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EL MOVIMIENTO
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CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

1. Es conveniente que los alumnos reflexionen, a través de ejemplos sencillos, sobre como se percibe
el movimiento de un objeto desde diferentes posiciones para llegar a entender los conceptos sistema
de referencia, movimiento absoluto y movimiento relativo.

2. A este nivel no suelen conocer el concepto de vector ni el calculo vectorial basico. Se hace necesario explicarlos
para que entiendan la diferencia entre magnitudes escalares y vectoriales. Suele facilitar la comprension
del caracter vectorial de una magnitud utilizar ejemplos donde interviene la fuerza, por lo que es conveniente
comenzar con ellos antes de explicar el desplazamiento, la velocidad y la aceleracion como magnitudes
vectoriales. Es imprescindible establecer el convenio de signos que se va a utilizar para determinar el sentido
de dichas magnitudes.

3. Para caracterizar los tipos de movimiento que se van a estudiar en esta unidad se debe hacer hincapié
en las distintas trayectorias (rectilinea, circular) y en la variacién —o no variacién— de la velocidad (uniforme,
uniformemente acelerado). Conviene destacar la importancia de la ley del movimiento, ecuaciéon que relaciona
la posicion con el tiempo y, por tanto, lo describe.

4. Las representaciones gréaficas (posicion-tiempo, velocidad-tiempo, aceleracion-tiempo)
son caracteristicas de cada movimiento y describen la relacion entre las magnitudes representadas.
Conviene estudiar diferentes ejemplos, modificando los valores de las condiciones iniciales,
utilizando tanto la parte negativa como la positiva de los ejes (segln el convenio de signos establecido),
asi como combinar los dos tipos de movimientos en diferentes etapas dentro
de una misma representacion.

5. Alo largo de toda la unidad es aconsejable que trabajen tanto con unidades del SI como con otras de uso
habitual (km/h, rpm, etc.), y la conversién entre ellas.
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- El movimiento

PRESENTACION
1. El concepto de sistema de referencia 3. Las representaciones gréaficas
es imprescindible para poder identificar son una herramienta muy Util
Si un cuerpo esta o no en movimiento. para el estudio de los movimientos,
2. Es importante distinguir los tipos de movimiento, y, en particular, de los movimientos
atendiendo tanto a la trayectoria rectilineos.
como a la variacion o no de la velocidad.
OBJETIVOS
e Comprender la necesidad de un sistema e (lasificar los movimientos segun su trayectoria.

de referencia para describir un movimiento. « Identificar MRU, MRUA y MCU.

e Conocer los conceptos basicos relativos

al movimiento. e Utilizar correctamente las leyes del movimiento.
e Diferenciar velocidad media de velocidad e Saber expresar graficamente algunas
instantanea. observaciones.
CONTENIDOS
CONCEPTOS e Sistema de referencia.

e (Caracter relativo del movimiento.

e Conceptos basicos para describir el movimiento: trayectoria, posicion,
desplazamiento.

e (Clasificacion de los movimientos segun su trayectoria.

e Velocidad. Caréacter vectorial.

e Velocidad media e instantanea.

e Aceleracion. Caracter vectorial.

e MRU. Caracteristicas. Ley del movimiento.

e Gréficas x-t, v-ten el MRU.

e MCU. Caracteristicas. Magnitudes angulares. Ley del movimiento.
e MRUA. Caracteristicas. Ley del movimiento.

e Gréficas x-t, v-t, a-ten el MRUA.

e Movimiento de caida libre.

PROCEDIMIENTOS, Representar e interpretar gréaficas.
DESTREZAS * Resolver gréfica y analiticamente ejercicios de movimientos rectilineos.

Y HABILIDADES e Resolver numéricamente ejercicios de MCU.
e Realizar cambios de unidades.

ACTITUDES e Fomentar la observacion y el anélisis de los movimientos que se producen
a nuestro alrededor.

e Apreciar la diferencia entre el significado cientifico y el significado coloquial
que tienen algunos términos utilizados en el lenguaje cotidiano.
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EDUCACION EN VALORES

PROGRAMACION DE AULA

1

1. Educacion vial

Desde esta unidad se puede contribuir a las campafias de educacion vial, relacionando
la necesidad de las limitaciones de velocidad con el tiempo que transcurre y la distancia
que se recorre desde que un vehiculo inicia la frenada hasta que se detiene.

Esta reflexion vincula los conocimientos adquiridos en clase con situaciones reales, mostrando

que los consejos sobre las limitaciones de velocidad y la distancia minima de seguridad

entre vehiculos tienen fundamentos fisicos. Se pueden valorar, ademas, las posibles consecuencias
en los accidentes de trafico por incumplimiento de las normas de circulacion.

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN

Competencia matematica

A través de la resolucion de ejemplos y de las actividades
propuestas los alumnos desarrollan esta competencia
a lo largo de toda la unidad.

En esta unidad se ensefia a los alumnos a analizar

e interpretar representaciones graficas del tipo x-ty v-f,
correspondientes al movimiento rectilineo uniforme,

y gréaficas x-t, v-ty a-t, correspondientes al movimiento
rectilineo uniformemente acelerado, a partir

de la elaboracion de la propia gréfica y su tabla
correspondiente.

También se les muestra como resolver diversos ejercicios
de movimientos rectilineos tanto de forma analitica
como graficamente.

En esta, como en otras muchas unidades de este libro,
se trabaja el cambio de unidades.

Competencia en comunicacion lingiiistica

Tanto a través de las lecturas de los distintos epigrafes
como mediante la realizacion de los distintos ejercicios

y problemas, los alumnos irdn adquiriendo un vocabulario
cientifico que poco a poco aumentara y enriquecera

su lenguaije, y con ello su comunicacién con otras
personas.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

Las distintas actividades propuestas a los alumnos

a lo largo de esta unidad hacen factible que estos analicen

y comprendan los movimientos que se producen

a su alrededor constantemente, extrapolando de esta forma
los conocimientos adquiridos en el aula a su vida cotidiana.

Tratamiento de la informacion y competencia digital

En la seccién Rincon de la lectura nos encontramos
con diversas direcciones de paginas web relacionadas
con la tematica tratada en esta unidad.

Competencia social y ciudadana

En esta unidad se ensefa a los alumnos a respetar y valorar
las opiniones de los demas, aunque estas sean contrarias
a las propias.

Competencia para aprender a aprender

La practica continuada que los alumnos ejercitan

a lo largo del curso desarrolla en ellos la habilidad

de aprender a aprender. Es decir, se consigue

que los alumnos no dejen de aprender cuando cierran
su libro de texto, sino que son capaces de seguir
aprendiendo de las cosas que les rodean.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Describir el movimiento y valorar la necesidad
de los sistemas de referencia.

2. Saber identificar los movimientos
segun sus caracteristicas.

3. Representar graficas de los movimientos
rectilineos a partir de la tabla de datos
correspondiente.

4. Reconocer el tipo de movimiento
a partir de las graficas x-ty v-t.

5. Aplicar y solucionar correctamente las ecuaciones
correspondientes a cada movimiento
en |os ejercicios planteados.

6 Resolver cambios de unidades y expresar
los resultados en unidades del SI.
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EL MOVIMIENTO

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO

24

1. El movimiento de una particula, que sigue una tra-

yectoria rectilinea, viene determinado por la siguien-
te gréfica:

x (m)

40

30
20 \
10

0 10 20 30 t(s)

Deduce a partir de la grafica:
a) La posicion inicial de la particula.

b) La posicion, el desplazamiento y el espacio re-
corrido cuando t= 10 s.

c¢) La posicion, el desplazamiento y el espacio
recorrido cuando t= 30 s.

d) La velocidad en cada tramo de la grafica.

e) La velocidad media a lo largo de todo el re-
corrido.

. Clasifica los movimientos siguientes en funcion de

la forma de su trayectoria: un balén en un tiro
de penalti, un ascensor, el vuelo de una mosca; la
caida de un cuerpo, una carrera de 100 m, un sa-
télite en orbita alrededor de la Tierra. ;En cuél de
ellas coinciden el desplazamiento y el espacio re-
corrido?

. Un coche circula a una velocidad de 60 km/h du-

rante 1 hora y 15 minutos, después se para duran-
te 5 minutos y luego regresa hacia el punto de par-
tida a una velocidad de 10 m/s durante 45 minutos.
Halla:

a) La posicion final.

b) El espacio total recorrido.

¢) La velocidad media.

. Responde a las siguientes cuestiones:

a) ;Qué entiendes por desplazamiento?
h) ;Como defines la trayectoria de un movil?

¢) ;Eslo mismo velocidad media que velocidad ins-
tantanea?

d) ;Qué mide la aceleracién?

5.

10.

11.

12.

;Qué significa fisicamente que la aceleracion de un
movil sea de 2 m/s?? ;Y que sea de —2 m/s??

. Completa la siguiente tabla:

Tipo de Velocidad L
.. L. Aceleracion
movimiento inicial

MRUA v=>5-t
MRUA v=10+2-t
MRUA v=30-2-t

. ;Cuanto tiempo tardard un movil en alcanzar la ve-

locidad de 80 km/h, si parte del reposo y tiene una
aceleracion de 0,5 m/s?? Realiza el célculo y escri-
be todas las ecuaciones correspondientes al movi-
miento de dicho movil.

. Ordena de menor a mayor las siguientes veloci-

dades:
72 km/h; 120 m/min; 15 m/s; 5,4 - 10% cm/s

. En cuél de los siguientes casos pondran una multa

a un coche que circula por una autopista:
a) Sicircula a 40 m/s.
b) Sicircula a 1200 cm/min.

(La velocidad maxima permitida en una autopista es
de 120 km/h.)

Ordena de mayor a menor las siguientes acelera-
ciones:

4 km/h?; 40 m/s?; 4000 cm/min?

Identifica las siguientes medidas con las mag-
nitudes a que corresponden y exprésalas en uni-
dades del Sistema Internacional:

a) 30 km/h.

b) 1200 ms.

¢) 600 cm/min?.

d) 2,53 -10% m/h.

Un coche que circula a una velocidad de 108 km/h,
frena uniformemente y se detiene en 10 s.

a) Halla la aceleracion y el espacio que recorre has-
ta pararse.

b) Representa las graficas v-ty s-t para este movi-
miento.
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EL MOVIMIENTO

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO

13.

14,

15.

Un movil parte del reposo y, al cabo de 5 s,
alcanza una velocidad de 5 m/s; a continuacion
se mantiene con esa velocidad durante 4 s, y en
ese momento frena uniformemente y se detiene
en 3s.

a) Representa la gréfica v-t correspondiente a di-
cho movimiento.

b) Calcula la aceleracion que lleva el movil en ca-
da tramo.

c¢) Calcula el espacio total recorrido a lo largo de
todo el movimiento.

En la siguiente gréafica x-t, x estd expresado en m, y
t, en s. Interpreta el movimiento realizado por el
movil en cada tramo y determina:

a) La velocidad en los tramos 1.°y 3.°.
b) El espacio total recorrido.

x (m)

30
25

0 2 %@
15

10 1

5 44(:i:>

. \

0 2 4 6 8 10
t(s)

En la siguiente grafica v-t, v estd expresada en m,
y t, en s. Determina en cada tramo:

a) El tipo de movimiento.
b) La velocidad.
¢) La aceleracion.

v (m/s)

20

10

t(s)

16. Un ciclista arranca y, moviéndose en una carretera

recta, alcanza en 10 s una velocidad de 25 m/s.
Suponiendo que la aceleracion es constante:

a) Completa la tabla:

b) Dibuja las gréficas v-t, s-ty a-t.
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EL MOVIMIENTO

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones)

1.a) xx=10m.

b) X0 =30m; Ax = Xi0 — X =30 — 10 =20 m;
As=20m.

€) Xo=0M; Ax=x30—x%=0—-10=-10m;
As=20+30=50m.

d) t(0—10s):v=2m/s; t(10 — 205s): v=0;
(20 —305s): v=—3 m/s.

e) v, =50/30 = 1,66 m/s.

. ® Rectilineos: ascensor, caida de un cuerpo, carrera

de 100 m.
e Curvilineos: balén, vuelo de la mosca, satélite.
En los que siguen una trayectoria rectilinea.

. El movimiento consta de tres etapas:

e Enla 1.2 el coche avanza a v; = 60 km/h y
t = 1,25 h. La posicién al final de esta etapa
sera x; = 60 - 1,25 = 75 km, y el espacio reco-
rrido, s, = 75 km.

e En la 2.7, el coche esta parado; v» = O km/h
y t =5 min. La posicién al final de esta etapa
sera x, = 75 km, y el espacio recorrido,
S, =0 km.

e En la 3.7, el coche retrocede; v = 36 km/h y
t= 0,75 h. El espacio recorrido en esta eta-
pa sera s; = 36 - 0,75 = 27 km y la posicion al
final sera: x3 = 75 — 27 = 48 km.

Asi pues:

a) Xina = X3 = 48 km.

b) s, =75+ 27 =102 km.

¢) Vv, = espacio recorrido/tiempo total empleado.
El tiempo total empleado ha sido =1 h 15 min +
+5min+45min=2h5min=208h.

Por tanto: v,, = E: 48,96 km/h.
2,08

’

. a) El desplazamiento es la distancia existente en-

tre la posicioén inicial y la posicion final.
b) La trayectoria es la linea que sigue el movil a lo
largo de su movimiento.

¢) La velocidad media es la relacion entre el espa-
cio total que se ha recorrido y el tiempo total
empleado en recorrerlo. La velocidad instanta-
nea es la que lleva el movil en un instante de-
terminado de tiempo.

d) La aceleracion mide el cambio que sufre la ve-
locidad a lo largo del tiempo.

5.

7.

10.

11.

e Sia=2m/s?, el moévil aumenta el mddulo de su
velocidad a razén de 2 m/s cada segundo.

e Sia= —2m/s? disminuye el modulo de su velo-
cidad a razén de 2 m/s cada segundo.

Tipo de L Velocidad L
i Ecuacion e Aceleracion
movimiento inicial
MRUA v=5.t 0 5 m/s?
MRUA v=10+2-t| 10m/s 2 m/s?
MRUA v=30-2-t| 30m/s —2 m/s?

Pasemos en primer lugar a unidades del Sl:
80 km/h = 80 000 m/3600 s = 22,22 m/s

Sustituyendo en la expresion general:
V=Vo+a-t—2222=04+05-t—t=44/4s

Es un movimiento uniformemente acelerado:

v=0,5-t; S:%~O,5~l‘2

. Las transformamos a m/s para compararlas:

e 72 km/h = 72 000 m/3600 s = 20 m/s.
e 120 m/min = 120 m/60 s = 2 m/s.
e 54.10°cm/s = 54 m/s.

Las ordenamos de menor a mayor:
2m/s < 15m/s <20 m/s < 54 m/s
120 m/min < 15 m/s < 72 km/h < 5,4 - 10° cm/s

. En el caso a), ya que 40 m/s = 144 km/h, que so-

brepasa la velocidad maxima permitida.
1200 cm/min = 12 m/60 s = 0,2 m/s

Las transformamos a m/s® para poderlas comparar:

o dkmm?—__4000m 50003 mys?
(3600 - 3600) 52
o 4000 crvmin? = — 20 _ 0011 m/s?

(60 - 60) s?
Las ordenamos de mayor a menor:

40 m/s? > 0,011 m/s? > 0,0003 m/s?
40 m/s? > 4000 cm/min? > 4 km/h?

a) 30 km/h = 8,33 m/s (velocidad).

b) 1,2 s (tiempo).

¢) 600 cm/min® = 1,66 - 1072 m/s? (aceleracion).
d) 2,53 - 10* m/h = 7,03 m/s (velocidad).
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ACTIVIDADES
1 EL MOVIMIENTO
2
=
=
ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones) N
10 &
B ) -30 14. a) Tramo 1: MRU, v=—=5m/s. =
12. a) La aceleracion sera: a = = -3 m/s?. =]
10 Tramo 2: MRUA. 30 e
=
El espacio recorrido seré: s = vot — 1 at® = Tramo 3: MRU, v= — 3 —10 ms. =
2
:3010_l3102:15om h)TramO].*)31:5'2=10m
Tramo2 —5,=30-10=20m
b S Tramo3 — s, = 10 -3 =230 m
El espacio total recorrido es:
150 s7=10+20+30=60m
//  MRU: v — ,
100 15. Tramo 1: MRU; v= 10 m/s; a = 0.
- / Tramo 2: MRUA; v=10+5-t; a =5 m/s%
Tramo 3: MRU; v= 20 m/s; a = 0.
0 Tramo 4: MRUA; v=20-25-t; a = —2,5 m/s°.
0 5 10 t(s)
v (m/s) 16. a)
40 0 2 6 8 10
'\ 5 15 20 25
20 \\. 0 5 45 80 | 125
\ 25 | 25 | 25 | 25 | 25
0 t(s) h)
0 5 10
13. a) t(s) 0 5 6 8 9 12
v (m/s) 0 5 5 5 5 0 20
v (m/s) 15
6 10
5 5
4 \ 0 t(s)
/ \ 0 2 4 6 8 10 12
3
s(m)
2 / \ 140 7
] / \ 120 /‘
\ 100
0 * t(s)
0 5 10 80
, 60
b) Tramo 1: a=1 m/s°.
B 40 ,/
Tramo 2: a= 0. 20 =
Tramo 3: a= — 1,6 m/s. 0+—5 t(s)
1 1 0 2 4 6 8 10 12
¢) Enel primer tramo: s, = = - at’ == 1-5" = 2(/s?)
=25m. 2 2 3
En el segundo tramo: 5, =5-4 =20 m.
2
En el tercer tramo: s; = vot — % . at? =
:5-3—%~1,6~32:15—7,2:7,8m. 1
El espacio total recorrido sera: 0 £(s)
As=25+20+78=528m 0 2 4 6 8 10 12
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EL MOVIMIENTO

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

1. La ecuaciéon del movimiento de una particula es:
x(t) = 2 + 10t, donde t se mide en segundos,
y X, en metros. Determina:

a) La posicion inicial del movil.

b) La posicién y el desplazamiento del movil al
cabo de 3 s de iniciarse el movimiento.

¢) La forma de la trayectoria seguida por el movil.

d) ;Coincidiran el desplazamiento y el espacio re-
corrido en dicho intervalo de tiempo?

. Observa la grafica y elige cual de las siguientes
frases corresponde al movimiento que repre-
senta:

v (m/s)

15

10

0 1 2 3 4 &
t(s)
a) Un automévil que arranca acelerando y conti-
nda a velocidad constante.

b) Un automovil que se encuentra en reposo.

¢) Un automovil que circula con aceleracion
nula.

d) Un automovil que circula a velocidad constante
y frena.

. Un pasajero va sentado en su asiento en el interior
de un tren que se mueve con velocidad constante.
Elige la respuesta correcta que exprese el estado
cinematico del pasajero:

a) Esta en reposo independientemente del sistema
de referencia que se elija.

b) Esta en reposo solo si se considera un sistema
de referencia situado dentro del tren.

¢) Estda en movimiento con respecto a un sistema
de referencia situado en el interior del tren, que
estad en movimiento.

d) Esta en movimiento independientemente del
sistema de referencia elegido.

. Representa de forma esquemética, utilizando vec-
tores, la velocidad y la aceleraciéon de cada uno de
los siguientes moviles:

a) Un coche acelerando en una carretera recta.
b) Un coche frenando en una carretera recta.
¢) Una pelota que se lanza hacia arriba.

d) La pelota cuando cae.

. Si el moédulo de la velocidad es constante, ;hay

aceleracion?

a) Solo si el movimiento es rectilineo.
b) Solo si el movimiento es circular.
¢) Solo si la velocidad es negativa.

d) En ninglin caso.

. Un tranvia parte del reposo y adquiere, después

de recorrer 25 m con MRUA, una velocidad de
36 km/h. Continla con esta velocidad durante
1 minuto, al cabo del cual frena y disminuye su ve-
locidad, hasta parar a exactamente 650 m del
punto de partida. Calcula:

a) La aceleracion y el tiempo empleado durante la
primera fase del movimiento.

b) El espacio recorrido durante la segunda fase.

¢) La aceleracion en la tercera fase.

. La ecuacién del movimiento de una particula es:

x =4 + bt donde f esta expresado en horas, y X,
en kilémetros.

a) Completa la siguiente tabla:

Posicion (km) 14 24
Tiempo (h) 0 1 6

b) Representa la gréafica x-t.

¢) ;De qué tipo de movimiento se trata? ;Cuél es el
significado de los parametros 4 y 5 de la ecua-
cion?

. La luz se propaga con una velocidad de 3 - 108 m/s.

La distancia entre la Tierra y el Sol es de 8 minu-
tos luz. Expresa esa distancia en kilémetros.

. Una particula que se desplaza con MRU lleva una

velocidad constante de 10 m/s. La posicién inicial
de la particula es xo = 10 m. Completa la siguiente
tabla y realiza las gréaficas x-ty v-t correspondien-
tes al movimiento de dicha particula.
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EL MOVIMIENTO

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

10.

11.

12.

13.

La siguiente grafica representa el movimiento si-
multéaneo de dos ciclistas. Obsérvala y determina:

X (km)
10

8

20 30 40 50

t (min)

a) ;Donde se situa el sistema de referencia? ;Par-
ten los dos ciclistas del mismo sitio?

b) ;Qué tipo de movimiento lleva cada ciclista?

c¢) ;Cuél es la velocidad de cada uno de los ciclis-
tas?

d) ;Qué ocurre en t = 30 min?

Interpreta el movimiento realizado por el mévil en
cada tramo y calcula la aceleracién en cada uno
de ellos.

v (km/h)
5

j /
/

\

t(h)

El conductor de un automovil toca el claxon y des-
pués de 3 s oye el eco producido por una montafia
que se encuentra a 530 m. Si la velocidad del soni-
do en el aire es de 340 m/s, ;a qué velocidad se
acercaba el coche a dicha montafia?

El ganador de la carrera de 100 m lisos, en Barce-
lona 92, logré una marca de 9,96 s. Calcula:

a) La aceleracion.
b) La velocidad que alcanz6, expresada en km/h.

14.

15.

16.

17.

Suponemos que un conductor tarda 0,8 s en
reaccionar al volante, y que la aceleraciéon de fre-
nado de su coche es de —6 m/s?. Completa la si-
guiente tabla, donde si es el espacio que recorre el
coche desde que el conductor piensa en frenar
hasta que pisa el freno, y f; es el tiempo que el co-
che tarda en parar.

o

100
120
150

Sp (m) t; (s)

La velocidad maxima permitida en ciudad es de
50 km/h. Compara la distancia que recorre un
coche que circula a esa velocidad con la que
recorre una persona andando a una velocidad de
5 km/h, en el mismo tiempo que el coche emplea
en frenar. La aceleracion de frenado del coche es
de —6 m/s?.

Un coche que circula a 72 km/h tarda en frenar
4 s (suponemos que el valor de la aceleracion de
frenado a es siempre la misma, que es constante,
independientemente del valor de la velocidad).
Piensa y di cual de las siguientes afirmaciones es
cierta:

a) Si circula al doble de velocidad, tarda el doble
de tiempo en frenar.

b) Sicircula al doble de velocidad, recorre el doble
de espacio al frenar.

¢) Sicircula al doble de velocidad, frena con el do-
ble de aceleracion.

d) Ninguna de las afirmaciones anteriores es co-
rrecta.

Cuando se conduce con tiempo lluvioso, la acele-
racion de frenado se reduce con respecto a la que
el coche presenta con el pavimento seco. ;En qué
influird esta reduccion?

a) El coche circulard a menor velocidad.

b) EI tiempo de reaccién del conductor aumen-
tara.

¢) El coche tardara més tiempo en reducir su velo-
cidad.

d) El coche tardara mas tiempo en aumentar su
velocidad.
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1 EL MOVIMIENTO

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

1.a) xo=2m.
b) x3=32m; Ax=32-2=30m.
¢) Rectilinea.

d) Si, debido a que la trayectoria es una linea recta
y el movimiento ha transcurrido siempre en el
mismo sentido.

2. a) Falsa.
b) Falsa.
c¢) Verdadera.
d) Falsa.

3. a) Falsa.
b) Verdadera.
c¢) Falsa.
d) Falsa.

4. a) h)

c) | d)

5. a) Falso.
b) Verdadero.
c¢) Falso.
d) Falso.

36000m

6. a) En la primera fase v; = 36 km/h =
3600s

=10 m/s.

Como v = v3 + 2 - a- s, sustituyendo tendre-
mos:
10°=0+2-4-25—100=50-a—
— a=2m/s
Y sustituyendoen v = vy + a- t:
10=2-t—t=5s

bh) As=v-t— As=10-60 = 600 m.

c) Comov?=vi+2-a-s,sustituyendo tendre-
MOs:

0=10°+2-a- (650 — 25 -600) —
—-0=100+50-a— a=—-2m/s?

7.2) PRV o | 14 | 24 | 34
Tiempo (h) 0 1 2 4 6

b) x(km)

40
30 ///
A

20 /
A

10
0
0 2 4 6 8
t(h)
¢) Es un movimiento rectilineo uniforme.
Xo =4 km; v=>5 km/h.
8.d=3-10m/s-8-60s=1440-10*m =
= 1,44 . 108 km
9. 0 2 4 6
10 30 50 70
10 10 10 10
—
0 //‘
40 //
20 //
0
0 2 4 6 8
t(s)
v (m/s)
20
10
0
0 2 4 6 8
t(s)
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ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

1 EL MOVIMIENTO

ACTIVIDADES

10.

11.

12.

13.

a) Elsistema de referencia se sitla en el punto del
que parte el primer ciclista. Para el segundo ci-
clista xo = 1 km. Por tanto, le lleva una ventaja
de 1 km al primero.

Y como la persona se mueve con un MRU de velo-
cidad b km/h = 1,39 m/s:

Spersona = 1739 ' 2782 — Spersona = 3792 m

b) Ambos ciclistas llevan un MRU. 16. a) Verdadera.
b) Falsa.
6 km 6 km
c) y= = =12 km/h
' 30 min 05h c¢) Falsa.
6 1 d) Falsa.
- 6 — ).km _ 5km — 10 km/h
30 min 0,5h 17. a) Falso.
d) Ambos ciclistas estan en la misma posicion: el b) Falso.
primero ha alcanzado al segundo. ¢) Verdadero.
d) Falso.

Tramo 1: MRUA; a = 0,5 km/h?.
Tramo 2: MRU; a = 0.
Tramo 3: MRUA; a = 1,5 km/h?.
Tramo 4: MRU; a = 0.
Tramo 5: MRUR; a = —2 km/h?.

En 3 s el sonido recorre una distancia de Sgnigo =
= 340 - 3 = 1020 m, mientras que el coche habra
recorrido una distancia S.ehe = V- 3 m; de manera
que la suma de los espacios que recorren ambos
sera 530 + 530 = 1060 m.

Asi pues:
1060 =10204+3v—40=3 v—
e 40 m _ 40/1000 km v 48 km/h
3s 3/3600 h

a) s:l-a-t2ﬂ100:i-a-9,96zﬂ
2 2

—a=2,02m/s?

b) v=w+a - t—-v=0+202-99 =
=20,12 m/s — v=72,43 km/h

14. IO v (m/s) Sq (m) t (s)
100 27,77 22,22 4,63
120 33,33 26,66 5,55
150 41,66 33,33 6,94

15. Sustituyendo en la expresion v2 = v + 2 - a - s,
resulta:

0=13,92—2-6" Seche — Scocne = 16,1 m
Para pararse tarda un tiempo que obtendremos de:
Vi=w+a-t—-0=139-6-t—-1t=282s
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PROBLEMA RESUELTO 1

ACTIVIDADES

o Una persona da un grito cuando se encuentra

EL MOVIMIENTO

PROBLEMAS RESUELTOS

A las 8 h 30 min el AVE Madrid-Barcelona se encuentra a 216 km de Zaragoza, moviéndose

a una velocidad de 50 m/s. Determina:

a) La distancia que recorrera en los siguientes 15 minutos.

b) La hora de llegada a Zaragoza.

Planteamiento y resolucion

Aungue conviene expresar todas las magnitudes en
unidades del S, en problemas como el anterior se
puede resolver en km y km/h a fin de que resulten
ndameros mas manejables.

1km 3600
1000m  1h

v=50m/s - = 180 km/h

t=15min - lh, =0,25h
0 min

El movimiento del tren es uniforme, puesto que su
velocidad es constante. La ecuacién del movimien-
to seria entonces: s=v- t.

a) Cuando hayan transcurrido 15 minutos, el tren
se encontrara a una distancia del punto de par-
tida de:

5s=180-0,25h =45 km
b) Eltiempo que tardara en llegar a Zaragoza lo des-
pejamos de la ecuacion del movimiento:
S_216 _oh—1h12min
v 180
Por tanto, el tren llegara a Zaragoza a las:
8h30min+1h 12 min =9 h 42 min

a 200 metros de una montafia. Sahiendo
que la velocidad del sonido en el aire es
de 340 m/s, determina:
a) El tiempo que tarda en escuchar el eco.
b) Si cuando grita se estd acercando
a la montaiia con una velocidad de 3 m/s,
;cuanto tardara en escuchar el eco?

Sol.:a) 1,18s; b) 1,17 s

e Un coche esta a 100 m de un semaforo y circula

por una calle recta a 36 km/h hacia él.

Determina:

a) Su posicion respecto del semaforo
después de 0,5 min.

b) El tiempo que tarda en llegar al siguiente
semaforo distante 500 m del primero.

Sol.: a) Estara a 200 m pasado el semaforo;
b) 60 s

e Un coche sale a las 10 h con una velocidad

constante de 80 km/h.

a) ;A qué distancia se encuentra
alas 12 h 15 min?

b) ;Cuanto tiempo emplea en recorrer
los primeros 800 m?

Sol.: a) 180 km; b) 0,01 h= 36's

° Juan se encuentra a 200 m de su casa,
alejandose de ella a una velocidad de 4 km/h.
Tomando como punto de referencia su casa,
determina:

a) Su posicion inicial.
b) Su posicion después de 2 minutos.

c¢) El tiempo que emplea en alcanzar
la posicion 500 m.

Sol.: a) 200 m;
b) estara a 200 + 133,33 =
= 333,33 m de su casa;
c)270s=4,5min

e Determina la velocidad de una hormiga,
expresada en m/s, que recorre en 180 min
la misma distancia que una persona caminando
a 5 km/h durante 6 min.

Sol.: 0,046 m/s

e Un automovilista circula con una velocidad
constante de 108 km/h al pasar
por un determinado punto kilométrico
de una autopista. ;A qué distancia
de ese punto se encontrara 30 minutos
después?

Sol.: 54 000 m = 54 km
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EL MOVIMIENTO

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 2

a) ;A qué hora se encontraran los dos ciclistas?

Planteamiento y resolucion

Elegimos como referencia el pueblo A, del que par-
te Jaime, considerando positiva su velocidad y nega-
tiva la de Maria por ir en sentido contrario. Como am-
bos se mueven con velocidad constante, la ecuacion
aplicable sera la del movimiento rectilineo y unifor-
me: x=Vv- L

Escribimos la ecuacion del movimiento para ambos
ciclistas:

Xjaime = 25 -t Y XMaria = 120 -35 -t

a) Para que los dos ciclistas se encuentren deben
estar en la misma posicién en el mismo ins-
tante.

ACTIVIDADES

Jaime y Maria acuerdan salir en bicicleta a las nueve de la mafana de dos pueblos, Ay B,
distantes 120 km, con la intencion de encontrarse en el camino. Si las velocidades
de los dos son 25 km/h y 35 km/h, respectivamente, calcula:

b) ;A qué distancia del pueblo A se produce el encuentro?

Es decir, XJaime = XMaria-
Por tanto:
25.t=120-35-t
Resolviendo la ecuacion se obtiene:
t=2h

Por lo que se encontraran a las 11 de la mafiana.
b) Sustituyendo fen cualquiera de las dos ecua-

ciones anteriores obtendremos la posicion en la

que se produce su encuentro, respecto del pue-
blo A, resultando:

x =50 km

a Al salir de casa tu padre ha olvidado
la cartera. Cuando te das cuenta estd a 250 m
y sales persiguiéndole con una hicicleta.
Si tu padre anda a 5 km/h y tii vas a 18 km/h,
¢a qué distancia de casa le daras alcance?
¢Cuanto tiempo tardaras en alcanzarlo?

Sol.: A346 my 69,2 s

En un momento determinado el coche de unos
ladrones pasa por un punto con una velocidad
de 90 km/h. A les 10 minutos pasa
persiguiéndole un coche de la policia

con velocidad de 120 km/h. ;A qué distancia
de dicho punto lo alcanzara? ;Cuanto tiempo
habra transcurrido desde que paso el primer
coche?

Sol.: A 60 km y 30 min

Dos ciclistas van a salir por la misma carretera
recta con velocidades constantes de 15 km/h
y 25 km/h.

a) ;Cual debe salir primero para que se
encuentren?

b) Si el segundo de los ciclistas sale 1 hora
después del primero, ;cuanto tiempo tarda
en alcanzarlo? ;A qué distancia del punto
de partida?

Sol.: a) Debe salir el que va a la menor
velocidad, el de 15 km/h;
b)1,5hy37,5 km

Al pasar por la recta de meta, un coche

de Formula 1 que circula a 300 km/h alcanza
a otro que circula a 280 km/h. Suponiendo
que mantienen constante la velocidad,
calcula qué distancia les separara medio
minuto después.

Sol.: 166,7 m

Dos coches circulan con velocidades
respectivas de 36 km/h y 108 km/h

por una autopista. Si inicialmente ambos
circulan en el mismo sentido y estan separados
1 km, ;jen qué instante y posicion alcanzara

el coche mas veloz al mas lento?

Sol.: 50 sy 1500 m
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EL MOVIMIENTO

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 3

Planteamiento y resolucion

En primer lugar expresamos la velocidad en unida-
des del Sl
. 72km
~ 1h lkm  3600s s

Como existe aceleracién, deberemos aplicar las ecua-
ciones del movimiento rectilineo uniformemente ace-
lerado:

1000m _1h _,om

v=vw+a-t

1
S=V-t+—-a-t°
2
La velocidad inicial, vo, es cero, por lo que pode-
mos despejar el tiempo de la primera de las ecuacio-
nes:
20

t=2 =2 _10s
a 2

ACTIVIDADES

Una motocicleta, con una aceleracion de 2 m/s2, arranca desde un semaforo. Calcula
el tiempo que tarda en alcanzar una velocidad de 72 km/h. Si entonces comienza a frenar
con una aceleracion de 1,5 m/s? hasta pararse, calcula la distancia que recorrio.

A partir de la segunda ecuacion podemos calcular el
espacio recorrido en esa primera parte:

s:i‘Z‘ 10°=100 m

2
Sien ese instante comienza a frenar, la velocidad dis-
minuira hasta pararse. Empleamos las mismas ecua-
ciones, con la salvedad de que ahora la aceleracion
sera negativa.

L= 2D =133s

1,5

Y la distancia recorrida en esta segunda parte sera:

s=20-133+ % -(=1,5)-13,32=133,3m

En total recorrié:
100 4+ 133,3=233,3m

c Un automévil que lleva una velocidad
de 90 km/h frena y en medio minuto
ha reducido su velocidad a 18 km/h.
Calcula:

a) ;Cuanto vale la aceleracion del vehiculo?
b) ;Qué espacio ha recorrido en ese tiempo?
c¢) ;Cuanto tiempo tardaria en parar?

Sol.: a) —0,66 m/s?; b) 453 m; c) 37,9 s

e ¢Qué velocidad maxima podra llevar un coche
para no chocar con un obstaculo que aparece
repentinamente a 100 m del coche? Suponemos
que el conductor reacciona inmediatamente
y que su aceleracién de frenado es de —4 m/s2.

Sol.: a) 28,28 m/s = 101,8 km/h

e Partiendo del reposo, un coche de Férmula 1
puede alcanzar una velocidad de 180 km/h
en 10 s. Calcula la aceleracion del hélido
y el espacio que recorre en ese tiempo.

Sol.:a= 5 m/s’; s=250m

° Una moto que parte del reposo alcanza
una velocidad de 72 km/h en 7 s. Determina:

a) La aceleracién.
b) El espacio recorrido en ese tiempo.
c¢) La velocidad que alcanzard a los 15 s.

Sol.: a) 2,85 m/s?; b) 69,8 m; ¢) 42,7 m/s

e Un automavil que circula a 36 km/h acelera
uniformemente hasta 72 km/h en 5 segundos.
Calcula:

a) La aceleracion.
b) El espacio recorrido en ese tiempo.
Sol.:a) 2 m/s?; b) 75 m

e Un camién que circula a una velocidad
de 90 km/h para en 10 s por la accion
de los frenos. Calcula:

a) La aceleracion de frenado.
b) El espacio recorrido durante ese tiempo.

Sol.:a) —2,5m/s?; b) 125 m
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EL MOVIMIENTO

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 4

es constante, calcula:

a) La velocidad angular en radianes/segundo.
b) El periodo y la frecuencia.

c¢) El angulo giradoen 5 s.

Planteamiento y resolucion

La noria se mueve con movimiento circular unifor-
me, por lo que seran de aplicacion sus ecuaciones.
27w
a) =+ =<7 0,13 nrads.
t 15
b) El periodo es el tiempo que tarda en dar una vuel-
ta, por lo que sera T = 15 segundos.

La frecuencia es la inversa del periodo, por lo que
serfa: f=1/15 = 0,06 Hz.

ACTIVIDADES

La noria de un parque de atracciones tarda 15 s en dar una vuelta. Si su velocidad angular

d) La velocidad lineal de un viajero situado a 10 m del eje de giro.

¢) El angulo girado en 5 s sera:

¢=w-1t=0,13r-5=0,65wrad

d) La velocidad lineal de un viajero la calculamos a

partir de la relacion entre esta y la velocidad
angular:
v=w-R
Entonces:
v=0,137-10=1,3®m/s

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

0 Un tiovivo gira a razén de 10 vueltas cada
3 minutos. Calcula la velocidad angular
(en rad/s) y la velocidad lineal de un nifio
que esta montado en un cochecito a 10 m
del eje de giro.

Sol.: 0,11 wrad/sy 1,1 ® m/s

e Una rueda gira a razén de 20 vueltas/minuto.
Determina:

a) El periodo. b) La velocidad angular.

c¢) La velocidad lineal en un punto
de la periferia sabiendo
que el diametro de la rueda es 100 cm.

Sol.: a) 3s; b) 0,66 « rad/s; ¢) 0,33 ©« m/s

e Calcula la velocidad angular de la aguja horario
y del minutero del reloj.

Sol.: 0,000 046 - « rad/s =
=0,46- 10*- « rad/s
y0,0005 - t1=5-10"*x rad/s

0 Un satélite tarda dos dias en dar una vuelta
alrededor de la Tierra. Su velocidad angular
sera:

a) 0,5 = vueltas/minuto.

b) ~rad/s.
¢) wrad/dia.
d) 0,5 «~rad/dia.

Sol.: ¢) « rad/dia

e El movimiento circular uniforme, ;jtiene

aceleracion?

Sol.: Tiene aceleracién normal, debida
al cambio de direccion de la velocidad

e La velocidad angular de un tocadiscos

de la década de 1970 es de 45 rpm.

Calcula:

a) Lavelocidad angular en rad/s.

b) El periodo y la frecuencia.

c¢) El nimero de vueltas que dara
en 5 minutos.

Sol.: a) 1,5« rad/s; b) 1,33 sy 0,75 Hz;
c) 225 vueltas

ﬂ Una hicicleta se mueve a 10 m/s. Sahiendo

que las ruedas tienen un radio de 50 cm, calcula
la velocidad angular de la rueda.

Sol.: 20 rad/s
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LAS FUERZAS

PROGRAMACION DE AULA

MAPA DE CONTENIDOS

. . ) se estudian
tienen diversos efectos se miden en pueden .
mediante
' | —— |
L - principios
dinamicos estaticos newtons sumarse restarse s b
de la dinamica
que producen que producen usando que son
| | | | | |
cambios en . . . 1. Primer 2. Segundo 3. Tercer
; deformaciones dinamoémetros S A e
la velocidad principio principio principio
en los que . . .
. d que dice que dice que dice
influye
la fuer_za (tie cuando no aparece F=m.-3 las fuerzas
rozamiento una fuerza neta aparecen siempre
no hay cambios en por parejas
el estado de movimiento (interaccion)

CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

1. Es habitual que los alumnos consideren la fuerza como una propiedad que poseen los cuerpos
y no como el resultado de la interaccion entre ellos. Para asimilar el concepto de fuerza es imprescindible
que descarten esta idea. Conviene analizar los efectos de las fuerzas para que entiendan que no tiene sentido
hablar de la fuerza de un cuerpo, sino de la fuerza que ejerce un cuerpo sobre otro.

2. El principio de inercia describe que cuando sobre un cuerpo no actta ninguna fuerza o cuando la fuerza
resultante es nula, este mantiene su estado de reposo o de MRU.
La observacion cotidiana facilita la comprension de la primera parte de dicho principio,
no asi de la segunda; la presencia de la fuerza de rozamiento lo dificulta.

3. Conviene analizar ejemplos donde la fuerza de rozamiento disminuye (superficie pulimentada, hielo...)
para concluir que si pudiéramos eliminar totalmente el rozamiento, los cuerpos continuarian moviéndose
en linea recta y con velocidad constante.

4. El segundo principio o ley fundamental de la dinamica establece el comportamiento de los cuerpos
mientras estan sometidos a la accién de una fuerza neta. Para la correcta aplicacion de esta ley,
es necesario considerar la resultante de todas las fuerzas que acttan en la direccién del movimiento.
Se hace indispensable, por tanto, el conocimiento del célculo vectorial.

5. El tercer principio no es féacil de comprender en su integridad. Las palabras «accién» y «reaccion»
pueden inducir a error por dar idea de secuencia temporal: parece que la accion es previa a la reaccion
cuando en realidad son simultaneas. Asimismo, se puede interpretar que la reaccion contrarresta

a la accion anulandola, algo que no puede suceder por estar aplicadas a cuerpos diferentes.
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- [as fuerzas

PRESENTACION
1. Para comprender el concepto de fuerza conviene 2. La dinamica se estudia a través de las tres leyes
analizar los efectos tanto dinamicos de Newton que establecen la relacion entre fuerza
como estaticos de las mismas. y movimiento.
OBJETIVOS
e Reconocer los efectos de las fuerzas. e Advertir la fuerza de rozamiento en situaciones
habituales.

e |dentificar las fuerzas presentes en situaciones
cotidianas. e Reconocer la existencia de la pareja de fuerzas

e Calcular la fuerza resultante de un sistema accion-reaccion.

de fuerzas. e Relacionar los movimientos con las causas

e Comprender el significado de inercia. que los producen.

e Relacionar la fuerza aplicada a un cuerpo
y la aceleracion que este adquiere.

CONTENIDOS

CONCEPTOS e Definicion de fuerza.
e Unidad de fuerza en el SI.
e Efectos dinamicos y estaticos de las fuerzas.
e Fuerza: magnitud vectorial.
e | eyes de Newton: principio de inercia.
e Principio de accién de fuerzas.
e Principio de accién y reaccion.
e |as fuerzas y el movimiento.
e | a fuerza de rozamiento.

PROCEDIMIENTOS, e Identificar los efectos de las fuerzas sobre los cuerpos.
DESTREZAS e Asociar el punto de aplicaciéon de una fuerza con el origen del vector
Y HABILIDADES que la representa.

e Comprobar experimentalmente la ley de Hooke.

e Representar fuerzas a través de vectores.

e Realizar operaciones de calculo vectorial.

e Resolver gjercicios aplicando la ecuacion fundamental de la dinamica,

incluyendo la fuerza de rozamiento.

ACTITUDES e Favorecer la predisposicion al planteamiento de interrogantes ante hechos de la vida
cotidiana.

e Apreciar la importancia de las leyes de Newton para interpretar el movimiento
de los cuerpos.
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PROGRAMACION DE AULA

2

EDUCACION EN VALORES

1. Educacion vial

Desde la fisica podemos justificar la importancia de las normas béasicas sobre la seguridad en las carreteras,
como la conveniencia de que todos los ocupantes del vehiculo lleven puesto el cinturén de seguridad.

En una situacion en la que nos veamos obligados a frenar bruscamente, se produce un gran

cambio de velocidad en un periodo de tiempo muy pequefio, lo que supone que la aceleracion de frenado

del vehiculo es muy alta. Si llevamos abrochado el cinturén de seguridad, este evita que salgamos despedidos
hacia delante por efecto de la inercia al frenar.

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN

Competencia matematica con las causas que los producen (se pretende comprender
la dindmica de los distintos objetos que nos rodean,
por ejemplo, el movimiento de un coche o de una barca).

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

En esta unidad se ensefia a los alumnos a identificar
los efectos de las fuerzas sobre los cuerpos. Asi como
a representar las distintas fuerzas a través de vectores,

) i ’ Tratamiento de la informacidn y competencia digital
por lo que se hace necesario realizar calculos con vectores.

En la seccién Rincén de la lectura se facilitan direcciones
URL que dirigen a animaciones y otros contenidos
relacionados con las fuerzas y los principios

de la dindmica.

Al realizar célculos con los diferentes vectores
fuerza es necesario recordar los conceptos de seno,
coseno y tangente de un angulo.

Ademas se muestra a los alumnos la comprobacién
experimental de la ley de Hooke. Para ello es necesario
elaborar una tabla y su gréfica correspondiente,

donde se representa la fuerza en funcién del estiramiento
del muelle.

Competencia social y ciudadana

Realizando las actividades de esta unidad se fomenta
en los alumnos la observacion y la analitica de distintos
sucesos relacionados con las fuerzas, de forma

que ellos adquieren estas capacidades y las aplican

a los sucesos que les rodean en su vida cotidiana
contribuyendo de esta forma a esta competencia.

Competencia en comunicacion lingiiistica

En la seccién Rincon de la lectura se trabajan de forma
explicita los contenidos relacionados con la adquisicion
de la competencia lectora, a través de textos

con actividades de explotacion.

Competencia para aprender a aprender

A lo largo de toda la unidad se trabajan habilidades,

en las actividades o en el desarrollo, para que el alumno
sea capaz de continuar aprendiendo de forma autbnoma
de acuerdo con los objetivos de la unidad.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

Esta unidad es fundamental para adquirir las destrezas
necesarias para entender el mundo que nos rodea.

A partir del conocimiento de los distintos tipos de fuerzas
los alumnos seran capaces de relacionar los movimientos

Autonomia e iniciativa personal

Los diversos ejercicios realizados a lo largo
de la unidad sirven para trabajar esta competencia.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Definir el concepto de fuerza.

. Identificar las fuerzas que actian sobre un cuerpo,
tanto en reposo como en movimiento.

. Representar y calcular el médulo, la direccion
y el sentido de la fuerza resultante de un sistema
de fuerzas sencillo.

. Reconocer la inercia en situaciones cotidianas.

5. Aplicar correctamente la ecuacion fundamental

de la dinamica en la resolucion de ejercicios
y problemas.

6. Determinar el valor de la fuerza de rozamiento

en los ejercicios planteados.

7. Interpretar los movimientos, atendiendo

a las fuerzas que los producen.
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ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO
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. Arrastramos por el suelo una caja, tirando de una

cuerda atada a la misma y manteniéndola paralela
al suelo. Identifica las fuerzas que actuan, descri-
belas y represéntalas mediante un esquema.

. |dentifica las fuerzas que actian sobre los siguien-

tes cuerpos:
a) Un coche que acelera en una carretera hori-
zontal.

b) Un cuerpo que cuelga del techo unido a un
muelle.

. ¢(Qué fuerza actlia en un coche cuando frena? Des-

cribe las caracteristicas de dicha fuerza.

. Elige la respuesta correcta. Al sostener un libro en

la mano:
a) No se ejerce ninguna fuerza, ya que no se
mueve.

b) Las fuerzas que se ejercen tienen como Unico
efecto deformarlo.

c) Las fuerzas que se ejercen tienen resultante
nula, por eso No se mueve.

d) Ninguna de las respuestas es correcta.

. Dos nifios tiran de dos cuerdas atadas a una caja,

con una fuerza de 8 N cada uno. Si para arrastrar
la caja es necesario ejercer una fuerza de 10 N,
determina si seran capaces de arrastrarla cuando:

a) Tiren de las cuerdas en la misma direccion y
sentido.

b) Tiren de las cuerdas en direcciones perpen-
diculares.

. Realiza un esquema en el que representes, me-

diante vectores, las fuerzas que actiian sobre un
cuerpo que desciende por un plano inclinado.
Considera que existe rozamiento entre el cuerpo y
el plano.

. Dos fuerzas: 1 =6 Ny F, = 8 N, estan aplicadas

sobre un cuerpo. Calcula la resultante, gréafica y
numéricamente, en los siguientes casos:

a) Si las dos fuerzas actlian en la misma direccion
y sentido.

b) Silas dos fuerzas actian en la misma direccién
y sentidos opuestos.

¢) Si las dos fuerzas actlan en direcciones per-
pendiculares.

10.

11.

12.

. Un muelle mide 8 cm cuando esta en reposo. Al ti-

rar de él con una fuerza de 2 N se observa que
mide 90 mm. Calcula:

a) El valor de la constante del muelle.

b) La longitud del muelle si la fuerza que se ejerce
esde 6 N.

. Si para un muelle la constante vale k=2 N/m, sig-

nifica que:

a) La deformacion que se produce en el muelle es
de 2 N.

b) Cada 2 N de fuerza que se ejercen, se deforma
el muelle 2 m.

c¢) Cada 2 N de fuerza que se ejercen, se deforma
el muelle 1 m.

d) Cada 1 N de fuerza que se ejerce, se deforma
el muelle 2 m.

El motor de un coche genera una fuerza motriz de
4500 N; la fuerza de rozamiento entre las ruedas y
la carretera es de 1300 N. Si la masa del coche es
de 860 kg, determina:

a) La velocidad que alcanzara después de 10 s si
parte del reposo. Exprésala en km/h.

b) Si en ese instante la fuerza del motor cesa,
;cuanto tiempo tardara en pararse?

Sobre un cuerpo de 700 g de masa que se apoya
en una mesa horizontal se aplica una fuerza de
5N en la direcciéon del plano. Calcula la fuerza
de rozamiento si:

a) El cuerpo adquiere una aceleracion igual a
1,5 m/s?.

b) El cuerpo se mueve con velocidad constante.

Si un tren se mueve por la via con una velocidad
de 60 km/h, indica cuél de las siguientes afirma-
ciones es correcta:

a) Sobre el tren no estd actuando ninguna fuerza
porque no hay aceleracion.

b) Sobre el tren solo actla una fuerza, en la mis-
ma direccion que la velocidad.

¢) Sobre el tren acttan varias fuerzas cuya resul-
tante es nula.

d) Sobre el tren acttan varias fuerzas cuya resul-
tante proporciona la velocidad del tren.
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ACTIVIDADES
LAS FUERZAS

ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones)

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

1 A N) 6
_ [ ] —T>
- f
Yy P

T: tensién de la cuerda; es la fuerza que ejerce la

cuerda sobre la caja. _
F: fuerza de rozamiento; fuerza que se opone al Pr: componente tangencial del peso.

movimiento, debido al contacto con el suelo. Py: componente normal del peso.
P: peso de la caja; es la fuerza que ejerce la Tierra ff:; fuerza de rozamiento.

sobre la caja.

N: fuerza normal.

N: fuerza normal; es la fuerza que ejerce el suelo
sobre la caja. 7. a) R =14 N. lgual direccion y sentido.
N A £ | R
b) R =2 N. Direccién y sentido de E.
- - R
F2 D — Fl e
vp vp
- 2 2 _ _ . —_
a) Fy: fuerza que realiza el motor. ¢) R= 6 +8 =\/36+64 =100 =10N
F: fuerza de rozamiento. Fs-- _7 B
P: peso del cuerpo. — A ! R
N: fuerza normal. -4—>' f Forma37°con F
b) P: peso del cuerpo.
/_-";: fuerza elastica del muelle.

8.a) k=2N/1cm=2N/cm =200 N/m

3. La fuerza de rozamiento es una fuerza que actla 6

en sentido contrario al movimiento; se origina en la h) 6=200-A/ - Al=——=0,03m =
zona de contacto entre los neumaticos del coche y
la carretera. Depende de los materiales de los =3cm — [=8+3=1lcm
cuerpos que estén en contacto y de la fuerza nor-
mal que ejerce el suelo contra el coche. 9. a) Falso. ¢) Verdadero.
b) Falso. d) Falso.
4. a) Falsa.
b) Falsa. 10. a) v= 37,2 m/s.
¢) Verdadera. b) t=246s.
d) Falsa.

5. a) En esta situacion: 11.2) Fr=335N.

R_16N b) Fr=5N.
Como R > 10 N, si podran arrastrar la caja. 12. a) Falso.
b) En este caso: b) Falso.
R= 82 +8 =64+64 =128 =113 N ¢) Verdadero.
Como R > 10 N, si podran arrastrar la caja. d) Falso.
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ACTIVIDADES DE AMPLIACION
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10.

. Explica, en funcién de las fuerzas que actdan, por

qué cuando nos desplazamos sobre un monopatin
y dejamos de impulsarlo, se detiene.

. ¢Cudl es la diferencia entre llevar una mochila col-

gada a la espalda o llevarla sujeta por una mano?

. Escribe las interacciones fundamentales implica-

das en los siguientes fenémenos:

a) La Tierra gira alrededor del Sol.

b) Las brujulas se orientan apuntando al norte.
¢) Se producen las mareas.

d) Se producen las reacciones de fision nuclear.

. |dentifica y dibuja las fuerzas que actuan sobre el

sistema formado por un paracaidista que cae con
el paracaidas abierto. Si el paracaidista desciende
con velocidad constante, ;como son dichas fuer-
zas?

. Se deja caer libremente un cuerpo de 100 g de

masa. Suponiendo que el aire no opone ninguna
resistencia y que cuando su velocidad es de
20 m/s se le opone una fuerza que detiene su cai-
da en 4 s, ;cuanto debe valer dicha fuerza?

. ;Puede ser curva la trayectoria de un cuerpo si no

actta ninguna fuerza sobre éI?

. Segun el principio de accion y reaccion «a toda ac-

cion le corresponde una reaccion igual y de senti-
do opuesto». ;Como es posible entonces que se
muevan los cuerpos?

. La resultante de componer dos fuerzas perpendi-

culares es:

. Determina la intensidad, direccion y sentido de

una fuerza cuyas componentes rectangulares son:
F=3NyF=4N.

Dos nifias intentan mover una piedra tirando de
dos cuerdas. Una tira hacia el norte con una fuerza
de 3 N y la otra hacia el este con una fuerza de
4 N. ;Con qué fuerza deberifa tirar una unica nifia
para conseguir el mismo efecto?

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Observa la siguiente gréafica, donde se representa
la variacion fuerza-alargamiento para un determi-
nado muelle y determina:
a) La constante del muelle.
b) La fuerza que corresponderia a un alargamiento
de 20 cm.
¢) Elalargamiento que se produciria mediante una
fuerza de 15 N.
I(cm) 0 10 | 15 | 25 | 30
F(N) 0 30 | 45 | 75 | 90
F(N)
100 =
80 1
60
20 —
0 I(cm)
0 10 20 30
Un dinamoémetro se utiliza para:
a) Medir masas.
b) Medir volimenes.
¢) Medir pesos.
d) Medir fuerzas o pesos.
Una grua soporta el peso de un fardo de 250 kg.
Calcula la tension que soporta el cable en los si-
guientes casos:
a) Silo sube con una aceleracion de 2 m/s®.
b) Silo sube con velocidad constante.
¢) Silo mantiene en reposo.
d) Silo baja con una aceleracion de 2 m/s.
(Tomar g = 10 m/s?)
Un camion de 28 t de masa moviéndose por una
carretera horizontal pasa de una velocidad de
45 km/h a 90 km/h en 130 s. Calcula la fuerza
ejercida por el motor, supuesta constante.
Un coche de 1000 kg de masa toma una curva de
75 m de radio a una velocidad de 72 km/h. Deter-
mina la fuerza centripeta que actla sobre el co-
che.
Sobre un cuerpo de masa m actlia una fuerza F. Si

se duplica la fuerza y la masa se reduce a 1/3 de m,
;como varia la aceleracion?
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ACTIVIDADES
LAS FUERZAS

ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

1. Cuando dejamos de impulsarlo, la Unica fuerza 11. a) k=3 N/cm.
que actua es la de rozamiento, que esta dirigida b) F= 60N
en sentido contrario al movimiento. Esto hace '

que el monopatin disminuya su velocidad hasta ¢) Alargamiento = 5 cm.

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

pararse.

12. a) Falso.

2. La mochila pesa lo mismo en los dos casos, pero b) Falso.
en la espalda el peso se reparte entre los dos tiran- ¢) Verdadero.
tes. d) Verdadero.

3. a) Interaccion gravitatoria. 13. a) 7= 3000 N (vector dirigido hacia arriba).
b) Interaccion electromagnética. b) 7= 2500 N (vector dirigido hacia arriba).
¢) Interaccion gravitatoria. c) 7= 2500 N (vector dirigido hacia arriba).
d) Interaccién nuclear. d) 7= 2000 N (hacia abajo).

4. 14. F=26923 N.

15. f. = 5333,3 N.

v

16. Aumenta seis veces.
P peso del paracaidista con el paracaidas.
F: rozamiento del aire.
Si la velocidad de caida es constante, P = F,.. Am-
bas fuerzas tienen la misma direccion, la misma
intensidad y sentidos opuestos.

5. F=1,48N.

6. No. Si la trayectoria es curva, necesariamente
debe actuar una fuerza centripeta que produzca
una aceleracion normal o centripeta (la direccion
del vector velocidad cambia).

~

. Porque son fuerzas aplicadas sobre cuerpos distin-
tos y, por tanto, producen aceleraciones diferen-
tes.

8. La tercera opcion es la correcta.

9. F=5Nya=>53°con el gje X.

10. Con 5 N en direccién noreste.
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PROBLEMAS RESUELTOS
LAS FUERZAS

PROBLEMA RESUELTO 1

Dos fuerzas F;, = 6 Ny F, = 8 N estan aplicadas sobre un cuerpo. Calcula la resultante,
grafica y numéricamente, en los siguientes casos:

a) Las dos fuerzas actilan en la misma direccion y sentido.
b) Las dos fuerzas actiian en la misma direccion y sentidos opuestos.
c¢) Las dos fuerzas actiian en direcciones perpendiculares.

Planteamiento y resolucion

a) La resultante de dos fuerzas que actian en la ¢) En este caso, el modulo de la resultante se ha-
misma d|rec§|on y sentido es otra fuerzla que tie- llaria mediante la expresion: F = F2 +F%. En
ne como moédulo la suma de los modulos, y ’ \/ﬁ
como direccién y sentido, el de las fuerzas com- nuestro problema resultaria: f= V8 +6° =
ponentes. = 10Ny un angulo de 37° con la fueza F,, ya que

En este caso serfa: £ =8 +6=14N. a=arctg [g] — 37°. Graficamente seria:

b) Silas dos fuerzas tienen la misma direccion y sen-
tidos contrarios, entonces la resultante tendra -

44

como mddulo la diferencia de los médulos; direc- % | F
cion, la de las dos fuerzas componentes, y sen- h [
tido, el de la mayor. :
En este caso seria: f =8 — 6 =2 N, con la direc- 'F
cion y sentido de F.

ACTIVIDADES

c La resultante de dos fuerzas aplicadas 0 Calcula el valor de la resultante de cuatro
a un mismo punto que forman entre si fuerzas perpendiculares entre si:
un angulo de 90° tiene un médulo de 25 N. e F, = 9 N norte
Si upa de ella§ tiene un modulo de 7 N, o F,—8Neste
¢cual es el modulo de la otra fuerza?

e F, =6 Nsur

Sol.: 24 N

e Sobre un cuerpo se aplican las siguientes
fuerzas: F; = 3 N dirigida segin el eje X
positive, F, = 3 N segiin el eje Y negativo.
Calcula la tercera fuerza necesaria
para que el sistema esté en equilibrio.

Sol.: F3= J18 N vector contenido en el 2.°
cuadrante, que formara un angulo de 45°
con el eje X negativo

e Calcula el valor de las componentes
rectangulares de una fuerza de 50 N que forma
un angulo de 60° con el eje horizontal.
¢Como seria la fuerza que habria que aplicar
para que el sistema se encontrase en equilibrio?
Sol.: F,=50-cos 60°=25NyF,= 50-

-sen 60° = 43,30 N; para que el sistema
se encontrase en equilibrio habria que
aplicar una fuerza igual y de sentido
opuesto

e F, =2 N oeste

Sol.: 6,7 N, direccion noreste, formando
un angulo de 63,4°

e Un caballo tira de un carro con una fuerza

de 1500 N. La fuerza de rozamiento

con el camino es de 100 N y un hombre
ayuda al caballo tirando de él con una fuerza
de 200 N. Calcula la resultante.

Sol.: 1600 N

Dos personas tiran de un fardo con una fuerza
de 200 N y en direcciones perpendiculares.
La fuerza resultante que ejercen es:

a) 400 N.
b) 200 N.
c) 283 N.
d) 483 N.
Sol.: 283 N
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LAS FUERZAS

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 2

Si cuando aplicamos a un determinado muelle una fuerza de 20 N le provocamos un alargamiento

de 30 cm, calcula:
a) La fuerza que producira un alargamiento de 20 cm.
b) El alargamiento producido por una fuerza de 100 N.

Planteamiento y resolucion

Para resolver este tipo de problemas debemos utili-
zar la ley de Hooke, F = k- Al. Como tenemos el
dato del alargamiento que corresponde a una deter-
minada fuerza, calcularemos la constante elastica
del muelle en primer lugar:

F 20

=—=—-=06067Nm
Al 0,3

ACTIVIDADES

Aplicando de nuevo la ley de Hooke, y con el valor
de la constante calculado, resolveremos los aparta-
dosayb.

a) F=k-Al=66,7-02=13,3N.

ma="=-19_45y
Kk 667

a Disponemos de dos muelles: en el primero
al colgar un peso de 10 N se produce
una deformacion de 2 cm, y en el segundo,
al colgar el mismo peso, se produce
una deformacion del doble. ;Cual de los dos
tiene mayor valor de la constante elastica?

Sol.: El primero

Segin la ley de Hooke:

a) Las deformaciones son iguales a las fuerzas
deformadoras.

b) Las deformaciones son proporcionales
a la constante elastica.

c¢) La fuerza deformadora es proporcional
a la deformacion que produce.

d) La fuerza deformadora es inversamente
proporcional a la deformacion
que produce.

Sol.: a) Falso; b) Falso; c) Verdadero; d) Falso

Para calibrar un dinamémetro se han colgado
pesos conocidos, anotando la longitud

que adquiere el muelle medida

desde su posicion de equilibrio (x = 0),
obteniéndose los siguientes resultados:

x(cm) 1 2 3 4 5
F(N) 20 40 60 80 100

a) Representa la grafica correspondiente
al calibrado.

b) ;Qué marcaria el dinamoémetro si colgamos
un cuerpo de 20 kg de masa?
(Tomar g = 10 m/s%)

Sol.: 10 cm

Contesta a las siguientes cuestiones:

a) ;Qué es un dinamémetro?
b) ;En qué ley fisica se basa su funcionamiento?

Un cuerpo esta colgado de un muelle,

de modo que la longitud del mismo cuando
se cuelga un cuerpo de 6 N de peso es 5 cm.
Si se le afladen 5 N mas, pasa a medir 8 cm.
¢Cual es la constante elastica del muelle?

Sol.: 166,6 N/m

Para un muelle la constante k vale 15 N/cm.
Si se estira con una fuerza de 30 N,

la longitud que adquiere es de 20 cm.

¢Cual es la longitud del muelle sin carga?
¢;Cuanto valdra la constante k si se estira
con una fuerza de 15 N?

Sol.: 18 cm; k no varia, es una caracteristica
del muelle

Si en un muelle al aplicar una deformacion
de 9,8 N se produce un alargamiento
de 2 cm, al colgar un cuerpo de 1 kg,
la deformacién producida sera:
a)lcm. b)10cm. c¢)2cm.

Sol.:c) 2cm

d) 20 cm.
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PROBLEMA RESUELTO 3

Sobre un cuerpo de 5 kg de masa se aplica una fuerza de 50 N paralela al plano horizontal
de deslizamiento. Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es 0,1, calcula:

2 LAS FUERZAS

PROBLEMAS RESUELTOS

a) La aceleracion que habra adquirido el cuerpo.
b) La velocidad al cabo de 5 s.
c) El espacio recorrido en esos 5 s.

Planteamiento y resolucion

a) La fuerza de rozamiento la calculamos como
el producto del coeficiente de rozamiento por el
peso del cuerpo, por estar dirigida en un plano
horizontal.

Fresutiante = F — Fr = F — g-m-g=
=50-0,1-5-98=451N
Aplicamos la 2.7 ley y despejamos la aceleracion:
Fresu\rante _ 45:1 _ 9 m

a=

46

m 5 s?

ACTIVIDADES

Una vez conocida la aceleracion y con las ecua-
ciones del MRUA, calculamos los apartados
byc.

b) v=w+a-t = v=0+9.5=45m/s.
c) s:vo-t—i—i-a-tz.
2

Sustituyendo obtenemos:

5:%-9-52:112,5m

c Determina el valor de todas las fuerzas
que actian sobre un cuerpo de masa 20 kg que
se mueve con velocidad constante
en una superficie horizontal, sabiendo
que el coeficiente de rozamiento entre
el cuerpo y el suelo es 0,4. Si se le empuja
entonces con una fuerza horizontal
de 100 N, ;qué distancia recorrera
en 2 segundos partiendo del reposo?
(Tomar g = 10 m/s2.)
Sol.: P =200 N; N = 200 N; F,; = 80 N;
s=2m

Sobre el bloque, de 40 kg de masa,

se ejercen las fuerzas que aparecen

en la figura. Ademas, la fuerza de rozamiento

entre el bloque y el suelo es de 30 N.

Dibuja la resultante de las fuerzas y calcula:

a) La aceleracion que adquiere el bloque.

b) Lavelocidad que lleva después de haber
recorrido 10 m.

300 N
< 10N

Sol.:a) 7 m/s?; b) 11,8 m/s

e Un vehiculo de 1000 kg de masa pasa
de 0 a 90 km/h en 10 s. La fuerza que origina
esta aceleracion es:

a) 9000 N.
b) 4500 N.

Sol.: ¢) 2500 N

c) 2500 N.
d) 100 N.

Un movil de 3 kg de masa se desplaza siguiendo
una trayectoria rectilinea.

Se realiza sobre él una fuerza de 20 N.

La fuerza de rozamiento entre el movil

y la superficie por la que se desplaza es 5 N. La
aceleracion que adquiere es:

a) 5,0 m/s2 c) 6,6 m/s%

h) 8,3 m/s% d) 1,6 m/s%
Sol.: a) 5,0 m/s?

Dos masas de 1y 2 kg estan unidas a una cuerda
que pasa por una polea (sin masa).

a) Representa en un dibujo las fuerzas
que actdan.

b) Calcula la aceleracion que adquiere
el conjunto.

Sol.: b) 3,26 m/s?
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LAS FUERZAS

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 4

Un automévil de 1200 kg de masa toma una curva de 10 m de radio a una velocidad

de 90 km/h. Calcula el valor de la fuerza centripeta.

Planteamiento y resolucion

Cualquier cuerpo que siga una trayectoria circular
como la que sigue el automovil en la curva,
esta sometido a una fuerza, denominada centripeta,

que puede calcularse mediante la expresion:
2

F=m-—

‘ o

ACTIVIDADES

donde m es la masa del cuerpo, vsu velocidad y R
el radio de la circunferencia. Aplicando esta expre-
sion a nuestro problema y sustituyendo los datos

en unidades del SI, obtenemos:
2

F=1200 25
B 10

=75000N

Q Un vehiculo de 1000 kg de masa pasa
de 0290 knv/h en 10 s. La fuerza que origina
esta aceleracion es:
a) 9000 N.
bh) 4500 N.

Sol.: ¢) 2500 N

c¢) 2500 N.
d) 100 N.

9 ¢Coinciden siempre la fuerza aplicada a un
cuerpo y la direccion en que este se mueve?

Sol.: No, la fuerza centripeta es ejemplo
de ello

e ¢Qué fuerza centripeta sera necesario aplicar
a un cuerpo de 2 kg sujeto por una cuerda
de 2 m de longitud para que gire en un plano
horizontal con una velocidad de 18 km/h?

Sol.: 25 N

0 La fuerza centripeta de un automavil al tomar
una curva de 20 m de radio con una velocidad
de 72 km/h es 20 000 N. ;Cual es la masa
del automévil?

Sol.: 1000 kg

e Un barco de vela de 1200 kg es empujado
por el aire con una fuerza de 2500 N;
al mismo tiempo el agua ejerce sobre él
una fuerza de rozamiento de 1000 N.

a) Calcula el valor de la aceleracién que lleva
el barco.

b) Calcula la velocidad (expresada en km/h) que
tendra al cabo de 10 s, si parte
del reposo.

Sol.: a) 1,25 m/s?; b) 45 km/h

e Cuando un automovil circula
con los neumaticos desgastados,
iqué efecto se produce?

Sol.: Se reduce el rozamiento
de los neumaéaticos con el suelo

0 ¢Qué fuerzas intervienen en el movimiento
de una persona al andar?

Sol.: La fuerza muscular de la persona
y el rozamiento de sus pies
contra el suelo

e ¢Puede ser nula la resultante de las fuerzas
que actian sobre un cuerpo y encontrarse
este en movimiento?

Sol.: Si; puede moverse con velocidad
constante, segun el 2.° principio
de la dindmica

e Una griia sostiene en equilibrio un cuerpo
de 6 t.

Determina:

a) La fuerza que tiene que hacer el cable
para sostenerlo en reposo.

b) La fuerza que tiene que hacer para subirlo
con una aceleracion de 1,5 m/s.

c¢) La velocidad que adquiere si lo sube
con la aceleracion del apartado anterior
durante 30 s.
d) La fuerza que deberia hacer para subirlo
con la velocidad adquirida.
Sol.:a) 6-10* N; b) 6,9- 10* N; ¢) 45 m/s;
d)6-10*N
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FUERZAS GRAVITATORIAS
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CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

1. Comenzar la unidad con un recorrido por la historia de la astronomia ayuda a comprender
las dificultades con las que se encuentran los cientificos, tanto para realizar observaciones
como para exponer sus ideas. También nos sirve para analizar como la sociedad y la tecnologia,
en cada época, influyen en el avance de la ciencia.

2. Es un hecho cotidiano que los cuerpos «caen» hacia la Tierra si los soltamos y a nadie le extrafia
que la causa sea que la Tierra los atrae. Asimismo, son conocidos los movimientos de los planetas
alrededor del Sol y que la Luna gira alrededor de la Tierra. Sin embargo, es menos habitual deducir
que estas observaciones obedecen a la misma causa: la existencia de una fuerza atractiva entre dos masas
cualesquiera que se encuentran separadas una distancia, la fuerza gravitatoria.

3. La explicacion se desprende de la ley de la gravitacion universal, establecida por Isaac Newton
y recogida en su obra Principios matematicos de la filosofia natural, publicada a finales del siglo xvii.

4. Trabajar con la expresion matematica de esta ley (aunque al principio conlleva dificultades de célculo
por los valores de los datos), facilita que los alumnos asimilen el concepto de peso como fuerza
gravitatoria, y lo distingan del concepto de masa, con el que habitualmente lo confunden.

5. Ademas, les permite calcular el valor de g, tanto en la Luna como en los diferentes planetas
del Sistema Solar, y, por tanto, poder calcular su peso en ellos, reforzando asi la idea
de que una misma masa (la suya) «pesa» diferente dependiendo de dénde se encuentren.

6. Al ser el peso una magnitud vectorial, tiene los cuatro elementos caracteristicos de un vector.
Analizarlos nos permite introducir el concepto de centro de gravedad (punto de aplicacién),
el de vertical (direccion), su actuacion hacia el centro de la Tierra (sentido) y la relacion entre peso,
masa y g (modulo). Situar el centro de gravedad y marcar la vertical pasando por él en diferentes
objetos favorece la comprension de la condicion de equilibrio.

7. El comportamiento de los cuerpos cerca de la superficie terrestre se estudia como un caso particular
de MRUA, prescindiendo de la resistencia del aire. Las ecuaciones matematicas que describen
este movimiento se obtienen sustituyendo g en las que ya se estudiaron en la unidad de movimientos.
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- Fuerzas gravitatorias

PRESENTACION
1. Un recorrido por la historia de la astronomia en el universo y el comportamiento de los cuerpos
sirve para poner de manifiesto algunas cerca de la superficie terrestre.
de las dificultades, tanto sociales como 3. A partir de esta ley se define el peso

tecnoldgicas, con las que se encuentran

o > , como una fuerza gravitatoria y se determina
los cientificos al realizar su trabajo.

su relacion con la masa de un objeto.
2. La ley de la gravitacion universal permite explicar
los movimientos de los cuerpos celestes

e Conocer la evolucion de las ideas sobre el universo e Comprender que el peso de un cuerpo depende
a lo largo de la historia. de su masa y del lugar donde se encuentre.
e |dentificar el peso como una fuerza gravitatoria. e Analizar la condicién de equilibrio

e Distinguir entre peso y masa. en diferentes objetos.

- ° i A
e Reconocer el movimiento de los cuerpos cerca Explicar el fenémeno de las mareas.

de la superficie terrestre como un MRUA.

CONTENIDOS

CONCEPTOS e Historia de la astronomia. Evolucion desde las primeras teorias hasta el universo
actual.
e |eyes de Kepler.
e |aley de la gravitacion universal.
e Caracteristicas de la fuerza gravitatoria.
e |amasay el peso.
e | os movimientos y la ley de la gravedad.
e Cuerpos que caen. Cuerpos que ascienden.
e |as mareas.
e E| peso.
e Equilibrio.
e E| universo actual.

PROCEDIMIENTOS, - Analizary comparar el modelo geocéntrico y el modelo heliocéntrico
DESTREZAS del universo.
Y HABILIDADES e Resolver problemas de movimiento de cuerpos celestes.
e Situar el centro de gravedad de algunos objetos y trazar la vertical para analizar
la situacion de equilibrio.

ACTITUDES e Valorar las aportaciones de la ciencia para mejorar la calidad de vida.
e Reconocer la relacion entre sociedad, tecnologia y el avance que ha experimentado
la ciencia.
e Valorar y respetar las opiniones de los demas aunque sean diferentes
de las propias.
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EDUCACION EN VALORES

PROGRAMACION DE AULA

3

1. Educacién para la paz. Educacién moral

La lectura de las biografias de los cientificos que se nombran a lo largo de esta unidad nos permite conocer
las persecuciones a las que fueron sometidos por defender sus ideas en contra del pensamiento
de la época en la que vivieron. El trabajo cientifico no siempre ha sido libre y objetivo, sino que ha estado

condicionado por diversas cuestiones.

Reflexionar sobre el trabajo de cientificos a lo largo de la historia, atendiendo a la sociedad y la tecnologia
presentes en cada momento, nos ayuda a respetar sus ideas, por mucho que nos parezcan ingenuas
desde el conocimiento actual. Todas las aportaciones cientificas, tanto individuales como colectivas,
erroneas o correctas, influyen de una manera significativa en el desarrollo de la ciencia.

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN

Competencia matematica

A través de la resolucién de ejemplos y de las actividades
propuestas los alumnos desarrollan esta competencia
a lo largo de toda la unidad.

En algunos de los ejercicios relacionados con la tercera ley
de Kepler de esta unidad se utilizan tablas para ordenar
los datos obtenidos. En estos ejercicios se repasa y utiliza
el concepto de proporcionalidad inversa.

En los ejercicios de movimiento de cuerpos celestes se hace
necesario el uso de la calculadora y, en algunos casos,
de notacién cientifica.

En esta, como en otras muchas unidades de este libro,
se trabaja el cambio de unidades a través de factores
de conversion.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

Esta unidad es fundamental para entender cémo se formé
nuestro planeta y el universo en general.

Ademés, a partir del conocimiento de las fuerzas
gravitatorias los alumnos podran comprender el movimiento

de los distintos cuerpos celestes en el universo
(Sol, Tierra...).

Tratamiento de la informacion y competencia digital

En la seccién Rincon de la lectura se proponen algunas
direcciones de paginas web interesantes que refuerzan
los contenidos trabajados en la unidad.

Competencia social y ciudadana

En esta unidad se ensefia a los alumnos a valorar

las aportaciones de la ciencia para mejorar la calidad

de vida, por ejemplo, la puesta en érbita

de los diferentes satélites. Para ello se les muestra

la relacion que existe entre sociedad, tecnologia y avance
de la ciencia.

Competencia para aprender a aprender

A lo largo de toda la unidad se trabajan las destrezas
necesarias para que el aprendizaje sea lo mas autbnomo
posible. Las actividades estan disefadas para ejercitar
habilidades como: analizar, adquirir, procesar, evaluar,
sintetizar y organizar los conocimientos nuevos.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Determinar, analizando la evolucion de las teorias
acerca de la posicion de la Tierra en el universo,
algunos de los rasgos distintivos del trabajo
cientifico.

2. Utilizar la ley de la gravitacion universal
para calcular el peso de un objeto en la Tierra
y en otros cuerpos del Sistema Solar, por ejemplo,
en la Luna.

3. Conocer las caracteristicas de la fuerza
gravitatoria.

4. Analizar las causas del movimiento de los cuerpos
celestes alrededor del Sol y de los satélites alrededor
de los planetas.

5. Relacionar el movimiento de los cuerpos cerca
de la superficie terrestre con el MRUA.

6. Aplicar la condicion de equilibrio estético
para entender el comportamiento de algunos
objetos apoyados en una superficie.

7. Conocer el «<nuevo» Sistema Solar y explicar en qué
consiste la teoria de la gran explosion.
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FUERZAS GRAVITATORIAS

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO

. iQué nombre recibe el modelo cosmolégico pro-

puesto por Ptolomeo? ;En qué consiste?

. Sefiala, de entre las opciones siguientes, quién fue

el cientifico que propuso la ley que aparece a con-
tinuacion: «Los planetas se mueven describiendo
orbitas elipticas con el Sol situado en uno de los
focos».

¢) Einstein.
d) Galileo.

a) Newton.
b) Kepler.

. La teoria de gravitacién universal fue desarrollada

por Newton en el siglo:

a) xvil. h) xvi. C) XX. d) xix.

. Contesta a las siguientes cuestiones:

a) ;Por qué se dice que la atraccion gravitatoria es
una fuerza de accion a distancia?

b) Explica cémo varia la atraccién gravitatoria en-
tre dos cuerpos de la misma masa si se duplica
la distancia a la que se encuentran.

. La fuerza de atraccion gravitatoria entre dos plane-

tas es:

a) Directamente proporcional a la distancia que
hay entre ellos.

b) Directamente proporcional a sus masas.

¢) Inversamente proporcional a la distancia que
hay entre ellos.

d) Inversamente proporcional a sus masas.

. Escribe el enunciado de la ley de la gravitacion uni-

versal y su ecuacion matematica, indicando el sig-
nificado de cada uno de sus términos.

. Explica la razén por la cual cuando soltamos un

cuerpo, este cae al suelo. ;Qué clase de movimien-
to adquiere?

. Calcula la fuerza con que se atraen dos cuerpos de

20y 50 kg, respectivamente, si estan separados una
distancia de 200 cm (G = 6,67 - 1071 N - m?/kg?).

. La fuerza de atraccion entre dos masas de 3 kg

cada una que estan separadas 3 m de distancia es:
a) 6671071 N. c) 2,22- 107 N.
b) 20,01 - 10" N. d) 4,44 - 107 N.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Calcula la aceleracion de la gravedad en la superfi-
cie de la Tierra (a nivel del mar) y en la cima del
monte Kilimanjaro (5830 m de altura).

(Datos: Ry = 6,37 - 10° m; My = 5,98 - 10* kg;
G=6,67-10""' N - m%kg?)

Un cuerpo de 450 g de masa pesa en la Luna
0,72 N. Calcula:

a) ;Cuéanto vale la aceleracion de la gravedad en la
Luna?

b) ;Con qué velocidad llega al suelo un cuerpo
que cae libremente desde una altura de 20 m
en la superficie de la Luna?

Elige la respuesta correcta:
a) Dos cuerpos con la misma masa caen con la
misma aceleracion en cualquier punto.

b) La aceleracion de la gravedad depende de la
altura y de la latitud del punto donde se mida.

c) La aceleracion de la gravedad depende de la
masa del cuerpo que cae.

d) La aceleracion de la gravedad es una magnitud
escalar.

Un cuerpo tiene una masa de 60 kg en la superfi-
cie de la Tierra. Calcula:

a) El peso del cuerpo en la superficie de la Tierra
(g=9,8m/s?).

b) La masay el peso del cuerpo en la superficie de
un planeta donde la gravedad sea la cuarta par-
te que en la Tierra.

Completa la siguiente tabla, expresando las dife-
rencias entre la masa y el peso:

Definicion
Unidad (SI)

¢Es una propiedad
caracteristica de un cuerpo?

¢Con qué aparato se mide?

¢Es una magnitud escalar
o vectorial?

En la superficie de la Tierra, donde g = 9,8 m/s?, el
peso de un cuerpo de 200 g es:

a) 196 kg. b) 1,96 N. ¢) 1960 N. d) 19,6 kg.
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ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones)

FUERZAS GRAVITATORIAS

ACTIVIDADES

10.

11.

12.

13.

. Modelo geocéntrico. Supone que la Tierra estéa en

el centro del universo, y que el Sol y el resto de los
planetas describen 6rbitas circulares en torno a
ella.

. La respuesta verdadera es la b).
. La respuesta verdadera es la a).

. a) Es una fuerza de accién a distancia porque se

manifiesta sin que exista contacto fisico entre
los cuerpos que interaccionan.

b) La fuerza se reduce a la cuarta parte.

. La respuesta verdadera es la b).

. «La fuerza de atraccion entre dos cuerpos es di-

rectamente proporcional al producto de sus masas
e inversamente proporcional al cuadrado de la dis-
tancia que los separa».

La ecuacion matematica de esta Ley es:

my - mo
2

F=G
p

Donde:

e f: fuerza de atraccion.

e (: constante de gravitacion universal.
® m,y my,: masa de los cuerpos.

e r: distancia que los separa.

. Cuando soltamos un cuerpo actla la fuerza peso

que ejerce la Tierra sobre dicho cuerpo. Esta fuerza
le comunica una aceleracion (F = m - a), por lo que
el movimiento seré uniformemente acelerado.

.F=167-10%N.

. La respuesta verdadera es la a).

go= 9,83 m/s% g=9,81 m/s?.

a) g=1,6m/s2
b) v=8mr/s.

La respuesta verdadera es la b).

a) P=588N.
b) m =60 kg; P= 147 N.

14.

Masa Peso
. Fuerza
Definicion chantldadl de atraccion
e materia )
de la Tierra
Unidad (SI) Kilogramo Newton
¢Es una propiedad
caracteristica Si No
de un cuerpo?
;Con qué a
¢ .q parato Balanza Dinamémetro
se mide?
;ES una magni
A5 B [ Escalar Vectorial

escalar o vectorial?

15. La respuesta verdadera es la b).
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FUERZAS GRAVITATORIAS

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

54

. Explica cual fue la aportacion del astronomo Hub-

ble a las teorias actuales sobre el universo.

. Explica brevemente en qué consiste la teoria del

big bang.

. iQué sera mayor, la fuerza con que la Tierra atrae

a la Luna o la fuerza con que la Luna atrae a la
Tierra? Elige la respuesta correcta:

a) La fuerza con que la Tierra atrae a la Luna, ya
que la masa de la Tierra es mayor.

b) La fuerza con que la Luna atrae a la Tierra, ya
que el radio de la Luna es menor.

¢) Seréan las dos iguales.

d) Depende de la fase en que se encuentre la
Luna, ya que la masa es distinta.

. ;Cudl de las siguientes magnitudes no influye en la

atraccion gravitatoria que se establece entre un
planeta y uno de sus satélites?

a) La masa del planeta.

b) La masa del satélite.

¢) La masa del Sol.

d) La distancia entre el planeta y el satélite.

. Calcula la distancia a la que habran de colocarse

dos cuerpos de 350 g cada uno para que la fuerza
de atraccion gravitatoria sea: F=1,4 - 1078 N.
(G=6,67-10""1'N - m%/kg®)

. Dos cuerpos de igual masa se atraen con una fuer-

za de 2,1 - 107® N cuando se encuentran a una
distancia de 50 cm. Calcula:
a) El valor de la masa de los cuerpos.

b) La fuerza con que se atraerian si se separaran
hasta 2 m.

(G=6,67-10"" N - m¥kg?)

. Explica por qué los cuerpos caen con menor acele-

racion en la Luna que en la Tierra. Razona como
seré la aceleracion con que caen los cuerpos en
Jupiter.

. Calcula el peso de un muchacho de 60 kg de

masa que esta a una altura donde la intensidad de
la gravedad es 9,7 N/kg. ;Cuanto valdra la inten-
sidad de la gravedad en un lugar donde el chico
pese 640 N?

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Un astronauta pesa 112 N en la Luna. Sabiendo
qgue en la Luna los cuerpos caen con una acelera-
cion de 1,6 m/s?, calcula el peso del astronauta en
la Tierra, donde los cuerpos caen con una acele-
racion de 9,8 m/s2. ;Tendra la misma masa en la
Lunay en la Tierra?

Sabiendo que la gravedad lunar es seis veces mas
pequefia que la terrestre, el peso de un cuerpo en
la Luna sera:

a) Tres veces mas pequefio.

b) Tres veces mas grande.

¢) Seis veces mas pequefio.

d) Seis veces mas grande.

Desde lo alto de un acantilado de 40 m de altura
sobre el mar se lanza una piedra verticalmen-
te hacia arriba con una velocidad de 20 m/s.
Calcula:

a) La altura méaxima que alcanza (medida sobre el
nivel del mar).

b) Eltiempo que tarda en llegar al agua.

¢) La velocidad con que llega al agua.

(Tomar g = 10 m/s?.)

Se lanza un cuerpo verticalmente hacia abajo des-
de una altura de 100 m con una velocidad inicial
de 10 m/s. Calcula:

a) El tiempo que tarda en caer.

b) Su velocidad al llegar al suelo.

(Tomar g = 10 m/s?.)

Nombra las principales aportaciones realizadas por
los siguientes cientificos: Galileo Galilei, Isaac
Newton y Albert Einstein.

Albert Einstein es un cientifico que pertenece al
siglo:

c) XIX.

d) xx.

a) Xxvi.
b) xvi.

Las leyes de Kepler describen:

a) El movimiento de los cuerpos al caer.
b) EI movimiento de los planetas.

¢) Las fases de la Luna.

d) El modelo heliocéntrico.
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ACTIVIDADES
FUERZAS GRAVITATORIAS

ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

1. Su principal aportacion fue la teoria de la expan- b) t= tubis + toojace
sion del universo, es decir, que las galaxias se

) ) , Calculamos fygjada:
estan alejando unas de otras continuamente.

1

hmax = Eg ' tt?ajada -

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

2. Esta teoria propone que en un principio toda la

masa del universo se concentraba en un punto y ¢ 2Piax 2-60 J12
2 . . — bajada = _— = _—= ]_ =
que una gran explosion supuso el comienzo del uni- g 1
verso, cuando las galaxias empezaron a separarse. — 3465
3. La respuesta verdadera es la c). Por tanto:
t=2s+346s=546s
4. La respuesta verdadera es la c). C) V="V + & lospsa =0+ 10 - 5,46 = 54,6 m/s
5. 2,4 cm. 1
12.2) h=hy+Vvy-t+—=g-t?
2
m? F.re
6.a) F=G- Z —m= G = Sustituyendo valores:
_ 2 _
71y4‘10—8'oy527887k 100=10-t+5 -t*—-t=3,58s
T T eer.100 e D) v=1+g-t=10+ 103,58 = 45,8 m/s
m n, 87 13. Galileo: teorfa heliocéntri
b) F=G-— =667-10"- = = . Galileo: teoria heliocéntrica.
r2 , Newton: ley de la gravitacion universal.
=13-10"N Einstein: teoria de la relatividad.
1.8=G- %; My >> M. 14. La respuesta verdadera es la d).
Por lo que: 15. La respuesta verdadera es la b).
gr>> 81

La masa de Jupiter es mucho mayor que la de la
Tierra, por lo que g en Jupiter sera mucho mayor
que en la Tierra.

8. P=582N; g= 10,6 m/s?.

9. P=m-g=686N.
La masa sera la misma en la Luna y en la Tierra
(m =70 kg).

10. La respuesta verdadera es la c).

11.a)h:/70+\/0~z‘—%g-l‘2

v:vo—g-t—w‘:u:2—oz25
g 10

Por tanto:

hméxzho—kvo-t—%g-z‘?:
:4O+20~2—%-10-22:
=40+40-20=60m
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FUERZAS GRAVITATORIAS

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 1

Planteamiento y resolucion

Para resolver este tipo de problemas aplicaremos la
ley de la gravitacion universal.

M-m

2

F=G-

r

Sustituyendo los valores correspondientes obtene-
MOS:
59-10*.0,23

F=6,67-10"".
(6,4-10°)?

Por tanto: F= 2,2 N.

ACTIVIDADES

Calcula la fuerza de atraccion que ejerce la Tierra sobre una manzana de 230 g. ;Cual es la fuerza
que ejerce la manzana sobre la Tierra? ;Por qué la manzana cae y la Tierra no se mueve?

Datos: 6=6,67 - 10°"' N - m%kg% M; = 5,9 - 10** kg; Ry = 6,4 - 10° m.

La fuerza que ejerceria la manzana sobre la Tierra
seria, de acuerdo con el tercer principio de la dina-
mica, igual y de sentido contrario a la calculada an-
teriormente.

El hecho de que veamos caer la manzana y no
notemos moverse la Tierra es debido a la gran
diferencia que hay entre sus masas. Si calcularamos
la aceleracién con que se moveria la Tierra
(a = F/m), resultaria un numero practicamente des-
preciable.

a Un satélite de 600 kg de masa gira alrededor
de la Tierra describiendo una orhita circular
de 8 - 10* m de radio. Calcula la fuerza
gravitatoria que lo mantiene en orbhita.

Datos: G = 6,67 - 107" N - m¥kg%
M;=6-10*kg; R, =6,4 - 10°m.

Sol.: 5718,4 N

e Tenemos dos cuerpos con la misma masa
separados un metro de distancia uno de otro.
Si los alejamos hasta el doble de distancia,
la fuerza de atraccion sera:

a) El doble. c¢) La mitad.
b) La cuarta parte. d) Eltriple.
Sol.: b)

e Calcula la fuerza de atraccion gravitatoria
entre un coche de 1500 kg de masa
y un camién de 15 000 kg que se encuentran
a una distancia de 100 m.

Sol.: 1,5- 107 N

° a) ;Qué quiere decir que la fuerza
de atraccion gravitatoria es universal?
b) ;De qué magnitudes depende la fuerza
de atraccion gravitatoria?
c¢) ;Por qué en la carretera los coches
no sienten la atraccion gravitatoria
de los otros coches que tienen cerca?

e A partir de la ecuacion matematica de la ley
de gravitacion universal, expresa el significado
fisico de la constante Gy deduce sus unidades
en el Sistema Internacional.

Sol.: G representa la fuerza con que se atraen
dos masas de 1 kg, separadas
una distancia de 1 m

e A partir de los siguientes datos:

m Fa1 Fiz my

<

r=15m

[
[

Completa la siguiente tabla:

Masa (g)
200
1500

Cuerpo 1
Cuerpo 2

S8 Masa (g)

Cuerpo 1 200 8,9-10™" —
Cuerpo 2 1500 — 8,9.10"
Cuerpo 1 —

Cuerpo 2 — 59.10™"
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PROBLEMA RESUELTO 2

El peso de un cuerpo en la superficie terrestre es de 833 N. Calcula:

FUERZAS GRAVITATORIAS

PROBLEMAS RESUELTOS

a) ;Cuanto vale su masa?
b) ¢Sera esta la misma que en Jipiter?

c¢) Si el peso del cuerpo en Jipiter es 2125 N, ;cuanto valdra g en Jipiter?

Planteamiento y resolucion

a) De la expresion:
P=m-g

deducimos la masa del cuerpo en la superficie
terrestre, resultando:

mo P83 ey,

g 9,8

b) La masa del cuerpo no varia y seria la misma en
Jupiter, a diferencia del peso, que varia con el va-
lor de la intensidad gravitatoria del lugar en el que
nos encontremos.

ACTIVIDADES

¢) Despejamos g:

g=—
m

Sustituyendo los valores de la masa y del peso
del cuerpo en Jupiter obtenemos:

_ 2125
£ es
Por tanto:
g = 25 m/s?

0 ¢Cual de los siguientes aparatos de medida
no marcara lo mismo en la Tierra
y en la Luna?

a) La balanza electrénica.
b) La cinta métrica.

c¢) El cronémetro.

d) El dinamémetro.

Sol.: d)

e Razona si son verdaderas (V) o falsas (F)
las siguientes afirmaciones:

a) Un cuerpo pesa mas en los polos
que en el ecuador.
b) Un cuerpo pesa mas en el ecuador
que en un punto cuya latitud
es 45°.
c) El peso de un cuerpo no varia de un sitio
a otro.

d) Un cuerpo pesa menos en los polos
que en el ecuador.

e) El peso de un cuerpo si varia de un polo
a otro.

Sol.:a)V; b)F;c)F;d) F;e) F
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e Calcula el peso de una persona de 90 kg

de masa:

a) Cuando esta al nivel del mar.

b) Cuando sube a un avién y vuela a 5800 m
de altura.

Datos: g, = 9,8 m/s%; R, = 6,4 - 10° m.
Sol.: a) 882 N; b) 880,4 N

0 Suponiendo que la masa de un cuerpo

es 45 kg, realiza los calculos necesarios
y completa la siguiente tabla:

Peso del
cuerpo (N)

Tierra 5,08.10%*| 6370
ICIAIT 3 861023 2439
1,99-10%| 696 000 12 330

Dato: 6 = 6,67 - 10" N - m¥/kg2.
Sol.:

Peso del
cuerpo (N)

Tierra 5,98.10%*| 6370 9,8 441
ICIIGM 3 861023 2439 4,33 194,76
1,99-10%°| 696 000 274 12 330

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES
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PROBLEMA RESUELTO 3

FUERZAS GRAVITATORIAS

PROBLEMAS RESUELTOS

Se lanza una piedra verticalmente hacia arriba con una velocidad de 5 m/s. Calcula:

a) La altura maxima que alcanza.

b) La velocidad que lleva cuando esta en la mitad del recorrido.
c) La velocidad que lleva cuando llega de nuevo al suelo.

Planteamiento y resolucion

Al tratarse de un lanzamiento vertical hacia arriba
son de aplicacion las ecuaciones del movimiento rec-
tilineo uniformemente acelerado.

El valor de la aceleracion de la gravedad es 9,8 m/s?
y tendremos en cuenta su caracter vectorial, por ir
esta siempre dirigida hacia el interior de la Tierra.

En el punto de maxima altura la velocidad de la
piedra sera cero. Por otro lado, podemos calcular
el tiempo que tard6é en subir con la expresién:
V=W-+ &- t.

Sustituyendo y tomando el valor de g como -9,8
para tener en cuenta la direccion y sentido, tene-
MOsS:

0=5+4+(-98) -t
De donde: t= 0,51 s.

ACTIVIDADES

a) Aplicando ahora la ecuacion del espacio recorri-
do por la piedra y por coincidir este con la altura
maxima alcanzada, tenemos:

s:vo-t—%-gl‘2

b) Sustituyendo obtenemos: s = 1,28 m.

Para calcular ahora el apartado b) deberiamos sa-
ber en primer lugar el tiempo que ha tardado en
recorrer 0,64 m y después sustituir en la ecua-
cion de la velocidad.

Resolviendo las ecuaciones que resultarian obte-
nemos una velocidad: v = 3,5 m/s.

¢) Alno considerarse la resistencia del aire, la veloci-
dad con que llegaria de nuevo al suelo seria la mis-
ma que aquella con la que fue lanzada, 5 m/s.

c Desde un halcon que se encuentraa 15 m
sobre el suelo de una calle, lanzamos
un cuerpo verticalmente hacia arriba
con una velocidad de 15 m/s. Calcula
el tiempo que tarda en llegar al suelo.
(Tomar g = 10 m/s2.)

Sol.: 3,8 s

e Se deja caer libremente un cuerpo y tarda
15 s en llegar al suelo. Calcula la altura
desde la que cae.

Sol.: 1102,5m

e Se lanza un cuerpo con una velocidad inicial
de 20 m/s y sube hasta una altura de 20 m.
La velocidad en el punto mas alto es:

a) 20 m/s. c) 10 m/s.
b) 40 m/s. d) 0 m/s.
Sol.: d)

° Para que un cuerpo llegue al suelo
con una velocidad de 72 km/h, ;desde qué
altura debe caer libremente? (g = 10 m/s2.)

Sol.: 20 m

e Se dejan caer tres cuerpos de 3, 5y 6 kg,
respectivamente, desde una altura de 10 m.
¢Cual llegara antes al suelo?

a) El de 3 kg. c) El de 6 kg.
b) El de 5 kg. d) Llegaran a la vez.
Sol.: d)

e Con el fin de medir la altura de un edificio,
se suelta un cuerpo y se mide el tiempo
que tarda en llegar al suelo, que resulta
ser 3 s. ;Cuanto mide el edificio?
¢Con qué velocidad llega el cuerpo al suelo?
(g =10 m/s%)

Sol.:h=45m;v=30m/s
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PROBLEMA RESUELTO 4

ACTIVIDADES

FUERZAS GRAVITATORIAS

PROBLEMAS RESUELTOS

Halla la aceleracion de la gravedad en la Luna a partir de los siguientes datos:
e M, =7,35- 102 kg

* R = 1750 km

e 6=6,67-10""" N .- m¥/kg?

:Cuanto pesaria en la Luna una persona de 56 kg?

Planteamiento y resolucion
A partir de la expresion de g:

My

Rt
calculamos la primera parte del problema.

Esta expresion de g nos sirve para calcular su valor
tanto en cualquier parte de la Tierra como en cual-
quier otro astro.

Sustituyendo los datos del problema, tenemos:

7,35-10%
= 66710711 2212
g (1,75 - 10°8)?
—g=1,6m/s?

El peso en la Luna lo hallamos con la expresion:
PP=m-g =5-16=289,6N

a Un cuerpo de 45 kg esta situado en la superficie
terrestre y pesa 441,45 N.
Si el radio de la Tierra es 6,37 - 10° m, calcula:

a) La aceleracion de la gravedad
en la superficie de la Tierra.
b) La masa de la Tierra.
Dato: 6 = 6,67 - 10 "' N - m¥kg>.
Sol.: a) 9,81 m/s%; b) 5,96 - 10** kg

e Piensa y elige la opcion correcta:

¢Cual de las siguientes unidades corresponde
a la intensidad de la gravedad en el Sistema
Internacional?

a) N/g.

h) N/kg.

c) N/s.

d) N.

Sol.: b)

e Completa la siguiente tabla:

2(N/kg)
9,832

Ecuador 6,375 - 10°

Datos: M; = 5,98 - 10%* kg;
6=06,67 - 10" N . m¥kg?

Sol.: g(N/kg)
6,358 - 10°
6,375 - 10°

Ecuador 9,78

e La intensidad de la gravedad en la Luna es:

a) 9,8 N/kg c) 1,6 N/kg
h) 7,6 N/kg d) 10 N/kg
Sol.: c)

o Hasta el siglo xvil el inico modo de ohservar
el universo era a través de la vista.
Explica quién fue el primer cientifico
que modificé estos métodos y qué supuso
este hecho para el conocimiento del universo.

Sol.: Fue Galileo Galilei quien comenzé
a utilizar el telescopio. Con su uso,
miles de estrellas débiles se hicieron
visibles por primera vez. Los cientificos
podian investigar zonas mas alejadas
del espacio. Sus descubrimientos
ayudaron a superar la teoria
geocéntrica

e ¢Por qué es mas facil batir un récord de salto
de longitud en una olimpiada en una ciudad
que tenga mayor altitud que otra?

Sol.: Por el menor valor de g
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Notas
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PROGRAMACION DE AULA
FUERZAS Y PRESIONES EN FLUIDOS

MAPA DE CONTENIDOS

FUERZAS Y PRESIONES EN FLUIDOS

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

provocan descritas mediante
presién
| principio de principio de
) Pascal Arquimedes
que se mide con

aplicable en que determina

. . o la flotabilidad
mandmetros barémetros prensa hidraulica

de los cuerpos

empleados para medir que permite en funcién de
la presion W,
P L multiplicar fuerzas
atmosférica
peso empuje

CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

1. Para distinguir entre fuerza y presion conviene mencionar la importancia de la superficie de contacto cuando
se ejerce una fuerza sobre un soélido. Cuando interesa aumentar la presion, se disminuye mucho la superficie
(agujas, chinchetas, cuchillos afilados...); por el contrario, cuando interesa disminuir la presion, se aumenta
la superficie (esqufs, ruedas de vehiculos todo-terreno...).

2. Un fendmeno familiar para los alumnos es que los cuerpos «pesan» menos en el agua que fuera de ella,
ya que lo observan cuando estan en la piscina. El principio de Arquimedes explica este hecho introduciendo
el concepto de la fuerza de empuje, presente siempre que un cuerpo se sumerge en un fluido.
Esta fuerza, que actla en sentido opuesto al peso, provoca una aparente pérdida del mismo.
Comparar estas dos fuerzas (peso y empuje), o lo que es lo mismo, las densidades del objeto y del fluido,
nos permite explicar las condiciones de flotabilidad.

3. Por otro lado, un objeto situado en el seno de un liquido esta sometido al peso del liquido que tiene encima.
Este peso distribuido por la superficie del objeto da lugar a lo que llamamos presién hidrostatica.

4. El valor de esta presion depende de la profundidad a la que se encuentra el objeto y de la densidad
del liguido. El hecho de que la presion hidrostatica no dependa de la masa de liquido que hay encima
del objeto puede resultar paradojico.

5. Para introducir el concepto de presion atmosférica conviene explicar algunas experiencias sencillas
que se puedan observar facilmente y que exijan para su interpretacion el utilizar la idea de diferencia
de presion entre dos puntos como la causa de los efectos observados.
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- Fuerzas y presiones en fluidos

PRESENTACION
1. Describir el efecto de una misma fuerza 3. No resulta sencillo asimilar que el aire
sobre distintas superficies facilita ejerce presion sobre nosotros. Conviene
la comprension del concepto analizar distintas situaciones que exijan
de presion. recurrir, para su explicacion,

2. El principio de Pascal y el principio a la diferencia de presion.

de Arquimedes permiten justificar
situaciones que se pueden observar en la vida
cotidiana.

OBJETIVOS

e Distinguir entre presion y fuerza. e Reconocer la presencia de la presion atmosférica

e Entender la condicion de flotabilidad de algunos y saber como se puede medir.

cuerpos. e Entender el principio de Pascal y conocer

e Saber interpretar experiencias relacionadas sus aplicaciones.

con el principio de Arquimedes. e Justificar la pérdida aparente de peso

e Saber cuales son las magnitudes que influyen de los cuerpos al introducirlos en los liquidos.

en el empuje que experimenta un cuerpo cuando e Conocer algunas aplicaciones practicas del principio
se sumerge en un fluido. de Pascal.

e Reconocer los diferentes efectos de una misma
fuerza sobre distintas superficies.

CONTENIDOS

CONCEPTOS e Principio de Arquimedes.
e Fuerza ascensional en un fluido.
e Flotabilidad.

e Concepto de presion.

e Presion hidrostatica.

e Presion atmosférica.

e |apresiony la altura.

e Presiones sobre liquidos.
e Principio de Pascal.

PROCEDIMIENTOS, e Relacionar la presion en el interior de los fluidos con la densidad y la profundidad.

DESTREZAS e Reflexionar sobre por qué los cuerpos flotan.

Y HABILIDADES e Resolver ejercicios aplicando el principio de Pascal y el principio de Arquimedes.
e Realizar cambios de unidades de presion.

ACTITUDES e Valorar la importancia de la estéatica de fluidos en nuestra vida cotidiana.
e Analizar con actitud interrogante los fendmenos que ocurren a nuestro alrededor
cada dia.
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EDUCACION EN VALORES

PROGRAMACION DE AULA

4

1. Educacién para la salud

Con los contenidos de esta unidad se pueden abordar los posibles problemas para la salud ocasionados
al sumergirnos a una determinada profundidad en el agua cuando buceamos, o los efectos de la diferencia

de presion al aterrizar o despegar un avion.

Asimismo, analizar la influencia en la flotabilidad de un chaleco salvavidas nos permitira destacar
la importancia de su utilizacién cuando realizamos deportes acuaticos.

2. Educacion medioambiental

El viento es un factor clave en la dispersion natural de los contaminantes. Su velocidad y direccién dependen
de las variaciones de la temperatura en la atmosfera. El aumento anormal de la temperatura con la altitud,
fendmeno conocido como «inversion térmica», puede provocar un incremento en la concentracion

de los contaminantes, ya que frena el movimiento del aire. En las ciudades, la inversion térmica

se ve agravada por la capa de humos y agentes contaminantes del aire, capa que recoge el calor

procedente de la actividad humana.

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN

Competencia matematica

En esta unidad se ensefia a los alumnos a relacionar
la presion en el interior de los fluidos con la densidad
y la profundidad. En la resolucion de estos ejercicios
se utilizan ecuaciones con proporcionalidad directa
e inversa y célculos matematicos.

En muchas de las actividades y problemas de la unidad
se utilizan tablas para ordenar los resultados.

También se plantean cambios de unidades

de presion.

Competencia en comunicacion lingiiistica

Mediante las lecturas de los distintos epigrafes

como a través de la realizacion de los distintos
ejercicios y problemas, los alumnos iran adquiriendo
un vocabulario cientifico que poco a poco aumentara

y enriquecera su lenguaje, contribuyendo de esta forma
a esta competencia.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

Esta unidad es fundamental para adquirir las destrezas
necesarias para entender el mundo que nos rodea.
Por ejemplo, a partir del conocimiento del principio

de Pascal y el principio de Arquimedes se pueden
justificar muchas situaciones facilmente observables
en la vida cotidiana, como la flotacién de un barco.

Competencia para aprender a aprender

En la seccion Resumen se presenta una sintesis

de la unidad para reforzar los contenidos mas importantes,
de forma que los alumnos conozcan las ideas
fundamentales de la unidad.

Autonomia e iniciativa personal

El conocimiento y la informacién contribuyen
a la consecucion de esta competencia.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Explicar fendbmenos sencillos relacionados
con la presion.

2. Conocer las distintas unidades de presion
y realizar cambios entre ellas.

3. Aplicar el principio de Arquimedes en la resolucion

de ejercicios.

4. Discutir la posibilidad de que un cuerpo flote
0 se hunda al sumergirlo en otro.

5. Explicar experiencias sencillas donde se ponga
de manifiesto la presion atmosférica.

6. Enunciar el principio de Pascal y explicar
las multiples aplicaciones que derivan
del mismo.

7. Reconocer la relacion existente entre
la densidad y la profundidad con la presion
en los liquidos.
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FUERZAS Y PRESIONES EN FLUIDOS

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO

64

. Una persona que esta de pie en la nieve, ;en cual

de los siguientes casos ejerce mayor presion?:
a) Con esquis.

b) Con botas.

¢) Con raquetas.

d) Con botas y cargado con una mochila.

. Explica, aplicando el concepto de presion:

a) ;Por qué es més facil cortar con un cuchillo
cuando esta afilado?

b) ;Por qué un vehiculo todoterreno no se hunde
tanto en el barro como un coche normal?

. Explica como varia la presién que actia sobre una

superficie cuando:

a) Se duplica la superficie.
b) Se reduce la fuerza a la mitad.

. Se coloca un cuerpo de 30 kg de masa sobre una

superficie de 0,3 m?. Calcula:

a) La fuerza que ejerce, expresada en newtons.
b) La presion, expresada en pascales.

. Una esquiadora de 55 kg de masa se encuentra de

pie sobre la nieve. Calcula la presion si:

a) Se apoya sobre sus botas, cuyas superficies su-
man 525 cm?.

b) Se apoya sobre sus esquis de 170 x 18 cm de
dimensiones. ;En qué situacion se hundird me-
nos en la nieve? ;Por qué?

. Calcula la presion a que estara sometido un sub-

marino que se encuentra sumergido a 300 m
de profundidad en el mar.

(dagua de mar = 1,02 8/0m3, 8= 10 m/Sz.)

. Un buzo esta sumergido en el mar a 50 m de pro-

fundidad. Si la densidad del agua del mar es de
1,03 g/lcm?®, la presion a que estd sometido es:

a) 515000 Pa. ¢) 51 500 Pa.

b) 515 Pa. d) 150 000 Pa.

. Un elevador hidraulico tiene dos émbolos de su-

perficies 12 y 600 cm?, respectivamente. Se desea
subir un coche de 1400 kg de masa. ;Donde ha-
bré que colocar el coche? ;Qué fuerza habra que
realizar? Nombra el principio fisico que aplicas.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

Un cubito de hielo de 40 cm?® de volumen flota en
un vaso con agua. La parte sumergida es 36 cm?.
Cuando el hielo se funde, jcuanto subira el nivel
del agua en el vaso?

a) 40cm®.
h) 36 cm?®.

c) 4cmd.
d) Nada.

Un solido tiene en el aire un peso de 85 N, mien-
tras que cuando se introduce en agua pesa 55 N.
Calcula:

a) Su masa.

b) Su volumen.

¢) Su densidad (en g/cmd).

(Datos: g= 10 mM/s?; dsge = 1000 kg/m?>.)

Colgamos un cuerpo de un dinamémetro y marca
5 N. Al sumergirlo en agua, el dinamoémetro marca
4,3 N. ;Cudl es la densidad del cuerpo?

(Datos: g = 10 m/s?; Chaua = 1000 kg/m?.)

a) 7142,8 kg/m?. c) 6142,8 kg/m®.
b) 3500 kg/m?>. d) 1236,2 kg/m°.

;Qué ocurrird con un trozo de hielo en el agua del
mar, se hundira o flotara? Razona la respuesta.

(Datos: ahigo = 920 Kg/M?; dagua de mar = 1030 kg/m?.)

;Cual de las siguientes condiciones debe cumplir
un cuerpo solido para que flote cuando se introdu-
ce en un liquido?

a) La densidad del sélido debe ser mayor que la
del liquido.

b) La densidad del liquido debe ser mayor que la
del solido.

¢) La densidad del sélido debe ser igual que la del
liguido.

d) Las densidades de ambos deben ser menores
que las del agua.

La presion atmosférica a nivel del mares 1 atm. La
densidad del aire es 1,29 kg/m®. Suponiendo que
la densidad no varia con la altura, calcula el valor
de la presion atmosférica en una localidad situada
a 1500 m de altura. Expresa el resultado en atmos-
feras y N/m?.

(Datos: 1 atm = 1,013 - 10° Pa; g = 9,8 m/s?.)
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ACTIVIDADES
FUERZAS Y PRESIONES EN FLUIDOS

ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones)

F v ) . - — I aparente agua * : = — 1" aparente
1.ng,porloquelapresmnseramayorconbotas W E= P = Poente = Gagua - 8+ V=P = Fopareme =

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

_ V _ P - Paparente
y cargado con una mochila, ya que en ese caso Gogn - 8
sera r:alyor la fuerza (el peso) y mas pequefa la Por tanto:
superficie.
P P
2. a) Porque la superficie sobre la que se aplica la d = m _ g = P < agua
fuerza es méas pequefia y, en consecuencia, 4 P — Pigarente P — Pagarente
la presion sera mayor. Uogua - &
b) Porque al ser las ruedas mas anchas, la presion La respuesta verdadera es la a).

ejercida sera menor. )
12. COMO dagua de mar > dhiein, €1 PESO SEra menor que el

3. a) La presion se reduce a la mitad. empuje y el hielo flotara (como los icebergs).

b) La presion se reduce a la mitad. 13. La respuesta verdadera es la b).
4.2) F=m-g=29N. 14. p= pym — d - g- V= 0,87 atm = 8833 N/m°.
h) ,0:5 =980 Pa.
S
F ~
5. a) D:E =10 266,6 Pa.
b) p:% =1761,4 Pa.

Se hundira menos con los esquis puestos, ya que
ejerce menos presion.

6. p=d-g-h=3,06-10°Pa.
7. p=d- g- h. Larespuesta verdadera es la a).

8. El coche habra de colocarse en el émbolo grande.
h_F L p_ N
S S,
Principio de Pascal: «La presion ejercida en un
punto de un fluido se transmite integramente a to-
dos los puntos del mismo».

9. La respuesta verdadera es la c).

10.a) P=m-g— m=238,5Kkg.
h) £E=P— Paparente—’
— Cagua - & V=P — Paparene = V=3 - 103 ms.

¢) d= % — d=283g/m’,
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FUERZAS Y PRESIONES EN FLUIDOS

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

Si la presién que actla sobre una superficie de
1 cm? es 1000 Pa, esto significa que la fuerza que
se ejerce es de:

a) 1000 N.

b) 10 N.

c) 0,1 N.

d) 100 N.

Un clavo se introduce mejor por la punta que por
la cabeza porque:

a) La fuerza que se ejerce es mayor.

b) La presion es mayor.

¢) La presion es menor.

d) La superficie es mas grande.

Elige la respuesta correcta.

;Puede una fuerza pequefia producir una presion
grande? ;Y una fuerza grande puede originar una
presion pequefia? Justifica la respuesta aplicando
el concepto de presion.

Una fuerza de 400 N actla sobre una superficie
de 20 cm?. La presion que ejerce es:

a) 20 N/m2.

b) 2. 10° N/m?.

c) 2000 N/m?.

d) 2 N/m?.

Calcula la presion que ejerce sobre el suelo una
persona de 85 kg en las siguientes situaciones:

a) Cuando esta sentada en una silla, si la base de
cada pata es un cuadrado de 30 mm de lado.

b) Cuando esta de pie, si las suelas de sus zapatos
suman una superficie de 550 cm?. (g = 10 m/s?.)

Una chica de 60 kg que se apoya sobre sus dos
zapatos de tacén, cada uno de 2 mm? de superfi-
cie, ejerce una presion de:

a) 150 Pa.

b) 15 Pa.

c) 1,5- 108 Pa.

d) 1,5-10°°Pa.

Un buzo estd sumergido a 20 m de profundidad.
Explica en cuél de los siguientes casos estara so-
metido a mayor presion:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

a) Cuando esté en un lago de agua dulce.
(d = 1000 kg/m3.)
b) Cuando esté en el mar. (d = 1030 kg/m?3.)

. Un vaso contiene agua hasta una altura de 10 cm.

Se afade aceite que flota sobre el agua formando
una capa de 3 cm. Calcula la presion en el fondo
del vaso debida a los dos liquidos.

(Datos: dagis = 1000 kg/m?; dacere = 850 kg/m?;
g=10m/s?)

. Explica el funcionamiento de los frenos hidraulicos

en un coche. ;En qué principio fisico se basan?

El émbolo pequefio de un elevador hidraulico tiene
una seccion de 10 cm?. Si sobre él se ejerce una
fuerza de 50 N, ;cudl debe ser la seccion de la pla-
taforma situada en el otro émbolo para que consi-
ga subir un vehiculo de 1 t?

(g=10m/s?)

Los cocodrilos comen piedras con el fin de contro-
lar su linea de flotacién, manteniendo la mayor
parte posible de su cuerpo sumergiday, asi, poder
camuflarse. ;Qué principio fisico aplican?

Una pelota, cuyo volumen es 150 cm® y su masa
250 g, se encuentra sumergida en una piscina lle-
na de un liquido de densidad 1,1 g/cm®.

Determina:

a) El empuje que experimenta.

b) La fuerza que habria que realizar para que se
mantuviera en equilibrio.

¢) Sila pelota tuviera un volumen de 300 cm?®, ;se
hundiria?

Un cuerpo pesa en el aire 1200 N y sumergido en
agua su peso es de 800 N. Calcula su densidad
en unidades del SI.

(Tomar g = 10 m/s?.)

Explica, en funcién de sus densidades, qué condi-
ciones han de cumplirse para que un Cuerpo Ssu-
mergido en un fluido: flote, se hunda o se manten-
ga en equilibrio.

(daeua = 1 glcm?; g = 9,8 m/s?))

¢Cdémo se podria conocer la altura de una montafa
utilizando un barémetro?
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ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

ACTIVIDADES

FUERZAS Y PRESIONES EN FLUIDOS

10.

11.

12.

13.

14.

. La respuesta correcta es la c).
. La respuesta correcta es la b).

. Al ser la presion directamente proporcional a la

fuerza e inversamente proporcional a la superficie,
cuanto mas pequefia sea la fuerza aplicada, mas
pequefia debe ser la superficie sobre la que actla
para que la presion sea mayor. De igual manera,
una fuerza grande aplicada sobre una superficie
muy grande originara presiones pequefias.

. La respuesta correcta es la b).

. a) ,Ozg =2,36 - 10° N/m?.
F 4 2
b) ,O:§ = 1,54 - 10" N/m.

. La respuesta correcta es la c).

. La presion en el interior de un fluido viene dada

por la expresion: p = d - g- h, donde p es la pre-
si6n en un punto del fluido, d es la densidad del Ii-
quido, ges la aceleracion de la gravedad y hes la
profundidad. A igual profundidad, el buzo estara
sometido a mayor presion en el medio donde la
densidad sea mayor: en el mar.

. Pp= dagua -8 hagua + dac - 8- hac = 1255 N/l"ﬂ2

. El funcionamiento de los frenos hidraulicos esta

basado en el principio de Pascal. Al pisar el pe-
dal se aplica una presion sobre el liquido, que se
transmite a las pastillas; una pequefia fuerza
sobre el pedal se amplifica y permite parar el co-
che.

i: iHS:ZOOOcmZ.
S Si

El principio de Arquimedes.

a) £E=d,-g- V=165N.
bh) F=P— E=0,85 N (dirigida hacia arriba).
c¢) La pelota flotaria, ya que P < E.

P

d=——
'D - Paparente

- Oaga = 3000 kg/m?.

a) Si peso > empuje: ds > d,; el cuerpo se hunde.
b) Si peso < empuje: ds < d,; el cuerpo flota.

¢) Sipeso =empuje: ds = d;; el cuerpo se mantie-
ne en equilibrio dentro del liquido.

15. Midiendo la presion atmosférica en lo alto de la
montafia, sabiendo que la presion atmosférica a
nivel del mar es 1 atm:

Ap:daire'g'h
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PROBLEMAS RESUELTOS
FUERZAS Y PRESIONES EN FLUIDOS

PROBLEMA RESUELTO 1

Un depésito con la forma y dimensiones de la figura esta lleno de aceite de densidad
0,92 g/cm®.

Calcula:

1Y =
a) La presion que ejerce el aceite en el fondo del recipiente. S T cC—
N2

b) La fuerza que actiia sobre el fondo del recipiente.

Planteamiento y resolucion

a) La presion que ejerce cualquier fluido se puede b) Una vez hallada la presion que ejerce el fluido, el
calcular a partir de la expresion: calculo de la fuerza debera hacerse a partir de
P=d-g-h Iaexpresién:pzi;deahl’queF:P-S.
Aplicando esta expresion a nuestro problema ten- S
driamos: Debemos hallar en primer lugar la superficie de
P=920-9,8-1,5=13524Pa la figura, que seria:

_o. _ 2
Hay que hacer constar que la densidad habria §=2:05=1m

de ponerse en unidades del Sl; en este caso, Por tanto:
920 kg/m?. F=P-S5=13524.1=13524N

ACTIVIDADES

a Un cubo de aluminio de 5 cm de arista esta ° Elige cual de las siguientes afirmaciones
apoyado en el suelo sobre una de sus caras. es correcta:
Calcula la presion que ejerce sabiendo , a) En la superficie de un lago la presion
que la densidad del aluminio es 2700 kg/m". es cero, ya que no hay agua encima.

¥ 2
Expresa el resultado en Pa (g = 10 m/s"). b) En la superficie de un lago la presion

Sol.: 1350 Pa es igual a la presion atmosférica.
B c¢) Al sumergirnos en un lago, la presién
© calcuiala presion que soportan las paredes atmosférica se anula porque la presion
de un submarino cuando se encuentra solo depende de la densidad del liquido.

sumergido a 150 m de profundidad.

¢Cual seria la fuerza que actuaria

sobre una escotilla del submarino si tiene
forma circular con 1 m de diametro?

(02012 de mar = 1030 kg/m?; g = 9,8 m/s?.)

Sol.:P=1,52.105Pa:F=119-10°N e ;,D()nde. es mas alto el valor de la presion:
en la cima de una montaiia, en la playa

o en el fondo de una piscina?

d) Al sumergirnos en un lago, la presion
es la misma en todos los puntos porque
la densidad no varia.

Sol.: La respuesta correcta es la b)

e Calcula la diferencia de presion que hay

entre dos puntos que estan separados Sol.: En el fondo de una piscina
una distancia de 1,8 m en una piscina de agua . )
salada (d = 1,03 g/cm®). Suponiendo e Un vaso con forma cilindrica y 200 cm

de superficie contiene 2 litros de mercurio

de 1,4 m?, calcula la fuerza que soportard y 4 litros de agua. Calcula la presion
un nadador sumergido en la piscina en el fondo del vaso.
a 1 m de profundidad. (b0 = 1000 kg/m*; dyercuic = 13 600 kg/md.)

Sol.: P, — P, =18169,2Pa;F=14131,6 N Sol.: 15 288 Pa

que la superficie de una persona sea

68 W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO ® MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



PROBLEMA RESUELTO 2

Los émbolos de una prensa hidraulica tienen seccién circular y sus radios miden 4 y 20 cm,
respectivamente. Calcula:

a)

b)

ACTIVIDADES

FUERZAS Y PRESIONES EN FLUIDOS

PROBLEMAS RESUELTOS

una fuerza de 30 N.

ejerciendo la misma fuerza?

Planteamiento y resolucion

En este tipo de problemas es de aplicacion el prin-
cipio de Pascal: las presiones seran iguales en los

dos émbolos y, en consecuencia, i = Q
S S,
Las dos secciones serian:
S=7n-R?> - 5=5-10"m?y
S, =1,25-10"tm?
Sustituyendo los datos en la expresion arriba indi-
Fs

cada tendriamos: 30 = .
1,25-107!

5.10°°

De donde, despejando resulta:
F,=750N

En este apartado nos preguntan si esa fuerza
sera suficiente para elevar una caja de 90 kg.
El peso de esta caja serfa 882 N, por lo que no
serfa suficiente.

a) La fuerza que se consigue sobre el émbolo mayor cuando sobre el pequeiio se ejerce

b) Si se pretende levantar una caja de 90 kg de masa, ;es suficiente con la fuerza obtenida?
c¢) En el caso de que no fuera suficiente, ;como habria que modificar la maquina para conseguirlo

¢) Para conseguir que la fuerza resultante en el ém-

bolo grande F, sea mayor y pueda levantar la
caja, deberemos modificar el tamafio del émbo-
lo grande. De esa manera, ejerciendo la misma
fuerza en el émbolo pequefio la fuerza resultan-
te en el émbolo grande sera mayor.

Aplicando de nuevo el principio de Pascal tene-

F
90 €l
S S
Calculamos la nueva S, que nos permitiria levan-
. 30 882 ]
tar la caja: = ; de ahi:
5.107° S,

S,=147-10"'m?
El radio del émbolo grande seria:

. -1
R, = &=0,22m2220m
\ 314

Al ejercer una fuerza F, de 100 N sobre

el émbolo pequeiio de una prensa hidraulica se
puede elevar una masa de 1000 kg

en el émbolo grande. Si amhos émbolos

son superficies circulares, ;cual es la relacion
que hay entre sus radios?

SO/ R2: 10 R]

En una prensa hidraulica la seccién

del émbolo mayor es 3 dm? y la del menor,
0,5 dm?. ;Qué peso maximo se podra elevar
cuando se pone sobre el pequeiio un fardo
de 100 kg?

a) 60 N. c) 1500 N.
h) 6000 N. d) 166 N.
Sol.: b)

e La superficie del piston pequefio de una prensa

hidraulica mide 4 cm?, y la del mayor, 2 dm?
Calcula:

a) La fuerza que recihira el émbolo mayor
cuando se coloque en el pequefio una masa
de 5 kg.

b) La presion sobre el émbolo grande.
Sol.: F = 2450 N; P = 122 500 Pa

e En una prensa hidraulica cuyoes pistones tienen

s=6cm?y S = 600 cm? de superficie

se coloca un cuerpo de 10 kg sobre el piston
pequeiio. Calcula el peso que habra que colocar
en el émbolo grande para que los dos pistones
estén a la misma altura.

Sol.: 9800 N
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PROBLEMA RESUELTO 3

Una piedra de 2,5 kg de masa tiene un peso aparente de 20 N cuando se introduce en agua. Calcula:

4 FUERZAS Y PRESIONES EN FLUIDOS

PROBLEMAS RESUELTOS

a) El empuje que experimenta.
b) El volumen de la piedra.

Planteamiento y resolucion

a) El empuje lo podemos calcular hallando la dife-
rencia entre el peso de la piedra en el aire y el
peso aparente en el agua.

Pemaire = 275 ' 978 = 24,5 N
’Den agua — 20 N
E= Penaire - 'Denagua = 415 N

b) Por otro lado, el empuje es igual al peso de agua

desalojada, que podemos expresar matematica-

70

mente como E = dagua - Vagua - &; €l VOlumen de

ACTIVIDADES

c¢) La densidad de la piedra.
(g = 1000 kg/m?.)

agua desalojada coincidira con el de la piedra, por
estar esta totalmente sumergida, con lo cual pode-
mos calcular Vdespejando de la expresion anterior:

E 45 B
doga - & 1000-9,8
¢) La densidad de la piedra la calculamos con la ex-
presion:

V= 4,6-10*m?

2,5
46-10

C/ _ mpiedra X
piedra — 2
Vpiedra

— 5434 kg/m®

c De un dinamémetro cuelga un cubo
de aluminio de 4 cm de arista que se sumerge
en agua. ;Qué peso sefiala entonces
el dinamémetro?

(dy = 2700 kg/m?; d,g,, = 1000 kg/m?3.)

a) 1,06 N. c) 1,69N.
h) 10662 N. d) 0,94 N.
Sol.:a) 1,06 N

Un objeto de masa my densidad 2,75 g/cm®
se deja caer en agua. (d =1 g/cm®.)
a) Representa en un esquema las fuerzas
que actian sobre el objeto y expresa
el valor de su resultante.
b) ;Hacia donde se movera? ;Qué tipo
de movimiento adquiere?
¢) Enuncia el principio fisico implicado
en el fenémeno.

Un bloque de madera de forma ciibicay 8 cm

de arista se introduce en agua. Calcula:

a) El empuje que aparece sobre él.

b) Cuando alcanza el equilibrio, ;qué volumen
de bloque quedara sumergido?

(dhagera = 700 kg/ma; dagua = 1000 kg/m3;

g=10 m/s2.)

Sol.: a) 5,12 N; b) 358,4 cm’®

0 Una hola de acero de 200 g de masa
se introduce en un recipiente con agua.
El peso de la bola dentro del agua es 1,71 N.
La densidad del acero es:

a) 7840 kg/m?. c) 8840 kg/m?.
h) 6840 kg/m°. d) 9840 kg/m?.
Sol.: a)

Una esfera metalica hueca de 5 cm
de diametro flota en el agua sumergiendo
la mitad de su volumen. Calcula:

a) Su peso. (d,g, = 1000 kg/m?;
g=10 m/s?.)
b) Si se introduce en alcohol, de densidad
800 kg/m®, ;se hundiria mas o menos?
Sol.: a) 0,32 N; b) Se hundiria un poco mas,
Vo=4-10°m°

Un trozo de mineral pesa 0,27 N en el aire
y 0,23 N sumergido en agua. Calcula su densidad.
;Flotara en agua? (d,g,, = 1000 kg/m3.)

Sol.: 6750 kg/m?; no flotara

Sahiendo que la densidad de la plata

es 10 500 kg/m?, calcula la cantidad de plata
que tiene un anillo que cuando se sumerge
en agua experimenta una pérdida de masa
aparente de 2 g. (d,,,, = 1000 kg/m®.)

Sol.: 21 g
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PROBLEMA RESUELTO 4

ACTIVIDADES

PROBLEMAS RESUELTOS

FUERZAS Y PRESIONES EN FLUIDOS

El experimento de Torricelli permite medir el valor de la presion atmosférica. Si realizaramos dicho
experimento con agua en vez de con mercurio, ;qué altura alcanzaria el agua en el tubo?

Datos: hercuio = 13 600 kg/m®; d,z,, = 1000 kg/m®.

Planteamiento y resolucion

En el experimento de Torricelli la altura del tubo de
mercurio era de 76 cm; en consecuencia, en primer
lugar calculamos cual es el valor de la presion atmos-
férica con este dato.

La presion ejercida por un fluido la podemos expre-
sar como:

Asi, en el experimento de Torricelli:
P=13600-9,8-0,76 = 101 292,8 Pa

Si en vez de mercurio hubiésemos utilizado agua, ha-
bria cambiado Unicamente la altura del fluido en el
tubo, debido a la diferente densidad de los dos.
Asi, si P = 101 292,8 Pa, d = 1000 kg/m®y
g = 9,8 m/s?, despejando h de la expresion de la
presion tenemos:

P 1012928

d-g 1000-9,8

Esa seria la altura que hubiera alcanzado el tubo si
se hubiese utilizado agua.

=10,33 m

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

o Con un barémetro medimos la presion
en un determinado lugar, resultando ser
de 74 cm de mercurio. Calcula:

a) La presion que hay en dicho lugar medida
en atmosferas y pascales.

b) La fuerza que se ejerce sobre el cuerpo
de una persona suponiendo que tiene
una superficie de 1,5 m2

Sol.: a) P = 0,97 atm = 98 261 Pa;
b) 147 391,5 N

e Los aparatos destinados a medir la presion
atmosférica se llaman:

a) Manodmetros.

b) Dinamémetros.

c¢) Bardmetros.

d) Aredmetros.

Sol.: c)

e Explica por qué los globos aerostaticos llenos

de gas helio ascienden en el aire.

(daire = 1,3 kg/m3; dheliu = 0,18 kg/m3.)

Sol.: Porque su peso es menor que el empuje
que experimentan

° En el barémetro de Torricelli la presién
atmosférica a nivel del mar es equivalente
a una altura de 760 mm Hg. ;Qué altura
alcanzaria si se utilizara un barémetro

de alcohol?

(0l mercuric = 13 600 kg/m®; dycons = 792 kg/m>.)
a) 600 mm. c) 13,05 m.

b) 0,54 m. d) 79,2 cm.

Sol.: c)

e Para que la presion atmosférica descienda
2 mm Hg, ;a qué altura habria que subir?

(d,ie = 1,3 kg/m3.)
a) 2 km.

h) 21 m.

c¢) 1200 m.

d) 21 km.

Sol.: b)

o Un globo de 500 m® de volumen se llena
con gas helio de densidad 0,18 kg/m?.
¢Qué carga maxima puede llevar el gloho
para que ascienda?

(d,ire = 1,3 kg/m3.)

Sol.: Hasta 560 kg
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PROGRAMACION DE AULA
TRABAJO Y ENERGIA

MAPA DE CONTENIDOS

EL TRABAJO MECANICO se transforma en Energia

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

se aplica para el ritmo a que se energfa mecénica otras formas
realiza determina de energia
vencer vencer la potencia e cinética térmica
el rozamiento el peso mecanica e potencial
| que se mide en |
y se mide en | su suma se mantiene
constante
| o vatios |
e julios e kilovatios
e vatios hora e caballos de vapor principio de
e kilovatios hora conservacion
de la energia

CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

1. Definir energia es una tarea nada sencilla, ya que como concepto resulta algo abstracto. Es un término utilizado
con mucha frecuencia y los alumnos estan familiarizados con él, pero no con su definicion. Estudiar los tipos
de energia que tienen algunos cuerpos y las posibles transformaciones de unas formas de energia en otras
es Util para analizar las cualidades que tiene (se transforma, se transfiere, se conserva, se degrada) y ayuda
a presentar el concepto como la capacidad de un cuerpo para producir cambios, bien en si mismo o bien
en otros.

2. La energia mecanica se presenta bajo dos aspectos, energia cinética y energia potencial, y su suma permanece
constante, se conserva, en aquellos sistemas donde no interviene ningln otro tipo de energia. Es importante
comentar ejemplos donde se vayan transformando entre ellas, manteniéndose constante la suma.

3. Es habitual, en el lenguaje cotidiano, asociar trabajo con esfuerzo. Conviene insistir en que el trabajo,
como concepto cientifico, implica aplicar una fuerza y que exista un desplazamiento en la direccion
de dicha fuerza. Si alguna de estas magnitudes es nula, el trabajo también lo es. Es aconsejable analizar
situaciones cotidianas, en las que no se realice trabajo aunque si se aplique una fuerza, como empujar
una pared o sostener un objeto a una cierta altura del suelo.

4. El concepto de potencia es relevante en las transformaciones energéticas, fundamentalmente para caracterizar
a las maquinas. Hay muchos ejemplos que permiten poner de manifiesto la importancia del tiempo
empleado en realizar un trabajo. Analizarlos favorece que el alumno diferencie con mayor facilidad
los conceptos de potencia y trabajo.

5. Finalmente, el estudio de maquinas simples (palanca y plano inclinado) ayuda a explicar qué herramientas
de uso habitual (cascanueces, rampas...) no nos ahorran trabajo, pero si esfuerzo, al permitirnos realizar
tareas aplicando menos fuerza. Ademas, con ellas se refuerza la diferencia entre el concepto cotidiano
y el concepto fisico de trabajo.
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- Trabajo y energia

se introduce la definicion de potencia.

PRESENTACION
1. Es habitual asociar trabajo con esfuerzo. Conviene en otras es muy Util para analizar
insistir en el concepto fisico de trabajo relacionado sus cualidades y permite explicar el principio
con fuerza y desplazamiento. Considerando de conservacion de la energia.
el tiempo empleado en realizar el trabajo, 3. El estudio de las maquinas simples ayuda

a entender el uso de muchas herramientas

2. Conocer distintos tipos de energia cotidianas.
y las transformaciones de unas formas

e Reconocer las transformaciones de energia e Conocer el concepto de potencia
para explicar algunos fenémenos cotidianos. y el de rendimiento.

e Definir energia mecanica y conocer los aspectos e Describir los efectos de algunas maquinas
bajo los que se presenta. en funcion del trabajo que realizan.

e Explicar la conservacion de la energia mecéanica e Valorar la importancia del ahorro energético.

en situaciones sencillas.

e Distinguir la diferencia entre el concepto fisico
y el concepto coloquial de trabajo.

CONTENIDOS

CONCEPTOS .

Concepto de energia.

Tipos de energia.

Energia mecanica.

Energia cinética y energia potencial.

Principio de conservacion de la energia mecéanica.
Trabajo mecanico. Unidades.

Trabajo de la fuerza de rozamiento.

Potencia mecénica. Unidades.

Maquinas mecanicas: palanca, plano inclinado.
Potencia méxima.

Rendimiento.

Fuentes de energia. Consumo de energia.

PROCEDIMIENTOS, -
DESTREZAS .
Y HABILIDADES .

Identificar la energfa cinética y la energia potencial en diferentes situaciones.
Reconocer el trabajo como una forma de intercambio de energia.

Resolver ejercicios de trabajo, potencia y conservacion de la energia mecanica.
Analizar el funcionamiento de maquinas sencillas.

ACTITUDES .

Valorar la importancia de la energia en las actividades cotidianas.
Reconocer el trabajo cientifico en el aprovechamiento de las fuentes de energia.
Tomar conciencia del alto consumo energético en los paises desarrollados.
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EDUCACION EN VALORES

PROGRAMACION DE AULA

5

1. Educacién medioambiental. Educacion para el consumo

Es muy importante que los alumnos reflexionen sobre el elevado consumo energético de los paises
industrializados. Esto supone un gasto abusivo e irracional de combustibles fésiles, y puede generar

en el futuro el agotamiento de las fuentes energéticas tradicionales. Evitarlo implica, por un lado,

utilizar energias alternativas y renovables, y, por otro, adoptar medidas de ahorro energético, como reciclar

o reutilizar materiales.

Asimismo, crece la preocupacion de la sociedad por el medio ambiente. Las energias renovables, procedentes

del Sol, el viento o el agua, generan energia limpia que no provoca acumulacién de gases invernadero,

responsables del cambio climatico.

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN

Competencia matematica

En esta unidad se ensefa a los alumnos a resolver distintos
ejercicios de trabajo, potencia y conservacion de la energia
mecanica.

En la ecuacion del trabajo aparece la funcion trigonométrica
coseno, por lo que habra que recordar este concepto
matematico, asi como los célculos con angulos.

Ademas, se analiza el funcionamiento de algunas
maquinas sencillas y su rendimiento, en cuyo calculo
se utilizan porcentajes.

En esta unidad también se trabaja el cambio
de unidades de energia.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

Esta unidad es fundamental para adquirir las destrezas
necesarias para entender el mundo que nos rodea.

A partir del conocimiento de conceptos como trabajo,
potencia y energia se llega a entender el funcionamiento
de herramientas y de maquinas como, por ejemplo,

la palanca o la polea.

Ademas, a través de los epigrafes relacionados
con el aprovechamiento de las fuentes de energia

y Su consumo se insta a los alumnos a valorar
la importancia de la energia en las actividades cotidianas
y a no malgastarla.

Tratamiento de la informacion y competencia digital

En la seccién Rincon de la lectura se proponen algunas
direcciones de paginas web interesantes que refuerzan
los contenidos trabajados en la unidad.

Competencia social y ciudadana

En esta unidad se ensefia a los alumnos a reconocer
el trabajo cientifico en el aprovechamiento de las fuentes

de energia, asi como a valorar la energia y a no malgastarla.

Se fomenta de esta forma el ahorro de energia y, con ello,
un desarrollo sostenible.

Se intenta que los alumnos tomen conciencia del alto
consumo energético de los paises desarrollados.

Autonomia e iniciativa personal

La base que la unidad proporciona a los alumnos
sobre trabajo y energia puede promover

que estos se planteen nuevas cuestiones
respecto a hechos de su entorno relacionados

e intenten indagar mas al respecto.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Reconocer la energia como una propiedad
de los cuerpos, capaz de producir transformaciones.

2. Aplicar el principio de conservacion de la energia
mecanica al analisis de algunos fenémenos
cotidianos.

3. Asimilar el concepto fisico de trabajo.

4. Diferenciar claramente esfuerzo
y trabajo fisico.

5. Aplicar el concepto de potencia y trabajo
en la resolucion de ejercicios.

6. Reconocer la ley de la palanca en herramientas
de uso habitual.
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TRABAJO Y ENERGIA

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO

76

. |dentifica las transformaciones de energia que se

producen en el funcionamiento de los siguientes
tipos de centrales:

c¢) Edlica.
d) Solar fotovoltaica.

a) Hidroeléctrica.
b) Térmica de fuel-oil.

. Pon ejemplos reales de procesos en los que se

produzcan las transformaciones energéticas si-
guientes:

a) Energia eléctrica — Energia luminosa.

b) Energia eléctrica — Energia cinética.

¢) Energia quimica — Calor.

d) Energia quimica — Energia eléctrica.

. Explica las transformaciones energéticas que se

producen en los siguientes fendmenos:

a) Una piedra cae, choca contra el suelo y se para.
b) Una bombilla luce.

. Cuando una persona sube un saco por unas esca-

leras hasta el segundo piso de un edificio, la ener-
gia quimica almacenada en los musculos se trans-
forma en:

a) Energia calorifica.
b) Energia potencial.

¢) Energia cinética.
d) Energia eléctrica.

. Un avidn esta en la pista dispuesto a despegar, se

eleva y alcanza una determinada velocidad. La

transformacion energética que se ha producido es:

a) Energia potencial — Energia cinética.

b) Energia quimica — Energia cinética.

¢) Energia quimica — Energia potencial + ener-
gia cinética.

d) Energia calorifica — Energia cinética.

Elige la respuesta correcta.

. Al sostener un cuerpo de 10 kg durante 30 s, ;qué

trabajo se realiza? Justifica la respuesta.

. Indica en cual de las siguientes situaciones una

fuerza realiza un trabajo:

a) Un hombre en el andén del metro sujetando
una bolsa.

b) Un minero empujando una vagoneta.

¢) Un libro apoyado en una mesa.

d) Una lampara colgando del techo.

10.

11.

12.

13.

. Dos ciclistas cuyas masas son iguales participan

en una etapa de montafa contrarreloj y emplean
en subir un puerto unos tiempos de 30 y 31 minu-
tos, respectivamente. ;Cuél de los dos realizd ma-
yor trabajo? ;Y mayor potencia? Razona las res-
puestas.

. Establece a qué magnitudes corresponden las si-

guientes unidades de medida:

¢) Vatio.
d) Caloria.

a) Kilovatio hora.
b) Julio.

En los siguientes casos, establece si existe energia
potencial, cinética o ambas:

a) Un hombre de pie asomado a una ventana.

b) Una persona corre por la calle.

¢) Un arco de flechas tenso para ser disparado.

d) La flecha se ha disparado y esta en vuelo.

Para que una fuerza F realice trabajo es necesa-

rio que provoque un desplazamiento, de forma

que:

a) La fuerza actle en direccion perpendicular al
desplazamiento.

b) La fuerza actle en cualquier direccion indepen-
dientemente del desplazamiento.

¢) La fuerza actle en la misma direccion que el
desplazamiento.

d) La fuerza actle siempre en la direcciéon hori-
zontal.

Un obrero empuja una vagoneta de 500 kg por
una via horizontal sin rozamiento con una fuerza
horizontal de 200 N a lo largo de 10 m. Calcula:

a) Eltrabajo realizado.

b) La energia cinética que ha adquirido la vago-
neta.

¢) La velocidad al final de su recorrido.

La cabina de un ascensor tiene una masa de
400 kg y transporta 4 personas de 75 kg cada
una. Si sube hasta una altura de 25 m en 2,5 mi-
nutos, calcula:

a) El trabajo que realiza el ascensor.

b) La potencia media desarrollada, expresada en
kilovatios y caballos de vapor. (g = 10 m/s2.)
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ACTIVIDADES
TRABAJO Y ENERGIA

ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones)

1. a) Energia potencial — Energia eléctrica. 13.a) W=m;-g- h=171500 J.
b) Energia quimica — Energia eléctrica. W
o . e bh) 7”=—=1,14kW; P=155CV.
¢) Energia cinética (aire) — Energia eléctrica. ¢
d) Energfa luminosa — Energfa eléctrica.

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

2. a) Una bombilla.
b) Un motor eléctrico (coche de juguete).
¢) Una cocina de gas ciudad.
d) Una pila.

3. a) La energia potencial que almacena la piedra se
transforma en energia cinética mientras caey al
chocar contra el suelo esta Ultima se transforma
en calor.

b) La energia eléctrica se transforma en energia
luminosa y en calor.

4. La respuesta verdadera es la b).
5. La respuesta verdadera es la c).

6. El trabajo mecéanico es nulo, puesto que no hay
desplazamiento.

7. Se realiza trabajo Unicamente en el caso b).

8. Los dos ciclistas realizan el mismo trabajo, puesto
que los dos tienen que vencer la misma fuerza a lo
largo del mismo recorrido: W= F - s.

Sin embargo, desarrollara mayor potencia el ciclista
que emplea menos tiempo, puesto que la potencia
es inversamente proporcional al tiempo empleado.

9. a) Trabajo-energia.
b) Trabajo-energia.
¢) Potencia.

d) Energia calorifica.

10. a) Energia potencial.
b) Energia potencial y cinética.
¢) Energia potencial elastica.
d) Energia cinética y potencial.

11. La respuesta verdadera es la c).

12.a) W=F-d=2-10°J.
h) Ec=W=2.10°J.

2F,
m

= 2,82 m/s.

1
c) fe=—m-Vv?>v=
cT 2
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TRABAJO Y ENERGIA

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

78

. Describe las transformaciones energéticas que se

producen durante el movimiento de un coche:
a) En la bateria.

b) En el motor.

¢) Enlos neumaticos.

. Analiza las transformaciones energéticas que se

producen en los siguientes procesos:
a) Se quema gas en una caldera.
b) Una planta realiza la funcion clorofilica.

¢) Un coche frena hasta detenerse en una carrete-
ra horizontal.

. Al subir a un camién un tonel de 50 litros, justifica

en cual de los siguientes casos se realiza mas tra-
bajo:

a) Al elevarlo directamente.

b) Al subirlo por una rampa.

. Cuando se afloja una rueda de coche se utiliza una

llave que consiste en una palanca de brazo largo.
;Qué se consigue con ella? Justifica la respuesta.

a) Realizar menos fuerza.
b) Gastar menos energia.

. Determina las caracteristicas del trabajo realizado

por la fuerza F en los siguientes casos:
a) La fuerza F tiene la misma direccion y sentido
que el desplazamiento s.

b) La fuerza F tiene la misma direccion y sentido
contrario que el desplazamiento s.

c¢) Lafuerza Fes perpendicular al desplazamiento s.

d) La fuerza F forma un angulo de 30° con el des-
plazamiento s.

. Un cuerpo cae por una montafia rusa desde un

punto A situado a 50 m de altura con una veloci-
dad de 5 m/s. Posteriormente pasa por otro punto
B situado a 20 metros de altura. ;Qué velocidad
llevara al pasar por B?

. Un cuerpo cae libremente desde una altura de

20 m. ;Qué velocidad llevara cuando llega al
suelo?
a) 20 m/s. b) O mf/s. c) 15m/s.

d) No podemos determinarlo por no conocer la
masa del cuerpo.

10.

11.

. En la siguiente grafica se muestra la variacion de

las energias cinética y potencial de un cuerpo
de 2 kg de masa a lo largo de su movimiento. Res-
ponde a las siguientes cuestiones:

Energia (J)
120

100

80

60

40

20

0
0 2 4 6 8 10

Altura (m)

a) ;Qué tipo de movimiento representa?

b) ;Cuél es la velocidad inicial?

¢) ;Hasta qué altura sube?

d) ;Cuéles son los valores maximos y minimos de
las energias cinética y potencial?

e) ;Qué ocurre en el punto en donde se cruzan las
dos graficas?

f) ;Como justificas las variaciones de energias que
aparecen en la gréfica? (g = 10 m/s?.)

. Analiza la siguiente frase y justifica si es verdadera

o falsa: «Cuando un coche circula por una carrete-
ra horizontal a velocidad constante, de acuerdo
con la segunda ley de Newton, la fuerza resultante
que actla sobre él es nula. Por tanto, el motor del
coche no realiza trabajo; es decir, no consume ga-
solina».

Calcula la potencia que tiene que desarrollar el
motor de un coche de 1500 kg de masa para pa-
sar de una velocidad de 36 km/h a 108 km/h en
20 s. Expresa el resultado en kilovatios y en caba-
llos de vapor.

Un cuerpo de 20 kg descansa sobre una superficie
horizontal. Calcula:

a) El trabajo realizado al elevarlo 5 m.

b) La energia potencial ganada.

c¢) El trabajo necesario para arrastrarlo por el suelo
con velocidad constante a lo largo de 5 m, si el
coeficiente de rozamiento es 0,25.

d) La energia cinética adquirida. (g = 10 m/s%.)
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TRABAJO Y ENERGIA

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

. a) La energia quimica se transforma en energia
eléctrica.

b) La energia quimica de la combustién de la ga-
solina se transforma en calor y en energia me-
canica.

¢) La energia mecéanica se transforma en calor por
el rozamiento de los neumaticos con el asfalto.

. a) La energia quimica almacenada en el gas se
transforma en calor.

b) La energia luminosa del Sol se transforma en
energia quimica.
c¢) La energia mecéanica se transforma en calor.

. El trabajo realizado es el mismo en los dos casos.

. La energia gastada es la misma, pero se realiza
menos fuerza.

.a) W=F-s W>0; W= max.
b) W=—-F.s; W< 0; W= min.
c) W=0.

d) W= F.s-cos30°

. Ec+Ep=cte. —

—>m~g~h1+%m-v%
1 2
:m~g~h2+5m-v2—>

— vV, = 25 m/s.
1 2
.m-g-h:5m~vﬁv:20m/s.

. a)

Un movimiento de lanzamiento vertical.
b) vo=10 m/s.
c) h=5m.
d) Ec s = 100 J; Ecmin. = O; Ep s, = 100 J;

EP min. = 0J.
EC = EP = 50 J
Se cumple el principio de conservacion de la

energia: a medida que el cuerpo sube, la ener-
gia cinética se transforma en potencial.

e)
f)

. La frase es falsa, ya que, aunque la fuerza resul-
tante es nula, el motor esta ejerciendo una fuerza
constante igual a la fuerza de rozamiento; por tan-
to, si realiza trabajo y consume gasolina.

10 W= AE, — 7= % — 30 KW: 7= 40,8 CV.
11.2) W=m. g h=1000J.

b) Ep=m-g- h= 1000 J.

€) WeFo-d=p-m-g-d=250J,

d) E.— W= 250,
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PROBLEMA RESUELTO 1

80

ACTIVIDADES

a Un cuerpo se desplaza 5 m al actuar

TRABAJO Y ENERGIA

PROBLEMAS RESUELTOS

Un cuerpo de 2 kg de masa se desplaza 2 metros por una superficie horizontal bajo la accién
de una fuerza de 10 N paralela al plano de deslizamiento. Si el coeficiente de rozamiento

entre el suelo y el cuerpo es 0,2, calcula:
a) ;Qué trabajo realizaria la fuerza de arrastre?
b) ;Qué trabajo realizaria la fuerza de rozamiento?

c¢) ¢Realizarian trabajo la fuerza normal y la fuerza peso?

d) ;Cual seria el trabajo total?

e) Si ese trabajo se ha desarrollado en 5 segundos, ;jcual seria la potencia?

Planteamiento y resolucion

a) Con la definicion de trabajo calculamos el traba-
jo de la fuerza de arrastre:

M/fuerza de arrastre — F.-s= ]-O $2 = 20]

b) Para calcular el trabajo realizado por la fuerza de
rozamiento debemos hallar en primer lugar cuan-
to vale esta.

Frozamiento =M m- g: 0,2 . 2 . 9,8 == 3,92 N
Ahora:

Vl/fuerza de rozamiento — 7’Eroz - S
M/fuerza de rozamiento — _3792 2=
=-1,84)

El signo menos del trabajo es debido a que la fuer-
za de rozamiento tiene sentido contrario al des-
plazamiento.

¢) Tanto la fuerza normal como la fuerza peso no
realizan trabajo, por ser perpendiculares al des-
plazamiento.

d) Eltrabajo total seria la suma de los trabajos ante-
riormente calculados:
Wiota = 20 + (—7,84) = 12,16 )
e) De la definicion de potencia:

W _1216
t 5

=243 W

sobre él una fuerza de 50 N. Calcula
el trabajo realizado en los siguientes
casos:
a) Fuerza y desplazamiento tienen
la misma direccion y sentido.
b) Fuerzay desplazamiento tienen
la misma direccion y sentido contrario.
c¢) Fuerzay desplazamiento son
perpendiculares.

Sol.: a) 250 J; b) —250 J; c) 0 J

e Queremos arrastrar un armario de 100 kg

de masa por el suelo de una hahitacion
hasta situarlo a 3 m de distancia.
El coeficiente de rozamiento es 0,2.

a) ;Qué fuerzas realizan trabajo positivo?
b) ;Qué fuerzas realizan trabajo negativo?
c¢) ;Qué fuerzas realizan trabajo nulo?

d) ;Cual es el trabajo total realizado
si el armario se desplaza con velocidad
constante?

Sol.: a) Fuerza de arrastre; b) Fuerza
de rozamiento; c) Fuerza normal
y fuerza peso; d) 600 J

e ¢Qué trabajo realizarias si llevaras una maleta
(sin arrastrar) durante una cierta distancia
horizontal?

Sol.: 0J

0 Calcula qué trabajo puede realizar en dos horas
un motor que tiene una potencia de 10 000 W.

Sol.: 7,2- 107 J
e Una griia eleva un peso de 200 N

desde el suelo hasta una altura de 10 m
en 10 s. Halla la potencia desarrollada en kW.

Sol.: 0,2 kW
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PROBLEMAS RESUELTOS
TRABAJO Y ENERGIA

PROBLEMA RESUELTO 2

¢A qué altura debemos elevar un cuerpo de 10 kg para que tenga una energia potencial que sea igual
a la energia cinética que tiene otro cuerpo de 5 kg moviéndose a una velocidad de 10 m/s?

Planteamiento y resolucion

En primer lugar calculamos la energia cinética que El primer cuerpo debera tener entonces una energia
tiene el segundo cuerpo. potencial de 250 J.

Para ello sustituimos los datos que nos dan en el La energia potencial es una energia que tiene rela-
enunciado del problema en la siguiente expresion: cién con la posicion y se puede expresar asi:

1
Ecinética =—-m- V2
2

Obtenemos:

Ecingtica = l 510" —
2

— Eingtica = 250 J

ACTIVIDADES

Epotencwa\ =m-§g- h
Sustituyendo los datos conocidos resulta que la altu-
ra debe ser igual a:
250=10-98- h—
— h=2,55m

G Calcula la energia cinética que tienen

los siguientes cuerpos:

a) Un balén de fitbol de 500 g
de masa que se mueve a una velocidad
de 8 m/s.

b) Una pelota de tenis de 50 g de masa
que se desplaza con una velocidad
de 108 km/h.

Sol.:a) 16 J; b) 22,5 J

e Calcula la energia potencial que tienen
los siguientes cuerpos:

a) Una piedra de 100 g cuando esta
a una altura de 4 m.

b) Una pelota de 250 g cuando esta
a una altura de 2 m.

Sol.: a) 3,92 J; b) 4,9 J
e Pon tres ejemplos de sistemas que posean

energia cinética y otros tres de sistemas
con energia potencial.

e Un vehiculo de 1000 kg de masa va
a una velocidad de 72 km/h por una carretera

horizontal. En ese instante se queda sin gasolina.

Realiza los calculos matematicos necesarios
y contesta: ;qué energia pierde desde ese
instante hasta que se para?

Sol.: 200 000 J

e ¢Puede ser la energia cinética de un cuerpo
negativa? Justifica la respuesta.

Sol.: No, ya que tanto la masa
como el cuadrado
de la velocidad son valores
positivos siempre

e Una persona de 60 kg sube por una escalera
mecanica hasta una altura de 10 m.
¢Qué energia potencial ha ganado?

Sol.: 5880 J

0 Calcula la energia cinética de un automavil
de 1200 kg que se mueve a una velocidad
de 180 km/h.

Sol.: 1,5 10°J

e Una piedra de 100 g de masa se lanza
verticalmente hacia arriba con una velocidad
de 72 km/h.

Calcula:

a) Las energias cinética y potencial
de la piedra un segundo después de ser
lanzada.

b) Las energias cinética y potencial

cuando la piedra se encuentra
a 20 m de altura.

Sol.:a)Ec=5J;Ep= 15U
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PROBLEMA RESUELTO 3

Se dispara verticalmente y hacia arriba un proyectil de 10 g con una velocidad de 200 m/s.

TRABAJO Y ENERGIA

PROBLEMAS RESUELTOS

Calcula:

a) La energia cinética que tiene al ser disparado.
b) La altura maxima alcanzada.

Planteamiento y resolucion

a) En el momento del disparo, la energia cinética
que tiene sera:
Ec:l~ m-v: — Eczl- 1072. 200% —
2 2
— E. =200
En este momento la energia mecanica que tiene

el proyectil es la cinética, pues la energia poten-
cial en ese instante es cero.

b) En el punto de méaxima altura, y por conservarse
la energia, la energia mecanica seria 200 J. En

82

este instante la energia mecanica coincide con la

ACTIVIDADES

c) La energia mecanica que posee en el punto mas alto.

NOTA: Resuelve el problema aplicando el principio de conservacion de la energia.

potencial, pues la velocidad en el punto de maxi-
ma altura es cero y consecuentemente la energia
cinética también es cero.

Asi, E, = 200 J y despejando resulta:
Ep=m-g-h — 200=102.98 - h—
— h=2040,8 m
¢) Como hemos comentado en el apartado ante-

rior, la energia mecanica, que es la suma de la
cinética y la potencial, seria 200 J a lo largo de
todos los instantes, por conservarse la ener-
gia.

c Desde una altura de 200 m se deja caer
un objeto de 10 kg. (g = 10 m/s2.)

a) ;Cuanto valdra la energia potencial
en el punto mas alto?

b) ;Cuénto valdra su energia cinética al llegar
al suelo?

c¢) ;Con qué velocidad llegara al suelo?
d) ;Qué velocidad tendra en el punto medio
de su recorrido?
Sol.: a) 20 000 J; b) 20 000 J; c) 63,25 m/s;
d) 44,7 m/s

Un mismo cuerpo se deja caer desde la misma
altura, de dos formas diferentes: por un lado,
cae libremente siguiendo la vertical; por otro,
cae reshalando por un plano inclinado

que forma un angulo de 45° con la horizontal.
Aplicando el principio de conservacion

de la energia mecanica y en ausencia

de rozamientos, determina en cual de los dos
casos llega el cuerpo con mayor velocidad

al suelo.

Sol.: En ausencia de rozamientos, la velocidad
con que llegaria al suelo seria la misma

e Se lanza un cuerpo de 1 kg de masa
verticalmente hacia arriba con una velocidad
inicial de 15 m/s. Calcula:

a) La maxima altura alcanzada.
b) La velocidad al llegar al suelo.
Sol.:a) 11,48 m; b) 15 m/s

Un automavil de 1200 kg de masa con una
velocidad de 72 km/h sube por una carretera
hasta alcanzar un punto situado a 150 m

de altura vertical sobre el inicial, llevando
en ese momento una velocidad de 36 km/h.
Calcula la variacion de energia mecanica
que ha experimentado el automavil.

Sol.: 1 5684 000 J

e Completa la siguiente tabla:

Energia Energia Energia
cinética (J) potencial (J) mecanica (J)
100 500

200 600
350 175
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TRABAJO Y ENERGIA

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 4

Una bomba de 1400 W de potencia extrae agua de un pozo de 25 m de profundidad

a razoén de 200 litros por minuto. Calcula:
a) El trabajo realizado cada minuto.

b) La potencia desarrollada por la homba.
c¢) El rendimiento de la bomba.

Planteamiento y resolucion

a) Eltrabajo realizado cada minuto lo calculamos
seguin:
W=F-s
teniendo en cuenta que la fuerza sera igual que
el peso de agua extraida.
El peso del agua extraida cada minuto seria:
P=200-9,8=1960N
Y el trabajo seria:
W= 1960 - 25 =49 000

b) La potencia desarrollada la calculamos segun:

P = m

ACTIVIDADES

‘ N

Sustituyendo valores obtenemos:
49 000

60
—2=816,6TW

7=

¢) Para calcular el rendimiento de la bomba tendre-
mos en cuenta que el rendimiento de la maqui-
na se puede poner como:

Rendimiento — -Zéesamlssa 1y

(T2,
7 teorica

816,67

Rendimiento = - 100 = 58,3 %

c Un motor que lleva la indicacion 1,5 kW
eleva un peso de 150 kg a una altura
de 5 metros en 10 segundos. ;Cual ha sido
el rendimiento?

Sol.: 49 %

e Si la potencia utilizada por un motor
es de 15000 W y su rendimiento es del 65 %,
;cual seria su potencia tedrica?

Sol.: 23 077 W

e Se quiere instalar una bomba para elevar
un caudal de 300 litros por minuto
a un depdsito de 20 metros de altura.
Calcula la potencia del motor,
si el rendimiento es del 70 %.

Sol.: 1400 W

° Calcula la energia consumida en kWh
por una motohomba para suhir 100 m®
de agua a un deposito situado a 50 m
de altura.

Sol.: 13,6 kWh

e Para elevar un cuerpo se necesita un motor
de potencia 0,2 CV. Si con esa potencia
el cuerpo sube a razén de 3 m/s, ;jcual
es el peso del cuerpo?

Sol.: 49 N

e ¢Puede el rendimiento de una maquina
ser del 100 %?

Razona la respuesta.
Sol.: No, ya que siempre hay pérdidas
por rozamientos

En la siguiente tahla se muestra la energia
consumida y el tiempo utilizado por dos

maquinas.
.. Energia Tiempo
Maguina | onsumida (k1) utilizado(min)
. 60 4,0

:Cual es la maquina mas potente?
Sol.: La B
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PROGRAMACION DE AULA
TRANSFERENCIA DE ENERGIA: CALOR
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CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

1. Una vez conocidos el concepto de trabajo mecanico y el principio de conservacion de la energia
mecanica, debemos emprender el estudio del calor como otra forma de transmitirse la energia
entre los cuerpos, identificando la naturaleza comun del trabajo y del calor, y las posibilidades
de transformacion de uno en el otro.

2. Esimportante que los alumnos y alumnas aprendan a diferenciar los conceptos de calor
y temperatura identificando, a la vez, la relacion que hay entre ambos y la estructura interna
de los cuerpos.

3. Las diferentes estructuras microscoépicas de los cuerpos deben servir para analizar propiedades
como el calor especifico, el calor latente, la temperatura de fusion, la temperatura de ebullicion
o los coeficientes de dilatacion que permiten a diferentes cuerpos comportarse de distinta manera
frente al calor.

4. El concepto de rendimiento nos permitira presentar la imposibilidad de transformar la energia
calorifica en energia mecéanica al 100 %. No se trata de una limitacion técnica, sino de una limitacion
impuesta por las leyes de la naturaleza.

5. Debido a que gran parte de los conceptos tratados en esta unidad forman parte del lenguaje cotidiano
de los alumnos, asignandoles un significado que no siempre corresponde con el significado cientifico,
es importante enfrentarles con sus ideas preconcebidas con el fin de que asimilen el cambio
conceptual.
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m Transterencia de energifa: calor

PRESENTACION
1. Es preciso que los alumnos identifiquen y las dilataciones de los cuerpos como efectos
el calor y el trabajo como dos formas de energia del calor.
en transito. 3. Es muy importante llegar a distinguir
2. Asimismo, han de reconocer los aumentos entre conservacion de la energia
de temperatura, los cambios de estado y degradacion de la energia.
OBJETIVOS
e Explicar el concepto de temperatura e Comprender el significado del principio
a partir de la teoria cinética. de conservacion de la energia y aplicarlo

e Diferenciar claramente los conceptos de calor a transformaciones energgticas cotidianas.

y temperatura. e Describir el funcionamiento de las maquinas
térmicas y comprender el concepto de rendimiento

e Determinar la temperatura de equilibrio Y
en una maquina.

de las mezclas.
e Conocer las diferentes formas de transmitirse

e Distinguir los conceptos de calor especifico ” = o
el calor: conduccién, conveccién y radiacion.

y calor latente.

CONTENIDOS

CONCEPTOS e |a temperatura de los cuerpos.
e Equilibrio térmico.
e Medida de temperatura: termémetros.
e Calory variacion de temperatura: calor especifico.
e Calor y cambios de estado: calor latente.
e Dilatacion de los cuerpos.
e Fquivalencia entre calor y trabajo mecanico.
e Principio de conservacion de la energia.
e Transformacion de la energia: maquinas térmicas.
e Transmision del calor: conduccion, conveccion y radiacion.

PROCEDIMIENTOS, Analizar situaciones de la vida cotidiana en las que se producen
DESTREZAS transformaciones e intercambios de energia.

Y HABILIDADES * Resolver ejercicios de aplicacion.
e Transformar correctamente julios en calorias y viceversa.

e [nterpretar esquemas en los que se muestran algunos efectos del calor
sobre los cuerpos.

ACTITUDES e Valorar la importancia de la energia en la sociedad, su repercusion sobre la calidad
de vida y el progreso econémico.

e Tomar conciencia de las consecuencias que el desarrollo tecnolégico
tiene sobre el medio ambiente y la necesidad de minimizarlas.

e Fomentar habitos destinados al consumo responsable de energia.
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EDUCACION EN VALORES

PROGRAMACION DE AULA

6

1. Educacion para el consumo

Podemos hacer notar a los alumnos que la sociedad moderna esta supeditada a la posibilidad de disponer
de fuentes de energia que permitan obtener energia eléctrica 0 mecanica. La mayor parte de los recursos

energéticos utilizados actualmente son limitados y por ello es necesario fomentar habitos de ahorro energético.

2. Educacion civica

El estudio de la energia puede servir para transmitir a los alumnos la dimension social de la ciencia,
analizando la relacion que existe entre el control de los recursos energéticos y el desarrollo tecnolégico

de un pafs, asi como su desarrollo econémico.

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN

Competencia matematica

Mediante la resolucion de ejemplos y de las actividades
propuestas los alumnos desarrollan esta competencia
a lo largo de toda la unidad.

En esta unidad se ensefia a los alumnos a analizar
situaciones de la vida cotidiana en las que se producen
transformaciones e intercambios de energia y a resolver
ejercicios de aplicacion mediante sencillos calculos
matematicos.

En algunos ejercicios los datos o los resultados se expresan
mediante una tabla para organizarlos y representarlos
graficamente.

Ademaés, en algunos de los ejercicios se muestra

a los alumnos la relacién existente entre el calor

y la variacién de temperatura mediante una representacion
grafica.

En estas paginas se trabajan los cambios de unidades
de temperatura y calor.

Competencia en comunicacion lingiiistica

En la seccion Rincon de la lectura se trabajan de forma
explicita los contenidos relacionados con la adquisicion
de la competencia lectora, a través de textos

con actividades de explotacion.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

A partir del conocimiento sobre el calor se llega a entender
su relacion con los cambios de estado y las variaciones
de temperatura.

Tratamiento de la informacion y competencia digital

En la seccién Rincon de la lectura se proponen varias
direcciones web con el objetivo de afianzar los contenidos
estudiados en la unidad.

Competencia social y ciudadana

Realizando las actividades de esta unidad se fomenta

que los alumnos tomen conciencia de las consecuencias
que el desarrollo tecnolégico tiene sobre el medio ambiente
y la necesidad de minimizarlas, contribuyendo

de esta forma a esta competencia.

También se fomentan habitos destinados al consumo
responsable de energia.

Autonomia e iniciativa personal

El conocimiento sobre el calor y la temperatura contribuye
a desarrollar en los alumnos las destrezas necesarias
para evaluar y emprender proyectos individuales

o colectivos.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Utilizar la teorfa cinética para explicar la temperatura

de los cuerpos.

2. Explicar el calor como un proceso de transferencia
de energia entre dos cuerpos.

3. Plantear y resolver problemas utilizando
los conceptos de calor especifico y de calor latente.

4. Enumerary explicar los diferentes efectos del calor
sobre los cuerpos.

5. Aplicar el principio de conservacion de la energia
a situaciones cotidianas.

6. Realizar ejercicios transformando correctamente
julios en calorias y viceversa.

7. Enumerar y explicar los diferentes mecanismos
de propagacioén del calor.

8. Describir el funcionamiento de una maquina
térmica y calcular su rendimiento.
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TRANSFERENCIA DE ENERGIA: CALOR

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO

88

1. Completa la tabla:

Temperatura (°C) Temperatura (K)

50

450

—-10

15

2. ;Es correcto afirmar que el agua del mar tiene gran
cantidad de calor?

3. Un recipiente con agua a 60 °C se enfria en con-
tacto con el ambiente. Contesta razonadamente a
las siguientes cuestiones:

a) El agua, ;cede o absorbe calor?
h) El ambiente, ;cede o absorbe calor?
¢) ;Qué temperatura alcanza el agua?

4. Completa la tabla:

Estado fisico

Temperatura | Temperatura Y ———
Sustancia | de fusion de ebullicién P!
©C) ©C) ambiente
(20 °C)
A -5 10
-10 40
C 1100 3000

5. Calcula la cantidad de calor que es necesario sumi-
nistrar a 200 g de plomo para elevar su temperatura
desde 20 °C hasta 80 °C.

Cepp = 125 J/(kg - K).

6. Se calienta un trozo de hielo, que se encuentra a
—20 °C, hasta transformarlo en agua a 90 °C. Expli-
ca, de forma cualitativa, el calor que se consume
en el proceso, detallando cada uno de los pasos.

7. Calcula la cantidad de calor que se necesita para
poder fundir 150 g de cobre que se encuentran a
la temperatura de fusion.

8. El calentador de una vivienda calienta el agua
hasta 70 °C. Si el agua entra a 15 °C, ;qué canti-
dad de calor habra que consumir para calentar
200 L de agua?

Densidad del agua = 1000 kg/m?;
C. (agua) = 4180 J/(kg - K).

10.

11.

12.

13.

14.

. En una bafiera que contiene 50 L de agua a 60 °C,

se aflade agua fria, a 17 °C, hasta completar
150 L. Determina la temperatura que adquiere la
mezcla.

Densidad del agua = 1000 kg/m?;
. (agua) = 4180 J/(kg - K).

Una bola de plomo que esta a 80 °C de tempera-
tura se introduce en un recipiente que contiene
250 mL de agua a 15 °C. Al cabo de un cierto tiem-
po se mide la temperatura del agua, que resulta ser
de 30 °C. Determina la masa de la bola de plomo.
Ce (plomo) = 125 J/(kg - K);

. (agua) = 4180 J/(kg - K);

densidad del agua = 1000 kg/m®.

Completa la siguiente tabla, indicando la forma de
transmision de calor que corresponda:

Transmision de calor
Metales

Cuerpo incandescente

Comenta e interpreta la siguiente frase: «Los abri-
gos de lana dan mucho calor».

Una maquina térmica utiliza 1000 kcal proporcio-
nadas por un foco caliente y realiza un trabajo de
1000 kJ. Determina su rendimiento.

Determina cual de las siguientes relaciones es la
correcta:

a) 1 caloria = 4186 julios.

b) 1 kilocaloria = 4186 julios.

c) 1julio=0,24 - 103 calorias.

d) 1 julio = 4,18 calorias.
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ACTIVIDADES

TRANSFERENCIA DE ENERGIA: CALOR

ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones)

1. Temperatura (°C) Temperatura (K)

50 323
177 450
—10 263
47 320

2. Los cuerpos no tienen calor en su interior; el calor
es una forma de energia que solo recibe ese nom-
bre mientras la energia se transfiere.

3. a) Elagua cede calor, ya que disminuye su tempe-
ratura.

b) El ambiente absorbe el calor cedido por el
agua.
¢) La misma que la del medio ambiente.

Estado fisico

Temperatura | Temperatura a temperatura
Sustancia | de fusidn de ebullicién P
°c) ©C) ambiente
(20 °C)
A -5 10 gas
-10 40 liquido

1100

3000

solido

5. Q=m-c.-(bL—t) =
:O,2kg-125;-(80—20)K=15OOJ
kg -K

6. 1.° El hielo a —20 °C absorbe calor y aumenta su
temperatura hasta O °C:
Qi=m-c,- At
2.° El hielo a O °C absorbe calor y se transforma en
agua liquida a O °C (se produce el cambio de
estado):
02 =m- Lf
3.° El agua a O °C absorbe calor y aumenta su
temperatura hasta 90 °C:
Qs=m-c.- At
El calor total consumido en el proceso es:
Qr=Q,+ Q@+ Q3

7. L;=2,05- 10° L
kg

QR=m-L=0,15kg-2,05- 105%:3075OJ
g

8. Q=m-c. - At
Sustituimos valores en la expresion anterior:

Q=200 kg-4180¥-(70— 15) K=
kg -K

=459.10"J

9- chdido = Qabsorb\do
Sustituimos valores en la expresion anterior:

50kg~4180;~(60—t)K:
kg - K

=100 kg-4180¥- (t—17)K
kg - K

Despejando de esta expresion la temperatura obte-
nemos:

t=31,3°C
10. chdido > Qabsorb\do
m- 125;‘ (80-30)K=
kg - K
0,250 kg - 4180 2. (30 — 15) K
kg - K

Despejando la masa obtenemos:
m=2,5kg

11. Transmision de calor

Metales Conduccién

Conveccion

Radiacion

Cuerpo incandescente

Conveccion

12. Los abrigos de lana protegen del frio, ya que ais-
lan el cuerpo del exterior impidiendo que el calor
salga.

13. Para calcular el rendimiento necesitamos conocer
el valor del calor:

Q= 1000 keal - 4,18 3. 10° AL 1oe K
cal kcal J
= 4180 kJ
Por tanto, el rendimiento sera:
R= 100=190K 100-239%
Q 4180 kJ

14. La respuesta correcta es la b).
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TRANSFERENCIA DE ENERGIA: CALOR

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

90

1. Explica, aplicando la teoria cinética, el concepto de

temperatura de un cuerpo. Cuando un cuerpo se
enfria, ;disminuye la cantidad de calor que tiene
en su interior?

. Los calores especificos del aluminio y del oro son,

respectivamente, 0,22 cal/(g - K) y 126 J/(kg - K).
;Cuédl de los dos metales tiene mayor calor especi-
fico?

. En las cataratas del Nidgara hay saltos de agua de

hasta 50 m. Suponiendo que toda la energia que
lleva el agua se convierta en calor, calcula el cam-
bio de temperatura que produce el salto.

c. (agua) = 4180 J/(kg - K); g = 10 m/s?.

. A partir de los datos que aparecen en la tabla:

a) Ordena las sustancias en orden creciente a su
facilidad para aumentar 1 °C su temperatura.

b) Ordena las sustancias en orden creciente a su
facilidad para pasar al estado liquido una vez
alcanzada la temperatura de fusion.

c. (cal/g °C)

1 a
Hierro 0,11 48,24
0,095 49,2

0,5 80,16

. Explica razonadamente por qué, recibiendo la mis-

ma cantidad de calor, la arena de la playa esta
mas caliente que el agua.

. Disponemos de tres masas iguales de tres sustan-

cias, A, B y C, inicialmente a la misma temperatura.
Se les suministra la misma cantidad de calor, resul-
tando la temperatura final de C mayor que lade A, y
esta mayor que la de B. Ordena las sustancias en
orden creciente a sus calores especificos.

. Para conocer el calor especifico de un metal intro-

ducimos una barra de 150 g de dicho metal, a
80 °C, en un calorimetro que contiene 500 mL de
agua a 20 °C. Si la temperatura final de la mezcla
es de 22 °C y suponemos que no hay pérdidas de
calor con el exterior, calcula dicho calor especifico.
c. (agua) = 4180 J/(kg - K);

densidad del agua = 1000 kg/m?®.

8.

10.

11.

12.

El calor de fusion del hielo es 80 cal/g. Responde a
las siguientes cuestiones:

a) ;Cuanto calor habria que suministrar a 20 kg de
hielo a O °C para que fundan? Expresa el resul-
tado en kJ.

b) Si después queremos volver a congelar toda el
agua obtenida, ;cuanto calor deberiamos em-
plear?

c) Si el hielo estuviera a =5 °C, ;se fundiria utili-
zando la misma cantidad de calor?

. Desde una altura de 100 m cae una bola de plomo

de 1,5 kg de masa. Cuando choca contra el suelo
toda su energia se transforma en calor. Si la tem-
peratura de la bola es de 20 °C, jcuél es la tempe-
ratura final que alcanza?

Calor especifico del plomo = 125 J/(kg - K);
g=9,8m/s°.

Un blogue de hielo de 5 kg que esta a una tempe-
ratura de O °C se lanza por una superficie hori-
zontal a una velocidad de 15 m/s. Al cabo de un
cierto tiempo el bloque se para por efecto del ro-
zamiento.

Si toda la energia se emplea en fundir el hielo,
calcula:

a) La cantidad de hielo que se funde.

b) La velocidad que tendria que haber llevado el
blogue para fundir todo el hielo.

L; (hielo) = 3,34 - 10° i
kg

Piensa y contesta:

;Como influye un aumento de temperatura en la
densidad de un cuerpo?

El calor de combustion de la gasolina es de
42 700 kJ/kg. Un coche que tiene una potencia de
30 CV, circula a una velocidad de 90 km/h, consu-
miendo 7 litros de gasolina por cada 100 km. La
densidad de la gasolina es 720 kg/m®.

Determina:

a) La energia suministrada en la combustion de
7 litros de gasolina.

b) El trabajo realizado por el motor al recorrer
100 km.

¢) El rendimiento del motor.
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TRANSFERENCIA DE ENERGIA: CALOR

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

Las particulas que forman los cuerpos (atomos,
moléculas...) estdn en continuo movimiento; por
tanto, almacenan energia cinética. La temperatura
es la medida de la cantidad de energia cinética
(promedio) que tienen las particulas de un cuerpo.

Cuando un cuerpo se enfria, disminuye la energia
cinética de sus particulas, que se transfiere al ex-
terior en forma de calor. Los cuerpos no contienen
calor; el calor es cedido o absorbido por los cuerpos.

cal
g K
El calor especifico del aluminio es mayor.

C. (oro) = 126 _J = 0,03
kg -K

W= Q
m-g-h=m-c At

Despejando At de la expresion anterior y sustitu-
yendo valores obtenemos:

NS
Ce
= At= 10-50 =0,119 °C

a) Cobre < hierro < hielo < agua.
b) Hierro < cobre < hielo.

5. Segln la expresion: Q= m - ¢, - At, si reciben la mis-
ma cantidad de calor, la arena se calienta mas por-
que su calor especifico es menor que el del agua.

6. C.g > Cen > Cec.

1. chdido = Qabsorb\do-
0,150 kg ¢, - (80 — 22) K =

=05 kg-4180$- (22 —20) K—
kg -K

— Ce:4180$
kg -K
3
8.a) Q=m- L;=20kg - 10° g .80Lalz
1 kg g
=16-10°cal
Q=16 10°cal 2184 1K
lcal 10°J
— Q=06688kJ
b) Q = —6688 kJ.

c) No, se requeriria ademas el calor necesario
para elevar su temperatura desde —5 °C hasta
0 °C.

10.

11.

12.

W=Q
m-g-h=m-c.-(t,—t) —
— 15kg-100m - 9,8 m/s® =
:1,5kg~125$-(z‘2—20) K—
kg -K
— L =27,8°C
a) Ec:W:Q.

i~m-v2:m’-Lf —
2

— % 5kg-(1,5m/s)?=m'-3,34.10° J/kg —
— m'=168-10°kg=168¢g

h) %-m-vzzm-Lf — v=2817,3m/s

Al aumentar la temperatura el cuerpo se dilata; es
decir, aumenta su volumen; por tanto, disminuye
su densidad.

2) Q=7208 .7.10me . 42 700 <L
m kg
— 215208 k
b) W=7t
s oyt t =S 2 200km gy
v 90kmh
W=30CV. 735~ . 3996 5 b —
cv 10° J

=88111,8kJ

c) R:%-100:40,9%
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PROBLEMAS RESUELTOS
TRANSFERENCIA DE ENERGIA: CALOR

PROBLEMA RESUELTO 1

Si mezclamos 15 litros de agua a 65 °C con 20 L de agua a 30 °C, determina:
a) La temperatura final de la mezcla.
b) La cantidad de agua a 10 °C que habria que utilizar para obtener una mezcla a la misma

temperatura que la anterior.
Datos: d,y,, = 1000 kg/m?; Ce 501 = 4180 J/(kg - K)
Planteamiento y resolucion

a) Agua caliente: m; = duyyo- Vi=1kg/L-15L = —15kg - 4180 J/(kg - K) - (t — 65) =

ACTIVIDADES

0 En un recipiente que contiene 250 g de agua

=15kgat, =65°C.

Agua fria: m, = dyo - Vo = 20 - 1 kg/L =

=20kgat,=30°C.

El agua caliente cede calor, disminuyendo su tem-

peratura hasta alcanzar la temperatura final t:
Qe=m;-C-(t—t)

El agua fria absorbe calor, aumentando su tem-

peratura hasta la temperatura final f:
Qa=my-C- (t— 1)

Suponiendo que no hay pérdidas de energia 'y

aplicando el criterio de signos, segln el cual:

Qapsorvido > 0y Qeedico < 0, s€ cumple que:

~Q.= Q.
—my-Co-(t—t)=my-Co- (t— 1)

=20 kg - 4180 J/(kg - K) - (t — 30)
Despejando el valor de t obtenemos la tempera-
tura final de la mezcla: t = 45 °C.

Ten cuidado con las unidades, todas deben es-
tar expresadas en el mismo sistema.

Recuerda que la variacion de temperatura es la
misma en la escala centigrada o en la escala Kel-
vin.

b) Siel agua fria se encuentra a 10 °C y seguimos el
mismo razonamiento que en el apartado anterior,
tenemos que:

—15kg - 4180 J/(kg - K) (45 — 65) =
=m, - 4180 J/(kg - K) - (45 — 10)
de donde, m, = 8,57 kg.

a 18 °C, se introduce un anillo de cobre

de 100 g de masa que esta a una temperatura
de 50 °C. Calcula la temperatura final

que adquiere el anillo cuando se alcanza

el equilibrio. ;Qué temperatura adquiere

el agua?

Datos: calor especifico del cobre =

= 0,385 kJ/(kg - °C); calor especifico del agua =
= 4180 J/(kg - K).

Sol.:t= 19,1 °C; En equilibrio térmico
el anillo y el agua estan a la misma
temperatura

Se mezclan 10 litros de agua a 70 °C
con 80 litros de agua a 20 °C.
Contesta: ;jcual es la temperatura
final de la mezcla?

Datos: densidad del agua = 1000 kg/m®;
calor especifico del agua = 4180 J/(kg - K).

Sol.:t=255°C

e Un cuerpo de 20 kg de masa, que se
encuentra a una temperatura de 90 °C,
se introduce en un recipiente que contiene
2 litros de agua a 20 °C. Cuando se alcanza
el equilibrio térmico, la temperatura es
de 30 °C. ;Cual es el calor especifico
del cuerpo?

Datos: calor especifico del agua = 4180 J/(kg - K).
Sol.: c,= 0,016 cal/(g- °C)

0 En un recipiente que contiene aceite a 80 °C
de temperatura introducimos una cuchara
de cobre, de 50 g de masa que esta
a 20 °C. Cuando se alcanza el equilibrio,
la temperatura es de 76 °C. Determina
el volumen de aceite que habia
en el recipiente.

Datos: c. (aceite) = 1800 J/(kg - K);
c. (cobre) = 375 J/(kg - K); densidad
del aceite = 0,8 g/cm®.

Sol.: 182,29 cm®
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PROBLEMA RESUELTO 2

PROBLEMAS RESUELTOS
TRANSFERENCIA DE ENERGIA: CALOR

Calcula el calor necesario para que 1 kg de hielo que esta a —15 °C se transforme en agua a 80 °C.

julios

L; (hielo) = 3,34 - 10° T; c. (hielo) = 2090 J/(kg - K); c. (agua) = 4180 J/(kg - K).

Planteamiento y resolucion

Podemos considerar que el proceso se produce en
varias etapas:

Etapa 1:

El hielo absorbe calor y se calienta hasta la tempe-
ratura de fusion.

Hielo (—15 °C) i hielo (0 °C)
Q1= M- Ceneto - At =
=1kg-2090 J/(kg - K) - (0 — (=15)) K=
=313501J

Etapa 2:

El hielo absorbe calor y cambia de estado, sin va-
riar su temperatura.

ACTIVIDADES

Q
Hielo (0 °C) —- agua (0 °C)
Qo=m"- Lipeo =
=1kg-3,34-10° J/kg = 334 000 J
Etapa 3:

El agua absorbe calor y aumenta su temperatura has-
ta 80 °C.

Agua (0 °C) & agua (80 °C)
Q1= mM" Congua - Al =
= 1kg-4180 J/(kg - K) - (80 — 0) =334 400 J
En el proceso global:

R=Q+ Q,+ Q3=
=31 350 + 334 000 + 334 400 = 699 750

a Determina la cantidad de calor que

es necesario suministrar a un bloque
de hierro de 10 kg que se encuentra

a 20 °C de temperatura para que funda.

Datos: ¢, = 460 J/(kg - K); L; = 200,6 kl/kg;
t = 1540 °C.
Sol.: 8,99-10°J

9 Tenemos un bloque de hielo de 6 kg.

Si suministramos una cantidad de calor
de 1504,8 kJ, ;qué porcentaje del bloque
fundira?

Datos: L; = 334,4 kl/kg.
Sol.: 75 %

e Un recipiente que contiene 20 litros de agua
a 100 °C recibe una cantidad de calor

de 200 cal cada segundo. ;Cuanto tiempo
tardara en evaporarse toda el agua

del recipiente?

Datos: densidad del agua = 1000 kg/m?;
L, = 2248,8 ki/kg.

Sol.:t=15h

e Calcula la cantidad de calor que es necesario
suministrar a 500 g de hielo que se
encuentran a una temperatura de 5 °C
para que se transformen en vapor de agua
a una temperatura de 100 °C.

Datos: L (hielo) = 334,4 ki/kg;
L, (agua) = 2248,8 ki/kg;

Ce nieto = 2080 J/(kg - K);

€, agua = 4180 J/(kg - K).

Sol.: 1,5-10% kJ

e Determina el calor de vaporizacion
del etanol, sabiendo que 200 mL
de etanol a la temperatura de ebullicion
(78,5 °C) necesitan una cantidad de calor
de 137,4 kJ para vaporizarse
completamente.

Dato: o = 0,79 g/cm?.
Sol.: L, = 869,6 ki/kg
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PROBLEMA RESUELTO 3

Una bola de acero de 200 g de masa cae desde una altura de 15 m. Si al chocar
contra el suelo toda la energia se transforma en calor, calcula:

a) La cantidad de calor que se produce expresada en calorias.
b) Si al llegar al suelo rebota y sube hasta una altura de 0,75 m, ;qué parte de su energia

PROBLEMAS RESUELTOS

TRANSFERENCIA DE ENERGIA: CALOR

se ha transformado en calor?
Datos: g = 9,8 m/s?; 1 cal = 4,18 ).

Planteamiento y resolucion

a) Segun el principio de conservacion de la energia,
la energia potencial que tiene la bola en el pun-
to A se transforma en energia cinética al llegar a
B. Si al chocar contra el suelo toda la energia se
transforma en calor, tenemos que:

Een=Ecs=Q
En primer lugar expresamos todas las magnitu-
des en unidades del Sl:

94

m=200g- & _02kg
103 g
y, tenemos que:
Q=m-g-h —
— Q=0,2kg-9,8m/s?>-15m —
— Q=294

ACTIVIDADES

A continuacion expresamos la cantidad de calor
producido en calorias:

Q=294). 1%

= 7,03 cal

i

b) Sila bola rebota al llegar al suelo, conserva par-
te de su energia y el resto se convierte en calor,
se cumple que:

Epa=Epc+ Q
Entonces:
Q=Epa—Epc=m-g-(ha—ho) =
=0,2kg-9,8m/s?- (15 -0,75)=279]) —
279
29,4

i

— Q=2"2.100=95%

a Un cuerpo de 40 g de masa se deja caer
desde un balcdn situado a 20 m sobre la calle.
Calcula:

a) La energia que posee al soltarlo.

b) Las energias cinética y potencial que tiene
cuando llega al suelo.

c¢) Si al chocar con el suelo toda la energia
se transforma en calor, la cantidad de calor
que se produce, expresado en calorias.

(g =10m/s%)
SO/.:a)Ep: 8./, EC: 0,' b)Ep: 0,’ EC: 8./,
c)Q= 1,92 cal

Un coche de 1500 kg, que va a una velocidad
de 108 km/h, choca contra un muro

y se para. Si toda la energia del coche

se ha transformado en calor, ;cuantas
calorias se han producido?

Sol.: 675 000 J = 162 000 cal

e Un camion de 9 t de masa circula a 90 km/h por
una carretera horizontal.

Determina:
a) La energia cinética del camion.

b) La cantidad de calor que se produce
en los frenos cuando el camidn se detiene.

Sol.:a)E.= 2,81 - 10° J;
b)Q = 675000 cal

Una bola de plomo de 200 g de masa cae desde
una altura de 15 m sobre un recipiente que
contiene 1 litro de agua a 20 °C. Suponiendo
que toda la energia se convierta en calor,
determina el aumento de temperatura

que experimenta el agua.

Datos: ¢, = 4180 J/(kg - K); densidad
del agua = 1000 kg/m?; g = 9,8 m/s>.

Sol.: 0,007 °C
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PROBLEMAS RESUELTOS

TRANSFERENCIA DE ENERGIA: CALOR

PROBLEMA RESUELTO 4

al refrigerante 200 kcal/min. Calcula:

b) El rendimiento de la maquina.

Planteamiento y resolucion

Foco
caliente Q
W= Q1*Qz
Foco
frio Qe ;’

a) La cantidad de calor que la maquina absorbe
del foco caliente en una hora es:

@, = 450 kcal/min - 60 min = 2,7 - 10* kcal
La cantidad de calor cedida al refrigerante en el
mismo tiempo es:

@, = 200 kcal/min - 60 min = 1,2 - 10* kcal

ACTIVIDADES

c¢) La potencia de la maquina (expresada en kilovatios).

El foco caliente de una maquina térmica produce 450 kcal/min de las que se ceden

a) El trabajo mecanico desarrollado por la maquina en 1 hora (expresado en julios).

La energia transformada en calor es:
W=Q, - Q,=27000—- 12000 =1,5- 10*kcal
Que expresada en julios es:
W=1,5-10%kcal - 10° cal/kcal - 4,18 J/cal =
=6,27 -107)
b) Por tanto, la maquina funciona con un rendimien-
to de:
R = [M] .100 =
G
=(1,5-10%2,7 - 10" - 100 = 55,5%
¢) La potencia de la maquina vendra dada por la ex-
presion: 7” = Wit.
P =627 -10"J/3600 s =
=17416 W - 1 kW/10° W = 17,4 kW

0 Una maquina térmica consume 200 cal/min.
Si el rendimiento es del 80 %, ;qué cantidad
de energia mecanica puede producir en 1 hora?

Sol.: W= 40128 J

En el hogar de una maquina térmica

se producen 5016 kJ/min, de los que pasan

al refrigerante 860 kcal/min. Calcula

el rendimiento de la maquina. ;Se podria
pensar en disefiar una maquina que funcionase
con un rendimiento del 100 %?

Sol.: R = 28,3 %. No se podria, ya que
no es posible producir trabajo cogiendo
calor de un solo foco

El foco caliente de una maquina térmica produce
800 kcal/min. Si su rendimiento
es del 20 %, calcula:

a) La cantidad de calor cedida al refrigerante
en 1 hora.

b) La potencia de la maquina.
Sol.: a) Qo = 38 400 kcal; b) 7 = 11,146 kW

e El motor de un automavil tiene un rendimiento
del 45 %. Si el poder calorifico de la gasolina
es de 10 200 kcal/kg, y su densidad,
de 0,7 kg/l.

Calcula:

a) La cantidad de energia consumida
por el automavil al quemar 5 litros
de gasolina (expresada en kilojulios).

b) La cantidad de energia que se transforma
en trabajo til.

c¢) ;Qué ocurre con el resto de la energia?

Sol.: a) Q= 149 226 kJ;
b) W= 67 151,7 kJ; c) Se disipa
en forma de calor

El rendimiento térmico de una instalacién
solar de uso doméstico es del 65 %. Calcula
la cantidad de energia que se puede producir
en un colector solar que recibe 4500 J

de energia solar en un minuto.

Sol.: 2925 J/min
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Notas
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PROGRAMACION DE AULA
TRANSFERENCIA DE ENERGIA: ONDAS

MAPA DE CONTENIDOS

| | |

propagan energia, se clasifican ejemplos
pero no materia | |

magnitudes
caracteristicas

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

segun el medio segun la direccion el sonido la luz
de propagacion de vibracion | |

| propiedades
e amplitud, A - )

) ' L - caracteristicas propiedades
e longitud mecanicas longitudinales

de onda, A

i " refraccion
* periodo, T electromagnéticas transversales
e frecuencia, f e intensidad o reflexion
e velocidad, v * tono ¢ eco y reflexion

e timbre e reverberacion
dispersion

CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

1. Es muy importante que los alumnos comprendan que con las ondas no se propaga materia, sino solo energia.
Para ello, suele ayudar que analicen el movimiento de un objeto que flota en un estanque
en el que se propagan ondas en el agua: el objeto se eleva y desciende, pero no avanza lateralmente.

2. Habitualmente entienden mejor las ondas transversales que las longitudinales. Cualquier perturbacion
que se produce a intervalos regulares y progresa en el espacio y en el tiempo es una onda. Conviene visualizar
los efectos que se producen en un muelle atado a un extremo, tanto cuando lo agitamos arriba y abajo
como cuando lo estiramos o0 comprimimos.

3. Las magnitudes caracteristicas de las ondas tienen un significado mas claro en las transversales,
de «aspecto ondulatorio», que en las longitudinales que no presentan dicho aspecto. Inicialmente,
es necesario explicarlas para las primeras y, después, si se cree conveniente, relacionarlas
con las perturbaciones debidas a la compresion y la extension que se producen en las segundas.

4. El sonido se debe a la propagacién de una perturbacion en el aire que nos rodea. Se puede comprobar, si se
dispone de un diapason, golpeandolo y acercandolo a una bolita de corcho o papel que cuelga de un hilo.
La bolita comenzaréa a oscilar y dejara de hacerlo cuando paremos la vibracion del diapasén con la mano.
El sonido tiene su origen en la vibracion de los cuerpos y se propaga mediante una onda longitudinal y mecanica.

5. Los alumnos estan familiarizados con los instrumentos musicales y con los equipos de musica. Es conveniente
recurrir a ejemplos musicales para facilitar que identifiguen y comprendan las cualidades del sonido. Asimismo,
conocen el eco, por lo que suele resultar sencillo asimilar el concepto de reflexion del sonido.

6. La luz también se propaga mediante un movimiento ondulatorio, siendo en este caso una onda de tipo
transversal y electromagnética. Resulta interesante profundizar en la naturaleza de la luz, dedicando un tiempo
a comentar el espectro electromagnético.

7. Conviene repasar los fendmenos de reflexion y refraccion, en este caso aplicados a ondas luminosas;
a los alumnos les resultan familiares por observaciones en su vida cotidiana.

8. Es importante, también, que realicen ejercicios numéricos sencillos, para que analicen coémo influyen
los distintos medios de propagacion en la refraccion.
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- Transterencia de energfa: ondas

PRESENTACION

1. Es importante entender las ondas
como perturbaciones en las que se propaga
energia y no se propaga materia.

2. El sonido, onda mecanica y longitudinal,
se estudia a través de sus cualidades

y de los fenémenos relacionados
con su reflexion.

. Laluz, onda electromagnética y transversal,

se estudia a través de los fendmenos derivados
de su refraccion y reflexion.

OBJETIVOS

e |dentificar algunos fenémenos ondulatorios
gue podemos observar en nuestro entorno: formacion
de ondas, propagacion de las mismas, etc.

e (lasificar las ondas segun la direccion de vibracion
y el medio de propagacion.

e |dentificar y relacionar las magnitudes
que caracterizan las ondas.

e Reconocer las distintas cualidades
del sonido.

CONTENIDOS

Conocer los fenémenos relacionados con la reflexion
del sonido.

Comprender las leyes de la refraccion y la reflexion
de la luz.

Conocer el efecto de la dispersion de la luz.

Explicar fenémenos naturales relacionados
con la transmision y propagacion de la luz
y el sonido.

CONCEPTOS e Lasondas.

e Magnitudes caracteristicas.

e (lasificacion de las ondas segun la direccion de vibracién y segun el medio

en que se propagan.
e E| sonido. Propagacion.

e Caracteristicas del sonido (intensidad, tono y timbre).

e Reflexion del sonido.
e |aluz. Propagacion.

e Reflexion, refraccion y dispersion de la luz.

e Espectro electromagnético.

PROCEDIMIENTOS, < Resolver ejercicios relacionando velocidad, frecuencia y longitud de onda.

DESTREZAS e QObservar la reflexion de la luz.
Y HABILIDADES e Reconocer los fendmenos del eco y de la reverberacién como reflexion
del sonido.
e Explicar fenémenos asociados a la reflexion, la refraccion y la dispersion
de la luz.
ACTITUDES e Valorar de forma critica la contaminacion acustica e intentar paliarla en la medida
de lo posible.

e Reconocer la importancia de los fenémenos ondulatorios en nuestra sociedad

actual.
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EDUCACION EN VALORES

PROGRAMACION DE AULA

7

1. Educacién medioambiental. Educacion para la salud

Es habitual que los alumnos conozcan los problemas de la contaminacion atmosférica y sus efectos
perjudiciales para la salud. Sin embargo, suelen desconocer otro tipo de contaminacion, la acustica.
En la sociedad actual, sobre todo en las ciudades, se generan muchos ruidos. Los problemas auditivos

dependen de la intensidad del sonido, pero también del tiempo que una persona esté expuesta a él. Conviene

que reflexionen sobre los problemas que les puede ocasionar el abuso de la utilizacién de los auriculares.

Por otro lado, cuando llega el verano, los medios de comunicacién nos recuerdan los peligros de tomar
el Sol: los rayos ultravioletas del Sol, méas energéticos que los de la luz visible, pueden provocar

cancer de piel a medio-largo plazo.

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN

Competencia matematica

En esta unidad se resuelven ejercicios relacionando
velocidad, frecuencia y longitud de onda. En la resolucion

de estos ejercicios se utilizan ecuaciones en las cuales

hay que despejar las diferentes incognitas para solucionarlas.
En muchos de los ejercicios aparecen representaciones
gréaficas de las ondas, o hay que realizarlas.

También se trabajan esquemas y dibujos mediante
los cuales se explican distintos fenémenos de reflexion
y refraccion de la luz.

En esta, como en otras muchas unidades de este libro,
se trabaja el cambio de unidades.

Competencia en comunicacion lingiiistica

A través de los textos con actividades de explotacion
de la seccién Rincon de la lectura se trabajan de forma
explicita los contenidos relacionados con la adquisicion
de la competencia lectora.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

Mediante el analisis de experiencias y la resolucion
de problemas los alumnos van adquiriendo

la capacidad de observar y analizar todo lo que ocurre
a su alrededor en su vida cotidiana de manera cientifica
e intentar analizarlo y comprenderlo.

Por ejemplo, el eco y la reverberacion de la propia voz
del alumno en una habitacién vacia o su reflejo
en un espejo.

Competencia social y ciudadana

En esta unidad se ensefa a los alumnos a identificar
los ruidos como contaminacion acustica y a analizar
este tipo de contaminacion de forma critica, y a paliarla
en todo lo posible.

También se ensefia a los alumnos a reconocer
la importancia de fenémenos ondulatorios
como el sonido o la luz en la sociedad actual.

Competencia para aprender a aprender

A lo largo de toda la unidad se trabajan las destrezas
necesarias para que el aprendizaje sea lo mas auténomo
posible.

Las actividades estan disefiadas para ejercitar habilidades
como: analizar, adquirir, procesar, evaluar, sintetizar
y organizar los conocimientos nuevos.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Distinguir entre ondas transversales y longitudinales.

. Resolver ejercicios relacionando las magnitudes
caracteristicas de las ondas.

. Relacionar el sonido con sus cualidades.
Diferenciar intensidad, tono y timbre.

Relacionar la intensidad del sonido
y la contaminacioén acustica.

5. Explicar el ecoy la reverberacion.

o

Diferenciar y explicar la reflexion, la refraccion
y la dispersion de la luz.

7. Aplicar las leyes de reflexion y refraccion.

8. Interpretar esquemas donde aparecen
los fendmenos de la reflexion y/o la refraccion
de la luz.
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ACTIVIDADES

TRANSFERENCIA DE ENERGIA: ONDAS

ACTIVIDADES DE REFUERZO

100

. Explica la diferencia que hay entre vibracion y

onda, y aplicalo al ejemplo de un cuerpo que esta
colgado de un muelle.

. ¢Cudl de estas afirmaciones no es correcta?

a) En el movimiento ondulatorio se transporta ener-
gia sin que haya movimiento de materia.

b) La difraccion es una caracteristica de los feno-
menos ondulatorios.

¢) La velocidad de una onda es siempre la misma,
independientemente del medio en que se propa-
gue.

d) Cuando una onda sufre una refraccién modifica
su velocidad de propagacion.

. Cuando un rayo de luz blanca atraviesa un prisma,

se descompone dando los colores del arco iris. ;Qué
nombre recibe el fendmeno producido?

. Responde verdadero o falso:

a) Las ondas mecanicas no pueden propagarse en
el vacio.

b) Un movimiento ondulatorio es la propagacion
de un movimiento vibratorio.

¢) En una onda transversal la direccién de vibracion
y la direccién de propagacién son iguales.

d) Un movimiento ondulatorio no transporta ener-
gia porque no transporta materia.

. Pegando el oido a las vias podemos saber si se acer-

ca un tren. ;,Cudl es la razon?

. Cuando miramos el fondo de una piscina desde fue-

ra de ella, parece menos profundo de lo que en rea-
lidad es; este efecto es debido al fenémeno de:

a) Reflexion.
b) Difraccion.

¢) Dispersion.
d) Refraccion.

. Teniendo en cuenta que durante una tormenta el

rayo y el trueno ocurren a la vez, explica un método
que permita conocer la distancia a que se encuen-
tra una tormenta.

. Indica si es verdadero o falso:

a) Los sonidos muy intensos se llaman ultrasonidos,
y los muy débiles, infrasonidos.

b) Una onda que se propaga en la superficie del agua
es un movimiento de agua hacia las orillas.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢) El sonido es una onda mecénica; por tanto, no
se propaga en el vacio.

d) La frecuencia de un sonido es fija, pero su longi-
tud de onda depende del medio en que se pro-
pague.

. Responde a las siguientes cuestiones:

a) ;Qué tipo de fendbmeno se produce cuando una
ola choca contra el muro de un dique?

b) ;Podriamos escuchar una explosién que se pro-
dujera en el Sol?

¢) ;Se podria escuchar desde la Luna una emisién
de radio transmitida desde la Tierra?

Las ondas sismicas «s» son ondas mecanicas trans-
versales. ;Qué significa esto?

El oido humano es capaz de percibir sonidos cuya
frecuencia esté comprendida entre 20 y 20 000 Hz.
Calcula el periodo y la longitud de onda de los soni-
dos audibles.

(Dato: Velocidad del sonido en el aire = 340 m/s.)

El sonido se propaga en el agua con una velocidad
de 1430 m/s y en el hierro con una velocidad de
5100 m/s. Si un sonido tiene una frecuencia
de 200 Hz, calcula:

a) La longitud de onda en el agua y en el hierro.

h) Cuando el sonido cambia de medio, ¢varia su pe-
riodo?

La velocidad de un sonido de 600 Hz en el aire
es de 340 m/s y dentro del agua de mar es de
1500 m/s. ;Cudl es la frecuencia del sonido en el
agua de mar?

El oido humano es capaz de diferenciar entre dos so-
nidos si estos se oyen con un intervalo de tiempo de
0,1 s. Sabiendo que la velocidad del sonido en el agua
es de 1450 m/s, calcula la distancia minima a la
que hay que situar un obstaculo dentro del agua
para que se produzca eco.

Calcula la velocidad de la luz en el cuarzo sabiendo
que su fndice de refraccion es 1,54. Expresa el re-
sultado en km/h. (c =3 - 108 m/s.)

;Cuéles son los colores fundamentales de la luz?
¢Qué luz producen al superponerse?
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ACTIVIDADES
TRANSFERENCIA DE ENERGIA: ONDAS

ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones)

1. Una vibracién es un movimiento o perturbacion 16. Rojo, verde y azul. Al superponerse producen luz
que afecta a una sola particula. En el ejemplo blanca.
sera el movimiento que adquiere el cuerpo que
esta colgado del muelle.

Una onda es la transmisién de dicha vibraciéon que
afecta a todas las particulas del medio; por ejem-
plo, la transmision de la vibracion anterior a lo lar-
go del muelle.

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

2. La respuesta no correcta es la c).
3. Dispersion de la luz.
4. Son verdaderas a) y b).

5. El sonido se propaga con mayor velocidad por el
metal que por el aire.

6. La respuesta correcta es la d).

7. Si en el momento en que vemos el rayo medimos
el tiempo que tarda en oirse el trueno, como el
sonido se propaga con movimiento uniforme, con
la expresion s = v - t podremos calcular la distan-
cia.

8. Son verdaderas las afirmaciones c¢) y d).

9. a) Reflexion de las ondas.
b) No, porque el sonido no se propaga en el vacio.

¢) Si, porque las ondas de radio se propagan en el
vacio.

10. Las ondas sismicas «s» son ondas mecanicas por-
que necesitan un medio para propagarse, y son on-
das transversales porque la direccién de vibracion y
la de propagacion son perpendiculares.

11. X —entre 17y 0,017 m.
T —entre0,05y5-107°s.

12. a) 7,15 my 255 m, respectivamente.

b) Como la frecuencia no cambia, el periodo tam-
poco cambia.

13. v=X\-f— f=2647 Hz

14.v =25 s—725m.

min

15.n=5 y=7.108km/h.
Vv
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TRANSFERENCIA DE ENERGIA:

ACTIVIDADES

ONDAS

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

1. La gréafica nos muestra un movimiento ondulatorio:

Separacion del equilibrio (cm)
30
20
10

0To

-20

-10

-30

300

100 200 400

Desplazamiento (cm)

Responde a las siguientes cuestiones relativas a
dicho movimiento:

a) ;Cuadl es su longitud de onda?

b) ;Cuél es su amplitud?

¢) ;En qué estado de vibracion se encuentran las
particulas situadas a 3 my a 3,5 m del foco emi-
sor, respectivamente?

. Al lanzar una piedra a un estanque se forman una

serie de ondas que se propagan concéntricamente
desde el punto donde cae la piedra. Si colocamos
un corcho en el estanque, podemos probar que se
trata de un movimiento ondulatorio. ;Por qué?

. Si colocamos un timbre dentro de una campana y

hacemos el vacio en el interior, el timbre deja de oir-
se. ;Qué demuestra este experimento?

. En una cubeta de ondas se produce una perturba-

cion.
a) ;Como son las ondas que se generan?

b) Cuando las ondas llegan a las paredes de la cu-
beta, ;qué fendmeno se observa?

¢) ;Como podrias medir la velocidad de la onda?

. Cuando se produce un ruido fuerte a cierta distan-

cia, los cristales de la ventana comienzan a vibrar.
Esto prueba que:

a) El sonido empuja el aire hacia los cristales.

b) El sonido transporta energia.

¢) El sonido transporta materia.

d) El sonido no es una onda.

. Nombra las distintas ondas que forman parte del es-

pectro electromagnético. ;En qué se diferencian unas
de otras?

10.

11.

12.

. ¢Cudl de los siguientes fendmenos no esté asociado

a un movimiento ondulatorio?

a) Efecto destructor de un terremoto.

b) Emision de una sefial de televisidon via saté-
lite.

¢) Movimiento de un barco en el mar.

d) Eco producido al gritar en el interior de una
cueva.

. ;Cudl de los siguientes fendmenos ondulatorios no

es una onda mecanica?

a) Ultrasonidos.

b) Rayos X.

¢) Ondas sismicas.

d) Ondas generadas en un muelle.

. Un muelle esta sujeto a un punto fijo, estiramos de

ély le dejamos oscilar; la onda que se genera enton-
Ces es:

a) Transversal.

b) Electromagnética.

¢) Elastica.

d) Longitudinal.

;Cuadl de estas afirmaciones no es correcta?

a) Elsonido es una onda longitudinal porque las par-
ticulas del medio vibran en la misma direccion
en que se propaga la onda.

b) Elsonido es una onda longitudinal porque las par-
ticulas del medio se desplazan en la misma di-
reccion en que se propaga la onda.

¢) El sonido es una onda mecénica porque no se
propaga en el vacio.

d) El sonido es una onda mecéanica porque requie-
re de un medio elastico para su propagacion.

Una radiodifusora emite en una frecuencia de
500 kH. Si la velocidad de las ondas de radio es
de 3 - 108 m/s, calcula el periodo y la longitud de
onda.

Una ola avanza con una velocidad de 10 m/s. Si
su longitud de onda es de 500 cm, ;cual es su fre-
cuencia?

a) 0,5 Hz.
b) 50 Hz.

¢) 0,02 Hz.
d) 2 Hz.
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ACTIVIDADES
TRANSFERENCIA DE ENERGIA: ONDAS

ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

1. a) X=200cm=2m.
b) A=20cm.
c) Parax=3m, y=0.
Parax=3,5m, y=-20cm.

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

2. Al caer la piedra en el agua perturba las moléculas

sobre las que cae, y estas comienzan a vibrar. Al es-
tar en contacto con las moléculas vecinas, estas les
transmiten el movimiento.
Si colocamos el corcho, observaremos cémo este
sube y baja pero no se desplaza; por tanto, demues-
tra que la onda transmite energia sin que haya mo-
vimiento de las particulas del medio.

3. Que el sonido es una onda mecénica y, por tanto,
no se propaga en el vacio.

4. a) Son ondas concéntricas transversales.

b) Reflexién: las ondas chocan contra la pared y
cambian de direccion.

¢) Midiendo el tiempo que tarda una onda en llegar
al borde del recipiente y la distancia recorrida
(s=v-1).

5. La respuesta verdadera es la b).

6. Ondas de radio, microondas, infrarrojos, visible, ul-
travioleta, rayos X, rayos gamma. Se diferencian en
su frecuencia y longitud de onda.

7. La respuesta verdadera es la c).

8. La respuesta verdadera es la b).

9. La respuesta verdadera es la d).

10. La afirmacién no correcta es la b).

Moc=x-f=2, 71
T f
Por tanto:
1 1 10°°s;
f 500-10°
. 8
_ oo 30 g0
f 500 10°

12. La respuesta verdadera es la d).
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PROBLEMA RESUELTO 1

104

PROBLEMAS RESUELTOS

TRANSFERENCIA DE ENERGIA: ONDAS

Una sirena emite en una frecuencia de 200 Hz. Si la velocidad del sonido en el aire

es de 340 m/s, calcula:

a) El tiempo que tardara en oirse en un punto situado a 200 m del foco sonoro.

b) La longitud de onda del sonido emitido.
c¢) El periodo.

d) La velocidad de la onda al pasar al agua si la longitud de onda aumenta hasta 7,1 m.

Planteamiento y resolucion

a) El sonido se propaga con movimiento uniforme
segin s = v - t. Entonces, sustituyendo y despe-
jando el tiempo tenemos:

t=5_20 _ 9595

v 340
b) La relacion entre la velocidad y la frecuencia vie-
ne dada por: v=X\- f.
Despejando la longitud de onda tenemos:
v 340

=—= =1,7m
f 200

ACTIVIDADES

¢) El periodo se puede calcular a partir de la frecuen-

cia, pues es el inverso de esta:
r—1_ 1 _o005s
f 20

d) Con la relacion expuesta en el apartado b) calcu-
lamos la velocidad de la onda al cambiar de me-
dio:

Vv=X\-Tf
Sustituyendo valores obtenemos:
v=7,1-200 = 1420 m/s

0 Un diapasén vibra con una frecuencia
de 400 Hz. Determina:

a) El periodo.
b) Si se propaga en el aire a 340 m/s,

la longitud de onda del sonido producido
por el diapason.

Sol.:2,5-10°s;x=0,85m

Una piedra cae sobre la superficie de un lago
y las particulas del agua comienzan a vibrar
con un periodo de 0,5 s, formandose ondas
de 45 cm de longitud de onda. Calcula:

a) La frecuencia de las ondas formadas.
b) Su velocidad de propagacion.

c¢) El tiempo que tardara la onda en alcanzar
un punto situado a 4 m de donde cayé
la piedra.

Sol.:a) 2 Hz; b) 0,9 m/s; ¢) 4,4 s

Una perturbacion que se transmite en forma
de una onda por una cuerda tensa tarda 10 s
en recorrer 1500 cm, produciéndose

20 oscilaciones completas. Calcula:

a) La velocidad de propagacion.
b) La longitud de onda y la frecuencia.

Sol.:a) 1,5m/s; b) 0,75 m; 2 Hz

Halla la longitud de onda correspondiente
a la voz de un bajo que da 3600 vibraciones
por minuto.

(Dato: velocidad del sonido = 1224 km/h.)

Las ondas de radio se propagan en el aire
a una velocidad de 3 - 10% m/s. ;Cual

es la longitud de onda de una emisora

de FM cuya frecuencia es de 105,35 MHz?

a) 2850 m. c) 2,85 m.
b) 0,35 m. d) 285 m.
Sol.: c)

e Completa la siguiente tabla:

Velocidad |Longitud de | Frecuencia | Periodo
(m/s) onda (m) ((;F2] (s)
340 20
1500 50
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PROBLEMAS RESUELTOS

TRANSFERENCIA DE ENERGIA: ONDAS

PROBLEMA RESUELTO 2

(Velocidad del sonido en el agua = 1450 m/s.)

Calcula la distancia a que se encuentra un iceberg sumergido en el mar si desde que el sonar
de un barco emite la onda ultrasénica hasta que recibe la onda reflejada transcurren 0,20 s.
Si la frecuencia del ultrasonido utilizado es de 150 000 Hz, ;cuanto vale su longitud de onda?

Planteamiento y resolucion

El sonido recorre dos veces la distancia desde que
es emitido hasta que es reflejado por el iceberg, con
lo cual el tiempo que tarda en llegar al iceberg es
0,15(0,2/2).

Aplicando la ecuacién del movimiento uniforme:
s=v-t
Y sustituyendo valores obtenemos:
s=1450-0,1 =145m

ACTIVIDADES

Onda reflejada

Para calcular la longitud de onda utilizamos la expre-
sion:

v=X-T
De ahi despejamos la longitud de onda y sustituyen-

do valores se obtiene:
v 1450

f 150000
. \=0,0097 m

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

a El sonar de un submarino envia un pulso
de ultrasonido hacia el fondo del mar
en direccion vertical, con el fin de localizar
un banco de peces, recogiendo la seiial 0,15 s
después. Sabiendo que la velocidad del sonido
en el agua es de 1500 m/s, determina
la profundidad a la que se encuentra el banco
de peces y explica el fenémeno que tiene lugar.

Sol.: 112,5 m. Se produce un eco

e ¢A qué distancia se encuentra una tormenta
si el trueno se oye 5 segundos después
de haberse visto el rayo?

Sol.: 1700 m

e Un chico deja caer una piedra a un pozo
de 5 m de profundidad. Si la velocidad
del sonido es 340 m/s, ;qué tiempo transcurrira
hasta que oimos el impacto?

Sol.: 1,015's

0 En los aviones supersénicos la velocidad
se mide en mach. Un mach es igual
a la velocidad del sonido en el aire. Si te dicen
que un avién vuela a 3 mach, ;a qué velocidad
vuela? Expresa el resultado en km/h.

Sol.: 3672 km/h

e ¢Por qué algunas emisoras de radio local
no se sintonizan cuando nos alejamos varios
kilometros?

Sol.: Porque las ondas de radio se atentan
con la distancia, disminuyendo su
amplitud y, por tanto, su intensidad
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PROBLEMA RESUELTO 3

ACTIVIDADES

PROBLEMAS RESUELTOS
TRANSFERENCIA DE ENERGIA: ONDAS

Las ondas de luz visible tienen longitudes de onda comprendidas entre
4.107"my®6,9- 107 m. Calcula el intervalo de frecuencias que es capaz de percibir

el ojo humano.
Dato: ¢ =3 - 10% m/s.

Planteamiento y resolucion

Para calcular el intervalo pedido en el problema, bas-
ta con aplicar la relacion entre la longitud de onda
y la frecuencia.

La relacion es:
v=X-f
Si despejamos la frecuencia, f, tenemos:
v

f=—
A

En esta expresion hay que tener en cuenta las uni-
dades.

Si expresamos la velocidad en m/s y la longitud de
onda en m, la frecuencia se expresara en hercios
(Hz os™'). Ast:

108
fi= 310 =175-10"Hz
4.107
108
2:73 il =4,3.10"Hz
6,910/

Es decir, el ojo humano es capaz de percibir las fre-
cuencias comprendidas entre 7,5 - 10'* Hz (color
azul) y 4,3 - 10 Hz (color rojo).

c En una linterna colocamos un papel de celofan
de color amarillo e iluminamos con ella
una hoja de papel blanco.
a) ;De qué color se vera la hoja?

b) Si la iluminas directamente con luz hlanca,
ide qué color se vera?

c¢) Si cambias el papel amarillo por otro rojo,
¢qué ocurrira?

d) ;Qué demuestra este experimento
con respecto al color de los objetos?

Sol.: a) Amarillo; b) Blanco; c) Se vera rojo;
d) El color del objeto depende de la luz
con que se ilumine

e Una persona entra en un laboratorio
fotografico iluminado con luz roja
con unas gafas que llevan un filtro rojo.
¢Qué vera? Elige la respuesta correcta:
a) Lo vera todo de color rojo.
b) Solo distinguira los objetos de color rojo.
c¢) Vera los objetos en tonos verdes.
d) No vera nada.

Sol.: a)

e Explica en qué consiste una ecografia,
nombrando el tipo de ondas que utiliza.

Sol.: Un haz muy estrecho de ultrasonido
se dispara a impusos cortos a través
del cuerpo. Se producen ecos
al pasar las ondas de un tejido
a otro, por ejemplo, del musculo
al hueso. Cuando se reciben los ecos,
el trazo luminoso de la pantalla brilla
mucho. El haz se envia
en otras direcciones produciendo
una serie de trazos luminosos
que originan la imagen.

0 El ultrasonido utilizado en una ecografia tiene
una frecuencia de 2 MHz, por tanto, su longitud
de onda en el aire es:

a) 0,000 17 m.
b) 0,000 006 m.
c) 0,076 m.

d) 2 000 000 m.

Sol.: a)

e ¢Como explicarias la formacion de un eclipse
de Luna?
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PROBLEMAS RESUELTOS
TRANSFERENCIA DE ENERGIA: ONDAS

PROBLEMA RESUELTO 4

Sahiendo que la luz se propaga en el agua a una velocidad de 225 000 km/s y en el vidrio
a 200 000 km/s, contesta a las siguientes cuestiones:

a) ;Cual es el indice de refraccion de cada uno de los medios?

b) ;Qué ocurrira con la direccion de un rayo de luz que pase desde el vidrio hasta el agua,
se acercara o alejara de la normal?

Dato: ¢ = 300 000 km/s.

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

Planteamiento y resolucion

a) El indice de refraccion se define como el cocien-
te entre la velocidad de la luz en el vacio y en el

b) Aplicando la ley de Snell podemos responder a
este apartado.

medio considerado.

Aplicando esta definicion al problema obtenemos
los siguientes valores para el indice de refraccion

La ley de Snell establece la relacién entre los an-
gulos de incidencia y refraccion segln:

n-seni=n,-senr

en cada medio: - o .
Logicamente, cuando el indice de refraccion del

N — 3-10° —-1.33 segundo medio es menor que el indice de refrac-
w225.108 ’ cién del primer medio (como es el caso de nues-
3.108 tro problema), el rayo de luz se aleja de la normal

MNyidrio = 5108 =15 (el &ngulo rsera mayor que el angulo /).

ACTIVIDADES

a En la siguiente tabla se muestran los indices
de refraccion de algunas sustancias:

e A partir de los datos de la tabla ordena
los distintos medios en orden creciente
de velocidad de propagacion de la luz.
Razona la respuesta.

Cuarzo 1,54 Medio MR .d’e
refraccion
A 1,33
£l ’ Agua 133
Di t 2,42 —
amang Vidrio 15
Responde a las siguientes cuestiones: Fenol 1,54
a) ;En qué unidades se mide el indice Sulfuro de carbono 1,63
de refraccion? Diamante 2,4

b) ;Cual es la velocidad de la luz
en el interior del diamante
y del cuarzo?

c) ¢Cuantas veces es mayor la velocidad e Sabiendo que el indice de refraccion
de la luz en el agua que del agua es 1,33, calcula el angulo
en el diamante? de refraccion resultante para un rayo

de luz que incide sobre una piscina

con un angulo de incidencia de 50°.

Sol.: 35,1°

Sol.: Diamante < sulfuro de carbono < fenol
< vidrio < agua

d) ;Cual de las sustancias que aparecen
en la tabla es mas refringente?

Dato: ¢ = 3 - 10% m/s.

Sol.: a) No tiene; b) 1,24 - 108 m/s 0 Si un rayo de luz incidiera perpendicularmente
y 1,94 - 108 m/s; ¢) 1,8 veces; a la superficie de separacion de dos medios,
d) El diamante ise refractaria? Razona la respuesta.

107
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PROGRAMACION DE AULA
SISTEMA PERIODICO Y ENLACE

1]
[=]
3
=
=
(=]
MAPA DE CONTENIDOS N
3
a
= 3
LOS ATOMOS =
E
=
estan formados por S
| [-%
| |
electrones niicleo

se disponen alrededor |
del nicleo en | |

protones neutrones
capas o niveles
de energia | |
I su numero su suma
determinando determina determina
|
la conflg’urguon el n.° atémico, Z el n.° masico, A
electrénica
| |
que justifica o ;
iénico que determina
' |
la unién entre con distintos lent
atomos tipos de enlaces covatento la posicion en el
sistema periédico
metalico

CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

1. Para conocer la estructura de los atomos es necesario definir las particulas que los forman y la distribucion
en su interior. Para representarlos se utilizan los modelos atdmicos donde se diferencian el nucleo
con sus particulas y los electrones. La configuracion electrénica les facilita la comprension de la distribucion
de los electrones en niveles y les ayuda a entender la regla del octeto, necesaria para explicar
la necesidad de la unién entre los 4tomos.

2. La tabla periddica actual es una de las claves para comprender la quimica. Es muy importante que los alumnos
se familiaricen con ella y se acostumbren a manejarla con cierta soltura. Es interesante, ademas, resaltar
la importancia que represent6 el trabajo y la constancia de Mendeleiev para la clasificacion de los elementos,
ya que supuso poner orden en un caos de sustancias y propiedades, y predijo la existencia de elementos,
aun no descubiertos, aunque no utilizara el criterio actual de clasificacion.

3. La posibilidad de unién entre los &tomos —el enlace quimico— nos lleva a la existencia de un gran nimero
de sustancias distintas a partir de solo un centenar de elementos. Las propiedades que presentan las sustancias
responden al tipo de enlace entre sus atomos y, a su vez, el enlace va a ser responsable de las propiedades
que presentan.

4. Conviene estudiar cada tipo de enlace, iénico, covalente y metalico, en funcion de las caracteristicas
de los elementos que forman los distintos compuestos, metal y no metal, y de la configuracion electrénica externa
de cada uno de ellos. Los dtomos se unen buscando la configuracion de gas noble, ya que les proporciona mayor
estabilidad. En el enlace iénico, con la formacién de iones; en el covalente, compartiendo electrones (facilita
su estudio la utilizacion de los diagramas de Lewis), y en el metalico, con la «nube» electrénica.
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E Sistema periodico

y enlace

2. Esimportante manejar con cierta soltura

PRESENTACION
1. Conocer la estructura de la materia implica definir 3. Conviene estudiar cada tipo de enlace quimico
las particulas que constituyen el atomo en funcion de las caracteristicas
y la distribucion en su interior. y de la configuracion electrénica externa

de cada uno de los elementos que intervienen

110

el sistema periddico de los elementos, ya que es en la union.
una de las claves para comprender la quimica.
e Relacionar nimero atémico y nimero masico e Comprender las propiedades periddicas
con las particulas que componen el atomo. de los elementos.
e Repasar los distintos modelos atémicos propuestos e Diferenciar y explicar los distintos enlaces
a lo largo de la historia. quimicos.
e Conocer la configuracion electronica de los dtomos. e Reconocer los distintos tipos de enlace
e Asociar las propiedades de los elementos en funcion de los elementos que forman
con la estructura electrénica. el compuesto.
e Conocer el criterio de clasificacion de los elementos e Conocer las propiedades de los compuestos
en el sistema periédico. ibnicos, covalentes y metalicos.
CONCEPTOS e Constitucion del atomo.

e NuUmero atdmico, nimero masico e isétopos de un elemento.
e Modelo atbmico de Bohr. Modelo atémico actual.

e Distribucion de los electrones en un atomo.

e F| sistema periddico de los elementos.

e Propiedades peri¢dicas de los elementos.

e Enlace i6nico. Propiedades de los compuestos iénicos.

e Enlace covalente. Propiedades de los compuestos covalentes.
e Enlace metalico. Propiedades de los metales.

PROCEDIMIENTOS,
DESTREZAS
Y HABILIDADES

e Elaborar una linea de tiempo con los diferentes modelos atémicos.
e Escribir las configuraciones electrénicas de los elementos y relacionarlas
con sus propiedades y su posicion en la tabla periddica.
e Reconocer los iones de un compuesto formado por un metal y un no metal.
® Representar mediante diagramas de Lewis las moléculas
de los compuestos covalentes.

ACTITUDES

e Valorar la utilizacion de los modelos para el estudio de los enlaces quimicos.
e Reconocer la importancia de la influencia de la quimica en el descubrimiento
de nuevos compuestos para mejorar la calidad de vida.
e Apreciar la necesidad de determinados elementos y compuestos en el ser humano.
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EDUCACION EN VALORES

PROGRAMACION DE AULA

8

1. Educacién para la salud

El cuerpo humano necesita jcatorce! elementos metalicos para funcionar correctamente. En orden de mayor

a menor cantidad son: Ca (componente del esqueleto); Na y K (encargados de los impulsos nerviosos

desde y hacia el cerebro); Fe (responsable de que los glébulos rojos puedan fijar el oxigeno del aire

que respiramos para distribuirlo por todo el cuerpo); Mg (regula el movimiento de las membranas y se emplea
en la construccion de proteinas); Zn, Cu, Sn, V, Cr, Mn, Mo, Co y Ni (forman parte de las enzimas que regulan
el crecimiento, el desarrollo, la fertilidad, el aprovechamiento eficaz del oxigeno...).

2. Educacion no sexista

Marie Curie es un ejemplo de lucha, constancia, capacidad y trabajo. Se gradu6 con las mejores notas

de su promocion y fue la primera mujer que obtuvo un doctorado en una universidad europea. Siendo mujer
pionera en el mundo cientifico, se le permitié el uso de un cobertizo con goteras para desarrollar su trabajo
de investigacion y no se le consintié el acceso a los laboratorios principales por «temor a que la excitacion
sexual que podria producir su presencia obstaculizara las tareas de los investigadores». A pesar de todo,
consiguio ser la primera persona en obtener dos premios Nobel, uno de Fisica y otro de Quimica.

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN

Competencia matematica

En esta unidad se repasan los elementos y compuestos
quimicos, y junto a ellos, los porcentajes matematicos.

Para organizar los datos sobre un elemento en cuestion,
0 varios, se utilizan tablas a lo largo de la unidad.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

Esta unidad es fundamental para adquirir las destrezas
necesarias para entender el mundo que nos rodea. A partir
del conocimiento de todos los elementos que forman

el sistema periédico y los distintos tipos de enlace

que pueden existir entre estos elementos se llega

a entender el porqué de la existencia de algunos
compuestos y la inexistencia de otros muchos

en el mundo que nos rodea.

Tratamiento de la informacion y competencia digital

En la seccion Rincon de la lectura encontramos
diversas direcciones de paginas web relacionadas
con la tematica tratada en esta unidad.

Competencia para aprender a aprender

La practica continuada que los alumnos ejercitan a lo largo
del curso desarrolla en ellos la habilidad de aprender

a aprender. Se consigue que los alumnos no dejen

de aprender cosas cuando cierran el libro de texto, sino que
son capaces de seguir aprendiendo, a partir de los
conocimientos adquiridos, de las cosas que les rodean.

Autonomia e iniciativa personal

Los diversos ejercicios y practicas realizadas a lo largo
de la unidad sirven para trabajar esta competencia.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Calcular el nimero de particulas de un dtomo
a partir de los numeros atémico y maésico.

2. Explicar las diferencias entre el modelo atémico
actual y los modelos anteriores.

3. Realizar configuraciones electrénicas de atomos
neutros e iones.

4. Conocer la relacion entre la configuracion
electrénica y la clasificacion de los elementos
en el sistema periédico.

5. Conocer la variacion de las propiedades periddicas
en grupos y periodos.

6. Explicar la necesidad del enlace quimico.

7. Diferenciar sustancias que tienen enlace covalente,
ibnico o metalico a partir de sus propiedades.

8. Predecir el tipo de enlace que existira
en un compuesto.

9. Saber explicar el tipo de enlace de un compuesto.
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PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES




ACTIVIDADES
SISTEMA PERIODICO Y ENLACE

ACTIVIDADES DE REFUERZO

1. Dado el 4tomo 83X, sefiala si las afirmaciones siguien- 7. Completa la siguiente tabla y responde a las cues-
tes son ciertas o falsas: tiones:
a) Sise le quita un proton, se transforma en un ion Especie
del mismo elemento. atomica Z | A | Protones | Neutrones | Electrones
b) Sisele anaderj dos protones, se transforma en 1 38 49 36
un elemento diferente. > . . .
¢) Sise le quita un electrén, se transforma en un
ion de distinto elemento. 3 7 9 U
4 16| 32 18

d) Sise le afiaden dos neutrones, se transforma en
un isétopo del mismo elemento.

a) ;Cuél de ellas es un ion negativo?

2. Define el concepto de isétopo e indica cudles b) ;,Cual de ellas es un ion positivo?
de las siguientes especies atébmicas son is6topos: ¢) ;Cuales son isGtopos?
18X 1Y, 62, 13U, V.
8. La distribucion electronica correspondiente al ion posi-
3. Senala cuél de las siguientes afirmaciones es erro- tivo X* de un determinado elemento es: (2, 8, 18, 8)
nea: y su numero masico es 85. ;Cual de los siguientes es

. . . - el nimero atémico del elemento X?
a) Todos los 4&tomos con igual nimero atémico per-

tenecen al mismo elemento. a) 36. h) 35. c) 37. d) 49.
b) Todos los dtomos de un elemento quimico tienen
igual masa.

c) Los electrones tienen carga eléctrica negativa, y
los protones, positiva.

9. Relaciona correctamente:

En el primer nivel ]
de energia hay

En el segundo nivel
[]

e orbitaless, p, d y f.

] e orbitales sy p.
4. Sabiendo que el atomo de cloro tiene 17 electrones de energia hay

y 18 neutrones, contesta a las siguientes cuestiones: En el tercer nivel o
A . Y , ) de energia hay
a) ;Cudl es su nimero atémico? ;Y su nimero ma- .
sico? En el cuarto nivel ]
de energia hay

e un orbital s.

e orbitales's, py d.
b) Escribe la representacion del tomo.

c) Escribe la representacion de un is6topo suyo. 10. a) Completa la siguiente tabla:
5. Dado el elemento quimico de nimero atomico Elemento | Simholo [ A | Z | Protones | Neutrones | Electrones
12 y nimero mésico 25 (Mg) determina: Potasio 39 19
a) La constitucion de su nucleo. cl 18 17
b) La distribucion de los electrones en el atomo . _ )
neutro. b) Explica el tipo de enlace que se formara entre los

. lemen recen.
¢) El numero de protones, neutrones y electrones dos _e eme ,tos que aparece
que tiene el ion estable que forma. ¢) Escribe la formula del compuesto formado.

6. Completa la siguiente tabla: 11. Esta}blece el ‘qpq de enlace entre atomos que apare-
ceré en los siguientes compuestos:

Elemento | Representacion | A | Z | Neutrones | Protones | Electrones a) Fluoruro de potasio. d) Bromo.

Azufre 16 16 b) Aluminio. e) Agua.

Calcio 40120 ¢) Dioxido de silicio.
Explica el tipo de iones estables que pueden for- 12. De las siguientes sustancias: Cl,, CaCl,, CCl,, HCI,
mar. jcuél se formara mediante enlace i6nico?
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ACTIVIDADES
SISTEMA PERIODICO Y ENLACE

ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones)

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

1. Son verdaderas b) y d). 10. a)
5 . . Elemento | Simbolo [ A | Z | N°dep™ | N.°den | Nodee
2. Is6topos son atomos (de un mismo elemento) que ' HEET S
tienen el mismo néimero atémico y diferente nu- Polsio | K ]39]18] 19 20 19
mero masico. Cloro cl 35|17 17 18 17

Son isotopos: Xy Z, por un lado, y Ve ¥, por otro. b) El Ky el Cl se unirian mediante un enlace

idnico.
c) KCI.

3. Es errdnea la afirmacion b).

4.a) /=17; A= 35. o
b) 3G 11. a) KF: enlace i6nico.
17Vl

L . b) Al: enlace metalico.
¢) Un posible isétopo suyo seria 3.Cl, por tener el ) .
mismo numero atémico y diferente nimero ma- ¢) SiO: enlace covalente.
sico. d) Bry: enlace covalente.

e) H,O: enlace covalente.
5. a) 12 protones y 13 neutrones.

h) (2, 2,6, 2). 12. Solo el CaCl, se formara mediante enlace idnico.

¢) Mg? tendria 12 protones, 13 neutrones y 10 elec-
trones (2, 2, 6).

6.
Elemento | Representacion | A | Z | Neutrones | Protones | Electrones

Azufre %S 3216 16 16 16
Calcio ‘aCa 40120 20 20 20

EI'S podria formar el ion S2~, pues le faltan dos elec-
trones para completar la dltima capa, y el Ca forma-
ria el Ca®*, pues cediendo dos electrones también
tendria completa la Ultima capa.

7. K3 ;
specie
’p. Z | A | Protones | Neutrones | Electrones
atomica

1 38 | 87 38 49 36
2 7 114 7 7 7
3 7 |16 7 9 7
4 16|32 16 16 18

a) La especie 4 es un ion negativo.
b) La especie 1 es un ion positivo.
c) Las especies 2y 3 son is6topos.

8. La respuesta verdadera es la c).

9. En el primer nivel de energia hay un orbital s.
En el segundo nivel de energia hay orbitales s y p.
En el tercer nivel de energia hay orbitales s, py d.
En el cuarto nivel de energia hay orbitales s, p, d y f.
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SISTEMA PERIODICO Y ENLACE

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

114

1. La representacion del &tomo de un elemento es: 73X.

Si cede dos electrones, ;en qué se transforma?
a) En un isétopo.

b) En un ion negativo.

¢) En union positivo.

d) No puede ceder dos electrones.

. Dados los iones siguientes: 0>~ F~, Ca®*, K*.

a) Indica el nimero de protones y electrones de
cada uno.

b) Escribe su distribucion electrénica.

¢) Explica qué tienen en comun todos ellos y justi-
fica el hecho de que los 4tomos tengan tenden-
cia a formar iones.

(Dato: numeros atémicos: O = 8; F = 9; Ca = 20;

K=19)

27

. Dado el atomo {3Al, expresa toda la informacion acer-

ca de su estructura y sus propiedades que puedes
sacar con esta representacion.

. La distribucioén electrénica de varios atomos es:

e A (2, 1) e C:(2,8 1)

e B:(2,8) e D:(2,2)

;Qué elementos presentarian propiedades semejan-
tes?

. ;Cudles de estas afirmaciones son correctas?

a) Los elementos con propiedades idénticas ocu-
pan el mismo periodo en el sistema periddico.

b) Los no metales se encuentran en la parte izquier-
da de la tabla periédica.

¢) Los elementos se ordenan en la tabla periddica
en orden creciente a su numero atémico.

d) Los elementos de un mismo grupo tienen el mis-
mo numero de electrones en su Ultimo nivel.

. El silicio es el segundo elemento del grupo 14. Su

ndmero atdbmico es:

a) 20. b) 6. c) 14. d) 13.

. Los metales alcalinos: Li, Na, K; Rb 'y Cs forman

iones positivos con mucha facilidad debido a que:
a) Tienen un electrén en su Ultima capa.

b) Son no metales.

¢) Su estado de oxidacion es positivo.

8. El elemento de nimero atémico 10 tiene propieda-
des analogas al elemento cuyo nimero atémico es:
a) 9.
h) 11.
c) 16.
d) 18.

9. Nombra los elementos que pertenecen al grupo de
los gases nobles y justifica su estabilidad quimica.

10. Las distribuciones electrénicas de cuatro atomos di-

ferentes son:

e A:(2,2) e (2,8, 1)

e B:(2,7) e D:(2,8)

;Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) El elemento A es un no metal perteneciente al
grupo 2.

b) Los elementos By D pertenecen al mismo grupo.

¢) Todos los elementos pertenecen al mismo pe-
riodo.

d) El elemento Ces un metal del grupo 1.

11. Escribe dos ejemplos de elementos que:

a) Pertenezcan a un mismo periodo.
b) Pertenezcan a un mismo grupo.
c¢) Sean elementos de transicion.

d) Sean metales alcalinos.

12. El nedn no forma iones positivos; por tanto, pode-

mos afirmar que:

a) Su configuracion electrénica es muy estable.
b) Solamente forma iones negativos.
¢) No tiene electrones.

13. Un elemento X tiene (2, 8, 2) de distribucion elec-

trénica, ;qué tipo de iones puede formar?

14. Explica el tipo de enlace que aparece en las siguien-

tes sustancias y escribe su formula:
a) Cloruro de litio.

b) Hidrégeno.

c¢) Tetracloruro de carbono.

15. Ordena los siguientes elementos por orden crecien-

te de tamafio:
Potasio - Litio - Cesio - Sodio - Rubidio
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ACTIVIDADES
SISTEMA PERIODICO Y ENLACE

ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

1. La respuesta verdadera es la c).

2. a) O%: 8 protones y 10 electrones.

F~: 9 protones y 10 electrones.
Ca®*: 20 protones y 18 electrones.
K*: 19 protones y 18 electrones.

h) O°~: (2, 8).
F~: (2, 8).
Ca®*: (2, 8, 8).
K*: (2, 8, 8).

¢) Todos tienen su ultimo nivel de energia comple-
to con 8 electrones.

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

Los atomos forman iones buscando adquirir la
configuracion electrénica de un gas noble a la
que se asocia su estabilidad.

3. Z=13y A= 27; tiene 13 protones, 14 neutrones y
13 electrones.

Es un metal con tendencia a perder 3 electrones y
formar el ion AP,

4. Ay C, porque tienen el mismo numero de electro-
nes en la ultima capa.

5. Son correctas ¢) y d).

6. La respuesta verdadera es la c).

7. La respuesta correcta es la a).

8. La respuesta verdadera es la d).

9. Helio, nedn, argdn, kripton, xenén y radén. Son muy
estables quimicamente debido a que tienen el ulti-
mo nivel de energia completo.

10. Es correcta la afirmacion d).
11. Respuesta libre.
12. La respuesta verdadera es la a).

13. lones X2+,

14. a) LiCl: enlace iénico.
b) H.: enlace covalente.
c¢) CCl,: enlace covalente.

15. Por orden creciente de tamafio, el orden es:
Litio - Sodio - Potasio - Rubidio - Cesio.
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PROBLEMA RESUELTO 1

116

SISTEMA PERIODICO Y ENLACE

PROBLEMAS RESUELTOS

Describe las particulas fundamentales constituyentes del atomo e indica el niimero de particulas

que hay en el dtomo representado por '330s.

Planteamiento y resolucion

Las particulas fundamentales constituyentes del ato-
mo son:

e Protones: particulas con carga eléctrica positiva y
masa apreciable que se encuentran formando par-
te del nucleo.

e Neutrones: particulas sin carga eléctrica, con masa
semejante a la del proton y que también forman
parte del nucleo.

e Electrones: particulas con carga eléctrica negati-
va, masa mucho menor que la de protones y neu-
trones y que forman parte de la corteza del atomo.

En el 4&tomo de osmio, indicado en el enunciado, ob-
servamos que el numero atémico es 76, y el nime-
ro masico, 190.

ACTIVIDADES

El nimero atomico es igual al nimero de protones,
por lo que estos seran 76.

Al ser un atomo neutro (sin carga eléctrica), tendra
el mismo numero de electrones; esto es, 76.

Como el nimero mésico es 190 (numero de proto-
nes y neutrones), si restamos a esta cantidad los
76 protones, obtenemos el niumero de neutrones,
que resulta ser: 114.

Asi, tendriamos 76 protones, 76 electrones y 114 neu-
trones.

a Determina el niimero de particulas de cada tipo
que hay en los siguientes atomos:

a) 2QHg h) '#Cs
Sol.: a) 80 protones, 120 neutrones
vy 80 electrones;

b) 55 protones, 78 neutrones
vy 55 electrones

9 Explica la diferencia entre atomo neutro y ion.
¢Qué tipos de iones pueden aparecer?

Sol.: En un atomo neutro el n.° de protones =
= n.° electrones, mientras que en un ion
son distintos. Pueden aparecer iones
positivos y negativos

e Completa la siguiente tahla:

Elemento | Z| A| Protones Neutrones Electrones

QA

TAs

2Mn

235
92 u

238
92 u

i}

Al

0 El niicleo del atomo representado
por 3¢ X esta formado por:
a) 58 protones y 27 neutrones.
b) 27 protones y 58 electrones.
c) 27 electrones y 31 protones.
d) 27 protones y 31 neutrones.
e) 58 protones y 27 electrones.

Sol.: d)

e Calcula el niimero de protones, neutrones
y electrones que tienen los siguientes
atomos:

a) '$Ag
b) 'Zl
c) 5P
Sol.: a) 47 protones, 61 neutrones
y 47 electrones;
b) 53 protones, 74 neutrones,
vy 53 electrones;
c) 15 protones, 16 neutrones,
y 15 electrones
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PROBLEMAS RESUELTOS
SISTEMA PERIODICO Y ENLACE

PROBLEMA RESUELTO 2

Completa la siguiente tabla:

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

Niimero Estructura Niimero de electrones que gana, cede Tipo
atémico electronica o comparte al formar un enlace de elemento
20
16
10

Define el concepto de niimero de oxidacion y ordena de mayor a menor la energia de ionizacion
(energia necesaria para arrancar un electrén) de los elementos anteriores.

Planteamiento y resolucion

Atendiendo al numero atémico y a los electrones que completan cada nivel de energia, obtenemos:

Nimero Estructura Nimero de electrones que gana, cede Tipo
atomico electronica o comparte al formar un enlace de elemento
20 2,8,8,2 +2 Metal
16 2,8,6 - No metal
10 2,8 0 Gas noble

El nimero de oxidacién es el nimero de electrones que gana, cede o comparte un atomo al formar un enla-
ce. La maxima estabilidad la ofrecen los gases nobles por tener el Gltimo nivel completo, de ahi la tendencia
de todos los 4&tomos a completar su ultimo nivel cuando forman un enlace.

En nuestro ejemplo, el elemento de nimero atémico 20 (Ca) alcanza la configuracién de gas noble cuando
cede 2 electrones, por eso su valencia es +2. El elemento de nimero atémico 16 (S) alcanza dicha configu-
racion cuando acepta dos electrones, por lo que su valencia es —2. El elemento de nimero atdomico 10 (Ne)
ya tiene completa su Ultima capa: es un gas noble.

Por otro lado, la energia de ionizacién es la energia necesaria para arrancar el Gltimo electron a un atomo en
estado gaseoso. Sera mayor; es decir, costara mas trabajo arrancar el electron, cuanto méas cerca esté el ato-
mo de la configuracion de gas noble. Asi, en nuestro ejemplo la mayor energia de ionizacion sera para el Ne,
y la menor, para el Ca.

El orden seria: Ne > S > Ca.

ACTIVIDADES

0 Justifica por qué el primer periodo e Escribe el nombre y el simbolo de todos
de la tabla periddica esta formado los elementos del grupo 17 del sistema
por dos elementos y, sin embargo, periédico (haldgenos). Escribe la distribucién
el segundo periodo esta formado por ocho electrénica correspondiente a su dltimo nivel
elementos. de energia. ;Qué tienen en comiin?

e Explica como varian las energias de ionizacion a Ordena de menor a mayor energia
en los elementos del grupo 1. de ionizacion los siguientes elementos:
Justifica tu respuesta. Mg, B,C,F,0,N, K
Sol.: Li< Na< K< Rb< Cs Sol.: K< Mg<B<C<N<O<F

W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO ® MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m 1 1 7



PROBLEMAS RESUELTOS
SISTEMA PERIODICO Y ENLACE

PROBLEMA RESUELTO 3

La estructura electrénica de un elemento es (2, 5).

a) ;Cual es su niimero atémico?

b) ¢Qué posicion ocupa en el sistema periodico?

c) ¢Es un metal o un no metal?

d) ;De qué elemento se trata?

e) Nombra otros elementos que pertenezcan al mismo grupo.
f) Supon que gana un electrén. Completa la siguiente tabla:

Configuracion electrénica

N.° protones N.° electrones

118

Planteamiento y resolucion

a) Su numero atémico es 7. Al ser un atomo neutro,
tiene el mismo nUmero de electrones que de pro-
tones.

b) Le «faltan» 3 electrones para completar el segun-
do nivel de energia, por lo que pertenecera al gru-
po 15.

c¢) Si el elemento pertenece al grupo 15, es un no
metal.

ACTIVIDADES

d) EselN.

e) Otros elementos que pertenecen a su grupo son:
P, As, Shy Bi

f)

Configuracion

N.° protones | N.° electrones

electrénica
1s? 2s%p*

c El silicio es un elemento que se encuentra
situado en el periodo 3 y grupo 14 del sistema
periddico.

a) Escribe el simbolo del silicio.
b) Escribe su distribucion electrénica.
c¢) Determina su niimero atémico.

d) Nombra algiin otro elemento
que pertenezca al mismo grupo que el silicio.

Sol.: a) Si;
b) (2, 8, 4);
c)Z=14;

d) Carbono, C

9 Un elemento X esta situado en el periodo 3
y grupo 17 del sistema periddico.
a) ;Cual es su distribucién electrénica?
b) ;Cual es su niimero atomico?
¢) ;Qué elemento es?
Sol.:a) (2, 8, 7);
b)Z=17;
c) Cloro, Cl

e Escribe los nombres y simholos de todos
los elementos del periodo 2.

° ¢Cuales de los siguientes elementos pertenecen
al mismo grupo y tienen dos electrones
de valencia?
a) Nay Ca.
b) Bey Sr.
c) Liyk.
d) FyCl

Sol.: b). El berilio, Be, y el estroncio, Sr

e :Cuantos electrones de valencia tienen
los elementos del grupo 1 del sistema periddico?

Sol.: 1

e De los elementos siguientes:
Fl Kl cl Mg

¢Cual es el que tiene mayor niimero
de electrones de valencia?

Sol.: El fldor, F
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SISTEMA PERIODICO Y ENLACE

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 4

Con el fin de determinar el tipo de enlace que une a los atomos en tres sustancias desconocidas A, B
y C, se han realizado los siguientes ensayos, cuyos resultados aparecen en la siguiente tabla:

Sustancia PF (°C) Solubilidad Conductividad
A 850 Soluble en agua Solo en disolucion
B 1100 No soluble Si
c 10 Soluble en benceno No

Planteamiento y resolucion

La sustancia A es un solido a temperatura ambien-
te, con un punto de fusion alto, soluble en agua y
conductora en disolucion.

Estas son propiedades caracteristicas de un com-
puesto idnico.

La sustancia B es una sustancia sélida a temperatu-
ra ambiente, con un punto de fusién muy alto y con-
ductora de la electricidad.

ACTIVIDADES

Justifica el tipo de enlace que cabe esperar en las sustancias A, By C.

Estas son propiedades caracteristicas de un me-
tal.

La sustancia C es una sustancia liquida a tempe-
ratura ambiente, con un punto de fusién bajo, no
soluble en agua ni conductora de la corriente eléc-
trica.

Estas son propiedades caracteristicas de un com-
puesto covalente.

a Dados los atomos iLi, 'S0, 33CI.
a) Explica el tipo de enlace que aparece
cuando se combina el litio con el oxigeno.
b) Explica el tipo de enlace que aparece
cuando se combina el cloro con el oxigeno.

Sol.: a) iénico; b) covalente

Clasifica las siguientes sustancias por el enlace
quimico que presentan:

NaCl, H.0, N,, Fe, SO,

Sol.: Iénico, covalente, covalente, metalico,
covalente

Indica razonadamente el tipo de enlace existente
en las siguientes sustancias:

Cl,, FeCl,, NaBr, S0;, Mgy C

Sol.: Covalente, idnico, idnico, covalente,
metalico y covalente

Ordena las siguientes sustancias en orden
creciente de sus puntos de fusion (atendiendo
al enlace que presentan):

N, Cu, CO, y H,0

Sol.: N, < CO, < H,0 < Cu

e Un solido de punto de fusion elevado,
duro, soluble en agua y conductor
cuando esta disuelto esta formado
por la unién de atomos mediante
un enlace del tipo:

a) Covalente. c¢) Metalico.

b) Iénico.
Sol.: b)

¢:Cual de las siguientes sustancias se disolvera
mejor en agua?:
N, NaCl, CCl,, Na

Sol.: NaCl

El magnesio se une al bromo para formar
el bromuro de magnesio.

Contesta las siguientes cuestiones:

a) ;Con qué tipo de enlace se unen?

b) ;Qué propiedades cabe esperar
para el compuesto bromuro
de magnesio?

Sol.: a) Iénico; b) Propiedades
de los compuestos iénicos
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PROGRAMACION DE AULA
LA REACCION QUIMICA
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CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

1. Conviene comenzar la unidad distinguiendo entre cambio fisico y cambio quimico. En el primero, el cambio
no afecta a la naturaleza de las sustancias, mientras que en el segundo existe una ruptura y formacion
de enlaces, de manera que una o varias sustancias se transforman en otras diferentes. Algunas veces,
los alumnos confunden el proceso de disolucién, ya que para ellos «desaparece» el soluto. Para aclararlo,
conviene que reflexionen sobre lo que ocurre al disolver sal comUn en agua y posteriormente dejar evaporar
el agua: «reaparece» la sal, no se habia transformado en una sustancia diferente.

2. Los cambios quimicos o reacciones quimicas se representan a través de las ecuaciones quimicas,
en las que deben figurar las férmulas de las sustancias iniciales (reactivos), una flecha que indica el sentido
de la reaccion, y las féormulas de las sustancias que se obtienen (productos). En las reacciones quimicas
se cumple la ley de Lavoisier, es decir, la masa se conserva. Esta ley debe quedar reflejada en la ecuacion
que representa la reaccién en cada caso, por lo que es necesario ajustarla. Se colocan delante de las formulas
unos numeros enteros, los coeficientes estequiométricos, de manera que el nimero total de atomos
de cada elemento que aparece en la ecuacion debe ser el mismo en ambos lados de la ecuacion.

3. El mol, unidad de cantidad de sustancia en el Sl, no suele resultar un concepto sencillo de entender;
sin embargo, es clave para realizar correctamente todos los calculos de masa y volumen que derivan
del estudio de las reacciones quimicas. Para facilitar su comprension, al ser un numero fijo de particulas,
les ayuda compararlo con la docena, cantidad que les resulta muy familiar. Igual que la masa de una docena
de canicas y una de mesas no es la misma, tampoco la masa de un mol de d&tomos o de moléculas
de una u otra sustancia es la misma.

4. El diferente intercambio de energia de las reacciones (absorcion o liberacion) esté asociado a la ruptura
y formacion de enlaces de las sustancias que intervienen en la reaccion. Unas necesitan absorber energia,
las endotérmicas, y otras liberarla, las exotérmicas.
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m l.a reaccion

quimica

PRESENTACION
1. El concepto de mol es clave para poder la concentracion y el grado de division
realizar correctamente los calculos de los reactivos, la temperatura y la presencia
estequiométricos aplicando las leyes de catalizadores.
de las reacciones quimicas. 3. En esta unidad se estudian con detalle los tipos
2. La rapidez de las reacciones quimicas depende de reacciones quimicas: acido-base y oxidacion
de diversos factores, entre los que se encuentran y combustion.

e Representar reacciones quimicas a través e Conocer los factores que influyen en la velocidad
de ecuaciones quimicas. de reaccion.

e Realizar célculos estequiométricos de masa e Describir reacciones quimicas acido-base
y volumen en reacciones quimicas. y oxidacion y combustion.

e Relacionar el intercambio de energia

en las reacciones con la

ruptura y formacion

de enlaces en reactivos y productos.

CONTENIDOS

CONCEPTOS .

Reacciones exotérmicas y endotérmicas.
Velocidad de reaccion.

Factores que influyen en la velocidad de reaccion.
El mol.

Concentracion de las disoluciones.

Ajuste de ecuaciones quimicas.

Calculos estequiométricos de masa y volumen.
Célculos estequiométricos con disoluciones.
Reacciones acido-base.

Reacciones de oxidacién y combustion.
Radiactividad.

PROCEDIMIENTOS, °
DESTREZAS .
Y HABILIDADES

Ajustar reacciones quimicas.

Resolver ejercicios de calculo de masa y volumen en las reacciones
quimicas.

Realizar ejercicios de reacciones quimicas en las que intervienen sustancias
en disolucion.

ACTITUDES .

Favorecer el respeto de las normas de seguridad en la realizacién de experimentos,
bien en un laboratorio escolar como en uno industrial.

Valorar la importancia de la quimica en la industria para cubrir necesidades

del ser humano (nuevos materiales, medicamentos, alimentos).
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EDUCACION EN VALORES

PROGRAMACION DE AULA

9

1. Educacién para la salud

Acidos y bases son sustancias con multiples aplicaciones en la industria alimentaria, farmacéutica

y de fertilizantes.

El medio acido es desfavorable para el desarrollo de muchos hongos y bacterias, por lo que ciertos acidos,
como el citrico o el tartarico, se utilizan como aditivos en la conservacion de alimentos.

En la industria farmacéutica aparecen con frecuencia sustancias acidas (acido acetilsalicilico, principio activo
de la aspirina) o basicas (bicarbonato sodico), utilizados como analgésicos o como protectores del estbmago.
El suelo donde crecen las plantas también puede tener mas o menos acidez o basicidad, dependiendo

de su composicion. En la industria de fertilizantes se utilizan tanto acidos, como el nitrico, sulfurico

y fosférico, para la obtencién de sus sales derivadas, como compuestos béasicos, por ejemplo el amoniaco,

para la fabricacion de abonos como el nitrato aménico.

2. Educacion medioambiental

La contaminacion atmosférica es una seria amenaza para la vida en nuestro planeta. Las reacciones
quimicas procedentes del desarrollo industrial emiten a la atmésfera algunos 6xidos de nitrégeno y azufre.
Cuando llueve, estos 6xidos reaccionan con el agua formando acidos fuertes, como el acido nitrico

o el &cido sulfurico. Estos acidos disueltos en el agua originan la llamada /luvia acida.

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN

Competencia matematica

A través de la resolucion de ejemplos y de las actividades
propuestas los alumnos desarrollan esta competencia
a lo largo de toda la unidad.

En la resolucion de los ejercicios relacionados
con el concepto de mol de esta unidad se repasan
las proporciones y las relaciones.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

Esta unidad es fundamental para adquirir las destrezas
necesarias para entender el mundo que nos rodea.

A partir del conocimiento sobre los cambios quimicos
y fisicos los alumnos pueden llegar a entender

la naturaleza de los cambios que se producen

en su entorno cotidiano. Profundizando en el estudio
de los distintos tipos de reacciones que ocurren

a su alrededor.

El estudio de todos estos conceptos relacionados
con los cambios quimicos ensefia a los alumnos a valorar

la importancia de la quimica en la industria para cubrir
necesidades del ser humano (nuevos materiales,
medicamentos, alimentos...).

Tratamiento de la informacion y competencia digital

En la seccién Rincon de la lectura se proponen direcciones
web relacionadas con la unidad.

Competencia social y ciudadana

El estudio de las reacciones quimicas de combustion

y de oxidacion fortalece los conocimientos de los alumnos
sobre cuestiones medioambientales, como es el efecto
invernadero. Estas reacciones producen mucho diéxido
de carbono que aumenta el efecto invernadero

y con él el aumento de la temperatura en la superficie
terrestre.

Se pretende fomentar el respeto por las normas
de seguridad necesarias en la realizacion

de experiencias, bien en un laboratorio escolar
0 en uno industrial.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Clasificar las reacciones quimicas en endotérmicas
y exotérmicas.

2. Explicar como afectan distintos factores
en la velocidad de reaccion.

3. Ajustar ecuaciones quimicas.

4. Interpretar ecuaciones quimicas.

5. Realizar correctamente calculos de masa y volumen

en ejercicios de reacciones quimicas.

6. Reconocer reacciones quimicas acido-base
y de oxidacion y combustion.
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LA REACCION QUIMICA

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO

124

. Explica cuél es la diferencia entre una transforma-

cion fisica y una transformaciéon quimica. Pon dos
ejemplos de cada una de ellas.

. Indica si los siguientes procesos son transformacio-

nes fisicas o quimicas:

a) Calentar un liquido hasta elevar su temperatura
de 21 a 42 °C.

b) Fundir una pieza de bronce.

¢) Quemar madera en una chimenea.

. Dada la reaccion:

Nitrogeno (gas) + hidrégeno (gas) — amoniaco (gas)
a) Escribe la ecuacion quimica ajustada correspon-
diente.

b) Explica por qué es necesario ajustar las ecuacio-
nes quimicas.

. :Cudl de las siguientes ecuaciones quimicas corres-

ponde a la reaccion ajustada de combustion del me-
tano?

a) C(s)+2H,(g) — CH4(9)

b) CH, (g) + 0, (g) — CO(g) + H:0 (g)

c) CHs () +20,(8) — CO,(g) + 2 H0 (g

d) 2CHs () +70,(8) — 4CO,(g) +6H,0(g)

. Sefiala cual de las siguientes ecuaciones quimicas

no estéa bien ajustada:

a) CaO + HCI — CaCl, + H,0
b) Hg + S — Hg.S

¢) Cu,S+ 0, — 2Cu+ SO,
d) Cl, + 2 Na — 2 NaCl

. Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

a) CO+ 0, — CO,
b) HCI + Ca(OH), — CaCl, 4+ H,0

. Calcula el numero de moles existente en 315 gra-

mos de HNO;. Masas atémicas: H=1 u; N = 14 u;
0O=16u.

. Calcula los gramos que son 1,5 moles de H3PO,. Ma-

sas atomicassH=1u; P=31u; O =16 u.

. Calcula el nimero de moles y moléculas que hay

en 308 gramos de CCl,;. Masas atomicas: C = 12 u;
Cl= 35,5 u.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

A partir de la ecuacion quimica:

CaC03 (5) — CaO (5) + C02 (g)
jcuantos moles de CaCO; son necesarios para obte-
ner 20 litros de CO, medidos en condiciones norma-
les de presion y temperatura?

En la reaccion quimica representada por:
Mg + 2 HCI — MgCl, + H,
;Cudl es la masa de cloruro de magnesio que se pro-

duce cuando reaccionan 0,154 mol de magnesio
con exceso de acido?

Masas atémicas: Mg = 24 u; Cl = 35,5 u.

El propano (C3Hg) se quema con oxigeno obtenién-
dose dioxido de carbono y agua:
a) Escribe la ecuacion quimica ajustada.

b) Calcula la cantidad de oxigeno necesaria para
quemar 100 litros de propano medidos en con-
diciones normales de presion y temperatura.

En la reaccion: CaO + 2 HCI — CaCl, + H»0,
scuantos gramos de cloruro de hidrégeno se nece-
sitan para reaccionar totalmente con 56 gramos de
oxido de calcio?

Masas atomicas: Ca=40u; O =16u; H=1u;
Cl=355u.

Una bombona de propano (C3Hs) tiene 21 kg de gas.
Calcula el calor que se desprende en la combustion
completa del gas, sabiendo que el calor de combus-
tién del propano es de 2217,9 kJ/mol.

Dada la ecuacion quimica:

lb(s)+Hx(g) — 2HI(g) —52kJ
se puede asegurar que dicha reaccion es:
a) Exotérmica.
b) Endotérmica.

¢) Espontanea.
d) Eficaz.

Cuando se quema un mol de carbono segun la
reaccion: C + O, — CO, se obtienen 393 kJ. ;Qué
cantidad de calor se liberara si quemamos 54 g de
carbono?

Clasifica las siguientes reacciones:
a) C+0, — CO..

b) 2H,0 — 2 H,+ O..

c) Zn + 2 HCl — ZnCl, + H,.
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ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones)

LA REACCION QUIMICA

ACTIVIDADES

10.

11.

12.

. Transformacién fisica es aquella en la que no se

modifica la naturaleza de la sustancia. Por ejem-
plo, la fusién del hielo o la disolucién de la sal en
el agua.

Transformacién quimica es aquella en la que se
modifica la naturaleza de la sustancia. Por ejem-
plo, la combustion de la madera o la oxidacion de
un clavo.

. a) Fisica.

h) Fisica.
¢) Quimica.

.a) N2+H2 — 2NH3

b) La ecuacion quimica se ajusta porque en toda
reaccion quimica se conserva la masa, es decir,
el nimero de atomos se mantiene constante.

. La respuesta verdadera es la c).

. La reaccion b) estd mal ajustada. Seria:

2Hg+S — HgS

.a) 2CO0+ 0, — 2CO0,.

b) 2 HCI + Ca(OH), — CaCl, + 2 H,0.

m _ 3l5g

= =—"2 = 5mol
M 63 g/mol
.1,6-98=147¢g
308¢ = 2 mol;

o m_ 308g
M 154 g/mol
2.6,02 102 =1,2 - 10* moléculas.

1 mol CO, . 1 mol CaCO4

20 L CO; - —
22,4LCO,  1mol CO,
= 0,89 mol de CaCO4
0,154 mol Mg - 20! MeCl 958 MeCl _
ImolMg 1 mol MgCl,
= 14,63 g MgCl,

a) C3H8+502 — 3C02+4H20

b) 100 L CoH - 1 mol C5Hg . 5 mol O, .
22,4 L CsHg 1 mol CsHg
& = 714,28¢g0,
1 mol O,

13.

14.

15.

16.

17.

1 mol Ca0 ) 2 mol HCI .

56gCa0 1 molCa0
36,5 g HCI

" 1 mol HCI

b6 g Ca0 -
= 73 g HCI
1 mol CsHg

44 g C3Hg
= 1058,543 KJ

- 22179 K

Q=21-10° gCHs - -
& Lste 1 mol CaHs

La respuesta verdadera es la b).

1 molC . 393 kJ

54gC-
12gC  1moal

= 1768,5 kJ.

a) Reaccioén de sintesis.
b) Reaccién de descomposicion.
¢) Reaccién de sustitucion.
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LA REACCION QUIMICA

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

1. El carbonato de calcio es un sélido de color blan-

co. Cuando se calienta, se observan los siguien-
tes cambios: se desprende un gas incoloro, que-
da un residuo solido y se aprecia una pérdida de
masa cuando se pesa el recipiente. ;Qué tipo
de transformacion ha tenido lugar? Razona la res-
puesta.

. Sefiala cual de las observaciones siguientes pueden

mostrar la presencia de una reaccion quimica en un
laboratorio:
a) Se afiade un solido a un liquido y se disuelve.

b) Se afiade un solido a un liquido y aparece un pre-
cipitado de distinto color.

¢) Se afade un sélido a un liquido y se produce un
gas.

d) Se mezclan dos liquidos y aparecen dos fases.

. Escribe y ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

a) Sulfuro de cinc + oxigeno — Oxido de cinc +
+ diéxido de azufre.

b) Metano + oxigeno — diéxido de carbono +
agua.

¢) Sulfuro de plomo (Il) 4+ oxigeno — 6xido de plo-
mo (I1) + diéxido de azufre.

. Dado el siguiente proceso quimico:

Fe,03 + H, — Fe + H,0
320g+12g — 224 g+ ...
a) Escribe la ecuacion quimica ajustada.
b) Calcula la cantidad de agua que aparece.

¢) Calcula la cantidad de hidrégeno que reacciona
con 400 g de déxido de hierro (l11).

d) Enuncia la ley que has aplicado en el aparta-
do b).

Masas atémicas: Fe =56 u; H=1u; O = 16 u.

. Dada la reaccion:

Oxido de hierro (I1) + hidrégeno — hierro + agua

a) Escribe la ecuacion quimica ajustada.

b) Calcula la masa de hierro que se obtendra a par-
tir de 50 g de déxido de hierro (l1).

¢) Calcula el volumen de hidrégeno, medido en con-
diciones normales, que se consume en la
reaccion.

Masas atomicas: Fe =56 u; O =16u; H=1 u.

10.

11.

. a) Escribe y ajusta la reaccién de formacion de agua

a partir de oxigeno e hidroégeno.

b) Sila energia liberada al formarse 1 mol de agua
es 285 kJ, ;cuanta energia se libera al produ-
cirse 100 g de agua?

Masas atémicas: H=1u; O = 16 u.

. Escribe, ajusta y clasifica las siguientes reacciones

quimicas:

a) Nitrégeno + hidrégeno — amoniaco.

h) Metano + oxigeno — didxido de carbono +
+ agua.

¢) Cloruro de hidrégeno + hidréxido de pota-
sio — cloruro de potasio + agua.

. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?

a) Si la energia de activacion de una reaccion qui-
mica es elevada, su velocidad sera baja.

b) Una reaccién quimica es, a nivel atémico, una
reorganizacion de atomos.

¢) Una reaccidén es exotérmica porque desprende
energia cuando se produce.

d) Para que se realice una reaccién quimica es ne-

cesario suministrar previamente energia a los
reactivos.

. Dadas las reacciones:

H, (g) + 1, (g) — 2HI(g)
Cu (s) + 2 HCl (aq) — CuCl, (s) + H, ()

Justifica, aplicando la teoria de colisiones, cual de
ellas tendra mayor velocidad de reaccion.

;Cudl de las siguientes reacciones es una reaccion
acido-base?

a) ZnO 4+ CO — Zn + CO..

b) O, + H, — 2 H,0.

c¢) HCl + Cu — CuCl, + Ho.

d) HNO; + KOH — KNOs; + H.0.

;Cudl de las siguientes reacciones es una reaccion
de combustion?

a) Zn0O + CO — Zn + CO.,.

b) Zn + H,S0, — ZnSO, + Ho.

¢) C,HsO +30, — 2CO, + 3 H,0.
d) HNO; + KOH — KNO; + H,0.
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ACTIVIDADES
LA REACCION QUIMICA

ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

1. Se ha producido una reaccién quimica debido a que
hay un cambio en la naturaleza de las sustancias,
que se manifiesta en la aparicién de un gas.

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

2. Los apartados b) y ¢) muestran reaccion quimica.

3.a) 2ZnS+ 30, — 2Zn0 + 2 SO,.
c) 2PbS +30, — 2Pb0O + 2 SO,.

4. a) Fe,03+3H, — 2Fe + 3 H,0.
bh) 320g+ 12g - 224 g =108 g.
12gH, _15g

320 g Fe,03

d) «En toda reaccién quimica la masa de los reac-
tivos es igual a la masa de los productos».

c¢) 400 g Fe,05 -

5. a) FeO + H2 — Fe + Hgo

lmolFeO' 1 mol Fe ' 560gFe

72gFe0 1molFeO 1molFe
= 38,88 g de Fe.

h) 50 g FeO -

lmolH, 224LH,

¢) 12gH, -
& o, 1molH,

=15,5L de H..

6. a) H2+%Og — HQO

1 mol 285 kJ
18g 1 mol

h) 100 g- — Q@ = 1583,3 kJ.
7. a) N, + 3H, — 2 NHa: reaccion de sintesis.

b) CH, +20, — CO, + 2 H,0: reaccién de com-
bustion.

¢) HCl + KOH — KCI + H,0: reaccion de doble
desplazamiento.

8. La afirmacion falsa es la d).

9. La primera reaccion tendra mayor velocidad porque
se produce entre sustancias gaseosas y los choques
son mas probables.

10. La reaccion d) es la reaccion acido-base.

11. La reaccioén c) es la reaccion de combustion.
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PROBLEMA RESUELTO 1

ACTIVIDADES

a Ajusta las siguientes reacciones quimicas:

LA REACCION QUIMICA

PROBLEMAS RESUELTOS

Ajusta e interpreta la ecuacion quimica siguiente:

Fe,0; (s) + CO (g0 — Fe (s) + CO, (2)

Planteamiento y resolucion

En primer lugar, y para ajustar la ecuacion, debemos
conseguir que haya el mismo nimero de atomos de
cada especie en cada uno de los dos miembros
de la ecuacion.

Como hay dos atomos de Fe en el primer miembro,
el coeficiente del Fe en el segundo miembro debe
ser dos.

Para conseguir igualar el oxigeno, el coeficiente del
monoxido de carbono (CO) y del diéxido de carbono
(CO,) debe ser tres.

Asi, la ecuacion quimica ajustada seria:
Fe,0;(s) + 3C0(g) — 2Fe(s) + 3C0O,(g)
Esta ecuacion nos informa acerca de:

1. Las férmulas de las sustancias que participan en
la reaccion y su estado fisico.

2. El nimero de atomos que intervienen en la reac-
cion.

3. Larelacion en moles entre las sustancias que in-
tervienen en la reaccion.

a) Cu0 + H,S0, — CuS0, + H,0.
b) Ca(OH), + HCI — CaCl, + H,0.
¢) C3Hg + 0, — CO, + H,0.
d) C4H;x + 0, — CO, + H,0.

e Escribe y ajusta las siguientes reacciones

quimicas:

a) Plata + sulfuro de hidrogeno — sulfuro
de plata + hidrégeno.

b) Pentadxido de dinitrégeno + agua — acido
nitrico.

¢) Cinc + acido clorhidrico — cloruro de cinc +
+ hidrégeno.

Sol.: a) 2 Ag + H.S — Ag,S + Ha;
b) N205 + H20 — 2 HNO&‘;
c)Zn+ 2 HCl — ZnCl, + H,

e Ajusta la ecuacion quimica siguiente

e indica toda la informacidn contenida
en ella:

Al (s) + S (s) — ALS; (s)

Sol.: 2Al(s)+3S (s) — Al,S3(s)
Dos moles de aluminio reaccionan
con tres moles de azufre, resultando
un mol de sulfuro de aluminio

0 Escribe la ecuacion quimica ajustada
correspondiente a las siguientes
transformaciones:

a) Sulfuro de cobre (ll) + oxigeno — éxido
de cobre (II) + dioxido de azufre.

b) Plomo + nitrato de plata — nitrato
de plomo (I1) + plata.

Sol.:a) 2 CuS + 30, — 2 Cu0+2 S0O,;
b) Pb + 2 AgNOs — Pb(NOs), +2 Ag

e En la ecuacion quimica:
9
C3H6 + 502 — 3 602 + 3 H20

Podemos interpretar que:

a) 1 molécula de C;H; reacciona
con 4,5 moléculas de 0,.

b) 1 gramo de C;H¢ reacciona con 4,5 g
de 0,.

c¢) 1 mol de C;Hg reacciona con 4,5 mol
de 0,.

d) 1 mol de C;H¢ reacciona con 9 mol
de 0,.

Sol.: Lac)
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PROBLEMAS RESUELTOS
LA REACCION QUIMICA

PROBLEMA RESUELTO 2

Se tiene una muestra de 34 gramos de NHs.

Calcula:

a) La cantidad de sustancia.

b) El nimero de moléculas.

c¢) El niimero de atomos de N y H.

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

Datos: masas atomicas: N =14 u; H =1 u.

Planteamiento y resolucion

a) En primer lugar calculamos la masa molecular: ¢) Para calcular el niumero de atomos de cada
g especie basta con ver la relacién en una mo-
My=1-144+3-1=17—— lécula.
mol

Esto es, en cada molécula hay un dtomo de Ny
tres atomos de H, por lo que el nimero de ato-
mos seria:

La cantidad de sustancia la calculamos dividien-

do la masa en gramos entre la masa molecular:
n= f—j = 2 mol de NH; n.° de atomos de nitrégeno:

n.Catomos N =1-1,204 - 10* =

b) Como cada mol tiene un nimero de moléculas — 1,204 - 10% stomos de N

igual al niumero de Avogadro, en los dos moles

tendremos: n.° de atomos de hidrogeno:
n.° moléculas = 2 - 6,022 - 10° = n.catomos H=3-1,204 - 10 =
= 1,204 - 10** moléculas de NH; = 3,612 . 10* 4tomos de H

ACTIVIDADES
G :Qué cantidad de SO, en gramos hay e Si tengo 1,5 mol de H,S0,, tengo una masa
en 0,5 mol de esa sustancia? en gramos de:
Sol.: 32 g a) 98 ¢.
. A h) 147 g.
e Calcula el nimero de moles y moléculas ) 196
que hay en 72 g de H,0. ¢ g
24 . d) 49 g.
Sol.: 4 moles y 2,4 - 10°* moléculas
Sol.: La b)
e ¢En cual de las siguientes muestras
hay mayor nimero de moléculas? e En 72 gramos de agua tengo un niimero
a) 34 g de H,S. de moléculas de:
h) 40 g de SO;. a) 6,02 . 10%,
c) 36 g de H,0. h) 3,01 .10%.
d) 66 g de CO,. c) 9,03 - 10%.
2
Sol.: Lac) d) 2,41 .10%
. Sol.: La d)
0 Se tienen 2 moles de CO..

; Nota: Usa en cada problema los datos
a) ;,Cua'mtos gran’ms son? de masas atomicas que sean necesarios.
b) iCuantas moléculas son? Masas atémicas: S =32 u; 0 = 16 u; H =1 y;
Sol.: a) 88 g: b) 1,2 - 10°* moléculas cC=12u.
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LA REACCION QUIMICA

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 3

en 500 mL de disolucién.
Dato: masa molecular de NaOH = 40 g/mol.

Planteamiento y resolucion

La molaridad es una forma de expresar la concen-
tracion de una disolucion y se define como el nime-
ro de moles que hay en cada litro de disolucion.
Asi:

n.° moles
M =

litros de disolucion

Calculamos previamente el nimero de moles que
corresponden a 80 gramos de NaOH.

gramos de NaOH

n.° moles = =
M. molecular
80¢g
n.° moles = —— = 2 moles
40 g/mol

ACTIVIDADES

Calcula la molaridad de una disolucion sabiendo que contiene 80 gramos de NaOH

Sustituimos en la ecuacién de la molaridad teniendo
la precaucion de poner los 500 mL de disolucion ex-
presados en litros:

500mL=0,5L
Por tanto:

_ 2 mol
05 L

y—a Mol
L

@ En 1 titro de disolucion 0,5 M de H,S0,
tengo una masa de acido de:

a) 196 g.
h) 147 g.
c) 49 g.
d) 98 g.

Sol.: Lac)
Calcula la molaridad de una disolucién

preparada disolviendo 28 g de Ca0 en medio
litro de disolucion.

Sol.: 1M
¢Cuantos gramos de una disolucion

al 8% de Na,S0, necesito si deseo
una cantidad de Na,S0, de 2 g?

Sol.: 25 g
:Cual seria la concentracion expresada en g/L

de una disolucién que contiene 25 g de soluto
en 250 mL de disolucion?

Sol.: 100 g/L

e La concentracion expresada en % en masa
de una disolucién que contiene 10 g de soluto
y 90 g de disolvente es:
a) 11%.
h) 10%.
c) 20 %.
d) 15%.

Sol.: La b)

La concentracion en g/L de una disolucion
que contiene 5 g en 100 mL
de disolucién es:

a) 500 g/L.

h) 50 g/L.

c) 5¢g/lL.

d) 0,05 g/L.

Sol.: La b)

Nota: Usa en cada problema los datos
de masas atémicas que sean necesarios.

Masas atomicas: H=1u; S=32u; 0 = 16 u;
Ca=40u; Na=23u.
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PROBLEMA RESUELTO 4

El metano se quema con oxigeno y da lugar a diéxido de carbono y agua. Si reaccionan
64 gramos de metano. Determina:

a)
h)
c)

a)

b)

c)

ACTIVIDADES

LA REACCION QUIMICA

PROBLEMAS RESUELTOS

La ecuacion quimica ajustada.
La cantidad de dioxido de carbono que se forma.
El nimero de moléculas de agua que aparecen.

Planteamiento y resolucion

Ajustamos la ecuacion de combustion del meta-
no, resultando:

CH, +20, — CO,+ 2 H,0

Para calcular la cantidad de dioxido de carbono
observamos la relacion que hay en numero de
moles entre este y el metano. Es 1:1.

Asi, si partimos de 64 gramos de metano (4 mo-
les) obtenemos 4 moles de CO,, que traducido
a gramos con la masa molecular seria: 176 gra-
mos.

De la misma manera operamos con el agua. El
metano y el agua, a la vista de la ecuacion quimi-
ca ajustada, estan en una relacién 1:2. Asi, por
cada mol de metano que reacciona se forman
2 moles de agua.

d)

d) El volumen de oxigeno necesario, medido en condiciones normales de presion y temperatura.
Datos: masas atémicas: C = 12 u; 0 = 16 u; H = 1 u; nimero de Avogadro: 6,022 - 10%.

A partir de los 4 moles de metano iniciales se
obtienen 8 moles de agua, que traducidos a
moléculas con el niumero de Avogadro seran:
4,8 - 10** moléculas.

Para calcular el volumen de oxigeno necesario,
medido en condiciones normales de presion y
temperatura, primero calculamos el nimero de
moles necesarios.

La relacion entre el metano y el oxigeno es 1:2,
asi que por los 4 moles iniciales de metano nece-
sitamos 8 moles de oxigeno.

Recordando que 1 mol de cualquier gas en
condiciones normales ocupa un volumen de
22,4 litros, tenemos que los 8 moles ocupa-
ran: 179,2 litros.

Dada la ecuacion quimica:
caHz + H20 — Ca(OH)2 + Hz

a) Ajusta la ecuacion.

b) Calcula los moles de hidrégeno
que se obtienen cuando reaccionan
completamente 6,3 g de hidruro
de calcio.

c¢) Halla los gramos de hidréxido de calcio
que se forman.

d) Indica la cantidad de hidruro
de calcio que seria necesaria
para obtener 20 litros de hidrogeno
medidos en condiciones normales
de presion y temperatura.

Sol.: a) CaH, + 2 H,O — Ca(OH), + 2 H,;
b)0,15mol; c) 11,1 g;d)37,5¢g

e Al reaccionar cloruro de hidrégeno con 6xido

de bario se produce cloruro de bario y agua.

a) Escribe la ecuacién quimica ajustada.

b) Calcula la cantidad de cloruro de bario
que se produce cuando reaccionan 20,5 g
de oxido de bario con la cantidad
necesaria de acido.

c¢) Si ponemos 7 g de cloruro de hidrégeno
;reaccionaria todo el oxido de bario?
Sol.: a) 2 HCl + BaO — BaCl, + H.,0;
b) 27,8 g;
¢) no, sobrarian 5,38 g de BaO
Nota : Usa en cada problema los datos
de masas atomicas que sean necesarios.
Masas atémicas: Ca=40u; 0 = 16 u; H =1 y;
Ba = 137,3 u; Cl = 35,5 u.
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Notas

1 32 W FiSICA Y QUIMICA 4.° ESO ® MATERIAL FOTOCOPIABLE © SANTILLANA EDUCACION, S. L. m



PROGRAMACION DE AULA
LA QUIMICA Y EL CARBONO

MAPA DE CONTENIDOS

forma esta presente en su combustién produce

compuestos plasticos energia gases

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

organicos calorifica
| | que dan lugar a
ejemplos I | |
el incremento la Iluvia
| | | del efecto acida
. i . . invernadero
hidrocarburos alcoholes aldehidos cetonas acidos aminas |
| aparecen en los se pueden
pueden ser seres vivos como  combatir mediante
| | un desarrollo
L sostenible
. , . L . acidos
alcanos glucidos lipidos proteinas :
e alquenos nucleicos

* alquinos |
son

—

ADN ARN

CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA

1. La quimica organica se desarroll6 como una rama de la quimica a comienzos del siglo XIx, cuando aumento
el interés de los quimicos por sustancias tales como los azlcares o los alcoholes, producidos por las plantas
y los animales. Se acufié el término orgdnico para dichos compuestos, diferenciandolos de los que provienen
de fuentes minerales a los que se les denominé inorganicos. Todos los compuestos organicos tenian algo
en comun: el elemento carbono. Durante un tiempo se pensé que los compuestos organicos eran especiales
y solo podian sintetizarlos células vivas; sin embargo, los experimentos demostraron que no era asi:
en el laboratorio se obtuvieron compuestos organicos a partir de inorganicos. Actualmente se llama quimica
del carbono a la rama de la quimica que se ocupa del estudio de este elemento y sus compuestos.

2. Los compuestos que contienen carbono constituyen una impresionante coleccion de sustancias distintas.
Esto es debido a la capacidad del carbono de formar enlaces con otros atomos de carbono formando cadenas
lineales, ramificadas o ciclicas. Para entender la versatilidad de los compuestos del carbono conviene
que los alumnos recuerden la configuracion electrénica de dicho elemento y observen que tiene cuatro
electrones en su ultimo nivel. Le faltan, por tanto, otros cuatro para obtener la estructura de gas noble
(ocho electrones). EI dtomo de carbono puede completar este Gltimo nivel compartiendo cada uno
de sus cuatro electrones mediante la formacion de enlaces covalentes con otros cuatro atomos de carbono.

3. La existencia de un gran numero de compuestos organicos hace necesaria su clasificacion en distintos grupos,
teniendo en cuenta la clase de atomos con los que se une, fundamentalmente hidrégeno, oxigeno y nitrégeno,
con distintas agrupaciones y diferentes tipos de enlace, simple, doble o triple. Interesa que los alumnos
y alumnas escriban tanto las férmulas moleculares como las desarrolladas para que asimilen mejor
las caracteristicas estructurales de los distintos grupos de compuestos.
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- La quimica y el carbono

PRESENTACION

1. El carbono es un elemento que tiene capacidad

formando diferentes tipos de cadenas que dan
lugar a un elevado numero de compuestos.

2. Es necesario establecer una clasificacion
atendiendo, por un lado, al tipo de enlace
(simple, doble, triple) y, por otro, a los elementos
con que se une (fundamentalmente H, O, N)
con distintas agrupaciones.

3. El carbono esta muy presente en la composicion
de los seres vivos; destacan los glucidos, grasas,

para formar enlaces con otros adtomos de carbono,

proteinas y acidos nucleicos como compuestos
de carbono con interés bioldgico.

. En esta unidad se estudian los plasticos,

compuestos de carbono que en la actualidad
desempefan un importante papel
en nuestra vida cotidiana.

. Muchos de los combustibles que utilizamos

en la actualidad son derivados del carbono,
por ejemplo el butano y la gasolina.

. La unidad finaliza enumerando una serie

de acciones para un desarrollo sostenible.

OBJETIVOS

e Aprender las caracteristicas basicas
de los compuestos del carbono.

e Distinguir entre alcanos, alquenos y alquinos.

e Diferenciar los compuestos de carbono
segln sus grupos funcionales.

e Conocer los glicidos, lipidos, proteinas y acidos

Conocer el uso de los combustibles derivados
del carbono y su incidencia en el medio
ambiente.

Revisar algunos de los problemas ambientales
globales, por ejemplo, la lluvia acida.

Conocer las acciones que hay que realizar

nucleicos. para lograr un desarrollo sostenible.
CONTENIDOS
CONCEPTOS e | os compuestos de carbono. Caracteristicas.

e Clasificacion de los compuestos de carbono: hidrocarburos, alcoholes, aldehidos,
cetonas, acidos y aminas.

e Compuestos organicos de interés bioldgico: glicidos, lipicos, proteinas y acidos nucleicos.
e Polimeros sintéticos y su relacion con el medio ambiente.

e Combustibles derivados del carbono e incidencia en el medio ambiente.

e Acciones para un desarrollo sostenible.

PROCEDIMIENTOS, e Escribir las formulas moleculares semidesarrolladas y desarrolladas de los compuestos

DESTREZAS de carbono.
Y HABILIDADES e Escribir los monémeros de algtinos plasticos.
e Escribir y ajustar las ecuaciones quimicas que representan las reacciones
de combustién de hidrocarburos.
ACTITUDES e Valorar la importancia de los compuestos de carbono tanto en los seres vivos

como en los materiales de uso cotidiano.
e Reconocer la necesidad del reciclado y descomposicion de algunos plasticos.
e Favorecer las acciones necesarias para llevar a cabo un desarrollo sostenible.

e Reconocer la importancia de tener conocimientos cientificos para afrontar
los problemas ambientales de nuestro planeta.
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EDUCACION EN VALORES

PROGRAMACION DE AULA

10

1. Educacion para la salud

Conviene aprovechar el estudio de los compuestos de carbono de interés biolégico (glicidos, lipidos

y proteinas) para concienciar a los alumnos de la importancia de una dieta equilibrada para nuestra salud.
Se podria elaborar alguna actividad, en colaboracion con el Departamento de Biologia y Geologia

y/o el de Educacion Fisica, para que reflexionaran sobre qué alimentos deben consumir, en funcién

de sus caracteristicas, edad, sexo y actividad habitual.

2. Educacion medioambiental

Al guemar combustibles fésiles en la industria energética, se arroja a la atmésfera una gran cantidad
de diéxido de carbono. Aunque una parte de este 6xido lo utilizan las plantas en la fotosintesis y otra fraccion
se disuelve en el agua de los océanos, la proporcion de este gas en la atmdsfera ha ido aumentando

progresivamente en los Ultimos afios. Este aumento entrafia una elevacion de la temperatura de la Tierra debido

al efecto invernadero. Si la temperatura aumentara lo suficiente, podria llegar a fundirse el hielo de los polos,
lo que supondria una elevacion del nivel del mar y la consiguiente inundacién de ciudades costeras.

COMPETENCIAS QUE SE TRABAJAN

Competencia en comunicacion lingiiistica

A través de los textos con actividades de explotacién
de la seccion Rincon de la lectura se trabajan de forma
explicita los contenidos relacionados con la adquisicion
de la competencia lectora.

Competencia en el conocimiento y la interaccion
con el mundo fisico

Esta unidad es fundamental para adquirir las destrezas
necesarias para entender el mundo que nos rodea.

A partir del conocimiento de los diferentes compuestos
del carbono y sus caracteristicas se llega a comprender
la relacion entre los polimeros sintéticos y el medio
ambiente y la incidencia de los combustibles derivados
del carbono en el medio ambiente.

Tratamiento de la informacion y competencia
digital
En la seccién Rincon de la lectura se proponen algunas

direcciones de paginas web interesantes que refuerzan
los contenidos trabajados en la unidad.

Competencia social y ciudadana

En esta unidad se favorece en los alumnos acciones
necesarias para llevar a cabo un desarrollo sostenible.

También se les muestra la importancia de poseer
conocimientos cientificos para afrontar los diferentes
problemas ambientales de nuestro planeta (el incremento
del efecto invernadero y la lluvia acida).

Ademas, a lo largo de toda la unidad se reconoce
la necesidad del reciclado y la descomposicién
de algunos plasticos.

Competencia para aprender a aprender

En la seccion Resumen se sintetizan los contenidos
mas importantes, de forma que los alumnos conozcan
las ideas fundamentales de la unidad.

Autonomia e iniciativa personal

La base que la unidad proporciona a los alumnos

sobre los compuestos del carbono puede promover

que estos se planteen nuevas cuestiones respecto a hechos
de su entorno e intenten indagar mas al respecto.

CRITERIOS DE EVALUACION

1. Conocer las caracteristicas basicas
de los compuestos del carbono.

2. Clasificar los compuestos de carbono segin la clase
de atomos que los forman y el tipo de union
entre ellos.

3. Escribir formulas semidesarrolladas, desarrolladas
y moleculares de los diferentes compuestos
de carbono.

4. Reconocer los compuestos de carbono de interés
biolégico.

5. Explicar el uso de los diferentes combustibles
derivados del carbono.

6. Conocer los principales problemas ambientales
globales.

7. Conocer las acciones necesarias para llevar a cabo

un desarrollo sostenible.
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LA QUIMICA Y EL CARBONO

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO

10.

11.

136

. iCuéles de las siguientes sustancias son organicas?

a) Acido sulfurico.

b) Oxido de calcio.

¢) Azlcar.

d) Diéxido de carbono.

. Nombra cuatro compuestos organicos que conoz-

cas.

. iCudl de las siguientes afirmaciones es falsa?

a) El atomo de carbono tiene 6 protones y 6 elec-
trones.

b) Los atomos de carbono se unen mediante
enlace ionico.

¢) El carbono pertenece al grupo 14 del sistema pe-
riédico.

. Escribe una cadena lineal y una cadena ramifica-

da de un compuesto organico con seis atomos de
carbono.

. (Qué diferencia hay entre una férmula molecular,

una férmula semidesarrollada y una férmula de-
sarrollada?

. /Qué grupo funcional esta presente en el etanol?

. Formula los siguientes hidrocarburos:

a) Butano.
b) Etino o acetileno.

. Nombra los siguientes hidrocarburos:

a) CH;—CH=CH..
b) CH;—CH,—CH.

. Formula los siguientes alcoholes:

a) Metanol.
b) 2-propanol.

Nombra los siguientes alcoholes:
a) CH;—CH,—CH,—CH,0H.
b) CH,OH—CH,0H.

Formula los siguientes acidos:
a) Acido propanoico.
b) Acido etanoico o 4cido acético.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Nombra los siguientes acidos:
a) CH;—CH,—CH,—COOH.
b) CH;—CH,—CH=CH—-COOH.

Formula los siguientes aldehidos:

a) Propanal.
b) Pentanal.

Nombra los siguientes aldehidos:
a) CH;—CH,—CH,—CHO.
h) H—CHO.

Formula las siguientes cetonas:

a) Butanona.
b) Propanona o acetona.

Nombra las siguientes cetonas:
a) CH;—CO—CH,—CH,—CHa.
b) CH;—CH,—CO—CH,—CHa.

Formula las siguientes aminas:

a) Etilamina.
b) Butilamina.

Nombra las siguientes aminas:
a) CH;—NH,.
b) CH,—CH,—CH,—NH..

Nombra tres combustibles derivados del carbono.

Explica cuales son las consecuencias negativas de
la lluvia &cida.

;Cuales son los principales gases de la atmosfera
que producen el efecto invernadero?
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LA QUIMICA Y EL CARBONO

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE REFUERZO (soluciones)

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

. a)

. a)

. La respuesta correcta es la c).
. Respuesta libre.
. Es falsa la afirmacion b).

. Cadena lineal: CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CHs.

Cadena ramificada: CH3—(‘3H—CH2—CH2—CH3.
CH;

. En la férmula molecular solo se indica la proporcién

en que entran los atomos en la molécula, en la se-
midesarrollada se explicitan los enlaces entre los car-
bonos y en la desarrollada se muestran todos los en-
laces de la molécula.

. El grupo funcional alcohol (—OH).

. @) CH;—CH,—CH,—CHs.

h) CH=CH.

Propeno.

b) Propano.

CH5;—OH.

b) CH;—CHOH—-CHs.

1-butanol.
1,2-etanodiol o etilenglicol.

a)
b)

a)
b)

CH;—CH,—COOH.
CH;—COOH.

a) Acido butanoico.
b) Acido 2-pentenoico.

a) CH;—CH,—CHO.
b) CH;—CH,—CH,—CH,—CHO.

a) Butanal.
h) Metanal o formaldehido.

a) CH;—CO—CH,—CHa.
b) CH;—CO—CHs.

a) 2-pentanona.
b) 3-pentanona.

17.

18.

19.

20.

21.

a) CH;—CH,—NH,.
b) CH;—CH,—CH,—CH,—NH..

a) Metilamina.
b) Propilamina.

Madera, gas natural y butano.

Esta Iluvia contiene HNOjs (acido nitrico) y H,SO4
(acido sulfurico) que al caer sobre la vegetacion la
dafia e incluso puede hacerla desaparecer. Esta llu-
via también puede dafiar monumentos de piedra 'y
edificios.

Los més importantes son el diéxido de carbono (CO,),
el metano (CH,4) y el vapor de agua.
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LA QUIMICA Y EL CARBONO

ACTIVIDADES

ACTIVIDADES DE AMPLIACION

. ¢Por qué el carbono es el elemento basico para la

vida?

. Calcula las masas moleculares de los siguientes com-

puestos organicos:
a) Etilenglicol (C,H0.).
b) Propanona o acetona (CsHgO).

. Escribe las féormulas semidesarrolladas de todos los

alcoholes de férmula molecular:
CsHgO

. Escribe la formula semidesarrollada del aldehido y

de la cetona que tienen de formula:
CsHeO

. De los siguientes grupos funcionales, ;cual esta pre-

sente en el butanal?

a) Alcohol (—OH).
b) Cetona (—CO-).
¢) Acido (—COOH).
d) Aldehido (—=CHO).

. La sustancia vulgarmente conocida como glicerina

responde al nombre de 1,2,3-propanotriol. ;A qué
clase de compuesto pertenece?

a) Acido.

b) Amina.

¢) Alcohol.

d) Cetona.

. Escribe las férmulas semidesarrolladas de los alco-

holes con férmula molecular:
CuH10

. Completa la siguiente tabla:

Metanol | Etanol |Propanol| Butanol

Masa
molecular (u)

;Qué observas?

. Escribe la férmula semidesarrollada de los siguien-

tes compuestos:

a) 1-Pentanol.

b) Acido butanoico.
¢) Propilamina.

d) Etanal.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Indica cuales de los siguientes hidrocarburos tienen
la misma composicion quimica:
a) CH;—CH,—CH,—CH,—CHjs
h) CH3—‘CH—CH2—CH3
CHs
¢) CH,=CH—-CH,—CH,—CHs
d) CH=C-CH,—CH,—CHj;

;Qué cantidad de sustancia hay en 116 gramos de
butano (C4H10)?

Escribe las reacciones de combustion ajustadas de
los siguientes hidrocarburos:

a) C3Hg

b) C:H,

;Existe alguna relacion entre los acidos grasos y los
jabones?

Nombra tres alimentos que sean ricos en hidratos
de carbono.

Nombra tres alimentos que sean ricos en lipidos o
grasas.

;Qué diferencia hay entre un polimero termoestable
y uno termoplastico?

Nombra inconvenientes que presente el uso de com-
bustibles fésiles para producir energia.

Escribe la reacciéon de cumbustién del pentano
(CsH12) y caleula.

a) El volumen de oxigeno, en condiciones norma-
les, necesario para quemar 1 kg de pentano.

b) Los gramos de diéxido de carbono producidos en
esta reaccion.

Busca en Internet el Principio de precaucion sobre
desarrollo sostenible establecido por el Consejo de
la Uni6n Europea en el 2000 y léelo.
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1

ACTIVIDADES DE AMPLIACION (soluciones)

LA QUIMICA Y EL CARBONO

ACTIVIDADES

10.

11.

12.

13.

14.

15.

. Por su capacidad de combinacién formando cade-

nas de un gran numero de atomos.

. a) 62 u.

b) 58 u.

. CH3—CH,—CH,0OH y CH3—CHOH—CHs.
. CH3—CH,—CHO y CH3—CO—CHs.

. La respuesta correcta es la d).

. La respuesta correcta es la c).

. CHg—CHg—CHQ—CHQOH, CH3—CH2—CHOH—CH3,

CHs~CH—CH,OH.
CHs
o
CHy~C—OH
CH;

Metanol | Etanol |Propanol| Butanol

Masa
molecular (u)

Se observa que al aumentar un carbono en la serie
homologa de los alcoholes, la masa molecular de es-
tos aumenta en 14 unidades.

. a) CH;—CH,—CH,—CH,—CH,0H.

b) CH3;—CH,—CH,—COOH.
¢) CH3—CH,—CH,—NH..
d) CH;—CHO.

a)y b).
Hay 2 moles de butano.

a) C3H8+ 5 Og *>3 C02+4 H2O
b) C2H4+3 02 — 2 C02+ 2 HQO

Los jabones son las sales alcalinas de los acidos gra-
SOs.

Cereales, legumbres, frutos secos, azlcar, fruta...

Huevos, manteca, embutidos, visceras, nata...

16. El polimero termopléstico se puede volver a moldear
por calentamiento; mientras que el termoestable, no.

17. Baja eficiencia energética y, sobre todo, gran pro-
duccioén de gases responsables del efecto inverna-
dero.

18. La reaccion de combustion ajustada es:
C5H12 + 8 02 — 5 C02 + 6 HZO

a) 1000 g CsHy - 1 mol CsHi, 8 mol O,

72 g CeHyp, 1 mol CsHyy
NEZW 0 = 2488,89 L 0,

1 mol O,

h) 1000 g CsHy, - 1 mol CsHi, 5 mol CO,
72 g CgHyi, 1 mol CsHyy
44 gCO,
1molCO, 3055,56 g CO,

19. Respuesta libre. Se puede leer en:
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1 O LA QUIMICA Y EL CARBONO

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 1

a) 2,2-dimetilpentano:

b) 3-hexanol:

¢) Acido 3-metilbutanoico:

d) Etilmetilamina:

e) 2,3-dimetil-1-buteno:

f) 2-pentino:

g) 2-hexanona:

h) 3-metilbutanal:

i) Acido 2-metilpropanoico:

j) Trimetilamina:

k) Ciclopentano:

ACTIVIDADES

Formula (escribe la formula semidesarrollada) los siguientes compuestos:

CHs
CH3—CH,—CH,—C—CHs

CH,
CH3—CH,—~CHOH—CH,—CH,—CHs
CHs~CH-~CH,~COOH

CH,

CH3—CH,—NH—CHs
CH=C — CH~CH;

CH3 CHs
CH3—CH,—C=C—CH;
CH3—CO—CH,—CH,—CH,—CHj
CHy—~CH-CH,~CHO

CHs
CHs~CH-COOH

CHs
CHy~N-CH;

CHs

0 Formula los siguientes compuestos:
a) 2,3,4-trimetilpentanal.
b) 2,3-hexanodiona.
c¢) 1,3,5-hexatrieno.

d) 2,4-dimetilpentano.

e) Acido 2-butenoico.

f) 2,3-dimetil-2-pentanol.
g) 2,3-dimetil-2-butino.
h) Propilbutilamina.

i) Acido metanoico.

i) 1,3-butadieno.

9 Nombra las siguientes férmulas:
a) CH;—CH=CH-CH,—CH=CH—CH;.
h) CH=CH-CH,—CH,—CHO.
¢) CH;—NH-CH,—CH,—CH..
d) CH;—CO0—CH,—CH,—CH;.

e) CHz—t‘::CH—COOH.
CH;
f) CHZOH—CHZ—?H—CHa.
CH,
g) CH=C—CH,—C=C—CH,.
h) CH,=CH—-CH,—COOH.
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PROBLEMAS RESUELTOS
LA QUIMICA Y EL CARBONO

PROBLEMA RESUELTO 2

:Qué es la isomeria? Escribe y nombra la formula semidesarrollada de los isdmeros
del pentano (CsH,5).

Planteamiento y resolucion

PROGRAMACION DE AULA Y ACTIVIDADES

Las estructuras serian las siguientes:
a) CH;—CH,—CH,—CH,—CHjs
b) CHngHr(‘tHfCH3

La isomeria es un fenédmeno que presentan muchos
compuestos organicos.

Consiste en que compuestos con la misma férmula
molecular tienen estructuras diferentes y, légicamen-

te, propiedades distintas. CHs
Con la formula molecular CsH;, podemos escribir tres ‘CH3
estructuras diferentes; eso significa que son tres los ¢) CHs—C—CH,
isbmeros que tienen esa formula. \

CH;s

ACTIVIDADES

a ¢Cuéles de los siguientes compuestos son
isdmeros?
a) CH;—CH,—CH=CH.. CeHia
b) CH;—CH=CH-CH,. Sol.: CH3—CH,—CH.—CH,— CH.— CHs, hexano;
c) CH3—?H—CH3.
CH;
Sol.:a)y b)

e Escribe todos los isdmeros posibles
de los hidrocarburos con formula molecular

CHs— C“H— CH,—CH,—CHs, 2-metil pentano;
CH;
CHs—CH,—CH—CH,—CHs, 3-metil pentano;

L. \
e :Son isémeros el hexanal y la 2-hexanona? CH,
Razona la respuesta.

Sol.: Si, son isémeros, pues tienen
la misma férmula molecular y distinta
estructura

CH;— ‘CH— (‘)H— CHs, 2,3-dimetil butano;
CH; CH;
CH;

. -, \
e ESCI‘Ihe dOS Isomeros del 2'butan0|. CH3-CH-CH2-CH3, 2,2‘d/met// bul’al‘lo
Sol.: CH,OH—CH,—CH,—CHj;, 1-butanol !

?H

CHs— ‘C_ CHs, 2-metil 2-propanol 0 Escribe todos los isomeros posibles
CH; de los compuestos con formula molecular CsH,.

i . . . Sol.: CH,=CH—CH,—CH,—CHs, 1-penteno;
e ¢Presentaran propiedades quimicas y fisicas

diferentes dos isdmeros como el 1-buteno
y el 2-buteno?

CH;

CH3;— CH=CH—CH,—CHS3, 2-penteno;
CH;s— (‘,‘: CH—CHs, 2-metil 2-buteno;

Razona la respuesta.
CH;

e Investiga como es la formula del henceno

y sobre la historia que condujo
al establecimiento de su estructura.

CH,= ‘C— CH,—CHs, 2-metil 1-buteno
CH;
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PROBLEMA RESUELTO 3

142

LA QUIMICA Y EL CARBONO

PROBLEMAS RESUELTOS

Escribe la reaccidon de combustion del butano (C,H,,) ajustada y calcula los gramos de oxigeno

necesarios para quemar 10 kg de butano.

Planteamiento y resolucion

En todas las reacciones de combustion se forman
diéxido de carbono (CO,) y agua (H,0).
La reaccion ajustada seria:

1
C4H10 + 7302 — 4 c02 + 5 H20
Observamos que la relacion en moles entre el

butano y el oxigeno es:

. 13

2

Es decir, 1 mol de butano reacciona con E mol de
oxigeno. 2

ACTIVIDADES

Entonces, para quemar 10 kg de butano se necesi-
tan x gramos de oxigeno, que se calculan asi:

x = 10 000 g C4Hyo 1 mol Gty
58 g C4Ho
13
. - mol O, . 3250,
1 molCsH;y 1 mol O,
Por tanto:
x=35862¢g0,

c Escribe la reaccion ajustada del propano
(C3Hsg) y calcula los gramos de didxido
de carbono que se formaran a partir
de 66 gramos de propano.

SO/..‘ C3H8 + 5 02 — 3 COZ + 4 Hzo,
198¢

Escribe la reaccion ajustada del eteno
(C,H,) y calcula los gramos de oxigeno
que reaccionaran con 56 gramos

de eteno.

Sol.: CoHy + 3 0, — 2 CO, + 2 H,0;
192¢g

La reaccion de combustion del aziicar es:
Ci.H,.04; + 0, — CO, + H,0

a) Ajusta la reaccion.

b) ;Cuantos gramos de oxigeno
necesitaremos para quemar 200 gramos
de aziicar?

¢) ;Qué volumen de CO,, medido
en condiciones normales de presién

y temperatura, se obtendran a partir
de la cantidad anterior de aziicar?

Sol.: a) C]ZHZZOJJ + 12 Og‘* 12 COQ+ 11 HZO,'

b) 224,5g 05, ¢c) 157 L CO,

0 El gas natural es, en su mayor proporcion,
metano (CH,).

a) Escribe la reaccion de combustion
del metano. A continuacion
ajistala.

b) Calcula el volumen de oxigeno, medido
en condiciones normales de presion
y temperatura, que necesitaremos
para quemar 1 kg de metano.

SO/..’ a) CH4 + 2 02 — COZ + 2 HZO,'
b) 2800 L O,

e Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:
a) C,Hs + 0, — CO, + H,0.
b) C¢Hs + 0, — CO, + H,0.
¢) C,H, + 0, — CO, + H,0.

En la reaccion de combustion del propano
se desprenden 2200 kJ por mol de propano.

Contesta:
;Cuanta energia se desprendera si quemamos
10 kg de propano?
Combustién del propano:
C;Hs + 50, — 3C0, + 4 H,0

Sol.: 500 000 kJ
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LA QUIMICA Y EL CARBONO

PROBLEMAS RESUELTOS

PROBLEMA RESUELTO 4

llenar 100 bomhonas de 14 kg?

Planteamiento y resolucion

En 100 bombonas de 14 kg hay 1400 kg de butano.

Con una sencilla proporcion y sabiendo que en el

calcular la cantidad de crudo necesaria. Asi, con la
siguiente proporcion lo obtendriamos:

ACTIVIDADES

crudo petrolifero hay un 2 % de butano podemos

El petréleo contiene un 2 % en masa de butano. ;Cuanto petréleo necesitariamos si quisiéramos

100 kg petroleo  x kg petroleo
2 kg butano 1400 kg butano

De donde la cantidad de petréleo que se necesita
resulta ser:

x =70 000 kg

0 El petréleo que quemamos en las centrales
térmicas contiene aproximadamente
un 1,5 % de azufre. En la combustion
del azufre se forma el toxico didxido
de azufre segun la reaccion:

S+02—>302

Calcula los kilogramos de dioxido de azufre
formados cuando quemamos 1000 kg
de petréleo.

Sol.: 30 kg

¢Qué cantidad de diéxido de carbono

se expulsa a la atmésfera por cada metro
ciibico de propano quemado, medido

en condiciones normales?

Sol.: 5,9 kg

El calor de combustion del metano
es 889,5 kJ/mol, y el del propano,
2217,8 kJ/mol.

¢Cual de esos hidrocarburos es mejor
combustible?

Sol.: El metano, pues proporciona
55,6 kJ por gramo, mientras
que el propano proporciona 50,4 kJ
por gramo

Escribe los nombres de algunos polimeros
naturales y artificiales.

Sol.: Polimeros naturales: almidén, celulosa,
glucdgeno, caucho...
Polimeros artificiales: polietileno,
baquelita, PVC, kevlar...

e Hasta hace unos afios las persianas de algunas
casas eran de un polimero denominado PVC.
:Sabes qué significan estas siglas?
¢Cual es el mondmero a partir del cual se forma
el polimero? ;Por qué no goza actualmente
de mucho prestigio?

Sol.: Significan policloruro de vinilo.
El mondmero a partir del cual se fabrica
es el cloruro de vinilo. Actualmente no
goza de mucho prestigio por su toxicidad
y problematica medioambiental

e :Qué es el teflon? ;Para qué se usa?

0 Actualmente, los chalecos antibalas se fabrican

con un polimero denominado kevlar. ;Sabes cual

es su composicién quimica?

Sol.: El kevlar esta constituido por largas
cadenas de anillos de benceno
interconectados con grupos amida.

Se forma cuando un benceno con dos
grupos amina reacciona con dos grupos
de cloruro de acido

:Sahes cual es la composicion quimica

de una grasa? ;Qué diferencia hay

entre una grasa saturada y una insaturada?

¢Cual de las dos es mas perjudicial

para el organismo? ;Por qué?

Sol.: Son compuestos formados por la union
de la glicerina y de acidos grasos.
Si en los acidos grasos existen dobles
enlaces, se dice que la grasa es
insaturada. Una grasa saturada es mas
perjudicial para el organismo, pues forma
depdsitos en los vasos sanguineos
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Notas
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