isomerla dptica es el 2-butanol (bu-
tanZ-ol),

H
B

HO | "CH,
r—Hz == CHa

40 Justifica cudles de los siguientes compuestos pueden
presentar isomeria cis-trans:

a) CH,—C=C—CH,0H

b) HC_
o~ C=CH—CH,
¢) CICH= CHCl

d) CICH — CH — CH,
a) Mo la puede presentar porgue s un alguina,

b) No la presenta porgue el primera de los carbonos del
doble enlace soporta dos grupos iguales.

¢} Sila presenta.
d) Sila presenta.

El petroleo

:Como se formd el petréleo?

Se cree que el petroleo se formo de la descomposicion
anaerobia del microplancton acumulado durante millones de
afnos en el fondo de lagos y otras cuencas sedimentarias.

M
i

iQue significa gasolina de 98 octanos?

Es una gasolina que se comporta, a efectos de detonacion, co-

mo una mezcla del 98 % de isooctano y el 2% de n-heptana.

;A qué se dedican |as industrias petroquimicas?
Se dedican a la elaboracion de productos en fases posterio-
res al refino del petrdleo: polietileno, dcido acético, cloruro de
vinilo, palipropileno, benceno, tolueno, xileno, etc., a través
de dos procesos caracteristicos: pirdlisis y reforming.

{Puede ser el petréleo la energia del futuro? jPor qué?

Mo, porque sus existencias estan limitadas,




Evaluacion (pagina 190)

Senala la respuesta correcta en cada uno de los ejercicios:
1. Laformula CH,—CH,—CH, se denomina:
a) De proyeccion.
b) Empirica.
» ¢} Semidesarrollada.
2. El metano:
a) No se encuentra libre en la naturaleza.
b) Es un gas bastante denso.
» c) Se obtiene en el proceso de cracking del petréleo.

3. El nombre correctode CH,— CH-— CH=C—=CCH,
CH, CH,
a) 2,5-dimetilhexadieno.

> b) 2,5-dimetil-2,3-hexadieno (2,5-dimetilhexa-2,3-diena).
c] 2,5-dimetil-3,4-hexadieno (2, 5-dimetithexa-3,4-dieno).

4. Laformula del p-etilmetilbenceno es:
» al  cH, cH,

©

CH,
b} cH, —cH,

~CH,
< cH,

i _CH, — CH,

5. Como sabes, el términa alcohol engloba a una serie
de compuestos caracterizados por tener el grupo -OH.
Sin embargo, cuando pides alcohol en la farmaciao en la
drogueria te dan:

» a) Alcohol etilica.

b} Alcohol metilico.

¢) Fenol.

10.

El nombre de @— co —@ es

a) Acetofenona.
b) Benzoato de fenilo.
¢) Difenilcetona.

La férmula del acetato de fenilo es:

a)
b)
c)
@ CHy— CO0H

Los jabones son:

a) Esteres naturales,

b) Sales de acidos grasos.
¢) Acidos carboxilicos.

. Los compuestos CH,—CHOH—-CH,—CH, y

CH,;—CH,—CHOH—=CH, son:

a) Isomeros de cadena.

b) El mismo compuesto.

¢} Isomeros de funcion.

La mayor parte de los productos obtenidos del petréleo
se emplean:

a) Para producir plasticos, medicamentos, fertilizantes y
asfaltos.

b) Para alumbrado,
¢} Para ser quemados.

7. Ouimica ge corbono. Formulocion argonico @




SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina 199)

1. Define con tus propias palabras los siguientes conceptos:

2.

a.

posicion de un cuerpo, movimiento, trayectoria, desplaza-
miento, espacio recorrido, velocidad, instante y aceleracion.

El objetivo de esta cuestion no es que los alumnos den las
definiciones correctas, sino conocer cuales son sus ideas pre-
vias relativas a los conceptos que van a ser estudiados en esta
unidad.

Razona si el siguiente enunciado es verdadero o falso:
cuando un cuerpo tiene aceleracion, su velocidad siempre
aumenta.

La inmensa mayoria de los alumnos contestara afirmativa-
mente en esta cuestion. Es preciso, pues, hacer un esfuerzo
importante para conseguir que acaben interpretando la ace-
leracién de modo correcto y no la asocien exclusivamente al
cambio del valor (modulo) de la velocidad.

¢{Podria recorrer un cuerpo 100 m sin haberse desplazado?

Esta aparente paradoja pretende hacer que el alumno sea
capaz de distinguir el desplazamiento como magnitud vectorial
del espacio recorrido.

iPodria desplazarse un objeto continuamente a 140 km/h
y, sin embargo, estar acelerado?

Tal y como ocurria en el caso de la segunda, el cometido de
esta pregunta es comprobar si el alumnado tiene una idea
correcta del significado de la aceleracion.

Actividades (paginas 202/214)

il Elvector de posicién de un cuerpo con respecto a un punto

de referencia viene dado por:
r=3i+5 m
Determina sus coordenadas polares.

Las coordenadas polares buscadas son r y 0, donde r es el
maodulo del vector de posicién.

Asi pues:

r="Vx*+y =583

Por otra parte, si elegimos como coordenada 6 el angulo que
forma el vector de posicién con el eje X, entonces:

y 5
tgb = —=—
d X 3

Este valor de la tangente corresponde a un dngulo de 59°. Por
tanto, las coordenadas polares que corresponden al vector
de posicién dado son:

r= 5,83
6 = 59°
Las coordenadas polares de posicién de un cuerpo con respec-

to a un punto de referencia son: r = 10 m y 6 = 30°. Determina
el vector de posicion del cuerpo con respecto a dicho punto.

Al ofrecerse dos coordenadas polares, se desprende que
estamos hablando de la posicién en un plano. Suele ser cos-
tumbre que, salvo indicacién contraria, el angulo 0 sea el que
forma el vector con el eje X.

Por tanto, haciendo uso de las relaciones expresadas en la pa-
gina 202:

x=rcos 0 = 10cos 30° = 8,66
y=rsenB = 10sen 30° =

Fisica

En consecuencia, el vector de posicion que corresponde a las
coordenadas polares ofrecidas es:

F =8,66i + 5]

Ell Dos cuerpos A y B se mueven en la direccion X segtin las

ecuaciones x, = 8ty x; = 1,5t

a) Representa en una misma gréafica las posiciones de A y
deBdesdet=0shastat=>5s.

b) ;Quién llega antes a los 100 m?

¢) Al cabo de cuanto tiempo se encuentran los dos en la
misma posicion?

d) ;Quién alcanza antes los 300 m?

e) ;Qué diferencias encuentras entre el movimiento de A
y el de B?

@) A posicion (m)

40 +
30 1
1 ———
20+F —a— B
10
} | | : F >
0 1 2 3 4 5
tiempo (s)

b} Calculando los tiempos que ambos tardan en recorrer los
100 m, se obtiene:

t —E—'HSS
A 8 ‘

/100
tg = F—-BJGS

Por tanto, el cuerpo B alcanza antes los 100 m.

¢} lgualando las posiciones de ambos, x, = x; y despejando
el tiempo, se obtiene t =5,3 s.

¢/} Operando del mismo modo que en el apartado [} se aprecia
que el cuerpo B alcanza antes los 300 m.

¢} Como se aprecia por la gréfica comparada y por las ecua-
ciones, el movimiento de A transcurre con velocidad cons-
tante (v = dr/dt) de 8i m/s, mientras que el B tiene una
velocidad variable igual a 3ti m/s y una aceleracion cons-
tante de 3i m/s>.

El ;Podria ser mayor el desplazamiento que el espacio re-

corrido?

Dado que el valor del desplazamiento equivale a la distancia
medida en linea recta entre la posicion inicial y la final, el
espacio recorrido sera siempre mayor o, como minimo, igual
al desplazamiento. Coincidiran ambos valores cuando se trate
de un movimiento rectilineo. En los demas casos, el espacio
recorrido siempre serd mayor que el desplazamiento.

3l ;Pueden ser equivalentes el espacio recorrido y el despla-

zamiento? ;En qué caso?

Dado que el valor del desplazamiento equivale a la distancia
medida en linea recta entre la posicion inicial y la final, el
espacio recorrido sera siempre mayor o, como minimo, igual
al desplazamiento. Coincidirdan ambos valores cuando se trate
de un movimiento rectilineo. En los demas casos, el espacio
recorrido siempre sera mayor que el desplazamiento.



iCrees que un cuerpo podria haber recorrido un espacio si
el desplazamiento es cero? (Revisa ahora tu respuesta a la
cuestion previa nimero 3 del principio de la unidad.)

Efectivamente, si la posicion inicial y final coinciden, como seria
el caso de un movimiento ciclico (circular, oscilatorio...) o de
ida y vuelta, entonces el desplazamiento neto seria cero; sin
embargo, si ha habido movimiento y, por tanto, se ha recorrido
un espacio.

Lee las siguientes definiciones y expresa matematicamente
las cuatro magnitudes, teniendo en cuenta lo que se acaba
de explicar.

a) Aceleracion es la rapidez con que cambia la velocidad.

b) Fuerza es la rapidez con que cambia el momento lineal,
P, de un cuerpo.

¢) Potencia, P, es la rapidez con que se realiza un trabajo,
w.

d) Velocidad de una reaccion es la rapidez con que cambia
la concentracion de un reactivo, c.

La expresion matematica de las magnitudes pedidas seria:
@) Aceleracion: a = Av/At

-

b) Fuerza: F = Ap/At
¢} Potencia: P = AW/AtL
¢} Velocidad de reacciéon: v, = Ac/At

Entre 1960 y 1980, la poblaciéon de cierto pais crecié en
6 842 008 habitantes. ;Cudl fue la rapidez de crecimiento
de la poblacion? ;En qué unidades la expresarias?

Haciendo uso de lo comentado en cuanto a la forma de
expresar matematicamente la rapidez con que varia una
magnitud, entonces la rapidez con que varié la poblacién
entre 1960 y 1980 sera:

- AH
Rapidez de crecimiento de la poblacién = =

donde H es el niimero de habitantes.

Asi pues:
rapidez de crecimiento de la poblacién =
6 842 008 habitantes i
= = = 342 100,4 hab/ano
20 anos

Un cuerpo se desplaza en una recta seglin la ecuacién
¥ = 5ti + 2tj m. ;Cuél ha sido su velocidad en los cinco pri-
meros seqgundos?

Aplicando la definicion general de velocidad, la velocidad
(media) en los cinco primeros segundos sera:
F(5) - F(0)

5-0

V=

Dada la ecuacién de posicion:
F(5)=5-5i +2-5 =25 +10j m
F0)=5-0i +2-0f =0i +0f m

Por tanto:

V=5 +2] m/s

{Qué clase de movimiento realiza un cuerpo que se desplaza
con velocidad constante? ;Como crees que seria la repre-
sentacion grafica de la velocidad frente al tiempo?

Dado que la velocidad es un vector, su constancia supone que
es constante en modulo, direccién y sentido. Al ser constante
en direccién, el movimiento es rectilineo, y al ser constante en
modulo, es uniforme. Asi pues, el movimiento es rectilineo y
uniforme.

Si representamos graficamente la velocidad frente al tiempo,
obtendremos una recta horizontal.

8. La descripcion de los movimientos: cinematica

il Un cuerpo se mueve segiin esta ecuacién de posicién:

F=5i + (3¢ —1)f
a) ;Qué desplazamiento ha realizado en los diez primeros
segundos? ;En qué direccién se mueve?
b) Calcula cual ha sido su velocidad en dicho intervalo de
tiempo.
a) El desplazamiento en los diez primeros sequndos es:
7(10) —7(0) = [57 + (3- 10— 1)j1— [51 —f] = 300}
Es decir, se ha desplazado 300 metros en el sentido positivo
del eje Y.
b} Su velocidad en los diez primeros segundos sera:
A7 300 m
At 10s

Es decir, se desplaza 30 m cada segundo en la direccién Y
positiva.

V= =30j m/s

Un cuerpo parte del reposo y, después de recorrer algu-
nos metros, vuelve al punto de partida. ;Cudl de las
siguientes graficas corresponde a la descripcion de este
movimiento?

x/m § x/m x/m A

—> b — -
t/s t/s t/s

e La primera grdfica es la que representa la situacion descrita.

@ La segunda supondria un reposo intermedio que no se
especifica en la cuestion.

® La tercera supondria una inversion del tiempo.
Repite el procedimiento seguido en el ejemplo del apartado
3.1 del Libro del alumno eligiendo como intervalo de tiempo

At = 0,000001 s. ;A qué valor exacto crees que tiende la
serie? El valor asi obtenido es la velocidad instantanea.

En este caso:
Xp = x(t + At) = 3 (2,000001)* — 4 (2,000001) = 4,000008 m
X=3:22—4.-2=4m
X;— X, 4,000008 — 4
At 0,000001

Como puede comprobarse, al elegir intervalos de tiempo
mas pequenos, se obtiene el valor exacto de la velocidad ins-
tantanea.

v = = 8m/s

Un cuerpo se mueve en una direccion determinﬁada segun
la siguiente ecuacién de posiciéon 7 = (4 — t)i + 3¢%j m.
Calcula:
a) Su velocidad media en los diez primeros segundos.
b) Su velocidad instantdneaent=5syent=10s,
@) Su velocidad media la podemos calcular segun:

_._ r(10)—F(0)

V.=

10
[(4-10°—10)i +(3-10% —[(4-0-0)i +3-0j] _
10

=399i + 30/ m/s

Y su modulo:

v,, = V3992 + 30> = 400 m/s

&} Derivando la ecuacion de posicion, obtenemos la expre-
sion de la velocidad instantanea en cualquier instante:

Fzgz(uﬁ—- i -6 m/s




Una vez obtenida esta expresion, no tendremos mas que
sustituir ¢t por los valores para los que nos pide la veloci-
dad el problema y hallar los respectivos médulos de los
vectores.

V. = 299i +30j m/s
Vo= 11997 -+ 60j m/s
y el médulo:
vs = 300,5 m/s
Vo = 1200,5 m/s

[H ;Existe algiin movimiento en el que la velocidad media y la

instantanea sean iguales en todo momento? Si fuera asi, di
cual.

En el movimiento rectilineo y uniforme, la velocidad media y
la instantdnea son iguales en todo momento.

Un cuerpo se mueve segun la ecuacion r = (26 + 5t)i +
+ t'] — 5tk m. Escribe la ecuacién de su velocidad instanta-
nea en funcion del tiempo; posteriormente expresa dicha
velocidad en t = 2 s y halla su valor en dicho instante.

Como la velocidad instantanea es la derivada del vector de
posicion:
dF - —3=
P L + 35 — 5k m/s
Para obtener la expresion para t = 2 s, no hay mas que sustituir:

V, =131 +12j — 5k m/s

Il

v

El modulo sera;
V,=V169 + 144 + 25 = 18,38 m/s

Las graficas muestran la variacion de la velocidad de tres
cuerpos distintos en el mismo intervalo de tiempo.

=
[
AD
Vl
t
C
v
i ] .‘ | L

a) ;En cudl de los tres casos varia la velocidad mas
rapidamente?

b) ;Qué ocurre en el caso del cuerpo de la figura c?

¢) ;Qué crees que representa la pendiente de la recta en
cada caso?

@) En la figura a, la velocidad varia en mayor cuantia en el
mismo intervalo de tiempo.

&} En la figura ¢ no hay variacion de velocidad, por lo que la
velocidad es constante y no hay aceleracion.

¢} La pendiente representa la aceleracion, pues el valor de la
pendiente mide la rapidez con que varia la velocidad.

Determina por el procedimiento empleado en el epigrafe
3.1 y cuya adaptacion al caso se expone en el margen, la
aceleracion instantanea en t = 3 s de un mavil cuya veloci-
dad varia seguin la expresion: v =2t* + t m/s

a) ;Se diferencia ese valor de la aceleracion media durante
los tres primeros segundos? ;Por qué?

b) ;Qué dependencia del tiempo deberia mostrar la ecua-
cion para que ambos valores fuesen iguales?

a} De acuerdo con el procedimiento descrito, tomaremos
un intervalo de tiempo muy pequeno, por ejemplo,
At = 0,000001 s, con lo que:

v; = 2(t + At)* + (t + At) = 2 - 3,000001* + 3,000 001 =
=21,000013 m/s

Para la velocidad inicial, no tenemos mads que sustituir en
la ecuacion el tiempo por su valor (t = 3 s), luego:

v,=21m/s
Sustituyendo en la expresion para la aceleracién:
vi— Vv, 21,000013 — 21

= =13 m/s*
=" 0,000001 Ll
Pasemos ahora a calcular la aceleracion media:
V3 — Vﬂ 21 — 0 2
At 3

En un movimiento con aceleracion variable lo normal es
que la aceleracion media y la calculada para un instante
determinado no coincidan.

{2} Para que la aceleracion media y la instantanea coincidan
en todo momento, esta magnitud deberia ser constante,
lo que ocurriria si la expresion de la velocidad fuese una
ecuacion de primer grado (movimiento uniformemente
acelerado).

Determina la aceleracion instantanea y la aceleracion en
t = 3 s de un cuerpo, si su ecuacion de posicion (en una
direccion) es:

x=2t+3'm
Derivando dos veces la posicion, se obtiene la aceleracion:

dt dt

Como puede comprobarse, la aceleracién es independiente
del tiempo.
La posicion de un cuerpo viene determinada por la ecuacion:
7F==3 + 265 + 4tk m
a) Determina las componentes de su aceleracion. ;Es esta
constante?
b) Calcula el valor de la aceleracion a los 2 s.

¢¢) La aceleracion se obtiene derivando dos veces la ecuacién
de posicion, con lo que resulta:

a=—6i +12tf m/s?
Dado que depende del tiempo, no es constante.

i) Alos 2 s, la aceleracién es @ = —6i + 24j m/s’y su valor es
24,7 m/s’,



Vil Dibuja los vectores a, y a. (si ambos acttan) especificando

su direccion y sentido en los siguientes movimientos (las po-
siciones se suponen fotografiadas y a intervalos de tiempo
iguales):

|, a b _g—o— C
LI}C H B
D

L \),:
7 F Dy
.,,,J"-/jG \E’/

H

o F ot
I I

En la figura a solo hay aceleracion tangencial, pues el movi-
miento tiene lugar en una recta. La aceleracion actta en la di-

reccion de la recta y hacia abajo, pues la velocidad aumenta
en ese sentido.

En la figura b actan ambas componentes de la aceleracion,
pues se aprecia que el médulo de la velocidad cambia, asi co-
mo su direccion. Desde A hasta E aumenta el modulo de la
velocidad, por lo que a, tendra direccion tangencial y sentido
de A hacia E en cada punto, mientras que da_ sera perpendicu-
lar a @, en cada punto y dirigida hacia el centro de curvatura.
Obsérvese que el modulo de la aceleracion centripeta au-
menta entre Cy D, pues aumenta el médulo de la velocidad y
disminuye el radio de curvatura. Por el contrario, desde E has-
ta J, el médulo de la velocidad disminuye, por lo que ahora el
sentido de a, es de J hacia E, mientras que el de a. se dirige
hacia el centro de curvatura, siendo perpendicular en cada
momento a la aceleracion tangencial.

En la figura ¢ no hay aceleracién tangencial, a,, pues los pun-
tos estan equidistantes sobre la trayectoria y no hay cambio
en el modulo de la velocidad. Sin embargo, existe @, (porque
la direccion de la velocidad cambia) de mdédulo constante
(pues v es constante y el radio de curvatura también) y dirigida
hacia el centro de la circunferencia.

rs!a A = o= .
a. .~ B A !
8 AN < AN
g C H B .
2D a.
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& E } F
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Razona la veracidad o falsedad de las conclusiones que se
exponen de la siguiente proposicion: si un objeto se mueve
con valor de velocidad constante a lo largo de una trayec-
toria curvilinea, entonces: a) Su velocidad es constante;
b) Su aceleracion es nula; ¢) Hay una contradiccion manifies-
ta, pues no es compatible moverse con valor de velocidad
constante con el hecho de que la trayectoria sea curvilinea.

@) Falso. Que el valor de la velocidad sea constante indica
que el médulo del vector velocidad es constante, lo que es
perfectamente posible, ahora bien, si la trayectoria es cur-
vilinea, necesariamente debe estar sometida a aceleracio-
nes, con lo que el vector velocidad no puede ser constante.

) Falso. Si el movimiento es curvilineo (por ejemplo, un
movimiento circular), necesariamente debe haber acelera-
ciones (centripeta).

¢) Falso. No hay contradiccién por las razones que se han
expresado en los apartados a} y i)

Cuestiones y problemas (paginas 218/219)

La posicion de los cuerpos

il ;Qué tipo de coordenadas se usan para definir la posicion
de un cuerpo?

Se pueden usar coordenadas cartesianas o polares.

Pl Explica como transformarias las coordenadas polares en
cartesianas, y viceversa.

Véase la pagina 202 del Libro del alumno.

El ;Qué diferencia hay entre desplazamiento y espacio
recorrido?

El valor del desplazamiento es la distancia medida en linea
recta entre la posicion final y la inicial, y el espacio recorrido
es la distancia medida sobre la trayectoria.

Kl ;Se puede determinar la trayectoria que ha seguido un
cuerpo conociendo la posicion inicial y la final al cabo de
cierto tiempo?

No, con esos datos solo podemos conocer el desplazamiento
y la velocidad media.

Ell Un cuerpo describe un cuarto de cir- Yig
cunferencia de radio 5 m desde A
hacia B, como se aprecia en la figura,
partiendo del punto A en el instante
t = 0. Determina, considerando el ori-
gen en el centro:

N

a) El vector desplazamiento corres-
pondiente al movimiento.

b) El médulo de dicho desplazamiento.

¢) El espacio recorrido. ;Coincide con el apartado £)? ;Por
que?

d) Repite los tres apartados anteriores para el caso del
movimiento desde A hasta C.

a) La posicion en A es ¥, = 5i m, mientras que en B es7; = 5j m,
por lo que A¥ = —5i + 5j m.

f2) Calculando su moédulo se obtiene:
AF = V(=52 +5*= 7,07 m
¢} El espacio recorrido es:

o
s=—=785m
2

Obviamente no coinciden, pues al no ser un despla-
zamiento diferencial, el arco de circunferencia (espacio
recorrido) y la cuerda (desplazamiento) no coinciden.

¢d) La posicion en C es — _§_tr m, por lo que el desplazamiento
de A a C es A¥ = —10i m, siendo su moédulo iguala 10 m.
El espacio recorrido ahoraes s =mr= 15,7 m

La velocidad de los cuerpos

Il La posicion de un cuerpo cambia con el tiempo en las tres
direcciones del espacio. ;Cuantas componentes tiene el
vector velocidad?

El vector velocidad tiene tres componentes.

4l ;Qué indica la velocidad media de un cuerpo? ;Es ilustrativa
del movimiento que ha seguido el mismo?

La velocidad media es la relacion entre la variacion del despla-
zamiento y el tiempo. Solo indica la rapidez con que cambia de
posicion. La velocidad media no es ilustrativa del movimiento
de un cuerpo, es decir, no pueden extraerse conclusiones
acerca de como ha transcurrido el movimiento disponiendo
de la velocidad media como Unico dato.

8. La descripcion de los movimientos: cinematica



Bl ;Pueden ser iguales en todo momento la velocidad media

y la instantanea en algiin movimiento? ;En qué caso?

Si, en el movimiento rectilineo y uniforme.

Si la aceleracion tiene componentes tangencial y centripeta,
;por qué no se habla de dichas componentes de la velo-
cidad?

La velocidad (como vector) es siempre tangente a la trayectoria,
por lo que carece de componente normal o centripeta.

;Podria un cuerpo tener celeridad (mdédulo de velocidad)
constante y velocidad variable?

El objetivo de estas cuestiones es insistir en el caracter vectorial
de la velocidad, por lo que en este caso en el que el médulo
(celeridad) es constante, la variacion de la velocidad significa
que la direccion cambia. Esto ocurrird en cualquier movi-
miento no rectilineo que transcurra con celeridad constante.
El ejemplo mas simple es el movimiento circular uniforme.

;Podria un cuerpo tener celeridad variable y velocidad
constante?

La respuesta es no; si la velocidad es constante, son constantes
todos sus atributos: moédulo (celeridad), direccion y sentido.
Por tanto, es imposible que su celeridad sea variable.

;Crees que la velocidad media de un cuerpo en movimien-
to podria ser cero en cierto intervalo de tiempo?

Si, siempre que al cabo de ese intervalo de tiempo escogido
el cuerpo estuviese exactamente en la misma posicion que al
inicio de ese intervalo.

La aceleracion de los cuerpos

LE]

:Cémo se definen la velocidad y la aceleracién instanta-
neas? ;Qué se entiende en fisica por «instante»?

La velocidad y aceleracion instantaneas son las velocidades y
aceleraciones medias cuando el intervalo de tiempo tiende a
cero, y esa es la definicion de «instante» en fisica.

;Puede haber aceleracion sin que cambie el valor de la
velocidad? Razona tu respuesta.

Si, cuando cambia la direccion de la velocidad se produce
una aceleraciéon centripeta o normal.

Conocida la ecuacion de posicion de un cuerpo, jcémo calcu-
larias la aceleracion?

Conocida la ecuacién de posicion, obtendriamos la velocidad
si derivamos dicha ecuacién con respecto al tiempo, y si deri-
vamos la velocidad, obtenemos la aceleracion. Por tanto,
debemos derivar dos veces la ecuacion de posicion.

;Qué sentido fisico tienen las componentes tangencial a,
y centripetaa.?

La aceleracion tangencial se produce cuando cambia el
modulo de la velocidad, y la aceleracion normal o centripeta,
cuando varia la direccién.

Explica qué tipo de movimiento describiria un cuerpo si:
a) d, es constante y . es cero.

b) a. es constante y a, es cero.

¢) Ambas son cero.
a@} MRUA.

f3) MCU. ) MRU.

;Podria un cuerpo tener velocidad cero y, sin embargo, estar
acelerado? Razona tu respuesta.

Efectivamente. Conviene hacer notar al alumnado que del
enunciado no se desprende que el cuerpo esté permanente-
mente en reposo. El enunciado se cumple igualmente si el
cuerpo tiene velocidad cero en un instante dado.

Fisica

Existen numerosos ejemplos en que se da esa doble condicion:
la pelota que es lanzada al aire verticalmente tiene velocidad
cero al llegar al punto mas alto y, sin embargo, esta acelerada;
el péndulo que oscila, al llegar a los extremos, cumple tam-
bién esa doble condicidn, etcétera. En todos los casos, hay un
denominador comun: el sentido de la aceleracion debe ser
contrario al de la velocidad inicial. De ese modo, al cambiar
de sentido (signo) la velocidad, forzosamente pasa por el
valor cero.

;Puede cambiar el sentido de la velocidad de un cuerpo si
su aceleracion es constanie?

La respuesta es similar a la cuestién 20. El sentido de la veloci-
dad cambiara siempre que la aceleraciéon constante sea con-
traria a la velocidad inicial. Los ejemplos que pueden citarse
son idénticos a los de la cuestion citada.

;Puede cambiar la direccion de la velocidad de un cuerpo si
su aceleracion es constante?

Cambiar inicamente la direccion de la velocidad implica que
el modulo no varia. De ello se deduce que la aceleracion es de
tipo normal o centripeta (la componente tangencial es nula).
Este es el caso del movimiento circular uniforme.

;Puede un cuerpo aumentar su velocidad si su aceleracion
disminuye?

Efectivamente. La aceleracion significa rapidez con que
cambia (en este caso, aumentando) la velocidad. Que la
aceleracion disminuya significa que disminuye la rapidez con
que aumenta la velocidad, pero no significa que la velocidad
deje de aumentar; sigue haciéndolo, pero con «menos rapi-
dez». Evidentemente, para que esto ocurra, la velocidad y la
aceleracion tienen que actuar en el mismo sentido. Un ejem-
plo en el que sucede lo que se plantea lo proporciona el
movimiento de un péndulo desde un extremo hasta el punto
més bajo; la aceleracion en el extremo es maxima, pero la
velocidad es cero. A medida que desciende, la velocidad
aumenta, pero la aceleracion disminuye hasta hacerse cero
en el punto mas bajo. El mismo andlisis es valido para la osci-
lacién de un muelle.

;Podria un cuerpo moverse hacia la derecha si su acelera-
cion se dirige hacia la izquierda?

El movimiento del péndulo que acabamos de citar, movién-
dose entre el punto mas bajo y uno de los extremos, nos indica
que si puede ocurrir lo que se plantea en el enunciado. Légi-
camente, la velocidad ird disminuyendo hasta hacerse cero
para luego cambiar el sentido del movimiento, salvo que la
aceleracion negativa sea motivada por la fuerza de rozamiento,
en cuyo caso el cuerpo acaba parandose, pero sin invertir el
sentido del movimiento.

;Qué tipo de movimiento describiria un objeto cuya acele-
racion fuese en todo momento perpendicular a la trayectoria
y aumentase, ademas, de forma constante? ;Y si la acelera-
cion se mantuviese constante?

Hemos de insistir en estas cuestiones para que los alumnos y
alumnas subrayen o anoten todos los aspectos que conside-
ren relevantes y mediten sobre ellos. Aqui se nos indica que
la aceleracion es en todo momento perpendicular a la trayec-
toria. Es decir, la Ginica aceleracion que existe es centripeta,
por tanto serad nula la aceleracién tangencial. De ello se deduce
que el médulo de la velocidad es constante.

En consecuencia, si la aceleracion (centripeta) aumenta de
forma constante y el médulo de la velocidad no cambia, de la
expresion de la aceleracién centripeta a. = v*/r se desprende
que el radio debe disminuir de forma constante. Por tanto,
describiria un movimiento en espiral hacia el centro, con un
moddulo de velocidad constante.



En el sequndo caso, si la aceleracién es constante, también
lo sera el radio, por lo que el movimiento sera circular y
uniforme.

;Puede ser negativo el médulo de la velocidad? ;Y el de la
aceleracion?

Por la definicién de médulo como valor absoluto, nunca podran
ser negativos.

Los signos solo son indicativos de los sentidos (atributo
vectorial distinto del médulo).

;Cuales de las siguientes ecuaciones se corresponderian con
la de un cuerpo que se desplaza en una Unica direccion
con aceleracion constante? Razona tu respuesta.

a)r= \/Etz}
b) x = —4t +t
¢) F=321 +10]
d) y=2t— 4t

Deben satisfacerse dos requisitos segun el enunciado: mo-
vimiento en una sola direccion, lo que supone que v como
derivada de ¥ solo tenga una componente (aspecto que satis-
facen los cuatro casos) y que la aceleracion, como derivada
segunda de ¥, sea constante, cosa que sucede si la variable t
aparece elevada al cuadrado. Queda pues descartado el caso
b), de modo que los casos a), €) y d) satisfacen las condicio-
nes del problema.

La siguiente figura representa la aceleracion total, en un
instante dado, de una particula que describe circulos de
3 m de radio. Calcula, en ese instante:

a= 15m/s’

a) La aceleracion centripeta.
b) El valor de la velocidad.

¢) La aceleracion tangencial.

er) La aceleracién centripeta, segun se desprende de la figura,
valdra a. = a cos 30° = 12,99 m/s”.

z) Como a, = i entonces, dado que conocemos el valor de

a.y de r, obtenemos que:
v = 6,24 m/s
¢) La aceleracion tangencial sera:
a, = a sen 30° = 7,5 m/s’

Dado el vector velocidad:
v =3t + 4t]
calcula:
a) La aceleracion tangencial.
b) La aceleracion normal.
¢) El radio de curvatura.

@) La aceleracion tangencial, por definicion, se obtiene deri-
vando el médulo de la velocidad, que viene dado por:

v=VE@t+ @4t)? = V25€ = 5t

Derivando el mdédulo de la velocidad, obtenemos la acele-
racion tangencial:

dv
a,=——=>5m/s’

dt

h) y ¢ Si calculamos el vector aceleracion total (derivando v),
obtenemos que:

a=3i +4f m/s’

Es, por tanto, constante y su modulo resulta ser también de
5 m/s”. Es decir, la tnica aceleracion existente es la acelera-
cién tangencial; al no haber aceleraciéon centripeta tampoco
hay radio de curvatura.

PI] Un cuerpo se mueve describiendo circulos de radio r con

valor de velocidad v. Al cabo de cierto tiempo, se observa
que tanto el valor de la velocidad como el radio se han
duplicado. Razona si son ciertas o falsas las siguientes pro-
posiciones:

a) Su aceleracion centripeta no ha cambiado.
b) Su aceleracion centripeta se ha duplicado.
¢) Su aceleracion centripeta disminuye a la mitad.

d) Necesariamente ha existido una componente tangencial
de la aceleracion.

Al duplicarse el valor de la velocidad y del radio, la aceleracion
centripeta se duplica con respecto a la original. Por tanto, las
Unicas propuestas ciertas son la &) y la ¢}, pues la variacion
del valor de la velocidad supone la existencia de aceleracion
tangencial.

Anadlisis gréafico de movimientos

PX] ;Qué indica el area sombreada de la siguiente grafica?

;Qué tipo de movimiento representa? ;Cuanto valdria su
aceleracion?

v A

B
(

Se trata de un rectangulo cuya area se obtendria multiplicando
la altura (valor de velocidad) por la base (tiempo). Asi, el
area = vt representaria el espacio recorrido por el cuerpo.

El movimiento representado en la gréfica seria un movimiento
que transcurre con modulo de velocidad constante.

Dado que la gréfica representa el valor de la velocidad
(mdédulo) frente al tiempo, no podemos asegurar que la
aceleracién sea cero. Para poderlo hacer, hubiese sido nece-
sario que en el eje de ordenadas se representara el vector
velocidad. Asi pues, nada podemos afirmar acerca de la exis-
tencia o no de aceleracion. Lo Unico que podriamos decir es
que, si hubiese aceleracion, seria centripeta.

Esta cuestion debe servir para que los alumnos y alumnas
reflexionen una vez mas sobre la importancia de distinguir
entre moédulo y vector.

;Cuanto vale el desplazamiento efectuado en el movimiento
cuya grafica velocidad-tiempo se ofrece a continuacion?
;Como varia la velocidad? ;Como seria la aceleracion?
;Cuanto valdria?

A
v/(m/s)

10 ~




Si consideramos que el movimiento es en una direccion, el
desplazamiento equivale al valor del drea encerrada bajo la
grafica; en este caso, el desplazamiento es de 48 m.

La velocidad varia de modo constante, por lo que la acelera-
cién es constante. El valor de esta coincide con la pendiente
de la grafica.

Es decir:

Vi — Vg
A =1 m/s’

a‘:

La siguiente grafica muestra el desplazamiento en funcién
del tiempo para un cuerpo que se mueve a lo largo del eje X.
Halla las velocidades medias en los siguientes intervalos:

a) Entre0sy 1s.
b) Entre 0sy 4 s,
¢) Entre1sy5s.
d) Entre0sy 5s.

a) Entre0y1s: v, = = =20 m/s
10 —

b) Entre0y4s: v, = 7 =2,5m/s
0-—20

¢} Entrely5s: v, = 7 =—-5m/s

d) Entre0y5s: v,,=0m/s

Explica razonadamente qué grafica posicion-tiempo de las
que se proponen describe adecuadamente el movimiento
del péndulo de un reloj de cuco.

AVAVAVAVAVAVAVEE

posicion

[
0
L
'@
a
tiempo
|
2
IH
L]
O
= tiempo

La Unica grafica que explicaria el movimiento del péndulo de
un reloj de cuco es la primera.

La segunda grafica supone que se detiene un tiempo consi-
derable en cada extremo para luego moverse con velocidad
constante entre ambos, lo que no corresponde a la situacion
real del movimiento.

La tercera grafica contempla movimiento uniforme entre
ambos extremos y corte drastico a velocidad cero en cada
extremo, lo que tampoco es real.

Fisica

Analisis numérico de movimientos

EE] La ecuacion de posicion de un movil viene dada por:

F=471 -3/ +5km
Razona y calcula:
a) ;En qué direccion se mueve?
b) ;Cuanto se ha desplazado en los 10 primeros segundos?
¢) ;Cual ha sido su velocidad media en esos 10 s?
d) ;Qué velocidad lleva a los 10 s?

e) ;Cuanto vale su aceleracion? ;Qué tipo de movimiento
lleva?

@) La Unica componente variable del vector de posicion es la
componente X, por lo que esa es la direccion del movi-
miento.

b) AF =F(t=10) —F(t=0) = 400i m
. AF

¢} v E: 40? m/s

. ¥ — r iy 2
d) La velocidad en cualquier instante es v = 8ti m/s, por
lo que en t =10 s, vale 80i m/s.

2} La aceleracion se obtiene derivando la velocidad, dando
8i m/s. Por tanto, su movimiento es rectilineo (en la direc-
cién X) y con aceleracion constante.

La siguiente figura muestra las posiciones que ocupa una
bola en movimiento.

x/m 0 1 2 3 4 5 6 7 8
é $ | (] - (S 2 B S8
v ¥ b i* R % T O . B L %
I i I I 1
t/s 0 05 1 f A 2

A partir de ella, deduce:
a) La ecuacion de posicion en funcion del tiempo.

b) La velocidad media en el intervalo de tiempo conside-
rado.

¢) La velocidad instantanea en los tiempos senalados.
d) La aceleracion de la bola.
e) La velocidad de la bola al cabo de 5 s.

a) Analizando comparativamente los valores de posicion y
tiempo, llegamos a la conclusién de que la ecuaciéon de
posicién en funcion del tiempo que satisface todos los pares
de valores es:

x=2'm

b) La velocidad media en el intervalo de tiempo considerado

sera:
X;— X 8—0
t 2

¢) La velocidad en cualquier instante se obtiene derivando la

posicion, v(t) = 4t m/s.

=4 m/s

Sustituyendo los valores ofrecidos, tenemos que:
o v(0) =0m/s

e v(0,5) =2m/s

o v(1) =4m/s

o v(1,5) =6m/s

e v(2) =8m/s

¢} Derivando la velocidad, obtenemos que la aceleracion de
la bola es de 4 m/s”.

&) Sustituyendo en la ecuacion de velocidad deducida en el
apartado ¢}, obtenemos que la velocidad al cabo de 5 s sera
de 20 m/s.



EH La siguiente tabla muestra las coordenadas x, y, z (en me-

tros) de una particula en funcién del tiempo (en segundos):

@™ [0 1 2 3 4 5
X 2 2 2 2 2
y 0o 2 4 6 8 10

o 1 4 9 16 25

a) Determina su vecitor de posicion en funciéon del tiempo.

b) ;Cual es el vector desplazamiento correspondiente a los
5s?

¢) ;Cudntos metros ha recorrido en esos 5 s?

d) Representa las graficas v-t y a-t en el intervalo de tiempo
que aparece en la tabla.

@) Analizando la variacion temporal de cada coordenada,
obtenemos que:

Bx=2m
my=2tm ) F=2i +2t + fkm
mz=0Fm

b) AF (entre 0y 55s) =TF(5) — F(0) =
— (2 +10f + 25k) — 2i = 10j + 25k m
¢) El valor del desplazamiento efectuado en ese tiempo es el

maédulo del vector calculado en el apartado anterior, por
lo que:

valor del desplazamiento = 26,92 m

¢/} Para representar las gréaficas, calculamos los médulos de la
velocidadent =0,1,2,3,4y5s,a partir de la ecuacion de
velocidad, Vv = 2j + 2tk m/s, de donde resulta:
viO)=2m/s v(1)=28m/s v(2)=45m/s
v(3) =63m/s v(4)=82m/s v(5 =10,2m/s
Por otra parte, si calculamos la aceleracion, obtenemos
qued = 2k m/s’ es, por tanto, constante.

Representando los valores obtenidos:

v/'m/s a/m/s’
A A
12

10}

8l

6

0l

2 2

T 2 3 4 5 05 1 2 3 4 5 o5

La ecuacion de movimiento de cierto cuerpo en el plano XY

viene dada por la ecuacion ¥ = 4 cos3t i + 4 sen3tj m (t en
segundos).

a) Demuestra que la trayectoria de dicha particula es una
circunferencia centrada en el origen (0, 0) de radio 4 m.

b) Determina los vectores velocidad y aceleracion.

¢) Demuestra que el vector aceleracion siempre apunta
hacia el centro (es opuesto a r).

d) Demuestra que el médulo de dicha aceleraciéon cumple
la igualdad |a| = \vlza’r.

@) Las componentes x e y de la ecuacion de posicion son:
x =4 cos 3t
y =4 sen 3t

Elevando ambas componentes al cuadrado y sumandolas,
se obtiene:

X’ + y* = 4% (cos® 3t + sen’ 3t)
de donde se obtiene:
X+ y =47
que es la ecuacién de una circunferencia de radio 4 m
centrada en el origen.

b) La velocidad se obtiene derivando el vector de posicién,
obteniéndose:

V=—12sen3ti + 12 cos Btf m/s
siendo la aceleracion:
G = —36cos 3ti —36sen 3tj m/s’

¢) Como puede observarse, el vector @ equivale a —9r, por lo
que es opuesto a este, apuntando hacia el centro.

) El médulo de la aceleracién vale:
|G| = V(=36 cos 3t + (—36 sen 3t)* = 36 m/s’
Mientras que el mddulo de la velocidad al cuadrado es:
|V |2 = (=12 sen 3t)* + (—12 cos 3t)* = 144 m?/s’
Se comprueba que:
V2 144
.

=36 m/s’

8. La descripcion de los movimientos: cinematica 1/




Evaluacion (pagina 220)

Senala en cada caso la respuesta que consideres correcta:

2.

Un cuerpo se desplaza 10 m cada segundo hacia el norte
y 3 m cada segundo hacia el este. Si su posicion inicial es
(0, 2), ;cual de las siguientes ecuaciones representa correc-
tamente la posicion en funcion del tiempo?

a) x=(2 + 10t) + 3tm

b)F=(2+10)ti +3tf m

¢ F=3t +(2+ 108 m

;Cuales de las siguientes afirmaciones te parecen correctas?

a) Un movimiento con velocidad constante nunca puede
ser circular.

b) La aceleracion, en caso de existir, tiene siempre la misma
direccion y sentido que la velocidad.

¢) La velocidad tiene la misma direccion y sentido que el
vector posicion.

Si la ecuacion de posicion de un cuerpo esr¥ = 2ti + 3j m,

(cudles de las siguientes afirmaciones son ciertas?

a) Su velocidad es v = 2i m/s.

b) Se mueve solo en la direccién X,

¢) Se desplaza 20 m en los 10 primeros segundos.

Si la ecuacion de posicion de un cuerpo es¥ = 5i + 2r1f m,

icuales de las siguientes afirmaciones son correctas?

a) Su movimiento transcurre en una recta.

b) Su velocidad es constante,

¢) Su aceleracion es constante.

;Qué afirmaciones de las siguientes son ciertas para un

movimiento cuya aceleracion es tangencial y constante?

a) Recorre los mismos espacios en los mismos intervalos
de tiempo.

b) Es rectilineo.

¢) Su velocidad nunca podra ser cero.

De un movimiento cuya aceleracion constante es siempre
perpendicular a la trayectoria podemos decir que:

a) Su velocidad es constante,

b) Tiene aceleraciéon tangencial constante,

¢) Pasa por la misma posicion en intervalos de tiempo
iguales.

Fisica

?l

10,

Si un cuerpo esta sometido a aceleracién constante, puede
decirse que:

a) Su trayectoria nunca podra ser curvilinea.

b) Su velocidad siempre ira en aumento.

¢) No pasara dos veces por el mismo punto.

Ninguna de las afirmaciones es correcta.

Si un cuerpo se desplaza los primeros 50 km a una veloci-
dad constante de 80 km/h y los siguientes 50 km (en la

misma direccion) a otra velocidad constante de 60 km/h,
entonces la velocidad media en todo el trayecto es:

a) 68,57 km/h

b) 70 km/h

¢) 72,35 km/h

Indica si un cuerpo que se mueve bajo una aceleracion
constante perpendicular a su trayectoria:

a) Puede moverse en una recta.

b) Puede variar el valor de su velocidad.,

¢) Puede tener aceleracion tangencial.

@) No.

2} No.

¢} No.

iEs posible que un cuerpo en movimiento con acele-

racion constante tenga en algiin momento un despla-
zamiento igual a cero?

Si, si la aceleracion es contraria a la velocidad inicial y el
movimiento es en una recta, al volver a pasar por el punto
de partida, el desplazamiento neto desde el momento en
que empezo a Moverse es cero.
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SO0LUCIONES DE LRAS ACTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina 221)

1'

2,

Dejamos caer simultaneamente y desde la misma altura
dos cuerpos de distinta masa. Despreciando el rozamiento
con el aire, indica la opcion u opciones que consideres
correctas:

a) El de mayor masa llega antes al suelo.

b) Los dos llegan al suelo con la misma velocidad.
¢) Los dos llegan al suelo a la vez,

d) El de menor masa llega antes al suelo.

Esta cuestion tiene por finalidad detectar la persistencia de
las ideas erréneas referidas a la caida libre y valorar la estrate-
gia que hay que seguir para desechar esas ideas. Las respues-
tas correctas son la 2} y la ¢).

Lanzamos hacia arriba dos objetos de distinta masa con la
misma velocidad. Senala la opciéon que consideres correcta:

a) El mas ligero llega mas alto.
b) El mas pesado llega mas alto.
¢) Alcanzan los dos la misma altura.

Puede ocurrir que bastantes alumnos y alumnas hayan con-
testado correctamente la pregunta anterior y, sin embargo,
no lo hagan en la respuesta a esta. Ello nos indica que no esta
del todo desterrada la idea de que la masa desempena un
papel en los tiempos de caida o en la altura que pueda alcan-
zar en un lanzamiento vertical. La respuesta correcta es la «).

Actividades (paginas 223/245)

il En lafigura 9.2 se representa la ecuaciéon de posicién de un

cuerpo. Determina dicha ecuacién y calcula a partir de ella,
qué posicion tendra el cuerpoen t = 10s.

! | i | !
I I 1 1 I I

—
1 2 3 4 5 & 71

De la simple observaciéon de la gréfica es facil obtener
dos puntos de la misma, por ejemplo, cuandox =2, t =0y
cuando x = 4, t = 1. Con dos puntos de una recta, por
cualquiera de los procedimientos que el alumno ya domina y
que aprendié en Matematicas, se obtiene la ecuacion de la
rectax = 2 + 3t.

Una vez calculada la ecuacién, no hay mas que sustituir:
Xx=24+3:10=32m

Representa las graficas velocidad-tiempo y aceleracion-

tiempo durante los diez primeros segundos del movimien-

to para los casos b) y ¢) de la aplicacién 2 (pagina 223) del
Libro del alumno.

Para el caso en que v = 0,6t m/s, las gréficas son:

v/m/s a/m/s’

A +

o § BEREE oz

L e =
1Z beses

06| E a=0,6m/s’

: R e e Ea e e B
0123456789105 t/s

t(5}012_§_456?8910
v(m/s)|0 06 1,218 24 3364248546

valores

Para el caso en que v =5 + 0,6t m/s, son:

v/m/s a/m/s’

t A
11

0,6

e e e s 422
123456789105 1234567 8910t5s

Ell La ecuacién de posicién de un cuerpo que se desplaza a

lo largo de una recta viene dada por la expresion:
x=80-—3tm

a) Determina sus ecuaciones de velocidad y aceleraciéon en
funcion del tiempo. ;Qué significado tienen los signos
de la velocidad y la aceleracion?

b) Calcula, en intervalos de 0,5 s y durante los cinco prime-
ros segundos, los valores de su posicion y velocidad.

b) Representa, en el intervalo indicado, las gréficas x-t, v-ty
a-t.

a) Las expresiones de la velocidad y la aceleracién se obtie-
nen de derivar la ecuaciéon del desplazamiento.

vzﬁz —6tm/s; a =-C-i£ = —6m/s’
dt dt

Los signos negativos de la velocidad y la aceleracion indi-
can, que el sentido del movimiento es contrario al adopta-
do como positivo. De hecho, como se vera en la tabla del
apartado siguiente, el cuerpo se va acercando paulatina-
mente al lugar tomado como origen y lo hace con una
celeridad cada vez mayor.



b) Sustituyendo en las ecuaciones de la posicién y la veloci-
dad podemos elaborar una tabla como esta:

Tiempo (s) Posicion (m)  Velocidad (m/s)
0 80 0
0,5 79,25 =3
1 77 —6
1,5 13,25 —3
2 68 == 7
25 61,25 —15
3 53 —18
3,5 67,75 =21
4 32 —24
4,5 19,25 —2
5 5 =30
c) A posicién (m) velocidad m/s A aceleracién (m/s?)
100 + 0 (sentida incluido) i T (sentido incluida)}
o) T 3
-5 -1- EE_
-10 + L &
1 O
51 "1:1 2 3 4 5
+ + tiempo (s)
220+ 27
L _3:
251 44
30+ ST
iy -5 - e e
0" 12345 01234 5 FI
tiempo (s) tiempo (s)

[} ;Cudl es la ecuacion de velocidad que corresponde a la gra-

fica velocidad-tiempo representada en la figura 9.37

A velocidad (m/s)

60

=
0 5 10 15 20 25
tiempo (s)

De la simple observacion de la gréfica se pueden obtener dos
puntos que son mas que suficientes para determinar la ecua-
cién, por ejemplo, cuando t = 0, v = 60 y cuando t = 20,
v = 1. Con estos datos obtenemos v = 60 — 2,5t.

El Un cuerpo se desplaza a lo largo de una recta con una ace-

leracién constante de 40,8 m/s’. Representa su grafica ve-
locidad-tiempo en los diez primeros segundos si partié con
una velocidad inicial de —2 m/s. Determina posteriormente
la ecuacion de velocidad en funcion del tiempo. ;En qué
instante se hace cero su velocidad? ;Vuelve a ser cero en
algin otro instante?

A velocidad (m/s)

6 -

4 —

2 -

0 | } . i : 'r : i 1 | B>
4 2 4 6 8 10

9 tiempo (s)

De la expresion v = v, + at obtenemos la ecuacion de la
velocidad:

v==—2+40,6t

Para saber si se puede hacer 0 la velocidad, no tenemos mas
que suponer que sea asi y buscar solucién a la ecuacién:

0=-2+ 0,8t

despejando el tiempo t =2,5 s. La ecuacién, como se ve, es de
primer grado y tiene una unica solucion.

;Cuanto tarda la luz del Sol en llegar a nosotros teniendo
en cuenta que esta estrella se halla a una distancia media
de la Tierra de 149 600 000 km y que la luz se propaga
aproximadamente a 3 - 10° m/s? (Resuelve la actividad si-
tuandote t0 mismo como origen del sistema de referencia).

Si nos situamos como origen del sistema de referencia (x = 0),
el Sol se halla a una distancia x, = 149 600 000 km.

Como la velocidad de la luz es de 300 000 km/s, podemos calcu-
lar el tiempo que tarda la luz del Sol en llegar a nosotros, es
decir, en llegar a x = 0 desde su posicion inicial. Como desde
nuestro punto de vista la luz del Sol viene a nuestro encuen-
tro (signo negativo para su velocidad), la expresién que hay
que usar sera; x = x, — vl. En nuestro caso:

0 = 149 600 000 — 300 000t
Por tanto:

t=4986s=8min19s

Dos vehiculos (A y B) inician simultaneamente un viaje en
la misma direcciéon y sentido. El vehiculo A, con una veloci-
dad de 80 km/h, parte de una localidad que se halla a
30 km del vehiculo B, que se desplaza a 110 km/h.

a) ;Cuanto tiempo ftranscurrira hasta que el segundo
vehiculo dé alcance al primero?

b) ;Qué distancia habra recorrido el vehiculo A en el
momento del encuentro? ;Y el vehiculo B?

Tomando como origen del sistema de referencia la posiciéon
inicial del vehiculo B, la ecuacién de posicion de A (cuya posi-
cién inicial con respecto a B es x,, = 30 km) sera:

Xp = Xoa + vat = 30 + 80t km
mientras que la ecuacién de posicion de B sera:
Xg = Vgt = 110t km

El valor de t es el mismo para ambos, pues parten simultdnea-
mente. El alcance se producird cuando ambos se encuentren
en la misma posicion, es decir, cuando x, = xg, por lo que:

30 + 80t = 110t
Despejando t,obtenemos:
t=1h

Es decir, lo alcanzara al cabo de 1 h de ponerse ambos
vehiculos en movimiento.

;Qué representa la pendiente de la grafica x-t del movi-
miento rectilineo uniforme? Representa las ecuaciones de
posicion x = 3 + 2ty x = 3 + 4t y comparalas.

€. Mouimienlos en una Yy dos dimensiones




Representa la velocidad.

Si se representan las ecuaciones de posicion del enunciado,
se obtienen dos rectas con la misma ordenada en el origen,
3, pero la segunda con el doble de pendiente que la primera.

Bl ;Cuél de las siguientes graficas representa un valor mas

12 Fisica

alto de la velocidad?

X_j_ XA

La gréfica tercera, pues en ella es mayor la rapidez con que
varia la posicion. La pendiente negativa solo indica en este
caso que el cuerpo se acerca al observador.

Las ecuaciones de movimiento de dos méviles Ay B son
X, = 5ty xz = 140 — 2t (ambas en m). Determina:
a) ;Qué distancia los separa inicialmente?

b) ;En qué sentidos relativos se mueven uno respecto del
otro?

¢) (En qué instante se cruzan?

d) Representa el movimiento de ambos en una misma
grafica x-t.

@) Inicialmente, (t = 0), x, = 0y x; = 140 m, luego la distan-
cia que los separa es de 140 m.

i} Ambos moviles emprenden la marcha al mismo tiempo
pero en sentidos opuestos. Normalmente, lo mas sencillo
para el alumnado es visualizar el movimiento de ambos
cuerpos en la gréfica del apartado «f).

¢} Se cruzaran cuando sus posiciones sean coincidentes, por
lo que igualando ambas:

Xp = Xg
5t =140 — 2t
despejando el tiempo, t = 20 s.
d)

o
-
=
L,
a)
O
pus
E

L L L L L

e ———— =
0 10 20 30 40 50
tiempo (s)

Dos vehiculos (A y B) parten uno al encuentro de otro des-
de dos localidades que distan entre si 400 km. El vehiculo A
viaja a 100 km/h, mientras que el B, que se pone en marcha
un cuarto de hora después, lo hace a 120 km/h.

a) ;Cuanto tiempo pasa desde que partié A hasta que se
produce el encuentro?

b) ;Qué distancia ha recorrido este vehiculo?

Resuelve las cuestiones numéricamente y representa el
movimiento de ambos vehiculos en una gréafica posicion-
tiempo.

@) Tomando como origen del sistema de referencia la posi-
cion inicial de A, las ecuaciones de posicion para ambos
vehiculos seran:

Xy = Vit = 100t km
1
Xg =Xog — Vgly = 400 — 120 (r . Z) = 430 — 120t km

El encuentro se producira cuando ambos estén en la mis-
ma posicion, es decir, cuando x, = xg, por lo que:

100t = 430 — 120t
En consecuencia;
t=195h=117min 16 s

Es decir, el encuentro se producira al cabode 117 miny 16 s
contados desde que partio el vehiculo A.

I») El espacio que recorre A sera:
X, = 100t = 195 km

[Pl Determina la aceleracion correspondiente a la gréfica de la

figura 9.13. ;Sabrias determinar por procedimientos grafi-
cos el desplazamiento efectuado?

velocidad (m/s)
Vp -
Vo/3 1+
0 10
tiempo (s)
Vo
—= = ¥,
g VizV_ 3 T M %
b — & 10 30 1

Con respecto al segundo apartado, el desplazamiento efec-
tuado puede obtenerse graficamente calculando el area en-
cerrada bajo la grafica v — t. Dado que es un trapecio, el drea
es 1/2 b (H + h), que aplicado al caso que nos compete, nos
da un desplazamiento igual a:

_l Vo \ _ 20y,
Ax—zt(vﬂ 3)— 3

Un esquiador de saltos desciende con aceleracion constan-
te, de modo que duplica su velocidad de 10 m/s a 20 m/s
en 3 s. Determina graficamente (o usando el teorema de
Merton) el espacio que habra recorrido en ese intervalo
de tiempo.

El espacio es el mismo que el que habria recorrido, en ese
mismo tiempo, con una velocidad promedio de 15 m/s. Es
decir, 45 m.

La nave transbordadora Discovery lleva una velocidad de
720 km/h en el momento del aterrizaje. Cuando entra en
contacto con el suelo, despliega los paracaidas de frenado,
que, junto con los propios frenos de la nave, hacen que
esta se detenga totalmente en 20 s.

a) ;Cual ha sido la aceleracién, suponiéndola constante, de
frenado?

b) ;Qué distancia ha recorrido la nave durante el frenado?



La velocidad inicial (720 km/h) equivale a 200 m/s. Al cabo de
20 s su velocidad es cero, por lo que la aceleracion sera:

V_'Vﬁ

a= = —10 m/s’

El espacio que recorrera la nave o desplazamiento efectuado es:
d = vt + 1/2at’

d=200m/s-20s + 172 - (—10 m/s?) - 20% s> = 2000 m

Es decir, la nave Discovery recorre 2 km hasta que se detiene
por completo.

15 Un tiesto cae sobre un viandante desde el balcon de

un quinto piso que esta a 13 m. ;De cuanto tiempo dispone
la persona en cuestion para evitar el golpe? (En su caida, el
tiesto se acelera a razon de 9,8 m/s?).

Si consideramos el sistema centrado en la «victima», enton-
ces el tiesto se encuentra inicialmente a 13 m de su cabeza y
se acerca a él con una aceleracion de 9,8 m/s® sin velocidad
inicial. Segun el criterio de signos expuesto, la ecuacion sera:

y =Yy, —1/2at

Cuando impacte contra el viandante, el valor de y sera cero, y
esto ocurrira cuando t sea:

t=V2y/a=1,65s

Ciertamente, debe tener muy buenos reflejos el viandante
para esquivar el casi seguro «tiestazo».

Construye la grafica posicion-tiempo correspondiente a la
ecuacién x = x, — 1/2 at’ durante los 10 primeros segun-
dos, sabiendo que x, = 200 my a = 2 m/s’. A continuacién
determina en qué tiempo x es igual a 0.

tiempo posicion tiempo posicion
T 199 6 164
2 196 7 151
3 191 8 136
4 184 9 119
5 175 10 100

| B
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 t/s

La posicion se hara cero al cabo de 14,14 s.

;Qué llegara antes al suelo, una pila alcalina grande o un

folio? ;Por qué? Compruébalo.
Véase la respuesta a la actividad siguiente.

] Repite la operacién haciendo una bola compacta con el fo-

lio. ;Qué ocurre ahora? ;Pesa ahora mas el folio? ;Cual pue-
de ser entonces el factor distorsionador de la experiencia?

No se debe pasar por alto las actividades 17 y 18, pues ayudan
a romper muchos equivocos. A pesar de que el alumnado
habra oido hablar de la caida libre, cuando se les pide que
ordenen por orden de llegada varios cuerpos de distinta masa
dejados caer libremente, la mayoria cree que el mas pesado
llegara antes. Por ello, es bueno que hagan la comprobacion
y vean que no es la masa el factor que determina que
lleguen o no a la vez, Veran que el factor distorsionador es el
rozamiento con el aire, que es un fluido.

Observa el video completo de la caida de la pluma y el mar-
tillo en la Luna, en la siguiente direccion de Internet de la
NASA. http://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/image/feather-
drop_sound.mov y haz una estimacion, usando las expre-
siones pertinentes, de la aceleracion gravitatoria de caida
libre en la Luna,

El objetivo de esta pregunta es doble: por una parte, visuali-
zar un concepto que, a pesar de repetirse con pertinacia, la
experiencia nos indica que no termina de ser interiorizado
por un buen nimero de alumnos: la velocidad de caida, en
ausencia de atmoésfera (caso de la Luna), no depende de la
masa de los cuerpos. Por otro lado, una estimacion aproxima-
da del tiempo que tardan en caer los cuerpos nos permite
acercarnos al valor de la gravedad lunar, 1,6 m/s’.

20 En un campeonato de salto de palanca, uno de los

participantes se deja caer a la piscina desde la postura ini-
cial de pino. Si la plataforma tiene 10 m de altura:

a) ;De cuanto tiempo dispone para ejecutar sus piruetas?
b) ;Con qué velocidad entrara en el agua?

Responde a las cuestiones desde el punto de vista tanto de
un hipotético saltador como desde el de un jurado que es-
tuviera situado a ras del agua. Comprueba la igualdad de
los resultados.

El saltador, desde su punto de vista, entrard en el agua
cuando haya descendido o recorrido 10 m. La ecuacion que
él emplearia sera:

y=1R2gt’=t=14s
Y entrara con una velocidad:
v=gt=13,7m/s

Desde el punto de vista del jurado, las ecuaciones que se han
de utilizar son:

y=Y,—1/2gt
v= —gt

Asi, el saltador llegaria al agua cuando y = 0, lo que ocurriria
a los 1,4 s. La velocidad con que entraria el saltador en el
agua seria de —13,7 m/s, donde el signo negativo indica que
el saltador se mueve hacia el agua.

Revisa tu contestacion a la cuestion previa nimero 1 por si
crees necesario modificar tus ideas.

En estos momentos, el alumnado no debe tener duda de que
todos los cuerpos que se dejan caer desde la misma altura
llegaran al suelo a la vez con independencia de su masa.

Observa la figura 9.21; se trata de una
pelota lanzada casi verticalmente (para
que pudiera tomarse la fotografia). Com-
prueba que existe simetria entre el
movimiento de ascenso y el de descen-
so. (Por qué crees que esto es asi? Trata
de demostrar matematicamente la exis-
tencia de esa simetria. Para ello, debes
comprobar lo siguiente: a) que el tiempo
que tarda en alcanzar la altura maxima
es la mitad del tiempo total de vuelo




(o tiempo que tarda en llegar al suelo), y b) que la veloci-
dad con que llega al suelo es la misma (con sentido opues-
to) que la velocidad con que fue lanzado inicialmente.

En los dos subapartados que siguen al planteamiento de esta
actividad se da cumplida respuesta a la demostracion que se
solicita. El fin perseguido con esta actividad es forzar la refle-
xion del alumno, de modo que sea capaz de aventurar las
conclusiones que se demuestran posteriormente.

I¥] El famoso «jet d’eau» (chorro de agua) del lago Leman en

Ginebra (Suiza) alcanza una altura de 140 m. ;Con qué ve-
locidad mana el agua de la fuente? ;Cuanto tarda el agua
saliente en alcanzar su maxima altura?

Dado que los 140 m es la maxima altura que puede alcanzar
la fuente, y como:

v
Ymiax = E
se obtiene:

Vo = = 524 m/s

Por otro lado, como la velocidad final del chorro es 0,
tenemos todos los datos de la ecuacion v = v, — gt, salvo el
tiempo pedido, que se despeja sin dificultad: t = 5,3 s.

I} Indica cuales serian las ecuaciones que describirian un

lanzamiento vertical hacia abajo segtn:
a) El propio lanzador.
b) Un observador situado en el suelo.

@) Desde el punto de vista del lanzador, y usando el criterio
de signos que se ha expuesto, tendremos:

o Ecuacion de posicion (altura descendida):
y= vt + 1/2 gt
o Ecuacion de velocidad: v = v, + gt

b) Desde el punto de vista de un observador situado en el
suelo, la altura a la que se encuentra el cuerpo que se lan-
z6 desde una altura inicial, y,, es:

o Ecuacion de posicion (altura desde el suelo):
Y=y, — vt — 1/2 gt
o Ecuacion de velocidad: v = —v, — gt

25 Si das una patada a un balén a 1 m de altura del suelo,

este sale despedido verticalmente. Al cabo de 5 s el balén
cae. Calcula:

a) ;Cual fue la velocidad con qué salié disparado el balon?
b) ;Hasta qué altura asciende?

¢) ;Al cabo de cuanto tiempo vuelve a pasar por la altura
inicial de 1 m?

a) Al cabo de 5 s, el baldn llega al suelo, momento en que su
altura es cero:

Y=y, + vt — 1!2gt2=0
Por consiguiente:
t

b) La altura a la que asciende vendra determinada por el mo-
mento en que la velocidad se haga cero:

Vo = 24,3 m/s

Por tanto, el tiempo en que v =0est = v,/g = 2,5 5, que,
sustituido en la ecuaciéon de la altura, nos dara la altura
maxima a la que asciende:

Vess = Vo + Vot — 1/2g2 = 31,1 m

¢) Salvo para el Unico punto en el que la altura es maxima,
en los demds hay dos valores de tiempo que satisfacen la
altura considerada. En el caso de y = 1 (altura inicial), un

Fisica

valor es, obviamente, t =0, y el otro lo obtendremos a partir
de la ecuacion de altura, haciendoy = 1 m:

V
1=1 +vur—1f29r2=>t=25“=4,95

1] Un saltador de trampolin ejecuta un salto vertical en la

piscina con una velocidad inicial de 5 m/s desde una altura
de 5 m. ;Cuanto tiempo tarda en llegar al agua? ;Se te ocurre
alguna explicacion para el valor negativo del tiempo que
aparece en la solucion?

Al llegar al agua, y = 0:
y=y,+ vt —1/2gt* =0
Por tanto,
5+5t —4,9¢ =0
Despejando el tiempo, obtenemos:
= —1,65

Esto seria el tiempo que tardaria en alcanzar la altura inicial
si hubiese saltado desde el suelo con la velocidad adecuada
para llevar la velocidad de 5 m/s al llegar a la altura de 5 m
(desde donde inicia el salto real).

Una pelota de tenis es sacada horizontalmente des-

de 2,20 m de altura a una velocidad de 140 km/h. ;A qué
distancia horizontal caera? ;Qué velocidad llevara al tocar
el suelo?

El tiemmpo que tarda en llegar al suelo es el mismo que tarda-
ria en caida libre:

y=y,— 129 =0=t=0,67s
Por tanto, la distancia horizontal a la que caera sera:
X =yt =260m

La velocidad que llevara al llegar al suelo tiene dos compo-
nentes:

vV, = V, = 38,9 m/s
v, = —gt=—6,5m/s
Es decir,
vV =389 — 6,5 m/s
cuyo valor es v =39,4 m/s.
Deduce la ecuacién de la trayectoria del saltador de longitud
que relaciona x con y. Comprueba que se trata de la ecua-

cion de una parabola. Emplea el mismo procedimiento que
se desarrollo en la aplicacion del lanzamiento horizontal.

Las expresiones de partida son las senaladas en el texto, es
decir:

X=V,Cos at
y=vysenat— 1/2 gt’
Despejando t en la primera y sustituyéndolo en la segunda,
se obtiene:
1/2g x*
(v, cos )’
que es la ecuacion de una parabola.

y=xtga —

Demuestra, de un modo similar a como se hacia en el lan-
zamiento vertical, que el valor de la velocidad en el punto
de aterrizaje es igual al valor de la velocidad de lanzamien-
to. (Basta con demostrar que v, en el punto de aterrizaje es
igual a —v,).

Una vez se haya tomado conciencia de que la componente
vertical de un movimiento parabdlico es idéntica en todos
sus extremos a una caida libre, cualquiera de las demostra-
ciones efectuadas hasta ahora para este tipo de movimientos
sujetos exclusivamente a la aceleracion de la gravedad es
valida para este ejercicio.



Ell ;Con qué angulo de despegue se consigue el mayor alcan-

ce si los demas factores se mantienen iguales?

A partir de la expresion del alcance maximo, observamos
que, a igualdad de los demas factores, este se produce con
un angulo de 45° puesto que en ese caso sen 2a =1, maxi-
mo valor que puede tomar el seno de un angulo.

La aceleracion lunar es unas seis veces menor que la terres-
tre. En una de las misiones Apolo, un astronauta dedicé
parte del tiempo a jugar al golf. Si con un golpe comunicé a
la pelota una velocidad de 7 m/s con un angulo de eleva-
cion de 40° ;a qué distancia cay6 la bola?

Usando la expresion del alcance maximo:

vy~ sen 2o

g!urmr

y dado que g,,,.,, = 9/6, cabe concluir que el alcance en la
luna es seis veces mayor que en la Tierra:

6 v, sen 2a
xméx == = 29;5 m
g
Comprueba, a partir de la expresion del alcance maximo,
como puede lograrse un mismo alcance con dos angulos
distintos (suponiendo que permanezcan fijos los demas
factores; figura 9.33). ;Qué relaciéon guardan esas parejas

de angulos?

Xmiax

e

Las parejas de angulos complementarios tienen el mismo va-
lor de sen 2a. Por tanto, con cualquier pareja de angulos
complementarios se obtendrd el mismo alcance si las demas
condiciones son iguales. Esta condiciéon la cumplen, por
ejemplo, los angulos de 30° y 60°, o de 20° y 70°.

;Qué marca habria conseguido el mitico Bob Beamon si su
salto hubiera tenido lugar en los aridos y pedregosos de-
siertos marcianos? Datos: marca de Bob Beamon en México
(1968): 8,90 M; gy, = 3,6 M/s°

Dado que el valor de g en Marte es 0,36 veces el valor de g en
la Tierra, el alcance que se lograria en Marte seria 2,7 veces
mayor que en la Tierra. Por tanto, la marca de Bob Beamon
habria sido de 24,2 m.

Para superar los 2,30 m de altura, un atleta salta con una
velocidad de 5,1 m/s y un dngulo de 75°. Si su centro de
gravedad esta a 1,1 m del suelo, ;se dan las condiciones
para que pueda batir la marca?

Tomando la ecuacién 9.22 del Libro del alumno y teniendo en
cuenta que se parte de una altura inicial de 1,1 m:

ve sen’ a
ylnéx = yﬂ * 29
Sustituyendo:
5,1° sen’75
Ymax = 11 + =233m

2:98
Si el saltador, ademas de elevar su centro de gravedad a esa
altura, no tropieza en su caida, tendremos que felicitarlo
puesto que supera los 2,30 m anhelados.

35

Una trainera avanza a contracorriente, mientras que un ob-
servador en reposo situado en la orilla mide su velocidad
neta: 32 km/h. Sabemos que la velocidad de la corriente es
de 8 km/h.

a) ;A qué velocidad avanzaria la trainera en aguas repo-
sadas?

b) ;Qué velocidad neta mediria el observador de la orilla si
la trainera avanzara a favor de la corriente?

@) La velocidad neta que mide el observador en reposo en la
orilla es la diferencia entre la velocidad de la trainera y la
de la corriente. Es decir:

Vieta — Virainera — Veorriente = Virainera — 40 km/h

que serfa la velocidad a la que se moveria en aguas en
reposo.

i) Como es obvio, si avanzara a favor de la corriente, la velo-
cidad neta seria ahora de 48 km/h.

Sabiendo que la Luna completa su 6rbita alrededor
de la Tierra en 27,32 dias (periodo sidéreo) y que su distan-
cia media es de 384 000 km, ;cual es la aceleracion centripe-
ta (gravitacional) que actta sobre la orbita de este satélite?

Si expresamos el periodo sidéreo en segundos, y la distancia
media en metros, obtenemos:

T=2360448s
r=3,84-10°m
Por aplicacidon de la ecuacion 9.31 del Libro del alumno:

47’ E
a.=—3r=27-10 ' m/s?

Comentario de interés. Este calculo llevd a Isaac Newton a
pensar que la fuerza gravitacional decrecia conforme al inver-
so del cuadrado de la distancia. La razén es que la distancia
media a la Luna es 60 veces mayor que el radio terrestre,
mientras que la aceleracion centripeta de la Luna, dirigida
hacia la Tierra, es 1/3 600 veces la aceleracion en la superficie
terrestre.

La Tierra completa una vuelta alrededor del Sol en 365
dias. Si la distancia media al Sol es de 149 600 000 km,
calcula la velocidad angular orbital de la Tierra y su veloci-
dad lineal.

La velocidad angular orbital de la Tierra alrededor del Sol es:
w=2w/T=2-10"rad/s
El valor de su velocidad lineal sera:
v=owr= 29920 m/s

Asi pues, la «nave» Tierra nos lleva en su viaje alrededor del
Sol a la nada despreciable velocidad de casi 30 000 m/s.

Cuestiones y problemas (paginas 250/253)

Graficas de movimientos en una dimension

;Qué son las ecuaciones del movimiento?

Las ecuaciones de movimiento permiten conocer los valores
de las magnitudes cinematicas en funcién del tiempo.

;Qué representa el area encerrada bajo una gréfica veloci-
dad- tiempo? ;Por qué?

Representa el desplazamiento efectuado; tal como se ve en la
figura 9.7 (pagina 226 del Libro del alumno).

Demuestra graficamente la validez del teorema de la velo-
cidad media sobre un diagrama velocidad-tiempo para un
movimiento rectilineo con aceleraciéon constante.

Véase la gréfica 9.14 del Libro del alumno (pagina 229).
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;Qué representa la pendiente de la grafica posicion-tiempo
de un movimiento con velocidad constante?

Dicha pendiente representa la velocidad.

;Qué representa el drea encerrada bajo una grafica acelera-
cion-tiempo?

a) El espacio recorrido.

b) La velocidad.

¢) La variacion de velocidad.

La respuesta correcta es la «).

;Como determinarias la velocidad en cada instante a partir

de la grafica posicion-tiempo de un movimiento rectilineo
con aceleracion constante?

Determinando (matematicamente o por métodos graficos) la
pendiente de la recta tangente a la gréfica en ese instante.

Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba con una
velocidad inicial de 15 m/s. Representa sus graficas del
movimiento.

(En las gréaficas posicion-tiempo y velocidad-tiempo especi-
fica al menos los tres puntos caracteristicos: salida, altura
maxima y aterrizaje).

2
o Ll V
La méxima altura es .5, = — = 11,5m.

29
v
El tiempo que tarda en llegar a esa altura es Eﬂ =1,5s.
El tiempo total de vuelo es 3,0 s.
Asi, las graficas son:
altura v/(m/s) a/(m/s)
(m)
A A
12t 15
i 19 9,8
i 5 1
1 | N
e o S o e L gt —1
1 2 3¢5 1 2 315 1 2 385

;Cual de estas graficas puede representar mejor la velo-
cidad de una piedra que se lanza verticalmente hacia arriba
y cae cuando alcanza su altura maxima?

A A A
v v v

B l-\/h-
\r t t

Teniendo en cuenta que las graficas representan el médulo
de la velocidad, la correcta es la tercera. Sin embargo, a la ho-
ra de resolver esta cuestion, es conveniente recalcar que, si lo
que se representa es el vector velocidad, la gréfica no seria
ascendente a partir del valor cero de velocidad (altura maxi-
ma), sino que seguiria en linea recta tomando valores negati-
vos. Debemos recordar que los valores negativos solo indican
sentido, pues el médulo es positivo por definicidn.

Fisica

]l Interpreta estas graficas y calcula la velocidad, el espacio y

la aceleracion en cada etapa, asi como el espacio total reco-
rrido; representa la correspondiente grafica de aceleracion
en cada caso:

a) i)
W’T*’ﬂ v/(/s)
10- 25___
6,7}

? 123 45%6

Debemos tener en cuenta Unicamente que en aquellos tramos
en los que la grafica v-t es una recta horizontal, las expre-
siones que hay que usar son las de un MRU, mientras que
en los tramos en los que la grafica muestra pendiente deben
emplearse las expresiones del MRUA.

Una particula inicialmente en reposo es sometida a estas
aceleraciones.

a!(m:’ﬂ“
10 :
|: '. E B
2 4 fé t/s
.\, PRI '

Dibuja las graficas s-t y v-t. Calcula el espacio maximo
recorrido a los 6 s.

EntreOsy2s:

@ v, =a,t =20m/s
es,=12at/ =20 m
Entre2sy4s:

® Vpermanece constante.
@ S, =vt=40m
Entre4sy6s:

@ V=V, —a,t=0m/s

@ s;=wt—12at/=20m

Asi pues, el espacio total recorrido es de 80 m.

Movimientos en una dimension

il Un movimiento que transcurre con velocidad constante

puede ser:

a) Solamente rectilineo uniforme,

b) Rectilineo uniforme o circular uniforme.

Razona la respuesta correcta.

La respuesta correcta es la @). En el movimiento circular uni-
forme hay aceleracion centripeta.

Las ecuaciones del movimiento tienen que ser congruentes
con los resultados fisicos. Si es asi, las ecuaciones del movi-
miento rectilineo con aceleracion constante, llevadas al
caso en que a = 0, deben dar lugar a las ecuaciones del
movimiento con velocidad constante. Demuéstralo.

Efectivamente, si en las ecuaciones del movimiento rectilineo
con aceleracion constante hacemos a = 0, obtendremos las
ecuaciones del movimiento rectilineo uniforme:

v=Vyxtatl
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Sia = 0, entonces v =v,,

Es decir, la velocidad sera constante e igual al valor inicial. Por
otra parte:

X =X, *+ Vot = 1/2 at’

Si a =0, entonces x =x, % v,t, que es la ecuacion de posicion
en un movimiento rectilineo y uniforme.

Un protén con una velocidad inicial de 2,3 - 10" m/s
entra en una zona donde sufre una aceleracion contraria
constante de 1,3 - 10" m/s’. ;Qué distancia recorre hasta
que se detiene?

En el momento en que se detiene, su velocidad se hace cero.
Si empleamos la expresién que nos relaciona las tres magni-
tudes cinematicas (expresion 9.4), obtenemos:

Vo

s=—=0,203m = 20,3 cm

2a
Una persona esta a punto de perder su tren, En un deses-
perado intento, corre a una velocidad constante de 6 m/s.
Cuando esta a 32 m de la dltima puerta del vagén de cola,
el tren arranca con una aceleracién constante de 0,5 m/s’.
;Lograra nuestro viajero aprovechar su billete o lo habra
perdido, junto con su tiempo y su aliento, en un infructuo-
so intento?

Mientras el tren recorre una distancia x, el viajero debe reco-
rrer la distancia 32 + x .El movimiento del tren es acelerado
partiendo del reposo, y el del viajero tiene velocidad constan-
te. Asi pues, sus ecuaciones de posicion en funcion del tiempo
son:

o Parael tren: x = 1/2 at’
@ Para el viajero: 32 + x = vt
Sustituyendo, obtenemos:

32+ 1/2af = vt

Las soluciones de t obtenidas son 8 sy 16 s. Por tanto, lograra
dar alcance al trenalos 8 s.

Movimientos acelerados en la naturaleza

[H Tres objetos (A, By C) cuyas masas valen 10, 3y 5 kg, res-

pectivamente, son lanzados verticalmente hacia arriba con
la misma velocidad. Ordénalos seguin la altura alcanzada.

Los tres alcanzan la misma altura, ya que la altura maxima no
depende de la masa.

Tres objetos (A, By C) de masas 10, 3 y 5 kg, respectivamen-
te, son lanzados verticalmente hacia abajo desde cierta al-
tura con la misma velocidad. Ordénalos por orden de llega-
da al suelo.

Los tres cuerpos llegan al suelo con la misma velocidad,
puesto que son lanzados con la misma velocidad y desde la
misma altura.

;Ha aparecido la masa en alguna de las ecuaciones de los
movimientos acelerados en la superficie terrestre? Razona
la respuesta.

No ha aparecido la masa, pues la aceleraciéon de la gravedad
es la misma independientemente de la masa del cuerpo en
movimiento.

;Como quedaria la expresion v’ = v; — 2a (x — Xx,) en un
caso de caida libre?

En el caso de la caida libre, la velocidad inicial es cero, y el
desplazamiento (x = x,) equivale a la altura descendida,
mientras que el valor de a seria g. En esas condiciones, la ve-
locidad de caida libre de un cuerpo se puede expresar en
funcién de la altura descendida.

Si el observador es el que deja caer el cuerpo:

vi=2gqy
Si el sistema de referencia se sittia en el suelo, la ecuaciéon
seria;
V=2(-9)y—¥) =29~y

Puesto que y, — y equivale a la altura descendida, comproba-
mos que desde ambos puntos de vista se obtiene el mismo
resultado.

Una persona que esta a cierta altura sobre el suelo tira una
pelota hacia arriba con una velocidad v, y después arroja
otra hacia abajo con una velocidad —v,. ;Cual de las dos
pelotas tendra mayor velocidad al llegar al suelo?

Las dos llegaran al suelo con la misma velocidad. Para demos-
trarlo, basta con comprobar que la velocidad de la pelota que
se ha tirado hacia arriba es igual a —v, cuando vuelve a pasar
por el punto de lanzamiento. Dado que el tiempo que em-
plea desde que sale hasta que vuelve a pasar por el punto de

. 2V, . ; ;
lanzamiento es t = —, su velocidad en ese instante sera:
g

2v,
V=V, —gt= vu—g?=vu—2vu= —Vy
Por tanto, dado que ambas pelotas tienen la misma veloci-

dad descendente en el mismo punto, llegaran al suelo con la
misma velocidad.

20) Se lanzan en sentido vertical hacia arriba dos cuer-

pos de masa my 3m, respectivamente, con la misma veloci-
dad inicial, v,. Razona como son comparativamente sus
alturas maximas y los tiempos que tardan en volver a caer.

Las alturas maximas que alcanzan los cuerpos lanzados verti-
calmente vienen dadas por:

_ %
%
Queda claro que en la expresion no aparece involucrada la
masa de los cuerpos, pues el valor de g solo depende de
la masa de la Tierra y no de los cuerpos. En consecuencia, a

igualdad de velocidad inicial, los cuerpos alcanzaran la mis-
ma altura y tardaran el mismo tiempo en volver a caer.

max

Trata de razonar como afectaria la resistencia del aire a un
lanzamiento vertical hacia arriba. ;Tardaria el objeto lanza-
do mas, menos o el mismo tiempo en ascender que en des-
cender? La velocidad con que llega al suelo, ;seria mayor,
menor o igual que la del lanzamiento? Demuéstralo.

En el movimiento de ascenso, tanto el peso como la fuerza de
friccion se oponen al movimiento, por lo que la «decelera-
cion» contraria al ascenso es mayor. En consecuencia, tarda
menos en ascender hasta la maxima altura que luego en des-
cender desde la altura maxima hasta el suelo; en este caso, la
aceleracion de descenso es la resultante de g menos la dece-
leracion causada por la friccion.

Como la aceleracion de descenso es menor que g, el valor de
su velocidad al llegar al suelo serd menor que la velocidad
con que se lanzo.

22| ;Cudl es la profundidad de un pozo si el impacto de

una piedra se escucha al cabo de 1,5 s después de haberla
dejado caer? Dato: v, 4, = 340 m/s

Debemos distinguir dos movimientos en el problema: la cai-
da de la piedra, que tarda un tiempo t en llegar al fondo, y el
movimiento de propagacion ascendente del sonido (unifor-
me), que tarda un tiempo en llegar a nuestros oidos, t,
recorriendo para ello la misma distancia, h (profundidad del
pozo). Es decir:

t+t'=15s

&. Mouimientos en una {y dos dimensiones




La altura descendida por la piedra es h = 1/2 gt’ (caida libre).
La altura ascendida por el sonido es h = v,,t' (MRU).

Como ambas alturas son iguales, entonces:
Voo = 1/2 gt

Teniendo presente la relacion entre ambos tiempos, pode-
mos escribir:

Veon (1,5 — ) = 1/2 gt°
Despejando t, se obtiene:
t=144s

Llevando este valor a la ecuaciéon de altura, obtenemos la
profundidad del pozo:

h=184m

Observa la siguiente contradiccion: un cuerpo lanzado ver-
ticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 20 m/s
se encontrara a 15 m al cabo de 3 s (compruébalo, conside-
rando g = 10 m/s’). Si ahora deseamos que alcance la mis-
ma altura, pero en la mitad de tiempo, nuestro sentido co-
mun nos dice que deberemos lanzarlo con mayor velocidad.
Pero... ;por qué no calculas cudl debe ser esa velocidad?
;No te sugiere el resultado obtenido aquello de «quien va
despacio llega lejos»? ;Nos engaiian las ecuaciones?

Efectivamente, la velocidad asi calculada seria de 17,5 m/s.
Sin embargo, si ahora nos planteamos el problema a la inver-
sa, es decir, si calculamos los tiempos correspondientes a una
altura de 15 m para los valores de velocidad dados, descubri-
remos la «trampa» de la pregunta.

Si en la ecuacion y = vt — 1/2 gt* introducimos ahora la altu-
ra de 15 m y si calculamos los tiempos usando las velocida-
des iniciales de 20 m/s y 17,5 m/s, obtenemos:

paravy,=20m/s=t, = 15s;t, =35
parav,=175m/s=t, =155t =25

ijAhora todo encaja! En el primer caso, se habia elegido el
tiempo que pasa por esa altura, pero en descenso. Sin embar-
go, en el ascenso pasa por esa altura al cabo de 1 s, es decir,
tarda menos en llegar a la misma altura al ser lanzado con
mayor velocidad.

Desde igual altura y al mismo tiempo se lanzan dos objetos
con idéntica velocidad inicial: uno hacia arriba y otro hacia
abajo. Si el primero tarda 5 s mas en llegar al suelo, ;con
qué velocidad fueron lanzados?

Si los dos objetos tienen el mismo valor de velocidad inicial
en el punto de partida y el primero cae 5 s después que el se-
gundo, entonces el primero ha tardado 5 s en completar el
movimiento de ascenso y descenso hasta volver a pasar por
el punto de partida, ya que en este momento tendra la mis-
ma velocidad que el que se lanzé hacia abajo. Por tanto, si
consideramos (inicamente ese tramo de ascenso-descenso, y
dado que el tiempo total que tarda en completarlo es de 5 s,
resulta:

2V,
t=——=5s
g
de donde se obtiene que:
Vo = 24,5 m/s

Si lanzas una pelota verticalmente hacia arriba,
estando tu mano a 1,4 m de altura en el instante en que la
pelota despega, y cae al suelo al cabo de 4,5 s.

a) ;Qué velocidad comunicaste a la pelota?
b) ;A qué altura ascendio?

@) Una vez que cae al suelo, su altura es cero. Dado que se
trata de un problema de lanzamiento vertical desde una

Fisica

altura inicial, usamos las expresiones pertinentes de dicho
movimiento. Haciendo cero la altura, obtenemos la veloci-
dad inicial del lanzamiento:
Yy=Vyo+ Vot — 1/2g*=0
14+Vv,-45—1/2-98-45°=0

De donde se obtiene, despejando, v, = 21,7 m/s.

#) En la maxima altura, la velocidad se hace instantaneamen-
te cero, lo que permite obtener el tiempo transcurrido
hasta que eso sucede:

V== gt = 0= ns = 428
que sustituido en la expresion de altura considerada ante-
riormente, conduce a un valor de altura maxima: y = 25,4 m.

Una bola se deja caer desde 10 m de altura y tras
rebotar en el suelo asciende hasta 6,5 m. Determina con
qgué velocidad llega al suelo y con qué velocidad sale tras el
primer rebote.

De las ecuaciones generales del movimiento se obtiene que
para una caida libre:

v =YV2gh

Sustituimos los datos:

v=YV2-98-10= 14 m/s

Para el ascenso usamos la misma ecuacion:

v =%2-98:65=11,3m/s

Un individuo situado a 60 m sobre el suelo ve subir —y pa-
sar por delante de él— un cuerpo lanzado desde abajoy 8s
después lo ve bajar; ;con qué velocidad fue lanzado?

Si consideramos el tramo de movimiento que transcurre des-
de que el cuerpo pasa en ascenso delante del individuo hasta
que vuelve a pasar, pero en descenso, podemos calcular qué
velocidad lleva en esa altura. Para ello, lo consideraremos
como un lanzamiento vertical que tarda 8 s en volver a caer.
Como ese tiempo es:

2v tg

t=—=v=—=1392m/s

g 2
Es decir, cuando alcanza los 60 m, tiene una velocidad de
39,2 m/s. Ello nos permite calcular la velocidad con que fue
lanzado, usando la expresion:

V=v;—2gy=vi=V +2gy
Obtenemos, asi, v, = 52,08 m/s.

Se lanza un objeto verticalmente hacia arriba con
una velocidad inicial de 20 m/sy 1 segundo después se lan-
za otro con la misma velocidad inicial. ;A qué altura se cru-
zaran y cuanto tiempo habra transcurrido en ese instante
desde que se lanzo el primero?

Si llamamos y a la altura a la que se cruzan, para el primer
cuerpo:

y=vt—12gt=y=20t—1/2-98¢

para el segundo cuerpo, la altura sera, l6gicamente, la misma
pero el tiempo serade (t — 1), luego:

y=200t—1)—1/2-98(—1)°

Resolviendo el sisterna formado por las dos ecuaciones obte-
nemos:

y=192m;t= 2545

Movimientos en dos dimensiones

I¥] ;Cémo pueden considerarse los movimientos parabélicos?

Como composicion de dos movimientos.



El] Tres objetos (A, By C) de masas 10, 3 y 5 kg, respectivamen-

te, son lanzados horizontalmente con la misma velocidad.
Ordénalos seguin su alcance. Razona la respuesta.

Todos alcanzan la misma distancia horizontal, debido a que
el alcance maximo no depende de la masa.

Eil Siguiendo con la congruencia de las ecuaciones, demues-

tra que las expresiones que permiten calcular a) la altura

maxima, b) el tiempo que tarda en alcanzar esa altura ma-

xima y ¢) el tiempo de vuelo de un movimiento parabélico

coinciden con las de un lanzamiento vertical si se considera

o = 90°

a) La expresion de altura maxima en los movimientos para-
bélicos viene dada por:

Vo sen’ a
2g
Si o = 90° entonces sen” « = 1, por lo que obtendriamos

la expresién de maxima altura de un lanzamiento vertical,
que es:

ymz’ucz

_ Y%
Ym.‘;hr zg
i3) El tiempo que se tarda en alcanzar la maxima altura, en un
movimiento parabolico, viene dado por:

VY Vpsena

g g

Si el angulo es de 90°, resulta la expresion correspondien-
te al lanzamiento vertical:

t

Vo

g

¢) En el caso del tiempo que se tarda en llegar al suelo,
ocurre exactamente lo mismo que en el caso b), con la

diferencia de que el tiempo de vuelo es el doble que el que
se tarda en alcanzar la maxima altura.

[ =

E¥] Un objeto de 5 kg de masa se deja caer desde cierta altura.

A la vez, y desde la misma altura, otros dos objetos, uno de
3 kg y otro de 10 kg, son lanzados en sentido horizontal
con velocidades de 5y 15 m/s, respectivamente. ;Sabrias
ordenar los cuerpos por orden de llegada al suelo?

El objetivo de esta cuestion es incidir en las consecuencias
que se derivan de considerar los movimientos parabdlicos
(en este caso el lanzamiento horizontal) como una compo-
sicion de movimientos. De la idea de la composicion se
desprende que el tiempo que tardan en llegar al suelo es el
mismo, pues es el mismo que tardarian en llegar cayendo
libremente (conviene ilustrar la cuestién haciendo referencia
a la figura 9.27). Por tanto, los valores de masas o velocidades
iniciales horizontales carecen de relevancia.

EE] Desde un avion que vuela horizontalmente con una veloci-

dad v se lanza un objeto hacia atras con una velocidad ho-
rizontal —v. Explica el movimiento de dicho objeto visto
por un observador que viaje en el avion y por otro que se
halle en reposo en tierra.

El observador del avion veria salir el objeto con una veloci-
dad horizontal igual a —v. Describiria, pues, un lanzamiento
horizontal con esa velocidad inicial. Sin embargo, para el
observador en tierra, el objeto habria sido abandonado en
reposo, y, por tanto, lo veria caer libremente.

] ;Coémo podrias determinar la altura de un cerro disponiendo

solo de un reloj y las piedras del suelo?

Lanzariamos la piedra horizontalmente, de modo que llegase
hasta la base del cerro. Con el reloj cronometrariamos el

tiempo de caida, que, por composicion de movimientos, seria
el mismo que el que invertiria en descender la altura del
cerro en caida libre. De ese modo, la altura sera:

h=1/2 gt’

;Con qué angulo deberiamos saltar para que la altura y el
alcance fuesen iguales?
Debe cumplirse que:
. Vi sen2a Vg sen 2a
max — Ymax =7 g = 2g
De esta igualdad se desprende que:

2 sen 2a = sen‘a
Desarrollandola obtendremos:
4 sen a - cOs & = sen’ «
Esto nos conduce como solucion a:

tga=4=a=76°

Si fueras entrenador de atletismo, y teniendo en cuenta
que un mismo alcance se puede lograr con dos angulos
distintos, ;jcual de los dos angulos recomendarias a un
saltador de longitud, el mayor o el menor? ;Por qué?

El menor, ya que debemos tener en cuenta que la velocidad
de despegue debe ser la misma. Sin embargo, es mas facil
lograr una velocidad mayor con un dngulo de inclinacién
menor, pues su valor vendra marcado fundamentalmente
por la velocidad de carrera (v,,), aspecto que nos es mas facil
controlar. Por el contrario, si deseamos lograr esa misma velo-
cidad de despegue con un angulo mayor, debemos conseguir
un gran impulso mas vertical (aumentar v,,), para lo que
hemos de vencer nuestro propio peso.

;En qué punto de una trayectoria parabédlica es menor la
velocidad? ;Por qué?

En el punto de altura maxima, pues en todos los puntos la
velocidad resulta de componer la velocidad de avance (v,
constante) con la velocidad de ascenso-descenso (v, variable).
Sin embargo, en el punto de méaxima altura, la Unica compo-
nente que actua es v,,.

Un nifio sentado en un vagon de tren que viaja a velocidad
constante lanza hacia arriba una pelotita. ;Cual de las tres
escenas siguientes tendra lugar?

a) La pelotita cae sobre los ocupantes del asiento de
delante.

b) Golpea en el periédico del viajero de atras.

¢) La pelota vuelve a caer en las manos del pequeiio, para
alivio de los demas pasajeros.

La opcién correcta es la ¢), pues la pelota, al ser lanzada, lleva
la velocidad horizontal del tren. En consecuencia, su movi-
miento es la composicion del movimiento de lanzamiento
vertical y del movimiento del tren. Asi pues, cuando caiga,
habra recorrido la misma distancia horizontal que el tren y el
nino.

;Qué ocurrird en el caso de la actividad anterior si el tren
frena en el instante del lanzamiento? ;Y si acelera? ;Y si
gira a la izquierda?

Si el tren frenara, la pelota caeria sobre los ocupantes del
asiento delantero. Si acelerara, caeria sobre los ocupantes del
asiento trasero. Si girara a la izquierda, caeria a la derecha.

;Cémo podriamos calcular, sirviéndonos de una regla, la
velocidad de caida (damos por supuesto que vertical) de
las gotas de lluvia por el trazo oblicuo que dejan en las
ventanillas laterales de un vehiculo que se mueve con velo-
cidad conocida?

@. Movimientos en una Yy dos dimensiones




El trazo oblicuo que dejan surge de componer la velocidad
propia de caida y la velocidad de movimiento del vehiculo.
Asi pues, el trazo oblicuo es la hipotenusa de un tridngulo
rectangulo, cuyos catetos horizontal y vertical representan,
respectivamente, la velocidad del coche y la velocidad de cai-
da de la gota. De este modo, midiendo con la regla los trazos
y los catetos, y conociendo la equivalencia entre la velocidad
del coche y la longitud del cateto horizontal, es posible dedu-
cir a partir del valor del cateto vertical a qué velocidad corres-
ponde.

A menudo se argumenta que la altitud de un lugar favore-
ce el logro de marcas en saltos de longitud, como le ocurrié
al legendario Bob Beamon, con sus 8,90 m, en las olimpia-
das de México de 1968. ;Qué factores relacionados con la
altitud crees que pueden afectar al salto?

Una menor presion atmosférica y, en consecuencia, una me-
nor densidad del aire que haria disminuir la friccion, asi como
un valor de g ligeramente menor, que permitiria un mayor
salto. Sin embargo, en descargo del legendario Bob Beamon
cabe decir que ha habido mas pruebas de atletismo en luga-
res como México u otros de similar o mayor altitud, y no se
han batido marcas como la suya.

Un movimiento parabolico norte-sur de largo alcance en la
superficie terrestre ;es realmente un movimiento plano?
Razona tu respuesta.

No, pues a la velocidad de lanzamiento en direccion norte-
sur hay que anadir la correspondiente a la rotacion de la
Tierra en sentido oeste-este. En consecuencia, si consideramos
que el plano de movimiento es el plano del meridiano del
lugar de lanzamiento, resulta evidente que el objeto no cae
en el mismo meridiano.

{Qué velocidad comunica la pértiga a un saltador que bate
una marca de 6,04 m si el angulo de despegue es de 82°?7

La marca es la maxima altura que alcanza. Por tanto, a partir

Ve sen 2a

Yimix = obtenemos que la velocidad que la pértiga

comunica al saltador, v, es 10,98 m/s.

Un intrépido motorista pretende saltar una fila de camio-
nes dispuestos a lo largo de 45 m. La rampa de despegue
es de 20° y pretende aterrizar en otra rampa similar de la
misma altura. Si en el momento del despegue su velocime-
tro marcaba 90 km/h, ;cual es el futuro inmediato de nues-
tro intrépido héroe: la gloria o el hospital? Demuéstralo.

Si determinamos el alcance que lograra a partir de la expre-
SidN X5 = VpSen 2a/g, vemos que aterrizara a 41 m, por lo
cual su futuro inmediato sera el hospital.

Un experto lanzador «a balon parado» se dispone a ejecu-
tar el saque de una falta desde una distancia de 20 m con
respecto a la porteria. La barrera de jugadores contrarios
estd a 9 m y su altura media es de 1,80 m. La velocidad de
salida en direccion a puerta del balén, que forma 15° con el
suelo, es de 90 km/h.

a) ;Sera gol?

b) ;Y si los de la barrera, temiendo el balonazo, se aga-
chan?

@} Con los datos ofrecidos, lo primero que debemos determi-
nar es si al recorrer los 9 m que le separan de la barrera, el
balén tendra altura suficiente para superar la de los juga-
dores. Las componentes horizontal y vertical de la veloci-
dad inicial, en m/s, son:

Vo = 25 - cos 15° = 24,15 m/s
Vo, = 25+ sen 15° = 6,47 m/s

1) Fisica
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El tiempo que tarda el balén en recorrer la distancia de
9 m lo podemos deducir a partir de:

X=Vut=t=037s

La altura que llevard el balén se calcula a partir de la
expresion y = v, t — 1/2 gt’; en el tiempo indicado es de
1,72 m. Por tanto, no superara la barrera.

b) Suponiendo que la barrera no ha servido para nada, po-

demos repetir el procedimiento, ahora en el caso en que

= 20 m. Obtenemos, de ese modo, que el tiempo que

tardaria el balén en alcanzar la porteria es de 0,83 s. Si

calculamos la altura correspondiente a ese tiempo usando

la expresion anterior, obtenemos que es de 1,99 m, es decir,
por debajo del larguero. Por tanto, es gol.

Viajando en coche a 54 km/h, bajo un aguacero y en ausen-
cia de viento, observamos que las gotas de lluvia dejan
unas trazas de 4 cm de largo que forma 60° con la vertical
en las ventanillas laterales. ;Cual es la velocidad de caida
de las gotas de agua?

Usaremos el procedimiento explicado en ejercicios ante-
riores. La componente horizontal del trazo, producida por el
movimiento del coche, mide 4 - sen 60° = 3,46 cm, mientras
que la componente vertical, que corresponde a la caida de la
gota, mide 4 - cos 60° = 2 cm. Como el trazo de 3,46 cm co-
rresponde a una velocidad de 54 km/h, por una simple pro-
porcionalidad obtenemos la velocidad de caida de las gotas:

s 54 km/h - 2 cm AT ke
calda 3,46 cm ’

Una persona salta en caida libre desde un helicéptero que
vuela a 90 km/h y a 30 m de altura. Debe caer sobre unas
colchonetas a bordo de un barco que viaja a 54 km/h en su
mismo sentido. ;A qué distancia horizontal debe estar el
barco en el momento del salto? ;Y si se mueven en sentidos
opuestos?

La persona que salta esta dotada de la velocidad del helicp-
tero y, por tanto, recorrera la misma distancia horizontal que
este en el mismo tiempo. Como la velocidad del barco es me-
nor, mientras este recorre la distancia x, la persona (y el heli-
coptero) recorreran la distancia horizontal d + x, donde d es la
distancia que nos pide el problema. Por tanto, en el tiempo t:

e Distancia recorrida por el barco: x = v, .t = 15t
o Distancia recorrida por la persona: d + x = vt = 25t
Por consiguiente: d + 15t = 25t.

Dado que el tiempo que tarda en caer al barco es el mismo
que tardaria en caida libre:

| 2
t= —y=2,4?5
g

Sustituyendo este valor de tiempo, obtenemos que:
d= 24,74 m

Si se mueven en sentidos opuestos el barco se debe encon-
trar a 98,8 m.

Una particula, localizada inicialmente en el origen, tiene
una aceleracién de 3j m/s” y una velocidad inicial de 5/ m/s.

a) ;Qué tipo de movimiento describe?

b) Expresa los vectores de posicion y velocidad en funcién
del tiempo.

¢) Calcula el desplazamiento y el médulo de su velocidad a
los 2 s.

a) Es parabdlico, pues a la velocidad inicial en la direccién X
habra que componer la velocidad en aumento que ad-
quiere en la direccién Y, debido a la aceleracién que actia
en dicha direccion.



H) Las componentes x e y del vector de posicion vienen
dadas, en funcion del tiempo, por:

X =Vt = 5tm
y=1/2at’ =1,5t'm
Por tanto, el vector de posicion sera:
¥ =5t + 1,56 m
Derivando el vector de posicién, obtenemos el vector
velocidad:

V =5i + 3tj m/s

¢} El desplazamiento a los 2 s sera AF =FQ2) —F(0) = 10i +
+ 6j m. Sumaédulo es 11,66 m.

La velocidad de la particula a los 2 s es vV = 5i + 6j m/s,
siendo su madulo igual a 7,81 m/s.

¥] Dos equipos de baloncesto se encuentran empatados a
puntos; quedan breves instantes para que finalice el parti-
do y de repente un jugador lanza el balén a canasta con
una velocidad inicial de 8 m/s y formando un angulo con la
horizontal de 30°. La canasta esta a 3 m de altura sobre
un punto que dista del jugador 5 m. Indica si su equipo ha
ganado el partido, sabiendo que el jugador, con los brazos
estirados, lanzé el balon desde una altura de 2,71 m.

El siguiente dibujo ilustra la situacion descrita en el enuncia-
do: la canasta queda 0,29 m por encima del punto de lanza-
miento y a una distancia horizontal de 5 m. Por tanto, se tra-
taria de determinar el tiempo que tarda en estar a 0,29 m de
altura, pero en el movimiento de descenso de la parabola,
que es como entran las canastas. Calculado dicho tiempo, ha-
llaremos a qué distancia horizontal se encuentra la pelota en
ese momento; si resulta ser de 5 m mas o menos, se habra
hecho canasta.

(”‘1 LT T ) f} T
o e )
I
| T, S R,

y=Vet—1/2gt
029 =8-sen30°-t—49¢t
Despejando t de descenso (el mayor de los valores), obtene-
mos t = 0,73 s. Calculando ahora la distancia horizontal:
X = Vyt=8c0s30°-0,73 =505m

Es decir... jcanasta!

Movimientos circulares

H] ;Tienen todos los puntos de un disco que gira la misma
velocidad angular? ;Y lineal?

La velocidad angular es la misma, mientras que la lineal varia
dependiendo del radio.

Hil Si la velocidad angular de un cuerpo que gira se triplica,
(qué le ocurre a su aceleraciéon centripeta?

Se hace nueve veces mayor.

B ;Por qué los sprinters del ciclismo llevan un pifién muy pe-
queno, ademas de los habituales? Explica su fundamento
fisico.

La velocidad lineal a la que gira el pifién es la misma que la
velocidad lineal a la que gira el plato grande que usan estos
ciclistas, debido a que estan unidos por la misma cadena. Sin
embargo, el pequeno radio del pinén hace que gire a una
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gran velocidad angular, pues @ = v/r. Como el movimiento
de la rueda trasera esta ligado al movimiento del pinon, con-
seguiran una gran velocidad,

Las ruedas traseras de un tractor son de mayor radio que
las delanteras. Cuando el tractor estd en movimiento, ;qué
ruedas tienen mayor velocidad lineal? ;Y mayor velocidad
angular? ;Y mayor periodo? ;Y mayor frecuencia? Razona
tus respuestas.

La velocidad lineal de ambas ruedas es la misma, pues ambas
recorren, como es ldgico, el mismo espacio en el movimiento
conjunto del tractor. Sin embargo, de la igualdad v = wr se
desprende que la de menor radio (la pequena o delantera)
gira con mayor velocidad angular y da mds vueltas para recorrer
el mismo espacio. Por tanto, como: T = 2/ su periodo sera
menor y su frecuencia de giro mayor.

Un tractor tiene unas ruedas delanteras de 30 cm de
radio, mientras que el radio de las traseras es de 1 m.
;Cudantas vueltas habran dado las ruedas traseras cuando
las delanteras hayan completado 15 vueltas?

Como la velocidad lineal a la que se desplazan ambas ruedas
es la misma, se cumplira que:

f.l.hr = MIR

donde ry R son los radios de la rueda menor y mayor, respec-
tivamente. La igualdad anterior puede expresarse en funcion
del angulo girado o nimero de vueltas, de modo que:
0,:r 0,'R
t t

Por tanto:
r
R

Al introducir los datos, se comprueba que las ruedas traseras
han dado 4,5 vueltas.

“2 = ﬂl

Una cinta magnetofonica de 90 min de duracion total tiene
al inicio una rueda libre cuyo radio es de 1,2 cm y otra que,
con toda la cinta arrollada, tiene un radio de 2,5 cm. Al co-
menzar la audicion, la rueda pequena da 7 vueltas en 10 s.
;Cual es su velocidad angular? ;Y su velocidad lineal? ;Cual
es la velocidad angular de la rueda grande? ;Cuantas vuel-
tas habra dado en los 10 s iniciales? ;Qué magnitud perma-
nece constante a lo largo de la audicion? ;Cuanto mide una
cinta de 90 minutos?

La rueda pequena da 0,7 vueltas cada segundo, por lo que su
velocidad angular es:

w=0,7" 2w = 4,39rad/s
Su velocidad lineal es:
v = wr = 5,27 cm/s

Dado que la velocidad lineal de ambas ruedas es la misma,
pues la cinta es inextensible:

o = w,R= w, = 2,11 rad/s
El angulo que habra girado dicha rueda en 10 s sera:
0 = w,t = 21,11 rad
que corresponde a 3,35 vueltas.

La magnitud cuyo valor permanece constante en el transcur-
so de la audicién de la cinta es la velocidad lineal.

En cuanto a lo que mide la cinta, hemos de tener en cuenta
que cada cara dura 45 min, es decir, 2700 s. Puesto que la
velocidad lineal es de 5,27 cm/s, la longitud total de la cinta
sera de:

|=vt=1423m

8. Movimientos en una y dos dimensiones




Una rueda de 0,5 m de radio gira con un periodo de

0,6 s. Determina la aceleracion centripeta de los puntos de
su periferia.

Recordamos que la aceleracion centripeta, a. = =i por otro

: 21 2
lado, la velocidad angular, ® = X donde T es el periodo.

Por ultimo, la velocidad lineal de cualquier punto en un movi-
miento circular es v = wR.

Con todos estos datos

2

Rt

= y sustituyendo obtenemos a, = 54,8 m/s*
Un ciclista marcha con su bici de montania, cuyas ruedas
tienen un didametro de 26 pulgadas, a una velocidad cons-
tante de 25 km/h. ;Cuantas vueltas habran dado sus rue-
das en 15 minutos? ;Cual es el radio de dichas ruedas?
:Queé velocidad angular llevan? ;Cual es su periodo y su fre-
cuencia mientras giran de esa manera?

Dato: 1 pulgada = 2,54 cm

Como una pulgada son 2,54 cm, el didmetro de la rueda es

de 66,04 cm, por lo que la longitud de la rueda es de 207,5
cm o 2,075 m,

Marchando a la velocidad dada de 6,94 m/s, la distancia
recorrida por las ruedas al cabo de 15 min sera de:

d=vt=6250m = 6,25 km

Puesto que en cada vuelta las ruedas recorren 2,075 m, en
esos 15 min habran efectuado 3012,5 vueltas.

El radio de las ruedas es de 33,02 cm, y su velocidad angular
es:

v
w = = = 21,03 rad/s

Por consiguiente, su periodo es:

2
T=""=029%

()

Dado que la frecuencia es la inversa del periodo, su valor es
3,3457",

Por la periferia de una pista circular parten a la vez,
del mismo punto y en direcciones opuestas, dos moviles
con velocidades de 4 rpm y 1,5 rpm, respectivamente. ;En
qué punto se encontraran y qué tiempo habra transcurrido?

Al cabo de un tiempo, t, un mévil habra descrito un angulo 0,
mientras que el otro habra descrito un angulo 2w — 6, por lo
que:

0 = w,t =4 (27/60) t = (87/60) t rad
2w — 0 =1,527n/60) t = (31/60) t rad
Sustituyendo la primera igualdad en la segunda, y despejando
el tiempo, se obtiene:
t=109s

Llevando este valor a la primera ecuacion, observamos que el
punto de encuentro es aquel en el que 6 = 4,57 rad 0 262°.

Un cuerpo que describe circulos de 10 cm de radio esta
sometido a una aceleracion centripeta cuyo moédulo cons-
tante en cm/s” es, numéricamente, el doble del médulo de
su velocidad lineal expresada en cm/s. Determina los
modulos, direcciones y sentidos de los vectoresd, vy oy
el nimero de vueltas que dara el mévil en T min.

La condicion expuesta en el enunciado es que:

a
a=2vov=—

(iP) Fisica

1) 62

A su vez:

Por tanto:
a. =4r = 40 cm/s’

En consecuencia, v = 20 cm/s.

v
Como w = —, entonces:
r

w = 2 rad/s

A su vez, para calcular el nimero de vueltas que dara en
1 min, se halla el angulo descrito:

0 = wt = 120 rad = 19 vueltas

La @, estd dirigida hacia el centro de la circunferencia, y v tie-
ne direccion tangencial, con sentido horario o antihorario. Si
v tiene sentido horario, ® esta dirigida perpendicularmente
al plano del papel y hacia dentro; si v tiene sentido antihora-
rio, ® tendrd direccion perpendicular al papel y sentido hacia
fuera.

Un disco de vinilo gira a 33 rpm. Al desconectar el to-
cadiscos, el disco tarda 5 s en parar. ;Cual ha sido la acele-
racion angular de frenado? ;Cuantas vueltas ha dado hasta
pararse?

Cuando se para, la velocidad angular sera cero:

w=w,+tat=0=a= :un = —0,69 rad/s’

Para ello, hemos expresado previamente la velocidad angular
inicial en rad/s, con lo que resulta 3,45 rad/s. Calculando
ahora, a partir de la expresion 6 = w,t — 1/2 at’, el dngulo
que ha girado hasta pararse, determinamos el nimero de
vueltas:

f = 8,6 rad = 1,37 vueltas

Una maquina de equilibrado de ruedas de coche hace que
estas giren a 900 rpm. Cuando se desconecta, la rueda si-
gue girando durante medio minuto mas hasta que se para.
;Cual es la aceleracion angular de frenado? ;Qué velocidad
angular tendra la rueda a los 20 s de la desconexion?

La velocidad angular inicial, expresada en rad/s, es de
307 rad/s. En el instante en que se para, la velocidad angular
es cero, por lo que, procediendo de la misma manera que en
el problema anterior, obtenemos:

a = —3,14 rad/s*

Conocida la aceleracion angular de frenado, usamos la misma
expresion para hallar la velocidad angular a los 20 s:

w = 31,4 rad/s

Una pelota atada a una cuerda de 1 m de radio describe
circulos con una frecuencia de 10 s ' en un plano horizontal
a una altura de 3 m sobre el suelo. Si en cierto instante se
rompe la cuerda, ;a qué distancia, medida desde la base
vertical del punto de lanzamiento, aterriza la pelota? ;Saldra
indemne un nino de 1,2 m de altura que observa el vuelo
de la pelota 10 m antes del punto de aterrizaje en el plano
de la trayectoria?

De los datos del problema parece facil adivinar que el movi-
miento que animara la pelota, una vez rota la cuerda, es el de
un tiro horizontal cuya v,, serd la velocidad lineal de la pelota
en el instante de salir despedida. Puesto que conocemos la
relacion entre frecuencia y velocidad angular (o = 21v) v,
ademas, la relacion entre velocidad angular y velocidad lineal
(v = wR):

Voy = 2TPR =27+ 10s" 1 m = 62,8 m/s



Por otro lado, para el tratamiento de la componente vertical,
aplicamos la ecuacion de una caida libre y calculamos el
tiempo que el objeto esta cayendo:

2h
h=1R2gt=t= J?:UJBS

introduciendo este tiempo en la ecuacion de la componente
horizontal:

X=V,t=628m/s+078s=49m

Por otra parte, podemos calcular la altura a la que estara la
pelota a los 10 m de la base de lanzamiento. Para ello, en la
ecuacién del movimiento horizontal calculamos el tiempo
para x = 10 m y el resultado obtenido lo insertamos en la
ecuacion del movimiento vertical para hallar la altura. La-
mentablemente, los 1,11 m del suelo que obtenemos garan-
tizan que el nino acabara con un fuerte pelotazo.

63| Sea un disco que gira a 45 rpm; calcula:

a) La velocidad angular y lineal de todos los puntos del
disco que disten 1 cm del centro de rotacion.

b) La velocidad lineal y angular de los puntos que disten
5 cm del centro de rotacion.

¢) Cual tiene mayor aceleracion normal.
d) El periodo y la frecuencia de este movimiento.

La velocidad angular es la misma para todos los puntos del
disco; expresada en rad/s, es de 4,71 rad/s. Teniendo en cuen-
taque v = wr:

a) v=4,71cm/s = 0,047 1 m/s
&) v= 23,55 cm/s = 0,235 5m/s

Puesto que la aceleracién normal o centripeta, en funcién
de la velocidad angular, es a. = w’r, los puntos que se
hallan a mayor distancia del centro tienen mayor acelera-
cion centripeta.

¢) Como el periodo es T = 2m/w, obtenemos que T =1,3 s.

Dado que la frecuencia es la inversa del periodo, su valor

resulta serde 0,755 .

[} Un tren eléctrico da vueltas por una pista circular de 50 cm

de radio con una velocidad constante de 10 cm/s. Calcula
su velocidad angular, su aceleracion normal, su periodo, su
frecuencia y el nimero de vueltas que da en 10s.

Vv v 2 1

Usando las expresionesw = — a.=—,T=—v = T y 0 = wt,
r r W

obtenemos w = 0,2 rad/s, a. = 0,02 m/s’, T = 314 sy
v = 0,032 s, asi como el nimero de vueltas, que es 0,32.

65 Un volante de 2 dm de didmetro gira en torno a su

eje a 3000 rpm; un freno lo para a 20 s. Calcula la acelera-
cion angular, el nimero de vueltas que da hasta pararse y
la aceleracion normal y total de un punto de su periferia
una vez dadas 100 vueltas.

La velocidad angular inicial con la que gira el volante es de
1007 rad/s = 314,16 rad/s.

Aplicando la expresion o = w, + at, y teniendo en cuenta
que, cuando se para, w = 0, obtenemos:

a = — 51 rad/s’

Aplicando la expresion 6 = w,t —1/2 at’ y dividiendo el resul-
tado entre 2w rad/vuelta, comprobamos que el volante ha
dado 500 vueltas hasta que se para.

El angulo descrito cuando se han efectuado 100 vueltas es de
2007 rad. Empleando la expresién anterior, podemos calcular
el tiempo empleado en describir dicho angulo, que resulta
ser de 2,11 s. La velocidad angular que lleva el volante en ese
instante es de 281 rad/s, por lo que:

a. = w’ r= 78957 m/s’
Por su parte, la aceleraciéon tangencial es:
a, = ar = 1,57 m/s’
De este modo la aceleracion total resulta ser:
a = 7895,7 m/s’

0. Movimienlos en una Yy dos dimensiones




Evaluacion (pagina 254)

Senala en cada caso la respuesta que consideres correcta:

1.
| 2

£k,

Si la aceleracion es cero, la grafica de x con respecto a t:
a) Es una recta con pendiente.

b) Es una parabola.

¢) Es una recta horizontal.

La ecuacion x — x, = v,t + 1/2 at’:

a) Solo es valida para movimientos rectilineos con acele-
racién constante,

b) Solo es valida para movimientos con velocidad cons-
tante.

¢) Es también aplicable a movimientos con velocidad
constante.

Dos objetos son lanzados verticalmente en sentidos

opuestos con la misma velocidad inicial; entonces:

a) Tardan lo mismo en llegar al suelo.

b) Los dos llegan al suelo con la misma velocidad.

¢) La velocidad con que lleguen al suelo depende de la
masa de cada uno.

Un objeto lanzado horizontalmente:

a) Tarda mas en llegar al suelo que otro que se deja caer
desde la misma altura.

b) Tarda lo mismo en llegar al suelo que otro que se deja
caer desde la misma altura.

¢) Tardara menos en llegar al suelo si su masa es mayor.
Si dos objetos son lanzados horizontalmente desde la mis-
ma altura con distintas velocidades:

a) Caera antes el que tenga mayor velocidad.

b) Caera antes el que tenga menor velocidad.

¢) Caeran los dos a la vez.

Fisica

6.

10.

Si se lanzan parabdlicamente cuatro objetos con la
misma velocidad y angulos de 15°, 55° 75° y 35°, respecti-
vamente:

a) Eltercero llega mas lejos que los demas.,

b) El primero y el tercero caeran en el mismo punto.

¢) Elsegundo y el cuarto caeran en el mismo punto.

Un cuerpo es lanzado verticalmente y otro parabdlica-
mente:

a) Llegaran a la vez al suelo si son lanzados con la mis-
ma velocidad.

b) Si ascienden a la misma altura llegaran a la vez al
suelo.

¢) El cuerpo lanzado verticalmente siempre ascendera
mas alto.

La velocidad angular en los movimientos circulares:

a) Tiene la direccion y el sentido del movimiento.

b) Es perpendicular al plano del movimiento.

¢) Tiene direccion radial.

La aceleracion angular en los movimientos circulares:
a) Tiene direccion radial.
b) Tiene la direccion y el sentido del movimiento.

¢) Es perpendicular al plano del movimiento.

Si un movil efectia diez vueltas cada 8 s:
a) Su periodo es de 0,8 s.

b) Su periodo es de 1,25 s,

¢) Suvelocidad angular es de 7,85 rad/s.
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SOLUCIONES DE LRAS HACTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina 255)

1.

Si sobre un cuerpo en movimiento dejan de actuar todas
las fuerzas, ;acabara parandose?

Lo mas comun es que la mayoria de alumnos responda afir-
mativamente a esta cuestion, lo que demuestra un descono-
cimiento o, al menos, una falta de asimilacion de la ley de
inercia. Si es asi, resultara indicativo de que tendremos que
trabajar especialmente la ley de inercia desde el punto de vis-
ta conceptual. Es una ley que, pese a su aparente sencillez, re-
quiere una abstraccion de la realidad que escapa a muchos
alumnos, tan aferrados a la comprobacién empirica de que
los cuerpos en movimiento acaban parandose (un objeto
empujado por el suelo deja de moverse cuando dejamos de
empujarlo). Al igual que en tiempos pregalileanos, la friccion
es la protagonista oculta (nuestros alumnos no ven en ella
una fuerza mas actuando sobre el cuerpo).

Para que un cuerpo se mantenga indefinidamente en movi-
miento, jes necesario que actie una fuerza sobre é1?

Esta pregunta incide en lo anterior, es decir, en la percepcion
de la mayoria de los alumnos de que solo es posible el
movimiento indefinido si hay una fuerza actuando de modo
permanente. No perciben como verosimil la ley de inercia.

Un objeto ha sido lanzado verticalmente hacia arriba. Indica
qué diagramas representan las fuerzas que actuan en
cada una de las siguientes situaciones (no hay resistencia
del aire).

a) Mientras el objeto asciende.
b) Cuando alcanza su maxima altura.
¢) Mientras el objeto desciende.

!
%

Esta es una pregunta muy clarificadora para darse cuenta de
la gran confusién que persiste entre los alumnos, que, a pesar
de haber estudiado los conceptos de velocidad o fuerza en
cursos anteriores, siguen mezclandolos y sin diferenciar clara-
mente uno de otro. Muchas respuestas tienen que ver con lo
apuntado en las cuestiones anteriores; la necesidad de una
fuerza que «tire» del cuerpo en la direccién en que se mueve.

Muchos eligiran el primer diagrama (ausencia de fuerzas)
para representar el punto de maxima altura, el sequndo dia-
grama para el ascenso y el tercero para representar el descenso.
Son pocos los que elegiran como Unica respuesta la que es
correcta en relacion a todas las situaciones; es decir, el tltimo
diagrama, donde la Ginica fuerza que actua sobre el cuerpo es
la gravitatoria (su peso), que explica el movimiento desacele-
rado en ascenso y acelerado en descenso.

Actividades (paginas 256/268)

il Situvieras que elegir, ja cual de los dos animales antes

mencionados frenarias: a la hormiga o al elefante? ;Por
qué razon?

Véase la respuesta a la actividad 3.

A Sila velocidad es la misma, ;qué distingue un movimiento

del otro?

Véase la respuesta a la actividad 3.

Fisica

El ;Qué magnitud o magnitudes consideras necesario tener

en cuenta para describir correctamente el estado de movi-
miento de un cuerpo?

El tinico motivo de las cuestiones 1, 2 y 3 es que el alumnado
deduzca con antelacién que el estado de movimiento de un
cuerpo no puede describirse tnicamente en funciéon de la
velocidad, sino que debe contemplarse la masa juntamente
con la velocidad.

En un saque de tenis, una pelota de 200 g es lanzada a
225 km/h.

a) ;Cual es su momento lineal (expresado en unidades del

sistema internacional) en el instante en que sale despe-
dida?

b) Si el impacto con la malla de la raqueta dura 0,003 5 s,
icual es la rapidez con que ha cambiado el momento
lineal? ;En qué unidades se mide?

¢) A la vista de dichas unidades, ;se te ocurre a qué puede
equivaler esa rapidez con la que cambia el momento
lineal?

Expresando la masa y la velocidad en unidades del S|,
m = 0,2kgyv = 625m/s, tenemos que:

@) p=mv=125kgm/s
7} La rapidez con que cambia el momento lineal es:

Ap 3
e 3571,4 kg m/s

¢} Como puede comprobarse, las unidades en que se mide la
rapidez con que cambia el momento lineal son unidades
de masa ¥ aceleracion que, como es bien sabido, equivale
a la fuerza que ha actuado. De esta equivalencia se da
cumplida respuesta en el epigrafe 2.2. También se recor-
dard que esta equivalencia ya fue considerada en la reso-
lucién de la actividad 6, apartado b), de la UNipaD 8 de
cinematica.

;Crees que nuestro laboratorio particular, la Tierra, es un
sistema de referencia inercial en sentido estricto? ;Por
qué?

Es evidente que no, pues no cumple con ninguna de las con-
diciones que caracterizan a un sistema inercial. Sin embargo,
para analizar fenémenos en intervalos de tiempo breves, po-
demos hacer la aproximaciéon de considerarla como sistema
inercial.

Imagina por un momento que te hallas en el interior de
una nave espacial sin ventanas y, por tanto, sin referencias
visuales externas, que esta cayendo verticalmente hacia
Tierra:

a) ;(Qué crees que marcaria una balanza que pusieras bajo
tus pies?

b) Si de tu bolsillo sacaras unas llaves y las soltaras para
que cayeran libremente, ;qué ocurriria? ;Cumplirian,
segun tu apreciacion, con la ley de inercia?

¢) ;Considerarias necesario someter a revision la definicién
dada de sistema inercial? Si es asi, trata de comple-
mentar la definicion.

@) No marcaria peso alguno, pues todos los objetos del inte-
rior de la nave en caida libre estarian dotados de la misma
aceleracion. Estarian en situacion relativa de «ingravidez».

3} Permanecerian en reposo relativo con respecto a la perso-
na que efectua la experiencia. Es decir, estarian cayendo
exactamente con la misma aceleracién que el observador



en el interior de la nave, por lo que su posicion relativa
con respecto a este no cambia. Para el observador del
interior de la nave, las llaves quedarian en reposo y cumpli-
rian a la perfeccion con la ley de inercia, pues sobre ellas
no se ha ejercido fuerza alguna (se han soltado o abando-
nado sin impulso).

¢} Seguin la mecanica clasica, un sistema inercial seria aquel
en el que se cumplen las leyes del movimiento enunciadas
por Newton. Sin embargo, aqui observamos que un siste-
ma en caida libre, o acelerado gravitacionalmente, se com-
porta para el observador de ese sistemna como si fuese
inercial. La pregunta es: ;podria dilucidar el observador de
ese sistema si su sistema esta acelerado o no? Es mas,
;podria dilucidar si esta en movimiento?

Asi pues, habria que admitir que un sistema de coordena-
das sometido a un campo gravitacional se comporta co-
mo un sistema inercial. Pero hay que precisar que ese sis-
tema es un sistema inercial limitado en espacio y tiempo
(es decir, seria inercial mientras dura la caida). Se trataria,
pues, de un sistema inercial «local». Esta es la base de la
teoria general de la relatividad enunciada por Einstein.
Ademas, para que los ejemplos expuestos se cumplan, he-
mos de asumir que la masa inercial y la gravitacional son,
en realidad, la misma cosa. A este respecto, sugerimos la
lectura de las péaginas 181-191 del libro La fisica: aventura
del pensamiento, de A. Einstein y L. Infeld (Losada, Buenos
Aires, 1982), en el que se exponen, de manera muy divul-
gativa, la cuestion de la relatividad general y el problema
de «dentro y fuera del ascensor» en caida libre.

B4 Un cuerpo de 5 kg se mueve seguin la ecuacion:

¥ =3¢ —2tj + 5k m
Calcula la fuerza que actiia sobre él e indica en qué direc-
cion lo hace.

Dado que la masa permanece constante, podemos utilizar la
expresion:

—=

F = m-a,dondeda = d*f/dt’
En consecuencia:

F = 30i N (actda en la direccién del eje X)

Un cuerpo de 10 kg se encuentra inicialmente en la posi-
cion ¥, = .‘E + 5jy sobre él comienza a actuar una fuerza
constante F = 8i N. Determina cuél sera la ecuacioén de po-
sicion en funcion del tiempo y calcula el desplazamiento
efectuado bajo la accion de dicha fuerza en los diez prime-
ros segundos.

En otras unidades hemos insistido en la necesidad de usar la
menor cantidad posible de férmulas con el fin de simplificar
los razonamientos de los problemas. El alumnado recuerda
que la ecuacién general de un movimiento es

F=Ts+ Vot + V2@t

—

= e - B
Por otro lado, F = m a, de dondea = =

Calculando primero la aceleracion e introduciendo todos los
datos en la primera ecuacion obtenemos:

- 2 Bt s
) = 2+g~t"’ i + 5jm
El desplazamiento efectuado en los diez primeros segundos
es:
AF =T (10) — 7 (0) = (42 + 5j) — (2i + 5j) = 40i m
Sabiendo que la masa de la Luna es 0,012 veces la de la
Tierra, jcomo es la aceleracién que adquiere la Luna en

comparacion con la que adquiere nuestro planeta a causa
de su interaccion mutua?

La fuerza que acttia sobre ambos cuerpos celestes tiene el
mismo valor. La aceleracién que esta fuerza comunica a la
Tierra vale:

F

La aceleracion que esta fuerza comunicara a la Luna es:

a, = 83,3 ay

~ 0,012 m,

Es decir, la aceleracion que la fuerza comunica a la Luna es
unas 83 veces mayor que la que comunica a la Tierra.

Pon ejemplos que ilustren el principio de accién y reaccion,

La interaccion Tierra-Luna o Sol-Tierra, dos personas sobre
patines que se empujan, dos barcas que chocan en el agua,
un avion a reaccion, una manguera abierta suelta en el suelo,
etcétera.

Dibuja los esquemas de las fuerzas que actuan sobre una
pelota de goma que cae desde cierta altura a un suelo duro
y luego rebota, en los siguientes momentos:

a) Descenso. b) Impacto. ¢) Ascenso.

En el descenso y ascenso solo actua la fuerza gravitacional
sobre la pelota (su peso), si despreciamos la existencia de
friccion con el aire:

descenso ascenso

mg mg

La situacion es algo mas compleja durante el impacto. La pe-
lota de goma se deforma cuando choca contra el suelo y, en
realidad, el suelo también. Si este es rigido, podemos imagi-
narlo como un muelle con una gran fuerza restauradora fren-
te a pequenas deformaciones. Al deformarse la pelota, esta
ejercera una fuerza restauradora que actua sobre el suelo. Por
tanto, sobre el suelo acttian dos fuerzas: una igual en valor al
peso de la pelota y otra que es la fuerza restauradora que la
pelota ejerce sobre el suelo. Si este es rigido, responde con
una reaccion N (que actua sobre la pelota) igual en valor a la
suma del peso mas la fuerza restauradora y que actta verti-
calmente hacia arriba.

En consecuencia, podemos decir que la fuerza neta que actua
sobre la pelota es igual a la fuerza restauradora si el suelo
es rigido. Esta fuerza neta esta dirigida hacia arriba y es la
causante de que la pelota se eleve de nuevo.

La complejidad, en este caso, radica en que la fuerza restaura-
dora es variable en funcion de la deformacion producida: es
maxima cuando la pelota esta totalmente deformada y cero
cuando recupera su forma. Asi pues, el diagrama en el
momento del impacto sera:

N=mg+ F

teatavradora

i

impacto |

10. Las leyes de lo dinGmica
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SOLUCIONES DE LAS RACTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina323)

1.

2.

Indica los enunciados que consideres correctos, referidos al
calor:

a) Los cuerpos que estan a mayor temperatura contienen
mas calor.

b) El calor es una sustancia que se transmite de los cuerpos
con mayor temperatura a los de menor temperatura.

¢) El calor es un medio de transferir energia de un cuerpo a
otro cuando sus temperaturas son distintas.

Es interesante ver qué ideas previas tienen los alumnos acer-
ca del concepto de calor, pues los errores referidos a él estan
muy extendidos. La idea de que es algo contenido en los
cuerpos estd demasiado arraigada. Uno de los objetivos de
esta unidad es que entiendan que solo tiene sentido hablar
de calor como consecuencia de una interaccion entre dos
cuerpos o sistemas a diferente temperatura, que se manifes-
tard en forma de transferencia de energia en las fronteras de
ambos cuerpos o sistemas. De las tres preguntas que se plan-
tean en el texto, la correcta es la c).

{Puede transmitirse calor de un cuerpo con menor tempe-
ratura a otro con mayor temperatura?

a) No, nunca.
b) Si, sila masa del de menor temperatura es mucho mayor
y contiene mas cantidad de calor.

Se trata de una pregunta «con trampav». Si se tiene claro el
concepto de calor, se deducird que la Unica respuesta correc-
ta es la a). La b) entraria en contradiccién con el 2.° principio
de la termodindmica.

Actividades (paginas 325/340)

H Si suponemos que la cubeta de Joule contiene 3 L de agua

y una sola pesa de 25 kg, que se deja caer desde una altura
total de 5 m, ;cuanto aumentara la temperatura del agua?

La energia potencial inicial de la pesa acaba siendo transferi-
da en forma de calor a la cubeta de agua, lo que produce un
aumento de la temperatura de esta. Asi:

h
mgh = m,,c.AT= AT = \ 9% = 0,098 °C

aqce
Para ello, hemos expresado la energia potencial de la pesa en
calorias y se ha considerado que ¢, = 1 cal/g °C.

{Qué masa total deberia colgarse en el dispositivo de Joule
si deseamos aumentar en un grado la temperatura de 5 L
de aguay la altura de caida es de 10 m?
Partiendo de la misma igualdad que en el ejercicio anterior,
se obtiene:
_ m, AT 5kg-4184J/kg°C-1°C
M= "gh = 98m/s-10m

=213,5kg

Detalla las transformaciones energéticas que tienen lugar
en la experiencia de Joule.

La energia mecénica que va perdiendo la pesa se emplea en
el trabajo de rotacién de las palas y se disipa en la friccion de
estas con el agua. Como la energia disipada lo hace en forma
de calor, este provoca finalmente un aumento en la tempera-
tura del agua.

@ Fisica

Un cuerpo tiene el triple de masa y calor especifico que
otro. ;C6mo seran en comparacion las variaciones de tem-
peratura si agregamos a ambos el mismo calor?

Teniendo en cuenta que Q = mc AT, cabe deducir que AT =
Q , . . .
= e’ Asi pues, a igualdad de calor transferido, si la masay el

calor especifico del primer cuerpo tienen el triple de valor
que en la otra sustancia, el aumento de temperatura que se
produce en el primer cuerpo es 1/9 del aumento de tempera-
tura que se produce en el otro cuerpo.

Para calentar 300 g de cierta sustancia desde 15 °C hasta

35°C, se requieren 25 000 cal. ;Cual es el calor especifico de

dicha sustancia? ;Y la capacidad calorifica de esa masa?

El calor especifico sera:

. Q 25 000 cal
mAT 300g-(35—15)°C

La capacidad calorifica de esa masa de sustancia sera:

C=cm = 1248 cal/°C

c = 4,16 cal/g °C

;Cuanto calor debe agregarse a 10 g de plata a 22 °C para
fundirlos completamente? Expresa el resultado en calorias
y en julios. Datos: calor latente de fusion de la plata
L = 21,1 cal/g ; temperatura de fusion de la plata = 961°C

En la tabla 13.1 vemos que el calor especifico de la plata es
¢ = 0,056 cal/g °C.

Por otro lado, para fundir los 10 g de plata, los primero sera
llevarlos a la temperatura necesaria para que esto ocurra,
esto es, desde los 22 °C hasta los 961 °C.

Para ello necesitaremos:
Q = mcAT
Q=109 - 0,056 cal/g °C - (961 — 22) °C = 525,84 cal

Ahora tendremos que hallar la cantidad de calor necesaria
para, sin variar de temperatura, cambiar de estado a la plata
sélida y que pase a fase liquida:
Qs=mL=10g- 21,1 cal/g =211 cal

Sumando ambas cantidades:

211 cal + 525,84 cal = 736,8 cal
Transforma los valores de calores especificos de la tabla
13.1 al Sl.
El factor de coversion en todos los casos es:

cal 4,184 ) — 4184 J

g°C 10 kg K kg K
Basta, pues, multiplicar las cantidades dadas por 4 184.

Si 3 L de gas se calientan a una presidon constante de
1,5 atm hasta que su volumen se duplica, ;cual es, en julios,
el trabajo realizado por el gas?

El trabajo de expansién realizado por el gas es:
W=p(V,—V,)

Para expresar el trabajo en J, debemos transformar las unida-

des de presion y volumen a unidades del Sl:

p = 1,5atm - 101300 Pa/1 atm = 151950 Pa =
= 151950 N/m’

Un gas ideal ocupa un volumen de 10 L a una temperatura
de 300 K. Si se aumenta la temperatura hasta 450 K a una
presion constante de 2 atm, ;cual es el trabajo realizado
por el gas en la expansiéon? Represéntalo en un diagrama
p-V.



Aplicando la ley de Charles al proceso, podemos conocer el
volumen final:
V,T;
Vi=—2L=15L
To
Por tanto, el trabajo realizado en el proceso sera:
W = pAV = 2atm- 101300 Pa/1 atm- 0,005 m* = 1013 J

El diagrama p-V es:

A
p/atm|

| >

5 10 15 VL

Sometemos 10 L de un gas que se halla inicialmente a una
presion de 4 atm al siguiente proceso ciclico:

1. Se calienta a presion constante hasta que el volumen se
duplica.

2. Se enfria a volumen constante hasta que la presion es
de 2 atm.

3. Se comprime por enfriamiento a presion constante has-
ta que el volumen se iguala con respecto al inicial.

4. Se calienta a volumen constante hasta que la presion
aumenta y alcanza el valor inicial.

Calcula por métodos graficos el trabajo realizado en todo
el proceso.

El diagrama p-V correspondiente al proceso citado en cuatro
etapas seria:

A
p/atm|
1 2
4 f-mmemmemeees >
3+ A w v
2 e <
4 3
14 i :
| } | i | »
I I I 1 I g
b 10 15 20 25 VL

El trabajo realizado en todo el proceso es el drea sombreada
en el diagrama y valdra:

W = 2 atm - 101 300 Pa/1 atm - 0,01 m®> = 2026 J

{Por qué es recomendable abrigarse después de haber
hecho ejercicio?

Porque de esa manera, al aumentar la frontera entre el siste-
ma y el entorno, disminuimos la transferencia de calor desde
nuestro cuerpo (sistema de volumen constante durante el
proceso) hacia el entorno o ambiente y evitamos una excesi-
va pérdida de energia interna que podria acarrear serios pro-
blemas.

Una oblea de silicio de 5 g de la celda de un panel solar,
expuesta al Sol, aumenta su temperatura desde 20 °C hasta
110°C a la presion atmosférica. Si se desprecian los efectos
de dilatacion, ;qué tipo de proceso tiene lugar? ;Cual es la

variacion, en julios, de la energia interna? Dato: calor espe-
cifico del silicio = 0,168 cal/g °C

Segun el primer principio, la oblea, al calentarse, estd aumen-
tando su energia interna, U, en la misma cantidad que el calor
que acumula, dado que al no haber dilatacion, W = 0.

AU =AQ = mcAT
AU=59g-0,168 cal/g°C- (110 — 20)°C = 75,6 cal =
=316,3J

Calcula la variacidon de energia interna del sistema en los
siguientes casos:

a) Se suministran 5000 cal al sistema, y este realiza un
trabajo de 32340 J.

b) Se disminuye la temperatura de 1,5 kg de agua liquida
desde 20 °C hasta 4 °C.

¢) El sistema absorbe 3 000 cal, pero su temperatura se
mantiene constante.

Aplicando el primer principio en la forma AU = Q — W,
tenemos:

a) AU=5000cal - 4,184 J/cal —32340J = —11420)

b) Puesto que no hay variaciéon de volumen, W = 0, por lo
que AU = Q.

AU=mcAT=1,5kg - 4184 J/kg °C (=16 °C)
AU=-100416)

¢) En este caso, la variacidon de energia interna es cero, pues
su temperatura no cambia.

El desarrollo de la pagina 325 del Libro del alumno hace
referencia a un proceso a presiéon constante. Sin embargo,
se ha utilizado la expresion de la variacion de energia interna
a volumen constante. ;Por qué?

La energia interna es una funcién de estado, y su variacién al
pasar de un estado a otro es la misma, independientemente
de cdmo se haya llevado a cabo la transformacion (ya sea a
presion o a volumen constantes).

En la mayoria de los problemas usaremos la igualdad em-
pleada en el texto para calcular la variacién de energia interna.

Una méaquina térmica realiza 120 J de trabajo con una
eficiencia del 35 %. ;Cuanto calor se absorbe en cada ciclo
de la operacion? ;Cuanto calor se expele?

En una maquina térmica, el rendimiento es:

e=—

Q.
luego:

120J
0,35 = T = Q.= 342,86

c

Por otro lado,

- 342,86 ) —
e= Q-Q =0,35= 342860 — Q

= =Q = 222,86
Q. 342,86 )

¢Crees que es posible que un barco pueda navegar extra-
yendo para ello inicamente el calor necesario del agua del
mar?

En esta actividad se trata de poner de manifiesto la imposibi-
lidad de conversion integra de calor en trabajo mecénico.

No existe ni puede existir un barco de semejantes caracteris-
ticas, pues ese proceso supondria una disminucién de entro-
pia, como se explica mas adelante.

Un cuerpo se desliza por una superficie horizontal y final-
mente se para como consecuencia de la friccion con el
suelo. ;Qué ha pasado con el trabajo mecanico? Una vez

13. Calor y Termodindmica @



en reposo, ;podria el cuerpo volver a acelerarse tomando
para ello calor del medio?

Todo el trabajo mecanico se ha disipado en forma de calor. Sin
embargo, es evidente que el proceso inverso no tiene lugar. De
nuevo, ese proceso llevaria a una disminucién de la entropia.

[E Inférmate sobre las fuentes de energia mas usadas en el
entorno de tu localidad y redacta un breve informe sobre
su uso.

RESPUESTA LIBRE.

B Explica por qué crees que se dice que el CO, producido en
la combustion de a biomasa tiene un ciclo neutro.
Porque se compensa con la absorcion de este gas durante el
crecimiento de las plantas.

H Realiza un trabajo sobre el grado de cumplimiento en tu
casa de las medidas de ahorro y respecto al medio ambien-
te. Escribe en la conclusidn cudles son los aspectos que
podrian mejorarse.

RESPUESTA LIBRE.

Cuestiones y problemas (paginas 344/345)

Naturaleza y medida del calor

H (Es el calor una forma de energia como lo es la energia
potencial o cinética?
No, el calor es un método o forma de transferir energia entre

dos cuerpos.

H ;Qué altura deberian descender dos pesas de 30 kg cada
una en el dispositivo de Joule, si la cubeta contiene 0,75 L
de agua y se desea elevar su temperatura en 1°C?

El calor necesario para elevar un grado la temperatura de
0,75 L de agua (m = 750 g) es:
Q=mcAT=750cal =3138)
Esa debe ser, pues, la energia potencial inicial de ambas
pesas, por lo que:
2m'gh = 3138
Despejando la altura, resulta:
3138)
T 2-30kg - 9,8 m/s?

=53m

El Al calentar 800 g de cierta sustancia, la temperatura asciende
de 15 °C hasta 35 °C. Si el proceso ha requerido 11200 cal,
¢cudl es el calor especifico de dicha sustancia? ;Y la capaci-
dad calorifica de esos 800 g?

El calor especifico de dicha sustancia sera:
Q
c=——=0,7 cal/g °C
m AT 9
La capacidad calorifica de esa cantidad de sustancia es:
C=mc=800g-0,7 cal/g °C = 560 cal/°C
B Un bloque de Cu de 5 kg se mueve con una velocidad inicial
de 5 m/s sobre una superficie horizontal rugosa. Como
consecuencia de la friccion, acaba parandose. Si el 85 % de
su energia cinética inicial es transferido al bloque en forma

de calor, jcuanto aumentara la temperatura del bloque?
{Qué pasa con la energia restante?

La energia cinética inicial del bloque es:
1/2mvg = 62,5 =15 cal

Como el calor transferido al cobre supone el 85% de esa
energia cinética:
Q=085-15=12,75cal
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Por tanto:

12,75 cal
ar=< - < = 0,027°C
mc 50009 - 0,093 cal g/°C

¢A qué velocidad deberiamos lanzar contra un muro de
hormigén un trozo de plomo de 3 g que esta a una tempe-
ratura de 60 °C en el momento del choque, si deseamos
que se funda completamente por efecto del impacto?
Datos: ¢ (Pb) = 0,03 cal/g °C; T, (Pb) = 326 °C; L;,, (Pb) =
= 5,8 cal/g

Para que se funda por completo, primero debe absorber el
calor necesario para aumentar su temperatura desde los
60 °C hasta los 326 °C (temperatura de fusion) y, posterior-
mente, el calor necesario para la fusion.

Es decir:

Q=mc AT+ mL;
Q=3g-0,03cal/g°C (326 —60)°C+3g-58cal/g
Q=41,34cal =172,96J
Este valor ha de coincidir con la energia cinética que debia

tener la bola de plomo:
1/2mv = 172,96 )

De donde resulta una velocidad de 339,57 m/s.

Un calentador eléctrico de 2,5 kW calienta el agua de un
depdsito de 100 L desde la temperatura inicial de 10 °C
hasta los 50 °C. ;Qué tiempo necesita para ello si el rendi-
miento de la transformacion de energia eléctrica en térmi-
ca es del 95 %?

El calentador es capaz de suministrar 2 500 J cada segundo,
de los cuales el 95 % se transforma en energia térmica. Por
tanto, la potencia util es:

0,95-2500W =2375W
Calcularemos ahora el calor necesario (en J) para elevar 40 °C
la temperatura de los 100 L de agua. Supondremos para ello

que la densidad del agua a esas temperaturas es constante e
igual a 1 kg/L.

Q=mcAT=100kg -4 184 J/kg °C-40°C = 16736 000J

Por tanto, t = Q =7047s.
atil

Un objeto de 1 kg de masa cae desde 1 000 m de altura,
partiendo del reposo, sobre un recipiente que contiene
10L de un liquido cuyo calor especifico es 0,24 kcal/kg °C a
una temperatura de 15 °C y que se encuentra al nivel del
suelo. Si toda la energia cinética del objeto se invierte en
calentar el liquido, determina la temperatura final de este.
Desprecia el rozamiento con el aire.

Datos: g = 9,8 m/s’; piiquao = 0,98 g/cm’
La energia mecanica inicial del objeto es:
E, = mgh = 9800J = 2,352 kcal
Toda esta energia se transfiere en forma de calor al recipiente
(E, = Q), por lo que:
, Q
Q=mcAT= AT=—F+
m’'c

Conocido el valor de la densidad del liquido, su masa sera:
m'= pV = 9,8kg
Por tanto:
2,352 kcal
~ 9,8kg - 0,24 keal/kg °C

Por consiguiente, la temperatura final del liquido serd de
16°C.

AT 1°C



El helio liquido ebulle a 4,2 Ky su calor latente de vaporiza-

cion es de 4,99 cal/g. Se pretende evaporar 20 L de helio li-
quido mediante un calefactor eléctrico sumergido de 15 W
de potencia. Si la densidad del helio liquido es 0,125 g/cm?,
icuanto tiempo se empleara en el proceso de evaporacion?

La masa del helio que pretendemos evaporar es:

m = pV =0,125g/cm’ - 20 - 10> cm® = 2500 g
Veamos ahora la cantidad de calor que necesitamos para
evaporar esa cantidad:

Q=mL,=25009-4,99 cal/g = 12475 cal - 4,18 J/cal = 52 kJ

Por otro lado,

t—ﬂ—ﬂ@—34765—58min
P 15W

Medida del trabajo: diagramas p-V/

El Cuando un sistema pasa de un estado inicial a otro final,

¢depende el trabajo realizado solo de cuales son dichos
estados? Pon ejemplos que ilustren tu respuesta.

No. Depende de la trayectoria seguida, como se explica en el
epigrafe 3.1 del libro de texto.

Un mol de gas ideal es sometido al proceso reversible en
tres etapas que se detalla a continuacion:

e Etapa 1: compresion isotérmica.

e Etapa 2: calentamiento a presidn constante.

e Etapa 3: enfriamiento a volumen constante hasta el
estado inicial.

Representa el proceso completo en un diagrama p-V'y
razona tu contestacion.

Etapa 1: aumenta p y disminuye V = pV = constante.
Etapa 2: aumenta el volumen sin variar la presion.
Etapa 3: disminuye la presion sin variar el volumen.

A
p

»
—

%

Un mol de gas perfecto es sometido a las siguientes trans-
formaciones:

a) Expansion isotérmica.
b) Calentamiento isobarico.

¢) Compresion isotérmica hasta el volumen final de la
etapa a).

d) Enfriamiento isobarico hasta el estado inicial.

Representa, razonandolo, el proceso global en un unico

diagrama p-V.

a) Expansion isotérmica: aumenta V' y disminuye p, segun
pV = constante.

b) Calentamiento isobérico: aumenta V'y p se mantiene cons-
tante.

¢) Compresion isotérmica: aumenta p y disminuye V, segun
pV = constante.

d) Enfriamiento isobarico: disminuye V a presién constante
hasta el estado inicial.

»
>

4 2 v

B Un gas ideal ocupa un volumen de 32 L a una temperatura

de 310 Ky una presién de 1,8 atm. ;Qué trabajo se realiza si
se aumenta la temperatura hasta 390 K, manteniendo
constante la presion?

Por aplicacion de la ley de Charles y Gay-Lussac, podemos
determinar el volumen final:

VT
V= S =40,26 L

Por tanto:
AV =826 =0,00826m’
Asi pues, el trabajo realizado es:

1,8 atm - 101300 Pa
1 atm - 0,008 26 m>

W=pAV= =1506,13)
Tenemos 0,75 mol de gas ideal que se encuentran a una
temperatura de 20°C y una presion de 960 mmHg. ;Qué
trabajo se realiza al aumentar la temperatura hasta 50 °C,
manteniendo constante la presion?

La presion es, expresada en atmosferas, de 1,26 atm. Para calcu-
lar el trabajo, debemos conocer los volimenes en el estado ini-
cial y final del gas. A partir de la ecuacion de los gases ideales
podemos obtener el volumen inicial V:
V= n_RT =143L
p

Conocido este volumen, podemos calcular el volumen final
por aplicacion de la ley de Charles y Gay-Lussac:

V’—ZZ— 15,76 L
T '

Por tanto:

1,26 atm -101 300 Pa
1 atm - 0,001 46 m?

W=pAV= =186,8)J

El primer principio en distintos procesos

I ;Qué tipo de sistema es el cuerpo humano? ;Y la atmésfera

terrestre? ;Y el universo considerado como un todo?

El cuerpo humano seria un sistema abierto, pues puede inter-
cambiar masa y energia con el entorno. Nuestra atmdsfera
también constituye un sistema abierto. Por el contrario, el
universo como un todo seria un sistema aislado.

{Cual es el signo de la variacion de la energia interna en los
procesos de la primera cuestién 5 de la pagina 343 del libro
de texto?

El signo de AU que corresponde a cada uno de los procesos
planteados es:

a) Puesto que W= 0y Q <0, AU < 0. Es decir, la esfera
metdlica se enfria.

b) El proceso es adiabélico (Q = 0) y se realiza un trabajo de
estiramiento (W < 0), luego AU > 0.
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c) El gas de la botella sufre una expansién adiabdtica, por lo
que AU < 0. Es decir, el gas se enfria en el proceso de
expansion.

Qué ocurre desde el punto de vista termodinamico cuando
nos frotamos las manos para calentarnoslas?

El trabajo de rozamiento se transforma en calor, lo que pro-
duce un aumento de energia interna y la consiguiente eleva-
cién de temperatura.

{Por qué el aire que escapa por el pinchazo de una colcho-
neta parece mas frio que el ambiental?

Dado que el proceso es lo suficientemente rapido como para
poder suponer que no hay transferencia de calor, podemos
considerarlo como adiabatico, por lo que el trabajo de expan-
sion (positivo) del aire que escapa supone una disminuciéon
de la energia interna y, por tanto, un enfriamiento.

{Puede existir un proceso desde un estado inicial hasta
otro final distinto, no ciclico, que sea a la vez adiabatico e
isdcoro? ;Y si fuese ciclico? Razona tu respuesta.

En el primer caso no, pues si fuese adiabatico (Q = 0) e iséco-
ro (W = 0), no habria variacién de energia interna. Sin embar-
go, si los estados inicial y final son distintos, sus energias
internas también lo son, pues U es una funcion de estado,
por lo que no podria cumplirse que AU = 0. Si el proceso fuese
ciclico, ello si seria posible.

{Qué tipo de proceso tiene lugar en una olla a presién?
{Qué fundamento puede tener la valvula de la olla?

Es un proceso a presién constante. La valvula permite que la
presién se mantenga constante cuando la olla estd en pleno
funcionamiento.

¢{De qué modo podemos aumentar la temperatura de un
gas ideal encerrado en un recipiente con un émbolo mévil?

Calentéandolo (Q > 0) o comprimiéndolo (W < 0) o mediante
ambos procesos a la vez.

A la luz del primer principio, indica lo que sucede cuando
damos cuerda a una caja musical. Razona lo que ocurre
cuando la caja suena hasta que se para. ;Qué tipo de
proceso es?

Al dar cuerda a la caja, realizamos un trabajo sobre ella (W < 0)
que revierte en un aumento de energia interna, fundamental-
mente energia potencial elastica del resorte, que luego hara
girar el mecanismo.

Mientras suena, es la caja (sistema) la que realiza el trabajo
(W > 0), lo que supone una disminucién de la energia
interna, que podemos percibir al ver que el resorte va recupe-
rando su forma original, disminuyendo con ello su energia
potencial elastica.

Se trata de un proceso adiabatico, pues transcurre sin transfe-
rencia de calor.

{Por qué motivo presentan los climas costeros menos
variacién de temperatura entre el dia y la noche?

Ello es debido al elevado calor especifico del agua, que actia
de regulador térmico, absorbiendo calor del ambiente duran-
te el dia y cediéndolo al ambiente durante la noche.

De ese modo, la temperatura del ambiente no suele tener los
contrastes tan altos como en zonas del interior.

{Qué tipo de sistema es una célula viva? ;Y una botella de
vidrio cerrada? ;Y una planta?

Una célula viva y una planta son sistemas abiertos que pue-
den intercambiar materia y energia con el entorno. Por el
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contrario, una botella de vidrio cerrada es un sistema cerrado;
solo intercambia energia.

Cuando un gas se dilata adiabaticamente, ;realiza trabajo?
Si es asi, ;de qué energia dispone para ello? ;Qué ocurre en
consecuencia?

Si realiza trabajo, y lo hace a costa de la energia interna, que,
en consecuencia, disminuye; es decir, se produce el enfria-
miento del gas.

Un gas ideal se dilata a temperatura constante; ;cambia su
energia interna? ;Cual es la fuente de energia necesaria
para el trabajo de expansion?

Al ser un proceso isotérmico, no hay cambio en su energia in-
terna. Por tanto, para que pueda haber expansion (W > 0),
debe transferirse calor al sistema, con lo que resulta Q = W;
es decir, hay que calentar el gas.

En cierto proceso se transfieren a un sistema 750 cal, al
tiempo que se realiza sobre él un trabajo de 306 J. ;Cuél es
la variacion de energia interna del sistema?

Por aplicacién del primer principio:

AU=Q — W =750cal - 4184 J/cal — (—306) ) =
=3138J+306)=3444)

Al agitar el agua de una cubeta con una rueda de paletas, se
realiza un trabajo de 16 kJ. Si se extraen a la vez 7 000 cal
del sistema, ;cual es la variacion de energia interna que
experimenta el agua?

El calor extraido equivale a —29 288 J, por lo que, aplicando
el primer principio:
AU=Q— W= —29288cal — (—16000)J = —13 288

En una experiencia similar a la de Joule, una masa de 5 kg
desciende una altura de 1,2 m. Si la cubeta es un termo que
contiene 0,5 mol de oxigeno gaseoso, ;cual es el aumento
de temperatura que se produce? ;Qué tipo de proceso ha
tenido lugar?

Dato: ¢, del O, = 5,04 cal/mol °C
Al descender la pesa de 5 kg desde una altura de 1,2 m, el
trabajo realizado es:
W = mgh = 58,8 J
Este trabajo se realiza sobre el sistema gaseoso, cuya energia
interna variara:
AU=—- W= —(-588)) =588J = 14,1 cal
Como, a su vez:
AU
AU =nc, AT= AT = e =5,6°C

v

Se trata de un proceso adiabatico.

Un cilindro contiene 1 mol de oxigeno a una temperatura
de 27 °Cy a una presion de 1 atm. Se calienta el gas a pre-
sion constante hasta que su temperatura es de 127 °C:

a) Dibuja el proceso en un diagrama p-V.

b) ;Qué trabajo realiza el gas en este proceso?

¢) ;Cual es la variacion de energia interna del gas?

d) ;Qué calor se le ha transferido?

Dato: ¢, del O, = 5,04 cal/mol °C

El volumen inicial se obtiene a partir de la ecuacién de los
gases ideales:

nRT
V=—-—=246L
p

Y el volumen final podemos obtenerlo por la ley de Charles y
Gay-Lussac:

VT
V=——=328L
T



a) El proceso, en un diagrama p-V, sera:

A
p/atm

l
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b) Asi pues:
W=p(V — V)= 101300 Pa - 0,008 2 m’ = 830,66 J
¢) Lavariacién de energia interna es:
AU =nc, AT=504cal =2108,7 )
d) En consecuencia:
Q=AU+W=29394)

Hl Un cilindro con un pistén mévil sin rozamiento contiene

107%> m® de un gas ideal a 0 °C. La presién atmosférica es de
730 mmHg. Si se eleva la temperatura hasta 300 °C, calcula:

a) El trabajo realizado en el proceso.

b) El cambio de energia interna.

¢) El calor transferido.

Datos: 1 atm = 101 300 Pa; ¢, = 5/2 R; R = 8,31 J/mol K

Por aplicacién de la ley de Charles y Gay-Lussac podemos de-
terminar el volumen final, que es V' = 2,099 L. De este modo,
AV = 1,099 L = 0,001 099 m”. Por tanto:

a) W=pAV=106,83)

v
b) AU = nc, AT, donde n = pY
RT

Por tanto, AU = 261,76 J.
¢) Q=AU+ W = 368,59 ) = 88,46 cal

Bl Cuando un sistema pasa del estado 1 al 2 siguiendo la tra-

yectoria A de la figura, le son transferidas 500 cal y realiza
un trabajo de 800 J, mientras que, siguiendo la trayectoria
B, le son transferidas 360 cal.

A

p
A
P = 2
A ¢ A
B-mmmmmmmmnoees i < :B
v v, v

a) ;Cuanto vale el trabajo en el recorrido B?

b) Si en la transformacion inversa de 2 a 1 a través de C se
realiza sobre el sistema un trabajo de 400 J, ;cuanto vale
el calor transferido en este proceso?

a) En el trayecto A, Q = 500 cal = 2 092 J, mientras que W =
=800J,porloque AU=Q — W =1292.

La energia interna es funcion de estado y su variacién no
depende de la trayectoria seguida, luego:

Ws = Qg — AU = 360 cal - 4,184 J/cal —1292 ) = 214,24 )

b) En la transformacién inversa, AU = —1 292 J, mientras que
W= —400J,porloqueQ =AU+ W= —1692J.

Bl Un mol de monéxido de carbono se calienta desde 15°C a

20°C, a volumen constante. Si ¢, 0,18 cal/g °C, calcula:
a) El calor suministrado.

b) El trabajo realizado por el gas.

¢) Elincremento de energia interna.

a) Como 1 mol de CO equivale a 28 g, el calor necesario para
aumentar 5 °C la temperatura del gas a volumen constan-
te serd:

Q=mc,AT=28g-0,18cal/g°C-5°C = 25,2 cal

b) El trabajo realizado es cero al ser un proceso a volumen
constante, W = 0.

¢) Por aplicacién del primer principio, el calor transferido es
igual a la variacién de energia interna:

AU = Q= 25,2 cal

BBl Un mol de gas que esta inicialmente a 2 atm y ocupa un

volumen de 0,3 L tiene una energia interna de 91 J. En su
estado final, la presion es de 1,5 atm, el volumen es de 0,8 L
y su energia interna es de 182 J. Calcula para las tres trayec-
torias (A, By C) definidas en la figura:

a) El trabajo realizado.

b) El calor transferido en el proceso.

N
Y

1,5F---------cn---- >

>
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a) El trabajo es el area encerrada bajo cada gréfica, por lo
que:

101300 Pa
W,=15atm-—— (0,8 — 0,3) - 10 > m? = 75,975 J
1 atm
101300 Pa
Wy=2atm-——— (0,8 — 0,3) - 10> m’> = 101,3 J
101300 Pa
W.=1/2-05atm-———— (0,8 —0,3) - 10° m’ +
1 atm
101300 Pa

+1,5atm - (0,8 —0,3)-10°>m’ = 88,63 J

1 atm
b) Como, a su vez:
AU=U—-U=091)

podemos calcular el calor transferido en cada caso me-
diante Q = AU + W:

Q, = 166,97 J
Q,=1923)
Qc = 179,63 J

34 Un mol de gas ideal, que se encuentra inicialmente a

una temperatura de 400 K y a una presion de 0,3 atm, se
enfria a presion constante hasta que su temperatura es de
250 K. Calcula:

a) El volumen final del gas.

b) El trabajo realizado.

¢) La variacién de energia interna en el proceso.
d) El calor transferido en el proceso.

Dato: ¢, = (5/2) - R; R = 8,31 J/mol K
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a) El volumen lo calculamos con la ecuacién general de los
gases ideales:
V:ﬂ: 1 mol - 8,31 J/Kmol - 250 K
p 0,3 atm - 101 300 Pa/atm
b) Para hallar el trabajo, necesitamos la diferencia de volu-
menes y para ello hemos de calcular el volumen inicial,
por el mismo procedimiento:
_ PRT _ 1mol - 831J/Kmol - 400K

=0,0683 m’

v =0,11m?
p 0,3 atm - 101 300 Pa/atm m
W = p AV = 0,3 atm - 101 300 Pa/atm - (0,0683 — 0,11) =
= —1246)

¢) La variacién de energia interna equivale a la transferencia
de calor a volumen constante, por lo que:

AU=nc,AT=1-5/2R-(—150) = —3116,25)
d) Dado que AU = Q — W, entonces:
Q= —-3116,25J+ 1246J) = —1870,25)
Un gas ideal, que se encuentra inicialmente a la pre-
sién p,, a la temperatura T, y a un volumen V,, es sometido

a un proceso ciclico como el que se muestra en la figura.
Determina:

p/atm
B e
3po ”””””””” A L
,,,,,,,,,,,,,,,, < A\ 4
Po A D
i i -
Yo 3V, VL

a) El trabajo neto realizado por el gas en cada ciclo.
b) El calor transferido al sistema en cada ciclo.

¢) Obtén un valor numérico para el trabajo realizado por
ciclo, para 2 moles de gas inicialmente a 10°C.

a) El proceso A-B tiene lugar a volumen constante, luego no
hay trabajo:

Wys=0
Wee = p AV = 3p, - 3V, = Vo) = 6 pV,
Wc_p = 0 (proceso isécoro)
Wo_pa = p AV =py - (Vo — 3Vg) = —2pyV,
Trabajo total: Wyzp = 4p,V,

b) Al tratarse de un proceso ciclico, AU = 0, por lo que Q = W
eigual a 4p,V,.
¢) Tenemos 2 mol de gasy una T, = 283 K:
W, = 4PV, = 4 NRT = 18 813,8 J

El segundo principio: maquinas térmicas

Una maquina térmica absorbe 80 cal y realiza un trabajo de
20 J en cada ciclo. Calcula el rendimiento de la maquinay el
calor expelido en cada ciclo.

En primer lugar, homogeneicemos las unidades, por ejemplo,
a calorias:
Q.=80calyW=20J-0,24 cal/J = 4,8 cal
4,8 cal
e =
80 cal

De la férmula 13.13 del Libro del alumno obtenemos con faci-
lidad:

-100 = 5,9%

Q;=Q.— W =180cal — 4,8 cal = 75,2 cal

Una maquina térmica tiene una potencia de salida de 5 kW
y opera con un rendimiento del 30 %. Si la maquina expele
2 000 cal en cada ciclo. Calcula el calor absorbido en cada
ciclo y el tiempo que dura cada ciclo.

Una vez mas, empecemos por homogeneizar las unidades:
P =5kW = 50001J/s; Q; = 2000 cal - 4,184 J/cal = 8368 )
a) Si el rendimiento es del 30 %, e = 0,3.
Ademas:
e=1 —&:>0,3:1 - §368)
Q. Q.
Q.= 119543 ) =2857 cal
b) W=Q,— Q;=11954,3 — 8368 =3586,3J
Luego:

P 3586,3J
=—=—-"—=0,725
W 5000J/s



Evaluacion (pagina 346)

Elige, razonandolas, las opciones que consideres correctas:

1. Cuando un sistema pasa de un estado inicial a otro final:

P a) La variacion de energia interna es la misma, indepen-
dientemente de las etapas intermedias.

b) La variacion de energia interna depende del nimero de
etapas intermedias.

¢) Lavariacién de energia interna depende de si el proceso
es a presion o a volumen constantes.
2. Cuando un sistema pasa de un estado inicial a otro final:

a) El calor transferido solo depende de los estados inicial
y final.

» b) El calor transferido depende de la trayectoria o proceso
seguido.

P ¢) El calor transferido es una funcién de estado si la
presion se mantiene constante.
3. Cuando un sistema pasa de un estado inicial a otro final:

a) El trabajo realizado solo depende de los estados inicial
y final.

» b) El trabajo realizado depende de la trayectoria o proce-
so seguido.

» ¢) El trabajo realizado es una funcion de estado si la
presion se mantiene constante.
4. En las sustancias gaseosas se cumple que:
a) El calor especifico solo depende de la sustancia.
» b) c, es siempre mayor que c,.
¢) ¢, es siempre mayor que c,,.

5. La capacidad calorifica de una sustancia:

a) Representa la cantidad de calor que es capaz de alma-
cenar.

P b) Relaciona el calor transferido y la variacion de tempera-
tura que tiene lugar.

¢) Es independiente de la cantidad de sustancia conside-
rada.

10.

En un proceso adiabatico:

a) No se realiza trabajo alguno.
b) No varia la energia interna.

¢) No hay transferencia de calor.

En un sistema cerrado:

a) La energia se conserva siempre.

b) No hay intercambio de materia con el entorno.
¢) El volumen no puede variar.

En un proceso a volumen constante:

a) Se puede variar la energia interna realizando trabajo.

b) No se puede variar la energia interna.

¢) Solo se puede variar la energia interna si hay transfe-
rencia de calor.

Del calor y del trabajo puede decirse que:

a) Son formas de energia intercambiables.

b) Son dos métodos de transferir energia.

¢) Todo el trabajo puede convertirse en calor, pero no
todo el calor puede convertirse en trabajo.

Las sustancias con menor calor especifico:

a) Tardan mas en calentarse que las de mayor calor espe-
cifico a igualdad de calor transferido.

b) Se calientan mas rapidamente, pero también se
enfrian antes.

¢) Varian poco su temperatura frente a las transferencias
de calor.
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SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES DEL LIBRO DEL ALUMNO

Cuestiones previas (pagina 347)

1.

2,

4,

¢Serias capaz de definir el concepto de carga eléctrica?

Se trata de hacer ver lo complicado que puede resultar defi-
nir uno de los conceptos clave en fisica y que usamos tan
poco reflexivamente. En el epigrafe 1.1 del libro de texto se
ofrecerd una definicién estandar.

¢Qué entiendes por campo eléctrico?

En esta pregunta se pretende comprobar si, de alguna mane-
ra, los alumnos y alumnas relacionan el concepto de campo
con el de zona de influencia.

¢Puede una particula cargada permanecer en reposo en el
seno de un campo eléctrico? Razona tu respuesta.

Si la carga esta sometida a la accién exclusiva de un campo
eléctrico, nunca podra permanecer en reposo.

¢Para qué sirve un condensador?

Se trata de averiguar qué conocen de los condensadores. En
general, desconocen que es un dispositivo de almacena-
miento de carga.

¢A qué velocidad crees que se desplazan los electrones por
un hilo conductor cuando hay corriente eléctrica?

Estd muy extendida la creencia de que los electrones se des-
plazan por los hilos conductores a la velocidad de la luz, y no
es asi. Es el pulso ondulatorio lo que se desplaza a esa veloci-
dad, pero los electrones se mueven a velocidades del rango
de 1T mm/s. En el caso de una corriente alterna, tan solo reali-
zan movimientos oscilatorios.

Actividades (paginas 349/372)

En muchos dias soleados de invierno habras notado desa-
gradables descargas al descender de un coche y tocar la
chapa u otro metal. ;Por qué ocurre eso? ;Por qué no sucede
lo mismo en dias lluviosos o veraniegos?

La friccién con el aire hace que la carroceria metélica del co-
che se electrice. Dado que la carroceria est4 aislada del suelo,
pues los neumaticos son de goma, esta queda cargada eléctri-
camente. Al descender del coche y tocar la carroceria, se pro-
duce la descarga hacia tierra a través de nuestro cuerpo.

Este hecho acontece con tiempo seco y soleado (propio de
los dias anticiclénicos de invierno), donde la humedad am-
biental es escasa. Sin embargo, en verano o en dias lluviosos,
cuando la humedad ambiental es elevada, esto no ocurre,
debido a que el aire hiimedo se vuelve mas conductor y pro-
picia que la carroceria se descargue a través del aire.

Calcula la fuerza con que se repelen dos electrones sepa-

rados entre si por una distancia de 10™® m y compara este

resultado con el valor de la fuerza gravitacional con que se

atraen.

Haciendo uso de la ley de Coulomb:

QQ’
F=k =k
’2

eZ

7

Sustituyendo los datos:

(1,6:107°C)
(107* m)?

Calculando ahora la fuerza gravitacional con que se atraen:

m?2 (9,1-107" kg)?
= =6,67-10""Nm¥kg® —————2
r’ m7kg (108 m)?

F=9-10°Nm?%C?- =23-10""N

Fo=G

@ Fisica

Fy=552-10"N
Asi pues, la fuerza electrostatica con que se repelen resulta

ser 4,1 - 10% veces mayor que la fuerza gravitacional con que
se atraen.

¢A qué distancia deberian encontrarse dos cargas de 1 C
para repelerse con una fuerza de 1 N?

A partir de la expresion de la ley de Coulomb, obtenemos:

r= /k%: 94868,3 m

¢Con qué fuerza se atraen un protén y un electrén en el
atomo de hidrégeno, si el radio atémico es de 0,3 A?

Sustituyendo los datos en la expresién de la ley de Coulomb:
2 =19 2:
& oapoN w22, (16°1077°C)

F—kr2 =9-10"Nm?/C 0,310 ° m)
Dos esferas de 20 g de masa, cargadas, se encuentran sus-
pendidas de sendos hilos de 0,5 m de longitud que penden
del mismo punto del techo. Al repelerse, se comprueba que
los hilos forman un angulo de 10° con la vertical.

=2,56-10""N

a) ;Cuél es la fuerza con que se repelen las cargas?
b) ;Cuanto valen las cargas?

@} Como puede comprobarse en la figura, la condicién de
equilibrio exige que:

mg =T cos 10°
F.=Tsen 10°

Con los datos del enunciado, podemos despejar T en la
primera igualdad:

T=02N
Sustituyendo este valor en la segunda igualdad, resulta:
F.=0,034N
b} Haciendo uso de este valor, podemos determinar la carga
a partir de la expresion de la ley de Coulomb:

r2

Q=/F =336 107C
donde r =2-0,5-sen 10° = 0,173 m, segun puede des-

prenderse de la figura.

Dos cargas positivas de 3 p.C se encuentran sobre el eje X
en los puntos (-3, 0) y (3, 0), respectivamente. Determina
la fuerza neta que ejercen sobre una tercera carga negativa
de —2 u.C en estos supuestos (escribe el resultado en nota-
cién vectorial):

a) La carga negativa se encuentra en el punto (0, 4).

b) La carga negativa se encuentra en el punto (6, 0).



¢) La carga negativa se encuentra en el punto (2, 0).

d) La carga negativa se encuentra en el origen.

Nota: todas las distancias se expresan en metros.
Aplicando en todos los casos la expresiéon de la ley de

Coulomb F = k Qr? U= k%%’ obtenemos:

a) Fi = —3/456- 107 N
B) Fom = —6,67-105 N
¢) Fiw = +0,052-107% N
d) Fyy = 0

Halla el vector campo eléctrico en el punto (7, 3) originado
por:

a) Una carga de +3 pC que se encuentra en el punto (—1, 2).
b) Una carga de —5 pC que se encuentra en el punto (2, —5).

Si utilizamos en ambos apartados la expresién de la ley de
Coulomb, se consigue:

a) E=412,2 + 51,5/ N/C
b) E= —268i — 428,7jN/C

Dos cargas positivas de 2 pCy 6 pC, respectivamente, se
encuentran separadas 2 m. ;A qué distancia de la carga
mayor se halla el punto en el que se anulan los campos
debidos a cada una de ellas?

Llamemos x a la distancia desde la carga mayor al punto, Q a
la carga mayor y Q' a la menor. En el punto donde el campo
es nulo, los valores de los campos debidos a cada carga son
iguales, por lo que se cumplird que:

Q Q

k=Z=k-——5

X 2—x)

Resolviendo la ecuacién, se obtiene que x = 1,268 m.

¢Por qué no pueden cruzarse las lineas de fuerza del cam-
po creado por dos o mas cargas?

Por definicién, las lineas de fuerza del campo son tangentes
al vector E en cada punto, y en cada uno de esos puntos solo
hay una direccién y valor del campo, pues aun en el caso de
que existieran varias cargas, por aplicacion del principio de
superposicion, habria un tinico vector de campo resultante.

Una carga de 6 Q esté a una distancia, d, de otra carga, —Q.
Representa las lineas de fuerza del campo creado por
ambas cargas.

El campo creado por una carga puntual E = k Q/r* es propor-
cional al valor de la carga y la densidad de lineas de fuerza es
proporcional al valor del campo; en consecuencia, de la carga
de 6 Q saldran seis veces mas lineas de fuerza que las que
entran en —Q. Asi pues, si de 6 Q salen 18 lineas de fuerza,
entraran 3 en —Q.

11} Dos cargas, Q; y Q,, de 4 uCy —2 uC, respectivamen-

te, estan situadas en los vértices de un triangulo equilatero,
como se indica en la figura 14.14. Determina el valor del
campo eléctrico resultante en el vértice superior, asi como
la fuerza resultante que actua sobre la carga Q,, de 1 nQ,
situada en ese punto.

A

><V

\/

El valor del campo creado en ese vértice por la carga Q, es:

E, = % = 3600000 N/C

1
La direcciéon del campo es la recta que une Q, y Qs, y su senti-
do es saliente de Q,. Por otra parte, el valor del campo creado
por Q, en ese mismo vértice es:
Q
E,= kr—j = —1800000 N/C

2
Con el signo negativo se indica su sentido hacia la propia
carga Q,, como se aprecia en la figura.

Asi pues, podemos descomponer los vectores E; y E, en sus
componentes, con lo que se obtiene:

E, = F,cos 60°7 + E, sen 60°j N/C
E, = (1,80 +3,12])- 10°N/C
7::2 = E, cos 60°7 — E, sen 60°j N/C
E,= (0,907 — 1,56]) - 10° N/C
Por tanto, el campo resultante es:

Il

—

E=E, +E, = (2,70 + 1,56])- 10° N/C
Teniendo en cuenta que? = OE, resulta:
F, = Q.E = 2,70i + 1,56] N

¢Podria una carga cualquiera permanecer en reposo en algtin
punto del campo creado por dos cargas iguales?

Solo podria permanecer en reposo en aquel punto donde el
campo resultante creado por ambas cargas iguales fuese
cero, y eso Unicamente ocurre en el punto medio de la linea
que une ambas cargas.

¢Cuanto vale el potencial creado por una carga de 6 pC a
una distancia de 1,25 m?

El potencial valdria:

6-10°C
Q 9:10° Nm%C*-———— = 43200V

V=k—=
r 1,25 m

¢{Como es el potencial de todos los puntos situados a la
misma distancia de una carga puntual? Si consideraramos
una superficie que incluyera todos esos puntos, ;qué forma
tendria esa superficie?

Segun se desprende de la expresion del potencial creado por
una carga puntual, todos los puntos situados a igual distan-
cia de la carga tienen el mismo valor de potencial. Si uniéra-
mos todos esos puntos, obtendriamos una esfera de radio r
(valor de la distancia) que constituiria una superficie equipo-
tencial.

Supongamos una carga positiva, Q, creadora de un campo.
Razona cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) Al aproximar a Q una carga testigo positiva, Q; la ener-
gia potencial del sistema aumenta.

i4. Electricidad y corriente eléctrica




6} Al aproximar a Q una carga —Q; la energia potencial del
sistema aumenta.

¢} Al alejar una carga —Q; la energia potencial aumenta.
d} Al alejar una carga +Q; la energia potencial aumenta.

@) La afirmacion es correcta. Puesto que E,=QV, y dado que
el potencial aumenta a medida que la distancia disminu-
ye, entonces, para una carga positiva, la energia potencial
del sistema se eleva al acercarse ambas cargas. Esto se de-
be a que ha de hacerse un trabajo externo para posibilitar
el acercamiento, por lo que la energia potencial del siste-
ma aumenta.

bJ Al contrario que en el caso anterior, esta propuesta es
falsa, pues £, = —QY, por lo que, al aproximar la carga —Q;
la energia potencial adquiere valores mas negativos, es
decir, disminuye. La razén estriba en que ahora es el pro-
pio sistema el que realiza el trabajo de acercamiento a
expensas de su energia potencial, que se reduce.

) Esta proposicién es correcta, pues, para alejar una carga
negativa, debe realizarse un trabajo externo, por lo que la
energia potencial del sistema aumenta.

d} Esta proposicion es falsa. Al alejar una carga +Q es el pro-
pio sistema el que realiza el trabajo, a costa de reducir su
energia potencial (es decir, a costa de disminuir su propia
capacidad de seguir realizando trabajo).

@ ;Cuél esla velocidad final de un electrén acelerado a través
de una diferencia de potencial de 15000V si estaba inicial-
mente en reposo?

Si llamamos e a la carga del electrén y hacemos uso de la
expresion 14.10 del libro de texto, obtendremos:

1 2 1 2
—mvi ——mv;=eAV
2 M= M

[2e AV
v J2 e 796107 mils
m

Un electron que se mueve con una velocidad de
2107 m/s entra en una regién en la que existe un campo
eléctrico uniforme de 6 000i N/C. ¢Qué movimiento descri-
be? ;Qué distancia recorre hasta que su velocidad se hace
cero?

Por tanto:

Tendra un movimiento rectilineo uniformemente desacele-
rado. Su aceleracion sera:
a= —eE/m = —1,055- 10" m/s
Con esa aceleracion, la distancia que recorre hasta que su
velocidad se hace cero viene dada por:
d=—v{/2a=0,189m = 18,9 cm
B Deduce qué papel desempefia un dieléctrico en lo referen-

te al valor del campo eléctrico, E, a partir de la expresion

vélida para un condensador de placas planas y paralelas:
V,—V,=Ed

Al intercalar un dieléctrico (material no conductor) entre las

laminas de un condensador de placas planas y paralelas, las

moléculas del dieléctrico se polarizan, con lo que disminuye

el campo total entre las placas y, en consecuencia, la diferen-

cia de potencial. De este modo, aumenta la capacidad del
condensador.

Bl Sireducimos la distancia entre las placas planas paralelas,
placas p y
¢qué ocurre con la capacidad del condensador?
a} Aumenta.
&) Disminuye.

¢} Se mantiene invariable.

@ Fisica

La respuesta correcta es la «): al reducir la distancia, y puesto
que el campo es uniforme, disminuye la diferencia de poten-
cial entre las placas. En consecuencia, la capacidad del con-
densador aumenta.

Hi Las placas de un condensador de caras planas y paralelas
estén separadas 1 cm, tienen una carga de 100 p.C y entre
ellas existe una diferencia de potencial de 100 V. Halla:

a) La capacidad del condensador.
b) El campo en el interior del condensador.
a} La capacidad sera:

Q 107 C s
€= = =10°F=1pF
V,—V, 100V b
b) El campo en el interior de las placas valdra:
- V.
K= Va 0000 NiC

E=
d

Pil Se conectan cuatro condensadores como se indica en la
figura 14.30.

a) ¢Cual es la capacidad equivalente entre los puntosay b?
b) ;Cual es la carga de cada condensador si V,, = 40 V?

10 pF| | | |5 uF
| | | | 40 [

: —

||4MF

Como es habitual en este tipo de problemas, procedemos a ir
asociando capacidades de los condensadores y sumando los
resultados de nuestras asociaciones.

En primer lugar, sumamos los condensadores de 10 pFy 5 wF:
1 1
- = o e
Co 10pF 5puF
Ahora sumamos el C; hallado con el condensador de 4 pF:
G=C+4pF=733 pF
Finalmente y siguiendo la misma mecénica, hallamos la capa-

cidad equivalente entre esta suma, a la que hemos llamado
Gg y el condensador de 20 uF.

11,1

C G 20pF
Las figuras siguientes muestran la simplificacién seguida
hasta reducir el conjunto a un tnico condensador:

G G,

| | |
I |1 s

Ca=333pF

C=536 pF

Q¢

La diferencia de potencial entre los puntos a y b nos permite
ahora calcular la carga almacenada en el conjunto de con-
densadores:

Va_Vb:9

;Q=214,4 nC
CQ 14,4




Esta carga es la almacenada en el condensador de 20 pF y es
igual a la almacenada en el conjunto de los otros tres con-
densadores, por lo que podemos averiguar la diferencia de
potencial entre a y a, que sera:

Q
V,—V,=—=12925V
a a C

B
Este valor nos permite calcular la carga almacenada en Cj:

Q, =G (V, — V) =117 pC

Y de igual modo podemos calcular la carga almacenada en
los condensadores de 10 pF y de 5 wF (que en ambos casos
serd la misma al estar conectados en serie). Puesto que C, es
la capacidad del condensador equivalente, entonces:

Q=G (V, = V,) = 97,4 uC

PZ] ;Cuél es la carga que atraviesa una seccién de conductor

en 1 minuto si la intensidad de la corriente es de 15 mA?
¢Cuantos electrones han atravesado dicha seccién en ese
tiempo?

A partir de la expresién de intensidad de corriente:
Q=1It=0,015A-60s=09C

Puesto que la carga de cada electrén es 1,6 - 107"° C, el ntime-
ro de electrones que atraviesan la seccién del conductor sera:

nimero de electrones R
ones = =
1,6-107"°C

=5,625- 10" electrones

EH Dos alambres (A y B) estan hechos del mismo material y tie-

nen la misma longitud. Se comprueba que la resistencia de
A es el cuadruple que la de B. ;C6mo son en comparacién
los diametros de los alambres?

Dado que:

y como:
Ra=4"Ry = P%:“’P%
s Ty
Despejando en esta tltima igualdad, resulta que ry = 2 - r,.
Por tanto, dy = 2 - d,.

PX] Se desea conseguir una resistencia de 10 Q usando para

ello hilo de nicromo (aleacién de niquel y cromo) de 1 mm
de didmetro. ;Qué longitud de hilo debemos tomar? (Utili-
za los datos de la tabla.)

Material pa20°C(2m)
[ Plata | et ]
’ Cobre ” 1,7-1078 ‘
| Auminio | 280 ]
Hierro 10-107° |
Plomo 2-107° |
Mercurio I %-10° |
[ Nictomo | w00 ]
Carbono ” 3500-107° |
Vidrio ” 10" — 10" |

A partir de la expresion de la resistencia, tenemos que:
RS Rm?) 10Q-7m-(5-10""m)’

I= 6
p p 107°Qm

=785m

iCémo varia la resistencia si duplicamos la longitud y el
diametro?
Disminuye a la mitad de su valor inicial. Si inicialmente la re-
sistencia valia:
/
R=p—5
P
al duplicar la longitud y el didmetro (y, en consecuencia, el ra-
dio), la nueva resistencia valdra:
fie 21 !
P Q27 p
Por un hilo de nicromo de 50 cm de longitud y 0,5 mm de
didmetro circula una corriente de 10 mA. ;Cuél es la dife-
rencia de potencial que se ha establecido entre los extre-
mos del hilo?

2 mur?

Con los datos ofrecidos podemos calcular la resistencia:
I 10°Qm-05m

R=p—=——""—="F—-5=254Q
P~ x (2,5-107* m)?
Por tanto:

V,, = IR=0,0254V
Tenemos una pila de 9,5V, que puede conectarse a diver-
sos conductores. Halla:

a) Laintensidad que circulara si conectamos un conductor
de 10 Q.

b) La resistencia del conductor si la intensidad que circula
esde 0,5 A.

Mediante la ley de Ohm:

4
I=—=095A
a) R
4
b} R=7=199

Un alambre presenta una resistividad de 5 - 107 m y tiene
10 m de longitud y T mm? de seccién. Calcula la intensidad
de la corriente que lo atraviesa si se conecta a una diferen-
cia de potencial de 12 V.

La resistencia del alambre es:

/ 10 m
R=p—==5107Qm ———=5Q
P 107 m?
Por tanto, la corriente que circula es:
v
I=—=24A
R

Se conectan en paralelo tres resistencias de 2 2, 5Qy 7 Q,
respectivamente, y se aplica entre los extremos de la aso-
ciacién una diferencia de potencial de 24 V. Con estos datos
halla:

a) La resistencia equivalente.
b) Laintensidad total de la corriente.
¢) Laintensidad que pasa por cada resistencia.
@) Siguiendo la férmula:
1 1 1 1
R R R R
se obtiene R = 1,18 W.
b) Laintensidad sera:
I=V./R=202A
¢} La intensidad que pasa por cada resistencia viene de-
terminada por:
;= Vu/R;
de donderesultan/, = 12 A, [, = 4,8 Ae |, = 3,43 A; estas

intensidades, sumadas, dan una resistencia total de
20,2 A.
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El] Repite el ejercicio anterior suponiendo que las resistencias

se asocian en serie.

Teniendo en cuenta que ahora:
R=R,+R,+R,=14Q

se obtiene que la intensidad que circula es de 1,71 A.

Al estar conectadas en serie, esta intensidad es la que pasa
por cada una de las resistencias.

{Qué energia se disipa en 10 min si conectamos una bom-
billa de 4 Q a una bateria que establece una diferencia de
potencial de 12 V? Expresa el resultado en julios y en calorias.
La intensidad que circula es:

vV 12V
= = —
R 4Q 3A
Por tanto, la energia disipada en 10 min es:
W=FRt=(3BA)-4Q-600s=21600J = 5184 cal

¢Durante cuéanto tiempo tendriamos que calentar 1/2 L de
agua para aumentar su temperatura 30°C si disponemos
para ello de un calentador de resistencia de inmersiéon de
100 W?

Nota: se supone que estamos trabajando en condiciones
ideales, lo cual implica que no hay pérdidas de calor por las
paredes o por la superficie del liquido.
El calor necesario en esa operacion es:

Q=mcAT = 15000 cal = 62 760 )
Por tanto, ese debe ser el trabajo desarrollado por el calefactor.
Como su potencia es conocida, entonces:

w .
t=F:627,6s:10m|n28$

Un cazo eléctrico tiene una resistencia de 48,4 Q y por él
circula una corriente de 4,5 A. Calcula el tiempo que tarda
en calentar 20 L de agua desde 15°C hasta 50 °C.

El trabajo que debe desarrollar el cazo eléctrico para calentar
los 20 L de agua hasta esa temperatura es:
W = mc AT = 700000 cal = 2928800 J
Por tanto, el tiempo necesario sera:
w
t:ﬁ: 2988,26s =49 min48s
Un calefactor de resistencia de 2000 W que funciona a
220V ha estado conectado durante 8 h. Calcula:
a) La resistencia del calefactor.
b) La energia consumida en kW h.

¢) El coste de mantener encendido el calefactor si el kW h
se factura a un décimo de euro.

a} Como:
W 2
p U
t R
entonces:
V2 (220V)?
=— =" =2420
P 2000W

b) La energia consumida es:
W= Pt=2000W-(8-3600)s = 57600000 )J

Expresada en kW h, es:

W=57600000J— ¥ _6iwh

3600000
¢} Habra gastado 1,6 €.

{Qué gasto supone tener conectado un lavavajillas de 1 200W,
una television de 70 W y un secador de pelo de 1000 W
durante 30 min, si el precio del kW h es de 0,1 euro?

@ Fisica

La energia total consumida, aplicando a los tres casos la ex-
presion W= Pt, es de 4086 000 J, lo que supondria un gasto
de 0,11 €.

Debemos aclarar que ese no es el precio «real» del kilovatio
hora, pues habria que afnadir lo que las companias eléctricas
cobran por otros conceptos.

B Repite el ejercicio de la aplicacién de la pagina 372 del li-
bro de texto, eliminando la resistencia externa.

Al eliminar la resistencia externa en la expresion del apartado
a) de la aplicacion, resulta | = 2,14 A, valor que, llevado a las
expresiones de los apartados &}, ¢} y d}, conduce a que el vol-
taje real entre los bornes del generador es ahora de 7,72Vy la
energia transformada por el motor en 10 min es de 5778,
mientras que las energias disipadas en el generador y en el
motor son, respectivamente, de 5495,52 Jy 4 121,64 J.

Cuestiones y problemas (paginas 376/377)

Interaccion electrostatica y concepto de campo eléctrico

il Usando la electrizacion por friccién, ;cémo podriamos dife-
renciar una varilla de material aislante de otra de material
conductor?

Al frotar un material aislante, la carga queda concentrada en
la zona frotada. Este hecho se manifiesta por fenémenos de
atraccién o repulsion sobre otros materiales. Por el contrario,
esto no sucede en los materiales conductores.

Pl ;Qué es el campo eléctrico? ;Qué magnitudes se usan para
caracterizarlo?

Es la regién del espacio donde una carga hace sentir su pre-
sencia (véase el epigrafe 2 del libro de texto). Para caracteri-
zarlo se usan los conceptos de intensidad y de potencial.

Bl ;Qué efecto tiene un campo eléctrico sobre un material ais-
lante? ;Y sobre un material conductor? ;Qué diferencias
hay entre ambas situaciones?

Produce una cierta polarizacién del material y hace que el
campo resultante en el interior del mismo sea algo menor
que el campo externo.

Por el contrario, en el caso de un material conductor, se crea
un movimiento de cargas que no cesa hasta que el campo in-
terior anula al exterior, de modo que el campo neto es cero
en el interior del conductor.

Ed Un electrén y un protén se sittian en el seno de un campo
eléctrico uniforme. ;Qué ocurrira? Compara las aceleraciones
que adquirirdn ambas particulas.

Se empezaran a mover en sentidos opuestos: el protén lo ha-
ré en el sentido del campo, mientras que el electrén lo hara
en sentido opuesto. El valor de la fuerza que acttia sobre am-
bos es el mismo e igual a eE. Por tanto, las aceleraciones que
adquiriran seran:

F e

m m

Como la masa del protén es 1 840 veces mayor que la del
electrén, su aceleracién serd 1 840 veces menor.

Bl Una carga, 14 Q, se halla préxima a otra, —Q. Dibuja el gra-
fico de las lineas de fuerza que salen de una de las cargas y
entran en la otra.

De la carga 14 Q salen 14 veces mas lineas de las que entran a
—Q. Por tanto, pueden dibujarse 28 lineas saliendo de 14 Q,
de las cuales solo 2 entran en —Q.

[@ ;Qué le ocurriria a una particula negativa si es abandonada
en el punto A de la figura? ;Y silo es en el punto B?




— e e W e

En el punto A permaneceria en reposo, pues el campo neto
es cero en ese punto.

Por el contrario, si es abandonada en el punto B, actuaria sobre
ella una fuerza dirigida verticalmente hacia abajo, que dismi-
nuiria hasta hacerse cero en el punto medio, para cambiar su
sentido a continuacién. En consecuencia, la particula negativa
comenzaria a oscilar alrededor del punto medio.

En la figura se muestran las lineas de campo entre dos car-
gas desconocidas. Determina la relacién entre Q y Q. ;Cudl
es la carga positiva? ;Y la negativa?

N

g
S

La carga de la izquierda (Q) es tres veces mayor que la de la
derecha (Q), puesto que de ella salen 18 lineas de fuerza, de
las que solo 6 llegan a Q".

El signo de Q es positivo y el de Q' es negativo.

(Estariamos a salvo en el interior de un vehiculo durante
una tormenta eléctrica intensa? Razona tu respuesta.

Si, pues el coche constituye una jaula de Faraday, por lo que
distribuird la carga por la carroceria de modo que el campo
sera nulo en el interior del vehiculo.

El Una carga puntual de 4 uC situada en el origen da lu-

gar a un campo eléctrico. Determina el campo eléctrico en
los puntos A (3, 0), B (0, 2), C (1, 1) y D (2, 4). ;Qué angulo
forma el campo con el eje X en el punto D?

El campo eléctrico en el punto A (3, 0) tiene por valor:

Q PR I 1 0RSC
Ex=k—=9:10°Nm’/C*-————
AT (3 m)?
Como su direccion es a lo largo del eje X, se puede expresar
vectorialmente:

=4000 N/C

E, = 40007N/C

En el punto B (0, 2):
O 9 272 4. 10*6 C
=k—=9-10°Nm%/C* ——— =
A GBmy 000N/

Puesto que su direccion y sentido es el del eje Y positivo, en-
tonces: ~

Ey = 9000j N/C
En el punto C (1, 1):

e

re

En este caso:
R=x+y"=2
Por tanto, sustituyendo, obtenemos:
Ec_18000 N/C

El vector EC forma 45° con los ejes X e Y, por lo que las com-
ponentes Ec, y E¢, seran:

Ec,= Ecy= Ec sen 45° = 12728 N/C

Asi, dado que el campo es saliente:

Ec=12728i +12728] N/C
En el punto D (2, 4), tenemos que:

R=x+y*=20

Por tanto:

ED:k92=1 800 N/C

o

El vector ED forma un éngulo de 63,43° con el eje X (segln
puede comprobarse al ser tg o= 4/2 = 2).
Por tanto:

ED =FE,cosai +Eysen o jN/C = 8057 + 1 610j N/C
Cuatro cargas puntuales estén situadas en los vérti-
ces de un cuadrado de 0,5 m de lado, como se ve en la figu-
ra. ;Cudl es la fuerza que actia sobre la carga negativa?

¢Cuanto vale el campo eléctrico en la posicién que ocupa la
carga negativa?

+3 pCi s L&.{_ +2 pC

~1uclgy———g +3C

Las magnitudes de las fuerzas que ejercen las cargas de
+3 pC sobre la carga negativa son iguales a:

F,=F, =k%= 0,108 N
Vectorialmente:
F,=0,108i N

F,=0,108] N
En cuanto a la magnitud de la fuerza que ejerce la carga de
+2 wC sobre la carga negativa, vale:
FZ:kQ?—:0,036 N
n
donde:

$=05"+05"=05
Por otra parte, dicha fuerza se dirige hacia la carga positiva y
forma 45° con los ejes, por lo que, vectorialmente:
F,= 0,025 +0,025] N

De este modo, la fuerza total que acttia sobre la carga negati-
va es:

F=F,+F,+F,=0,1337 +0,133j N
y su médulo vale:

F=0,188 N
En cuanto al campo eléctrico en la posicién que ocupa la car-
ga negativa, sera:
- F (01337 +0,133/)N
"o (-109¢

Su valor es:

= —133000i — 133000j N/C

E=188090 N/C

14. Electricidad y corriente eléctrica k)




DXl Dos pequeias esferas de idéntica carga y 15 g

de masa cada una se encuentran suspendidas
en equilibrio como se muestra en la figura. Si la
longitud de cada hilo es de 20 cm y el dngulo
que forman con la vertical es de 5° calcula la
carga de las esferas.

En el equilibrio se cumplen las siguientes igualda-
des de médulos:

Tcos 5°=mg
Tsen5°=F,

Resolviendo con los datos del enunciado, obtene-
mos:

F.=0,01286N
Dado que:

y que, como puede verse en la figura:
d=2-02"sen 5°
se obtiene:

bl

!
N-T-_______________-___, —

Concepto de potencial y movimiento de particulas
cargadas

12]

13]

¢En qué sentido se desplazan las cargas negativas en un
campo eléctrico: de mayor a menor potencial, o al revés?

De menor a mayor potencial (véase el epigrafe 3.5).

El potencial eléctrico en un cierto punto del espacio es cero.
iPodemos asegurar que no existen cargas en sus inmedia-
ciones?

No, podria ocurrir que existieran cargas de distinto signo, de
modo que el potencial total creado por ellas en ese punto
fuese cero.

{Qué trayectoria seguira un electrén que entra perpendi-
cularmente en un campo eléctrico dirigido verticalmente
hacia arriba? ;Y un protén?

Actuara sobre el electrén una fuerza verticalmente dirigida
hacia abajo, que curvara su trayectoria obligandole a descri-
bir una semiparabola como las estudiadas en el lanzamiento
horizontal.

Lo mismo le ocurrira al protdn, pero en sentido opuesto.

¢Cémo emplearias un campo eléctrico para separar iones
atomicos de la misma carga, pero de distinta masa?

Haciéndolos entrar perpendicularmente al campo. Si la carga
es idéntica, actuara sobre ellos la misma fuerza. Sin embargo,
la aceleracion que esa fuerza comunica a los iones es inversa-
mente proporcional a la masa.

De ese modo, a mayor masa, menor sera la curvatura de la
trayectoria y, por el contrario, cuanto menor sea la masa, mas
curvada seré la trayectoria.

Una carga negativa se mueve en la direccién y el sentido de
un campo eléctrico uniforme. ;Aumenta o disminuye la
energia potencial del sistema? ;Y el potencial eléctrico?
¢Cambiaria tu respuesta si la particula fuese un protén?

@ Fisica

La energia potencial del sistema aumenta, pues, para lograr
ese movimiento del electrén, es preciso realizar un trabajo
externo sobre él, lo que implica un aumento de la energia
potencial. Por su parte, el potencial eléctrico disminuye con
la distancia.

En el caso de un protdn, la respuesta a la primera parte seria
la opuesta, es decir, disminuye la energia potencial.

El potencial eléctrico en cierta regién del espacio es cons-
tante. ;Y el campo eléctrico en dicha regién?

El campo eléctrico seria cero, pues si no hay diferencias de
potencial entre distintos puntos, no hay campo eléctrico.

¢Por qué no se electrocutan los péjaros que se posan sobre
los cables de alta tensién?

Solo podrian electrocutarse si estuvieran en contacto con dos
cables entre los que hubiera una diferencia de potencial. Pero
tal diferencia de potencial no existe al posarse sobre un tinico
cable.

Determina el campo eléctrico en el punto medio del
segmento que une dos cargas de -5 pCy +12 pC, respecti-
vamente, situadas a 1,5 m una de la otra. Calcula también
el potencial en dicho punto.

Tomamos como origen del sistema de referencia el punto
medio, que dista 0,75 m de cada carga. Por tanto, si la carga
negativa se sitda a la izquierda (semieje X") y la positiva a la
derecha (semieje X*), entonces:

E = ~k%7: —80000i N/C
= Q’_.’ v
E. = —k—57=~192000i N/C

Por tanto:
E = —272000i N/C
El signo negativo indica que el campo eléctrico total esta diri-
gido hacia la carga negativa.
El valor del potencial sera:
(=5-107°Q) 2 107°C

k
r r

V=V_+V, =k

Sustituyendo los datos:
V=-60000V + 144000V = 84000V

Una carga de 2 pC estd situada en el origen, mien-
tras que otra de 10 pnC se encuentra en el punto (0, 2) m.
¢En qué punto tendra el campo eléctrico un valor cero?
¢Cuanto vale el potencial en ese punto?

El campo serd cero en el punto intermedio en el que los valo-
res del campo creado por cada una de las cargas en dicho
punto sean iguales. Su sentido es contrario, ya que ambas
cargas son positivas y, en consecuencia, los vectores son sa-
lientes respecto de cada carga.

Asi, si llamamos y a la distancia entre la carga situada en el
origen y el punto, la segunda carga se encontrara a una dis-
tancia 2 — y, por lo que:

Q_, @
Y -y
Resolviendo, obtenemos:
y=0618m
Por tanto, el punto en el que el campo es nulo es:
P (0,0,618) m
El valor del potencial en dicho punto es:
Q Q

V=V,+V,=k—+k-———=94249V
y 2=y




Pil Calcula el campo eléctrico y el potencial en el centro del
cuadrado de la disposicion de cargas del problema 10.

Los campos creados por las cargas de +3 pC se anulan mu-
tuamente, por lo que el campo total serd la suma de los cam-
pos creados en ese punto por las cargas de —1 pCy +2 pC,
que en ambos casos estan dirigidos hacia la carga negativa.

E
4 .
- @
2-107°
E+=kg=9-109Nm2/C2-L(2:=144000N/C
r 0,125 m
1-107°C
E_:kg=9-109Nm2/C2~—2:72000N/C
r 0,125 m
Por lo que:

E=216000 N/C

Dado que es un vector dirigido hacia la carga negativa a lo
largo de una diagonal (formando, pues, 45°), escribiremos
vectorialmente:
E = —152735i — 152 735] N/C
El potencial en el punto central sera:
V=V, +V, +V,+V,
2/Cz.(3+2+3—1)-10*5c
0,35m
V=180000V

V=9:-10°Nm

22} En una regién con un campo eléctrico uniforme de
15 000i N/C entra un electrén a 2 - 105 m/s. Calcula:

a) La aceleracion que adquiere el electrén.

b) El tiempo que tarda en llegar al reposo desde que entré
en el campo.

¢) La distancia que recorre en el seno del campo hasta
quedar en reposo.

a) El electrdn se vera sometido a una fuerza:

F=—ef N
Por tanto:
-eE=ma
Con lo que:
a=—ef/m=-26-10"m/s’
Es decir:

a=—26-10"m/s?

b) Puesto que v =V, — at, entonces 0 = v, — at, de donde se
obtiene:

t=7,58-10""¢
¢) La distancia que recorre hasta quedar en reposo la deter-
minamos a partir de v* = v,> —2 ax haciendo v = 0, por lo
que:
2
0

x:_
2a

S/58" "0‘4m

PE] ;Qué diferencia de potencial necesitariamos para acelerar
un protén desde el reposo hasta una velocidad igual al
40% de la de la luz?

La velocidad que alcanza el protén es 0,4 ¢, por lo que:
12m04c*=QAV=AV=7,5-10"V
Para ello, consideramos que la masa del proton es 1,67 - 107 k.

X1 Moviéndose en la direccién X, un electrén tiene una velo-
cidad de 4 -10° m/s en el punto (0, 0), mientras que su velo-
cidad es de 2 -10° m/s en el punto (6, 0). Calcula la dife-
rencia de potencial entre el punto (0, 0) y el punto (6, 0).
;Cual de ellos tiene un potencial mayor?

Al pasar del punto (0, 0) al punto (6, 0), se cumple que:
12m(V—vy) = —e(V, — V)
Resolviendo, obtenemos:
V,—V,=45,38V
Como puede verse, es mayor el potencial en el punto (0, 0),

pues los electrones se deceleran al pasar de puntos de mayor
a menor potencial.

Concepto de capacidad y condensadores

PH ;Cémo puede aumentarse la capacidad de un condensa-
dor?

Aumentando la carga o disminuyendo la diferencia de poten-
cial (se intercala para ello un dieléctrico o se reduce la separa-
cién entre las placas).

Pl ;Qué le ocurre a la capacidad de un condensador de placas
planas y paralelas si a) disminuimos a la mitad la separa-
cién entre las placas, b) aumentamos al doble la diferencia
de potencial entre las placas, ¢) duplicamos la carga?

Partimos de la base de que la capacidad de un condensador
viene definida como:

_Q

A

donde, ademas, si el condensador es de placas planas y para-

lelas, V, — V, = Ed, expresion en la que d es la distancia entre
placas.

C

Por tanto: @) Si d se reduce a la mitad, se reduce a la mitad la
diferencia de potencial (pues E es uniforme), por lo que la ca-
pacidad se duplica. &} Al duplicar la diferencia de potencial,
la capacidad se reduce a la mitad. €} Al duplicar la carga, se
duplica la capacidad.

PIl ;Qué crees que puede ocurrirle a la capacidad de un con-
densador con dieléctrico si aumentamos la temperatura?

Al aumentar la temperatura, favorecemos el movimiento tér-
mico moleculary, con él, la desorientacién de los dipolos for-
mados. De ese modo, al desaparecer el efecto del dieléctrico,

aumenta la diferencia de potencial y disminuye la capacidad
del condensador.

PH Si la diferencia de potencial entre A y B en el dispositivo de
condensadores de la figura es de 40 V, determina:
a) La capacidad equivalente total del circuito.
b) La carga acumulada en cada condensador.

G =20 pF C,=5pF
HF (|
Ll
| o
| asser
A B
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T 1
a) —+—=——Cys=4pF
G G AR

Coors+Cy+Cy=Cr=17 uF
b) En primer lugar, téngase en cuenta que G, y C, tendrén la
misma carga por estar conectados en serie.
Ademas, dada la disposicién de los bornes, todos los con-
densadores estaran sometidos a la misma diferencia de
potencia de 40V, de lo que se deduce que:
Q, = VC, =200 pC
Q,=VC,=320 pC
Q;= Q= VCy,5 =160 p.C

Dos condensadores se conectan en paralelo, mientras que
otros dos idénticos se conectan en serie. ;Qué combina-
cién resultaria mas peligrosa de manejar si se conectan a
una fuente que da un mismo voltaje en ambos casos?

Parece razonable pensar que la peligrosidad se mide en la
carga, en culombios, de los condensadores, y esta es funcién
de sus capacidades (idénticas), la diferencia de potencial
entre los bornes (también la misma) y su disposicion (serie o
paralelo).

Recordemos, ademas, que Q = CV.

Con los datos que nos dan, los condensadores en paralelo su-
man una capacidad mayor y, por lo tanto, una carga mayor.
En consecuencia, esta combinacion sera la mas peligrosa.

La separacion entre las placas planas de un condensador
de laminas paralelas es de 0,5 cm. Las laminas estan carga-
das con 150 G, y la diferencia de potencial entre ellas es
de125V.

a) ;Cual es la capacidad del condensador?
b) ;Cuénto vale el campo en el interior del condensador?

¢) ;(De qué manera podria aumentarse la capacidad del
condensador?

@) La capacidad del condensador es:

Q -
C=-—=12-10"°F=1.2pF
AV N

b) El campo en el interior viene dado por:

E=%:25000 N/C

¢) Intercalando, por ejemplo, un dieléctrico entre las placas.

Corriente eléctrica y concepto de resistencia:
circuitos sencillos

34

¢Es lo mismo la fuerza electromotriz que la diferencia de
potencial entre los bornes de un generador?

No; la diferencia de potencial se obtiene restando a la fuerza
electromotriz la caida 6hmica propia del generador, debida a
la resistencia interna del mismo.

¢En qué consiste el efecto Joule? ;De qué factores depende?

En la disipacion de energia que se produce a través de una
resistencia.

Depende de la intensidad de corriente, de la resistencia y del
tiempo.

{Cémo podriamos saber si un conjunto de luces navidefas
estan conectadas en serie o en paralelo?

Si al retirar una de ellas se apaga todo el conjunto, es que es-
tan conectadas en serie; por el contrario, si las demas siguen
luciendo, es que estén conectadas en paralelo.

Un alambre de Cu y otro de Al de igual longitud tienen la
misma resistencia; ;cuél de ellos es mas grueso?

@ Fisica

Las resistividades para el cobre y el aluminio son 1,7 - 1078 Q m
y 2,8-107° Q m, respectivamente. Dado que la resistencia
viene dada por R=p I/S, si la resistencia y la longitud son
iguales, tendré mayor seccién el de mayor resistividad, es de-
cir, serd mas grueso el de aluminio.

{Puede un generador producir un voltaje mayor que su
fuerza electromotriz?

No. El voltaje real de un generador equivale a la fuerza elec-
tromotriz disminuida por la caida 6hmica propia del generador.

¢Qué puede ocurrir si se impide el giro de un motor, blo-
queéandolo?

Aumentaria la intensidad que circula por el resto del circuito,
con lo que se incrementaria el calor disipado por el efecto
Joule, con el consiguiente peligro de que el circuito acabe
quemandose.

i{Cémo puedes disponer varias resistencias de 8 () para
que circule una intensidad de 1,25 A al establecer una dife-
rencia de potencial de 100 V?

La resistencia total sera:

Por tanto, debemos disponer diez resistencias en serie.

{Qué resistencia debe conectarse en serie a un generador de
24V y 1 £ para que circule una corriente de 1,5 A?

La resistencia total del circuito es R+ r=¢/I=16 Q.
Comor=1Q, entoncesR=15Q.

¢Qué indicaran los amperimetros y los voltimetros interca-
lados en el circuito de la figura?

50

E 3Q 60

La resistencia equivalente a las de 5 Q y 4 Q vale:
el ls g =g
R, 4 5

De este modo, la resistencia externa total del circuito es:
R=222+3+6=11,22Q

Asi pues, la intensidad que circula por el circuito sera:

€
|=——=327A
R+r

Por tanto, la diferencia de potencial entre los extremos de las
resistencias es:

e Entre los extremos de las resistencias en paralelo:
Vo=IR, =726V
o Entre los extremos de la resistencia de 3 Q:
Vi=IR=327A-3Q=981V
e Entre los extremos de la resistencia de 6 Q:
V,=IR=327A-6Q=19,62V

El amperimetro A, marcari la corriente que circula por el cir-
cuito (3,27 A), mientras que el amperimetro A, marcara la in-
tensidad que circula por la resistencia de 4 Q, que es:

I'=Vy/4=18A



H En el circuito de la figura, un motor deg’=12Vyde 1 Qes
alimentado por una bateria de 30 V y 2 . Si las resisten-
cias externas son equivalentes a 10 Q, calcula:

a) La intensidad que circula por el circuito.
b) El voltaje entre los bornes del generador.
¢) La potencia del motor.

d) La energia disipada en cada dispositivo del circuito si es-
ta funcionando durante 20 min.

| | e=30V20

| I

10 Q

AMAMAL
VWYW

e—¢ 18V
G) I:mzﬁﬁ= 1,38A
B) Vy=e—Ir=30V—138A-20=2724V
¢} P=¢1=1656W
) Energia disipada en el generador:
W = Prt=4570,56 J
Energia disipada en la resistencia:
W=PRt=228528)
Energia disipada en el motor:
W=Prt=228528)

i4. Electricidad y corriente eléctrica @
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