SOLUCIONARIO
FISICA Y QUIMICA

MADRID - BARCELONA -BOGOTA - BUENOS AIRES
CARACAS - GUATEMALA - LISBOA - MEXICO

NUEVA YORK - PANAMA - SAN JUAN - SAO PAULO
AUCKLAND - HAMBURGO - LONDRES - MILAN - MONTREAL
NUEVA DELHI - PARIS - SAN FRANCISCO - SYDNEY - SINGAPUR
ST. LOUIS - TOKIO - TORONTO




Fisica y Quimica 1.° - Bachillerato - Solucionario

No esta permitida la reproduccion total o parcial de este libro, ni su tratamiento infor-
matico, ni la transmision de ninguna forma o por cualquier medio, ya sea electrdnico,
mecanico, por fotocopia, por registro u otros métodos sin el permiso previo y por escrito
de los titulares del Copyright.

Derechos reservados © 2008, respecto a la primera edicién en espaiiol, por:

McGraw-Hill/Interamericana de Espafia, S. A. U.
Edificio Valrealty, 1.% planta

Basauri, 17

28023 Aravaca (Madrid)

ISBN: 978-84-481-6652-6

Depésito legal:

Autores: Angel R. Cardona
José Antonio Garcia
Rafael Martin
Angel Pefia
Antonio Pozas
Antonio José Vasco

Equipo editorial: Bernardino Pérez
Daniel Zarazaga
Anna Katarina Victoria
Lola Diaz
Eduardo Lopez

Equipo de preimpresion: Claudia Fernandez
Eduardo Marquez
Luis Hernandez
Maria de los Angeles Ramirez

Maquetacion: Luis Gonzalez

Ilustraciones: Pilar Bermejo
Mamen Canalda

Impresion:

IMPRESO EN ESPANA - PRINTED IN SPAIN



FiSICA Y QiMICA

INDICE

M Librodelalumno............... 5

M Introducciéon a la Quimica........ 6

B Unidad 1. Estructura atomica ....

B Unidad 2. Leyes y conceptos

basicos en Quimica............ 19
B Unidad 3. Estequiometria

y energia de las reacciones

QUIMICAS . .« ¢t et tveeeeocencnns 32

B Unidad 4. Quimica del Carbono .. 40

M IntroducciéonalaFisica.........

B Unidad 5. Cinematica
del punto material. Elementos
y magnitudes del movimiento . ...

@ Unidad 6. Dinamica ............

B Unidad 7. Trabajo mecanico
y energia

B Unidad 8. Termodinamica fisica . ..

M Unidad 9. Electricidad . ... ......

Libro del Profesor.............

Unidad 1. Estructura atémica ...

Unidad 2. Leyes y conceptos
basicos en Quimica...........

Unidad 3. Estequiometria
y energia de las reacciones
QUIMICAS. .« c e et veeeeccencnns

Unidad 4. Quimica del Carbono ..

Unidad 5. Cinematica

del punto material.

Elementos y magnitudes

del movimiento..............

Unidad 6. Dinamica ...........

Unidad 7. Trabajo mecanico
yenergia. .. ...t ecenaacns

Unidad 8. Termodinamica fisica...

Unidad 9. Electricidad.........










INTRODUCCION A LA QUIMICA

M ACTIVIDADES

1. Clasifica los siguientes fendmenos en fisicos y/o quimicos:

a) El calentamiento de una plancha eléctrica.

b) La disolucién de aziicar en agua.

¢) La erosion de las rocas.

d) La combustion de un papel.

e) La funcion clorofilica en las células vegetales.
f) La formacién del arco iris en el cielo.

g) La oxidacion de una puerta de hierro.

h) El agujero de la capa de ozono.

a) Calentamiento de una plancha eléctrica: fisico.

b) Disolucién de azdcar en agua: fisico.

¢) Erosion de las rocas: fisico y quimico.

d) Combustion de un papel: quimico.

e) Funcion clorofilica: quimico.

f) Formacion del arco iris: fisico.

g) Oxidacion de una puerta de hierro: quimico.

h) Esun proceso quimico, ya que el ozono estratosférico reac-
ciona con compuestos halogenados, como los CFCs, para con-
vertirse en oxigeno molecular. Esta «desaparicion» del ozono
provoca una disminucién en su concentracién atmosférica y
por lo tanto que pierda eficacia su funcién de absorcion de

las radiaciones ultravioletas provenientes del Sol; de ahi, el
apelativo de «agujero».

. Resume brevemente las etapas del método cientifico. ¢Por
qué decimos que la experimentacion suele ser la etapa mas
complicada?

Consultar el libro de texto. Conviene que los alumnos distin-
gan las diferentes fases: observacion; formulacion de hipétesis;
comprobacion experimental de las hipotesis propuestas; deduc-
cién de leyes fisicas; elaboracién de teorias cientificas.

La experimentacion suele ser la etapa mas complicada porque
a menudo requiere del disefio y la fabricacion de instrumentos
de medida, mas o menos sofisticados, que se adecuen a lo que
se quiere comprobar. Con frecuencia una mala eleccién en el
instrumental o un mal disefio de éste puede falsear los resulta-
dos experimentales; en cierta medida, la Naturaleza responde en
funcion de como se le pregunta.

. Comenta si las siguientes hipétesis pueden ser verificadas
experimentalmente:

a) Las tormentas con granizo son mas frecuentes en el mes
de julio.
b) La bondad de las personas se manifiesta en su mirada.

¢) La posicion del termémetro influye en la medida de la
temperatura de un cuerpo.

d) El clima de Estados Unidos favorece la aparicién de can-
cer de pulmén.

e) La masa de un cuerpo influye en su velocidad de caida.
a) Si. Seria necesario realizar un estudio estadistico.

b) No. Es imposible medir la bondad; no es una magnitud.

¢) Si. Se comprobaria que la posicién no influye.

d) No. El clima en Estados Unidos es muy diferente de unas zo-
nas a otras y por tanto no se podria establecer una relacion
clara de causa-efecto.

e) Si. Se comprobaria que la masa no influye.

. Di cudles de las siguientes cualidades, en una persona, son

magnitudes fisicas (capaces de ser medidas con exactitud):
a) Su belleza. f) Su agresividad.

b) Su peso. g) Su sexo.

¢) Su bondad. h) Su volumen craneal.

d) Su inteligencia. i) Su enamoramiento.

e) Su volumen. Jj) Su capacidad pulmonar.

Se consideran magnitudes fisicas aquellas que se pueden medir;
seglin eso, serian magnitudes:

b) peso e) volumen g) sexo  h) volumen craneal ) capa-
cidad pulmonar

Hay algunas pruebas (tests de personalidad, estudios estadisti-
cos...) que permiten conocer algunos aspectos relacionados con
la inteligencia o la agresividad; pero no son datos objetivos, ya
que dependen de los pardmetros que se consideran «normales»
y no siempre estan consensuados por la comunidad cientifica. Es
decir, aunque se pueden establecer tablas y valores medios, no son
cuantificables con exactitud.

. Contesta a las siguientes preguntas: a) ;como medirias el

grosor de una hoja de este libro utilizando una regla mili-
metrada? b) Utilizando dos ladrillos y una regla, ¢podrias
calcular el volumen de un balén de fatbol?

a) Separando las tapas, se mediria el grosor del libro con la
regla milimetrada. Hay que hacer al menos 5 medidas para
hallar la media, que se considera medida exacta de su grosor.
Después se divide ese valor entre el nimero de hojas del
libro, que es la mitad del ndmero de paginas.

b) Se colocaria el balon en el suelo y los 2 ladrillos de pie uno
enfrente del otro, «sujetando» el balén. La distancia entre
ambos ladrillos equivale al didmetro del balén y por lo tanto
la mitad de esa distancia sera su radio. Aplicando la ecuacion
del volumen de la esfera: V = 4/3 (1/R°) se puede obtener el
volumen de dicho balén.

. Divide las siguientes magnitudes en fundamentales y deri-

vadas:

a) Velocidad. i) Voltaje.

b) Masa. j) Aceleracion.
¢) Tiempo. k) Fuerza.

d) Presion.
e) Volumen.
f) Densidad. n) Cantidad de movimiento.
g) Carga eléctrica. o) Peso.

h) Intensidad de corriente. p) Potencia.

a) [v] = LT?; derivada. g) [Q] =IT; derivada.

b) [m] = M; fundamental. h) [I] = I; fundamental.

¢) [t] = T; fundamental. D) [VI=MLET?" . T3 derivada.
d) [p] =M L* T% derivada.  j) [a] = L T% derivada.

e) [V] = L®; derivada. k) [F] = M L T% derivada.

f) [d] = M L?; derivada. ) [E] =M L?T% derivada.

) Energia cinética.
m) Trabajo.
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m)[W] =M L? T% derivada. o) [P] =M L T% derivada.
n) [p] =M L T? derivada.  p) [P] =M L?T3; Magnitud derivada.

7. Transforma en metros las siguientes longitudes:

5,8 hm 85 cm
0,0012 mm 6,3 - 10 km
100 m
58hm.—=580m ; 85cm- =0,85m
1 hm 100 cm
10°
0,0012 mm - —1,2-10°m ; 63-10‘km-— " -
10° mm 1 km
=6,3-10m
8. Transforma en m? las siguientes superficies:
82 cm? 520 km?
4,2 mm? 0,85 hm?
2 106 2
82 cm’ - =82 -10°m ;520 ki? - — " — 52 . 10° m?
0* cm? 1 km?
1m? 10* m?
42mm - — " _42.10°m?; 0,85 hm’ - — " -
10° mm? 1 hm?®
=8,5-10°m?
9. Transforma en m?, los siguientes volimenes:
14 dm? 0,75 L
3,68 hm? 25 mL
3 1 3
dm® - — " —14.102m° ; 075L- " —75.10%m’
10® dm? 10° L
10° m? 1m?
3,68 hm? - =3,68-10°m®; 25mL. ——=
1hm? 10° mL
=25-10°m?

10. Realiza las siguientes transformaciones de unidades:

a) En metros: .
4,68 hm, 6 mm, 358 A, 0,56 cm, 64 nmy 6370 km.

b) En m%
5,3 km? 900 cm?, 0,6 mm?, 42 hm?y 0,25 dam?.
¢) En m*
2,48 hm?, 50 L, 200 cL, 65 mLy 170 mm®,
d) En kg:
68g,5,41t 78 cg, 0,012 mgy 6,35 Gg.
1
0) 4,68 hm - 0™ _ 468 m
1m 3
6mm-.———=6-10"m
10° mm
3584 —"__358.10°m
10 A

1
0,56 cm - ——56.10°m
100

1m "
64 nm - ———=6,4 - 10° m
10° nm

0°m

1
6370 km - =6,37 - 10°m
1 km

10° m?
b) 5,3 km? - = —-=53 - 10°m’
2
900 cm? >=0,09 m*
cm
1 2
0,6 mm® e nn:mz = 107 m?
106 2
42 km? . kmz =4,2 - 10" m?
m
2 2
0,25 dam? 10°m 2
am’
106 3
c) 2,48 hm? L hm? =2,48 - 10°m?
m3
50 L - ————=0,050 m
3
200l - =2 107w
c
3
65 ml - = ——=65 107’
m
1 3
170 mm?® - wg—mg 107 m?
mm
1 kg
d) 68 g - = 0,068 k
) 68 g 10 g g
10° k
54t. — 3 _54.10° kg
1k
78 g - 105—g= 7,8 - 10 kg
cg
1k
0,012 mg - ———=1,2 - 10% kg
10° mg
1 6
6,35 Gg - OGkg =6,35 - 10° kg
g

11. Convierte los siguientes valores a unidades del Sistema In-

ternacional:

5 ps, 12,5 cm?, 725 nm, 34,5 L, 27 °C, 4 hm®, 1,67 km, 8 A,

25 dg y 6 min.
5ps=5-10"s
725nm=7,25 - 107 m
27 °C =300 K

1,67 km = 1,67 - 10° m
25dg =25 - 10° kg

12,5 cm?=1,25 - 10 > m?
34,5L=3,45-10"m’
4hm*=4 - 10°m?
8uA=8- 10°A

6 min = 360 s

12. Expresa en notacion cientifica los siguientes nimeros:

a) 9200000000
b) 0,005

¢) 100000000
d) 0,000000 056
e) 0,000499999

f) 430160000
g)0,000000000 602
h) 109387000

i) 250000000000
j) 0,00000001

En notacion cientifica tendriamos:

a) 9200000000 = 9,2 - 10°

b) 0,005 =5 - 107
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¢) 100000000 = 1-10°

d) 0,000000056 = 5,6-107°

e) 0,000499999 = 4,99999-10*
f) 430160000 = 4,3016-10°

g) 0,000000000602 = 6,02-107"
h) 109387000 = 1,09387 - 10°

i) 250000000000 = 2,5-10"

Jj) 0,00000001 = 1-10®

Expresa la equivalencia numérica de los siguientes valores:

a) 4 - 10 ) 6,02 - 10%
b)3 - 10° g)6,67 - 10
¢) 107 h)9 - 10°

d) 2,46 - 107 i) 4,5 - 107
e 1,1 - 10’ j)1-10°

a) 4-10° = 0,000 004

b) 3-10%= 300000000

¢) 107™° =0,0000000001

d) 2,46-107= 0,000 246

e) 1,1 - 10’ = 11000000

f) 6,02-10% = 602000000000 000000 000000
g) 6,67-10" = 0,000000000066 7

h) 9-10° = 9000000000

i) 4,5-10"° = 0,000000004 5

J) 1-10° = 100000

Realiza las siguientes operaciones:
6 - 10%
(6,37 - 10°)?
4 -107°. (-3 - 1079
(0,03)?

a) 6,67 - 107" .

b)9 - 10° .

1,18

¢) 52 - 107 - 6,02 - 102

1 1
d)1,1-10 - (F_?)

3. 10°
1,5 - 10

9 \/4 . 6,67 - 10 . 6,10%
3.6,37 - 10°

e) 6,62 - 10 .

3/ (3 - 10') - 6,75 - 10°*
9\ 62.10°+ 68 - 10°

6 - 10*

a) 6,67 - 10" . —————=9,8
(6,37 - 10°°
4-10°-(-3-10°

b)9 - 10°- (2 ) - 1210120

(0,03)

1,18

) 52 - 10 . —— - 6,02 - 10 =1,0 - 10%

1 1
d) 1,110 - (?—?)=l,0 - 10’

15.

16.

17.

3. 108
e) 6,62 - 103 . ————=1,3 - 107
1,5 - 10*
4. 6,67 -6 - 10" . 10% - 10°°
5 \/ =18,38 - 10’ =
3. 6,37
=9,15 - 10°

g9) i/M . 10% - 10 - 10 = V4,67 - 10° = 36
13

Escribe las cifras significativas que tienen las siguientes
medidas:

a)125V  b) 2,048m ) 24,10°C  d) 0,0034 N
e) 35,00 cm f) 3000L

En funcion de lo indicado en el libro de texto tendriamos:

a) 125V 3 cifras significativas

b) 2,048 m 4 cifras significativas

¢) 24,10 °C 4 cifras significativas
d) 0,0034 N 2 cifras significativas
e) 35,00 cm 4 cifras significativas

f) 3000L 4 cifras significativas;

Expresa con 3 cifras significativas los siguientes valores:

a) 345,69 b) 23600000 c) 0,013682 d) 4,38106
Habitualmente tres cifras significativas es una forma correcta de
expresar un valor numérico. En este caso:

a) 345,69 — 346

b) 23 600 000 — 2,36 - 10’

¢) 0,013682 — 1,37 - 10

d) 4,38106 — 4,38

Realiza las siguientes operaciones y expresa el resultado con
3 cifras significativas:

1,8 - 10°
68,5

91
100

(6370 + 600)
2 . (6370 + 300)

9 \/9,8 . 63702 - 10°
(6370 + 300)

. _11 .
4) </6,67 10

a) 150 - 10°° -

b)9,8 - 6370 - 10° -

6 - 10** - 86400°

4
1,8 - 10° 91
@) 150 - 10° - —/—— . ——=3,59 - 107
68,5 100

(6370 + 600)

b) 9,8 - 6370 - 10° - =3,26 - 10’
2 (6370 + 300)
. 2 . 3
9 \/9,8 6370° - 10° _, o, 1o
(6370 + 300)
. TP 2% 2
d){/ 6,67 - 10 i 210 86400 2,75 . 10"
TC
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18. Utilizando factores de conversion, realiza

19.

las siguientes
transformaciones:

a) 45 cm/min a km/semana.

b) 0,11 cal/g °C a J/kg K. (1 cal = 4,18 J).
¢) 1,8 kp/ecm* a N/m% (1 kp = 9,8 N).

d) 0,96 L/kg a hL/ton.

e) 3,8 kW h a julios.

f) R=0,082 atm L/mol K a julios/mol K.

0) 45 cm im 1 km 60 min 24 h
min  100cm 1000 m 1h 1 dia
7 dias 45 km
1 semana " semana
b) 0,11 cal 4,18 J 1000g 1°C — 460 J
" geC  1cal 1 kg 1K kg K
9,8 N ¢ N
01,8 <. .(1oocm)=1,s-105—
cm® 1 kg peso 1m m?
1hL
d)olgﬁL._.M _g6
kg 100L 1t t
1J
1000 W 5
e) 3,8kW . h.2000s 1000W " s 6 407y
1h 1 kw 1w
101300 N
£ 0,082 atmL F.ldm3' im*
' mol K 1 atm 1L 1000 dm?
13 J
. =83
INm mol K

Utilizando factores de conversion, realiza los siguientes
calculos:

a) Cuando el tren AVE se mueve a una velocidad de 200 km/h,
¢qué tiempo tarda en recorrer 100 m?

b) Un caracol recorre 15 cm en 1 minuto. Si mantuviera
constante esa velocidad, ¢cudntos kilometros recorreria
en un mes? (1 mes = 30 dias).

20.

¢) La densidad del gas butano en condiciones normales es
de 2,59 g/L. Expresa dicha densidad en kg/m°.

d) La estrella Polar se encuentra a 42,4 aios-luz de la Tie-
rra. Expresa esa distancia en km utilizando la notacién
cientifica (la luz recorre 300000 km en un segundo).

e) Halla el gasto diario en gasoleo de un camion que realiza
82500 km al aio, si su precio es de 1,015 €/L y su con-
sumo medio es de 18,5 litros por cada 100 km (1 aiio =
= 365 dias).

2 100m - ikm  1h L 36005 oo
1000 m 200 km 1h
30 dias 24 h 60 min 15 cm 1m
b) 1 mes - . — . . — . .
1 mes 1 dia 1h 1min 100 cm
. i = 6’5 km
1000 m
2, 1k 1L 1000 dm?
9] 99 g . . m = 2,59 kg/m?
1L 1000g 1dm’ 1m
d) 42,4 afos-luz - 365 (%1as 24 h 3600s 300000 km _
1 afio 1 dia 1h 1 s-luz
= 4,01 - 10" km
2 1 an 1 L 1,01
e) 8 50(3 km ' anf) ) 8,5 ) ,015 € _ 42,4 €/dia
1 afio 365 dias 100 km 1L

¢Por qué se han hecho imprescindibles los modernos instru-
mentos de medida? ;Qué diferencia hay entre la fidelidad
y la exactitud de un instrumento de medida? ;Y entre la
precision y la sensibilidad?

La contestacion esta incluida en la Unidad.

Basicamente, ha de incluir que los instrumentos son los que
nos permiten medir y por lo tanto son imprescindibles en un
mundo donde el método cientifico ocupa un papel destacado, y
también que deben encontrarse en constante evolucién y mejora
para poder dar solucién a los retos que plantea la medicién de
magnitudes cada vez mas pequefias y mas complejas.
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ESTRUCTURA ATOMICA

Cuestiones basicas

Explica si son ciertas o no las siguientes afirmaciones:

a) Un elemento quimico puede estar formado por atomos de
diferente nimero atémico y masico.

b) Un atomo se transforma en su ion negativo cuando gana
electrones y en su ion positivo cuando gana protones en
su nicleo.

a) Falso, con diferente nimero atémico se trataria de otro ele-
mento.

b) Falso lo segundo, sblo cuando pierde electrones es ion po-
sitivo.

Un atomo neutro con 10 protones pierde 2 electrones, ¢sen
qué se transforma? ;Sigue siendo el mismo elemento? ; Man-
tiene el mismo niimero masico?

En su ion positivo +2, sigue siendo el mismo elemento y man-
tiene su ndmero masico.

Dados los siguientes atomos: A (Z = 11; A = 23), B (Z = 20;
A=40)yC(Z=9; A=19), indica:

a) Los protones, neutrones y electrones que poseen.

b) Cuales son metales y cuales no metales.

¢) Periodo en que se encuentran cada uno.

d) Qué tipo de enlace se da en la union de A con B.

a)A:11p, 12 n, 11e; B: 20p, 20n, 20e; C: 9p, 10N, 9 e.
b) Metales: A'y B; no metales: C.

¢) A: Tercer periodo; B: Cuarto periodo; C: Segundo periodo.
d) Iénico.

. El litio tiene dos isotopos en la Tierra, de niimeros masicos

6y 7. Sabiendo que la abundancia del primero es de 7,42 %,
calcula la masa atémica de este elemento.

6,93 u.

. La masa molecular del sulfato de aluminio es de 342 u,

mientras que la de un mol es 342 g. ;Cual de ambas canti-
dades es mayor?

La masa del mol.

Indica cuantos electrones externos tienen los siguientes
atomos: Ca, B, N, Ky I.

Ca:2e'B:3¢e, N:5e, KileI:7e

. ¢Qué elemento es mas metalico, el bario o el calcio? ¢Cual

es mas no metalico, el oxigeno o el yodo?

Mas metalico, el bario; mas no metalico, el oxigeno.

Coloca estos elementos en orden creciente de caracter no
metalico: F, Sb, S, Se y Cl.

Sh<Se<S<Cl<F

. Clasifica los siguientes compuestos segiin los tipos de en-

lace que presentan: MgCl,, PCL;, Au, Fel;, SO, y NH;.
MgCl,: i6nico; PCls: i6nico; Au: metélico; Fels: idnico; SO,: cova-
lente; NH;: covalente.

10.

11.

1.

w

Indica el estado fisico en que se pueden presentar las sus-
tancias formadas por moléculas y las formadas por cristales.

Las formadas por moléculas pueden hallarse en forma sélida, li-
quida o gaseosa; las formadas por cristales sélo en forma sélida.

A partir de sus propiedades, clasifica las siguientes sustan-
cias como moléculas o redes cristalinas: hielo, hierro, agua,
aceite, oxigeno y vidrio.

Hielo y hierro son redes cristalinas; el agua y el aceite son mo-
léculas; el vidrio es un material amorfo.

Actividades

Indica el ndmero de protones, neutrones y electrones de
los siguientes atomos: Ca (Z = 20, A = 40) y Br (Z = 35,
A = 80).

Ca (Z = 20; A = 40) significa: protones =
neutrones = 40 - 20 = 20

Br (Z = 35; A = 80) significa: protones =
neutrones = 80 - 35 =45

20, electrones 20 y

35, electrones 35y

. Sabiendo que el ion trivalente positivo de un atomo con-

tiene 24 protones y 28 neutrones, indica sus nimeros ma-
sico y atémico, asi como los electrones que presenta.
Ndmero atémico = nimero de protones = 24

Ndmero de protones - nimero de electrones = carga ionica;
24 -x=+43; x=21

Ndmero masico = nimero de protones + neutrones = 24 + 28 = 52

Un ion del elemento aluminio (Z = 13, A = 27) contiene
10 electrones. Indica la carga del ion y cuantos neutrones
contiene.

Ndmero de protones - nimero de electrones = carga idnica;
13-10=+3

Ndmero masico - nimero de protones = neutrones; 27 - 13 = 14

. Union divalente negativo de un atomo contiene 16 proto-

nes y 16 neutrones. Indica sus nimeros atémico y masico,
asi como los electrones que contiene.
Ndmero atémico = nimero de protones = 16

Ndmero de protones - nimero de electrones = carga ionica;
16 -x=-2;x=18

Ndmero masico = nimero de protones + neutrones = 16 + 16 = 32

. Calcula la longitud de onda de los siguientes tipos de ra-

diacién electromagnética: microondas de 2 - 10" Hz, luz
verde de 5,5 - 10" Hz, luz violeta de 6,8 - 10" Hz y rayos X
de 3,0 - 10" Hz.
Para calcular la longitud de onda recurrimos a la ecuacion:

c

A%
kmicroondas =3 108 m S_l/zro -10" st = 1,5 - 10_3 m
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)\fverde =3-10°m 5_1/5,5 - 10% st = 5,5 - 107 m
}\'violeta =3 108 m 5_1/6,8 . 1014 S_1 = 4,4 . 10'7 m
}"rayosx =3-10°m 5_1/3,0 - 10% st = 1,0 - 10°m

Calcula la frecuencia y la longitud de onda, expresada en
metros, nanémetros y angstroms, de una radiacion cuyo
nimero de ondas es de 2,8 - 102 m™. ;A qué zona del es-
pectro corresponde esta radiacion?

Sabemos que la linea tiene nimero de ondas k =2,8 - 10®m™ y
comok=1/A; A=1/2,8 - 10°m™=3,6 - 10° m (zona de ultra-
violeta), que se corresponderéa con una frecuencia:

v =%= 3.10°ms?/3,6 - 10°m=83 - 10° 5™
Expresar la longitud de onda en nandmetros:
~ 1nm
3,6 -10°m - =3,6 nm
10° m
Expresar la longitud de onda en angstroms:
1A .
36 -10°m-——=36A
10 m

. Observa mediante el espectroscopio la luz emitida al calen-

tar sobre la llama de un mechero sales que contengan sodio,
cobre, calcio, potasio, plomo y bario. ;Qué color has visto
que presenta cada llama?

Mezcla en un vidrio de reloj un poco la sustancia que pretendes
analizar con acido clorhidrico. Moja la punta de la espatula en
ella, e introdlcela en la zona no luminosa del mechero Bunsen.
Observaras que las llamas son de diferentes colores: sodio-ama-
rilla, cobre-verdosa, calcio-rojiza, etc.

. Utilizando la ecuacion de Rydberg, calcula la frecuencia de

la radiacion emitida por el electron del atomo de hidrégeno
cuando pasa del niveln=4aln=1.

Aplicando la ecuacién empirica propuesta por Rydberg: k =
= R (1/n? - 1/n?), en donde k representa el llamado ndmero
de ondas de la radiacién, n; y n, son los nimeros cuanticos de
los niveles considerados y R es una constante que vale 1,097 -
- 10" m™.

k=1,097 - 10’ m™ - (1/1% - 1/4%) = 1,028 - 10’ m!

como k =1/ y la frecuencia se obtiene por v =c/A,
v=ck=3-10ms'-1,03-10'm*=3,1-10% s

. En el espectro del atomo de hidrogeno se observa una linea

cuya longitud de onda es de 4,4 - 10”7 m. Calcula la varia-
cion energética para la transicion asociada a esta linea.

Debemos emplear la ecuacion de Planck:
AE=hv="hc/h=

=6,62-10%*Js -3 -10°ms"/4,4 - 107" m=4,5 - 107™°J

Un electrén excitado de un atomo de hidrégeno vuelve a su
estado fundamental emitiendo radiacion electromagnética

cuya longitud de onda es de 3000 A. Calcula la diferencia
energética existente entre los dos niveles electronicos.

11

12

13

14

15.

La transicion origina una radiacion de A = 3000 A, que equi-

vale a:
10 m

3000 A - — = 107 m
1A

3,0 -

Su frecuencia se obtiene por:
v=¢/A=3-10ms?/3,0- 10" m=1,0 - 10® 5!
La energia correspondiente a esos fotones se calcula aplicando
la ecuacion de Planck:
E=hv=6,62-10*Js-1,0-10%s"'=6,6 - 107

Dicha energia sera, por tanto, la correspondiente a la de los
niveles atémicos que la produjeron.

Escribe las configuraciones electronicas en su estado funda-
mental de los atomos del azufre (Z = 16) y bario (Z = 56).
S: 152 252 2p® 3s23p“.

Ba: 1s? 252 2p® 35%3p® 3d™ 4s? 4p° 4d™ 552 5p° 6s°.

Si un atomo en su estado fundamental tiene ocupado total-
mente el nivel n = 3, ;cuantos electrones contiene?

En ese nivel tendra 2n® electrones, es decir, 2 - 3° = 18 elec-
trones. Es importante diferenciar el nimero de electrones que
contiene un nivel del nimero de electrones que debe tener un
elemento para tener un nivel completo. El nivel n = 3 contiene
18 electrones. Para que un elemento tenga el nivel 3 completo
tendria que tener la configuracion 1s® 2s® 2p® 3s? 3p° 4s? 3d"°,
que supone un total de 30 electrones.

Si en la actualidad se conoce hasta el elemento 118, ;cual
crees que serd el Gltimo nivel ocupado por ese elemento?
15% 252 2p® 352 3p® 3d™ 4s? 4p° 4d™ 4f* 55% 5p° 54" 5 6s?
6p° 6d™ 7s? 7p°.

Por tanto, observas que seria el subnivel 7p.

¢Cuantos electrones contiene un atomo cuyas tres primeras
capas estén totalmente ocupadas?

EL primer elemento que tiene completamente llenas las primeras
tres capas electronicas es el Zn, elemento ndmero 30, cuya con-
figuracion electronica es:

Zn: 1s% 252 2p® 357 3p® 3d"%4s”. Por tanto, tiene 30 electrones.

Nombra los siguientes elementos y el bloque en que se colo-
can: Li, Co, N, P, U, Sn, I, Hg, Ra, Sry Ag. ¢Algunos se hallan
en el mismo periodo o en el mismo grupo?

Li (litio), alcalinos.

Co (cobalto), elementos de transicion.

N (nitrégeno), nitrogenoideos.

P (fésforo), nitrogenoideos.

U (uranio), actinidos.

Sn (estafio), carbonoideos.

I (yodo), halégenos.

Hg (mercurio), elementos de transicién.

Ra (radio), alcalinotérreos.

Sr (estroncio), alcalinotérreos.

Ag (plata), elementos de transicion.
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En el mismo grupo, Sry Ra; también Ny P; en el mismo periodo
Li y N; Por otro lado V y Ra; también I, Ag, Sry Sn.

16. Indica los electrones del Gltimo nivel de los elementos de

17.

18

19

20

ndmeros atémicos 12, 15, 19, 35 y 54. ;A qué periodoy a
qué grupo pertenece cada uno?

Es preciso hacer la configuracion electrénica de cada uno:

7 = 12: 1s? 2s5® 2p° 3s?, 2 electrones en el nivel 3, periodo 3,
grupo 2.

Z=15: 1s% 252 2p® 352 3p?, 5 electrones en el nivel 3, periodo
3, grupo 15.

7=19: 152 252 2p® 35% 3p® 4s*, 1 electron en el nivel 4, periodo
4, grupo 1.

Z=35:1s? 25% 2p® 357 3p® 3d™ 4s? 4p°, 7 electrones en el nivel
4, periodo 4, grupo 17.

7 ="54:15% 25% 2p® 352 3p°® 3d™ 4s% 4p° 4d™° 55% 5p°, 8 electrones
en el nivel 5, periodo 5, grupo 18.

Dados los siguientes elementos: Ar (Z = 18), As (Z = 33) e
I (Z=53), indica el grupo y periodo a que pertenecen.

Ar (Z =18) 1s? 252 2p°® 3s2 3p°®, tercer periodo, grupo 18.

As (Z = 33) 1s? 25% 2p® 3s5% 3p® 3d"™ 4s? 4p?, cuarto periodo,
grupo 15.

I (Z=53) 1s? 25° 2p°® 35% 3p°® 3d" 4s? 4p° 4d™ 5s? 5p°, quinto
periodo, grupo 17.

¢Por qué, si el magnesio y el cinc tienen dos electrones en el
altimo nivel energético, no estan situados dentro del mismo
grupo?

Porque la configuracion del magnesio es 1s? 252 2p® 3s%, mien-
tras que la del cinc es 1s? 25 2p°® 3s% 3p® 3d™ 4s?, y tal como
observas, el segundo tiene completo el subnivel 3d con 10 elec-
trones, lo que le confiere distintas propiedades que al magnesio,
que carece de él. Dentro de un mismo grupo, las propiedades
son similares.

Indica toda la informacién que puedas aportar de un ele-
mento del que sabes que ocupa el octavo lugar en el Sistema
Periddico.

Haciendo su configuracion electronica 1s? 2s? 2p* deduces que
tiene su Gltima capa con 6 electrones, por lo que facilmente po-
dra ganar dos electrones para completar su capa (aunque todavia
no se les ha ensefiado a hallar ndmeros de oxidacion, se puede
«dejar caer» que los elementos tienen tendencia a completar la
configuracion electronica de la Gltima ¢, ya sea por ganancia o
pérdida de electrones). Serd por tanto un no metal con gran
reactividad de toma de electrones. Se les puede comentar que
se trata del oxigeno.

Indica si es de esperar que los siguientes atomos ganen o
pierdan electrones para completar su octeto: oxigeno, bro-
mo, nitrogeno, potasio, magnesio, silicio y flior.

Oxigeno: tiene 6 €™ en su capa de valencia por lo que es de espe-
rar que gane 2 [Esta a dos posiciones del gas noble mas cercano
por delante (-2) y a 6 del anterior (+6, muy poco probable)].

Bromo: tiene 7 e en su capa de valencia, por lo que es de
esperar que gane 1 [Estd a una posicion del gas noble mas
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23.

24.

cercano por delante (-1) y a 7 del anterior (+7, muy poco
probable)].

Nitrogeno: tiene 5 e” en su capa de valencia, por lo que es
de esperar que gane 3 [Esta a tres posiciones del gas noble
mas cercano por delante (-3) y a 5 del anterior (+5, poco
probable)].

Potasio: tiene 1 €™ en su capa de valencia, por lo que es de
esperar que lo pierda [Esta a siete posiciones —sin contar los
elementos de transicion— avanzando del gas noble mas cerca-
no por delante (-7, imposible) y a 1 del anterior (+1)].

Magnesio: tiene 2 e” en su capa de valencia, por lo que es de
esperar que los pierda [Esta a seis posiciones del gas noble mas
cercano por delante (-6, imposible) y a 2 del anterior (+2)].

Silicio: tiene 4 e~ en su capa de valencia, por lo que puede ganar
4 o perderlos. [Esta a cuatro posiciones avanzando del gas noble
mas cercano por delante (-4, posible pero improbable) vy a 4
retrocediendo del anterior (+4)].

Fldor: tiene 7 e en su capa de valencia, por lo que es de esperar
que gane 1 [Esté a una posicion del gas noble mas cercano por
delante (-1) y a 7 del anterior (+7, imposible)].

Indica las electrovalencias de los elementos implicados en
cada uno de los siguientes compuestos a partir de sus es-
tructuras electrénicas: KCl, CaBr,, MgS, AlF; y BeO.

KCl— K: 152 252 2p® 352 3p® 4s". Electrovalencia + 1
Cl: 152 2s% 2p® 3s23p°. Electrovalencia - 1

CaBr, — Ca: 1s? 2s% 2p°® 35%3p°® 4s?. Electrovalencia + 2
Br: 152 2s% 2p°® 357 3p® 3d" 4s% 4p°. Electrovalencia - 1

MgS ——>Mg: 1s? 25° 2p® 3s2. Electrovalencia + 2
S: 152 2s% 2p® 3s23p“. Electrovalencia - 2

AlF; — Al: 152 2s? 2p°® 3523p*. Electrovalencia + 3
F: 1s% 252 2p°. Electrovalencia - 1

Be0 —— Be: 152 2s2. Electrovalencia + 2
0: 1s? 2s% 2p*. Electrovalencia - 2

Dadas las siguientes configuraciones para los atomos neu-
tros A, By C, respectivamente: 1s? 2s*, 1s* 2s® 2p*, 1s? 2s®
2p°. Indica la formula de los posibles compuestos que se
formen al unir A con Cy B con C.

A con C: A perdera su altimo electrén, que ganara C, por tanto
AC.

B con C: B perdera sus tres Gltimos electrones, que deberan
pasar a tres atomos de C, asi BC,.

Razona si es posible que existan moléculas de compuestos
iénicos.

No es posible, puesto que energéticamente es desfavorable. S6lo
la disminucion energética producida por el desprendimiento de
la energia reticular es capaz de compensar el aumento energéti-

co que supone la energia de ionizacion aportada para despren-
der el electrén del sodio.

Indica la covalencia de cada uno de los elementos impli-
cados en los siguientes compuestos, a partir de sus es-
tructuras electrénicas: F,, N,, CO,, HCl y H,0. ;Se formaran
enlaces miltiples en algin caso?
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F,: Cada flior tiene estructura 1s? 2s? 2p® asi que como
cada uno necesita 1 e  para completar su octeto, lo com-
partiran — covalencia 1.

N,: Cada nitrégeno tiene estructura 1s? 2s® 2p°, asi que como
cada uno necesita 3 e” para completar su octeto, los comparti-
ran — covalencia 3. Si tiene enlaces maltiples: uno triple.

CO,: El carbono tiene estructura 1s? 2s? 2p? y cada oxigeno
1s? 2s% 2p*, asi que la covalencia de cada oxigeno serd 2
(compartiran 2 e~ cada uno), mientras que la del carbono sera
4 (necesita 4 e por lo que compartird 4). Si tiene enlaces
maltiples: dos dobles.

HCL: EL hidrégeno tiene estructura 1s' y el cloro 1s% 2s? 2p® 3s?
3p®, asi que la covalencia del primero serd 1 (compartira su
electrén), como la del segundo.

H,0: Cada hidrdgeno tiene estructura 1s’, mientras que el oxige-
no 1s2 2s2 2p*, asi que la covalencia del oxigeno sera 2 (compar-
tira 2 e7), mientras que la de cada hidrogeno sera 1.

Dibuja las estructuras de Lewis de las siguientes molécu-
las: Bry, N,, HF, H,0 y CH,.
|
IBr—Brl; IN=N; H—Fl; H—0—H; H—|C—H
H

26. Busca informacion acerca de los métodos modernos de fabri-

cacion de vidrio y sus propiedades fisicas principales.

En la fabricacion mas moderna, la fusion del material tiene lu-
gar en grandes hornos regenerativos, recuperativos o eléctricos
de material refractario alimentados con petrdleo, gas natural o
electricidad. Los factores econdmicos que mas afectan al uso de
la electricidad en hornos de fusion de vidrio estan relacionados
con el coste del petrdleo, la disponibilidad de otros combusti-
bles, los costes de la energia eléctrica, los costes del capital
para instalaciones, etc. Sin embargo, en muchos casos la princi-
pal razon para el uso de la fusion o sobrealimentacion eléctrica
es el control del medio ambiente.

El enfriamiento controlado reduce la temperatura hasta 1000 o
1200 °C en el punto en el cual el vidrio sale del horno. Ademas,
todos los tipos de vidrio se someten a un enfriamiento ulterior
controlado (recocido) en un horno especial o tdnel de recocido.
Ademés del tradicional vidrio soplado a boca, el soplado au-
tomatico se usa en maquinas para la produccién de botellas y
bombillas. Las formas sencillas, tales como aisladores, baldosas,
moldes para lentes, etc., se prensan en lugar de soplarse.

Algunos procesos de fabricacion utilizan una combinacion de
soplado mecénico y prensado. Los vidrios armados e impresos
se laminan. El vidrio plano se extrae del horno en vertical al
tiempo que se somete a un proceso de pulido al fuego. La luna
pulida pasa a través de rodillos enfriados por agua a un horno de
recocido. Este proceso ha sido reemplazado de manera genera-
lizada por el del vidrio flotado introducido en afios recientes. El
vidrio flotado tiene una superficie pulida al fuego y esta exento
de deformaciones.

En el proceso por flotacién, una banda continua de vidrio sale
del horno de fusion flotando sobre un bafo de estafio fundido
y se amolda a la superficie perfecta del metal liquido. Sobre el

estafio, la temperatura se reduce hasta que el vidrio estd sufi-
cientemente duro para entrar en los rodillos del tinel de recoci-
do sin que la cara inferior se raye. El vidrio recocido no requiere
ningln tratamiento mas y pasa a la fase de corte y embalado
automaticos.

El vidrio es mal conductor del calor y de la electricidad, por lo
que se suele emplear como aislante térmico. Segln su compo-
sicion, algunos vidrios pueden fundir a temperaturas de sélo
500 °C; en cambio otros necesitan 1650 °C. La resistencia a la
traccion, que suele estar entre los 3000 y 5500 N/cm?, puede
llegar a los 70000 N/cm? si el vidrio recibe un tratamiento es-
pecial. La densidad relativa va de 2 a 8, es decir, el vidrio puede
ser mas ligero que el aluminio o mas pesado que el acero.

27. Comenta las ventajas de las fibras opticas frente a las habi-

tuales de los sistemas eléctricos.

La fibra éptica es mas barata por unidad de longitud que el alam-
bre de cobre. Su didmetro puede ser mas pequefio que el alambre
de cobre, y asi se pueden meter un mayor ndmero de fibras en
un cable que alambres de cobre. Esto permite que haya mas
lineas telefénicas en un mismo cable o que a una casa llegue
un mayor nmero de canales de television que si fuesen cables
de cobre.

La pérdida de sefial en fibra 6ptica es significativamente menor
que en el alambre de cobre. A diferencia de sefiales eléctricas
en los alambres de cobre, las sefiales luz en una fibra éptica no
interfieren con las de otras fibras en el mismo cable, pues no
existe induccion magnética. Esto significa que las conversacio-
nes de teléfono o los canales de television no tendran interfe-
rencia entre si.

Como las sefiales de luz en las fibras dpticas se degradan menos
que las sefales eléctricas en los cables de metal, los transmiso-
res no necesitan ser transmisores de alto voltaje sino transmi-
sores de luz de poca potencia, lo cual da el mismo resultado o
mejor y es mas econdémico. Las fibras opticas son ideales para
transmitir informacion digital, ya que dependen solamente de
que haya luz o no la haya.

Al no pasar electricidad a través de fibras opticas, no hay riesgo
de incendios.

Un cable éptico pesa menos que un cable de alambre de cobre
de la misma longitud y ademas es mas flexible que el alambre de
cobre.

M Problemas propuestos

Para afianzar

1. Indica las diferencias existentes entre rayos catodicos y ca-

nales.

Consultar el Apartado 1.3 del texto.

2. A la vista de lo aprendido en esta Unidad, ;qué aspectos de

la teoria atomica de Dalton han perdido su validez cientifica?

Atomos indivisibles e igualdad de masa para los de un mismo
elemento.
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En cudles de los siguientes aspectos pueden ser diferentes
los atomos de un mismo elemento:

a) Estructura atémica.

b) Nimero de electrones externos.

¢) Masa nuclear.

d) Suma de protones y neutrones.

a),c)yd).

Un elemento quimico, ¢puede estar formado por distintos
tipos de atomos?

Si.

Te han explicado que el nimero atomico se define en fun-
cion del ndmero de protones. ;Podrias hacerlo en funcién
del nimero de electrones?

No, el ndmero atémico es Gnico para cada elemento, si varia se
trata de un elemento distinto; en cambio, el ndmero de elec-
trones puede ser mayor o menor y el elemento sigue siendo el
mismo, sblo se altera su carga ionica.

¢Cudles son las diferencias basicas entre el modelo atomico
de Thomson y el de Rutherford? ;Qué evidencia cientifica
«tira por tierra» el modelo atomico de Rutherford?

Thomson: «Electrones encajados en esfera de protones». Ru-
therford: «Electrones giran alrededor de nlcleo de protones».

Gasto energético no compensado y no explica los espectros ato-
micos.

. Observando la experiencia de Rutherford, puedes decir que:

a) Los electrones se mueven en un espacio pequeiio del
atomo.

b) Las partes cargadas positivamente de cada atomo son
extremadamente pequenas.
¢) Las partes cargadas positivamente de los atomos se

mueven a ciertas velocidades.

d) El diametro de un proton es aproximadamente igual al
del niicleo.

La correcta es la b).

. Indica el nidmero de protones, neutrones y electrones

de las siguientes especies quimicas: P (Z = 15, A = 31),
Mg? (Z = 12, A = 24), Sn (Z = 50, A = 118), I (Z = 53,
A =127).

El fosforo (P) tendra 15 protonesy 15 electrones por ser un ato-
mo neutro con Z = 15, y neutrones tendra 31 - 15 = 16.

El ion magnesio (Mg**) tendra 12 protones por ser Z = 12, mien-
tras que su carga indica que ha perdido 2 electrones, asi que
tendra 10, mientras que sus neutrones seran 24 - 12 = 12.

El estafio (Sn) tendrd 50 protones y 50 electrones por ser
un atomo neutro con Z = 50, y 68 neutrones puesto que
n = (A - protones) = 118 - 50 = 68.

El ion yoduro (I") tendra 53 protones por ser Z = 53, mientras
que su carga indica que ha ganado un electron, asi que tendra
54, mientras que sus neutrones seran 127 - 53 = 74.

9. Indica toda la informacion que puedes obtener de:

10

11

12

13

14

15

16

17

32

X

N.° de protones = 16, n.° de neutrones = 32 - 16 = 16, n.° de
electrones = 16 + 2 = 18. Del SP se puede saber que es el azufre (S).

2-

Indica las principales diferencias entre los distintos tipos de
espectros.

En el de absorcion aparecen lineas no veladas por la luz, y el
resto esta velado.

En el de emisién sblo existen lineas veladas, y el resto estd
intacto.

Decimos que los espectros atomicos son discontinuos,
mientras que el espectro de luz visible es continuo. ;Pue-
des explicar qué significan ambas cosas?

La luz visible emite en todas las longitudes de onda de su rango,
mientras que los espectros atomicos sblo contienen ciertas lon-
gitudes de onda correspondientes a sus transitos internivélicos
propios.

Una onda electromagnética se caracteriza por tener un ni-
mero de ondas k = 1,3 - 10° m™. Calcula su longitud de
onda y su frecuencia.

A=1/k=1/1,3-10°m*'=7,7 - 10°m
v=¢/A=3-10°ms?/7,5 - 10°m=3,9 - 102!

Calcula la longitud de onda de la radiacion emitida cuando
un electron excitado del atomo de hidrogeno vuelve del
estado n = 3 al fundamental.

1/h =1,0967758 - 10’ m™ (1/12 - 1/3%); A= 1,026 - 107 m

Indica cuantos subniveles energéticos existen con n = 3.
Son 3s, 3p, 3d (tres en total).

Un atomo emite fotones de luz amarilla de longitud de onda
570 nm. Calcula la diferencia energética entre los niveles
atémicos que produjeron dicha radiacién.

AE =hc/h
AE=6,62 -10%Js -3 -10°ms?/570 - 10° m=3,5 - 107°J

Indica cudles de las siguientes configuraciones no corres-
ponden a un atomo en su estado fundamental:

a) 1s? 2s* 2p° ¢) 1s? 2s* 2p° 3s? 3p® 3d°

b) 15 25* 2p* 3s' d) 1s? 2s? 2p® 3s'

b) y c), pues contienen electrones excitados.

Para repasar

El magnesio esta formado en la naturaleza por tres isotopos
de masas 23,98 u, 24,99 uy 25,98 u. La abundancia relativa
de cada uno es 78,60 %, 10,11 %y 11,29 %, respectivamen-
te. Con estos datos, calcula la masa del magnesio.

Ma (Mg) = (23,98 - 78,60+ 24,99 - 10,11+ 25,98 - 11,29)/100 =
=24,31u



ESTRUCTURA ATOMICA

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Calcula la frecuencia y la longitud de onda de un fotén de
luz azul de 4,4 - 107" J de energia.

E=hv; 4,4 - 103 =6,624 - 10*JIs - v; v=6,6 - 10% 7!
A=c/v;A=3-10ms'/6,6 - 10 s A=4,5- 10" m

Calcula la frecuencia y longitud de onda de un fotén cuya
energia seade 7,5 - 1077 J.

E=hv;7,5-10Y1=6,62 - 10*Js - v;v=1,1- 10" Hz
A=c¢/v=3-108ms'/1,1-10Ys"=2,7 - 10" m

Una estacion de radio emite con longitud de onda de
700 m. Indica la frecuencia y energia de cada cuanto de
radiacion.

A=c¢/v;700m=3 - 108 ms™/v; v =428 - 10° s = 429 kHz
E=hv;E=6,62 - 10 Js - 429 - 10°s"=2,8 - 10%]

Se observa que se producen tres rayas espectrales cuando
un electron pasa de un determinado nivel al estado funda-
mental. ;Podrias decir cual es el nivel de partida? ;Cuantas
rayas se produciran si el electron estuviese inicialmente
en el nivel 5?

a) En total hay tres rayas cuyas transiciones posibles serian: de
n =3 directamente a n = 1 (una raya);

de n=3an=2,y posteriormente de éste a n =1 (dos rayas).
Asi que el nivel de partida es el n = 3.

b) Dado que el nivel de partida es n = 5 existiran:
De n =5 puede ir a cuatro niveles:an=4,an=3,an=2y
a n =1 (cuatro rayas).
De n = 4, donde ahora puede estar si ha bajado del nivel
cinco al cuatro, puede ir a tres niveles;san=3,an=2ya
n =1 (tres rayas).
De n =3 puede ir a dos niveles: an =2y an=1 (dos rayas).
Por dltimo, de n = 2 puede ir Gnicamente a n = 1 (una raya).
En total 10 rayas en el espectro.

Identifica las siguientes configuraciones electrénicas con

los correspondientes elementos:

a) 1s?2s? 2p®

b) 1s? 2s? 2p° 3s* 3p*

) 1s* 2s% 2p° 3s? 3p° 4s’

d) 15 2s* 2p°

a) Periodo segundo y 5 electrones en la dltima capa, debe ser el
primer nitrogenoideo: nitrégeno.

b) Tercer periodo y 6 electrones en la Gltima capa, debe ser el
segundo anfigeno: azufre.

¢) Periodo cuarto y un electron en la dltima capa, debe ser el
tercer alcalino: potasio.

d) Segundo periodo y 8 electrones en la Gltima capa, debe ser el
segundo gas noble: nedn.

Escribe la configuracion electrénica del estado fundamental
de las siguientes especies: S*, Ca*, F"y Al.

S* (Z = 16), por lo que el ion tendra 18 electrones: 1s? 2s? 2p°
352 3pSs

24.

25.

26.

Ca® (Z = 20), por lo que el ion tendra 18 electrones: 1s? 2s?
2p° 3s% 3p°

F~(Z=9), por lo que el ion tendra 10 electrones: 1s? 2s? 2p°
Al (Z = 13), por lo que tendra 13 electrones: 1s° 2s° 2p® 3s2 3p!

Explica como es el acercamiento de dos atomos que van
a enlazarse entre si. ¢Llegan a chocar fisicamente dichos
atomos?

Los atomos van acercandose progresivamente porque las fuer-
zas atractivas de largo alcance predominan sobre las repulsivas,
que son de corto alcance. Al llegar a la posicion de equilibrio,
caracterizada por la distancia de enlace, la relacion entre las
fuerzas atractivas que son responsables de la estabilidad res-
pecto de las repulsivas que son responsables de la inestabilidad,
es la 6ptima que se puede conseguir y se forma el enlace.

Si aumenta el acercamiento las fuerzas repulsivas predominarian
y no se conseguiria el enlace, por ello en este caso no podran
los atomos contactar entre si.

¢Por qué es mas estable la molécula de oxigeno que el oxi-
geno atémico?

Porque al formarse el enlace se desprende una energia que por
tanto estabiliza al sistema. Y porque en el oxigeno molecular
cada atomo de oxigeno tiene 8 electrones en su dltimo nivel,
mientras que el oxigeno atémico sélo tiene 6.

Dibuja las estructuras de Lewis de los acidos hipocloroso,
clérico y perclérico.

HCLO
Estructura !
electronica | Electrones | Gapacidad
: de la capa

delacapa | devalencia | o~ & o
de valencia

a 352 3p° 7

0 2s* 2p* 6 8

1st 1 2

e Electrones de valencia disponibles: A=7 +6 + 1 =14
e Capacidad total de la capa de valencia: N=8 - 2 +2 =18
e Electrones compartidos: N - A = 18 - 14 = 4 (dos enlaces)

e Electrones restantes: 14 - 4 = 10 (cinco pares)

Ahora distribuiremos los electrones adecuadamente sobre los
atomos:

H—0—Cll
HCLO,
Estructura !
electrénica | Electrones gzpl:\c:gag
delacapa | devalencia Pe
i de valencia
de valencia
a 3s? 3p° 7
0 2s? 2p* 6 8
1s? 1 2
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e Electrones de valencia disponibles: A=7 +6 - 3+ 1=26

e Capacidad total de la capa de valencia: N=8 - 4 + 2 =34

e Electrones compartidos: N - A = 34 - 26 = 8 (cuatro enlaces)
e Electrones restantes: 26 - 8 = 18 (nueve pares)

Ahora distribuiremos los electrones adecuadamente sobre los
atomos: L
H—g—?—@
10l

Observa que alrededor de cada atomo hay ocho electrones, y
sobre el hidrogeno dos. Como propios se mantienen los seis
iniciales de un oxigeno y el del hidrogeno, pero aparecen como
propios siete sobre los otros dos oxigenos y sélo cinco alre-
dedor del cloro. La solucién viene dada en este caso por el
enlace dativo al suponer que el cloro es el dador y el oxigeno
el aceptor:

H—0—
|

-0l

lo—O|

Ahora cada oxigeno tiene como propios sus seis iniciales, y el
cloro sus siete, con lo que la estructura resulta ser la correcta.

HCLO,

deiinls | memss | E
de valencia de valencia
cl 3s% 3p° 7
0 2s* 2p* 6 8
1st 1 2

e Electrones de valencia disponibles: A=7 +6 - 4+ 1=32

e Capacidad total de la capa de valencia: N=8 - 5+ 2 =42

e Electrones compartidos: N - A = 42 - 32 = 10 (cinco enlaces)
e Electrones restantes: 32 - 10 = 22 (once pares)

Ahora distribuiremos los electrones adecuadamente sobre los
atomos:

Observa que alrededor de cada atomo hay 8 electrones, y sobre
el hidrégeno 2. Como propios se mantienen los seis iniciales de
un oxigeno y el del hidrégeno, pero aparecen como propios 7 so-
bre los otros tres oxigenos y sdlo cuatro alrededor del cloro. La
solucion viene dada en este caso por el enlace dativo al suponer
que el cloro es el dador y el oxigeno el aceptor:

Ahora cada oxigeno tiene como propios sus 6 iniciales y el cloro
sus 7, con lo que la estructura resulta ser la correcta.

27.

28.

29.

30.

Para profundizar

La masa atémica del cobre es 63,55 u y esta formado por dos
isotopos. Sabiendo que la abundancia del isétopo de cobre
63 es de 69,10% y que su masa es 62,93 u, calcula la masa
del isotopo de cobre 65.

62,93 u-691+M-309

100

63,55 U = despejando M = 64,94 u

La ecuacién E; = -13,6 eV/n? permite calcular la energia
de los distintos niveles en el atomo de hidrégeno. Dibuja
un diagrama de niveles energéticos que incluya los cinco
primeros.

F,=-13,6 eV/1%? = -13,6 eV

E,=-13,6 eV/2? = -3,4 eV

E;=-13,6 eV/3? = -1,5 eV

E,=-13,6 eV/4% = -0,85 eV

Es=-13,6 eV/5% = -0,54 eV

Se dibujaria manteniendo en la escala de energias la distancia
energética internivélica calculada anteriormente.

Se observa que en el espectro del atomo de hidrogeno hay
una linea que se corresponde a una absorcion energética de
4,6 - 107 J. Se pide:

a) Longitud de onda de la radiacion absorbida correspon-
diente a la transicion asociada a esta linea.

b) Si el nivel superior de dicha transicion es n = 5, ;cual es
el nimero cuantico del nivel inferior?

AE = h ¢c/M\
A=6,624-10Js -3 - 10°ms/4,6 - 103 =4,3 - 10" m
Aplicando la ecuacion empirica propuesta por Rydberg:

k=R (1/nf-1/n?), en donde el nimero de ondas es la inversa
de la longitud de onda, queda:

1/434 - 10° m = 1,097 - 10’ m™ (1/nf - 1/5%); ny = 2

Se observa que al absorber radiacion electromagnética de
tipo ultravioleta y de longitud de onda 1,03 - 107 m, el
electron del atomo de hidrégeno pasa del nivel energético

E, = -13,6 eV a un nivel superior. Indica cual sera éste y
calcula su energia.

AE =hc/\;

AE=6,624 - 10*Js - 3 - 10° ms*/1,03 - 107" m =

=1,93 - 107%]

AE=1,93-10"J3/1,6 - 10 JeV'=12,1eV
AE=E, -E; 12,1eV=E, - (-13,6 eV); £,=-1,5¢eV
Para saber el nivel de llegada aplicamos la ecuacion de Rydberg:
k=R (1/nf-1/nk)
siendo k=1/A=1/1,03 - 10"m=9,7 - 10° m™
9,7 - 10°m™*=1,097 - 10’ m™ (1/1* - 1/n®); n=3
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31.

32.

33.

De las siguientes configuraciones electrénicas, di cuales co-
rresponden a estados fundamentales o excitados y a qué ele-
mentos quimicos (atomos neutros):

a) 1s* 1p°® 2p®

b) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p* 4s'

) 1s? 2s% 2p® 2d" 3s* 3p°® 3d" 4s° 4p°

d) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p®

a) y c¢) imposibles (no hay orbitales 1p ni 2d); b) es un estado
excitado del cloro; d) es el estado fundamental del argon.

Justifica la existencia de los siguientes iones: Na*, Mg*,
Cl, 0%, P>, Hg*' y Zn*.
Es debida a la pérdida o ganancia de electrones de sus atomos.

Na: 1s? 2s? 2p® 3s' que al perder el electron 3s pasa a ser Na*
con Gltimo nivel lleno.

Mg: 1s% 25% 2p°® 3s2 que al perder los dos electrones 3s pasa a ser
Mg® con dltimo nivel lleno.

Cl: 1s? 252 2p°® 3s%3p°® que al ganar un electron en su subnivel
3p pasa a ser Cl” quedando asi su dltimo nivel lleno.

0: 1s® 2s2 2p* que al ganar dos electrones en su subnivel 2p
pasa a ser 0% quedando asi su Gltimo nivel lleno.

P: 1s? 252 2p® 3s23p° que al ganar tres electrones en su dltimo
subnivel pasa a ser P*~ quedando asi su dltimo nivel lleno.

Hg: 1s? 2s% 2p® 3523p® 3d™ 4s? 4p° 4d™ 4f* 552 5p° 5d"° 652,
por lo que al perder los dos electrones 6s pasa a ser Hg?* con
altimo nivel lleno.

Zn: 1s° 2s% 2p® 3s23p° 3d™ 4s2 por lo que al perder dos electro-
nes 4s pasa a ser Zn® con daltimo nivel lleno.

Escribe las estructuras de Lewis de las moléculas: amonia-
co y tetracloruro de carbono.

Estructura de Lewis para el NH;

Estructura | Electrones g:pﬁc::ag
electronica | de valencia Pe
de valencia
N 1s? 2s% 2p° 5 8
H 1s 1 2

e Electrones de valencia disponibles: A=5+1-3=8

Capacidad total de la capa de valencia: N=8 +2 - 3 =14

Electrones compartidos: S =N - A =14 - 8 = 6 (tres enlaces)

Electrones solitarios: A - S=8 -6 =2 (un par)

Ahora distribuiremos los electrones adecuadamente sobre los
atomos:
H—?—N
H

Estructura de Lewis para el CCl,

Estructura | Electrones g:plic:gag
electréonica | de valencia de valenlzia
C 1s? 252 2p 4 3
cl [Ne] 3s2 3p° 7 8

e Electrones de valencia disponibles: A=4+7 - 4 =32
e Capacidad total de la capa de valencia: N=8 - 5 =40

e Electrones compartidos: S=N - A =40 - 32 = 8 (cuatro en-
laces)

® Electrones solitarios: A - S =32 - 8 = 24 (doce pares)

Ahora distribuiremos los electrones adecuadamente sobre los

atomos: _
ICLI

_ 1
a-c-d
IClI

34, En la siguiente grafica se dan las distancias y energias de

enlace de las moléculas de flior y de hidrégeno a partir de
sus curvas energéticas de estabilidad. Razona qué molécula
sera la mas estable.

-155

-432,1

Mas estable sera la molécula de H,, pues desprende mas energia
al formarse su enlace.

35. Escribe la estructura de Lewis de los acidos nitrico y sul-

farico.

Estructura de Lewis para el HNO,

Estructura | Electrones gapaudad
oni ; e la capa
electronica | de valencia ;
de valencia
N 1s% 25° 2p° 5 3
0 1s? 252 2p* 6 .
H 1s! 1 2

e Electrones de valencia disponibles: A=5+6 - 3+1 - 1=24
¢ (Capacidad total de la capa de valencia: N=8+8 - 3+2 - 1=34

e Electrones compartidos: S =N - A = 34 - 24 = 10 (cinco en-
laces)
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e Electrones solitarios: A - S = 24 - 10 = 14 (siete pares)

10l

[ —

-0

10l
Observa que alrededor de cada atomo hay 8 electrones, y sobre
el hidrégeno 2. Como propios se mantienen los 6 iniciales de 2
oxigenos y el del hidrégeno, pero aparecen como propios 7 sobre
el otro oxigeno y sdlo 4 alrededor del nitrégeno. La solucion

viene dada en este caso por el enlace dativo, al suponer que el
nitrégeno es el dador y el oxigeno el aceptor:

|w
N—0—H
J
10|

Ahora cada oxigeno tiene como propios sus seis iniciales, y el ni-
troégeno sus cinco, con lo que la estructura resulta ser la correcta.

Estructura de Lewis para el H,SO,

Capacidad
Estructura Electrones
Elemento electronica de valencia ddee\}:l::lziaa
S [Ne] 3s? 3p* 6 8
1s% 252 2p* 6 8

H 1st 1 2

e Electrones de valencia disponibles: A=6+4 - 6+2 - 1=32
e (Capacidad total de la capa de valencia: N=8+8 - 4+2 - 2 =44

e Electrones compartidos: S =N - A = 44 - 32 = 12 (seis en-
laces)

e Electrones solitarios: A - S = 32 - 12 = 20 (diez pares)

Ahora distribuiremos los electrones adecuadamente sobre los
atomos:

Observa que alrededor de cada atomo hay 8 electrones, y sobre
el hidrogeno 2. Como propios se mantienen los 6 iniciales de 2
oxigenos y el del hidrégeno, pero aparecen como propios 7 sobre
los otros 2 oxigenos y solo 4 alrededor del azufre. La solucion
viene dada en este caso por el enlace dativo, al suponer que el
azufre es el dador y el oxigeno el aceptor:

H—0—-S—0—H

| un—0|
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B Cuestiones basicas

1.

Escribe algunos ejemplos de mezcla homogénea y hetero-
génea, combinacion, compuesto y elemento.

Mezcla homogénea: disolucion de sal en agua, el vinagre.
Mezcla heterogénea: arena con sulfato de cobre, granito.

Combinacion: reaccion del cloro con el hidrégeno o reaccion del
nitrégeno con el hidrégeno, etcétera.

Compuesto: el agua, el amoniaco, el etanol.
Elemento: el oxigeno, el hidrogeno, el hierro.

. Indica como pasarias a unidades del Sistema Internacional

las siguientes densidades: 1,5 g/cm®y 10 g/L.

Las unidades del SI son kg/m?, por tanto:

1 10® cm? ki
159 .1k 107w Lo e ke
cm®  1000g 1md m?
9 1 kg 1000L 10 kg
L 1000g 1m m’

. ¢Cual crees que sera la masa en gramos de una molécula de

HCL? ;Y la masa en gramos de 1 mol de HCL?

La masa de un mol de HCl serd la suma de sus masas atdémicas
expresada en gramos, asi:

H=1,Cl=355 1+ 35,5 = 36,5 gramos

Como en un mol existe el n.° de Avogadro de moléculas 6,023 -
- 10%, tendremos:
g 1 mol g

36,5 . - =1,08 - 1072
1mol 6,023 - 10?2 moléculas

molécula

. Calcula la masa en gramos de 1 uma, sabiendo que la masa

de una molécula de agua son 18 uma.

1 molécula de H,0 1 mol H,0
18 uma 6,02 - 10 moléculas de H,0
1 H
. M =1,66 - 107% 9
1 mol H,0 uma

. ¢Como podrias aumentar el volumen de una sustancia ga-

seosa a presion constante? ;Y a temperatura constante?

%

. LoV
a) Aplicando la ecuacion T 7" cte; por tanto, para aumen-

4

tar el volumen a presién constante basta aumentar la tem-
peratura.

b) Aplicariamos ahora la relacion p V= p’ V' = cte; y, por tanto,
para aumentar el volumen a T = cte, bastara con que disminu-
yamos la presion.

. ¢Como calcularias de forma aproximada la masa de aire que

existe en tu aula?

Como la densidad media del aire es de 1,29 g/L, bastara con que

calculemos el volumen del aula, multiplicando el largo por el
ancho por el alto de la misma y luego lo multipliquemos por el
valor de la densidad expresada en el SI.

Si las dimensiones del aula son: 7m - 5m - 2,50 m = 87,5 m®.

1kg  1000L
m=V.dm=875m 1293, 1X9_ 1000L

L 1000g 1m ¥ 9

. Sabiendo que la densidad del oro es aproximadamente de

18,9 g/cm?, ;sabrias decir si un anillo que tiene una masa
de 19,5 gramos y un volumen de 1,5 cm® es de oro puro?

Si el anillo fuera de oro puro la relacién entre la masa y el volu-
men tendria que dar el valor de la densidad, si no es asi el metal
no sera oro puro y si una aleacion:

El valor de la densidad no se corresponde con la del oro puroy
por tanto el anillo serd una aleacion.

. Al calentar carbonato calcico tiene lugar la siguiente reac-

cion:

CaC0; — Ca0 + CO,
¢Cuantos moles de carbonato calcico necesitamos calentar
para obtener 150 gramos de éxido de calcio? ;Y gramos?
¢Qué volumen de CO, se obtendra si la reaccién tiene lugar
a 10 °Cy 700 mmHg de presion?

CaC0; —— Ca0 + (O,

Se quieren obtener 150 g de Ca0, aplicando los correspondientes
factores tenemos:

La reaccion ajustada es:

1 mol de Ca0
56 g Ca0

De la reaccion se deduce que con 1 mol de CaCO; se obtiene
1 mol de Ca0, por tanto con los 2,67 moles de CaCO; se obten-
dran 2,67 moles de Ca0:

1 mol de CaCO,
1 mol de Ca0

150 g Ca0 = 2,67 moles de Ca0

2,67 moles de Ca0 - = 2,67 moles de CaCO,

Para pasarlo a gramos:

100 g de CaC0,
"1 mol de Ca0;
El volumen de CO, se calcularia:

1 mol de CO,
1 mol de Ca0,
Aplicando ahora la ecuacion de Clapeyron, P V=n R T, de donde:

2,67 moles de Ca0, - = 2,67 g de CaC0,

2,67 moles de Ca0; - = 2,67 moles de CO,

2,67 moles de C0, - 0,082 2™ "L g3 ¢
V= mol - _
B 1 atm a
700 mm kg - ———
760 mm kg

= 67,35 L de CO,

. El sulfuro ferroso se tuesta con oxigeno industrialmente se-

giin el proceso siguiente:
2FeS + 30,— 2S0, + 2 Fe0

¢Cudntos moles de SO, se obtienen con tres moles de FeS?
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¢Cuantos litros de 0, se consumen? 9,407 gde 0 8,88gde0 0,550
= x=0, g
De la ecuacidn se deduce: 0,593gdeH xgdeH
2 moles de SO 1,12 2
3 moles de FeS - ————— 2 = 3 moles de SO, De donde se deduce que: =—
2 moles de FeS 0,559 1
3 moles de 0, por tanto, hay el doble de hidrédgeno en uno de los componentes
3 moles de FeS - = 4,5 moles de 0, frente al otro. Las férmulas, conocidas hoy en dia, son: H,0 y

2 moles de FeS H,0,.

Suponiendo condiciones normales y aplicando Clapeyron, p V =

=n R T, tenemos: 3. Se hacen reaccionar 6 L de nitrégeno con 10 L de hidrégeno

atm - L en las condiciones ideales para formar amoniaco. Razona

4,5 moles de 0, - 0,082 - 273 K . .. . .
mol - K la composicion de la mezcla final a partir de los resultados
V= 1 atm =100,8 L de 0 experimentales obtenidos por Gay-Lussac (Figura 2.6).
Segn lo establecido en la Figura 2.6, 1 L de nitrdgeno reaccio-
na con 3 L de hidrégeno para dar 2 L de amoniaco. Por tanto,
. con 6 L de nitrdgeno reaccionarian 18 L de hidrégeno para dar
B Actividades 12 L de amoniaco. Como en nuestro ejercicio tenemos 10 L de
hidrogeno nos limitara la cantidad de nitrégeno a reaccionar,
1. Utilizando la grafica experimental de la Tabla 2.1, si calen- pues es evidente que no podran reaccionar los 6 litros. La pre-
tamos una mezcla que contiene 10 gramos de hierro con gunta es: ;Cuantos litros de nitrogeno reaccionaran con 10 L de
10 gramos de azufre: hidrégeno? Lo haré en la proporcion 1:3.
a) ¢Qué elemento quedara sin reaccionar y cual lo hara com- 10/3 = 3,33 L de nitrégeno reaccionaran con 10 L de hidrégeno
pletamente? y sobrardn 2,67 L de nitrogeno (6 L - 3,33 L) y de amoniaco

obtendremos 6,66 L, yaque 2 - 3,33=6,66, yaque: 2 - 3,33 L=
= 6,66 L (segln la cantidad de N) 0 10 L - 2/3 = 6,66 L (segidn
la cantidad de H).

b) ;Cuantos gramos del elemento que no reacciona comple-
tamente quedaran sin reaccionar?

¢) ¢Qué masa de sulfuro de hierro (II) se forma?

a) De la pendiente obtenemos que la relacion: 4. Si tenemos en cuenta que 56 uma es la masa del atomo de
masadefe . . . l0gdefe . hierro, calcula:
masades /2 portanto— gdeS a) La masa atémica en gramos de 1 dtomo de Fe.

b) Cual de las siguientes cantidades tiene mayor niimero de

de donde la masa de S que reaccionara con los 10 gramos de Fe , 257
atomos de Fe: 56 g, 0,20 moles 0 5 - 10*° atomos.

sera S = 5,71 gramos.

Por tanto, es el azufre el elemento que no reacciona del todo. Calculamos los gramos que tiene un atomo de Fe. Para ello sabemos
b) Quedaran sin reaccionar: 10 - 5,71 = 4,29 gramos. que un mol de atomos de Fe tiene una masa de 56 g; por tanto:
¢) Se formaran: 10 + 5,71 = 15,71 gramos de FeS. 3 56 g 56 g de Fe
a) 1 &tomo de Fe - - . =
6 - 10% atomos de Fe 1 mol de Fe
2. Siempre que el oxigeno y el hidrogeno reaccionan en con- =9,3-10% g de Fe

diciones normales se obtiene agua; pero en condiciones
extremas, sometidos a una fuerte descarga eléctrica, se
puede obtener sin dificultad agua oxigenada. La primera 6 - 10%® 4tomos Fe
contiene 1,12 gramos de hidrégeno por cada 8,88 gramos 0,20 moles de Fe - 1 mol Fe =
de oxigeno, mientras que la segunda contiene 0,593 gramos 23 2

Lo p =1,26 - 10*° atomos de Fe
de hidrégeno por cada 9,407 gramos de oxigeno. Demues- i
tra que se cumple la ley de las proporciones miiltiples. 5 - 10% atomos de Fe
Hay mayor nimero de atomos de Fe en 56 g de Fe.

b) 56 g Fe = 1 mol de Fe = 6,023 - 10* atomos de Fe

En el primer caso, 1,12 gramos de hidrdgeno reaccionan con
8,88 gramos de oxigeno.
5. Completa el siguiente cuadro suponiendo que la temperatu-

En el segundo caso, 0,593 gramos de hidrédgeno reaccionan con
ra es constante:

9,407 gramos de oxigeno.
Calculamos los gramos de hidrogeno de ambos compuestos que

reaccionaran frente a una cantidad comin de oxigeno, por ejem- Experiencia V(L)
plo, 8,88 gramos: 1 3

Reaccionan con 1,12 g
de H (1. compuesto) 2 1

8,88 g de oxigeno 3 6 12

Reaccionan con 0,559 g
de H (2.° compuesto) ¢En qué relacion varia el volumen con la presion?
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Al aumentar la presion disminuye el volumen, de manera que
siempre se ha de cumplir que p V = cte. De la Experiencia 3
deducimos que el producto p V es 12; por tanto en la Experien-
cia 1 el V debe ser 4; igualmente deducimos que en la Expe-
riencia 2 el V/ debe ser 12. Finalmente, en la Experiencia 3 el
valor de p puede ser cualquier valor real positivo, incluso mayor
que 12. El volumen es por tanto 12/p.

p e | v
1 3 4 12

. Construye las siguientes representaciones graficas de la Ta-
bla 2.3:

a) p (ordenadas) y V (abscisas)
b) p (ordenadas) y 1/V (abscisas)
¢) p V (ordenadas) y V (abscisas)
d) p V (ordenadas) y p (abscisas)
¢Qué conclusiones obtienes?

a) b)

v p

Las graficas b), c) y d) obedecen a variaciones lineales.
La a) corresponde a una variaciéon no lineal.

7. Completa la tabla si la presion es constante:

V(L 7

1 10 288
2 317
3 12

4

8.

10.

11.

v | T

1 10 288
2 11 317
3 12 346
4 12,99 379

Representa en ordenadas el volumen y en abscisas la tempe-
ratura. ;Qué conclusion obtienes?

%

T

s 4
El volumen y la temperatura varian en relacion lineal. 7 cte.

. Demuestra la Ecuacién de estado de los gases a partir de la

Fig. 2.15.

En el primer paso de la Figura 2.15 se observa que p = cte; por
tanto, se cumple que: v
1

L T
Del segundo al tercer paso T = cte, por tanto, se ha de cumplir
que: p V' =p, V,
Despejando V' de cada ecuacidn e igualando nos queda:
oo

Completa la siguiente tabla:

p (mmAg) | V) | T()
1 760 10 273

2 40 300
3 400 323
% v
Utilizamos la ecuacion pT P -
P N T
2 209 40 300
3 400 22,5 323

Sabiendo que un gas a 1 atmy 20 °C tiene una densidad de
0,666 g/L, calcula su masa molecular.

Aplicamos la ecuacion pM =dRT
atm L

1-M=0,666g/L - 0082
M =16 g/mol.

- 293 K, de donde
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Calcula la densidad del etano (C;Hs) a 700 mmHg y 75 °C.
Aplicando la ecuacién p M = d R T pero despejando d, tenemos:

_ 0,92 atm - 30 g/mol
0,082 atm L/mol K - 348 K

=0,967 g/L

Calcula el valor en gramos de un mol de Cl,, sabiendo que
10 cm® medidos en cn de dicho gas tienen una masa de
0,0317 g.

1L
10cm?® - ———=102L; 1mol=22,4L (cn),
10° cm?
22,4 L - 0,0317
por tanto Lo ey 71g
1072 L
Calcula el nimero de moléculas de CH, que habra en 10 L de

metano medidos en condiciones normales.
En 22,4 L (1 mol) existen 6,023 - 10 moléculas de CH,, por
tanto, en 10 L existiran:

6,023 - 10?°> moléculas

10LdeCH, -
22,4 L de CH,

=2,7 - 10? moléculas de CH,

La masa de 10 mg de una sustancia gaseosa pura equivale a
2 - 10*° moléculas. Calcula el valor en gramos de 1 mol de
dicha sustancia.

10 - 107 g

1 mol = 6,023 - 10% moléculas - -
2 - 10 moléculas

=30,1g

En un recipiente de 25 litros de capacidad introducimos
36 gramos de H,0 y 40 gramos de etano (C;Hs); posterior-
mente, calentamos a 150 °C, temperatura que nos permite
tener la seqguridad de que ambos compuestos pasaran a la
fase gaseosa. Calcula la presion total en el interior del re-
cipiente.

RT
Aplicamos la ecuacion p; = nTV
(36/18 + 40/30) moles - 0,082 atm L/mol K -
pr=
25 L
- (273 + 150) K

= 4,6 atm
25 L

Calcula la composicion centesimal de la molécula de propa-
no (C;Hg).

La masa molecular del propano (C;Hg) es:
M=12 - 3+8 - 1=44

: %g—dec . 100 = 81,8%
44 g de C3Hsg

;& . 100 = 18,2 %
44 g de C3Hg

Calcula los gramos de plata que podrias obtener de 50 gra-
mos de nitrato de plata.

108 g de Ag

50 g AgNQ; -+ ————
9 ngis 170 g de AgNO;

=31,8 gdeAg

M Problemas propuestos

Para afianzar

. De las siguientes sustancias, di cuales son elementos, com-

puestos, disoluciones o mezclas: cloro gas, un plato de sopa,
un vaso de leche, amoniaco, la cabeza de una cerilla, una
moneda, un anillo de oro, un azulejo, unas natillas, el aire,
un vaso de agua destilada, un vaso de vino, un refresco de
naranja, harina, azicar, sal y azufre.

Cloro gas: elemento.

Plato de sopa: tiene al menos agua y aceite, mezcla heterogénea.
Vaso de leche: disolucién.

Amoniaco: compuesto.

Cabeza de cerilla: mezcla.

Moneda: mezcla homogénea (céntimos de €) o heterogénea
(1y2%€).

Anillo de oro: si es de oro puro, elemento, y si es de oro y cobre
es una mezcla homogénea.

Azulejo: mezcla heterogénea.

Natillas: mezcla.

Aire: mezcla homogénea (disolucion).

Agua destilada: compuesto.

Vino: mezcla homogénea (disolucién).

Refresco: disolucion.

Harina, azdcar y sal: compuestos.

Azufre: elemento.

. Cuando dejamos a la intemperie un clavo, de masa 2,24 g, se

oxida.

a) ;Como puedes explicar que el clavo haya aumentado su
masa a 2,42 g?

b) ;Se ha oxidado completamente?

¢) ¢Cual seria su masa en el caso de oxidacion completa a
F3203?

a) Porque al oxidarse ha pasado de ser un elemento (Fe) a ser
un compuesto de mayor masa por la presencia de oxigeno.

b) Para saber si se ha oxidado completamente deberemos for-
mular la reaccion quimica que se ha producido y realizar los
calculos:

2 Fe +3/2 0, — Fe,04

De la reaccion deducimos que:

3

E-329de0
2,24gdefFe - ————=0,96gde 0

2 - 56 gdeFe

¢) Los 2,24 gramos de Fe para que se hubieran oxidado total-
mente deberian haber reaccionado con 0,96 g de oxigeno,
dando 2,24 + 0,96 = 3,2 gramos de oxido de Fe.

. Tres litros de nitrogeno se juntan en un recipiente con 3 L

de oxigeno para obtener NO,. Calcula la composicion final
de la mezcla si reaccionan totalmente.

La reaccion ajustada es N, + 2 0, — 2 NO,
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De la reaccion ajustada, deducimos que 1 L de N, reacciona con
2 L de 0, para dar 2 L de NO,. Es evidente, por tanto, que no van
a reaccionar los 3 L de N,, pues para ello necesitarian 6 L de 0,
y s6lo existen 3 L (agente limitante).

Por ello, los 3 L de O, reaccionaran con 1,5 L de N, y se obten-
dran 3 L de NO, mas 1,5 L de N, que no han reaccionado.

. Al analizar dos é6xidos de cromo se comprueba que 5,000 g
del primer o6xido contienen 3,823 g de cromo. La masa del
segundo 6xido es también 5,000 g, de los que 2,600 co-
rresponden al cromo. Demuestra con estos datos que se
verifica la Ley de las proporciones miiltiples.

Del primer 6xido se deduce que 3,823 g de cromo se combi-
nan con 1,177 g de oxigeno. Del segundo 6xido se deduce que
2,600 g de cromo se combinan con 2,400 g de oxigeno. Vamos a
ver cual es la relacion del cromo de ambos 6xidos que se combi-
na con una cantidad fija de oxigeno, por ejemplo, 1,177 g:

3,823 g de Cr
1,177 gde O se

combinan con
2,400gde0 1,177 gde0

2,600 g de Cr - x g de Cr

x=1,275g Cr

La relacion del Cr del primer éxido respecto al segundo 6xido
es:

3,823

3 . 3
= —; por tanto, los éxidos seran CrO y CrOs.
1,275 1

. Queremos hacer reaccionar azufre con hierro para formar
sulfuro de hierro (II). Para ello juntamos 30,0 g de azufre
con 40,0 g de hierro, calentamos la mezcla y la reaccién se
produce. Sabiendo que la proporcion en que ambos reaccio-
nan es de 32,1 g de S por cada 55,8 g de Fe:

a) ;Cuantos gramos de FeS obtendremos?

b) ¢Cual de los dos elementos esta en exceso y en qué can-
tidad?

Sabemos que el hierro reacciona con el azufre en la proporcion
de 55,8 g de Fe con 32,1 g de S.

Fe +S — FeS
Por tanto: >>8gdefe 40gdefe de donde x=23,0gde S
32,1gdeS xgdeS

Reaccionaran los 40 g de Fe con 23,0 g de S para formar 63,0 g
de FeS y sobraran 7,0 g de azufre.

. Para obtener 3 litros de amoniaco a partir de N, y H,, ;cual
debe ser el minimo volumen de ambos?

La reaccion ajustada es:
N, + 3 H, = 2 NH;

Ello quiere decir que 1 L de N, reaccionara con 3 L de H, para dar
2 L de NHs. Para obtener 3 L de NH; debera partir de la mitad
de N,, es decir, 1,5 L de N,, pero por otra parte, el volumen de
H, debe ser el triple que el de N,; por tanto, se debera partir
de 4,5Lde H,yde1,5LdeN,.

1LN LdeN
e _ X de Z.x=15LdeN,
2LdeNH; 3 LdeNH;

Operando de la misma forma y = 4,5 L H,

7. Teniendo en cuenta los experimentos de Gay-Lussac, la Ley

de los voliimenes de combinacién y la hipétesis de Avoga-
dro, analiza cual es el error cometido en las siguientes re-
presentaciones:

a) 2H, + o, — 2H,0
© + — @
@ /|00
Hidrégeno Oxigeno Agua
b) N, + 3H, — 2NH,
[
(rL + — ‘r
©
\_v_/ \_v_/
Nitrégeno Hidrégeno Amoniaco

En la representacion a), el hidrogeno y el oxigeno son molé-
culas diatomicas, por tanto, en cada bloque de moléculas de
H sobran dos; igual ocurre con el volumen de oxigeno, sobran
2 atomos o una molécula y el volumen debe ser la mitad. Al
existir el doble de moléculas de H que de O, el volumen tam-
bién debera ser el doble, pero eso en el problema esta bien.
Se obtendrda un volumen equivalente al de hidrégeno, pues
el nimero de moléculas de H,0 es igual al de H,. Lo correcto
deberia ser:

2 H2 + 02 i 2 H20

C
@

En la representacion b), el volumen de amoniaco debe ser el
doble que el de nitrégeno y no igual. Ademas, una de las molé-
culas de hidrégeno aparece representada como monoatomica, y
es biatémica como las demas.

. A 700 mmHg y 322 K, en un recipiente de 10,5 L de capa-

cidad lleno de oxigeno hay 2,2 - 10% moléculas. ;Cuantas
moléculas habra en un recipiente de 19 L lleno de una mez-
cla de butano, propano y aire en las mismas condiciones?

A las mismas condiciones de p y T en un mismo volumen, exis-
tiran el mismo ndmero de moléculas, aunque sean diferentes
gases, por tanto:

2,2 - 10 moléculas

9L =4 - 10® moléculas
10,5 L

. Un globo de 10 L se encuentra lleno de nitrégeno, a una

presion de 684 mmHg y a una temperatura de 23 °C. Si mante-
niendo constante la temperatura aumentamos la presion hasta
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que sea equivalente a la atmosférica, ;qué le ocurre al globo?
Responde a la pregunta numéricamente.
Aplicamos la ecuacion: p V=p" V'

1 atm

————— - 10L=1atm -V
760 mm Hg

684 mm Hg -

de donde V=9 L

A presion atmosférica calentamos un recipiente extensible
de 5 L lleno de gas que se encuentra a 31 °C hasta alcanzar
los 97 °C. ¢;Qué ocurre con el recipiente? ;Y con la presion?

’

4
Aplicamos — = —
T T

5L Voo
(273 +31) K (273 +97) K’

V=6,1L.
Aumentara su volumen, pues el recipiente es extensible.

En un recipiente anadimos 0,21 moles de nitrégeno,
0,12 moles de hidrégeno y 2,32 moles de amoniaco. Si la
presion total es 12,4 atm, ¢;cudl es la presion parcial de
cada componente?

Aplicamos la ecuacién p; = x; pr a cada uno de ellos y nos

queda:
0,21 moles
Py, = - 12,4 atm = 0,98 atm
(0,21 + 0,12 + 2,32) moles
0,12 moles
P, = - 12,4 atm = 0,56 atm
(0,21 + 0,12 + 2,32) moles
2,32 moles
Prwy = - 12,4 atm = 10,86 atm
(0,21 + 0,12 + 2,32) moles
¢Cuantos gramos de oxigeno habra en 2 moles de Ag,0?

Datos masas atémicas: Ag = 108 y 0 = 16.

16 gde O

2 moles de Ag,0 - ———— =
1 mol de Ag,0

29

¢Cuantos moles de metano (CH,) son 200 litros de metano
medidos en condiciones normales? ;Cuantas moléculas es-
taran contenidas en los 200 litros?

1 mol de CH,

200 L CH, - = 8,93 moles
22,4 L CH,
200 L CH, - 6,023 - 10?* moléculas de CH, _
22,4 L de CH,
=5,37 - 10% moléculas
¢Cual sera la masa, expresada en gramos, de un atomo de

plomo? Datos: m,, Pb = 207,2.

207,2 g
6,023 - 10?* atomos de Pb

1 &tomo de Pb - =3,44 - 10%¢g

15.

16.

17.

18.

19.

20.

De una sustancia pura sabemos que la masa de 1,75 - 10*
moléculas corresponde a una masa de 2,73 mg. ;Cual sera
la masa de 1 mol de esa sustancia?

2,73 - 10% g
1,75 - 10* moléculas

1 mol=6,023 - 10% moléculas =939g

Un oxido de cloro contiene un 52,5 % en masa de cloro.
Calcula su formula empirica.
El 6xido de cloro tendrd 52,5 % de Cly 47,5 % de 0. Por tanto:
Cl: 52,5/35,5 = 1,478 moles 1,478/1,478 = 1
0: 47,5/16 = 2,968 moles 2,968/1,478 = 2
La férmula empirica sera (CLO,),

Un recipiente de 5 litros de capacidad esta lleno de cloro
gas, siendo las condiciones de presion y temperatura de
720 mmHg y 22 °C, respectivamente. ;Cual sera la presion
si introducimos el recipiente en agua a 100 °C? Expresa el
resultado en atmosferas.

P’ (720/760) atm _ p’
T 295 K 373 K

p’'=1,2 atm

Una muestra de 6xido de cromo tiene una masa de 3,22 g, de
los cuales 2,2 g son de cromo. ¢Cual es la formula empirica
del compuesto?

Datos masas atémicas: Cr = 52 y 0 = 16.

El 6xido de cromo tendra 2,2 g de Cry 1,02 g de 0. Por tanto:
Cr: 2,2/52 = 0,0423 moles 0,0423/0,0423 =1 -2=2
0:1,02/16 = 0,0637 moles 0,0637/0,0423 =15 - 2=3
Por tanto, su formula empirica sera: Cr,0s.

A partir de la ecuacion de Clapeyron, demuestra que:
pM=dRT, siendo M la masa del mol y d la densidad.

pV=nRT=>pV=% RT = pM=%RT — pM=dRT

Para repasar

Al analizar varias muestras de 6xidos de bromo obtenemos
los siguientes resultados:

© 12,21 gde Bry 1,22 g de 0.

©9,82gdeBry2,95gdeO.

®5,68gdeBry2,85gde0.

© 8,03 gdeBry4,02gde0.

© 7,16 gde Bry 0,72 g de 0.

® 4,62 gdeBry0,46 g de 0.

e 7,32gdeBry 2,20 gdeO.

¢ 1,37 gdeBry0,42 g deO.

a) ¢Cuantos compuestos distintos tenemos?
b) ¢En qué ley te has basado para dar la respuesta?
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21.

22.

23.

¢) ¢Necesitas saber las masas atomicas para responder a
esta pregunta?

Vamos a ver la proporcién en la que reaccionan el Bry el oxige-
no en cada compuesto:

7,16 g Br

a) —= = 10,00 e) - 9,94
1,290 07290
2B 2B

b) 9,829 Br _ 3,32 ) 4629gBr _ 10,00

2,959 0 0,46 g 0
5,68 g B 7,32 g B

0 22285 _ 1 99 g) 22950 33,
2,8590 2,209 0
B 137 gB

) 2039804 o9 py 237980506
40290 0,420

Podemos considerar que existen tres compuestos diferentes ba-
sandonos en la Ley de las proporciones definidas y en la Ley de
las proporciones miltiples; asi, el a), e) y f) serian el mismo
compuesto. EL b), el g) y el h) serian otro compuesto. Final-
mente, el ¢) y el d) serian otro 6xido de bromo diferente a los
anteriores.

Como sélo nos interesan las proporciones para establecer si es o
no el mismo compuesto no necesitamos saber las masas atomi-
cas de ningln elemento.

Diez gramos de estafio se combinan con 5,98 gramos de cloro
para obtener un cloruro de estaino. En condiciones distintas,
7 gramos de estaio se combinan con 8,37 gramos de cloro
para obtener un éxido de estaio diferente.

Demuestra que se verifica la Ley de proporciones miltiples.

5,98 g de CL (1. cloruro)
10 g de Sn se
combinan con
7g5Sn 10 g Sn

837gCl  xgcCl

x=11,95 g de Cl (2.° cloruro)

Ambos estan en relacién 1:2; por tanto, se trata de los cloruros
SnCl, y SnCl,

Cuando se analizan dos oxidos de calcio se obtienen los si-
guientes resultados: en el primer é6xido, 2,35gde Cay 0,94 g
de O; en el segundo 6xido, 3,525 gde Cay 1,410 g de O.

Comprueba si se verifica o no la Ley de las proporciones
definidas.
Veremos la relacion entre el Ca y el 0 en cada éxido.

2 2

:Ler éx'ido: ’35—9(:a = 2,5 M = 2,5
09490 1,410 g 0

En ambos casos se obtiene la misma proporcion; por tanto, se

concluye que si se cumple la Ley de las proporciones definidas.

2.° 6xido:

Sabiendo que en el sulfuro de hierro (II) la proporcién de
azufre y de hierro es de 5,00 gramos de azufre por cada 8,75
gramos de hierro, ;cudles seran las masas de ambos que hay
que combinar para obtener 1 kg de sulfuro de hierro?

24.

25.

26.

5 g de S se combinan con 8,75 g de Fe para dar 13,75 g de FeS;
por tanto:

13,75 g FeS 1000 g FeS
59S - xgS$S
13,75 g FeS 1000 g FeS
8,75 g Fe - ygFe
De donde x =364 gdeS y=636g de Fe.

Sabiendo que cobre y azufre reaccionan para formar sulfuro
de cobre (II) en la proporcion de 1,000 gramo de Cu por
cada 0,504 gramos de azufre, ;cuantos gramos de sulfuro
de cobre obtendremos si mezclamos 15,00 gramos de S con
15,00 gramos de Cu?

De los datos obtenemos:
1gCu  15gCu
0,504 g S xgS$S

Esto significa que 15 g de Cu reaccionaran con 7,56 g de S para
dar 22,56 g de CuS y nos sobraran 15 - 7,56 = 7,44 g de S

x=756gdeS

Para la obtencion de amoniaco hacemos reaccionar hidrége-
no y nitrégeno en la proporcion de 1 litro de N, con 3 litros
de H, para obtener 2 litros de NHs. Si realizamos dicha sin-
tesis en condiciones normales, calcula:

a) La masa de 1 litro de N,.

b) La masa de 3 litros de H,.

¢) La masa de 1 litro de NH;.

d) La relacion de masa de combinacion del H, con el N,.

22,4 L de N, (cn) tienen una masa de 28 g, por tanto:

28gN
a) 1 LN, (cn) 8ol | 1,25¢g
22,4 L N, (cn)
2gH
b)3LH, (cn) - —=3  _0274
22,4 L H, (cn)
17 g NH
¢) 1 L NH; (cn)- 4% 0,76 g

22,4 L NH, (cn)

d) Puesto que ya hemos calculado la masa de 1 L de N, y la de
3 L de H,, que es la proporcion en la que ambos reaccionan,
basta con dividir ambas cantidades para calcular la masa de
combinacion:

1,25 g N,
0,27 g H,

También se puede hacer en gramos: 28 g de N, (1 mol) se combi-
nan con 6 g de H, (3 moles), por lo que la proporcion es:

=4,63

Hacemos reaccionar 5 litros de H,(g) con 5 litros de Cl,(g)
para formar 10 litros de HCl(g), todos ellos medidos en con-
diciones normales. Di si son correctas o incorrectas las si-
guientes afirmaciones:

a) La masa conjunta correspondiente al cloro y al hidrégeno
es igual a la masa de HCL.
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b) Existe la misma masa de Cl, y de H, y el doble de HCL.
¢) ELH, y el Cl, tienen el mismo volumen y el HCL el doble.
d) Todos tienen igual nimero de moléculas.

e) Todos tienen igual proporcién de moléculas por Llitro.

a) Correcto, la masa siempre se conserva.

b) Incorrecto, pues los 5 L de H, no tienen por qué pesar lo
mismo que los 5 L de Cl,.

¢) Correcto, puesto que el nimero de moles es igual que el
nimero de moléculas de ambos; en las mismas condiciones
también sera igual y por tanto su volumen también lo sera.

d) Incorrecta, el Cl, y el H, que tienen el mismo volumen si ten-
dran el mismo ndmero de moléculas, pero no el HCL que tiene
el doble de volumen y por tanto el doble de moléculas.

e) Correcta. En un volumen determinado, en las mismas con-
diciones de p y T siempre habra el mismo nimero de mo-
léculas.

¢Cudl es el volumen de 0,, medido en condiciones normales,
que podremos obtener con 6 - 10*? moléculas de oxigeno?
22,4 L
6 - 10?2 moléculas de 0, - 5 - =
6,023 - 10°* moléculas de 0,

=2,23Lde 0,

Disponemos de 3 moles de HCL. Sabiendo que las masas até-
micas son Cl = 35,5 e H = 1, calcula:

a) ;Cuantos gramos de HCl existen en esos 3 moles?

b) El niimero de moléculas de HCl que forman los 3 moles.

¢) Los moles de H y de Cl que tenemos en los 3 moles de
HCL.

d) Los moles de H, y Cl, que tenemos en esos 3 moles de
HCL.

a)g=n-M=3-.365=109,5¢g

6,023 - 10? moléculas de HCL
b) 3 moles - =
1 mol HCL

=18,1 - 10% moléculas

¢) En cada mol de HCl existe 1 mol de Hy 1 mol de Cl; por tanto,
en 3 moles de HCL habra 3 moles de H y 3 moles de CL

d) Habra 1,5 moles de H, y 1,5 moles de Cl,.
5,00 litros de un gas medidos en condiciones normales,

¢qué volumen ocuparan si cambiamos las condiciones a
20°Cy 700 mmHg de presion?

. . pV pV
Aplicamos la ecuacion PY_P
T T
1 . Vi
atm - 5L _ (700/760) atm - V o583
273 K 293 K

Tenemos un pistén movil de 10 litros de capacidad lleno
de aire. Al calentarlo, el piston se expande hasta 15 litros.
Razona las siguientes cuestiones:

a) ;Ha variado el nimero de moléculas de aire? ;Ha variado
el nimero de moles de aire?

31.

32.

33.

34,

b) ;Ha variado la densidad?

a) El nimero de moléculas no se ve alterado por el aumento de
volumen. Evidentemente, si no varia el nimero de molécu-
las, tampoco lo hara el de moles.

b) La densidad si habra variado, pues existen las mismas mo-
léculas y, por tanto, la misma masa en un volumen mayor.
Habra disminuido.

¢Donde crees que habra mas moléculas, en 10 gramos de N,
o en 10 gramos de Cl,? Justifica la respuesta.
Calculamos los moles de ambos gases:

n (N,) = 10/28 = 0,36 moles

n (Cl;) = 10/71 = 0,14 moles

Habra mas moléculas de N, que de Cl,, porque el ndmero de
moles de N, es mayor.

Calcula los gramos de amoniaco que podrias obtener con 6 L
de H, medidos en cn.

La reaccion ajustada es: N, + 3 H, — 2 NH;

1 molH, 2 moles NH;
22,4 L 3 moles H,

17 g NH;

6 L de H, (cn) - 1 mol NH
3

=3gNH3

El aire contenido en el interior de la cubierta de una bici-
cleta en reposo estad a una presién de 1,5 kg/cm? y a una
temperatura de 14 °C. Después de recorrer unos kiloémetros,
y debido al rozamiento, la temperatura se eleva a 25 °C.
Como su volumen no varia, ¢cual sera la presion dentro de la
cubierta? Expresa el resultado en atmésferas.

Aplicamos la ecuacion:
1,5 kg/cm®  p’
287 K 298 K

p_P
T T
p' =1,56 kg/cm?
Hemos de pasar los kg/cm? a atmésferas. Para ello sabemos que:
1 atm = 13600 kg/m* - 9,8 m/s? - 0,76 m = 101300 N/m?

En primer lugar, pasamos los kg/cm? a N/m?:
k 10% cm? ,8 N N
cm? 1 m? 1 kg m?
Como sabemos la relacién que existe entre los N/m? y las atmds-
feras el problema es facil.
1 atm

152880 N/m? - ———————
101300 N/m?

=1,51 atm

Un compuesto organico tiene la siguiente composiciéon cen-
tesimal: C = 24,24%, H = 4,05 % y Cl = 71,71%. Calcula
su formula empirica y su formula molecular, sabiendo que
0,942 gramos de dicho compuesto ocupan un volumen de
213 ml medidos a 1 atmésferay 0 °C.

C: 24,24/12 = 2,02 moles
H: 4,05/1 = 4,05 moles
Cl: 71,71/35,5 = 2,02 moles
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35.

36.

dividimos por el menor y nos queda: C=1; H=2; Cl =1

Por tanto, la formula empirica sera: (CH,CL),

Calculamos ahora su masa molecular aplicando la ecuacién de
Clapeyron:

0,942 g

latm - 0,213L= - 0,082 atm L/mol K - 273 K

de donde M =99 g/mol
(12+2+35,5) - n=99; n=99/49,5=2
(CHzcl)g = CZH4CI.2

Halla la formula de un oxisulfuro de carbono que contiene el
53,3% de S, el 20% de Cy el 26,7 % de O, si 75 mL de ese
oxisulfuro medidos a una temperatura de 22 °Cy 700 mmHg
de presion tienen una masa de 0,171 g.

S$:53,3/32=1,66 C:20/12=1,66 O0:26,7/16=1,66
La formula empirica sera: (SCO),. Calcularemos ahora la masa
molecular para hallar su formula molecular.

0,17 g
M

700/760 atm - 0,075 L = - 0,082 atm L/mol K - 295 K;

M=59,9 g/mol
(32+12+16) - n=60; dedonden=1
Formula molecular: SCO

El analisis de un compuesto organico proporcioné la siguiente
composicion centesimal: C = 40%, H = 6,7%, 0 = 53,3 %. Sa-
biendo que su masa molecular calculada experimentalmente
es de 180, determina la formula molecular del compuesto.

Datos masas atémicas: C =12, H=1y 0 = 16.
C: 40/12 = 3,33 moles

H: 6,7/1 = 6,7 moles

0: 53,3/16 = 3,33 moles

Dividimos por el menor y nos queda la siguiente formula empi-
rica (CH,0),.

Masa inicial Masa inicial | Masa formada | Masa de cloro
de cloro de sodio de cloruro sobrante

() () de sodio (g) )

92 234

Masa inicial Masa inicial Masa formada | Masa de cloro

Su formula molecular es sencilla de calcular:
(12 + 2+ 16) n= 180,' n= 6; CGH1206

37. Calcula la masa molecular de un gas sabiendo que su densi-
dad a 20 °Cy 1 atm de presion vale 2,4 g/L.

dRT
Aplicamos la ecuacion M, = ——
p
2, L - 0,082 L .2
M= 4 g/L - 0,082 atm L/mol K - 283 K _ 58 g/mol
1 atm

38. Razona en cual de las siguientes cantidades habra un mayor
nimero de atomos.
a) 10 gramos de estaiio.
b) 10 gramos de aluminio.
¢) 10 gramos de cloro molecular.
d) En todas existen igual porque hay la misma cantidad.

6,023 - 102 atomos de Sn

a) 10g Sn - =
) 109 118,7 g de Sn
= 5,07 - 10% atomos de Sn
6,023 - 10% 4t de Al
b) 10 g Al - atomos de Al _

27 g de Al

= 2,23 - 10% &tomos de Al
’ 2 * 1 23 é
¢) 10 g de Cl, - 6,023 - 10%° moléculas de Cl, _
71 g de Cl,

= 8,48 - 10?2 moléculas de Cl,

Como en cada molécula existen 2 dtomos =
=1,69 - 10% atomos de Cl

Por tanto, habrd mas atomos en el aluminio.

39. Completa la siguiente tabla:

Masa de sodio Relacion:
sobrante g cloro % cloro % sodio

()

g sodio

60,6 39,4

de cloro de sodio de cloruro sobrante
() () de sodio (g) ()
10,0 10,0 16,5 0
92 52,7 234 10,7

Masa de sodio Relacion
sobrante g cloro % cloro % sodio
(9) g sodio
10
3,5 =29 _ 1,54 60,6 39,4
6,59
81,3¢gCl

1,54 60,6 39,4
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Na + Cl — NaCl

De la reaccion ajustada se deduce que 23 g de Na reaccionan
con 35,5 g de Cl para formar 58,5 g de NaCl.

23gNa ~ xgNa
58,5 g NaCl 134 g NaCl’

23gNa 527 gN
3gNa _527gNa, y=81,3gdeCl
355¢Cl ygCl

x=52,7 g de Na

92 g - 81,3 g =10,7 g de Cl sobrante

40. Si tenemos encerrado aire en un recipiente de cristal, al
calentarlo a 30 °C, la presion se eleva a 1,30 atm. ;Cuanto
marcara el manémetro si elevamos la temperatura a 70 °C?

1,3 atm p’

=——— p'=1,47 atm
303 K 343 K

41. Un frasco de 1L se llena de amoniaco gaseoso a 27 °C. Se hace

el vacio hasta que la presion es de 0,001 mmHg. Calcula:
a) El nimero de gramos de amoniaco.
b) El nimero de moléculas que hay en el frasco.

a)pV=nRT;, n= (0,001/760) atm - 1L )
0,082 atm L/mol K - 300 K

=5,35 - 107 moles de NH,

17 g NH
5,35 . 10% . — 98 _g1 . 107 g
1 mol NH,
5 1 mol 3 s
b)9,1-10"g - - 6,02 - 10%> moléculas/mol =

79
=3,2 - 10" moléculas

Para profundizar

42. Dos cloruros de niquel contienen, respectivamente, un

45,26% y un 35,53 % de niquel.

Justifica con esos datos si se verifica la Ley de las propor-
ciones miiltiples.

<

54,74 g de CL (1.* cloruro)

45,26 g de Ni
se combinan 35,53 g Ni _ 45,26 g Ni

64,47 g Cl

xgCl

x=282,12 g (2.° cloruro)

82,12

3 . .
=1,5=— los cloruros seran NiCl, y NiCls
54,74

43. Un elemento puede formar tres éxidos, siendo su porcentaje
en cada uno de ellos del 77,4%, 63,2% y 69,6 %, respecti-

vamente.

44,

45.

46.

Comprueba que se cumple la Ley de las proporciones miil-
tiples.

1. 6xido: 77,4 g de E se combinan con 22,6 g de O

2.° 6xido: 63,2 g de E se combinan con 36,8 g de 0

3. 6xido: 69,6 g de E se combinan con 30,4 g de O
Procedemos ahora como anteriormente, viendo qué cantidad de

oxigeno se combina con una misma cantidad de elemento E en
cada uno de los oxidos.

22,6 g de 0 en el 1.*" éxido

6329E 774gE
36,890 xg0

77,4 g de E

; Xx = 45,07 g de 0 en el 2.° 6xido
se combinan

696 gE 7749E
30,490 xg0

x = 33,80 g de 0 en el 3.7 6xido

Comprobamos ahora la relacion en la que estan esas tres canti-
dades dividiendo por el menor:

22,6 45,07 33,8
22,6 22,6 22,6
Multiplicando todas ellas por 2 nos sale que la relacion es:
2:3:4  EO,; EOs; EO,

=1,99

=15

Por tanto, si se cumple la ley de las proporciones maltiples.

Sabiendo que la relacion de combinacion entre cloro y ce-
sio es de 2,0 gramos de cloro por cada 7,5 gramos de cesio,
calcula las masas de cloro y cesio que existen en 10 gramos
de CsCL.

Sabemos que se combinan 2,0 g de Cl con 7,5 g de Cs para dar
9,5 g de CsCL. Utilizando factores de conversion tenemos:

10 g de CsCl - Zg—Cl= 2,1gdecCl
9,5 g CsCl

10 g de CsCL - Lgcs=7,9 g de Cs
9,5 g CsCl

Al analizar una muestra de 6xido de potasio se observa
que contiene 2,57 gramos de oxigeno y 12,56 gramos de
potasio. Con estos datos, calcula la masa equivalente del
potasio. Datos: masa., 0 = 8,00 g.

257g0 8gEqde0

1256 gK xgEgqdeK
de donde x = 39,1 g Eq del K

El azufre se combina con el oxigeno para formar dos 6xidos
diferentes con las siguientes proporciones: el primer éxido,
49,95 gramos de oxigeno y 50,05 gramos de azufre; en el se-
gundo, 59,95 gramos de oxigeno y 40,05 gramos de azufre.
También el azufre se combina con el hidrégeno para formar
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el sulfuro de hidrogeno en la proporcién de 5,87 g de H, y
94,13 g de S.

Con estos datos, calcula la masa equivalente del azufre en
cada uno de los compuestos.

Datos: m., H = 1,008 g.

49,959gde0 8gEqdeO

1.* 6xido =
50,06 gdeS xgEqdeS

x=28,016 g Eq del S

5995gde0 8gEqdeO
40,05gdeS

2.° oxido

xgEqdeS
x=5,344 g Eq del S

9413gdeS xgEqdeS
587gdeH 1gEqdeH

3.¢ compuesto

x=16,03 g Eq del S

47. Demuestra que los diferentes dxidos de cloro, cuyos porcen-
tajes de oxigeno son 18,39%, 40,34%, 52,98% y 61,20%,
verifican la Ley de las proporciones miiltiples.

“aiec | gieo

1. 6xido 81,61 18,39
2.° oxido 59,66 40,34
3. 6xido 47,02 52,98
4.° oxido 38,80 61,20

Si ahora referimos, frente a una misma cantidad de cloro, las
diferentes cantidades que reaccionan de oxigeno, tendremos:

81,61gCl 1gCl

18,3990 xg0
x=0,225¢
59,66 g CL  1gCl
40,3490 xg0

Con 1 gramo de

cloro reaccionan: x=06764
4702gCl  1gCl
52,9890 xg0
x=1,126 g
3880gCl 1gCl
61,2090 xg0
x=1,577g

,22 . ., 0,67
1. oxido: > =1; 2.° 6xido: 9.676 =3

0,225 ’ 0,225

48.

1,126

. L. 1,577
3.%" oxido: =5; 4.° oxido: =7

’ ’

Por tanto, comprobamos que la relaciéon de oxigeno que reac-
ciona con una misma cantidad de nitrégeno esté en relacion de
nimeros enteros sencillos.

Al analizar varios oxidos de nitrégeno se obtienen los si-
guientes porcentajes de nitrégeno:

Oxido 1: 63,64% N. Oxido 4: 30,43 % N.

Oxido 2: 46,67% N. Oxido 5: 25,93% N.

Oxido 3: 36,84% N.

Comprueba si se verifica la Ley de las proporciones miil-
tiples.

De los porcentajes de nitrogeno que nos da el problema, deduci-
mos los gramos de oxigeno que reaccionan en cada 6xido. Asi:

ECINETIN

1.% 6xido 63,64 36,36
2.° oxido 46,67 53,33
3.% oxido 36,84 63,16
4.° oxido 30,43 69,57
5.° oxido 25,93 74,07

Si ahora referimos, frente a una misma cantidad de nitrégeno, las
diferentes cantidades que reaccionan de oxigeno, tendremos:

63,64gN _ 1gN

36,3690 xg0
x=0,571g
46,67gN 1gN
53,33g0 xg0
x=1,143¢g

Con 1 gramo 36,84gN 1gN

de N reaccionan: 63,16 g 0 T g0
x=1,71l4 ¢
3043gN  1gN
69,57g0 xg0
x=2,286 g
2593gN 1gN
74,07g0 xg0
x=2,856 g

,571 L. 1,1
1.% oxido: &= 1; 2.° oxido: 43 =2
1,714 L. 2,286
3.%" oxido: = 3; 4.° oOxido: =4

’ ’
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50.

51.
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2,856

5.° 6xido: =5

Por tanto, comprobamos que la relacion de oxigeno que reacciona
con una misma cantidad de nitrégeno esta en relacion de nimeros
enteros sencillos.

Tenemos, en condiciones normales, un recipiente de 750 mL
lleno de nitrogeno, oxigeno y dioxido de carbono. Si la pre-
sion correspondiente al oxigeno es de 0,21 atm y la co-
rrespondiente al nitrégeno es de 0,77 atm, ;cuantos moles
de CO, hay en el recipiente? ;Y gramos de N,? ;Cual es la
fraccion molar del 0,?

Aplicamos p V= nRT para calcular el nimero de moles totales:

1atm - 0,75 L=n - 0,082 atm L/mol K - 273 K; de donde
ny = 0,033 moles

A partir de la ecuacién: p;=y; pr calculamos el nimero de moles
de 0, y del resto de sustancias.

n
0,;0,2latm=—2__.
0,033 moles

de donde 1o, = 6,93 - 10~ moles

1 atm;

N,: 0,77 atm = My
0,033 moles

de donde ny, = 2,54 - 10 moles

C0,: neg, = 0,033 - (6,93 - 107 + 2,54 - 107) =
=6,7 - 10 moles

1 atm;

28 g N,

2,54 - 102 moles de N, -
1 mol N,

=0,71gde N,

6,93 - 107 moles
0,033 moles

- 100% = 21%

X0,

En un matraz cerrado de 10 litros de capacidad introdu-
cimos 20 gramos de acetona. Calentamos el recipiente a
120 °C, con lo que desplazamos todo el aire del interior
del recipiente y parte de la acetona introducida. Después
de realizar esa operacion, pesamos nuevamente el matraz
y encontramos que existe una masa de acetona residual de
16,57 gramos. Si sabemos que la presion a la que se realiza
la experiencia es de 700 mmHg, calcula la masa molecular
de la acetona.

Aplicamos la ecuacion de Clapeyron:

700 16,57
2 atm - 10 L==22"9 . 0,082 atm L/mol K - 393 K;
760
M=58
mol
La nicotina es un alcaloide compuesto por un 74 % de car-

bono, un 8,7 % de hidrogeno y un 17,3 % de nitrégeno. Cal-
cula qué porcentaje de los atomos de nicotina son atomos
de carbono.

C: 74/12 = 6,166 moles; 6,166/1,23 =5
H: 8,7/1 = 8,7 moles; 8,7/1,23 = 7,07
N: 17,3/14 = 1,23 moles; 1,23/1,23 =1

= CGH/N

52.

53.

54.

55.

C: > 100 = 38,5%
13

La densidad del aire en cn es 1,293 g/L. Determina si los
siguientes compuestos son mas densos que el aire: Cl,, Ar,
H,, N, y GHs.

Datos masas atomicas: H = 1; Ar = 39,9; C = 12; N = 14;
Cl = 35,5.

Calculamos la densidad de cada uno de ellos y comprobamos
cual de ellas es mayor de 1,29 g/L:

1atm - 71 g/mol

2 = =3,174¢g L
0,082 atm L/mol K - 273 K
1 .
e atm - 39,9 g/mol _1,78gL"
0,082 atm L/mol K - 273 K
1 -2
- atm g/mol - 0,089 g L
0,082 atm L/mol K - 273 K
N, 1 atm - 28 g/mol _ 125910
0,082 atm L/mol K - 273 K
1 .
d CH, = atm - 44 g/mol 1,96 g L

0,082 atm L/mol K - 273 K

Las densidades del cloro gas, argon y propano son mayores que
la del aire.

¢Qué porcentaje de agua de cristalizacion contiene el sul-
fato de sodio hidratado (Na,SO, - 6H,0)?

M (Na,S0, - 6H,0) = 142 + 18 - 6 = 250

18 - 6
% (H0) = — = - 100 = 43,2 %

Determina la composicion centesimal del Ca;(PO,)..
Datos masas atomicas: Ca = 40, P =31y 0 = 16.
M [Ca; (P04)2 ] = 310

12
ca: 2% . 100=38,7 %
310

2

P: b2 - 100 = 20 %
310
128

0:—— - 100=41,3%
310

Una determinada muestra de sulfato calcico hidratado
(CaS0,nH,0) se calienta para que desprenda el agua. De
esta manera, 1,0 gramo de sulfato hidratado se convierte
en 0,79 gramos de sulfato anhidro. Determina la formula
del sulfato.

CaS0, - n H,0 0,21 g de H,0
4 2 1g <: g 2
M=136+n - 18 0,79 g de CaS0,

0,79 ,21
o7 _ 0 ; de donde n = 2, por tanto, CaS0, - 2H,0
136 n - 18
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56.

57.

58.

59.

Una determinada cantidad de aire medida en condiciones
normales ocupa un volumen de 5,0 litros. Calcula la masa
molecular media relativa del aire, sabiendo que el conteni-
do del mismo en el matraz tiene una masa de 6,43 gramos.

5L _ 22,4 L/mol; M= 28,8i
6,43 ¢ M mol
Calcula la densidad del etano (C;Hs) a 710 mmHg de pre-
sion y 23 °C.
d—M— (710/760) atm - 30 g/mol 1159
T 0,082atmLl/molK-296K L
Sabiendo que la densidad del aire en cn es de 1,29 g/L, cal-

cula la masa de aire que estara contenido en un recipiente
de 50 litros, teniendo en cuenta que la presion interior,
cuando la temperatura es de 27 °C, es de 1,5 atm. Calcula
también el ndmero de moles de aire que tenemos.

Calculamos cuanto ocuparia en (cn) el volumen de 50 L, para
posteriormente hallar los gramos de aire que hay dentro del
recipiente:

15atm - 50L latm -V
300K 273K

1L _ 68,25 L
1,29 ¢g X g

La masa molecular del aire la podemos calcular facilmente:

1L(cn) _22,4L/mol (C“); M=288 -
1,29¢ M

mol
1 mol de aire
28,8 g

V=168,25L

x =88 g de aire

x=88g = 3,05 moles de aire

Las particulas alfa son atomos de helio que han perdido
2 electrones. Si 1,82 - 10" particulas producen 0,00676 mL
de gas helio a p = 760 mmHg y 0 °C, calcula el nimero de
Avogadro.

1,82 - 10" atomos ~
6,76 - 10 L

N.° Avogadro
22,4 L/mol

N.° Avogadro = 6,03 - 10% atomos/mol

60. La formula molecular de la morfina es C,;H,,NO;. Calcula:

61.

a) ¢Cudntos atomos hay en la molécula?
b) ¢Cuantos atomos de carbono hay en 10 mg de morfina?

Datos masas atomicas: C=12, H=1,N=14y 0 = 16.
M (C.;H1sNO;) = 285
a) 40 atomos
b) La masa molecular de la morfina es 285. Por tanto:
285 g Cy7HoNO; 10 - 107 g de CyHysNO;
17 - 6,023 - 10% atomos de C
x=3,6 - 10% atomos de C

x atomos de C

Siendo 12 la masa atomica del carbono, cuantos moles de
atomos de carbono habra en:

a) 36 g de carbono.

b) 12 uma de carbono.

¢) 12 . 10%° atomos de carbono.

a) n=g/M=36/12 = 3 moles de C

b) Calculamos los gramos que tiene una uma aplicando:

12gdeC Xxg

6,023 - 102 atomos de C "1 atomo de C
x=1,992 - 102 g

Una vez calculados los gramos que tiene un atomo de C,
como 1 atomo de C son 12 uma, hacemos lo siguiente:

12 uma _ 12 uma
1atomodeC 1,992 - 102 g
y=1,66-10%¢g

_1uma
yg

Hemos calculado los gramos que tiene una uma, el dltimo
paso sera:

12 gdeC 12 - (1,66 - 10%) g deC
1 mol de 4tomos de C  x moles de atomos de C
de donde x = 1,66 - 1072 moles de C.

6,023 - 10?* dtomos de C 12 - 10*° atomos de C
1 mol

c)

x moles de C
de donde x = 1,99 - 1073 moles de C.
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B Cuestiones basicas

1. ;Sabrias expresar la concentracion expresada en % en masa de

una disolucion formada por 20 g de sal en 250 mL de agua?

La masa del soluto y el disolvente es de 250 + 20 = 270 g.

20
% masa = 70 - 100% = 7,41%

. ¢Cudl seria la concentracion expresada en % en volumen de
una disolucion preparada con 100 mL de alcohol etilico a la
que hemos afadido 300 mL de agua?

V (mL) de soluto

— . 100%
V (mL) disolucion

Aplicariamos la ecuacién % volumen =

100 mL soluto
400 mL disolucion

- 100% = 25 %

. Si el volumen final de una disolucion en la que hemos mez-
clado 30 g de carbonato sdédico en 500 mL de agua es de
503 mL, ¢cudl sera la concentracion de la disolucion expre-
sada en g/L?

masa (g) soluto

Aplicamos la expresion g/L =
P presion /L == 1) disolucion

g/l=—209 5964/

0,503 L

. ¢Como prepararias 500 mL de disolucién de cloruro sodico

0,5 M?
Aplicaremos la expresion de la molaridad: M = M
V (L) disolucién

0,5= moles soluto de donde los moles de soluto seran

0,5 (L) disolucion

0,5 - 0,5=0,25 moles de NaCl; como conocemos sus masas ato-
micas, calculamos la masa molecular del cloruro soédico: 35,5 +
+ 23 =58,5.

Es decir, un mol de NaCl es equivalente a 58,5 gramos de dicha sal;
por tanto, 0,25 moles - 58,5 g/mol = 14,62 gramos de NaCl.

Afadiremos 14,62 gramos de NaCl en un matraz de 500 mL y a
continuacién afiadiremos agua, agitando de forma continua, hasta
enrasar el matraz a 500 mL.

. Cuando el sodio reacciona con agua se obtiene hidréxido
sodico e hidrogeno. Calcula:

a) ;Qué masa de sodio podra reaccionar con 100 mL de agua?
b) ;Cuantas moléculas de H, se obtendran?

La ecuacidn ajustada sera: 2 Na+2 H,0 —— 2 NaOH + 2 H,

De la ecuacion ajustada se deduce que 2 moles de Na necesitan
para reaccionar 2 moles de agua; como la densidad del agua es de
1 g/cm? tenemos:

a) 100 g de H,0 - 1 moldeH,0  2moles de Na
18 g de H,0 2 moles de H,0
_2BgdeNa _ o0 e idena
1 mol de Na

127
b) Los 127,8 gramos de Na se corresponden con 23’8 =

= 5,555 moles de Na
Por tanto:

5,555 moles de Na - 2 moles de H,

2 moles de Na .
6,022 - 102 moléculas de H,
1 mol de H,

=3,3 - 10* moléculas de H,

. Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

a)CHyo+0,(g) — €O, (g) + H,0 ()
b) Na,C0; (s) + HNO; (I) — NaNO; (s) + €O, (g) + H,0 (L)
c) Fe,0;(s) + CO (g) — (€O, (g) Fe (s)

En la reaccion a), si se queman 190 g de butano, calcula
cuantos gramos de oxigeno se necesitan para tener una com-
bustion completa. ¢Cuantos moles de diéxido de carbono se
formaran?

a) CHyp+6,50,(g) — 4C0,(g) +5H0 ()

b) Na,CO; (s) + 2 HNO; () — 2 NaNO; (s) + €0, (g) + H,0 ()
c) Fe,0; (s) +3C0 (g) — 3C0,(g)+2Fe(s)

1 mol CH,, 6,5 moles de 0,
58 g C4Hyo " 1molde C.Hyo '
= 681,38 g de 0,

32gde0,

190 g C4Hyo Tmolde 0,
2

190 g CiHy - 1 mol C,Hy ] 4 moles de CO, _
58 g C,Hyo 1 mol de C,H,

= 13,2 moles de CO,

. En los lugares mal ventilados, la combustion del carbén C (s)

supone la combinacion con el oxigeno 0, (g) atmosférico, y
se forma un gas muy venenoso llamado monoxido de carbono

€0 (g).
a) Escribe y ajusta la ecuacion quimica correspondiente.

b) Suponiendo que el carbén fuese carbono puro, ;qué can-
tidad de oxigeno se necesita para que se produzca la re-
accion de combustion de 500 kg de carbén?

¢) ¢Cuantas moléculas de monéxido de carbono se forman?
a) C(s) +1/20,(9) — CO(g)
b) De la ecuacién ajustada se deduce:

1 moldeC 05 moles de 0, )

500 - 10° g de C -
12gdeC 1 moldeC

L 329080 _oe66. 100G de,
1 mol de 0,
1moldeC 1 moldeCO
12gdeC 1 moldeC
6,022 - 10% moléculas de CO
1 mol de CO

= 2,51 - 10% moléculas de CO

¢) 500 - 10°gde C -
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M Actividades

1. El o6xido de niquel (III) reacciona con aluminio para formar

oxido de aluminio y niquel. Utilizando factores de conver-
sion, calcula los gramos de niquel que se obtendrian si uti-
lizdsemos 100 gramos de Ni,0; y una cantidad de aluminio
suficiente para que reaccionen todos los gramos de é6xido de
niquel (III).

La reaccion ajustada es Ni,0; + 2 Al — AL,0; + 2 Ni
2 - 58,7gNi

100 g Ni,0; -
9 65,4 g Ni0,

=71,0 g de Ni

. La urea se puede obtener haciendo reaccionar amoniaco en
presencia de diéxido de carbono segiin la reaccion:

2 NH3 + COZ g (NHz)zco + Hzo

Si hacemos reaccionar 100 g de NH; con 200 g de CO,:

a) ¢Cudl de los dos es el reactivo limitante y cual el exce-
dente?

b) ¢Cuantos gramos de urea se obtienen supuesto un rendi-
miento del 80%?

¢) ¢Cuantos gramos del reactivo excedente quedan sin reac-
cionar?

Realiza los calculos usando factores de conversién exclu-
sivamente.
a) La reaccién ajustada es 2 NH; + CO, — (NH,),C0 + H,0
44 g de CO,
2 - 17 g de NH;

Como de CO, tenemos 200 g y sé6lo nos hacen falta 129,4, el
NH; es el reactivo limitante y el CO, es el excedente.

100 g NH; - =129,4 g de CO,

60 g de (NH,), CO
2 - 17 g NH,
Como el rendimiento es del 80% obtendremos menos:

b) 100 g NH; -

=176,5 g de urea

80 g reales

176,5 g de urea teéricos - ——————
100 g tedricos

=141 g de urea

¢) 200 g de CO, - 129,4 = 70,6 g de CO,

. ¢A qué crees ti que es debido el que los pequeiios labora-

torios que venden en las tiendas de juguetes presenten los
reactivos en forma sélida?

A que los productos en estado sdlido son menos reactivos. De
esa manera se evitan reacciones explosivas que se producen
como consecuencia de una equivocada manipulacion de las sus-
tancias quimicas.

. Calcula la fraccion molar de cada uno de los componentes

de una disolucion que se ha preparado mezclando 90 gra-
mos de alcohol etilico (C,Hs0H) y 110 gramos de agua.

20 moles alcohol
46

90 110
—+

X alcohol = = 0,24
( —) moles totales
18

46

110

—— moles agua

18

=0,76

Xagua
(% + E) moles totales
18

46

5. Clasifica las siguientes reacciones en los tres tipos establecidos y nombra las diferentes sustancias que aparecen:
a) HCL + NaOH — NacCl + H,0 ¢)I,+H, > 2HI e) NaCl + AgNO; — AgClL + NaNO;

b) Fe + S — FeS d) K,C0; — K,0 + CO, f) 2 NaCl0; — 2 NaCl + 30,

Particula intercambiada m

a) HClL + NaOH — NaCl + H,0 Acido-base Sustitucion
cloruro de hidrégeno + hidréxido de sodio — cloruro de sodio + agua

b) Fe +S — FeS Red-ox Combinacion
hierro + azufre — sulfuro de hierro (II)

¢),+H,—>2HI Red-ox Combinacion
yodo + hidrégeno — ioduro de hidr6geno

d) X,C0; — K,0 + CO, Transferencia de iones Descomposicion

trioxocarbonato (IV) de potasio [carbonato potasico] — 6xido de potasio + diéxido de carbono

e) NaCl + AgNO; — AgCl + NaNO; Transferencia de iones Sustitucién
cloruro sddico + nitrato de plata — cloruro de plata + nitrato sédico
f) 2 NaClOo; — 2 NaCl + 30, Red-ox Descomposicion

clorato sodico — cloruro sddico + oxigeno
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6. Completa y ajusta las siguientes reacciones acido-base:

a) H,50, + NaOH —
b) Ca(OH), + H,S0, —
¢) Ca(OH), + HCl—
d) H,S + KOH —

a) H,S0, + 2 NaOH — Na,S0, + 2 H,0
b) Ca(OH), + H,S0, — CaS0, + 2 H,0
¢) Ca(OH), + 2 HCl — CaCl, + 2 H,0
d) H,S + 2 KOH — K,S + 2 H,0

. Segin los datos de las reacciones anteriores, explica de
forma razonada cuales serdn las especies mas estables: el
NH; o sus elementos constituyentes por separado (N, e H,).

El amoniaco, cuando se forma, tiene menos contenido energé-
tico que los productos de los que procede ya que desprende
energia. Por ello cabe pensar que es mas estable.

M Problemas propuestos
Para afianzar

. Ajusta las siguientes reacciones quimicas:

a) CO + H,—— CH;0H

b) H,0,— H,0 + 0,

¢) NaHCO; —— Na,C0; + CO, + H,0
d) HCL + 0, —> H,0 + Cl,

e) C,H, + 0,—— CO, + H,0

f) Carbonato calcico + acido clorhidrico — cloruro calcico +
diéxido de carbono + agua.

a) CO + 2 H, — CH;0H

b) 2 H,0, — 2 H,0 + 0,

¢) 2 NaHCO; — Na,C0; + €0, + H,0
d) 2 HCL+ 1/2 0, — H,0 + CL,

e) C,H, +3 0, > 2C0,+2H,0

f) CaC0; + 2 HCl — CaCl, + H,0 + CO,

. Calcula la fraccién molar de agua y alcohol etilico en una
disolucion preparada agregando 50 g de alcohol etilico y
100 g de agua.

n (C,H;0H) = 50/46 = 1,09
n (H,0) = 100/18 = 5,56
Yatcohol = 1,09/6,65 = 0,16
Yagu = 5,56/6,65 = 0,84

} ny=1,09 + 5,56 = 6,65

. Una disolucion de hidroxido sodico en agua que contiene
un 25% de hidréxido tiene una densidad de 1,25 g/mL.
Calcula su molaridad y su normalidad.

Tomamos 1 litro de la disolucion:

1000 mL disolucion - w :
1 mL disolucion

25 g NaOH 1 mol NaOH
" 100 g disolucion 40 g NaOH
N=M.-a=78-1=78N
avale 1.

=78M

. El cloruro de hierro (II) reacciona con el bario para dar clo-

ruro de bario y hierro, segin la reaccion:
FeCl, + Ba—— BaCl, + Fe
Si se hacen reaccionar 50 g de FeCl, con 25 g de bario,
calcula:
a) ¢Cual de los reactivos es el limitante?
b) ;Cuantos gramos de hierro se obtienen?
¢) ¢Cuantos moles de cloruro de bario se obtienen?

La ecuacién ajustada es:
FeCl, + Ba — BaCl, + Fe

e 137,3g8B
a) Necesitaria 50 g FeCl; - ~shi9na 54,05 g Ba
127 g FeCl,
y como sé6lo tenemos 25 g Ba:
127 g FeCl,

25 g de Ba - = 23,12 g FeCl
g 137,4 g Ba Tt

El reactivo limitante es el Ba.

b) 25 g Ba - 56—9Fe=10,29de Fe
137,3 g Ba

c) 25gBa - 1molBa  1molBall, 0,18 moles de BaCl,
137,3 g Ba 1 mol Ba

. Veinte litros de sulfuro de hidrégeno se queman en presen-

cia de oxigeno para dar dioxido de azufre (II) y agua.

a) Escribe la reaccion ajustada.

b) Determina el volumen de oxigeno, medido a 0°C y 760
mmHg, necesario para quemar los 20 L de H,S.

a) La reaccion ajustada es:
H,S +3/2 0, — SO, + H,0

b) Como estamos en cn aplicamos directamente:

3
— - 22,4L0,

20 L H,S - =30LdeO,

22,4 L H,S

. Se descomponen por el calor 30,0 kg de carbonato calcico.

Calcula:
a) La masa de é6xido de calcio que se obtiene.

b) La masa de éxido de calcio que se obtendria si el rendi-
miento fuera del 80 %.

¢) El volumen que ocupara el diéxido de carbono obtenido
medido a 127 °Cy 1 atm de presion.

La ecuacion ajustada es CaC0; — Ca0 + CO,
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56 g Ca0

a) 30 - 10° g de CaCo; -
100 g CaCo,

=16800 g Ca0 = 16,8 kg

b) 16,8 - 20 — 13,44 kg
100

¢) No es necesario calcular los gramos, sino (inicamente el nd-
mero de moles, que es lo que luego necesitas en la ecuacion
de Clapeyron:

1 mol C0,/1 mol CaC0, B
100 g/mol CaCO,
=300 mol de CO,

30000 g de CaC0; -

_nRT 300-0,082 - 400
p 1

4 =9840L=9,84m’

7. ¢Cuantos gramos por litro de hidroxido sédico hay en una
disolucion 0,6 N?

Una disolucion de NaOH 0,6 N quiere decir que existen 0,6 equi-
valentes de NaOH por litro de disolucion, por tanto y aplicando
la definicion de equivalente:

. -q - M, 6 -
eq-q = m__m a;m=qu =06 40=249
Meq Mn a 1

8. ¢Cuantos mililitros de una disolucion 0,2 M de acido sulfi-
rico se necesitaran para neutralizar completamente 25 mL
de una disolucion 0,14 M de Fe(OH);?

Pasamos la molaridad a normalidad y tenemos:
H,S0,:N=M-a=02-2=04N
Fe(OH);: N=M - a=0,14 - 3=0,42 N
VoN, =V, Ny; V, - 0,4=25 - 0,42; V, = 26,25 mL

9. ¢Cuantos gramos de oxigeno habra en 0,5 moles de fosfato
calcico, Ca;(P0,),?

Datos de las masas atémicas: Véase SP.

310 g Cas(PO 128 g0
0,5 moles de Ca;(PO,), - g Cay(PO.). 9%  _
1 mol Ca3(P0,), 310 g Cas(P0,),

=64 g de 0,

10. ;Qué masa de HCl habra en 100 mL de una disolucion de
ese acido en la que existen las siguientes indicaciones: d =
= 1,17 g/mL; p = 36,6 % en masa?

1,17 g disol 36,6 g HCl

1 mLdisol 100 g disol

100 mL disol -

= 42,8 g de HCL

11. Escribe el factor de conversion que utilizarias para calcular:

a) Los gramos de cloro que hay en 2,5 moles de dicho gas.

b) Los moles de cloro que existen en 5 litros de dicho gas
medidos a 20 °Cy 1 atm de presion.

71 g Cl,

a) 2,5 moles de Cl, -
1 mol Cl,

=177,5 g de cloro

b) Sabemos que 1 mol de Cl, en cn son 22,4 L; calculamos el
volumen de 1 mol de Cl, en las condiciones de trabajo apli-

cando:
1 atm - 22,4L=1atm . V;dedondeV=24L
273 K 293 K
Asi pues, el factor de conversion que aplicamos es:

5 L de Cl, (20 °C, 1 atm) - 1 mol Cl, =
24 L Cl, (20 °C, 1 atm)

= 0,21 moles de Cl,

Para repasar

12. Al descomponerse por la accion del calor el clorato potasico,
se obtiene cloruro potasico y oxigeno, segiin la reaccién:
calor
Calcula:

a) El volumen de oxigeno que podemos obtener a partir de
100 gramos de clorato potasico, sabiendo que la presion
es de 700 mmHg y la T = 23 °C.

b) Los gramos de KCl obtenidos.

Datos de las masas atémicas: Véase SP.

La ecuacion ajustada es: 2 KClO; — 2 KCL + 3 0,
3.32g0,

2 - 122,5 g KCLO,

Aplicamos p V=n R T; V=139,2/32 moles -

- 0,082 atm L/mol K - 296 K - 760/700 atm™ = 32,3 L de 0,

a) 100 g de KCLO; - =39,2g0,

2 - 74,5 g KCL
2 - 122,5 g KClO,

b) 100 g de KCLO; - = 60,8 g KCl

13. Un acido sulfirico diluido tiene una densidad de 1,10 g/mL
y una riqueza del 65 %. Calcula:

a) La molaridad y la normalidad de la disolucién.

b) El volumen de dicha disolucion necesario para neutralizar
un mol de KOH.

Tomamos 1 L de la disolucion de H,SO,:

1,10 g disol 65 g H,S0O,

1mLdisol 100 g disol '
1 mol H,SO,

" 98 g H,S0,
N=M-a=73.-2=14,6N

a) 1000 mL disol de H,SO, -

=7,3mol; 7,3 M

b) n.° eq de acido = n.° eq de base
1 mol de KOH = 1 eq de KOH. Por tanto:

1eq

V,-14,6=1V,=——
14,6 eq/L

=0,0685 L =685 mL
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La sosa caustica comercial (NaOH) viene impurificada con
cloruro sédico. Si al analizarla se comprueba que 10 mL
de una disolucion preparada disolviendo 30 gramos de la
muestraen 1L de disolucion ha gastado 14 mL de HCL 0,5 M,
calcula la pureza de la muestra comercial.

14 - 0,5

VaNa=VbNb;Nb= =0,7N

0,7 eq/mol m de NaOH - 1
L 40g/mol - 1L
m de NaOH = 28 g, como se han pesado 30 g quiere decir que
2 g son de impurezas, por tanto:

28
—— - 100% = 93,3%
30

¢Qué masa de caliza (CaCO;) podra reaccionar con los
100 mL de una de HCl 11,7 M?

La reaccion ajustada es:
Cac03 + 2 HC[ - Cacl.g + COZ + HZO
11,7 moles HCL 1 mol CaCO,

0,1 L disol -
1L 2 moles HCl
. M =58,5 g CaCO3
1 mol CaC0,

Calcula los gramos de hidroxido sédico comercial de un
85% de riqueza en masa que haran falta para preparar
250 mL de una disolucion de NaOH 0,5 M.

0,5 moles NaOH

0,25 L disol - -
1 L disol

100 g NaOH comercial
85 g NaOH puros

40 g NaOH puros
1 mol NaOH

=5,9 g NaOH

La sosa caustica (NaOH) se prepara comercialmente median-
te la reaccion de carbonato sodico con cal apagada, Ca(OH),.

a) ¢Cuantos gramos de NaOH se pueden obtener tratando
1 kg de carbonato sédico con cal apagada?

b) Si el rendimiento del proceso fuera del 80 %, ¢qué can-
tidad de carbonato sédico seria necesaria para obtener
la misma cantidad de NaOH?

2 - 40 g NaOH
106 g Na,CO,

100 g totales de Na,C0s
80 g de Na,C0; puros

a) 1000 g Na,C0s - =755 g de NaOH

b) 1000 g puros Na,CO; - =1250g

Una disolucion de acido sulfiirico esta formada por 12 g de
acido y 19,2 g de agua, ocupando un volumen de 27 mL.
Calcula la densidad de la disolucion, la concentracion cen-
tesimal, la molaridad y la molalidad.

31,2 ¢
= =1,16 g/mL
27 mL 4

Miotar = 12 + 19,2 =31,2 g; d =

<|3

19.

20.

21.

12
% masa = —— - 100% = 38,5 %
31,2

12 g

98 L
M= _98.g/mol _ 45 M
0,027 L

. 12
mol m(?les soluto _ /98 _ 6,4 moles/kg
kg disolvente 0,0192

El acido nitrico concentrado reacciona con el cobre para for-
mar nitrato de cobre (II), diéxido de nitrégeno y agua. La
ecuacion ajustada es:

4 HNO; + Cu — Cu(NO;), + 2 NO, + 2 H,0

Calcula:

a) ¢Cuantos mL de una disolucion de HNO; del 90% de ri-
queza en masay 1,4 g/mL de densidad se necesitan para
que reaccionen 5 g de cobre?

b) ¢Qué volumen de NO,, medido a 20°C y 670 mmHg de
presion, se formara?

. i 1 mL disol
0) 5 g de Cu - 4 - 63 g HNO; 100 g disol Am 1.so _
63,5 g Cu 90 g HNO; 1,4 g disol
=16 mL disolucién
b) 5 g de Cu - 1molCu 2 molNO, 0,158 mol NO,
63,59 1 mol Cu
_ 0,158 - 0,082 - 293 _43L
(670/760)

El cinc reacciona con acido sulfirico para dar sulfato de cinc
e hidrégeno. Calcula:

a) ;Qué cantidad de ZnS0, se obtendra al reaccionar 50 gra-
mos de Zn con H,S0, en exceso?

b) ¢Qué volumen de H, se obtendra con los 50 g de Zn si la
reaccion tiene lugar a 710 mmHg de presion y 20 °C de
temperatura?

161,4 g/mol ZnSO,

a)50gZn - =123 g ZnSO
) 509 65,4 g/mol Zn g ‘
b) 50 g Zn - 29—H‘2=1,53g H,

65,4 g Zn

1,53
> moles - 0,082 atm L/mol K - 293 K

V= =19,7 L de H,

—— atm
760

El amoniaco se puede obtener haciendo reaccionar NaOH con
cloruro amoénico:

NH,CL (s) + NaOH — NH; (g) + NaCl (aq) + H,0 (1)
¢Cuantos gramos de una muestra de cloruro aménico con un

20% de impureza seran necesarios para obtener 1 litro de
amoniaco medido a 20 °Cy 700 mmHg?

NH,Cl + NaOH — NH; + NaCl + H,0
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22.

23.

24.

25.

El litro de NH; medido en cn es:
700

760 T g/mol '
de donde m = 0,65 g de NH;

atm L . 293 K

mol K

53,5 g NH,Cl puros 100 g muestra _
17 g NH; 80 g puros
= 2,56 g de muestra de NH,Cl

0,65 g de NH; -

En la etiqueta de un frasco de HCl dice: Densidad, 1,19 g/mL;
Riqueza, 37,1 % en peso. Calcula:

a) La masa de 1 L de esta disolucion.

b) Concentracién del acido en g/L.

¢) Molaridad del acido.

Tomamos 1 L
a)m=Vd; m=1000 mL - 1,19 g/mL = 1190 g disolucién
71gH
b) 1190 g disolucion - —+I ML _ 141 5 g de HCl; 441,5 g1
100 g disol
O M=—12 1200 M
36,5 -1

’

Se ponen a reaccionar 100 gramos de BaCl, con 115 gramos
de Na,S0, para dar cloruro sédico y sulfato de bario. Calcula:
a) ¢Qué sustancia actiia de reactivo limitante?

b) ;Cuantos gramos de NaCl se pueden preparar?

La ecuacion ajustada es:
BaCl, + Na,S0, — 2 NaCl + BaSO,

142 g Na,S0,
208,3 g BaCl,

como hay 115 de Na,S0,, el BaCl, es el reactivo limitante, y
sobran 115 - 68,2 = 46,8 g de Na,SO,

a) 100 g BaCl, - = 68,2 g de Na,S0,

2 - 58,5 g/mol de NaCl
208,3 g/mol BaCl,

b) 100 g BaCl, - = 56,2 g de NaCl

Calcula la cantidad de caliza con un 85% de riqueza que
podra reaccionar con 200 mL de HClL 1 M.

La ecuacién ajustada es:
CaC0; + 2 HCl — CaCl, + CO, + H,0

0210 - 1 n‘10l HC'l ) 1 mol CaCO0, . 100 g/mol CaCo0), -
1 L disolucién 2 mol HCL
. M = 11,76 g caliza
85 g CaCo,
EL cloruro de titanio (IV) reacciona con el magnesio para

dar cloruro de magnesio y titanio metal segin la reaccién
TiCl, + 2 Mg — Ti + 2 MgCl,. Si se ponen a reaccionar 15 gra-
mos de cloruro de titanio y 7 gramos de magnesio, calcula:

26.

217.

28.

29.

a) ;Cual es el reactivo limitante?

b) ¢Cuantos gramos de titanio se obtienen?
La ecuacién ajustada es:

TiCl, + 2 Mg — Ti + 2 MgCl,

2 - 24,39 Mg

189,9 g TiCl,
como hay 7 g de Mg, el reactivo limitante sera el TiCl,

479 g Ti
189,9 g TiCl,

a) 15 g TiCl, - = 3,84 g de Mg

b) 15 g TiCl, - =3,78gdeTi

Calcula la molaridad de un acido clorhidrico en cuya eti-
queta pone: densidad 1,2 g/mL y riqueza 37 % en masa.
¢Qué masa de HCl habra en 100 mL de la disolucion ante-
rior?

1000 mL 1,2 g totales

1L de acido - -
1L 1 mL de acido
~_37gHCL 1 moldeHCL ~ 12,2 moles de HCL
100 g totales 36,5 g HCL

Por lo tanto, la concentracion sera 12,2 M.

37 g HCL
100 g totales

1,2 g totales

100 mL - = .
1 mL de acido

= 44,4 g de HCL

La hidracina, N,H,, se utiliza como combustible de muchos
cohetes debido a la gran cantidad de energia que se des-
prende al reaccionar con el oxigeno segiin la reaccion:

N-H, (1) + 0, (g) — N, (g) + 2 H,0 (1)

En el deposito de un cohete se ponen 20 kg de hidracina.
¢Qué cantidad de oxigeno se debera transportar para garan-
tizar que se consuma toda la hidracina?

La ecuacion ajustada es:
N,H, + 0, > N, + 2 H,0

3290,

20000 g N,H, - =20000gdeO
g NaR, 32 g N A, g 2

Para profundizar

Se hace reaccionar acido sulfiirico y cobre metalico, obte-
niéndose sulfato ciiprico, dioxido de azufre y agua. Ajusta
la reaccién quimica y calcula la cantidad de cobre necesaria
para obtener 150 g de sulfato cdprico.

Masas atémicas: S =32,0=16, H=1, Cu = 63,5.

La ecuacion ajustada es:
2 H,S0, + Cu — CuSO, + SO, + 2 H,0
63,5 g Cu

150 g de CuSQ, - ————
159,5 g CuS0,

=59,7 g de Cu

Se disuelve hidréxido sédico en agua y se llena el reci-
piente hasta la sefial de 250 mL. Se toman 50 cm® de esta
disolucion y se comprueba que reaccionan exactamente
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con 5 g de acido nitrico puro. ;Qué cantidad de hidroxido
sddico habia en la muestra de 50 cm?? ;Y en el recipiente
de 250 mL?

Masas atomicas: Na=23,0=16, N=14yH =1.

La ecuacion ajustada es:
NaOH + HNO; — NaNOs; + H,0

5 g HNO, - 209 NaOH _ 517 ¢ de NaoH
63 g HNO,
17 g NaOH
3179 NaOH 50 e = 15,87 g de NaOH
50 cm’
Se tienen 18 gramos de una mezcla de propano y butano

cuya proporcion en masa es de 2:1. Calcula el volumen de
€0, obtenido al quemarlos medido a 40 °C y 740 mmHg.

[CsHg + C,H4] 18 g en proporcion 2:1=> 12 g de C;Hg y 6 g de
C4H10

CsHg +5 0, —» 3CO, + 4 H,0
C4H10 + 13/2 02 - 4 COZ +5 HZO
3 mol CO,

1 mol C5H,
_449
mol C;Hg
4 mol CO,
1 mol C4Hy
58 g
mol C,Hy

12 g de CgHg * = 0,82 m0|. COZ

6 g de C4H10 . = 0,41 mOl COZ

CO, total = 1,23 moles

_ 1,23 moles - 0,082 atm L/mol K - 313 K
(740/760) atm

4 =32,5 L de CO,

El acido clorhidrico comercial se prepara calentando cloruro
sodico con acido sulfiirico concentrado.

Calcula la cantidad de acido sulfiirico concentrado al 90 %
en masa necesario para obtener 15 kg de HCL al 30% en
masa.

Para preparar 15 kg de HCL al 30 % de riqueza en masa nos hace
falta preparar:
15 - 30/100 = 4,5 kg de HCl puros

Y por tanto, nos haran falta los siguientes gramos de H,SO,:

4,5 - 10° g de HCl puros - 98 g H,50, puros  _
2 - 36,5 g HCL puros

=6041,1 g de H,S0, puros

Como tenemos sulftrico al 90 %:

100
6041,1 - 50 =6712,3 g =6,7 kg de H,S0, al 90%

Para calcular la pureza de un sulfato aménico se hace reaccio-
nar 50 gramos del mismo con un exceso de hidréxido calcico;

33.

34.

después de producirse la reaccién se desprenden 2,5 L de
amoniaco medidos a 710 mmHg de presién y 23 °C de tem-
peratura. ;Qué porcentaje de (NH,),S0, hay en la muestra?
La ecuacién ajustada es:
(NH,),S0, + Ca(OH), — 2 NH; + CaS0, + 2 H,0

2 N 17 g NH3
132 g (NH4)2 504
Los 2,5 L de NH; obtenidos equivalen a:

50 g de (NH4)2504 * = 12,9 g de NH3

-2,5L - 17 g/mol

m= = 1,64 g de NH;
0,082 atm L/mol K - 296 K
Deberiamos haber obtenido, segln la reaccion, 12,9 g de NH;
pero sdlo hemos obtenido 1,64 g; por tanto:
ﬂ - 100% = 12,7 %
12,9

Se tienen 100 mL de una mezcla formada por monéxido de
carbono, hidrégeno y propano y se hacen combustionar con
75 mL de oxigeno; después de reaccionar nos queda una
mezcla de gases formada por CO, y 0, en exceso, ya que el
H,0 formada se ha condensado. Sabiendo que el volumen
total de los gases de la mezcla es de 50 mL y que el 80%
de la misma es C0,, calcula la composicion de la mezcla
inicial.

Tenemos las siguientes reacciones:

0 +1/2 0, — CO,
x 1/2x x
Hz + 1/2 02 - HzO

y 12y
CsHg +5 0,— 3 CO, + 4 H,0
z 5z 3z

Al final quedan 50 mL de todos los gases:
50 - 0,8 = 40 mL de CO,
El resto = 10 mL seran de 0,.
Por tanto han reaccionado 65 mL de 0,.
Las ecuaciones que salen, por tanto, son:
x+y+2z=100
X+3z=40
1/2x+1/2y+52=165
Al resolverlas queda:
C0,=x=30mL; H,=y =66,7 mL
CHg=z=3,3mL

El acido sulfdrico reacciona con el magnesio produciendo
sulfato de magnesio mas hidrégeno. Calcula:

a) ;Cuantos gramos de magnesio se necesitan para hacer
reaccionar 150 mL de una disolucion de acido sulfiri-
co con un 96% de riqueza en masa y una densidad de
1,35 g/mL?

b) ¢Qué volumen de hidrégeno medido a 20 °Cy 700 mmHg
de presion se obtiene en la reaccion?
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35.

¢) ¢Cuantos gramos de MgS0, se obtienen?
La ecuacion ajustada es:
H,S0, + Mg — MgS0, + H,
1,35¢g 96 g H,S0, 24,3 g Mg
1mL disol 100 g disol " 98 g H,S0,
2 gH,
24,3 g Mg

a) 150 mL -

=48,2 g Mg

b) 48,2 g Mg - =3,97 g H,

% moles - 0,082 atm L/mol K - 293 K
V= =51,7LH,
700

— atm
760

48,2 g Mg - 120,3 g MgSO0,,
24,3 g Mg

c)

= 238,6 g de MgSO0,

Durante la primera guerra mundial se empleo la fosfina, PH;,
como gas venenoso en la guerra de trincheras. Esta sustancia
se produce facilmente mediante la reaccién:

NasP (s) + H,0 (1) — PH; (g) + NaOH (aq)

¢Qué cantidad de fosfina se obtendra al disolver 150 gra-
mos de fosfuro de sodio en 250 mL de agua? Densidad =
=1,0 g/mL.

34 g PH;

150 g NasP -
100 g NasP

=51 g de PH,

36. Se quiere determinar el porcentaje de acido acético en un

vinagre; para ello se diluyen 15 gramos de vinagre hasta
100 mL, de esa disolucion se toman 20 mL y se valoran con
una disolucion de NaOH 0,1 M, gastandose en la valoracién
18 mL. Calcula el tanto por ciento de acido acético en ese
vinagre.

Calculamos la normalidad de la base a partir de los 20 mL utili-
zados para su valoracion:

Vo« N,=VW, - Ny; 20 - N,=18 - 0,1; N, = 0,09
Eso quiere decir que habra 0,09 equivalentes/L, por tanto:
0,09 eq=i= n-a 7
Meq Mmol
Como a =1, nos queda m=0,09 - 60 =5,4 g/L

En los 100 mL habra 5,4 g/L - 0,1 L=0,54 g.

Como de vinagre se habian afiadido 15 g tenemos que la riqueza
es:

054 100 =3,6%
15
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B Cuestiones basicas

1. Nombra los siguientes hidrocarburos:

a) CH;—CH,—CH,
C) CHEc—CHz—CH3

d) CH3—CH2—CH—CHZ—CH2—CHZ—CH3

I
CH,

I
CH;
e) CHg—CH=C—CH2—CH2—CH3
I
CH;

a) Es un hidrocarburo saturado con 3 carbonos; es el propano.

b) Es un alqueno con 5 carbonos y el doble enlace en el carbono
2; es el 2-penteno.

¢) Es un alquino de 4 carbonos con el triple enlace en el carbo-
no 1; es el 1-butino.

d) Es un alcano cuya cadena principal tiene 7 carbonos y en el
carbono 3 sale una cadena lateral con 2 carbonos (radical
etilo); es el 3-etil-heptano.

e) Es un alqueno con 6 carbonos con un doble enlace en el car-
bono 2 y una cadena lateral de un carbono (radical metilo)
en el carbono 3; es el 3-metil-2-hexeno.

f) Es un hidrocarburo de 8 carbonos con un doble enlace en el
carbono 2 y un triple enlace en el carbono 5; es el 2-octen-
5-ino.

. Nombra los siguientes alcoholes:
a) CH;—CH,—CH,0H

b) CH;—CHOH—CH,—CH,—CH;
¢) CH,0H—CH,—CHOH—CH,

d) CH,0H—CH—CH,—CH,
I
CH;

e) CHon—CHz—CH =CH2

a) Es un alcohol con 3 carbonos con el grupo OH en un extremo
de la cadena; es el I-propanol.

b) Es un alcohol con 5 carbonos, estando el grupo OH en el
carbono 2; es el 2-pentanol.

¢) Es un alcohol con 4 carbonos y dos grupos OH en los carbo-
nos 1y 3; es el 1,3-butanodiol.

d) Es un alcohol de 4 carbonos con un radical metilo en el car-
bono 2; es el 2-metil-1-butanol.

e) Es un alcohol de 4 carbonos con el grupo OH en el carbono 1
y un doble enlace en el carbono 3; es el 3-buten-1-ol.

. Nombra los siguientes acidos carboxilicos:

a) CH;—COOH
b) CH;—CH,—CH,—COOH

¢) CH;—CH,—CH—CH,—COOH

I
CH,

d) CH,=CH—CH,—CH,—CH,—COOH
e) COOH—CH,—CH,—COOH

a) Es un acido con 2 carbonos; el dcido etanoico.
b) Es un acido con 4 carbonos; el dcido butanoico.

¢) Es un acido con 5 carbonos y un radical metilo en el carbono
3; el dcido 3-metilpentanoico.

d) Es un acido con 6 carbonos y un doble enlace en el carbono
5 empezando a contar desde la posicion del acido; el dcido
5-hexenoico.

e) Es un acido de 4 carbonos con dos grupos funcionales en los
extremos de la cadena; el dcido butanodioico.

M Actividades

1.

Escribe una relacion de doce productos de uso cotidiano (sin
contar los alimentos) en cuya composicion aparezcan mayo-
ritariamente compuestos organicos.

La pregunta es abierta, ya que la lista puede ser muy variada.
Ponemos algunos ejemplos:

La fibra textil de una blusa, el plastico de una botella, el papel de
un libro, el agua de colonia, la tinta de un boligrafo, la tapiceria
de un coche, la madera de una mesa, la gasolina para una moto,
la medicina para el dolor de cabeza, el gas butano para cocinar,
el champl para el cabello, la [dmina de formica del pupitre, la
carcasa plastica de un ordenador, el mango de una sartén...

. Determina la masa molecular del colesterol, sabiendo que su

estructura carbonada es la que se indica en la figura.
CHy CHj

CH
S CH,

CHgy

OH

La estructura carbonada del colesterol equivale a una formula
molecular C,;H40, cuya masa molecular es de 386 u.

. Basandote en la Tabla 4.2, escribe el nombre genérico que

designaria a los siguientes compuestos organicos:

a) Un alcano con 9 carbonos.

b) Un alcohol con 4 carbonos.

¢) Un acido carboxilico con 6 carbonos.
d) Un alquino con 3 carbonos.

e) Un aldehido con 8 carbonos.

f) Una cetona con 5 carbonos.

a) Nonano. ¢) Acido hexanoico.

b) Butanol.

e) Octanal.

d) Propino. f) Pentanona.



QUIMICA DEL CARBONO

4. Identifica y nombra las funciones que aparecen en los si-

guientes compuestos organicos:
a) CH;—CHOH—CH,—CH;

b) CH;—CO—CH;

¢) COOH—CH=CH—COOH

d) BrCH,—(CH,),—CHO

a) Alcohol: 2-butanol.

b) Cetona: propanona.

¢) Dos grupos carboxilos o dos acidos carboxilicos y un doble

enlace: acido 2-butenodioico.
d) Un halégeno y un aldehido: 6-bromo-hexanal.

5. Formula los siguientes hidrocarburos de cadena abierta:

a) 4-etil-3,4-dimetilheptano.
b) 4,6-dietil-2,4,8-trimetildecano.
¢) 1,3-pentadiino.
d) 3,7-dietil-4-isopropilundecano.
e) 3,6-dimetil-1,4,7-nonatriino.
f) 1-penten-3-ino.
g) 3-etil-4-metil-1,3-hexadien-5-ino.
h) 3-butil-1,4-hexadieno.
i) 3-hepten-1,6-diino.
J) 4-etil-6,6-dimetil-5-propildodecano.
k) 5-(1,2-dimetilpropil)-3-etilnonano.

g
a) CH;—CH,—CH—C—CH,—CH,—CH,

éHa %Hz

CH,

i
b) CH3—C|H—CH2—?—CH2—(|ZH—CH2—$H—CHZ—CH3

¢) CH=C—(=(—CH,

d) CH3—CH2—(|ZH—(|ZH—CHZ—CHZ—(liH—CHZ—CHZ—CHZ—CH3
ClH2 ?H—CH3 (lin
CH, CH, CH,

e) CHEC—(lﬁH—CEC—ClH—CEC—CH3

CH; CH,

f) CH,=CH—C=C—CH;

g) CH2=CH—|C=C|—CECH
CH,CH,
0,

h) CH2=CH—C|H—CH=CH—CH3
CH,—CH,—CH,—CH,

i) CH=C—CH=CH—CH,—C=CH
CH,
j) CH3—CH2—CH2—C|H—$H—¢—CH2—CHZ—CHZ—CHZ—CHZ—CH3
CH, CH, CH,
&, G,
&,

k) CH—CH,—CH-—CH,—CH—CH,—CH,—CH,—CH,
$H2 (|ZH—CH3
CH, CH—CH,
|

CH,

. Nombra los siguientes hidrocarburos de cadena abierta:

a) CH,=CH—CH—CH—C=C—CH,
CH, CH,
CH,
b) CHS—CHz—(I.':H—CH=CH—(|:H—CH3
CH,—CH—CH, CH,
i T
¢) CH,—CH—C—CH,—CH—C—CH,
CH, CH,  CH, CH,
&H,
d) CH;—CH=CH—CH—C=CH—CH,
CHy CH,
eH,

€) CH=C—CH—C=C—CH—CH,

CH CH,
ety cH,
CH,
) CH2=CH—CH—CEC—(|)—CH2—CH3
e CH
g) CH=C—CH=C—CH,—C=C—C=CH—CH,
CH, CH,
CH,
h) CH;=CH—CH—CH,—CH—CH=CH,
cH,  CH
G=cH
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a) 4-etil-3-metil-1-hepten-5-ino. g) CH,—CH=CH—CH—CH—CH,—CH,—CH,
b) 5-isopropil-2-metil-3-hepteno. ér I|3r

¢) 5-etil-2,2,3,5,6-pentametil-heptano.

d) 3-etil-4-metil-2,5-heptadieno. h) CH=C— CH CH— C|'||

e) 3-isopropil-6-metil-1,4-heptadiino. Br

f) 3,6,6-trimetil-1-octen-4-ino.

g) 4-etil-8-metil-3,8-decadien-1,6-diino.
h) 3-metil-5-vinil-1-octen-7-ino. i)

7. Formula los siguientes compuestos ciclicos, aromaticos y deriva-
dos halogenados: 8. Nombra los siguientes compuestos ciclicos, aromaticos y de-

a) Propilbenceno. rivados halogenados:

b) Ciclohexino. a) CHy—CH—CH=CH,

¢) 1,3,5-triclorobenceno.
d) 1,4-dipropilbenceno.
e) 1,1,4,4-tetrametilciclohexano.

f) 1-butil-3-etilbenceno.

g) 5-ciclopentil-1,4-dibromo-2-octeno. b) CH=C—CH,—CH—CH,
h) 5-bromo-3,4-difenil-1-pentino.

i) 1-metilciclopentadieno.

a) CH,—CH,—CH,

(9] CHs
Cl

d) CHy—CH—CH—CH=C—CH,

) a cl Cl
/@\ e) C
cl cl
CH,—CH,—CH, CH,—CH, CH,—CH,—CH,
CH
f) ’
CH;

CH,—CH,—CH,
H;—CH—CH,

9 o

a) 3-ciclopentil-1-buteno.
b) 4-fenil-1-pentino.
CHo—CH,—CH,—CH, ¢) 3-clorotolueno o 3-metil-clorobenceno.

d) 2,4,5-tricloro-2-hexeno.

e) 1-etil-3-metil-5-propilbenceno.

f) 1,2-dimetil-ciclohexeno.
CH,—CH; g) 4-isopropil-ciclopenteno.
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9. Formula los siguientes compuestos con funciones oxigenadas:

a) 3-metil-2-pentanol.

b) Glicerina (1,2,3-propanotriol).
¢) 3,5-hexadien-2-ol.

d) 2-fenil-1,3-propanodiol.

e) 1,3,5-bencenotriol.

f) 4-hexen-1-in-3-ol.

g) Etilisopropiléter.

h) Etenilfeniléter.

i) Dietiléter.

Jj) 1,5-hexadien-3-ona.

k) 3,4-difenil-2-pentanona.
[) 3-metil-2,4-pentanodiona.
m)Acetaldehido (etanal).

n) 2-hexendial.

o) 5-ciclopentil-3-pentinal.
p) Propenal.

q) Benzaldehido.

@) CH,—CHOH—CH—CH,—CH,
CH,
b) CH,0H—CHOH—CH,0H
¢) CH;—CHOH—CH=CH—CH=CH,
d) CH,0H—CH—CH,0H

OH OH
) CH=C—CHOH—CH=CH—CH,
 CH,

CH;—CH,—0—CH
g) 3 2 AN CH3

h) CH,=CH—0—<0)

i) CH;—CH,—0—CH,—CH,
k) CH;—CO—CH—CH—CH,

) CH3—CO—C|H—CO—CH3
CH,
0
Vi
m) CH,—C “H

n) OHC—CH=CH—CH,—CH,—CHO

10.

11.

0) CH,—C=C—CH,—CHO

p) CH,=CH—CHO
g) CHO

Nombra los siguientes compuestos con funciones oxigenadas:
a) CH,0H—CHOH—CH=CH,

b) CH;—CH—C=C—CHOH—CH;

I
CH,

CH;

I
¢) CH;—CH—CHOH—C=CH—CH,0H

I
a

d) CH;—0—CH;

go—col )

f) CH;—CO—CH=CH,

g) CH;—CH=CH—CH—CHO

I
ct

h) OHC—CH=CH—CHO

a) 3-buten-1,2-diol.

b) 5-metil-3-hexin-2-ol.

¢) 3-metil-5-cloro-2-hexen-1,4-diol.
d) Dimetiléter.

e) Ciclohexil-etiniléter.

f) Butenona.

g) 2-cloro-3-pentenal.

h) Butenodial.

Formula los siguientes compuestos oxigenados:
a) Acido pentanodioico.

b) Acido 3-metil-5-hexenoico.

¢) Acido 3-fenil-2-pentenodioico.
d) Acido tricloroetanoico.

e) Acido 2,4-heptadienoico.

f) Acido 1,4-bencenodioico.

g) Acetato de potasio.

h) Propanoato de etilo.

i) Benzoato de sodio.

Jj) Metanoato de metilo.

k) 3-cloropentanoato de propilo.
[) 3-butenoato de isopropilo.
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a) HOOC—CH,—CH,—CH,—COOH
b) CH=CH—CH—CH—CH,—COOH
CH,

¢) HOOC—CH,—(C=CH—COOH

d) CCL;—COOH
e) CH;—CH,—CH=CH—CH=CH—COOH
f)  COOH

COOH
g) CH,—COOK
h) CH;—CH,—COOCH,—CH,

i) (O)—COONa

j) H—C00—CH,
k) CH,—CH,—CH-—CH,—C00—CH,—CH—CH,
ol

CH,
) CH=CH—CH,~CO0—CH{

3

Nombra los siguientes compuestos oxigenados:
a) CH;—CH=CH—CH,—COOH

b) CH=C—CH—CH,—COOH

I
c

¢) CH,—CH, COOH

d) CH;—CH,—C00—CH,

/
e)CH;—CH=CH—CH,—C

0

ONa
f) CH;—(CH,)s—C00—CH,—CH;

g) CH;—CH,—CH,—C00._
~
CH;—CH,—CH,—C00

a) Acido 3-pentenoico.

b) Acido-3-cloro-4-pentinoico.
¢) Acido 4-etil-benzoico.

d) Propanoato de metilo.

e) 3-pentenoato de sodio.

f) Decanoato de etilo.

g) Butanoato de calcio.

13.

14.

Formula los siguientes compuestos con funciones nitroge-
nadas:

a) Isopropilamina.

b) 1-butanamina.

¢) Difenilamina.

d) 3-etil-3-hexanamina.

e) N-metilfenilamina.

f) 1,3-pentanodiamina.

g) N-etil-N-metilbutanamida.
h) Hexanodiamida.

i) 3-amino-butanal

J) N,N-dietilfenilamina

k) 1,4-pentadiamina

) 2,4-dimetil-3-hexanamina

a) CH3—$H—NH2
CH,

b) CH;—CH,—CH,—CO—NH,

¢) (O-NH—O)

iy
) CH—CH,—C—CH—CH—CH,
CH,

|
CH,

e) (O)—NH—CH,

5 (|:H2—CH2—(|IH—CH2—CH3
NH, NH,
/CHZ—CH3
CH;—CH,—CH,—CO—N
g) CH; 2 2 N CH,
h) NH,—C0—(CH,),—C0—NH,

i) CH;—CH—CH,—CHO

I
NH,

/CHZ—CHg
] N
) Q \ CH,—CH,

[
k) CH;—CH—CH,—CH,—CH,—NH,

[) CH;—CH,—CH—CH—CH—CH,

|1
CHy NH, CH,

Nombra los siguientes compuestos con funciones nitroge-
nadas:

a) CH;—CHZ—NH—CH3
b) NH,—CH,—CH;
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15.

16.

¢) CH;—CHOH—CH—COOH
I

NH,
d  CH,

NH,
e) CH;—CH—CH,—CH—CH,

NH, NH,

NH,
b))
CH,

g) CH;—CH,—N—CH,—CH;

I
CH,

h) CH;—CH,—CO0—NH—CH;

a) Etilmetilamina.

b) Etanamina.

¢) Acido-2-amino-3-hidroxi-butanoico.
d) 4-amino-tolueno o 4-metil-anilina.
e) 2,4-pentanodiamina.

f) 2-metil-ciclopentanoamina.

g) N-etil-N-metiletanoamina.

h) N-metil-propanamida.

Nombra los siguientes compuestos organicos polifuncionales:

a) CH;—CHOH—CHOH—COOH

b) CH,=CH—C0—CH,—CHO

¢) CH,0H—CHOH—CO0—CH,

d) OHC—CH,—CH=CH—CHOH—CHO
e) CH;—C0—CH,—CHOH—CH,—COO0H
f) CH,Br—CH,—C00—CH,—CH;

g) CH;—CHOH—C00—CH;

a) Acido 2,3-dihidroxibutanoico.

b) 3-oxo-4-pentenal.

¢) 3,4-dihidroxibutanona.

d) 2-hidroxi-3-hexendial.

e) Acido 3-hidroxi-5-oxohexanoico.

f) 3-bromopropanoato de etilo.

g) 2-hidroxipropanoato de metilo.

Formula los siguientes compuestos organicos polifuncionales:

a) 2-hidroxibutanal.

b) Acido 3-oxopentanodioico.

(9] Acido 2-cloro-3,5-dioxohexanoico.
d) 3,3-dimetilbutanoato de sodio.

e) 2-hidroxi-4-oxopentanal.

f) N-etil-2-butenamida.
g) 4-isopropil-1-etil-1-ciclohexeno.
a) CH;—CH,—CHOH—CHO

b) COOH—CH,—C0—CH,—COO0OH
c) CH3—C0—CH2—CO—(|ZH—C00H

ol
i
d) CH,—C—CH,—COONa
CH,

e) CH;—C0—CH,—CHOH—CHO
f) CH;—CH=CH—CO0—NH—CH,—CH;
CH,—CH;

9)

CH
AN\
CH; CH;

M Problemas propuestos

Para afianzar

. ¢Cudl de las propiedades del carbono es la que hace que

este elemento sea tan importante en Quimica para justificar
la existencia de una parte de la Quimica dedicada sélo a sus
compuestos?

En todos los compuestos organicos, es decir, aquellos provenien-
tes de seres vivos, esta presente el atomo de carbono. Ademas,
la posibilidad de sintetizar de forma artificial otros muchos com-
puestos, gracias a la capacidad del carbono de combinarse en
cadenas largas y ramificadas consigo mismo y con los demas ele-
mentos, hace que su importancia sea fundamental en la sociedad
actual.

. Describe brevemente qué se entendia por fuerza vital en el

siglo XIX. ¢Cémo se supero esa creencia?

Se crefa que las sustancias producidas por los organismos vivos,
los llamados compuestos orgdnicos, s6lo podian formarse me-
diante una fuerza vital especifica que tenian los seres vivos y
que impedia su sintesis artificial en el laboratorio. Esa creencia
se superd en 1828 cuando el quimico aleman F. Wohler sintetizo
urea en el laboratorio.

. ¢En qué nos basamos al asegurar que las cadenas lineales

con enlace sencillo intercarbénico tienen forma de zigzag?

Nos basamos en la disposicion tetraédrica de los cuatro enlaces
sencillos del carbono. Esa cualidad impide que la cadena sea
lineal, adquiere forma quebrada con angulos de enlace intercar-
bénicos de aproximadamente 109,5°.
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4. La formula semidesarrollada del acido cis-2-butenoico es

CH;—CH=CH—COOH. A partir de ella, escribe su formula
empirica, su formula molecular, su formula desarrollada y
su formula espacial.

La formula del acido cis-2-butenoico CH;—CH=CH—COOH se
corresponde con:

Formula molecular: C,Hq0,
Formula empirica: C,H;0

HHH 0
) I 11 »
Formula desarrollada: H—C—C=C—C

|1| N OH

. ¢Qué se entiende por grupo funcional? Escribe la formula
y el nombre del grupo que designa a las siguientes fun-
ciones: alcohol, aldehido, cetona, acido carboxilico, éter,
éster, amina y amida.

Se denomina grupo funcional al atomo o grupo de atomos que
le confieren a un compuesto organico una serie de propiedades
especificas.

Funcion Formula Nombre del grupo
Alcohol R—OH hidroxilo
Aldehido R—CHO carbonilo

Cetona R—CO—R’ carbonilo

Acido carboxilico R—COOH carboxilo

Eter R—0—R’ oxi

Ester R—CO0—R’ éster

Amina R—NH, amino

Amida R—CO—NH, amida

. ¢Qué se entiende por serie homdloga? Escribe y nombra la
serie homéloga de los diez primeros alcanos.

Se llama serie homdloga al conjunto de compuestos organicos
que tienen el mismo grupo funcional y cuya cadena carbonada
se va incrementando con grupos intermedios —CH,—.

La serie homéloga de los diez primeros alcanos seria:

Metano, etano, propano, butano, pentano, hexano, heptano, oc-
tano, nonano y decano.

. Escribe y nombra cinco isomeros de cadena de formula mo-
lecular CsHy,.

Los compuestos isémeros de cadena con férmula molecular
CgH14 serian:

n-hexano CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CH;

2-metilpentano CH;—CH—CH,—CH,—CH,
0,
CH3—CH2—C|H—CH2—CH3
CH,

3-metilpentano

10.

2,3-dimetilbutano CH3—(|ZH—C|H—CH3

CH, CH,
i
CH,—CH,—C—CH,
CH,

2,2-dimetilbutano

. Escribe y nombra cuatro isomeros de funcion de férmula

molecular C,H;0.

Cuatro posibles isémeros de funcién con férmula molecular
C,Hg0 serian:

2-butanona CH;—C0—CH,—CH;
butanal CH;—CH,—CH,—CHO
3-buten-1-ol CH,=CH—CH,—CH,0H

etenil-etiléter CH,=CH—0—CH,—CH,

. ¢Qué se entiende por carbono asimétrico? ;Como se sim-

boliza? Formula y seiala los carbonos asimétricos de la
glucosa (2,3,4,5,6-pentahidroxihexanal).

Se denomina carbono asimétrico al carbono que tiene los cuatro
sustituyentes diferentes. Se simbolizan mediante un asterisco.

La glucosa tiene cuatro carbonos asimétricos:
CHO—*CHOH—*CHOH—*CHOH—*CHOH—CH,0H

Formula los siguientes compuestos:

a) 4-etil-2-metilheptano.
b) Acido butanoico.

¢) 2,2,4-trimetilpentano.
d) Acido 4-pentenoico.

e) 1,4-hexadieno.

f) Metanoato de butilo.
g) 1-penten-4-ino.

h) Butiletiléter.

i) 1,1-dimetilciclobutano.
j) N-metiletanamina.

k) 3-metil-2-butanol.

[) Propanamida.

m) 2-metil-3-hexenal.

n) 1-hexen-3-ona.

o) Antraceno.

a) CH,—CH-—CH,—CH—CH,—CH,—CH,
CH, CH,—CH,

b) CH;—CH,—CH,—COOH

i
0 CH,—C—CH,—CH—CH,
CH,  CH,

d) CH;=CH—CH,—CH,—COOH
e) CH;=CH—CH,—CH=CH—CH,
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//0

7 H_C\OH—CHZ—CHZ—CHZ—CH3
g) CH,=CH—CH,—C=CH
h) CH;—CH,—CH,—CH,—0—CH,—CH,
i) CH,

|:|<CH3
j) CHs—NH—CH,—CH,
K) CH;—CH—CHOH—CH,

CH,
[) CHy;—CH,—CO—NH,
%Hz

m) CHs—CH,—CH=CH—CH—CHO
n) CH,=CH—CO—CH,—CH,—CH,

oS

11. Nombra los siguientes compuestos:

a) CH;—CH—CH,—CH,—CH—CH—CH;

I I |
CH; CH; CH;

b) CH;—CH—CH—CH,
H, Ch,
¢) CH;=CH—CH=C=CH,
d) CH;—C=C—CH,
e) CH,=CH—CHBr—CH,
) CH,0H—CHOH—CH,—CH,O0H
g) CH;—CH—CHO
CH,
h) CH,=CH—CO—CH,
i) CH;—C=C—CH—COOH
Icuz—cm
j) CH;—C00—CH,—CH,
k) CH;—CH—0—CH, —CH,
CH,
[) CH;—CH,—N—CH,—CH,
CH,

m) CH;—CH,—CONH,

12.

13.

n) CH;—CH,—CH, —CH—NH,

I
CH;

a) 2,3,6-trimetilheptano.
b) 2,3-dimetilbutano.

¢) 1,2,4-pentatrieno.

d) 2-butino.

e) 3-bromo-1-buteno.

f) 1,2,4-butanotriol.

g) 2-metilpropanal.

h) 3-buten-2-ona.

i) Acido 2-etil-3-pentinoico.
Jj) Etanoato de etilo.

k) Etil-isopropiléter.

[) Dietilmetilamina.
m)Propanamida.

n) 2-aminopentano.

0) 1,3-dimetilbenceno.
p) Anilina.

Para repasar

A temperatura ambiente, el butano es un gas, el octano
(componente de las gasolinas) es liquido y el eicosano es
sélido. Si todos son hidrocarburos saturados, ¢a qué se
debe esa diferencia?

Las fuerzas intermoleculares aumentan a medida que aumenta la
masa molecular del compuesto.

Aunque todas esas moléculas son muy poco polares, las fuerzas
intermoleculares crecen con el nimero de carbonos de la molé-
cula y posibilitan que los compuestos estén en estado liquido o
en estado sélido a temperatura ambiente.

Indica el tipo de isomeria estructural que pueden presentar
los siguientes compuestos:

a) 2-metilbutano.
b) 1,4-hexadieno.
¢) 2-pentanona.

a) (|:H3
2-metilbutano = CH;—CH—CH,—CH;(CsH,,)

Tendria isomeria de cadena; por ejemplo, con el n-pentano:
CH;—CH,—CH,—CH,—CH; (CsH,,)
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b) 1,4-hexadieno
CH2= CH—CHZ—CH = CH—CHg (CGHIO)

Tendria:
Isomeria de posicion, por ejemplo, con el 1,3-hexadieno:

CH,=CH—CH=CH—CH,—CH, (CsH,)

Isomeria de cadena, por ejemplo, con el 2-metil-1,4-penta-

dieno:
CH2:(|I—CH2—CH:CH2(C6H10)

CH,4

Isomeria de funcion, por ejemplo, con el 1-hexino:

CH=C—CH,—CH,—CH,—CH; (CsHy,)
¢) 2-pentanona

CH;—C0—CH,—CH,—CH; (CsH4,0)

Tendria:

Isomeria de posicion, por ejemplo, con la 3-pentanona:
CH;—CH,—C0—CH,—CH; (CsH4,0)

Isomeria de cadena, por ejemplo, con la metil-butanona:

CH;—CO—CH—CH;(C5H4,0)
|
CH;
Isomeria de funcion, por ejemplo, con el pentanal:
CH;—CH,—CH,—CH,—CHO (CsH,,0)

14. Escribe tres isomeros de funcion que tengan de formula

molecular C,H¢0,.
Con la formula molecular C,Hs0, podemos tener:

a) Acido butanodioico: COOH—CH,—CH,—COOH
b) dihidroxibutanodial: OHC—CHOH—CHOH—CHO
¢) dihidroxibutanodiona: CH,0H—CO0—CO—CH,0H

. Dados los siguientes compuestos, justifica cuales presentan
isomeria geométrica y cuales isomeria optica:

a) 2-clorobutano
b) 3-pentanamina
¢) 3-penten-2-ol
d) 2-fenil-2-penteno
(lil
a) 2-clorobutano = CH;—*CH—CH,—CH,
Isomeria 6ptica en el C,, ya que es asimétrico.
.
b) 3-pentanamina = CH;—CH,—CH—CH,—CH,

No tiene isomeria 6ptica, ni tampoco isomeria geométrica,
ya que no hay dobles enlaces C=C.

OH
I
¢) 3-penten-2-ol = CH,—*CH—CH=CH—CH,

16.

17.

Tiene isomeria 6ptica, porque el C, es asimétrico y también
isomeria geométrica, con dos isdmeros cis-trans:

CH,—CHOH CH CH;—CHOH H
3 N/ 3 N

H” H HY NeH,
cis trans

d) 2-fenil-2-penteno = CH;—C=CH—CH,—CH,

Tiene solo isomeria geométrica:
CHy  _H CHy  CH—CH;

C
N N
CH,—CH H
@ cis ? ’ <CE(trans

Formula y nombra:

a) Dos hidrocarburos alifaticos saturados que presenten
isomeria de cadena.

b) Dos aminas con isomeria de posicion.

¢) Dos compuestos oxigenados con isomeria de funcién.

d) Un alqueno con isomeria cis-trans.

e) Un derivado halogenado con isomeria optica.

Ejercicio abierto. Por ejemplo:

@) CHi—CH,—CH—CH—CHyy CH,—CH—CH,—CH,

CH,
b) CH—CH—CH, y CH—CHo—CH,
NO, NO,
¢) CH,—CO—CH; y  CH;—CH,—CHO

€) CHy—CH—CH—CH,
cl

Escribe y nombra los isomeros, sin cadenas ramificadas, de
un alcohol insaturado de formula molecular C,H;0.

a) 3-buten-ol CH,=CH—CH,—CH,0H

b) 2-buten-ol CH;—CH=CH—CH,0H

¢) 3-buten-2-ol CH,=CH—CHOH—CH,4

Nota: Los compuestos en los que el grupo hidroxilo, —0H, esta
unido a un carbono etilénico se denominan enoles y son formas
tautomeras de las cetonas o de los aldehidos. No obstante, y a
efectos de repaso de formulacién, se pueden indicar también
los compuestos:
d) 1-buten-1-ol

e) 2-buten-2-ol

CH,—CH=C—CH,
OH

f) 1-buten-2-ol CH3—CH2—$=CH2
OH

Ademas, el compuesto b) presenta isomeria geométrica cis-
trans.
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18. Existen seis compuestos distintos que responden a la fér-
mula molecular C;Hg0. Escribe la formula semidesarrollada
de cada uno de ellos y némbralos.

Los compuestos que presentan la férmula C;Hg0 son:
a) Propanona: CH;—C0—CH;

b) Propanal: CH;—CH,—CHO

¢) 2-propenol: CH,=CH—CH,0H

d) 1-propenol: CH;—CH=CHOH

1-propen-2-ol: CH2=(|I—CH3 Véase nota del Ejercicio 17.
OH
e) Etenil-metil-eter: CH,=CH—0—CH,
CH,

/ N\
f) Ciclopropanol CH,—CHOH

19. Indica los carbonos asimétricos de los siguientes compues-
tos y sus posibles isomeros dpticos:

a) Acido 2-cloro-3-metilbutanoico.
b) 3-bromo-2-clorobutanal.

a) Acido 2-cloro-3-metilbutanoico
CH3—(T‘H—*$H—C00H
CH; Cl

Tiene un carbono asimétrico y por tanto dos isomeros opti-
cos, enantiémeros.

COOH HOOC

H oo H

HC—(CH,),
b) 3-bromo-2-cloro-butanal
CH3—*C|H—*(|ZH—CHO
Br Cl

(CHs) CH

Tiene dos carbonos asimétricos y ningln elemento de sime-
tria, por tanto, tiene cuatro esterémeros, que seran diaster6-
meros dos a dos y m'nguna forma meso.

H,C

CH, e :
Br H Br|| Br H H Br
L H ClL||H Cl H
CHO

OHC

Para profundizar

20. Dibuja la estructura espacial del etano, el eteno y el etino.

a) El etano tiene una estructura tridimensional equivalente a
dos piramides unidas por uno de los vértices.

b) El eteno forma una molécula plana con angulos interatémicos
de 120° aproximadamente.

¢) El etino forma una molécula lineal con angulos intercarbéni-

cos de 180°.
H H H H
| Se=c{ H—C=C—H
C—C H” N
H HH H
Etano Eteno Etino
(tridimensional) (plana) (lineal)

21.;Qué diferencia hay entre alquilo, arilo y acilo?

El radical alguilo proviene de un hidrocarburo alifatico, indepen-
dientemente de que sea de cadena abierta o cadena cerrada; el
radical arilo, de un hidrocarburo aromatico, y el radical acilo, de
un acido carboxilico.

22. ;Qué diferencia hay entre una amida secundaria y una ami-
da primaria N-sustituida?

La amida secundaria esta unida a dos radicales acilo.
Por ejemplo, la dietanamida: CH;—CO—NH—CO—CH;

La amida primaria N-sustituida esta unida a un radical acilo y a
otro alquilo o arilo.

Por ejemplo, la N-etiletanamida: CH;—CO—NH—CH,—CH,

23. Atendiendo a la estructura del grupo funcional, ordena
de mayor a menor el punto de ebullicion de los siguien-
tes compuestos organicos: propano, propanol, propanonay
acido propanoico.

En este tipo de ejercicios hay que tener en cuenta la polaridad
del grupo funcional y la masa molecular del compuesto, ya que
a mayor polaridad y mayor masa molecular més intensas seran
las fuerzas intermoleculares y, por tanto, mayor el punto de
ebullicién del compuesto.

Seg(n eso, tendremos:

a) Propano: CH;—CH,—CH; (M. mol = 44)
b) Propanol: CH;—CH,—CH,0H (M. mol = 60)
¢) Propanona: CH;—CO—CH; (M. mol = 58)

d) Acido propanoico: CH;—CH,—COOH (M. mol = 74)

Y podemos decir que el orden de mayor a menor punto de ebu-
llicion serad >b>c > a.

24. Un derivado halogenado etilénico que presenta isomeria
cis-trans esta formado en un 22,4% de C, un 2,8% deHy
un 74,8 % de bromo. Ademas, a 130°Cy 1 atm de presion,
una muestra de 12,9 g ocupa un volumen de 2 litros. Halla
su formula molecular y escribe los posibles isémeros sa-
biendo que su molécula tiene plano de simetria.

Calculamos la formula empirica del compuesto:

1 mol
22,4gC- mo- _ 1,87 moles C
12gC
28gH- mol =2,8 moles H
1gH
1 mol
74,8 g Br - mo- _ 0,93 moles Br

0gBr
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1,87

=2
/ 0’93
2,8
Dividiendo entre 0,93 > =3
\ 0,93
0,93
=1
0,93

Se obtiene que la féormula empirica es C,H;Br, cuya M molar es
de 107 g/mol.

La masa de un mol de compuesto se puede obtener a partir de:

atm L
12,9 g - 0,082 - 403 K
nRT mol
M mol = = =213 g/mol
pV latm- 2L
y deducimos que la formula molecular sera:
213
n=——=2 = ((H;Br), < C(,HeBr
107 ( 2113 )2 4116012
que se corresponde con los posibles isomeros:
H H H CH,Br
el
BrCH, CH.Br BrCH, H
Br Br Br CH
se=c( S
CH, CH, CH,4 Br
H CHBr—CH Br CHBr—CH
S ’ s ’
Br H H H

=R
Br H
BrCH H
e
CH; Br
BrCH CH
2>C:C< 3
H Br

=R
H H
BrCH Br
o=
CH, H
BrCH Br
H CH,4

Un alcohol monoclorado esta formado en un 38,1% de C, un
7,4% de H, un 37,6% de Cl y el resto es oxigeno. Escribe
su formula semidesarrollada, sabiendo que tiene un carbono
asimétrico y que su formula molecular y empirica coinciden.

Calculamos la formula empirica del compuesto:

1 mol
381gdeC - — > =
12gC
= 3,17 moles C
1 mol
Thgdett- 1gH Al dividir entre 1,06
=7,4 moles H obtenemos que la
formula empirica del
1 mol
37,6 gde Cl - AL compuesto es:
35,5¢gCl
=1,06 moles Cl C;H,0ClL
1 mol

16,9 gde O - =
16g0

= 1,06 moles 0

26.

27.

28.

Al coincidir la formula empirica y la formula molecular, se
deduce que el compuesto con un carbono asimétrico sera el
2-cloro-1-propanol: CH;—*CH—CH,0H

|
ul

o bien el 1-cloro-2-propanol: CH;—*CHOH—CH,CL

Un hidrocarburo monoinsaturado tiene un 87,8 % de carbo-
no. Si su densidad en cn es 3,66 g/L, determina su formula
empirica y su féormula molecular.

Hallamos la formula empirica del hidrocarburo:

1mol ]
87,8 gdeC - mo* _ 3
12¢gC 1—3
= 7,31 moles de C Dividiendo
1 entre 7,31
12,2gdeH - mol = 3
1gH 1,66 —> 5
= 12,2 moles de H

La formula empirica del hidrocarburo es C;Hs.

A partir de la densidad en condiciones normales, se puede deter-
minar la masa molar del compuesto:
g 224L

3,66 — -
L mol

=82 g/mol

82
como: n = 4— = 2, la formula molecular es:

(CHs), & CgHyo

Esa formula molecular se corresponde con los hexinos y con el
ciclohexeno.

En la etiqueta de una botella de vino de 0,70 L de capa-
cidad se lee «11% vol». Si la densidad del alcohol es de
0,79 g/mL, calcula la cantidad de alcohol que contiene.

Que en la etiqueta aparezca 11°, significa que el vino tiene
11 mL de alcohol por cada 100 mL de vino. Seg(n eso, y utilizan-
do factores de conversién:

11 mL alcohol
100 mL vino

0794 alcohol
mL alcohol

700 mL (vino) -
=61 g alcohol

Se quema una muestra de 0,21 g de un hidrocarburo gaseo-
so con lo que se obtiene 0,66 g de dioxido de carbono. De-
termina la féormula empirica del hidrocarburo y su formula
molecular, si su densidad en condiciones normales es de
1,88 g/L.

La reaccioén de combustién se simboliza con la siguiente ecuacion:
CHy + 0, —» x CO, + y/2 H,0

De donde se deduce que todo el carbono presente en el CO, pro-
viene del carbono que tenia el hidrocarburo. Segin eso:

0,66 g CO, - _12gC
44 g CO,

0,21-0,18=0,03 g H

=0,18¢gC
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29.

Lo que nos permite calcular la formula empirica del hidrocarburo:

0,18 gdeC - 1 mol = 0,015 moles de C — 1 mol de C
12gC
por cada

=0,03 moles de H — 2 moles de H

l CH,

1

0,03gdeH . —m°
1gH

A partir del valor de la densidad en condiciones normales:
22,4 L

1,88 3 . 24
L mol

Por lo tanto, la formula molecular sera:

= 42,1 g/mol

42,1
n=——=3 = (CH,); & CH
14 ( 2)3 316
Halla el volumen de oxigeno, medido a 20°C y 95 kPa,

que se necesita para la combustion de 5 litros de gasolina
(CgHyg) de densidad 0,78 g/mL.

La ecuacion de la combustion del octano es:
C3H18 + 25/2 02 — 8 c02 +9 HZO

Los moles de octano que reaccionan son:

1
5000 mL - 0,78 -3 - —™°L _ 34 21 moles de C,Hy,
mL 114 g
12,5 les O
34,21 moles CgHyg - ~EoMotes Ve _ 427,63 moles 0,
mol CgHyg
T
Apartirdep V=nRT=V= n R =
p
427,63 moles - 0,082 2L 293
~ mol K
101,3 kPa

V=10955,6 L, es decir, V=11 m?

30.

31.

Los hidrocarburos arden en presencia de oxigeno despren-
diendo gran cantidad de energia. Sabiendo que el calor
de combustion del metano es 890 kJ/mol y el del butano
es 2880 kJ/mol, ¢cual tiene mayor poder calorifico por
gramo?

kJ 1 mol CH kJ
890 L 55,63 — (metano)
mol 16 g CH, g
kJ 1 mol CHH
2880 AmolCHbhe g 65 K (hutano)
mol 58 g CH,Hy g

La oleina es una grasa que esta presente en el aceite de oli-
vay cuya estructura quimica corresponde a un éster formado
por la reaccion de la glicerina (1,2,3-propanotriol) y tres
moléculas de acido oleico (acido 9-octadecenoico).

a) Escribe la formula de la oleina y halla su masa mo-
lecular.

b) ¢Por qué se dice que es una grasa insaturada?

a) CH,—0—C0— (CH,),—CH=CH— (CH,),—CH,

|
CH—0—C0— (CH,),—CH=CH— (CH,),—CH,

|
CH,—0—C0—(CH,);—CH=CH—(CH,),—CH;
M. mol = 884 g/mol

b) Es una grasa insaturada porque el 4cido graso que la forma
tiene un doble enlace.
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INTRODUCCION A LA FiSICA

Actividades

Comenta la siguiente frase de Galileo:

«EL gran libro de la Naturaleza esta escrito en lenguaje ma-
tematico».

Es una manera muy atractiva y completa de expresar que el
comportamiento que rige la Naturaleza, y que es el objeto de
la investigacion fisica, sigue unas leyes que podemos descubrir
mediante la investigacion y que representamos por ecuaciones
matematicas. La Naturaleza puede ser explicada por el ser hu-
mano utilizando estas leyes, e incluso podemos predecir com-
portamientos futuros.

¢Qué diferencia hay entre magnitudes escalares y magnitu-
des vectoriales?

Una magnitud escalar se define con un ndmero y su correspon-
diente unidad y una magnitud vectorial, ademas del ndmero y
de la unidad, también necesita conocer la direccion, el sentido
y el punto donde se aplica.

Clasifica las siguientes magnitudes como escalares o vecto-
riales:

a) La temperatura que tiene el agua de una piscina.

b) La superficie de una parcela.

¢) El volumen de una bombona de butano.

d) La presion del aire en el neumatico de un coche.

e) La velocidad que lleva un mévil con Movimiento Rectili-
neo Uniforme.

f) El tiempo que un atleta tarda en recorrer 100 m.
g) La aceleracién de un avion al aterrizar.

h) La resistencia de un tostador de pan.

i) La potencia de un motor.

De los ejemplos propuestos, son magnitudes escalares: la tempe-
ratura del agua de una piscina; la superficie de una parcela; el
volumen de una bombona de butano; la presion del aire de un
neumatico; el tiempo que un atleta tarda en recorrer 100 metros; la
resistencia de un tostador de pan; la potencia de un motor.

Son magnitudes vectoriales: la velocidad que lleva un mévil con
MRU; la aceleracion de un avion al aterrizar.

Justifica qué tipo de error se comete cuando:

a) Se miden objetos con una regla mal construida.

b) Un alumno mide volimenes en un matraz siempre miran-
do mas alto que la linea de enrase.

¢) Una persona, al medir una mesa, en una de las ocasiones
no ha puesto la regla exactamente desde el principio.

d) Se mide la superficie del suelo de una habitacion contan-
do baldosas.

a) Es un error sistematico porque estd producido por el propio
aparato de medida y siempre que se utilice ese aparato se va
a producir el mismo error.

b) También error sistematico, aunque en este caso corregible; se
evita haciendo caso a las indicaciones del profesor.

¢) Error accidental; normalmente se minimiza si se realizan varias
medidas de la mesa.

d) Error sistematico. Si la medida de la baldosa es incorrecta o
no demasiado precisa, ese error lo estamos multiplicando por
el nimero de baldosas que tiene el suelo de la habitacion.
Este tipo de mediciones siempre nos dan valores aproximados
y no rigurosos; ademas, no incluyen la superficie de las «lla-
gas» que hay entre baldosas y que para un nimero elevado
de baldosas puede ser un valor significativo.

A la hora de expresar unas medidas con su correspondiente
cota de error, se han escrito las siguientes expresiones:
6,54 + 0,02 g; 3,18 + 0,001 s; 2,877 + 0,02 m;

24,5+ 0,1°C; 3,46 + 0,1V; 54 + 0,2 m%

Escribe de manera correcta aquellas que no lo estén, justifi-
cando la respuesta.
a) 6,54 +0,02 g

b) 3,18 + 0,001 s

Estaria bien escrita.

Seria mas correcto:
3,180 £ 0,001 s

Seria mas correcto:
2,88 +0,02m

Estaria bien.

c) 2,877 £0,02 m

d) 24,5 +0,1°C
e) 3,46 +0,1V
f) 54+0,2m?

Seria mas correcto: 3,5+ 0,1V
Seria mas correcto: 54,0 + 0,2 m?

. Ordena las siguientes medidas de mayor a menor precision:

a) La longitud de un folio de 29,8 cm con una regla milime-
trada.

b) La masa de un cilindro metalico de 49,65 g con una ba-
lanza digital que aprecia hasta centigramos.

¢) La intensidad de una corriente eléctrica de 0,850 A con un
amperimetro que aprecia hasta miliamperios.

d) El tiempo de caida de un objeto, 2,18 s, con un crondme-
tro que aprecia centésimas de segundo.

La precision de una medida viene dada por el valor de su error
relativo. En este caso:

& 0,1

a) &, = [ g, = =33 107 =g, =0,33%
X ,
& 0,01

b)e,= [ g,=———=2-10"=g,=0,02%
b 49,65
& 0,001

c) &= [ = =1,17 - 10° = ¢,=0,12%
X1 ,
& 0,01

d) e, = Bl g, = =4,58 - 10° = ¢, =0,46%
X, 2,18

Seg(n eso, la precision de las medidas seria, de mayor a menor:
b>c>a>d

. Al medir los extremos de un puente se ha obtenido una me-

dida de 186,0 + 0,8 m; al medir la longitud de un coche se
obtuvo 436 + 2 cm. ;Qué medida es mas precisa?

08 100% = 0,43 % g, = 2. 100% = 0,46 %
6 436

€. = 2

1

Es mas precisa la medida del puente, ya que su error relativo es
menor.
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8. Un grupo de alumnos mide la longitud de una porteria de

balonmano con una cinta métrica, obteniéndose los siguien-
tes valores:

3,03 m; 3,04 m; 2,98 m; 3,00 m; 2,99 m; 3,02 m.

Halla:

a) El error absoluto de cada una de las medidas.

b) La longitud de la porteria con su correspondiente incer-
tidumbre.

a) Consideramos como valor exacto la media aritmética de los
valores experimentales:
3,03 +3,04+298+3,00+299+3,02 18,06
; =
A partir de ese valor, el error absoluto de cada medida sera:
€,=3,03-3,01= 0,02m
€,=3,04-3,01= 0,03m
€,=2,98-3,01=-0,03m
€,=3,00-3,01=-0,01m
€,=2,99-3,01=-0,02m
€,=3,02-3,01= 0,01m

=3,01m

X =

b) La incertidumbre de la medida exacta de la porteria sera
equivalente al error de dispersion de las medidas experimen-
tales:

_ 2 xi-X|

N
~0,02+0,03+0,03+0,01+0,02+0,01
6

Por tanto, la medida de la porteria se debe expresar como
x=3,01+0,02 m.

€4

=0,02m

€4

9. Una pista de patinaje mide 45,30 + 0,05 my 23,46 + 0,03 m.

a) Determina la precision de cada una de esas medidas.
b) Calcula la superficie de la pista con su correspondiente
incertidumbre.

a) La precision esta relacionada con el error relativo. En este
caso:

0,05

6= =1,10 - 10° = 0,11%
45,30

e =03 128107 = 0,13%
23,46

b)S=a-b= S=4530 - 23,46 = 1062,74 m* =

Comog,= €, +&, = &, = 1,10 - 107 + 1,28 - 102 =

=2,38 - 10°
|€2o]
s

Al ser g, =

Tendremos que: €,; = 1062,74 - 2,38 - 107

€, =2,53 m°
Segn esto, la superficie de la pista deberia expresarse como
$=1063+3 m?

10. Al comprobar experimentalmente la ley de Hooke (F = k x)

con un muelle elastico, se han obtenido los siguientes resul-
tados:

Fuerza = Peso (g) 20 40 60 80 100
Alargamiento (cm) 4,1 8,4 12,4 16,1 20,5

a) Representa graficamente esos valores con la fuerza en or-
denadas y el alargamiento del muelle en abcisas.

b) Calcula la pendiente de la recta que se obtiene.

¢) Expresa el valor de la pendiente (k, la constante recupe-
radora del muelle) en unidades del SI (N/m). Recuerda
que 1000 g-peso equivalen a 9,81 N.

a) La representacion grafica seria:

F(9) H
100 A H
80
60
40
20 1T
0 —
0 5 10 15 20
Alargamiento (cm)
b) Pendiente = Joh  49-0 4,9 g/cm
X, — Xq 10-0
,81N 10
4,9i.98 ] Ocm=4,8N/m
cm 1000g m

¢) La constante del muelle es k= 4,8 N/m.

11. En las representaciones graficas no es conveniente unir to-

dos los puntos que se obtienen de los datos experimentales.
¢Por qué? ;Qué es lo que se suele hacer?

En principio, se deben descartar aquellos puntos que manifies-
tamente se encuentran apartados del resto y que se alejan del
comportamiento que tienen los demas.

De todas maneras, el correcto cumplimiento de las normas del
método cientifico exigen que comprobemos que ese punto se
puede desechar ya demostrando que ha sido incorrectamente
medido (repitiendo la medida y comprobando que da otro resul-
tado), ya demostrando que se aparta de los demas por una razén
que cientificamente debemos demostrar y que debe ser incluida
en las conclusiones que presentemos.
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B Cuestiones basicas

1.

¢En qué tipo de movimiento la velocidad media coincide con
la velocidad instantanea?

En el movimiento rectilineo uniforme constante.

. Se dice que el guepardo es un animal capaz de llegar a correr

a 30 m/s. Calcula su velocidad en km/h.

302' 1 km ~36005=108—
s 1000 m 1h

. ¢Cuadnto tiempo tardara el guepardo en recorrer 1 km si

mantiene la velocidad de 30 m/s?

po € KM 00925 horas = 33,3 s
Y g km
h

. Desde un puente dejas caer un objeto y observas que tarda

1,5 s en llegar al agua. ¢Cual es la altura del puente?

1

1
S=vt+?at2=?-10 -1,52=5-1,5=11,25m

. Un automévil pasa de 90 km/h a 115 km/h en 8 s. ;Qué

aceleracion tiene el coche?
Vo =90 km/h =25 m/s

Ve = 115 km/h = 31,9 m/s VizVo _319-25 gy 2

t 8 S

a=

. Un coche parte del reposo con aceleracion constante de

1,8 m s, Después de 20 s de estar acelerando, ;qué dis-
tancia habra recorrido el vehiculo?

1 1
e=?at2; e=?-9,8m/52.(205)2; e=360m

. Un ciclista inicia el movimiento por una calle con acele-

racion constante hasta alcanzar una velocidad de 36 km/h
en 10 s. ;Cuanto vale la aceleracion? ;Qué distancia ha
recorrido en el tiempo indicado?

Vo=0m/s

vi =36 km/h = 10 m/s
t=10s

. Un avion que parte del reposo acelera uniformemente hasta

alcanzar una velocidad de despegue de 75 m/s en 10 s. ¢Con
qué velocidad en km/h despega el avion? ;Qué longitud de
pista ha recorrido hasta despegar?

M 1 km _36005_27Ok_m

S 1000 m 1h h

1 1 ,
e=?(V+Vo)t;e=?-75m/s 10s ; e=375m

9. Un disco gira a 30 rpm. Calcula esta velocidad en radianes
por segundo. Calcula la frecuencia y el periodo de este

movimiento.
® = 30 rpm = 30 re'v .anad'lmm:n rad
min 1 rev 60 s S
f:&:nﬂ . ﬂ:O,S rev/s
2T s 2 mrad
1 Trev
f 05rev/s

10. Un ciclista recorre la pista circular de 50 m de radio de un
velédromo con velocidad constante de 36 km/h. ;Qué lon-
gitud de pista recorre en un minuto? ;Qué tiempo tarda en
dar una vuelta a la pista? ;Cuantas vueltas da en 10 mi-
nutos?

e=vt=36km/h-1000m/1km - 1h/3600s -
2mR 2nwR 2m-50m
v= ;T= =

; =10Tms
T v

60 s=600m

m
10 —
S

Una vuelta mide 2Tt R=2m - 50 m =100 © m;

en 10 minutos recorre e = v t = 36 km/h - 1000 m/1 km -
- 1h/3600s - 6000 m;

Por lo tanto el nimero de vueltas es:

6000m 60
T

vueltas

vuelta

M Actividades

Para repasar

1. Indica qué afirmaciones son correctas. EL movimiento es:
a) Un cambio de lugar.

b) Un cambio de lugar si el cuerpo que se mueve es un pun-
to material.

¢) Un desplazamiento.
d) Un cambio de posicion.

Son correctas las afirmaciones b) y d). EL movimiento es, en
general, un cambio de posicion. Pero si el mévil es un punto
material, un cambio de posicion implica un cambio de lugar.

2. Escribe tres ejemplos de movimientos absolutos y otros
tantos de movimientos relativos.

Por ejemplo: un barco respecto a un faro de la costa, la Tierra
respecto del Sol, un coche respecto a un semaforo, el movimien-
to de un viajero respecto del tren en que viaja, el movimiento de
una barca que se desplaza por un rio respecto del agua, el movi-
miento de un ciclista respecto de otro ciclista del peloton.
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3.

Seiiala las afirmaciones correctas. EL movimiento de un co-
che que se desplaza por una carretera es respecto de una
gasolinera:

a) Rotacion. ¢) Absoluto.

b) Traslacién. d) Relativo.

Son correctas las afirmaciones b) y c).

Indica si el coche de la actividad anterior, respecto de un
camion al que pretende adelantar, tiene movimiento abso-
luto o relativo.

Es relativo; porque el camién estd en movimiento respecto del
automovil.

Indica si es falso o verdadero:

a) Se puede estudiar el movimiento prescindiendo del siste-
ma de referencia.

b) EL movimiento es un cambio de lugar.

¢) Un punto solamente puede tener movimiento de trasla-
cién.

d) La Tierra se puede considerar un punto material cuando
se mueve alrededor del Sol.

a) Falso, porque el sistema de referencia es necesario para estu-
diar el movimiento.

b) Falso, porque el movimiento consiste en un cambio de posi-
cion.

c) Verdadero.

d) Verdadero, porque sus dimensiones son despreciables compara-
das con la distancia al Sol.

. Observa la barca de la Figura 5.5 e indica cual es la afirma-

cion correcta:

il

N
a) Tiene movimiento relativo respecto del agua de la orilla.

b) Tiene movimiento absoluto respecto de la orilla y relati-
vo respecto del agua.

¢) La barca solamente tiene movimiento absoluto.

Es correcta la afirmacion b).

Para determinar la posicion de un punto sobre un plano,
scuantos ejes cartesianos necesitas?

Se necesitan dos ejes para determinar la posicion y la trayecto-
ria en un plano.

8. Para determinar la posicion de un barco en el océano,

10

11

12

13

¢cuantas coordenadas necesitas? ;Qué nombre reciben?

Se necesitan dos coordenadas: longitud y latitud.

. Un coche parte desde un semaforo y se mueve por una calle

recta. ¢Cuantas coordenadas necesitas para determinar la
posicion del automovil respecto al semaforo?

La trayectoria que sigue el coche es una recta. Por tanto, basta
una coordenada.

Ademas del punto material, ;qué otros modelos utilizados
por la Fisica o la Quimica conoces?

Por ejemplo, un gas perfecto, el sistema solar, la carga eléctrica,
etcétera.

Escribe los vectores de posicion correspondientes a los si-
guientes puntos respecto al origen:

a) P, (2, -3, 5).
b) P, (-1, 0, 6).
¢) P; (0,0, -2).

— - - - - - - - -
n=2u-3U+5U;r,=-U+6U;rs=-2U,

Un punto moévil se desplaza en el espacio de acuerdo con las
siguientes ecuaciones expresadas en el SI:

x=t+2y=4t-2,z=1¢°
a) Completa la siguiente tabla de valores:

0 1 2 3 4

b) Halla la posicién del punto mévil para t = 15 s.

¢) Escribe el vector correspondiente a esa posicion.

0 1 2 3 4
2 3 4 5 6
-2 2 6 10 14
0 1 4 9 16

(17, 58, 225)

¢) r'=17 u,+58 u, + 225 U,

~

Carlos sale de su casa a comprar el periodico en una papele-
ria situada a 120 m de la vivienda y luego regresa a su casa.
¢Qué afirmacion es la correcta?

a) Carlos se ha desplazado 120 m.

b) Carlos se ha desplazado 240 m.

¢) Carlos no se ha desplazado.
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14.

15.

16.
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d) Carlos ha recorrido 240 m.

Es correcta la afirmacion ¢) porque, al final del recorrido, la po-
sicion es la misma que al principio y la d) porque efectivamente
el espacio recorrido es 240 m.

Un ciclista se desplaza en linea recta 750 m. Si su posicion
final esta a 1250 m del punto de referencia, el ciclista inicié su
recorrido desde una posicion situada a:

a) 750 m del punto de referencia.

b) 1250 m del punto de referencia.

¢) 500 m del punto de referencia.

d) No se puede hallar la posicién de partida.

Elige la respuesta correcta.

De la definicion de desplazamiento se obtiene que:
Xo = X, — desplazamiento = 1250 m - 750 m = 500 m.

Estrictamente, y como no nos dan el signo del desplazamien-
to, también podria haber partido a 2000 m del punto de re-
ferencia:

Xo = X, — desplazamiento = 1250 m - (-750 m) = 2000 m

Una vez iniciado el movimiento, ;el espacio recorrido pue-
de ser cero? ;Puede ser cero el desplazamiento? Cita un
ejemplo en que el espacio recorrido y el desplazamiento
tengan el mismo valor.

Una vez iniciado el movimiento, el espacio recorrido no puede
ser cero:

e= |vm|t¢ 0, puesto que |vm| #0;t#0
El desplazamiento puede ser cero. Esto ocurre cuando la posi-
cion inicial coincide con la posicion final.

Cuando un objeto cae libremente desde una cierta altura, el espa-
cio recorrido coincide con el desplazamiento.

Un ciclista recorre una pista circular de 20 m de radio par-
tiendo del punto O en el sentido que indica la flecha de la
Figura 5.18.

‘
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Calcula el espacio recorrido y el desplazamiento:
a) Cuando el ciclista esta en el punto A.

b) Cuando se halla en el punto B.

¢) Cuando se encuentra en C.

d) Cuando ha dado una vuelta completa.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

2mR 62820
4
Desplazamiento: |[0A| =R 2 =202 m=28m

a) Espacio recorrido: =31m

b) Espacio recorrido: mR =63 m
Desplazamiento: |0B| =2 R=40m

¢) Espacio recorrido: 3/4 (2 mR) =94 m
Desplazamiento: |0C| =28 m

d) Espacio recorrido: 2 MR =126 m

Desplazamiento: 00| =0 m

La rapidez de un movil se mide en m/s en el SI, y en la
practica, en km/h. Expresa en m/s la rapidez con la que se
mueve un coche que va a 144 km/h.

144 km/h - 1000 m/km - 1/3600 h/s = 40 m/s

Si la velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s, ;cual
serd la velocidad de un avion en km/h cuando rompe la
barrera del sonido?

340 m/s - 1km/1000 m - 3600 s/h = 1224 km/h

Cita algiin ejemplo en que la velocidad de un vehiculo cam-
bia en médulo y direccion.

Por ejemplo, un motorista que frena al tomar una curva en un
velédromo.

En el movimiento de un péndulo, ;qué elementos de la ve-
locidad se modifican?

El mddulo, la direccion y el sentido.

El automévil anterior toma una curva de forma que al
principio de ella el velocimetro marca 90 km/h y al final
30 km/h.

a) ¢Tiene aceleracion tangencial el coche? ;Por qué?

b) ;Tiene aceleracion normal? ;Por qué?

¢) ¢Qué tipo de aceleracion hubiera tenido el coche si du-
rante toda la curva se hubiera desplazado a 30 km/h?

d) ;Cuanto vale la aceleracién media?

Ay 8m/s

a)a=—-=

; ; # 0. Si tiene aceleracion tangencial.

2

v
b) También, por ser a, = T #0.

¢) Sélo normal, al no haber variacion de velocidad.
d) No se puede hallar, puesto que nos falta el dato del tiempo.

Escribe el signo correspondiente a la posicién y a la veloci-
dad en los siguientes casos:

a) La particula de la figura se encuentra en el punto P, a
20 m del punto 0 que se toma como referencia.
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y 25. El movimiento rectilineo de una particula esta descrito en el
diagrama x-t de la Fig. 5.35.

P, Py

b) La particula se halla en P,, a 10 m del punto 0.

c) El coche de la Fig. 5.26 se aleja del punto 0 con una rapi-

0 f————
dez de 20 m/s. 12 3 4 t(s)

a) ;Qué representa el valor x = 5 m?
b) ;Qué significa el tramo horizontal?
¢) ¢{Qué velocidad tiene la particula en los intervalos de
t=0at=2sydet=2sat=4s?
X d) ;Qué distancia recorre la particula en 4 s?

/ a) Representa la posicion inicial, es decir, el valor de x para t = 0.

b) La posicién no varia con el tiempo. La particula, pues, no se

d) Dicho coche retrocede a 2 m/s. mueve.
a) Signo (+), porque se encuentra en el semieje positivo de OX. X=X _15m-5m 5

La posicion seria x = 20 m. ¢) Voo = 2 2 =5m/s
b) Signo (-); porque la particula se encuentra en el semieje nega- X.-X% 15m-15m

tivo OX. La posicion seria, pues, x = -10 m. Vo = Y s =0m/s

¢) Signo positivo, porque el mdvil se desplaza en el sentido del
semieje positivo OX (hacia la derecha); v = 20 m/s. d)d=x-x%=15-5=10m
d) Signo negativo, porque se desplaza en el sentido del semieje

negativo OX (hacia la izquierda); v = -2 m/s. 26. Un cuerpo que se mueve en linea recta posee una velo-

cidad que varia con el tiempo, segin el diagrama de la
Figura 5.39. Indica cudles de las siguientes afirmaciones

23. Un coche pasa por un punto A situado a 20 km del punto son correctas:

de referencia. ¢En qué punto se encontrara media hora mas
tarde si se desplaza con una velocidad media de 100 km/h?
Se pide la posicion al cabo de un tiempo, conocemos la posicion
inicial:

X¢=Xo + Vy t =20 km + 100 km/h - 0,5 h = 70 km. Se encontrara,
pues, a 70 km del punto de referencia.

v (m/s)

24. Dado el diagrama de la Fig. 5.34, indica qué afirmaciones

son falsas: t(s)
a) En el tramo 0A la velocidad ha sido 0,8 m/s. 5 10 15 20 25
b) En el tramo AB la velocidad es 4/5 m/s. a) Durante todo el recorrido ha tenido un MRUA.
¢) En el tramo BC la velocidad es -2 m/s. b) La aceleracion media es 4 m/s’.
d) En el tramo AB el mévil esté parado. c) La velocidad maxima es 72 km/h.
d) La distancia recorrida en los diez primeros segundos es
] X (m) de 100 m.

e) En el intervalo de 0 a 5 s el cuerpo esta parado.
f) En eliintervalo de 10 s a 15 s el cuerpo se mueve sin ace-
leracion.
Son correctas las afirmaciones:
b) Porque la aceleracién media ha sido:
Va=Vo _30m/s-10m/s
10s-5s 5s

=4 m/s’

Es falsa la afirmacion b), porque en el tramo AB el movil esta f) Porque en el intervalo de 10 s a 15 s la velocidad es cons-
parado: la posicion no varia con el tiempo. tante.
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28.

29.
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Un vehiculo se mueve sobre una pista rectilinea durante 5 s
con aceleracion constante. Sigue con velocidad constante
durante 15 s y luego frena de manera constante hasta parar,
lo que consigue en 20 s. Dibuja los diagramas a-t y v-t de
este movimiento.

a

5 10 15 20 25 30 35 40

30 35 40

5 10 15

En la Figura 5.41 esta representado el diagrama v-t del mo-
vimiento de un objeto lanzado verticalmente hacia arriba
desde el suelo.

v (m/s)

20

-20

Tomando para la gravedad el valor 10 m/s?, indica qué afir-
maciones son falsas:

a) La aceleracion cambia de sentido a los 2 s.

b) La velocidad cambia de sentido a los 2 s.

¢) La altura maxima se alcanza a los 2 s.

d) El objeto a los 3 s se encuentra a 10 m del suelo.
e) La maxima altura alcanzada fue de 20 m.

f) Alos 4 s llega al suelo.

Son falsas las afirmaciones:

a) Porque la aceleracion de la gravedad no cambia de sentido: es
siempre negativa.
d) Porque a los 3 s se encuentra a 15 m del suelo:
Y=V t+1/2gt?=20m/s - 3s-5m/s*-9s? =15m

Calcula la aceleracion centripeta de un objeto que se mue-
ve sobre una circunferencia de 10 m de radio a 90 km/h.

La aceleracién centripeta viene dada por:
V(25 m/s)?

=17 -62,5m/s
R 10m

30.

31.

32.

33.

Una piedra se ata a una cuerda de 1 m de longitud y se la
hace girar describiendo circunferencias con una frecuencia
de cinco vueltas por segundo.

Calcula:

a) La velocidad angular en rpm.

b) La rapidez, en km/h, con que gira la piedra.

¢) La aceleracion centripeta a que esta sometido el cuerpo.

a) co=27n=2nf= 10 m= 31,42 rad/s = 300 rpm

b) La rapidez con que gira sera:
v=wR=31rad/s - 1 m/rad =31 m/s = 112 km/h
vV (31 m/s)?
1im

) a=—-=

=961 m/s*
R /

Calcula la velocidad de la barca del Ejemplo 15 en el caso de
que el barquero:
a) Reme a favor de la corriente.
b) Reme contra la corriente.
a) Las velocidades tienen la misma direccion y sentido. Por tan-
to, la velocidad resultante sera:
v=v+V,=2m/s+1m/s=3m/s
b) Si rema contracorriente, las velocidades tienen la misma di-
reccion pero sentido contrario, y la velocidad resultante es:
v=v,-V,=2m/s-1m/s=1m/s

Representa graficamente la trayectoria del movimiento defi-
nido por:

x=2+t
y=-1+2t
2
6
3

¢Cudles de los siguientes objetos tendran una trayectoria
parabélica aproximada?

a) Una pelota lanzada en una direccion arbitraria.



CINEMATICA DEL PUNTO MATERIAL. ELEMENTOS Y MAGNITUDES DEL MOVIMIENTO

59

34

b) Un avion a reaccién.

¢) Un paquete que se suelta desde el avion anterior.

d) Un cohete que sale de la plataforma de lanzamiento.

e) La lampara que se desprende del techo de un vagén del
AVE cuando éste se mueve a 200 km/h.

a) Una pelota lanzada en una direccion arbitraria.

¢) Un paquete que se suelta desde un avion en vuelo.

e) La lampara que se desprende del techo de un vagén.

Desde lo alto de una torre de 50 m se deja caer un objeto; en
el mismo instante se dispara contra él una bala a 200 m/s
desde un punto del suelo situado a 100 m de la base de la
torre. ;Hara blanco la bala? En caso afirmativo, ¢en qué
punto?

gob = (0, -9,8)
Voo = (0, -9,8 1)
roo = (0, 50 - 4,9 t?)

Gba = (Or - 918)
Via = (=200 cos o, 200 sen o - 9,8 t)
I'va = (100 - 200 t cos o, 200 t sen o.— 4,9 t?)

Se encuentran si:
0 =100 - 200t cos o
50 - 4,9 t2= 200 t sen o - 4,9 t2

De la [2] 50 =200 t sen o

[1]
(2]
(3]

=tsena

De la [1] 100 = 200 t cos o =tcosa

I\JlH -I-\lH

Elevando al cuadrado y sumando:

1 1
—+ Z=tzsen20c+t2coszoz=t2 (sen? o+ cos? o) = t2

16
5 5
2 g t=2> _ 0555
16 4
[5 1 1 5
de[3]£senoc=— sen(x=—_=£:>oc=26,5°
4 4 V5 5

Si, si se lanza con un angulo de 26,5°.

V5\? 5
By =50 - 4,9 - [*2) =50-4,9 > =485m
4 16

Se encuentran en la pared de la torre y a 48,5 m de altura.

M Problemas propuestos

Para afianzar

. Indica qué afirmaciones son verdaderas. La velocidad media

de una particula en un intervalo de tiempo es:

a) El cociente entre el desplazamiento y el intervalo de
tiempo.

b) El cociente entre el espacio recorrido y el intervalo de
tiempo.

¢) Es igual cualquiera que sea la trayectoria.

d) Depende de la trayectoria.

Son correctas las respuestas a) y ¢), como se deduce de la pro-
pia definicién de velocidad media.

2.

Un automévil toma una curva de 100 m de radio con una
rapidez constante de 36 km/h. ;Cudles de las siguientes
afirmaciones son correctas?

a) El coche no tiene aceleracion porque su velocidad es
constante.

b) El coche tiene aceleracion tangencial.

¢) La aceleracién del coche vale 1 m/s%

Las soluciones b) y ¢) son verdaderas, porque cuando un moévil
toma una curva, su vector velocidad cambia de direccion y por
esto aparece la aceleracion centripeta, cuyo valor es:

(10 m/s)?

=1m/s?
100 m /

V2
g=——=
R

En un campeonato de esqui alpino un esquiador realiza el

descenso haciendo muchas «eses», mientras que otro lo rea-

liza en linea recta. Seiala las afirmaciones falsas:

a) Los dos han realizado el mismo desplazamiento.

b) Los dos han recorrido la misma distancia.

¢) Los dos han seguido la misma trayectoria.

d) Bajaron con la misma velocidad media si tardaron el mis-
mo tiempo.

Las afirmaciones b) y ¢) son falsas, porque es evidente que los
dos no corren la misma distancia ni han seguido la misma tra-
yectoria.

. Un automévil toma una curva disminuyendo el modulo de su

velocidad. Indica qué afirmaciones son verdaderas:

a) Solamente existe aceleracion tangencial.

b) Solamente existe aceleracion normal.

¢) Existen las dos aceleraciones anteriores.

d) La aceleracién normal es constante.

Cuando un movil toma una curva disminuyendo la rapidez, apa-
recen la aceleracion tangencial, debida a la variacion del mo-

dulo, y la aceleracion centripeta, debida a la variacion de la
direccion.

. Un compaiiero te dice: «Lanza una piedra verticalmente ha-

cia arriba con todas tus fuerzas y te diré la altura que has
alcanzado utilizando un cronémetro.» Lanzas la piedra y
tu compaiero observa que la piedra tarda 8 s en volver al
suelo.

a) ¢Con qué velocidad lanzaste la piedra?

b) :Qué altura alcanzé ésta?

La piedra volvera al suelo cuando se cumpla que y = y, =0.

Por tanto, la ecuacion del movimiento tomara la forma

O=vet+1/2gt?

De donde vo=-1/2gt=-1/2 - (-9,8 m/s?) - 8 s=39 m/s

La altura maxima se alcanza cuando v; = 0, y se puede calcular a

partirde v/ - vy’=2gh
vi-v¢

h= -
2g

0 - (39 m/s)? _;

8m
-19,6 m/s?
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6. De las siguientes afirmaciones, indica cuales son falsas:

a) Si la velocidad de un cuerpo es nula, la aceleracion tam-
bién lo es.

b) Si la aceleracion de un cuerpo es nula, la velocidad tam-
bién lo es.

¢) La velocidad y la aceleracion son vectores que tienen
siempre la misma direccion, aunque su sentido puede ser
diferente.

Se pueden citar ejemplos que demuestran que las tres afirma-
ciones son falsas.

a) Cuando se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba, su
velocidad es cero cuando alcanza el punto mas alto. Sin em-
bargo, esta sometido a la aceleracion de la gravedad. Cuando
un péndulo se encuentra en los extremos de la oscilacién no
tiene velocidad; en cambio, su aceleraciéon es maxima.

b) En el movimiento rectilineo y uniforme la aceleracion es cero;
en cambio, la velocidad no lo es.

¢) Los vectores velocidad y aceleracion tienen distinta direccion
en los movimientos curvilineos.

. Un tren marcha a una cierta velocidad y en un momento
dado se desprende del techo de un vagon una lampara. Di
como observaria este fenémeno:

a) Un observador que va en el tren.
b) Un observador que estuviera parado fuera del tren.

El observador que va en el tren solamente percibe el movimiento
de caida libre.

El observador que esta parado fuera del tren percibe los dos movi-
mientos independientes de la ldmpara: el del tren, que por inercia
tiende a conservar, y el movimiento de caida libre. La composi-
cion de los dos movimientos da como resultado el movimiento
parabélico.

. En una de las Fig. 5.62 y 5.63 esta representado el diagrama
v-t del movimiento de un objeto lanzado verticalmente ha-
cia arriba desde el suelo.

/
20 v (m/s) A

t(s)

t(s)

10.

Indica qué afirmaciones son falsas:

a) El diagrama que representa dicho movimiento es B, no
es A.

b) La aceleracion cambia de sentido a los 2 s.

¢) La velocidad cambia de sentido a los 2 s.

d) La altura maxima se alcanza a los 2 s.

e) EL mévil a los 3 s se encuentra a 10 m de altura.
f) La altura maxima alcanzada fue de 20 m.

g) A los 4 s llega al suelo.

Datos: g = 10 m/s?

El diagrama correcto es el representado en la figura A. Por tan-
to, es falsa la afirmacién a). En efecto, la figura A responde a
las condiciones del problema: se lanza el cuerpo con velocidad
inicial positiva. Esta velocidad disminuye uniformemente con el
tiempo, hasta que se anula a los dos segundos. Esto ocurre en
el punto més alto. A partir de ahi inicia el descenso (velocidad
negativa) partiendo del reposo y llega al suelo con la misma
rapidez con que salid, empleando dos segundos en caer.

Es falsa la afirmacion b), porque el sentido de la aceleracion de la
gravedad no ha variado.

Es falsa la afirmacion e), porque el movil a los tres segundos se
encuentra a 15 m de altura.

. Un movil describe una trayectoria circular de 1,0 m de radio

treinta veces por minuto. Calcula:

a) El periodo.

b) La frecuencia.

¢) La velocidad angular.

d) La velocidad tangencial y la aceleracion centripeta de
este movimiento.

a) Periodo es el tiempo empleado en dar una vuelta.

60
Por tanto, vale: T = 5 s/vuelta.
30 vueltas
o . 1 1
b) La frecuencia es inversa del periodo: f= —= ——— =
T 2s/vuelta

= 0,5 vueltas/s
¢) La velocidad angular viene dada por:

_ 2 mrad/vuelta

= 3,14 rad/s
2 s/vuelta

d) La velocidad tangencial y la aceleracion centripeta son res-
pectivamente:
v=wmR=3,14rad/s - 1,0 m/rad = 3,14 m/s
V(314 m/s)

== =9,9m/s’
R 1,0 m

Para repasar

Un avion se ha desplazado 600 km hacia el norte, 1000 km
hacia el sur y 500 km hacia el norte.

a) ;Cual ha sido el desplazamiento total del avion?



CINEMATICA DEL PUNTO MATERIAL. ELEMENTOS Y MAGNITUDES DEL MOVIMIENTO

61

11.

12.

13.

14.

b) :Qué distancia ha recorrido?
¢) ¢Cudl ha sido su velocidad media si ha empleado 5 h en
el recorrido?

El desplazamiento es una magnitud vectorial. Los tres desplaza-
mientos han sido en la misma direccion, pero en sentido con-
trario. El desplazamiento total sera:

600 km - 1000 km + 500 km = 100 km hacia el norte.

La distancia es una magnitud escalar. Por tanto, se suman los
recorridos anteriores:

600 km + 1000 km + 500 km = 2100 km
La velocidad con que se ha desplazado es:
100 km/5 h = 20 km/h

Una persona esta sentada en un banco del parque piiblico. En
un momento dado decide dar un pequeiio paseo: recorre 100 m
hacia el oeste, se para y luego recorre 60 m hacia el este.
a) ¢Cual es la posicion final de la persona respecto del banco?
b) ;Cual es el desplazamiento?

¢) ¢Qué espacio ha recorrido?

a) 100 m - 60 m = 40 m al oeste del punto de partida.
b) 40 m hacia el oeste.
¢) 160 m.

Un ciclista acelera durante 10 s pasando de 5 m/s a 36 km/h.
Calcula su aceleracion media.

Aplicamos la definicién operativa de aceleracion media:
Vi = Vo

e _10m/s-5m/s
t 10 s

=0,5 m/s?

Una pelota de tenis llega a un jugador con una rapidez de
20 m/s. Este jugador golpea la pelota de manera que ésta sale
en la misma direccién, pero en sentido contrario, a 35 m/s. Si
la pelota ha estado en contacto con la raqueta durante 0,2 s,
calcula:

a) ;Cuanto ha variado la rapidez de la pelota?
b) ¢Cuanto vale el modulo de la aceleracién media?
a) |72| - |71| =35m/s-20m/s=15m/s

S5 5
- Vi—V;

-35m/s - (+ 20 m/s)

b) a= = =
) t 0,2s
-5 s mys
0,2s
|ld| = 275 m/s?

Un automoévil que se mueve en linea recta acelera en un mo-
mento dado a razén de 2 m/s?. ;Durante cudnto tiempo debe
estar acelerando para que el velocimetro pase de 90 km/h a
120 km/h?

Incremento de velocidad: 30 km/h = 8,3 m/s
8,3 m/s

=4,25
2,0 m/s?

Tiempo empleado: t =

15.

16.

17.

Un automévil, al pasar por un punto A, tiene una velocidad de
128 km/h, y cuando pasa por otro punto B, distante 120 m del
anterior, la velocidad es de 35 km/h. Calcula:

a) El valor de la aceleracion.

b) Cuanto tiempo tarda el auto en pasar de A hasta B.

¢) A qué distancia de A se detendra el automévil.

Tomamos el punto A como referencia. Conocemos los siguientes

datos:

— Velocidad inicial vy = vy = 128 km/h = 35,6 m/s

— Velocidad final v = v = 35 km/h = 9,7 m/s

— Desplazamiento x = x; - X, =Xz — X, = 120 m

a) La aceleracion la obtenemos de: vi-vi=2ax

_ (9,7 m/s)* - (35,6 m/s)°
240 m

vi-v§
2 x

as= =-4,9 m/s?

b) Tiempo empleado t = ot
a

9,7 -
_9 m/s - 35,6 m/s =535
-4,9 m/s?

¢) Se detiene en un punto C, cuando se cumple:

Vi=vc=0
De la ecuacion vZ - vi =2 a (x. - x») despejamos la distancia
entre los puntos Ay C.

vi-v§
Xe—Xa= =
24

0 - (35,6 m/s)*

0.8 m/s? =129 m

Un avién que parte del reposo acelera uniformemente hasta
alcanzar una velocidad de despegue de 75 m/s en 5,0 s.

a) ¢Con qué velocidad en km/h despega el avion?

b) ;Cual es su aceleracion?

¢) ¢Qué longitud de pista ha recorrido hasta despegar?

d) ;Qué distancia recorre en el dltimo segundo?

1 k
a) 75 % . 3600 > .——. ™ _ 270 km/h
s h 1000 m
b) a= Ve-Vo _ 75 m/s -0 m/s - 15 m/s?
t 50s

¢) x=vot+1/2at?=0,5-15m/s* - (5,05)=188 m
d) x,5=188m-0,5- 15 m/s* - (4,0 5)*=68 m

Un ventilador gira a 360 rpm. En un momento dado se des-
enchufa de la corriente y tarda 35 s en pararse.

a) ;Qué aceleracion angular tiene?
b) :Con qué velocidad gira 15 s después de apagarlo?
¢) ¢Cuantas vueltas da hasta que se para?

Velocidad angular inicial:

1 min
m0=360m—‘v-—]-2nﬂ=37,7rad/s
min  60s rev
Q) o= - W _ 0-37,7 rad/s - 11 rad/s?
t 35s
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b) ®=w,+ot=377rad/s - 1,1rad/s’ - 15s =22 rad/s
c) O=wot+1/200t?=[37,7rad/s - 355] -

1 vuelta

- [0,5 - 1,1rad/s* - (355)% - ] =105 vueltas

2 mrad

Una fuente tiene el cafio a una distancia vertical del suelo
0,50 m. El chorro del liquido, que sale horizontalmente, da
en el suelo a 0,80 m del pie de la vertical. ;Con qué veloci-
dad sale el agua?

El agua tiene dos movimientos independientes:

— Uno horizontal, debido a la presion, x = vt.

— Otro vertical de caida libre, y = y, + 1/2 gt

De la composicion de estos dos movimientos resulta el movi-
miento parabélico que se observa.

Si tomamos el suelo como referencia, se tiene que: y =0, y, =
= 0,50 m. Si eliminamos el tiempo en las ecuaciones anteriores,
se obtiene la ecuacion cartesiana de la trayectoria parabélica:

B
Yo > ;

De donde despejamos la velocidad:
. \/ gX \/—9,8 m/s? - (0,80 m)?
2 (y-Yo)

2 (0-0,50) m
Teniendo en cuenta el diagrama de la Fig. 5.64, indica qué
afirmaciones son correctas:

=2,5m/s

v (m/s)

10

c
20

10

a) En el tramo AB el mévil esta parado.

b) En el tramo BC la aceleracién es 1 m/s%

¢) La distancia recorrida en el tramo BC es de 50 m.
d) En el tramo BC el movimiento es uniforme.

La afirmacién correcta es la c).
En el tramo BC el movimiento se realiza con aceleracion

e vi-V  0-10m/s
t 10 s

Por lo tanto, la distancia recorrida sera:

X=vot+1/2at?
x=10m/s - 10s-0,5 - 1m/s? - (10s)*=50m

Las demas afirmaciones son falsas, porque:
— En el tramo AB el movil se desplaza con velocidad constante de
10 m/s. Por lo tanto, no esté parado.

— En el tramo BC la aceleracion no es 1 m/s?, sino -1 m/s?. Por
tanto, el movimiento no es uniforme.

20. Dado el diagrama de la Fig. 5.65, indica qué afirmaciones

21.

22.

23.

son falsas:

s (m)

6
4 A B
2
0

c
5 10 12 t(s)

a) En el tramo 0A la velocidad ha sido 0,8 m/s.
b) En el tramo AB la velocidad es 0,8 m/s.

¢) En el tramo BC la velocidad es -2 m/s.

d) En el tramo AB el mévil esta parado.

Es falsa la afirmacién b), porque en el tramo AB la posicion per-
manece constante. Por tanto, la velocidad es cero.

Las demas afirmaciones son verdaderas:

— En el tramo OA la velocidad media es 4 m/5 s =0,8 m/s
— En el tramo BC la velocidad es o-4m _ -2m/s

2s
— En el tramo AB el movil esta parado.

Un avion vuela horizontalmente a 900 m del suelo con una
velocidad constante de 540 km/h. ;A qué distancia de la
vertical sobre un claro de la selva debe lanzar una caja de
ayuda humanitaria para que llegue a su destino?

La caja, al abandonar el avién, estd sometida a dos movimien-
tos: el del avion y el de caida libre:

x =vt, siendo v =540 km/h = 150 m/s

Y=yo+1/2 gt?

Si tomamos el suelo como nivel de referencia y, =900 m, y = 0
cuando la caja llega al suelo.

Tiempo que tarda en caer:
0=900m-0,5-98m/s? - t*
De donde se obtiene que t = 13,6 s

Luego la distancia sera:
x=vt=150m/s - 13,6 s=2040 m

El récord mundial de salto de altura vertical esta en 2,44 m.
¢Cual debe ser la velocidad minima del saltador para sobre-
pasar dicha altura?

En el punto mas alto v = 0; despejamos la velocidad inicial en la
ecuacion vi-vé=2gh

v=y-2gh =V-2 - (-9,8 m/s?) - 2,44 m =6,92 m/s

El récord mundial de salto de longitud esta en 8,95 m. ;Cual
debe ser la velocidad minima de un saltador, cuya trayecto-
ria forma un angulo de 45° respecto al suelo, para sobrepa-
sar dicha distancia?

Se puede considerar un tiro oblicuo de ecuaciones:

X =V, cos ot

y=vysenot-1/2 g t?
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25

Cuando vuelve a tocar el suelo se cumple que y = 0.
El tiempo que el saltador esta en el aire:

2 vy sen o
g
El alcance horizontal sera:
2 Vo sen o 2 vZ 2 sen 0. COS O
X =V, COS O = =
g g
2
Vg Sen 20 Vo
=2 " -0 para o =45°
g

Luego la velocidad serdv=\x g =8,95 m - 9,81 m/s* =9,37 m/s

Para profundizar

Un vehiculo viaja por una calle a 50 km/h. De repente un niiio
atraviesa corriendo la calzada. Si el conductor tarda 0,8 s en
reaccionar y oprimir los frenos:

a) ¢Cuantos metros recorrera antes de empezar a frenar?

b) Una vez que pisa los frenos, ;podra parar en 0,5 m, supuesta
una aceleracién de frenado de —20 m/s??

a) Durante los 0,8 s el coche se mueve con la velocidad que

tenia, y recorrera una distancia:
x=vt=139m/s - 0,8s=11m

b) El espacio de frenado se obtiene de la ecuacion:

2 _ 2
2ax=vi-v@ & x=2 "% _
2a
2
0% - 50k_m‘1000m' 1h
h 1 km 3600 s

=4,8m

m
2 - (—20 ?)

No puede parar en 0,5 m

Un conductor que viaja de noche en un automévil a 100 km/h
ve de repente las luces de seiializacion de una valla que se
encuentra a 40 m en medio de la calzada. Si tarda 0,75 s en
pisar el pedal de los frenos y la deceleracion maxima del
automévil es de 10 m/s%

a) ;Chocara con la valla? Si es asi, ;a qué velocidad?

b) ¢Cudl sera la velocidad maxima a la que puede viajar el
automavil sin que colisione con la valla?

a) Distancia recorrida antes de frenar:
x=vt=27,8m/s - 0,75 5=20,8 m

Cuando empieza a frenar, la valla se encuentra a una distan-
cia de 40 m - 20,8 m = 19,2 m.

Velocidad del coche después de recorrer esa distancia:
vi= (27,8 m/s)* -2 - (10 m/s?) - 19,2 m = 388,84 m?/s’
v=19,7m/s =70 km/h

b) Para parar sin colisionar con la valla, el vehiculo debe tener
la velocidad:

Vo
Vo 0,755+ =40m
2 -10

Ve’ +15v,-800=0
De donde v, = 21,76 m/s = 78 km/h

26. Un camion y un automovil inician el movimiento en el mis-

27

28

mo instante, en la misma direccion y sentido desde dos se-
maforos contiguos de la misma calle. El camion tiene una
aceleracion constante de 1,2 m/s?, mientras que el auto-
mévil acelera con 2,4 m/s?. El automévil alcanza al camidn
después de que éste ha recorrido 50 m.

a) ¢Cuanto tiempo tarda el automévil en alcanzar al camién?

b) ¢Qué distancia separa los dos semaforos?

¢) ¢Qué velocidad posee cada vehiculo cuando estin empa-
rejados?

a) Tiempo transcurrido desde que se inicia el movimiento hasta
ser alcanzado por el automovil:

100 m

x=1/2at% t_\/Zx \/
1,2 m/s?

b) Durante ese tiempo el automévil ha recorrido la distancia x =
= X, + 50 m, siendo x, la distancia que separa los dos sema-
foros.
Xo+50m=1/2 -
Xo=50m

=9,1s

2,4m/s? - (9,13 s)?

¢) Camion: v, =a;t=1,2m/s? - 9,1 s=10,9 m/s =39 km/h
Automévil: v, = 2,4 m/s? - 9,15 =21,8m/s =79 km/h

Dos jovenes se mueven en la misma direccion, dirigiéndose
el uno al encuentro del otro. Inician el movimiento al mis-
mo tiempo desde las porterias de un campo de fitbhol con
velocidades medias respectivas v, = 3,5 m/s y v, = 5,0 m/s.
Sabiendo que el encuentro tiene lugar a 28 m de la posicion
de partida del primero, determina:

a) El tiempo transcurrido hasta que se encuentran.
b) La longitud del campo de fitbol.

a) Tiempo transcurrido t = — = _8m 8s
vi  35m/s
Distancia recorrida por el segundo: e, =v,t=5,0m/s - 8 s =

=40m
b) La longitud del campo de fatbol sera: 28 m + 40 m = 68 m

Un tren del metro sale de una estacion A; acelera a razén
de 0,5 m/s? durante 10,0 s y luego con 2,0 m/s® hasta
alcanzar la velocidad de 54 km/h. El tren mantiene la misma
velocidad hasta que se acerca a la estacion B. En ese momen-
to frena uniformemente hasta pararse en 10,0 s. El tiempo
total desde A hasta B ha sido de 60,0 s. ;Qué distancia hay
entre las estaciones Ay B?

Primera fase:

x1=1/2at*=1/2 - 0,5m/s* - (10,0s)*=25m
v=at=05m/s’ - 10,0s=5m/s
Segunda fase:
2 _ 2 2 _ 2
X = Vi-ve (15 m/s)> - (5 m/s) —5om
2a 2 - 2,0m/s?
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‘e (15 - 5) m/s _ts
2,0s
Tercera fase:
X;=vt=15m/s - 35 s=525m

siendot=60s-25s=35s
Cuarta fase:
e Vi-Vo  0-15m/s
t 10 s
0 _ 2
(15 m/s) _75m
2 (-1,5 m/s?)

=1,5 m/s?

4=

La distancia entre las dos estaciones es la suma de las distancias
recorridas en las distintas fases:

25m+50m+525m+75m=675m

Desde lo alto de una torre de altura h se deja caer un objeto.
¢A qué distancia del suelo tendra una velocidad igual a la
mitad de la que tiene cuando llega al suelo?
Velocidad cuando llega al suelo: v =2 g h
Velocidad cuando se halla en el punto y, que se pide:

v 2

) co2a(h-
( > ) g(h-y) 3
2gh=8g(h-y) = y=zh

Lanzas un cuerpo verticalmente hacia arriba de forma que
tiene una velocidad de 8,0 m/s cuando ha alcanzado la mi-
tad de la altura maxima a la que puede subir:

a) ;Con qué velocidad se lanz6?

b) ¢A qué altura sube?

¢) ¢Qué velocidad posee un segundo después de ser lanzado?

_Vg

2g

A la mitad de dicha altura se cumple:

(8,0 m/s)? - vy’

2g

De las dos igualdades anteriores se obtiene:
-ve 64,0 m°/s’ - vg

2g g

De donde v,? = 128 m?/s%; vo = 11,3 m/s
Altura alcanzada h = 0-ve = ~128 m’/s” =

24 -19,6 m/s

V=Vo+gt=11,3m/s-9,8m/s? - 1s*=1,5m/s

Altura méaxima alcanzada h =

L
2

6,5m

Se lanza una piedra verticalmente hacia arriba desde un
punto sobre un puente situado a 35 m del agua. Si la piedra
golpea el agua 4 s después de soltarla, calcula:

a) La velocidad con que se lanzé.

b) La velocidad con que golped el agua.

Tomamos como referencia el punto del puente que se indica en
el problema. De acuerdo con esto, el agua esta a 35 m por de-

bajo de dicho punto. Por tanto, la piedra toca el agua cuando se
encuentra en la posicion y = -35 m; ademas y, = 0.

a) Sustituimos estos valores en la ecuacion del movimiento de
caida libre:
-35m=v, - 45-0,5-9,8m/s’ - 16 s
De donde v, =11 m/s

b)v=vo+gt=11m/s-9,8m/s’ - 4s=-28m/s

32. Se lanza desde el suelo hacia arriba un objeto al mismo

tiempo que se deja caer otro desde una altura de 45 m. ;Con
qué velocidad se debe lanzar el primero para que los dos
lleguen al suelo al mismo tiempo?

Se trata de dos movimientos de caida libre. Tomamos el suelo
como referencia:

Yo = 0 para el primer objeto

Yo=45m Vo = 0 para el segundo objeto.

Tiempo que tarda el segundo objeto en llegar al suelo:
0=45m-1/2-9,8m/s? - t* t=3s

Sustituyendo este valor en la ecuacién del primer objeto obte-
nemos la velocidad inicial:

O=vot+12gt?

Vo=-1/2gt=-1/2 - (-9,8 m/s?) - 3s=15m/s

33. Se deja caer una piedra desde el brocal de un pozo y tarda

2,3 s en percibirse el sonido producido en el choque con el
agua. Si la velocidad del sonido en el aire es de 340 m/s, ¢a
qué profundidad esta el agua?

El problema trata de dos movimientos: el de la piedra en caida
libre, y el del sonido que es rectilineo y uniforme.

El tiempo total de los dos movimientos es 2,3 s. Tomamos el
nivel del agua como referencia y llamamos h a la profundidad a
la que esta el agua.

Movimiento de la piedra: 0 =h + 1/2 g t?
Movimiento del sonido: h=v (2,3 s - t)

De este sistema de ecuaciones se obtiene: t = 2,23 s, que es el
tiempo empleado por la piedra en llegar al agua. Si lo sustitui-
mos en la 1. ecuacion, obtenemos el valor de h:

h=-1/2gtt=-1/2 - (-9,8 m/s?) - (2,23 5)* =24 m

34. Un ciclista parte del reposo en un velédromo circular de 50 m

de radio, y va moviéndose con movimiento uniformemente
acelerado hasta que, a los 50 s de iniciada la marcha, alcanza
una velocidad de 36 km/h; desde este momento conserva su
velocidad. Calcula:

a) La aceleracién tangencial y la aceleracion angular en la
primera etapa del movimiento.

b) La aceleracién normal en el momento de cumplirse los
50 s.

¢) La longitud de pista recorrida en los 50 s.

d) El tiempo que tarda en dar una vuelta a la pista con velo-
cidad constante.
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35.

36.

e) El nimero de vueltas que da en 10 minutos contados des-
de que inicié el movimiento.

vi-vo 10m/s-0

a) a; = =0,2 m/s’
) o= 50 s /
2
a=£=ﬂ=4 - 107 rad/s?
R 50 m/rad
2 2
b) a,=— = _QOmiE _, m/s?
R 50 m

¢)e=1/2att=1/2 - 0,2 m/s? - (50 s)? =250 m
2R 2-314-50m

d)t= =31s
10 m/s
e) Ndmero de vueltas en los 50 s iniciales:
e 250 m

n= = = 0,8 vueltas
2mR 314 m/vuelta

NGmero de vueltas en el tiempo 600 s - 50 s =550 s
vt 10 m/s - 550 s
T2 TR - 314 m/vuelta
Namero total de vueltas: 17,5 + 0,8 = 18

= 17,5 vueltas

Se dispara un proyectil con una velocidad inicial de 500 m/s
batiendo un objetivo situado a 1200 m en la misma horizon-
tal del punto de lanzamiento. Calcula el angulo de elevacién.

El movimiento del proyectil viene determinado por las ecua-
ciones:

{x =V, cos ot
V=Yo+Vosenat+1/2gt?

Alcanza el blanco cuando y =y, =0

El sistema de ecuaciones toma la forma:

X=V,cos ot
0=v,senat+1/2 gt?

Eliminamos el tiempo:

X _—2Vy;sena
Vo COS O g
—_— z-
2 sen oL cos o = X9 _ 9,8 m/s 1200m=0,046

Vol -250000 m?/s?
sen 2 o, = 0,046; 2 o0 = 2,696 °; o = 1,34°
2 oo=177,304°; oo = 88,66°

Se lanza desde el suelo una pelota bajo un angulo de 30°
con la horizontal y cae en la terraza de un edificio situado
a 30 m de distancia. Si la terraza esta a una altura de 10 m,
calcula la velocidad con que se lanzé.

Ecuaciones del movimiento:

X =V, cos ot

Y=VYo+Vosenot+1/2 g t?

Tomamos el suelo como referencia; por tanto, y, =0

La pelota cae en la terraza cuando x=30m, y=10m

30 m=vy,cos ot

37.

38.

39.

10 m=vysenot+1/2gt?
Al eliminar el tiempo se obtiene:
30m )2

10m=30m-tgoc+1/29(
Vo COS O

Vo = =29 m/s

\/ g - 900
2 cos’ o (10 - 30 - tg o)

Un motorista asciende por una rampa de 20° y cuando esta a
2 m sobre el nivel del suelo «vuela» a fin de salvar un rio de
10 m de ancho. ¢Con qué velocidad debe despegar si quiere
alcanzar la orilla sin mojarse?

Si eliminamos el tiempo en el sistema de ecuaciones

X =V, cos ot

VY =Yo+Vosen at+1/2 gt?, se obtiene:

y=Vo+xtgo+1/2¢g (;)2
Vo COS O
Tomamos el suelo como nivel de referencia: y, =2 m
Cuando alcanza la orilla opuesta, y =0; x=10 m
Teniendo en cuenta estos valores y despejando v, tenemos:

. \/100 m? - 4,9 m/s?
’ 493 m

=10 m/s

Desde la cima de un acantilado se lanza horizontalmente un
proyectil y se observa que tarda 3 s en tocar el agua en un
punto que dista 60 m de la base del acantilado. Calcula:

a) La altura que tiene el acantilado.

b) Con qué velocidad se lanzé el proyectil.

¢) Con qué velocidad llega al agua.

Ecuaciones del movimiento:

x=vt

y=Yo+1/2 gt*

Tomamos el nivel del agua como referencia.

Por tanto, y, es la altura del acantilado; y = 0; x=60 m
a)yo=-1/2 gt?=-1/2 - (-9,8 m/s?) - 9s’°=44m
b) v=%= 60 m

Q) y=vo+gt=0-98m/s’ - 3s=-29,4m/s

=20m/s

- - - - —
V=VlUg+vu,=20u,-29,4u,m/s

v=36m/s

Una bola que rueda sobre una mesa horizontal de 0,90 m de
altura cae al suelo en un punto situado a una distancia hori-
zontal de 1,5 m del borde de la mesa. ;Qué velocidad tenia
la bola en el momento de abandonar la mesa?

Ecuaciones del movimiento:

x=vt
{y=J/0+ 1/2gt?
Tomamos el suelo como referencia. Por tanto, y, = 0,90 m
Cuando la bola llega al suelo se cumple: y=0; x=1,5m
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El tiempo que tarda en caer vale:

t=\/2(y—yo)=\/2(0—0,90m) 043
g -9,8 m/s’
=i_1'5—m=3,5m/5

t 043

Un atleta quiere batir el récord del mundo de lanzamiento de
peso, establecido en 23,0 m. Sabe que el alcance maximo se
consigue con un angulo de 45°. Si impulsa el peso desde una
altura de 1,75 m, ;con qué velocidad minima debe lanzar?

En este caso las ecuaciones del movimiento son:
X=Vycosat
V=Yoot Vvosenot+1/2gt

En donde y, (tomamos el suelo como referencia) = 1,75 m; y = 0;
x=23,0m; o= 45°
Eliminando el tiempo se obtiene la ecuacion de la trayectoria:

2
y=y0+xtgoc+1/2g(—x )
Vo COS O

Sustituimos en ella los valores conocidos:

2
0=175m+23,0m-49m/s’ - (m)
Vo - 0,7
2., 2
o= \/529 AW/ s e
24,75 m - 0,5
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B Cuestiones basicas

1. Halla la resultante de dos fuerzas de 8 Ny 6 N cuando:
a) Se ejercen en la misma direccion y sentido.
b) Se ejercen en la misma direccién pero sentidos opuestos.
c) Se ejercen formando un angulo de 90°.

Resuelve el ejercicio numérica y graficamente.

6N 8N 14 N

q) C—> > - >
6N 8N 2N

b) «— F——> C—

¢) Direcciones perpendiculares: |/:7e| = \/|,?1|2 + |,?2|2 =

= V(8 N)?+ (6 N> =10N

8N &K 10N

6N

Y

2. Halla graficamente la resultante de cada uno de estos grupos
de fuerzas y calcula su intensidad.

e

>FR

Fr

Y

3. Se tiene una fuerza de 10 N que forma un angulo de 30° con la
horizontal. Calcula y dibuja las componentes de dicha fuerza.

Y A
F, X

X

|/?x|=|l?|cosoc=10Ncos30°=8,7N
|FY|=|F|senoL=10Nsen 30°=5N

4. Intentas mover un armario y no lo consigues. ¢Esta aplican-
do una fuerza aunque no haya movimiento ni deformacion?
Indica lo que crees que ocurre.

La fuerza que aplicas es inferior a la necesaria para moverlo.
Es debido a que hay otras fuerzas que la contrarrestan como el
peso del armario o el rozamiento con el suelo.

5. Dadas dos fuerzas de 10 Ny 15 N que forman un angulo de

90°, aplicadas en el punto (0, 0) de los ejes cartesianos,
dibuja y calcula el valor de la fuerza necesaria para equili-

brar ambas.
A

A R
10N/

15N

equilibrante

v

IFil = VI + |FF = V(10 N)E+ (15 N =18 N

Luego la fuerza equilibrante serad también de 18 N, pero su di-
reccion y sentido es tal y como se muestra en la figura.

6. Un caballo tira de un carromato con una fuerza de 2000 N

y le ayuda el carretero con una fuerza de 250 N. Si el suelo
opone una fuerza de rozamiento de 150 N, calcula la fuerza
que realmente impulsa al carromato.

Fr=2000 N +250 N - 150 N =2100 N

7. Una barca atraviesa un rio empujada por el remero con una
fuerza de 350 N y por la corriente que la arrastra perpendicu-
larmente con otra fuerza de 100 N. ;Cual es la fuerza que
hace avanzar la barca?

Se aplica la ecuacion:
IFal = VIR + |Fof = (350 NYZ + (100 N =364 N

En direccion aproximada de 74° con la horizontal del rio.

M Actividades

1. ;Qué diferencias encuentras entre las ideas de Aristoteles
y las de Galileo sobre el movimiento de los cuerpos?

Para Aristoteles, la velocidad de caida de los cuerpos depende de
su peso, y un cuerpo no se mueve si no acta sobre él alguna
fuerza.

Segin Galileo, todos los cuerpos caen con la misma aceleracion,
y UN CcUerpo permanece en reposo 0 se mueve con movimiento
rectilineo y uniforme si no actdan fuerzas sobre él.

2. ¢Qué novedades introduce Galileo en el estudio del movi-
miento de los cuerpos? ;Por qué se dice que él establecio
los fundamentos de la Dinamica?

Empled la observacion y la experimentacion para obtener sus
conclusiones. Midi6 espacios y tiempos, en lugar de basarse en
principios filoséficos o creencias religiosas; es decir, introdujo
el método cientifico.
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El nifio de la Fig. 6.10 tiene un peso de 200 N y esta situado
sobre un plano inclinado 25° respecto a la horizontal.

a) ¢Cual es el modulo de las componentes del peso Fx y P_;?

b) Comprueba que no te has equivocado, calculando el mé-
dulo de P, + P, que debe ser 200 N.

e

a) P,=Psen o =200N - sen 25° = 84,5 N
P,=Pcos o=200N - cos 25° = 181,3 N

b) P, + Fyl = 84,52 + 18,3> =200 N

. ¢A qué tipo de interacciones esta sujeto un cuerpo libre?

¢Tiene aceleracién?

No estd sometido a interacciones. No tiene aceleracion.

. ¢Qué entiendes por sistema de referencia inercial? Pon

algin ejemplo de sistemas de referencia inerciales y no
inerciales.

Un sistema de referencia inercial es un sistema libre, es decir, no
esta sujeto a interacciones. Un sistema es inercial cuando esta
en reposo o tiene movimiento rectilineo y uniforme. En caso
contrario, es un sistema no inercial. Un sistema de referencia
ligado a un tren que se mueve en linea recta con velocidad
constante respecto al suelo es inercial. Un sistema de referencia
ligado a una piedra que cae libremente no es inercial, porque la
piedra cae con movimiento uniformemente acelerado.

Responde a las siguientes preguntas:

a) ;Qué entiendes por masa inerte?

b) ¢Por qué cuando un coche frena sus ocupantes se van
hacia adelante? ;Realmente actia alguna fuerza sobre
ellos?

a) La masa inerte de un cuerpo es la expresion cuantitativa de
su inercia.

b) Cuando un coche frena, sus ocupantes se van hacia delante
por inercia, tienden a permanecer en movimiento. Ninguna
fuerza real act(ia sobre ellos.

Calcula el peso en kp y en N de un libro de masa, m = 850 g.
P=mg=0,85kg -9,8ms?=83N=0,85kp

Un coche de 1,4 t, que esta parado, arranca y alcanza la ve-
locidad de 81 km h™" después de recorrer 150 m.

10

11.

12.

13.

a) ;Cuanto vale su aceleracion supuesta constante?

b) ;Qué fuerza ha ejercido su motor?

vV-vi  (225msT)-0
2 X 300 m

b) F=ma=1400kg - 1,7 ms?=2,4 - 10°N

=1,7ms?

a)a=

. Sobre una particula de masa m = 25 g actiian las fuerzas

Fi (2, -4) y F, (5, 3) expresadas en N.

a) Averigua graficamente la resultante de ambas fuerzas.

b) Expresa vectorialmente la fuerza resultante que actia so-
bre la particula.

¢) ¢Cudl es el vector aceleracion de la particula?
a) Solucién grafica no incluida.

b) Fx= (7 U, - u,) N

¢)a= % = (280 Ug- 40 ;) m s

Un ascensor que transporta un pasajero de 70 kg de masa se

mueve con una velocidad de régimen constante, y al arrancar

o detenerse lo hace con una aceleracion de 1,4 m s Calcula

la fuerza que ejerce el pasajero sobre el piso del ascensor en

los siguientes casos:

a) El ascensor arranca para subir.

b) El ascensor frena y se detiene en la subida.

¢) El ascensor desciende a velocidad constante.

a) F=P+ma=m(g+a)=70kg - (9,8 +1,4) ms?=
=7,8-10°N

b) F=m(g-a)=70kg - (9,8 -1,4) ms?=5,9 - 10°N

¢) F=P=mg=70kg - 9,8 ms?=6,9 - 10°N

Dos imanes de masas una doble que la otra se repelen mu-
tuamente.

a) ;Qué puedes decir acerca de la fuerza que actda sobre
cada uno de los imanes?

b) Enuncia el principio en que te basas para responder el
apartado anterior.

¢) Al dejarlos en libertad, ;cual se movera con mayor ace-
leracion?

a), b) Segln el principio de accion y reaccion, el modulo de la
fuerza que actla sobre los dos imanes es el mismo.

¢) Se mueve con mayor aceleracién el iman que tiene menor masa.

Un rifle de masa 4,5 kg dispara una bala de 20 g con una
velocidad de 220 m s™. ;Con qué velocidad retrocede el
rifle?

-my Vs -0,02 kg - 220 m s™*

v, = = =-0,98ms?
m, 4,5 kg

Dos vagones de 20 ty 25 t se desplazan a lo largo de una
via horizontal sin rozamientos, en el mismo sentido, con ve-
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14

15

16

17.

18

19

locidades de 1,2 m sy 1,8 m s, respectivamente. Cuando
chocan se enganchan y continiian moviéndose juntos. ;Cual
es su velocidad después del choque?
myvy + myv, = (Mg + my) v'.
20 - 10°kg - 1,2ms*+25-10°kg - 1,8 ms™
45 - 10° kg
=1,53ms™"

’

Una bola de 20 g de masa rueda a 10 m s™ hacia una bola de
120 g de masa que se encuentra parada.

Después del choque, la primera bola rebota con una veloci-
dad de 1,5 m s,
a) ;Qué velocidad adquiere la segunda bola?
b) ¢En qué direccion y sentido se mueve la segunda bola
después del choque?
a) myvy + mMyvy = Myvy + m,vj
0,02kg - 10ms*+0,12kg - 0=
=0,02kg - (-1,5ms™")+0,12kg - v;
vy=1,9ms?

b) La segunda bola se mueve en la direccién y sentido que tenia la
primera bola antes del choque.

¢Por qué la fuerza gravitatoria, que es la mas débil de to-
das las interacciones fundamentales, es la responsable de
la estructura del Universo?

Porque es una fuerza atractiva de alcance infinito.

Cuando un muelle se alarga o se comprime vuelve a recu-
perar su longitud inicial. ;Cual de las cuatro interacciones
fundamentales interviene en este fenémeno?

La interaccion electromagnética.

¢Qué fuerza ejerce la Tierra sobre una piedra de 430 g? ;Y la
piedra sobre la Tierra?

F=P=mg=0,43kg - 9,8 ms?=4,2N. La misma.

Calcula la fuerza gravitatoria con que se atraen dos neutro-
nes situados en el niicleo de un atomo a una distancia de
1,1-107 m. La masa del neutrén es m, = 1,67 - 10 g.

m? 6,67 - 107" N m? kg? - (1,67 - 107 kg)? ~

F=G6 . - —
(1,1 - 107 m)?

RZ
=1,54 - 107N

Calcula el peso de una manzana de 250 g a una altura de
300 km sobre la superficie terrestre.

go (R +h)?
-2 . . 1 6 2
g = 9,8ms™ - (6,38 - 10° m) —8.94ms?

(6,68 - 10° m)?
P=mg,=0,25kg - 8,94 ms?=2,24N

20. Busca en una enciclopedia la masa y el radio de Japiter

21

22.

23

24

25

y contesta: ;Donde pesa mas un cuerpo, en la Tierra o en
Japiter? ;Donde es mayor su masa?

El peso del cuerpo es mayor en Jdpiter. La masa es constante, por
tanto, igual en la Tierra que en Japiter.

My =317,95 M;

Ry=11,2 R,

9:=2,53 g

Un satélite meteorologico de masa 340 kg se encuentra en
una orbita circular alrededor de la Tierra a 4500 km de altura.
Calcula:
a) La fuerza gravitatoria que la Tierra ejerce sobre él.
b) Su velocidad orbital.
Datos: Masa de la Tierra = 5,98 - 10% kg; radio de la Tierra
=6,38 - 10° m.
Mm
(Ry + h)?
5,98 - 10% kg - 340 kg

_ 3
: e — =11 10N
(6,38 - 10°m + 4,5 - 10° m)

a) F=G =6,67 - 10™ Nm? kg™ -

b)GMTm=mv2 ;v=\/G—TT;
R? R R
~ \/ 6,67 - 10" N m? kg™ - 5,98 - 10* kg
- 1,09 - 10’ m
=6,0-10°ms™
¢Cuales son las unidades del coeficiente de rozamiento?

¢Puede ser mayor que la unidad?

El coeficiente de rozamiento es adimensional, no tiene unida-
des. Puede ser mayor que la unidad.

Calcula la aceleracion con que desciende un cuerpo al
deslizarse por un plano inclinado 25° sobre la horizontal
si el coeficiente de rozamiento cinético entre ambos es
I = 0,35.

a=gseno-pgcosa=g(sen o -y cosa)=
=9,8ms? - (sen 25° - 0,35 - cos 25°)

a=1,03ms?

¢Por qué el rozamiento entre dos superficies del mismo
material suele ser mayor que entre materiales diferentes?
¢Qué interaccion fundamental es la responsable de la exis-
tencia de fuerzas de rozamiento?

Porque las rugosidades de las superficies en contacto son seme-
jantes, y los salientes y entrantes de ambas superficies encajan
mejor. La interaccion electromagnética es la responsable de la
existencia de fuerzas de rozamiento.

Determina el valor de todas las fuerzas que actdian sobre
un bloque de 12 kg de masa apoyado sobre una superficie
horizontal. El coeficiente de rozamiento cinético entre el
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bloque y la superficie es 0,42. Si se le empuja con una fuer-

za horizontal de 75 N, ;qué distancia recorre el bloque en

4 s partiendo del reposo?

P=mg=12kg - 9,8 ms?=117,6 N;

Fo=pP=0,42 - 117,6 N=49,4 N

g FF_ 75N-494N
m 12 kg

=2,13ms?%;

1 1
x=?at2=?- 2,13ms? - (4s)?=17m

Describe como determinarias experimentalmente el coefi-
ciente estatico de rozamiento entre dos superficies.

Mediante un plano inclinado. Determinando el angulo minimo
necesario (o) para iniciar el deslizamiento: p, = tg o.

Un cuerpo de 5,4 kg esta situado sobre un plano inclinado
20° sobre la horizontal. El coeficiente de rozamiento esta-
tico entre el bloque y el plano es . = 0,40. ;Desciende el
bloque por el plano? ;Cual es el angulo minimo a partir del
cual se inicia el movimiento?

P,=mgsen o, =5,4kg - 9,8ms? - sen 20°=18,1N
F.=pmgcoso=0,40-54kg - 9,8ms? - cos 20°=19,9 N
No desciende.

tg o=y tgo=0,40; a=21,8°

a) Describe la constitucion de un dinamometro.
b) Basandote en la Ley de Hooke, explica su funcionamiento.

¢) Dos dinamémetros de un mismo fabricante tienen la
misma longitud y aparentemente las mismas caracteris-
ticas, pero uno de ellos puede medir fuerzas de hasta
2 N de modulo, mientras el otro solo puede hacerlo has-
ta 1 N. ;Qué se puede afirmar acerca de sus constantes
elasticas?

a) Es un muelle que consta de un indice que marca sobre una esca-
la graduada.

b) El alargamiento del muelle del dinamémetro es proporcional
a la fuerza deformadora. Una vez calibrado, permite medir la
fuerza que lo deforma.

¢) Se puede afirmar que sera mayor la constante elastica del pri-
mer dinamometro, puesto que para conseguir el mismo alarga-
miento hay que aplicar sobre él una fuerza mayor.

Un muelle de acero se alarga 2,4 cm al colgarle un bloque de
5 kg.

a) ¢Cual es el valor de la fuerza deformadora?

b) ¢Cudl es su constante elastica?

¢) ¢Cuanto se alargaria al colgarle un cuerpo de 12 kg?

a) F=P=mg=5kg - 9,8 ms?=49 N

- 10 Nm™

30.

31.

32.

33.

34.

Se coloca un cuerpo de masa m = 59 kg sobre un resorte cuya
constante elastica k= 4,2 - 10° Nm™.,
a) ¢Cuanto vale la fuerza deformadora?
b) :Qué longitud se acorta el resorte?
¢) ¢Qué longitud se alarga el resorte si el cuerpo se cuelga
de él?
a) F=P=mg=59kg - 9,8 ms?=5,8 - 10°N
F 58 - 10°N
b) Ax=—=—""—"—" — _=0,14m
k 4,2

¢) La misma. El alargamiento depende de Fy k, no de si es alarga-
miento o acortamiento.

¢De qué factores depende la velocidad maxima con que un
vehiculo puede tomar una curva horizontal sin patinar?

Depende del coeficiente de rozamiento de los neumaticos con el
suelo y del radio de la curva:

v=yVugRr

Un coche toma una curva de 60 m de radio en una carretera
horizontal. El coeficiente de rozamiento de las ruedas con el
suelo es de 0,75. ¢Con qué velocidad maxima podria tomar
la curva sin derrapar?

Fc=Fr;

=umg v=Vp-g-R-=

=4v0,75-9,8ms?-60m =21 ms"

¢Influye el radio de una curva en el angulo de peralte que
debe tener?

Si.v=VRgtga

Se hace girar en un plano vertical una piedra de masa
50 g mediante una cuerda de 50 cm de longitud dando
120 vueltas por minuto. ;Qué tension soporta la cuerda
cuando la piedra esta en el punto mas alto y en el mas bajo
de su trayectoria?

Fe=P+T; Ti=F-P=m&’R-mg-=
d 2

=0,05kg - (41:1) - 0,5m-0,05kg - 9,8ms>
S

T,=3,46 N
T,=F.+P=3,95N+0,49 N =444 N

M Problemas propuestos

1.

Para afianzar

Calcula el modulo del vector I?= 17 u_; - 26 17y N. Calcula tam-
bién el angulo que forma con el eje Ox.

F=1 (17 N)? + (=26 N)> =31 N

-26
tgoc=1—7=—1,53 o =-57°=303°
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2. Sobre una masa m actiia una fuerza constante de 250 N du-

rante 15 s, transmitiéndole una velocidad de 37,5 m s,
Calcula la masa m y la cantidad de movimiento de la misma
al cabo de ese tiempo.

Ft=A(mv)=mv

v 375 ms™
p=mv=100kg - 37,5ms?=3750 kg ms™*

. Calcula la fuerza que ejerce sobre el piso del ascensor un
hombre de 70 kg de masa:

a) Cuando esta en reposo.

b) Cuando asciende a 1 m s,

¢) Cuando asciende a 5 ms™.

d) Cuando desciende a 2 m s2,

a) F=P=mg=70kg - 9,8 ms?=6,9 - 10°N

by F=P+ma=m(g+a)=70kg (9,8 +1) ms?=7,6 - 10°N
c) F=P=6,9 - 10°N

d)F=m(g-a)=70kg (9,8 -2) ms?=5,5 - 10°N

. ¢Por qué te desplazas hacia adelante cuando el autobiis en
el que viajas frena bruscamente?

Segln el principio de inercia, tiendes a mantener tu movi-
miento.

. ¢Por qué no se anulan entre si las fuerzas de accidn y reaccion
si siempre son iguales y de sentido contrario?

Se aplican en cuerpos distintos.

. Se lanza una pelota verticalmente hacia arriba. Cuando se
encuentra subiendo, y considerando nulo el rozamiento con
el aire, ¢cual de los siguientes diagramas representa correc-
tamente las fuerzas que actdan sobre la pelota?

A

a) b) o c)
> > >

¢) Sélo actda la fuerza gravitatoria.

. Dos imanes se atraen mutuamente. Si la masa de uno es
menor que la del otro, ;cual experimenta una fuerza mayor?
¢Cual de los dos se movera con mayor velocidad?

La fuerza es igual y opuesta en uno y en otro (accién y reac-
cién). Se mueve con mayor velocidad el iman que tiene menos
masa, porque tiene mas aceleracion.

8. Sobre el cuerpo de la figura, cuya masa es m = 5 kg, actdian

las fuerzas que se indican. Calcula:

AN

=20N ;g F=40N
[ —_—
\

a) El peso del cuerpo.

b) La reaccion normal N.

¢) La aceleraciéon del cuerpo.
a)P=mg=5kg - 9,8 ms?=49 N
b) N=P =149 N

SF  40N-20N
m 5 kg

=4ms?

¢) a=

. Una pelota de 75 g de masa llega a la pared de un fronton

con una velocidad de 16 m s™ y rebota con una velocidad de
12 m s™'. El tiempo de contacto con la pared es de 0,03 s.
Calcula:

a) La variacién que experimenta el momento lineal de la
pelota.

b) La fuerza media que actiia sobre la pelota.

a) Ap=p,=pi=mvy = (-mv;) =m (v, + v,) =
=0,075kg - (12+16) ms'=2,1kg ms™

Ap 21kgms?

[ A =70N
At 0,03 s

b) FAt=Ap

. Para arrastrar con velocidad constante un piano de 140 kg de

masa sobre un suelo horizontal hay que realizar una fuerza
de 650 N. Calcula el coeficiente de rozamiento.

F=F=pumg, 650N=p-140kg-9,8ms?% p=047

. El muelle de un dinamémetro se alarga 3,0 cm al colgarle

una masa de 100 g. ;Cudl es su constante elastica?

F 01kg-98m 572
Ax 0,03 m

k= =32,7Nm?

. Calcula la fuerza de atraccion gravitatoria entre la Tierra y

un astronauta, que con el traje espacial tiene una masa de
120 kg, que se encuentre a 20000 km de la superficie de la
Tierra. ¢Cual es el valor de g a esa altura?

Datos: M; = 5,98 - 10* kg; R; = 6380 km
G my m, B
(Ry + h)?
6,67 - 10" N m* kg™ - 5,98 - 10% kg - 120 kg

(26,38 - 10° m)?

F,=

68,8 N
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G My

(Rr+h)?
6,67 - 10" Nm* kg™ - 598 - 10* kg

=0,573 ms?
(26,38 - 10° m)?

Tenemos un nifio sentado en un trineo en una pendiente
cubierta de nieve. No se desliza, pero empujando con los
pies consigue poner en movimiento el trineo, y a partir de
ese momento, y sin ayuda por parte del nino, desciende
aumentando continuamente su velocidad. ;Podrias dar una
explicacion de lo sucedido?

El coeficiente de rozamiento cinético es menor que el coeficien-
te de rozamiento estatico.

¢A qué altura sobre la Tierra debe encontrarse una nave es-
pacial para que el valor de la aceleracion de la gravedad sea
9,00 m s72?

Datos: M; = 5,98 - 10%* kg; R; = 6380 km.

2 -
gh=go‘R—T2, h=&%%—RT
(RT+h) Vgh

_ 6,38 - 10°m - v9,8 m 572

V9 m s

h - R =2,77 - 10° m = 277 km

éPuede existir fuerza de rozamiento sobre un objeto en el
que la suma de todas las demas fuerzas sea nula? Pon un
ejemplo.

Si. Un cuerpo lanzado con una determinada velocidad inicial que
se desliza sobre un plano horizontal.

Para repasar

Un avion de 90 t que esta parado arranca y alcanza la ve-
locidad de despegue, 144 km h™, tras recorrer 1,6 km por
la pista. ;Qué fuerza, supuesta constante, han ejercido sus
motores?
o= vV-vi  (40ms?)?-0
2x 2 -1600m

F=ma=90-10*kg - 0,5 ms?=4,5-10°N

=0,5ms?

Un automévil ejerce una fuerza de traccion de 120 kp y arras-
tra un remolque con un cable. El automévil tiene una masa
de 800 kg y el remolque 1000 kg. Si se desprecian los roza-
mientos, calcula:
a) La aceleracion del movimiento.
b) La tension de la cuerda.
¢) La velocidad del conjunto cuando, habiendo partido del
reposo, haya recorrido 20 m.

F 120 kp - 9,8 N - kp™

a) a= = P> P
m, +m, 1800 kg

b) T=ma=1000kg - 0,65 ms?=650N

¢)v=y2as =y2-065ms?-20m =51ms"

=0,65ms?

18.

19.

20.

21.

22.

Una madre y su hija, con masas de 60 kg y 45 kg, respectiva-
mente, estan paradas en una pista de hielo. La hija empuja
a su madre horizontalmente con una fuerza de 40 N durante
0,5 s. Calcula:

a) La aceleracion y la velocidad de la madre.

b) La fuerza que actda sobre la hija, su aceleracién y su
velocidad.

F 40N
a) a=—=——=0,67ms?
m 60 kg
V=Vo+ at=0,67ms?-055=0,33ms}
-40 N
b) F=-40N a= =-0,89 m s
45 kg

v=-0,89 ms?-0,55=-0,44 ms™?

Un bloque de masa m = 6 kg se encuentra en reposo sobre
una superficie horizontal lisa. Al actuar sobre él una fuerza
constante le transmite una aceleracion de 8,5 m s72. Calcula
el valor de la fuerza:
a) Si es paralela a la superficie.
b) Si forma un angulo de 30° con la horizontal.
a) F=ma=6kg - 85ms?=51N
by FF=ma=Fcosa

ma 6kg-85ms™

F= =
COoS O cos 30 °

=59 N

Una pelota de tenis de 50 g llega a un jugador con una ve-
locidad de 20 m s™*. Después de ser golpeada por el jugador
sale con una velocidad doble en sentido opuesto. Si la raque-
ta ha ejercido una fuerza media sobre la pelota de 200 N,
¢cuanto tiempo ha estado en contacto con la raqueta?

Ft=mvs-mv,

‘e m(vi=vo)  0,05kg - 60 ms™

F 200 N

=0,015s

Dos cuerpos de 400 y 500 g, respectivamente, cuelgan de
los extremos de una cuerda inextensible y de masa despre-
ciable que pasa por una polea que suponemos no influye en
el problema (maquina de Atwood). ;Con qué aceleracion se
moveran? ;Cual es la tension de la cuerda?

gofizfe _(m-m)g
my+m, my +m,
0,5 kg - 0,4 kg) 9,8 m s
_(05kg 9)98ms =1,09 ms™
0,9 kg

T-myg=m,a
T=04kg - (9,8+1,09) ms?=4,36N

Un cuerpo de masa m = 3 kg esta situado sobre un plano
inclinado 30° sobre la horizontal sin rozamientos.

a) Dibuja un diagrama con todas las fuerzas que actdan so-
bre el cuerpo.
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23.

24,

25.

b) :Con qué aceleracién desciende por el plano?

a) Solucién gréfica no incluida.

=9,8ms?2-0,5=49ms?

Las masas de los cuerpos Ay B de la figura son 300 gy 200 g,
respectivamente. Considerando que no existen rozamientos,
que la cuerda es inextensible y de masa despreciable y que
la polea no influye en el movimiento, calcula:

a) La aceleracién del sistema.
b) La tensién de la cuerda.
_02kg-98ms™

=3,9ms?
0,5 kg

T=Ps-mga=mg(g-a)=0,2kg - (9,8-3,9) ms?=1,2N

Dos bolas de masas m; =30 gy m, = 75 g se mueven sobre
una superficie horizontal lisa de forma que se pueden con-
siderar como particulas libres sin rozamiento. Se dirigen en
linea recta una hacia la otra con velocidades de 5y 7 m s,
respectivamente. Después del choque, la primera bola rebo-
ta con una velocidad de 12,1 m s™*. ;Qué velocidad adquiere
la segunda bola después del choque?

pi=myvy+m,v,=0,03kg - 5ms?+0,075kg - (-7 ms™?) =
=-0,375 kg ms™

p1=p2

-0,375 kg ms™ =0,03 kg (-12,1 ms™) + 0,075 kg - v;

vh=-0,16 ms™

Los bloques m; = 2 kg y m, = 3 kg de la figura se apoyan sobre
una superficie horizontal sin rozamiento. La fuerza F = 20 N
empuja al conjunto de los bloques que estan en contacto.
Calcula la aceleracion del conjunto y las fuerzas de accion y
reaccion entre los bloques.

m,

m;

_

26.

27.

28.

29.

30.

F 20N
a= = =4ms?
my + m, 5 kg
F-T=mya

T=F-ma=20N-2kg-4ms?=12N
T=mya=3kg-4ms?=12N

Una técnica utilizada para determinar la velocidad de una
bala consiste en disparar sobre un blanco de modo que ésta
se incruste en él, observando el movimiento del blanco tras
el choque. Supén que una bala de 17 g de masa, tras incrus-
tarse en un blanco de 1500 g, hace que el conjunto se mueva
con una velocidad de 0,64 m s™. En ausencia de rozamientos,
determina la velocidad de la bala antes del impacto.

myvy=(my+m,) Vv
1,517 kg - 0,64 m s™

= =57ms!
0,017 kg

(my +m,) v

Vi
my

Un plano inclinado forma un angulo de 40° sobre la hori-
zontal. En la parte mas alta se abandona un cuerpo para que
baje deslizandose. Sabiendo que el coeficiente de rozamien-
to estatico es 0,5, averigua si se deslizara.

Descendera si P, > F; mg sen oo > 4 mg cos o; tg o > |;
tga>0,5

Como tg 40° = 0,84 > 0,5, descendera.

¢Cual es la masa y el peso de un cuerpo de 40,0 kg en la
Tierray en la Luna?

Datos: M; = 5,98 - 10% kg; M, = 7,35 - 10?* kg; R; = 6380 km;

R, = 1740 km.

my=m_= 40 kg
G . -1 2 g2 . . 24

g 667 107N kg - 598 - 10%kg g g
R: (6,38 - 10° m)?
G i 11 2 -2, . 22

4= TL _ 6,67 - 107 Nm kg™ - 7,35 - 107kg _ ) ¢ o2
R? (1,74 - 10° m)’

Pr=mgr=40kg - 9,8 ms?=392N

P.=mg =40kg - 1,62 ms?=648N

Un ciclista toma la curva de un velédromo de 40 m de diame-
tro con una velocidad de 40 km h™'. Suponiendo que el roza-
miento entre las ruedas y el suelo es despreciable, calcula el
angulo de peralte para que el ciclista no se salga de la pista.

v (11,11 m s7)?

= = =0,630;
Rg

o=32°
20m - 9,8ms?

tg o

La longitud de un muelle aumenta 1,0 cm cuando se cuelga
de él un objeto A de 1,5 kg de masa.
a) ¢Cudl es la constante elastica del muelle?

b) Cuando se cuelga otro objeto B del muelle, éste se alarga
3 c¢m. ;Cual es la masa de B?

1,5kg - 9,8 ms™?
0,01 m

=1470Nm™



31.

32.

33.

DINAMICA

kAx 1470Nm™.3-10%m
b)m=—= 5
g 9,8ms

= 4,5 kg

Una atraccion de feria consiste en lanzar un trineo de 2,0 kg

por una rampa ascendente que forma un angulo de 30° con

la horizontal. Si el coeficiente de rozamiento es 0,15, ;con

qué velocidad se debe lanzar para que ascienda una altura

de 4,0 m?

ge me r_-mgseno Mmgcosa=—g(sena+ucoso¢)=
m

=-9,8 ms? - (sen 30° + 0,15 - cos 30°)

a=-6,17ms% vo=vV-2ax=1-2 - (-6,17 ms™)
=70ms?

-4 m=

Dados los cuerpos representados en la figura, calcula la ace-
leracion con que se mueven y la tension de la cuerda. El
coeficiente de rozamiento es el mismo para ambos cuerpos y
vale 0,200.

—
2kg I @

m;g sen 30° - T - p myg cos 30° =mya
T-um,g=mya

e -my g (sen 30° - cos 30°) —um, g

my + m,
o= 5kg-9,8ms™- (sen30°-0,2 - c0s30°)-0,2 - 2kg - 9,8 ms™
- 7 kg

=1,73 ms?
T=my(a+pg)=2kg - (1,73+0,2 - 9,8) ms?=7,38 N

Un cuerpo de 50 kg esta en reposo sobre una superficie ho-
rizontal. El coeficiente cinético de rozamiento vale 0,20 y el
estatico 0,50. Calcula:

a) La fuerza de rozamiento entre el cuerpo y la superficie.
b) La fuerza minima necesaria para iniciar el movimiento.

¢) ¢Cuanto vale la fuerza de rozamiento si la fuerza horizon-
tal aplicada es de 40 kp? En este caso, ;cuanto vale la
aceleracion?

a) El cuerpo esta en reposo y no se ejerce ninguna fuerza sobre
é:F=0
b) F=F=p.mg=0,50 - 50 kg - 9,8 ms?=245N

¢) Como F=40kp - 9,8 ms? =392 N, que es mayor que 245 N,
el cuerpo llevara un MRUA, y entonces:

Fo=pemg=0,2-50kg - 9,8 ms? =98N
F-F  40-98N-98N
m 50 kg

=5,9ms>

34.

35.

36.

37.

Para profundizar

Un bloque de 5 kg esta sostenido por una cuerda y se eleva
con una aceleracién de 2 m s,

a) ;Cual es la tension de la cuerda?

b) Si después de iniciado el movimiento, la tension de la cuerda
se reduce a 49 N, ;qué clase de movimiento tendra lugar?

¢) Si se afloja la cuerda por completo, se observa que el blo-
que continda moviéndose, recorriendo 2 m antes de dete-
nerse. ;Qué velocidad tenia?

a) T-mg=ma
T=mg+ma=m(g+a)=5kg - (9,8 +2) ms?=59 N

T-mg 49N-5kg-98ms”

b) a =0 (MRU
) S (MRU)

¢)T=0 mg=ma Vi-vi=2as
0-vi=2-(-9,8ms?) -2m vy=6,3ms™

Una griia eleva un peso de 2000 kp con un cable cuya resis-
tencia a la ruptura es 3000 kp. ¢Cual es la maxima acelera-
cion con que puede subir el peso?

T=mg+ma
e T-mg _ 3000 kp - 9,8 N kp™ -2000 kg - 9,8 ms™ _
m 2000 kg
=4,9ms?

Una barca situada en medio de un canal, con las aguas en re-
poso, es arrastrada mediante dos cuerdas con las que se ejer-
cen fuerzas de 250 Ny 320 N, respectivamente. La primera
cuerda forma un angulo de 60° con la direccion del canal.
¢Qué angulo debe formar la segunda cuerda con la direccién
del canal si la barca se mueve paralelamente a las orillas?
¢Qué fuerza arrastra a la barca?

Fi=F, cos 60° =250 N - cos 60° =125 N
Fy, = F; sen 60° = 250 N - sen 60° = 217 N

Foy=Fy; Fpy=217N=F,sen o
7N

sen o = a=43°
ON

F,=Fy + Fp =125 N + (320 N - cos 43°) = 359 N

Un montacargas posee una velocidad de régimen, tanto en el
ascenso como en el descenso, de 4 m s™'. Tarda 1 s en adqui-
rirla al arrancar o en detenerse por completo en las paradas.
Si en el montacargas hay un peso de 800 kp y la masa del
montacargas es de 1000 kg, calcula:
a) La fuerza que ejercera el cuerpo sobre el piso del monta-
cargas en el instante del arranque para ascender.
b) La misma fuerza cuando se mueve entre pisos a velocidad
constante.
¢) La misma fuerza en el momento de detenerse durante la
subida.
d) La tensién del cable en los tres casos anteriores.
V-V,

4mst-0
a)a= _ams

t 1s
Fi=m;(g+a)=800kg - (9,8 +4) ms?=11040 N

=4ms?
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b)a=0

Fi=m;g=800kg - 9,8ms?=7840N
¢)a=-4ms?

Fi=m, (g+a)=800Kkg - (9,8 -4) ms?=4640 N
d) T-(Pi+P)=(m+m,)a

T=(my+m) g+ (m+ my)a=(my+m,) (g+a)

1) T=1800kg - (9,8 +4) ms2=24840 N

2) T=1800kg - 9,8 ms?=17640 N

3) T=1800kg - (9,8 - 4) ms?=10440 N

Una explosion rompe una roca en tres trozos. Dos de ellos,
de 1 kg vy 2 kg, salen despedidos en angulo recto con una
velocidad de 12 m s™' y 8 m s, respectivamente.

El tercero sale con una velocidad de 40 m s™.

a) Dibuja un diagrama que muestre la direccion y sentido de
este tercer fragmento.

b) ¢Cual es la masa de la roca?

a) El tercer fragmento de la roca sale con un angulo de 37° con
el eje OY negativo (233°).

3 y

b)o=1- 1217X+2 . 817y+ m373
msvs = V(-12)* + (16)° =20 kg ms™

20 20kgms™
20 _Blamst oo

V3 40ms”
mr=3,5kg

Halla la fuerza constante que hay que aplicar a un cuerpo de
20 kg de masa para:

a) Transmitirle una aceleracién de 1,2 m s™.

b) Transmitirle una velocidad de 12 m s™ a los 4 s de inicia-
do el movimiento.

¢) Recorrer 450 m en los primeros 15 s.
d) Lo mismo del ¢) si existe ademas una fuerza contraria de
35N.

a) F=ma=20kg - 1,2ms?=24N

- 12ms'-0
b)a=v oo =3ms?
t 4ms?
F=ma=20kg - 3ms?=60N
2 X 2 - 450 m
) x=1/2at* a=—7(7—-= —=4ms”
t (15 s)

F=ma=20kg - 4ms?=80N
d) 80 N+35N=115N

Un ascensor, cuya masa total es 729 kg, sube a una altura
de 25 m. A los 2 s de arrancar adquiere una velocidad de

41.

42,

43.

1 m s, Cuando faltan 2,5 m para llegar a su destino, frena,
apareciendo una aceleracién negativa de 0,2 m s, Calcula
la tension del cable:

a) En el primer segundo del movimiento.

b) Cuando el ascensor recorre el Gltimo metro de la subida.

v-v, 1ms'-0
a)a= =
t 2s

T=m(g+a)=729kg - (9,8 +0,5) ms?=7,5-10°N
b) T=m(g+a)=729kg - (9,8 -0,2) ms?=7 - 10° N

=0,5ms™?

a) Indica en qué sentido se mueve el sistema en la figura y
calcula con qué aceleracién.

b) ¢Qué valor tiene la tension de la cuerda?

Datos: m, = 2,0 kg; m, = 700 g; o. = 30°.

a) mgseno—-m,g=(m+m,)a
2kg-98ms?-05-0,7kg-9,8ms?=2,7kg - a
a=1,1ms?

b) T-myg=m,a
T=m,(g+a)=0,7kg - (9,8+1,1) ms?=7,6N

Por un plano inclinado 30° sobre la horizontal se lanza hacia
arriba un cuerpo de 5,0 kg, con una velocidad de 10 m s,
siendo el coeficiente de rozamiento cinético entre el cuerpo
y el plano 0,20.

a) ;Cual sera la aceleracion de su movimiento?

b) :Qué espacio recorre hasta que se para?
¢) ¢Qué tiempo tarda en pararse?

-P.-F  -mgseno-umg cosa
t m

=-g (sen o+ J cos Q) =

=-9,8 ms? - (sen 30° + 0,2 - cos 30°)

a)a=

a=-6,6ms>

vi-vE  0- (10 msTy?

b) x = - =7,6m
2a 2 - (-6,6 ms?)
V-V, 0-(10ms™
R DA/ 2)=1,55
a -6,6 ms”

Un bloque de 5,0 kg se lanza hacia arriba a lo largo de un
plano inclinado 37° con una velocidad inicial de 9,8 m s™.
Se observa que recorre una distancia de 6,0 m y después se
desliza hacia abajo hasta el punto de partida.
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DINAMICA
Calcula: m g sen o
. . Po=kAx; mgseno=kAx; k=—""—=
a) La fuerza de rozamiento que actiia sobre el bloque. g Ax
b) La velocidad de éste cuando vuelve a su posicién inicial. 7kg - 9,8 ms? - sen 60° 6 10 N
2 _ 2 0- 9,8 -1\2 = =50~
a)a= % Vo _ ( ms ) =—8,Oms'2 0,164 m
2 x 2-6m
F=-P,-ma=-mgseno.-ma=-m(gseno -a)= 46. Dos cuerpos m; = 2,0 kg y m, = 3,0 kg estan unidos por una
=-5kg - (9,8 ms? - sen37°-8ms?) =10,5N cuerda de masa despreciable, segiin se representa en la fi-
P.-F  -mgseno+F, gura. Si los respectivos coeficientes de rozamiento son 0,20
b) a= = = y 0,40, calcula:
m m La aceleracion del sistema
-5kg - 9,8 ms? - sen37°+10,5N > a) .
= 5 kg =38ms b) La tension de la cuerda.
v=1y2-(-3,8)-(-6) =68ms™
Un cuerpo de 2,0 kg de masa se encuentra sujeto al extremo

de una cuerda de 100 cm de longitud, y al girar vertical-
mente describiendo una circunferencia cuando pasa por el
punto mas bajo, la tension vale 100 N. Si en ese momento
se rompe la cuerda:

a) ¢Con qué velocidad saldra despedido el cuerpo?
b) ¢Cudl es la tension de la cuerda en el punto mas alto?

Pa+Pe+Fa+F
a)mv2=T—mg; o JIR-mgR _ q) =2t e AT
R N . my + m,

100N -1m-2kg - 98msZ-1m My Sen 0L+ M, g Sen 0. — [y m; g COS O = |, M, g COS O
= - =634ms" =
2 kg my +
-2 o . -2, o
b) La velocidad en el punto més alto es: a= 2kg - 98 ms” - sen30°+3kg - 9,8 ms™ - sen 30
R—— 5kg
Vi=\Wel-2g-2R =
1= W <9 -0,2-2kg-9,8ms? - cos30° -
=y(6,34ms")?-2-98ms*-2m=1ms" 5 kg
En el punto més alto: F. = T+ m g; por tanto, como maximo: -04-3kg-98ms* - cos30° 218 m 52
m vi J— 5 kg
Fo=mg; 2=mg;v2=\e“Rg
b) T+m,gsena -y, mygcoso=m,a
V,=Vlm-98ms?2 =313 ms™ T=mya+y, myg cos o, - m,gsen o
Como v; < v,, el cuerpo no describe la circunferencia: T = 0. T=3kg-2,18ms?+0,4 - 3kg - 9,8 ms~ -

- €0s30°-3kg - 9,8ms? - sen30°=2,02N

El bloque de la Figura 6.53, de 7 kg de masa, esta apoyado

sobre un plano inclinado 60° sobre la horizontal y sujeto por 47, ;A qué velocidad tienen que pasar los ciclistas por una cur-
un resorte que sufre un alargamiento de 16,4 cm. ;Cual es la va, de radio 40 m y peraltada 60°, en una competicion si
constante elastica del muelle? utilizan un tipo de rueda que elimina por completo el ro-

zamiento lateral? Si existiera ese tipo de rueda, ;se podria
utilizar para mejorar el comportamiento de un ciclista en el
Tour de Francia?

v=\VRgtgo =V40m - 9,8ms? - tg 60° =26 ms™

No. Las curvas no tienen el peralte adecuado como en el caso
calculado v, al no rozar, seria imposible tomar las curvas.

48. Un bloque de madera de 3 kg esta situado sobre un plano
inclinado 5° sobre la horizontal. El coeficiente de rozamien-
to entre el bloque y el plano es 0,5. ;Con qué velocidad
descendera el bloque por el plano a los 5 s de iniciado el
movimiento? ¢Te da una velocidad negativa?
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49.

P,=mgseno=3kg-98ms?sen5°=2,6N
Fimsx=pmgcoso=05-3kg-98ms?- cos5°=14,6N;
F=2,6N

No desciende. El valor de la fuerza de rozamiento es igual al de P,,
no puede ser mayor.

Un cuerpo de 12,5 kg de masa asciende por el plano in-
clinado de la figura al aplicarle la fuerza F = 122 N.
El coeficiente de rozamiento cinético vale 0,48. Calcula:

a) La aceleracién del cuerpo.
b) El tiempo que tarda en recorrer 18,2 m.

a) k=P,-F=ma
F cos 20° - mg sen 30° - u mg cos 30° =ma

F
a=—cos 20° - g (sen 30° + p cos 30°) =
m

122N
12,5 kg
=9,177ms2-8,99 ms?=0,18 ms™

- 0,94-9,8ms? - (0,5+0,48 - 0,87) =

1
b)x=x0+v0t+?at2=>comoxo=0yvo=0,

1
x=—at’
2
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B Cuestiones basicas

1.

Una pelota que esta en reposo se sitdia a una altura de 2 m
sobre el suelo y después se sube hasta una altura de 10 m.

a) ¢De qué tipo es la energia de la pelota?
b) ¢En qué posicion tiene mayor energia?
a) Energia potencial.

b) A 10 m de altura.

. Un coche circula por una carretera horizontal a una velocidad

de 72 km/h, acelera hasta alcanzar una velocidad de 90 km/h
y después frena hasta pararse.

a) ;Cuando tiene mayor energia?
b) ¢De qué tipo es la energia del coche?

¢) ¢Cual es el valor de la energia cinética del coche cuando
se para?

d) ¢Por qué no varia su energia potencial gravitatoria?
a) Cuando tiene mayor velocidad, a 90 km/h.

b) El coche tiene energia cinética.

¢) Con una velocidad de 0 m/s, su energia es de 0 J.

d) El movimiento es en la horizontal y no hay variacién en la
altura.

. Describe las transformaciones energéticas que se producen

cuando una pila eléctrica hace funcionar una bombilla.

La energia quimica de la pila crea un campo eléctrico que da
una energia cinética a los electrones del cable. La resistencia del
material conductor hace que el filamento de la bombilla gane
temperatura hasta emitir energia luminica.

. Describe las transformaciones energéticas que se producen

cuando un automovil esta en movimiento.

La energia quimica que se encuentra almacenada en el combus-
tible se convierte en cinética de los gases en la explosion en el
cilindro y después en mecanica que consigue mover las ruedas.

. Si se duplica la velocidad de un cuerpo, ;qué le sucede a su

energia cinética?

Se cuadriplica ya que £, = 1/2 m V2.

. Un objeto de 5 kg tiene una energia cinética de 250 J. Cal-

cula la velocidad con que se mueve.

La velocidad se obtiene a partir de la formula de la energia

cinética:
2 E 2-2
2 =w/—50‘]=10ms‘1
m 5 kg

V=

. Ordena de mayor a menor la energia potencial gravitatoria de

los siguientes cuerpos:

a) Cuerpo de 200 kg apoyado en el suelo.
b) Objeto de 5 kg situado a una altura de 15 m.

¢) Cuerpo de 80 kg a 1,5 m de altura sobre el suelo.
d) Objeto de 8 kg a 25 m de altura.
e) Cuerpo de 6 kg situado a una altura de 35 m.

a)0J<b)7353<c) 1176 J<d) 1960 J < e) 2058 J.

B Actividades

1.

El cuerpo de la Fig. 7.9, sobre el que actia la fuerza F se
desplaza desde el punto (8,0) m hasta el punto (2,0) m. El
trabajo realizado por la fuerza F es igual a 60 J.

a) ;Cudl es el signo de la fuerza y el desplazamiento? ;Por
qué el trabajo es positive?

b) ¢Cuanto vale el modulo de F?

y

ol _—— _——

2 4 6 8 10 A

a) El trabajo es positivo porque la fuerza y el desplazamiento
son negativos.

PSR LR

F=-10 U, N
Ax -6m

. Una grda levanta un paquete de ladrillos de 500 kg a una

altura de 30 my después desplaza la carga horizontalmente
10 m. ;Qué trabajo mecanico realiza en cada movimiento?
a) P =mg=500kg - 9,8 ms?=4900 N

W=Fh=4900N -30m=1,47 - 10° ]

b) W=FAxcoso.=500kg-9,8 ms?-10m - cos 90° =0

. La fuerza aplicada a un cuerpo varia segiin el grafico de la

Fig. 7.10.
F(N)
30- B R R B :
A
20-}----2 ' s
10 et .
0 10 20 30 40 X (m)

a) ¢Qué trabajo realiza la fuerza en cada tramo?
b) ;Cuanto vale el trabajo total?

1
a) W0A=?10m N 20N=100J

Wy =20N - 30m=600J
WBC=0
b) WTOTAL=100‘]+600‘]=7OOJ
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4,

10.

Para elevar un cuerpo con una velocidad constante de
2,5 m s~ se necesita un motor de 3 CV de potencia. ;Cual
es el peso del cuerpo?

P 3CV-7355W/CV

P=Fv, F=—= =
v 2,5ms

=883 N=90kp

. Un motor de 18 CV eleva un montacargas de 500 kg a 50 m

de altura en 25 s. Calcula el trabajo realizado, la potencia
atil y el rendimiento.

La fuerza motriz que realiza el trabajo es igual al peso del
cuerpo.
El trabajo realizado es igual al trabajo atil:
W,=FAx=mgh=500kg - 9,8 ms?.50m=2,45-10°J
Potencia atil:

w, 2,45 - 10°J

Pj=—= =9,8-10°W
t 25s
Rendimiento:
Pu FAS N 3
n=—t-= 2,8 - 10°W =0,74=74%
P, 18 CV - 735,5 W CV?

. ¢Puede ser negativa la energia cinética?

No, porque el médulo de la velocidad esta elevado al cuadrado y la
masa siempre es positiva.

. Si la energia cinética de un cuerpo se mantiene constante,

écuanto vale el trabajo realizado sobre el cuerpo?

El trabajo es nulo si no varia tampoco ninguna de las otras ener-
gias asociadas al cuerpo.

. Se lanza un cuerpo de 2,4 kg por una superficie horizontal

y se detiene tras recorrer 4 m. Si el coeficiente de roza-
miento entre el cuerpo y la superficie es 0,35, ;con qué
velocidad se lanzé el cuerpo?

F=pmg=0,35-24kg-98ms?=82N;
W.=FAx=-82N-4m=-32,81

1
E.+ W =E ?-2,4kg -V -3281=0; v=52ms™?

. EL consumo de agua de una ciudad es de 4,2 - 10° m® diarios,

siendo necesario elevarla a unos depdsitos situados a 85 m
por encima del rio donde tiene lugar la captacion. Sin tener en
cuenta otras consideraciones, calcula:

a) El trabajo diario que hay que realizar.
b) La potencia de las bombas que elevan el agua.
a)m=Vd=4,2-10°m® - 1000 kg m®=4,2 - 10° kg
W=E=mgh=4,2-10°kg - 9,8 ms? -8 m=3,5-10°J
w  35-10°3

b) P=—=
t 86400

= 4,05 - 10°W =55 CV

Un muelle se alarga 4 cm cuando se cuelga de él un cuerpo
de 24 kg de masa. ;Qué trabajo habria que realizar para
comprimirlo 12 cm a partir de su posicién de equilibrio?

11.

12.

13.

14.

15.

1 1
W= Ep =?kx2 = 588 - 10°Nm™ - (0,12 m)? = 42,3 J

Si, al alargar un muelle, su energia potencial elastica es
positiva, ¢serd negativa al comprimirlo?

También es positiva, porque el acortamiento esta elevado al cua-
drado.

Una pelota de 65 g de masa golpea la pared de un frontén
con una velocidad de 25 m s y rebota con velocidad de
22 m s7'. ;Se conserva la energia mecanica de la pelota?
Si no es asi, ;qué cantidad de energia cinética ha perdido?

1
E, = e 0,065 kg - (25 ms™)?=20,3J
*

- 0,065 kg - (-22 ms™)?=15,7 ]

2

E. =
AP

No se conserva la energia mecanica.

Energia cinética perdida: 20,3J - 15,7 J = 4,6 J

El péndulo de la Fig. 7.21, de 1 m de longitud, se desplaza
un angulo de 12° de su posicion vertical de equilibrio, por
lo que oscila de un lado a otro. Si se desprecia el rozamiento
con el aire, calcula su velocidad cuando pasa por el punto mas
bajo de su trayectoria.

h=1-1-c0os12°=1-0,98=0,02m

v=y2gh=v2-98ms?-002m =0,63ms’

Un cuerpo de 3 kg de masa inicia el deslizamiento por un
plano inclinado desde un punto situado a 4 m de altura so-
bre el suelo. Su energia cinética, cuando llega al suelo, es de
102 J.

a) ;Se ha conservado su energia mecanica?
b) ¢Cuanto vale el trabajo de rozamiento?
a) En,=0+mgh;=3kg -9,8ms™ - 4m=117,6]
En, =0+ £, =102 J. No se conserva la energia mecanica.

b) W, =Eyn, - £, =102 - 117,6 J = 15,6

Un bloque de 5 kg resbala a lo largo de un plano de 4 m

de longitud y 30° de inclinacion sobre la horizontal. Si el

coeficiente de rozamiento es 0,25, calcula:

a) El trabajo de rozamiento.

b) La energia potencial gravitatoria del bloque cuando esta
situado en lo alto del plano.

¢) La energia cinética y la velocidad del bloque al final del
plano.

a) FF=pmgcoso=0,25-5kg - 9,8 ms? - cos 30°=10,6 N

W.=F Ax=-10,6 N - 4 m=-42,4J
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b) E,=mgh=5kg - 9,8ms?-2m=98J
c) E,+W=E; E.=98J-42,43=55,61
\/25 \/ 156,63, e
5 kg

¢Qué cantidad de energia se libera cuando se convierte en
energia 1 g de materia?

De acuerdo con la teoria de la relatividad de Einstein, la relacion
entre masa y energia es la siguiente:

E=mct=1-10%kg- (3-10®°ms")?=9 . 10"

éPor qué se dice que el calor es una energia de peor calidad,
menos (til, que el trabajo?

Sélo una parte de la energia térmica puede transformarse en otras
energias. Aunque la cantidad total de energia es constante, parece
que pierde paulatinamente su capacidad para producir trabajo. La
energia se degradara continuamente, convertida en energia térmi-
ca inutilizable y cada vez habra menos energia atil.

Haz un breve comentario acerca de la [lamada muerte tér-
mica del Universo.

Respuesta libre.

M Problemas propuestos

Para afianzar

. Una vagoneta se encuentra en una via recta horizontal. Cal-

cula el trabajo mecanico en los siguientes casos:
a) Se ejerce una fuerza constante de 50 N sobre la vagoneta
en la direccion de la via sin que la vagoneta se mueva.

b) Se ejerce una fuerza de 180 N en la direccion de la via 'y
se recorren 12 m.

¢) Se empuja la vagoneta con una fuerza de 200 N que forma
un angulo de 30° con la via, de modo que recorre 25 m.

a) W=0

b) W=180N - 12m =21601J

c) W=200N - 25m - cos 30° =4330J

. ¢Qué trabajo se realiza cuando se desplaza un cuerpo a ve-

locidad constante sobre una superficie horizontal sin roza-
miento?

Nulo, porque F = 0.

. ¢Puede ser negativa la energia cinética de un cuerpo? ;Y la

potencial gravitatoria?

La energia cinética no puede ser negativa porque el médulo de la
velocidad estd elevado al cuadrado. La energia potencial gravita-
toria si depende del nivel de referencia elegido.

N

. Cuando un cuerpo en movimiento choca contra un muelle
va perdiendo velocidad hasta que se detiene. ;Qué sucede
con su energia cinética?

Se transforma en energia potencial elastica.

(S, ]

. ¢Qué trabajo mecanico realiza una persona de 60,0 kg cuan-
do sube a una altura de 10,0 m? ;Qué fuerza ejerce?
W=Fh= 588N -10m=5880J
F=P=mg=60kg - 9,8 ms?=588N

[=))

. Una griaa desplaza horizontalmente con MRU un contenedor
de 400 kg de masa una distancia de 20 m sin que haya ro-
zamientos. ;Qué trabajo realiza?

W=1400kg - 9,8 ms?-20m - cos 90° =0

7. ;Qué trabajo hay que realizar para elevar un cuerpo de
20,0 kg desde una altura de 10,0 m sobre el suelo hasta
una altura de 25,0 m? ;Qué fuerza hay que realizar?

W=F(h,-h)= 196 N - (25 - 10) m = 2940 J
F=P=mg=20kg - 9,8 ms?=196 N

o]

. Desde una altura de 14 m se lanza verticalmente hacia arriba
una pelota de 45 g con una velocidad de 15 m s, Calcula:

a) Su energia mecanica cuando alcanza la maxima altura y
cuando se encuentra a una altura de 8,0 m sobre el suelo.
b) La velocidad con que llega al suelo.

1
a) En=E.+ Ep=? - 0,045 kg - (15ms™)?+0,045kg - 9,8 m s

- 14 m =11 J. Es la misma.
b)v—\/ZE \/ 1T
0,045 kg

9. ¢Qué altura maxima puede alcanzar una pelota de masa m
lanzada verticalmente hacia arriba desde el suelo con una
velocidad de 12 m s7*?

1 2 12 )2
E.=E; —mvi=mghg he= vi__(12ms7)
2 2g 2-98ms™

=7,3m

10. Calcula graficamente el trabajo realizado por una fuerza que

varia de la forma que representa la Fig. 7.27 al desplazar un
movil a lo largo de los 4 m iniciales.

F(N)
6 [--mmmemee- :

0 2

W=%4m-6N=1ZJ
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Calcula el trabajo de rozamiento desprendido en forma de
calor por un objeto de masa 150 kg que se desliza 12,0 m
por el suelo de una nave industrial con el que tiene un
coeficiente de rozamiento 0,25. ;Y si el suelo estuviera
inclinado exactamente 5°?

L =umgAx=0,25 - 150 kg - 9,8 ms? - 12 m=4410J =
= 4,41 k3

W,=umgcos oo Ax=0,25 - 150 kg - 9,8 ms™ -
- 12m=4390J =4,39 kJ

cos 5° -

¢Qué potencia tiene que ejercer una maquina que levanta
1000 kg de mineral a una velocidad media de 5,0 m s™*?

P=Fv=1000kg - 9,8 ms? - 5ms™*=4,9 - 10°W = 49 kW

¢Cuanto vale la energia cinética de un automovil de masa
800 kg que se mueve a 35 m s7*?

1 1
EC=?mv2=? - 800 kg - (35 ms)2=4,9 - 10°J

¢Qué cantidad de energia se encuentra almacenada en un
muelle de constante k = 625 N m™ que se encuentra com-
primido 45 cm?

1 1
Epe=?kx2=? <625 Nm™ - (0,45 m)?=63J

Para repasar

Calcula la energia producida en un afo por un parque eélico
de 20 MW de potencia media. Expresa el resultado en kW h.

E=Pt=20-10°W - (365 - 24 - 3600) s=6,3 - 10" J =
=1,75 - 10°kW h

Un saltador de pértiga de 72 kg de masa sobrepasa el liston
cuando esta colocado a 6,05 m.

a) ¢Cual es su energia potencial gravitatoria en ese instante?

b) ¢Con qué velocidad llega a la colchoneta cuya superficie
superior esta situada a 75 cm del suelo?

a) E,=mgh=72kg - 9,8 ms?2.6,06m=4270J=4,3kJ

b) E,=E +E,
-9,8ms?.0,75m;

1
42703 =—72kg - Vv +72kg -

v=10,2 ms™*

Al colgar un cuerpo de 5,00 kg de un muelle vertical se pro-
duce un alargamiento de 12,5 cm. Calcula:

a) La constante elastica del muelle.
b) La energia potencial elastica almacenada.
a) P=mg=5kg - 9,8 ms?=49N;

F 49 N

k=—=—"——=392Nm™"
Ax 0,125 m

1 1
b) Ee=?kx2=? 392 Nm™ - (0,125 m)2=3,11

18.

19.

20.

21.

22.

Una bala de 20 g de masa atraviesa una pared de 12 cm de
anchura. La bala incide en la pared con una velocidad de
250 m s~'y sale con una velocidad de 120 m s™. ;Qué resis-
tencia media (fuerza de rozamiento) opone la pared?

1

—m -

> (vs* - v%)
Fee i

W=E., - E =FAx
i Ax

1
- 0,02 kg - (120° - 250%) m’ 5

= =4 -10°N
0,12 m

Se lanza un cuerpo a lo largo de un plano horizontal con
una velocidad inicial de 5,0 m s. El coeficiente de roza-
miento entre el cuerpo y el plano es 0,30. ;Qué distancia
recorre hasta pararse?

1 1
Ee=—mvi=—m((Bms")=125 -mJ

2 2
FF=umg=03-m-98ms?=2,94-mJ
12,5 - m

Ec = Wr;
2,94 - m

12,5 -m=2,94-m-Ax; Ax= =4,25m

Un cuerpo de 10,0 kg resbala a lo largo de un plano inclinado
30° sobre la horizontal. La longitud del plano es de 7,0 m y el
coeficiente de rozamiento 0,30.

Calcula:
a) El trabajo de rozamiento.

b) La energia mecanica del cuerpo cuando esta en reposo en
lo alto del plano.

¢) La energia cinética y la velocidad del cuerpo al final del
plano.

a) FF=pmgcosa=0,3-10kg-9,8 ms?- cos 30°=25,5N
W,=-F - -Ax=-255N-7m=-1781]

b) h=7m - sen30°=3,5m;
En=E,=mgh=10kg - 9,8 ms? - 3,5 m=343J

c) Ec=E,+W,=3433-1783 =165

V_\/zfc _\/2.165:1 B
m

=5,7ms
10 kg
Un camion de 30 t se mueve con una aceleracion constante
de 1,2 m s sobre una superficie horizontal en la que la
fuerza de rozamiento tiene un valor constante de 9 - 10° N.
¢Qué trabajo realiza el motor del camién al recorrer 100 m?

F=ma+F=30-10°kg - 1,2 ms?+9 - 10° N=4,5 - 10°N
W=FAx=4,5- 10N - 100 m = 4,5 - 10°J

Un bloque de 5,0 kg desciende desde el reposo por un pla-
no inclinado 30° con la horizontal. La longitud del plano es
10 m y el coeficiente de rozamiento, 0,10. Halla la pérdida
de energia a causa del rozamiento y la velocidad del bloque
en la base del plano inclinado.

FF=pmgcoso=0,1-5kg - 9,8ms? - cos30°=4,24N
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W.,=-F - Ax==-4,24N - 10 m=-42,4]
Ei+ W, =E; E.=0; h=[-sena=10m - 0,5=5m
E,=mgh=5kg -9,8ms™?.5m=245]

Er=FE +W,=2450 + (~42,4 J) = 203 J

1 2 E .
E=E,=—mV; v=\/ f =\/2 203 =9,0ms?
2 m 5 kg

Para profundizar

Un automovil de 1,4 t inicia el ascenso de una cuesta con
una velocidad de 36 km h™*. Cuando se ha elevado a una al-
tura vertical de 20 m sobre la base de la rampa alcanza una
velocidad de 25 m s, invirtiendo para ello un tiempo de
40 s. Calcula:

a) El aumento experimentado por la energia mecanica del
coche.

b) La potencia media del motor necesaria para suministrar
esa energia.

1
Q) Ay =t By~ (B + Ep) = — - 14 - 10° kg -
-(25ms"?+1,4-10°kg - 9,8 ms? - 20m -

1
- L4 10°kg - (10 ms™)2=6,4 - 10°J

4 1 >
b) P= Af, _ 6.4 0J=1,6-10"W=16kW
t 40 s
Una masa de 3,0 kg se mueve inicialmente con una veloci-

dad de 5 m s™*. Sobre ella empieza a actuar una fuerza en la
direccion y sentido de su movimiento que varia a lo largo del
recorrido de la forma que indica la Fig. 7.28. ;Cuanto valdra
su velocidad cuando haya recorrido 20 m?

F (N)

éO x (m)

1 1
W= > (base) - (altura) = > 20m - 10N =100J

Un bloque de 25,0 kg de masa se desplaza sobre una super-
ficie horizontal con una velocidad constante de 8,0 m s™. El
coeficiente de rozamiento del cuerpo con el plano es 0,20.

¢Qué trabajo realiza la fuerza aplicada al cuerpo si recorre
4,0 m en su misma direcciéon?

Fo=umg=0,2-25kg - 9,8ms?=49N
W=FAx=49N-4m=196J

. En la cima de la montaia rusa de la Fig. 7.29 el coche con sus

ocupantes (masa total 1000 kg) esta a una altura del suelo
de 40 m y lleva una velocidad de 5,0 m s™. Suponiendo que
no hay rozamientos, calcula la energia cinética del coche
cuando esta en la segunda cima, que tiene una altura de 20 m.

Eny=Eng  E,+Ep, =Eq +Epp

1
E[:B=?mv;\2+mgh1—mgh2

1 2 1 -1\2
ECB=?va +mg(h1—h2)=?- 1000 kg - (5 ms™)® +

+1000kg - 9,8 ms? (40 -20) m=2,1-10°J

. Sobre un bloque de madera de 2 kg, que se encuentra al co-

mienzo de un plano inclinado 30° (Fig. 7.30) se dispara un
proyectil de 100 g con una velocidad de 100 m s™* incrustan-
dose en éL. Si el coeficiente de rozamiento entre el bloque y
el plano es 0,10, calcula la distancia que recorre el bloque
sobre el plano.

B

myvi 01kg-100ms™

=4,76 ms™
2,1 kg

myvi=(my+m,)v; v=
my+m,

Epy + Wi =Eqng; hg=x - sen 30°

1
?mvf—pmgcosa-x=mgh3=mgxsen0c

1
?vﬁ—gxsenowpgxcosa
1
W

X = =
g Sen oL + L g cos o

~ 0,5 (4,76 ms™)? _
98ms?-05+01-98ms?- 0,866

2m
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28. Un cuerpo se desliza desde el reposo sin rozamiento por una
via en forma de rizo, como indica la Fig. 7.31.

C

1 1
?-25 Nm™ -xz—?-Skg - (10ms™?+0,2 - 5kg -
-9,8ms? . x=0

12,5x2+9,8x-250=0; x=4,1m

30. Se lanza verticalmente hacia arriba un cuerpo de 225 g con
una velocidad de 100 m s™* y vuelve al punto de partida con
una velocidad de 95 m s™*. Calcula la fuerza media de roza-

miento con el aire si alcanz6 una altura de 495 m.
AEy =W =F -2k F=Bbn Fiobe
2h 2h

""""""""""""""""""""""" 1 1
— - 0,225kg - (95 ms)? - = . 0,225 kg - (100 m s7%)?
Calcula: 2 g ) 2 9 )

2 -495m

a) La velocidad del cuerpo cuando pasa por el punto A.
b) La velocidad del cuerpo cuando pasa por el punto B. F=-011N

¢) ¢Desde qué altura se debe dejar caer el cuerpo para que
al pasar por el punto B la fuerza centripeta sea igual al 34

. Un bloque de madera esta unido al extremo de un resorte
peso del cuerpo?

como indica la Fig. 7.33. Contra el bloque de 1,00 kg se dis-
1 ) para horizontalmente un proyectil de 200 g con una velocidad
a) Ene=Eny mghe=mghy+ PR de 100 m s quedando incrustado en el bloque. Si la cons-
[T tante elastica del muelle vale k = 200 N m™, calcula:
Va=12g (hc - hy)

| - . a) La velocidad con que inicia el movimiento el sistema blo-
Va=N2-98ms* - (6-15m =94ms que-proyectil después del impacto.

b) La longitud i L lle.
b) Ey = Eny mghc=mgh3+%mv§ ) La longitud que se comprime el muelle

VB= \Zg(hc— hB)

v=12-98ms?. (6-3)m =7,7ms"

2

c) Fe=mg; Y =mg; Vvi=Rg
1 ) [
Emh=EmB, mgh=mgh3+?mv3 \
1
gh=ghs+—Rg
2 my vy 0,2kg - 100 m s™
1 1 a) myvy=(m+m,)v;, v= = _
h=hg+—R=3m+—-15m=3,75m . my +m, 1,2 kg
2 2 =16,7 ms

1 1 2
29. Un bloque de 5,0 kg choca con una velocidad de 10 m s~ b) > (my + my) V2 =?/<X2: X= \/% =

! contra un muelle de constante eldstica k = 25 N m™. El
coeficiente de rozamiento entre el bloque y la superficie _ \/1,2 kg - (16,7 ms™)* _ 1.29 m
horizontal es 0,20 (Fig. 7.32). Calcula la longitud que se 200 N m™! '
comprime el muelle.

32. Un bloque de 50 kg es empujado por una fuerza que forma
un angulo de 30°, como se indica en la Fig. 7.34. El cuerpo
se mueve con aceleracién constante de 0,50 m s Si el co-
eficiente de rozamiento cinético entre el bloque y el suelo
es 0,20, calcula:

a) El modulo de la fuerza aplicada.

\ b) El trabajo realizado por esta fuerza cuando el bloque se
desplaza 20 m.

E, +W. =E,: 1 mvi-umgx= 1 kx? ¢) La energia cinética del bloque cuando se ha desplazado la
° f 2 distancia anterior.
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a) Fcos30° -p (mg+ Fsen30°)=ma

0,866 F-0,2 (50 kg - 9,8 m s?-0,2-0,5 F) =
=50kg - 0,5 ms™

F=161N

b) W=FAxcoso=161N - 20m - cos 30° = 2,8 kJ

1
c) Ec=?mv2=man=50kg -0,5ms?.20m=5001]

Se tiene un plano inclinado 60° respecto a la horizontal
cuya longitud es de 10 m. ;Qué velocidad paralela al plano
debe comunicarse a un cuerpo para que éste llegue a la
parte superior del plano inclinado con velocidad nula? El
coeficiente de rozamiento vale 0,100.

1 1
?mv§+Wr=mgh; ?mvf—pmgcosocx=mgh

2
v
Tl=pgcosoc-x+gxsenoc

Vi =12 g x (U cos o + sen o)

vi=V2-98ms?-10m
=13,4ms™*

- (0,1 - cos 60° + sen 60°) =

Un coche tiene una potencia de 125 CV y una masa de
1250 kg. El libro del usuario comenta que la velocidad
maxima que puede mantener en llano es de 205 km h™". Si
lo llevaramos a un mundo ideal donde no hubiera rozamien-
to con el aire, ¢cual seria la velocidad maxima que podria
alcanzar el coche si su coeficiente de rozamiento con el
suelo es 0,020?

W
P=125CV - 7355 —=91940 W
cv
F.=pumg=0,02 - 1250kg - 9,8 ms™?=245N

y=—=—""———=375ms'=1350 kmh™

35. Un automoévil de 750 kg necesita una potencia de 20 CV para
mantener una velocidad constante de 60 km h™* por una ca-

rretera horizontal. Calcula:
a) La fuerza de rozamiento que se opone al movimiento.

b) La potencia que necesita este automévil para subir con
la misma velocidad una pendiente que forma un angulo
de 5,7° con la horizontal, suponiendo que la fuerza de
rozamiento es la misma que en el tramo horizontal.

P_ 200V 7355W/C o0
v 16,7 m s
b) F=F +F,=880N+mgseno=3880N +

+750kg - 9,8 ms™? - sen 5,7°=1610 N

P=Fv=1610N - 16,7 ms™" =26900 W = 36,6 CV

a)sF=0; F=F; F=

. Un objeto de masa 250 g se lanza con velocidad de 3,2 m s*
sobre una mesa horizontal (Fig. 7.35). El extremo de la mesa
esta a una distancia de 1,4 m y el coeficiente de rozamiento
cinético entre el objeto y la mesa es 0,21.

a) Explica si el objeto caera o no al suelo.
b) En caso afirmativo, y suponiendo que la altura de la mesa so-
bre el suelo es de 0,9 m, ;a qué distancia de la mesa caera?

>

109 m

1 1
a) Ec=?mv2=? -0,25kg - (3,2ms™*)?=1,31]

F.=pumg=0,21-0,25kg - 9,8 ms?=0,52 N
W.,=-F Ax=-0,52N - 1,4m=-0,72J

Como E. > W, el objeto si cae al suelo.

b) E,=131-0723=0,581]
v1=\/2EC =\/2~0,5SJ C22mst
m 0,25 kg
o J2H =\/—2'0'9m ~0,43s
g 9,8 ms?

x=v,t=2,2ms"'-0,435=0,95m
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Cuestiones basicas

Indica si los siguientes sistemas son homogéneos o hetero-
géneos: un bloque de hielo, agua y aceite contenidos en un
vaso, agua y alcohol en un frasco, un trozo de bronce, aire
en un globo y agua de mar en un cubo.

Bloque de hielo (homogéneo), agua y aceite contenidos en un
vaso (heterogéneo), agua y alcohol en un frasco (homogéneo),
un trozo de bronce (homogéneo), aire en un globo (homogé-
neo), agua de mar en un cubo (homogéneo).

Aplicando la Teoria cinético-molecular, explica qué se dila-
tara mas facilmente, un sélido, un liquido o un gas.

Un gas.

¢Cual es el factor determinante del aumento de la energia
cinética de las particulas de un cuerpo?

La temperatura.

Indica cuales de las siguientes afirmaciones son correctas:
a) Cuando un sistema material cambia de estado se modifica
su volumen.

b) Cuando un sistema material cambia de estado aumenta su
masa.

¢) Cuando un sélido se funde pesa mas.
d) Las particulas de los liquidos ejercen entre si fuerzas de
interaccion mayores que las de los sélidos.

a) Cierto. b) Falso. ¢) Falso. d) Falso.

Explica por qué los globos explotan al llegar a cierta altura.

A medida que suben baja la presion exterior y por tanto al ser
mayor la interior el globo se dilata hasta que explota.

¢Cual crees que es la diferencia entre los llamados gases
ideales y los reales?

La existencia de fuerzas de interaccion entre las particulas de
los gases reales, fuerzas que no se consideran en los gases
ideales.

. Indica cudles de las siguientes afirmaciones son ciertas:

a) Cuando se aumenta la temperatura de un recipiente cerra-
do en el que existe un gas, la presion interior disminuye.

b) Cuando se aumenta la presion en el interior de un reci-
piente que contiene una sustancia gaseosa su volumen
también aumenta.

¢) Cuando disminuye el volumen de un gas mantenido a pre-
sion constante la temperatura también disminuye.
a) Falso.

b) Cierto si el recipiente no esta cerrado o puede dilatarse, en
caso contrario falso.

¢) Cierto.

8.

10

11

1.

Ordena de forma creciente en volumen las siguientes cantida-
des de sustancias, todas medidas en las mismas condiciones
de presion y temperatura: 1 mol de vapor de agua, 2,3 moles
de amoniaco, 0,5 moles de cloruro de hidrégeno, 3 - 10?° mo-
Lléculas de oxigeno.

3 - 10%° moléculas de oxigeno < 0,5 moles de cloruro de hidroge-
no < 1 mol de vapor de agua < 2,3 moles de amoniaco.

. Indica cual es la afirmacidn correcta para un sistema en el que

manteniendo el volumen constante se duplica la presion:

a) Se duplica la temperatura.
b) La temperatura baja a la mitad.
¢) No varia la temperatura.

a) Se duplica la temperatura.

Indica cual es la afirmacién correcta para un sistema en el
que manteniendo la temperatura constante se duplica el vo-
lumen:

a) Se duplica la presion.
b) La presion baja a la mitad.
¢) No varia la presion.

b) La presion baja a la mitad.

El valor de la constante de los gases es de 0,082 atm L mol™
K. ¢;Puedes calcular su valor en J mol™* K™*?

8,314 J mol™ K.

Actividades

Tenemos un cuerpo A a una temperatura T, y un cuerpo B a
una temperatura T,. Sabiendo que T, < T, explica si en algiin
caso es posible que las moléculas del cuerpo A tengan mas
energia cinética que las del B.

El que un cuerpo esté mas frio o mas caliente que otro sélo de-
pende de su temperatura, y ésta a su vez de la energia cinética
promedio de las particulas que la constituyen. Es decir, esta
energia cinética promedio que es proporcional a la temperatura
sera menor en el cuerpo mas frio.

Una vez vista la necesidad de tener en cuenta la masa, podemos
comprender que el cociente entre la cantidad de calor que se
aporta y el producto de la masa de sustancia que tenemos y el
incremento de la temperatura que se produce es constante y
distinto para cada sustancia concreta, por lo que llegamos a la
expresion de una constante que es especifica para cada sustan-
ciay a la que llamamos calor especifico.

Transforma la ecuacién Q = C AT = m c. (T; - T;) adecuada-
mente, para que sea aplicable a sistemas en que intervienen
moles.

Expresa el calor especifico del hierro (véase Tabla 8.1) en
J mol™ K.

Q=CAT=mCe (Tf_ Tl) =anolCe(Tf_ 7-1) =n Cmolar (Tf_

Cootar = Ce Moy = 440 I kg™ K™ - 56 - 107 kg mol™ =
= 24,6 J mol™ K™

D)
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Se tiene una muestra de 120 g de plata y otra también de
120 g de hierro. Inicialmente estan a 25°C y se les trans-
fieren 200 J de energia calorifica. ¢Alcanzaran la misma
temperatura al final del proceso? Si entonces se ponen en
contacto, ¢se produciran transferencias energéticas en for-
ma de calor?

No alcanzaran la misma temperatura, puesto que las capacidades
calorificas de ambos son distintas. Dado que la de la plata es
menor, la temperatura que alcance sera mayor, por lo que pos-
teriormente, si se ponen en contacto, ésta cedera calor al hierro
hasta conseguir el equilibrio térmico.

Una determinada masa de gas oxigeno ocupa un volumen de
2La298 Ky 1,2 atm de presion. Se la calienta hasta alcan-
zar 348 K a presion constante. Calcula su densidad al inicio
y al final del experimento.

La densidad es la relacion entre la masa y el volumen; aunque
la primera no cambia, el segundo si lo hace durante el experi-
mento.

pV= nRT; pV= (m/Mmol) RT/ m/V=p Mmol/RT; d=p Mmol/RT

Giniciat = 1,2 atm - 32 gmol™/0,082 atm LK™ mol™ - 298 K =
=1,6 g/L

dgna = 1,2 atm - 32 gmol™/0,082 atm LK™ mol™ - 348 K=1,3 g/L

Calcula la presién que ejercen 12,044 - 10% particulas de
un gas en un recipiente de 3 litros de capacidad que esta a
25 °C de temperatura.

1 mol
6,022 - 10% particulas
pV=nRT; p-3L=2mol-0,082atmLK*mol™ - (25+273) K
p =16,3 atm

12,044 - 10% particulas - = 2 moles

. Demuestra que la atm L es una unidad de trabajo y calcula

a cuantos julios equivale.

latmL=1atm - 101300Nm2atm™ 1L - 1dm*L?- 10 m*dm3=
=101,3Nm=101,3]

Comprueba de forma grafica y numeérica si el trabajo es o
no funcion de estado a partir de la evolucién de un sistema
que esta inicialmente a 1,5 atm y ocupa un volumen de 6 L
cuando:

a) Triplicas su presion a volumen constante en una primera
etapa, y en una segunda, divides entre tres su volumen a
presion constante.

b) Divides por tres su volumen a presion constante en una
primera etapa y triplicas su presion a volumen constan-
te en una segunda.

Las situaciones inicial y final son las mismas, pero dado que las
etapas se desarrollan por caminos distintos, el trabajo total de-
sarrollado sera distinto:
a) 1.* etapa: p,=1,5 atm; p,=45atm; V,=6L; l,=61L
W=-pAV=0
2.%etapa: p,=4,5atm; p;=45atm; V,=6L; ,=21L

10

11

W=-pAV=-45atm - (2L-61L)=(-45atm - 1,013 -
- 10°Paatm™) - (<4 L - 102 m’ L") =+1823,4J
Wiotar = 0 + 1823,4 = 1823,4 J

b) 1.* etapa: p,=1,5atm; p,=1,5atm; V, =6 L; V,=2L
W=-pAV=-15atm - (2L-6L)=(-1,5atm - 1,013 -
- 10° Paatm™) - (-4 L - 10° m’ LY) = + 607,8 J
2.% etapa: p, = 1,5 atm; p;=4,5atm; V, =2 L, hb=21L
W=-pAV=0
Wiotal = 607,8 3 + 0 J = 607,8 J

. Indica la variacion que experimenta la energia interna de un

sistema en los siguientes casos:

a) Sistema cerrado que realiza un trabajo a expensas de la
totalidad del calor que recibe por transferencia.

b) Sistema cerrado de paredes fijas que transfiere calor al
entorno.

¢) Sistema adiabatico sobre el que se realiza un trabajo.

d) Sistema adiabatico que realiza un trabajo sobre el en-
torno.

a) Si el calor recibido se invierte totalmente en realizar trabajo,
AU =0.

b) Como el sistema es de paredes fijas, AV = 0, por lo que no
puede realizar trabajo, el calor emitido se realiza a expensas
de la energia interna: AU = -Q.

¢) En un sistema adiabatico no hay intercambios de calor con el
exterior, es decir, Q = 0, por lo que si el sistema recibe ener-
gia en forma de trabajo, su energia interna deberd aumentar
en una cantidad igual: AU = +W.

d) Siguiendo el mismo razonamiento anterior, en este caso el

sistema disminuye su energia interna en una cantidad igual
al trabajo realizado: AU = -WW.

En un proceso isobarico se transfieren a un sistema 3 000 ca-
lorias, mientras que éste realiza un trabajo de 2,5 kJ. Calcu-
la la variaciéon que experimenta su energia interna.

AU=Q, + W; AU = (3000 cal - 4,18 J cal™) + (-2500 J) =
= 10040 J

Un recipiente cerrado de paredes fijas que contiene 2 moles
de oxigeno experimenta un aumento térmico de 30 °C. Calcu-
la la energia suministrada al sistema (¢, = 648 J kg™ K™).

En una transformacion isocérica AU = Q, = mc, (T; - T,) por lo
que:

AU =Q,=2 moles 0, - (0,032 kg de 0,/1 mol de 0) - 648 J kg™ K™ -
-30K=1,24kJ

Un sistema lleva a cabo un trabajo de expansion de 450 J
mediante una transformacion isotérmica. Indica el calor
que absorbe o emite este sistema.

Isotérmicamente implica AU = 0 por lo que:

0=Q+W;, 0=Q-450J; Q=450

Al ser positivo es calor que se toma del entorno.
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En la transformacion adiabatica de un gas, la variacion de su
energia interna ha sido de 50 J. Indica qué tipo de evoluciéon
ha experimentado este sistema gaseoso.

En una transformacion adiabatica AU = W por lo que si la varia-
cién de energia interna ha sido de 50 J, tendremos AU=50J =W,
y al ser positivo deducimos que el gas ha experimentado un tra-
bajo de compresion de 50 J.

Problemas propuestos

Para afianzar

. ¢Cuantas kilocalorias cedera un cuerpo de 200 g de masa y

calor especifico 440 J kg™ K™ al disminuir su temperatura
en 20°C?

Q=mc.,AT=0,2kg - 440 J kg ' K - 20 K= 1760 J;
Q=17603-0,24-107 kcal 7! = 0,42 kcal

Comunicamos la misma cantidad de calor a dos cuerpos dis-
tintos de igual masa y que estian a la misma temperatura.
Explica en qué cuerpo aumentara mas la temperatura.

Q=mc. (T;-T)); Tt=T;+ Q/m ¢, de donde se deduce que el cuer-
po cuyo calor especifico sea menor aumentara mas el cociente,
posteriormente la suma y por ende la temperatura final.

. Indica cudles de las siguientes afirmaciones referidas al ca-

lor son ciertas:

a) Los cuerpos que estan calientes poseen calor.

b) El calor es debido a la energia cinética que poseen las
particulas del sistema.

¢) Podra existir calor cuando exista diferencia de temperatu-
ra entre dos sistemas en contacto.

d) Las sustancias cuyo calor especifico sea elevado se ca-
lientan despacio y se enfrian también despacio.

La primera es falsa puesto que los cuerpos no poseen calor, lo
transmiten (el calor es un transito de energia).

La segunda es falsa puesto que el calor no depende de las ener-
gias cinéticas moleculares.

La tercera es cierta puesto que el calor es energia que fluye en-
tre dos sistemas que estando en contacto tengan inicialmente
distinta temperatura.

La cuarta es cierta. El calor especifico (y la capacidad calorifica)
se puede considerar como la inercia que un cuerpo tiene a una
variacion térmica. Un elevado valor de estas magnitudes denota
la necesidad de altos valores de transito de calor para alterar su
temperatura.

Cuando un cuerpo toma calor aumentan sus movimientos tras-
lacionales, rotacionales, vibracionales, interacciones intermole-
culares, etc. Por ello los cuerpos que deban distribuir su calor
entre todas estas situaciones alteraran dificilmente su tempe-
ratura ya que ésta sélo depende de la variacion de energia ci-
nética. Asi, sometidos al mismo tipo de foco calorifico, el agua
tardard mas tiempo en alterar su temperatura (pues ademas de

movimientos traslacionales tiene otros tipos de movimientos)
que un trozo de hierro cuyo movimiento principal traslacional
es el de vibracion.

. ¢En cudl de los siguientes casos la Termodinamica puede

explicar lo que ocurre?

a) Un cuerpo que cae desde 10 m hasta el suelo.
b) Una maquina de vapor que mueve un tren.

¢) Un papel que arde y se transforma en cenizas y gases de
combustion.

d) Sale vapor de una olla a presion cuando la calentamos en
la cocina.

e) Se ve movimiento en el agua de un cazo al ponerlo al
fuego.

b) El caso de la maquina de vapor.
d) Sale vapor de una olla a presion...

. A la unidad que representa la energia «de frio» que es capaz

de suministrar un aparato de aire acondicionado le llama-
mos frigoria. ;Qué es lo que ocurre realmente en una habi-
tacion donde funciona un aparato de potencia 2200 frigo-
rias/hora?

Que transmite hacia el exterior 2200 calorias cada hora; por
tanto, la energia interna de la habitacion disminuye y con ella
la temperatura.

Calcula el trabajo que se podra realizar con el calor pro-
ducido en la combustién de 200 kg de carbon si el poder
calorifico del carbon es de 9 - 103 kcal kg™ y de este calor
solo se aprovecha el 40 %.
9000 kcal 1000 cal
1 kg 1 kcal
40 J aprovechados
100 J producidos

4,1868 J
1 cal

W =200kg -

=3 - 10° J aprovechados

. Un gas se expansiona a presion constante de 5,1 atm, pa-

sando su volumen de 12 L a 18 L. Calcula el trabajo de ex-
pansion.

W=-pAV=-51atm - (18 L - 12 L) = -30,6 atm L

W=-30,6 atmL - 101,3 J (atm L) =-3100J

El signo negativo indica que es un trabajo de expansion.

. Sobre un sistema ejercemos un trabajo de 837 kJ. Si éste no

varia su energia interna, ;cuantas calorias obtendremos en
forma de calor desprendido?

W=Q=837 - 10°J - 0,24 cal 7' =2,01 - 10°cal

. Una maquina recibe 5270 kJ de calor y cede un trabajo de

0,075 kW h. ¢Cuanto varia su energia interna?

Q =+ 5270 kJ positivo porque es calor recibido por el sistema
W=-0,075kWh-10°WkW™*.1JsW*.3600sh™-

- 107%kJ J7'=- 270 kJ
negativo porque es trabajo cedido por el sistema
AU=Q+W=5270kJ - 270 kJ = 5000 kJ
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10.

11.

12.

13.

14.
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Representa en un diagrama p-V/ como seria la linea que des-
cribe un proceso:

a) Isobarico.

b) Isocérico.

¢) Isotérmico.

a) b) c)

Un sistema que contiene 2,1 moles de gas oxigeno evolu-
ciona isocoricamente mediante la emisién de calor bajando
su temperatura en 15 °C. Calcula la variacion que experi-
menta su energia interna.

Por ser proceso isocérico AU = Q

¢, =648 kg'K™* - 32 - 107 kg mol™ = 20,7 J mol™* K™
Q=nc, (T,-T)=2,1mol - 20,7 I mol™ K* (-15 K) = -652 J
De donde AU = -652 J

Del calor que se transmite a un sistema, 180 kJ se emplean
en realizar un trabajo de expansién, existiendo una presién
exterior de 4,50 atm. Calcula la variacion de volumen expe-
rimentada por el sistema.

exp p AV
-180 - 10°J -

(1atml/101,33) =-4,5atm - AV= AV =395 L

Un recipiente contiene 40,0 g de gas oxigeno. Mediante una
expansion adiabatica, su temperatura pasa de 35°Ca 15°C
a presion constante. Calcula:

a) El trabajo de expansion realizado.

b) La variacion de su energia interna.

648 J
1kgdeO, - 1°C

1 kg
1000 g
- (15°C - 35°C) = -518,4 J

W=AU=nC,AT=40,09g 0,

Aplicando el primer principio de la termodinamica, AU=Q + W'y
dado que Q = 0 por ser un proceso adiabatico, AU = W = -518,4 J

Es necesario obtener el calor especifico a volumen constante de la
tabla de calores especificos que aparecen en el libro de texto.

Calcula la eficacia de una maquina térmica cuyo foco ca-
liente esta a 250 °C y el foco frio a 40 °C.

La eficacia es el rendimiento de la maquina térmica. Viene dado por
el incremento de temperaturas, en relacion con el foco caliente:

p=(T.-T)/T.= (523 K - 313 K)/523 K = 0,40

Es decir, la eficacia de esta maquina es del 40 %.

Para repasar

15. La grafica de la Fig. 8.11 muestra la variacion térmica ex-

16.

17.

perimentada por dos cuerpos metalicos que se calientan de
manera uniforme. Sabiendo que sus masas son m, = 162 g
y mg = 112 g, calcula el calor especifico de cada uno.

Q (kJ
(A ) A
15
| B
10 —
5 —
A S >
50 100 150 AT (°C)

Se calcula la pendiente de cada recta: m = AQ/AT = m (A)
(20 - 5) k3/(373 - 273) K = 15 k3/100 K = 0,15 kJ K

m (B) = (12,5 - 5)/(398 - 273) = 7,5 kJ/125 K = 0,06 kJ K™
Ce (A) Q/mA AT= m(A)/mA
c. (A) = 0,15 kJ K/0,162 kg = 0,93 kJ kg™ K™
Ce (B) = Q/mg AT = mg)/my
¢. (B) = 0,06 kJ K'/0,112 kg = 0,54 kJ kg™ K™

Se tienen 3,5 g de oxigeno en un recipiente de 2 L a 20 °C.
La presion atmosférica es de 0,97 atm y la temperatura ex-
terior igual a la interior.

a) Si se abre el recipiente, ;entra o sale gas?

b) Calcula la cantidad de oxigeno que sale o aire que entra
hasta alcanzarse el equilibrio.

¢) Halla la temperatura que deberia tener el oxigeno del re-
cipiente para que al abrirlo ni entrara ni saliera gas.

a)pV=nRT = p-2L=(3,5g/32gmol™) -
- 0,082 atmLmol™ K™ - 293K = p=1,3 atm
Como p (int) > p (ext) sale el oxigeno hasta que se igualan
presiones.

b) 0,97 atm - 2 L= (m/32 gmol™?) - 0,082 atm Lmol* K™ -

- 293K = m=2,6 g de 0, quedan dentro.
Por tanto, el oxigeno que sale es: 3,5¢g-2,6g=0,9g

¢) 0,97 atm - 2 L=(3,5g/32 gmol™) -

- 0,082 atmLmol*K?!. T = 216K

Es decir, el recipiente deberia estar a - 57 °C para que al abrirlo ni
entrase ni saliese gas.

Dibuja el diagrama p-V/ para un gas que se expande iso-
baricamente hasta triplicar su volumen, evoluciona lue-
go isocoricamente hasta duplicar su presién y después
se comprime isotérmicamente hasta volver a su volumen
inicial.
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18.

19.

No se puede. Si en la primera parte del proceso se triplica el
volumen y en la segunda se duplica la presion, el producto p V
se ha multiplicado por 6. Por la ecuacion de los gases perfectos
pV =nRT esto implica que la temperatura (en kelvin) es seis
veces mayor, por lo que no podemos volver al punto inicial a
través de un proceso isotérmico.

Calcula el volumen final que ocupa un mol de un gas, ini-
cialmente a 0°C, si realiza un trabajo de 495 J cuando se
expande isobaricamente en un laboratorio donde la presién
atmosférica vale 740 mm de Hg.

pV=nRT;, 740/760 atm - V=1 mol - 0,082 atm L mol* K™ -
- 273K, V=231L

W=4957J/(101,3 J/atm L) = 4,89 atm L

W=-pAV: 4,389 atmL = -740/760 atm (V;- 23 L) = V=28 L

Un gas ideal se encuentra a una presion de 7 atm ocupando

un volumen de 1,5 L a 20 °C. Dibuja en un diagrama p-V las

siguientes variaciones:

a) Expansion isobarica hasta alcanzar un volumen de 5 L.

b) Transformacion isocérica alcanzando una presion de
2,026 - 10° Pa.

a) La linea parte del punto de p =7 atmy V= 1,5 L llegando al
punto de V=5 L.

b) 2,026 - 10° Pa - (1 atm/1,013 - 10° Pa) = 20 atm

p (atm)

20.

21.

22.

23.

24.

Determina el calor intercambiado por un sistema en los si-
guientes casos:
a) Se comprime adiabaticamente entre 1,7 atmy 6 - 10° Pa.

b) Se comprime isotérmicamente recibiendo una energia en
forma de trabajo de 6,2 kJ.

¢) Realiza una transformacién isocérica en la que su energia
interna aumenta en 2 kcal.
a) Q =0 porque el proceso es adiabatico.
b) 0=Q + W porque el proceso es isotérmico = Q=-W=-6,2 kJ
¢) AU = Q porque el proceso es isocorico =
= Q=2000 cal - (4,1868 J/1 cal) =8374J =8,4 kd

¢Cuanta masade aguaa 20 °Cse necesita afiadira un cazo para
conseguir que en 5 min exactos rompa a hervir (7, = 100 °C),
si el rendimiento de la cocina donde se calienta es del 40%?

Datos: la cocina tiene 2000 W de potencia calorifica;
Canpo = 1 cal g7t K7™,

P=W/t=W=Pt=2000W -300s=6 - 10°J;

We =04 -6-10°3=2,4 - 10°]

W=Q=24-10°3 - 0,24 cald"'=mc,At=m - 1,00 cal g K -
-80K=m=720g=0,72 kg

¢Cuanto vale ¢, para el nitrogeno si 16,8 g de este gas des-
prenden 250 J al descender su temperatura 20 °C sin variar
el volumen?

Q=mc, (T,-T)

-2501=16,8g - ¢, - (-20K); ¢ =0,743g' K"

Se calientan 50 g de gas nitrogeno, que estan a 1,2 atm de

presion, desde 30°C a 80 °C. Calcula:

a) La variacion de volumen experimentada por el gas.

b) El trabajo realizado por el gas.

¢) El calor absorbido.

d) La variacion de su energia interna.

a) pV=nRT; 1,2 atm - V= (50 g/28 g mol™) -
- 0,082 atmLmol™K®.-303K=V=37L
V/T=V'/T = 37 L/303K=V'/353 K= V'=43,11L
AV=431L-37L=6,1L

b) W=-pAV=-1,2atm - 6,1L=-73atmL
W=-7,3atmL - (101,3 J/atm L) =-740J = -7,4 - 10°J

¢) Q=mc, AT=50 - 107 kg - 1036,5 J kg™'K™" -
- (353 K-303K)=2591,23=2,6 kd

d)AU=Q+W=2591,23-741,53=1849,8J=1,9 kJ

Calcula el calor intercambiado por un gas ideal en los si-
guientes casos:
a) Cuando realiza una expansion adiabatica.

b) Cuando se comprime isotérmicamente mediante un traba-
jo de 300 J.



25.

26.
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¢) Cuando experimenta una transformacién isocérica en la
que su energia interna aumenta en 5 kJ.

a) Una expansion adiabética tiene Q = 0

b) Una expansion isotérmica tiene AU =0 =
=0=0+W, Q=-W=-3001J

¢) Una expansion isocérica tiene W = 0 = AU = Q; es decir,
Q=5k]

Para profundizar

Dos recipientes unidos entre si estan separados por una
pared que puede retirarse. El primero contiene 10 L de gas
nitrégeno a 20°C y 1 atm de presion, mientras que el se-
gundo contiene 30 L de gas oxigeno a 20°C y 0,7 atm.
Determina:

a) El nimero de moles y moléculas de cada recipiente.
b) La presién del sistema si se quita la pared que los separa.
¢) ¢Hacia donde hay mayor movimiento de moléculas?
a)n(Ny)=pV/RT=1atm -
- 10 L/0,082 atm Lmol™ K - 293 K = 0,42 mol
moléculas (N,) = moles - Ny =0,42 mol - 6,022 -
- 10% moléculas mol™ = 2,5 - 10% moléculas
n(0,)=p'V'/RT' =0,7 atm -
- 30 /0,082 atm L mol™ K™ - 293 K = 0,87 mol
moléculas (0,) = moles - Ny =0,87 mol - 6,022 - 10% molécu-
las mol™ = 5,2 - 10% moléculas

b) pr=n; RT/V; = (0,42 + 0,87) mol - 0,082 atm L mol™ K™ -
- 293 K/(10 L+ 30 L) = 0,78 atm

¢) Se moveran mas las moléculas de nitrogeno hacia el recipiente del
oxigeno que al revés.

Una botella de acero de 10 L contiene aire. La presion ex-
terior es de 760 mm de Hg y se supone que al calentarse
la botella no se dilata apreciablemente. Sabiendo que la
densidad del aire en condiciones normales es de 1,293 g/L,
calcula:

a) La cantidad de aire que contiene sabiendo que su tempe-
ratura es de 0°C y que su presion es de 1140 mm de Hg.
b) Sin abrir la botella se calienta a 100 °C. ;Cual sera ahora
su presién interior?
¢) Se mantiene la temperatura en 100 °C y se abre la bote-
lla. ;Qué masa de aire entra o sale?
d) Se cierra de nuevo la botella y se enfria a la temperatura
inicial. ;Cual sera ahora la presion interior?
a)pV=(m/M,)RT, d=m/V=pM,/RT
M, (medio) del aire = Vi - d=22,4 L -
- 1,293 ¢g/L; M,=28,96¢g
m=pVM,/RT=(1140/760) atm - 10 L - 28,96 g,/0,082
atm L mol?K? - 273 K; m=19,4 g
b) p/T=p'/T" = (1140/760) atm/273 K =
=p'/373 K; p’ = 2,1 atm

¢)pV=_m/M,) RT= 1atm - 10 L = (m/28,96 g/mol) -
- 0,082 atmLmol™K™ - 373K; m=9,5¢g
Por tanto, sale aire:
m' (sale)=19,49-959g=99g
d)p - 10L=(9,5/28,96 mol) - 0,082 atm Lmol™ K™ - 273 K
p=7,3atm

27. Tenemos 2 moles de un gas ideal ocupando un volumen de

10 litros a una presién de 4 atm, en un piston. En una pri-
mera etapa, se calientan, a volumen constante, hasta que su
presion se eleva hasta 8 atm. A continuacion, en una segun-
da etapa, se produce una expansion a temperatura constante
hasta que la presion es la inicial, 4 atm. Por Gltimo, en una
tercera etapa, se reduce su volumen, a presion constante,
hasta su volumen inicial de 10 L.
a) Represente en un diagrama p-V las tres transformaciones,
indicando el término con que se representa cada una y si
ha absorbido calor del medio ambiente o lo ha cedido.

b) ;Cual ha sido el trabajo total realizado por el gas en el
ciclo?

a) P (atm) Primera etapa: po =4 atm; I/, =10 L
A P:=8atm; Vy= 10 L
Segunda etapa: po=8 atm; ,=101L
8_
DI\ (2 V .
()E() pf=4atm;Vf=p0 o _ 8atm - 10L
4— 3) Ps 4 atm
Ve=20L
1|O 2|0 VZL) Tercera etapa: po =4 atm; I/, =20 L

pr=4atm; Vr=10L

La primera etapa es una transformacion isocérica en donde se
produce un calentamiento externo, tal y como dice el enun-
ciado, luego el sistema absorbe calor del medio. Como toda
trasformacion isocérica, al no haber variacion del volumen,
no hay trabajo: I = 0. La segunda etapa es una transforma-
cion isotérmica en donde se produce un aumento de volumen
que en este caso se produce a expensas del calor del sistema
(0 =Q + W), luego el sistema también absorbe calor para
producir el trabajo de expansién. En el tercer caso se trata
de una compresidn isobarica por lo que el sistema cede calor.
En esta etapa, y como en una compresion isobarica la tem-
peratura final es menor que la inicial, la variacion de energia
interna es negativa. Como se produce una compresion, el
trabajo es positivo, ya que se realiza sobre el sistema. Como
AU = AQ + W, para que tengamos un AU negativo con un W
positivo es necesario que AQ sea muy negativo.

b) Como se trata de un ciclo, tenemos que sumar los trabajos
que se realizan a lo largo de los tres procesos:

W,=0;
Ve Z
Wo=-nRTln —=-pVln—=-4.20-101,3 - Ln2=
V A
=-56171J

Ws =40 atm L=4041,2J

Wr=0 + (-5617) + 4041 = -1576 J; realiza un trabajo de
1576 J
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28.

29.

30.

31.

Calcula la variacion de energia interna que tiene lugar cuan-
do se evaporan 30 g de agua a 20 °C y presion normal.

(Calor de vaporizacién del agua a 20 °C = 580 cal g™'.)

Volumen inicial = m/d =30 g/1gcm™=30cm*=30 - 10° L

Volumen final = nRT/p = 30 g - 0,082 atm LK™ mol™ - 293 K/

18 g mol™ - 1 atm = 40,04 L

AV=40,06L-0,03L=40,01L

W=-p AV =-1atm - 40,01 L =-40,01 atmL

W = 40,01 atm dm® - 101300 N m2 atm™ -10°3 m* dm> =
=-4053]

Q=309g-580calg™ - 4,183 cal?'=72732]

AU=Q+W=727323-4053]=68679J=6,9 - 10°J

Se enfrian 20 g de gas helio a presién normal de 75 °C hasta
15 °C. Calcula:
a) La variacion de volumen que experimenta.
b) El trabajo que experimenta el sistema.
¢) El calor emitido.
d) La variacion de su energia interna.
a)pV=nRT; 1atm - V=(20g/4gmol™) -
- 0,082 atmLmol™K™ .- 348 K= V=142,7 L
V/T=V'/T = 142,7 L/348 K=V'/288 K= /' =118,1 L
AV=118,1L-142,7 L=-24,6 L
b) W=-p AV =-1atm - (-24,6) L=24,6 atm L
W=24,6 atm L - (101,3 J/atm L) = 2492 J = 2,4 k3
c) Q=mc,AT=20 - 10> kg - 5225 J kg™ K - (288 K - 348 K) =
=-6270J=-6,3 kJ
d) AU=Q+W=-62703+2492J=-3778]=-3,8kJ

Calcula qué temperatura final tendra 1 mol de oxigeno si
su energia interna aumenta 1,23 kJ cuando se expande por
proceso isobarico desde 27 °C.

Datos: c, (0,) = 911,23 kg™ K.
AU=Q+W=mc, AT-p (V- Vi) =mc, AT-n RAT
1,23 -10°J=0,032 kg - 911,2 J kg™ K™ - AT -1 mol -

8,31 mol'K" - AT= AT=59K
AT=(T;-T); 59K=T;-300K=T;=359K
T=359 K-273=86°C

Un mol de gas perfecto (p, = 1 atm, T, = 273 K) esta con-
tenido en el interior de un cilindro, provisto de un pistén.
Se comprime el gas isotérmicamente hasta una presion de
3 atm. Determine:

a) El volumen final del gas.

b) El trabajo realizado (¢;contra el sistema o por el sistema?).
¢) Eliincremento de energia interna que sufre el gas.

Datos: C, =5 cal - mol™-K?*; 1 atm=101300Pa;
R=8,314J - mol? - K!

32.

33.

a) Un mol de cualquier gas en condiciones normales (p, = 1 atm,
To = 273 K) ocupa un volumen de 22,4 L, por tanto:

piVi=pe Vi 22,4L=3atm- Vs Vi=75L

b) Es un trabajo contra el sistema (y por tanto positivo) por ser
de compresion:

1 atm -

v
W=-nRTLn—=-1mol - 0,082 atm L K'mol™*-273 K -

1

7,5L
- Ln =24,5atm L
22,4 L
101,3J
W=24,5atmL - =2481,9]
1 atm

¢) En todo proceso isotermo AU =0

Una cierta cantidad de gas ideal se encuentra en un estado
inicial de equilibrio termodinamico, a partir del cual se le
puede someter a dos procesos alternativos, suministrandole
la misma cantidad de calor Q. En uno de ellos el suministro
se hace a volumen constante y en el otro a presion constan-
te. ;En cual de los dos la temperatura final sera mayor?

En un proceso isocorico se cumple que Q = AU, es decir, todo el
calor se emplea en producir una variacion de la energia interna,
que a su vez s6lo depende de la temperatura, mientras que en
un proceso isobarico se cumple que Q = AU - W, es decir, el
calor se emplea en modificar la energia interna y en producir un
trabajo. Por tanto, la variacion de energia interna serd menor en
este caso y con ello la temperatura alcanzada también.

Medio mol de un gas ideal monoatémico ocupa un volumen
de 2 litros a la temperatura de 300 K. Se le somete a un
proceso a presion constante, durante el cual se le suministra
el calor @ = 210 cal. Determine:

a) La temperatura del estado final.

b) El volumen del estado final.

¢) La variacion de su energia interna.

d) El trabajo realizado por el gas.

a) En un proceso isobarico se cumple que: Q =n ¢,(Tr - To) y

como se trata de un gas ideal monoatémico, c,=5R , reem-
plazando queda:

4,183
210 cal - 0,5 mol - 2. 0,082 ML (7.~ 300 k) -
1 cal 2 K mol
101,33
latmlL

De donde: T;= 385K

b) Calcularemos la presion:
pVo=nRTy = p-2L =
- 300 K; p = 6,15 atm

0,5 mol - 0,082 atm L K™*mol™® -

Luego aplicamos a las condiciones finales:

pVei=nRT; = 6,15atm - Vt=0,5mol- 0,082 atm L K'mol™* -
- 385 K; V,=2,57 L

¢) En un proceso isobarico se cumple que: AU=nc,(Ts-Ty) y

como se trata de un gas ideal monoatémico ¢, = 3 R, reem-
plazando queda: 2
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101,3J
atmL (385 K - 300 K) -
K mol latmL

AU=0,5mol - % - 0,082

= AU=529,6 ]
4,181

1cal

d) AU=Q+W; de donde W=529,6J -210 cal - =-349,6J

34. Dos moles de un gas ideal se comprimen de forma adiabatica
desde la temperatura T, = 300 K. Se sabe que para ello ha
sido necesario emplear el trabajo de 800 J. Determina:

a) La variacion de su energia interna.

b) La temperatura final.

Datos: Calor molar del gas a volumen constante ¢, = 5 cal
mol™ K™

a) Para este proceso se cumple que: AU = W, como nos dicen
que se trata de una compresion, el trabajo es suministrado
desde el exterior por lo que es positivo, asi que: AU =800 J.

b) En este caso también se cumple que:
AU=nc, (Tt-Ty) =
= 800J=2mol - 5 cal mol*K™" -
De donde T; = 319,1 K

4,18 J
1 cal

(T: - 300 K)
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B Cuestiones basicas

1. Dos cargas g,* = 2 microculombios y g,"= 2 - 10 C distan

entre si 10 cm.
a) ;Se atraen o repelen?
b) ¢Con qué fuerza lo hacen?

a) Las cargas indicadas en la figura se repelen porque ambas son
del mismo signo.

Esta fuerza esta representada en el diagrama siguiente:
<o o>

9 q
b) El valor de esta fuerza de repulsion viene determinado por la
Ley de Coulomb.

Antes de aplicar dicha ley, expresamos todos los datos en
SI:

g1=2pC=2-10°Cg=2-10°C
r=10cm=10"m; =102 m?

Sustituyendo estos valores en la Ley de Coulomb, obtenemos
el valor de la fuerza de interaccion:

F=9-10°Nm?/C -2 -10°C -2 - 10° (/102 m? =36 N

. Dos cargas idénticas situadas a 20 cm se repelen con una
fuerza de 36 N. ;Qué valor tienen las cargas?

Utilizando la formula F = K ¢, g,/d*
36 N =9 - 10°Nm?C? - ¢°/(0,2 m)?

. 2
de donde g = - /M =1,26 - 10°C
9. 10°Nm?(C?

. Un amperimetro conectado a un circuito marca 0,75 A. {Qué
carga pasa por el circuito en una hora?

g=It=0,75A -3600s=2700C

. Teniendo en cuenta la Ley de Ohm, ¢cual de estas afirmacio-
nes es cierta?

a) Si aumenta la resistencia, la intensidad es mayor.

b) Si aumenta la tensién, la intensidad es mayor.

¢) Si disminuye la resistencia, disminuye la intensidad.

Es correcta la afirmacién b), porque la intensidad es proporcio-
nal a la tension.

. ¢Qué diferencia de potencial desarrolla una bateria si en
una bombilla de 25 ohmios origina una corriente de 0,8 am-
perios?

Aplicamos la Ley de Ohm:
V=RI=20Q-08A=16V

. Una bombilla tiene la siguiente inscripcién: 60 W, 220 V.
¢Qué intensidad de corriente pasa por la bombilla cuando
esta encendida? ;Qué resistencia tiene la bombilla?

a) De la expresion P = V I, despejamos la intensidad de la co-
rriente:

I="P/V=600W/220 V =0,27 A

b) La resistencia se obtiene de la Ley de Ohm:
R=V/I= 220V/0,27 A=815Q

. Una lampara de 100 W de potencia ha estado encendida du-

rante media hora. ;Qué energia eléctrica ha consumido? Da
el resultado en julios y en kilovatios hora.

Para hallar la energia consumida utilizamos la expresion:
W=Pt=100W - 1800 s =180000J

180000 J - 1 kW h/3600000 J = 0,05 kW h

. ¢Cuanto costara tener encendida una bombilla de 100 W du-

rante 20 minutos si el kW h cuesta 0,1 €?

Para hallar la energia consumida utilizamos la expresion:
W=Pt=100W - 1200 s = 120000 J

120000 J - 1 kW h/3600000 J = 0,033 kW h

0,033 kWh -0,1€/1kWh=0,0033€

M Actividades

. Observa la Fig. 9.8 e indica qué fuerzas estan mal dibujadas.

Ut

Por un error en el dibujo, las fuerzas I?l, I%, ,’?8 y I-?ll deben tener
sentido contrario al indicado en la figura.

. Si la distancia entre dos cargas se duplica, la fuerza de inter-

accion:

a) No se modifica.

b) Se reduce a la mitad.

¢) Se reduce a la cuarta parte.

d) Se hace cuatro veces mayor.

De acuerdo con la Ley de Joule, la fuerza es inversamente pro-
porcional al cuadrado de la distancia. Por tanto, si la distancia

se duplica, la fuerza se reduce a la cuarta parte, y es verdadera la
afirmacion c).

. De acuerdo con la Fig. 9.9, indica qué afirmaciones son

falsas:

a) Las cargas q; y g, son del mismo signo.
b) Las cargas g y g, tienen el mismo signo.
¢) Las cargas ¢, y q, son del mismo signo.
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d) Las cargas g, y g, son de signo contrario.

N

q2 F23 qS
) /O

Fis N

Fas

g4 Qa4

De acuerdo con las fuerzas dibujadas, las cargas g, y g tienen
signo contrario, porque se atraen. Por la misma razén la carga
g, tiene signo contrario a la carga gs. Por tanto, las cargas g,
y g, tienen el mismo signo y la carga g, tendra signo contrario
a gs. Es decir, las cargas gy, g, y g, tienen el mismo signo. En
consecuencia:

— La afirmacion a) es falsa.
— La afirmacién b) es verdadera.
— La afirmacion c) es verdadera.
— La afirmacion d) es falsa.

. Dada la distribucién de carga que se indica en la Fig. 9.16
dibuja, en el plano del tridngulo, el esquema de las lineas
del campo eléctrico.

5

5. Cuando dos cargas del mismo signo se separan entre si,

¢aumenta o disminuye el potencial? ;Como varia el poten-
cial si las cargas anteriores se aproximan?

Cuando dos cargas del mismo signo se separan entre si el trabajo
de repulsion lo realiza el campo eléctrico a costa de su energia
potencial que disminuye. Si queremos aproximarlas, el trabajo de
aproximacion lo debe realizar una fuerza exterior. Este trabajo ex-
terior aumenta la energia potencial del sistema.

. Una gotita de aceite que pesa 1,9 - 10™° N estd en equili-
brio (Fig. 9.22) en un campo eléctrico uniforme de intensi-
dad 6,0 - 10° N/C.

a) ¢Qué carga tiene la gota?

b) ;Cuantos electrones tiene en exceso?

(€ JNC I NG JNE G )
EJ lmg
(& UG G NG DG NG )

Para que haya equilibrio se debe cumplir: Eq=mg

. 1015
0)g="9_ 19 10N 45 g
E " 60-10°NC

3,2-10"C
b) n= L ———— = 2 electrones
1,6 107 C/e

. ¢Las lamparas y electrodomésticos de tu casa estan conec-

tados en serie o en paralelo? Da tres razones para justificar
tu respuesta.

Estdn conectadas en paralelo.
— Cada aparato esta conectado a la misma tension de 220 V. Que
es la tension total del circuito.

— Cada aparato funciona independientemente de que los demas
estén o no funcionando.

— Si un aparato se apaga o se funde, los demas no se apagan.

. Los circuitos A y B de la Fig. 9.33 estan formados por una

bateria y dos bombillas iguales.
Senala la afirmacion correcta en cada caso:

a) Las bombillas estan en serie en Ay en B.

b) Las bombillas estan en paralelo en Ay en B.
¢) Estan en serie en By en paralelo en A.

d) Estan en serie en A y en paralelo en B.

e) Las bombillas lucen mas en A.

f) Lucen mas en B.

g) Lucen con la misma intensidad en A y en B.

Si se afloja una bombilla en cada circuito, la otra bombilla:

a) Se apaga en A, pero sigue luciendo en B.
b) Se apagaen Ay en B.

¢) Se apaga en B, pero sigue luciendo en A.
d) Sigue luciendo en A y en B.

Son correctas las afirmaciones:

d), puesto que las bombillas estan en serie en A y en paralelo
en B.

f), las bombillas lucen mas en B, porque estan conectadas en
paralelo.

Si se afloja una bombilla se apagan las demas que estén en serie
con ella y seguiran luciendo las que estén en paralelo con la
bombilla apagada.

a), se apaga en A pero sigue luciendo en B.

. ¢Qué resistencia debes conectar en serie con otra de 10 Q

a una tension de 120 V para que por el circuito pase una
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10.

11.

12.

corriente de 2,5 A? ;Qué caida de tension se produce en
cada resistencia?

La resistencia total debe valer R = T =———=48Q

Se debe conectar, pues, una resistencia:
R=48Q-10Q=38Q

Caida de tension:

Vi=R, I=38Q-25A=95V
V,=R,I=10Q -25A=25V

Dos resistencias de 20 Q y 30 Q se conectan en paralelo a
una bateria de 6 V.

a) Dibuja el circuito.

b) Halla la resistencia equivalente.

¢) Calcula la intensidad en cada resistencia.

a) 20Q
30Q
|
"6V
b)l=i+i= 1 . 1 5
R R R, 20Q 30 Q 60 Q
R=12Q
4 V
c)Il———6——0,3A
R, 20Q
V8V _ooa
R, 30Q

Una plancha de 500 W ha estado encendida durante 20 mi-
nutos.

a) ;Qué energia en julios y en kW h ha consumido en la
plancha?

b) ;Cuantas calorias ha irradiado en ese tiempo?

a) W=500W - 1200s=6 - 10°J
W=0,5kW - 1/3h=0,17 kWh

b) Q=6 -10°J - 0,24 cal/J =1,4 - 10° cal

Una bateria de 12,0 V de fem y 2,0 Q de resistencia interna
se conecta a una resistencia de 18 Q. Calcula:
a) La intensidad de la corriente en el circuito.

b) La caida de tensidon en la resistencia externa y en la
interna.

¢) La energia suministrada por la bateria en 1 min.

o) I- € =12,OV
R+r 20 Q

b) e=RI=18Q - 0,6 A=10,8V

V=rI=2Q-06A=1,2V

c) W=eIt=12V-06A-60s=432]=43 - 10*]

=0,6 A

13. Copia el circuito de la Figura 9.43 e intercala en él los apa-

ratos de medida que te permitan calcular:
a) La I que pasa por R,. c) LaVenR,.
b) La I que pasa por R.. d) La V total del circuito.

14. En la Figura 9.44 se muestra una bombilla con un amperime-

tro y un voltimetro debidamente conectados:

a) Identifica ambos aparatos de medida colocando A en el
amperimetro y V en el voltimetro.

b) Si el amperimetro sefiala 1,25 A y el voltimetro marca
300 V, ¢cuanto vale la resistencia de la bombilla? ;Qué
potencia consume?

1t
O

a) Aol

300V

1,25 A
P=VI=300V-1,25A=375W

b) R= =240 Q

15. Dibuja el esquema del circuito de la Fig. 9.41.

R
L=
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M Problemas propuestos

Para afianzar

. ¢Cudles de las siguientes afirmaciones son falsas?

a) La Constante de Coulomb vale 9 - 10° y no tiene uni-
dades.

b) La Constante de Coulomb se mide en N m?/C%.

¢) La Constante de Coulomb representa la fuerza de interac-
cion entre dos cargas de un culombio cada una de ellas
situadas a un metro de distancia.

d) La Constante de Coulomb en el SI se mide en N m?/C?.

Son falsas las afirmaciones a) y b). Porque la constante de
Coulomb si tiene unidades que dependen del sistema elegido.

En el SI las unidades de esta constante son: N m?/C%. Por tanto,
son correctas las respuestas ¢) y d).

. Teniendo en cuenta la Ley de Ohm, ;qué proposicion es ver-
dadera?

a) Si aumenta el valor de la resistencia, la intensidad de la
corriente aumenta.

b) Si aumenta la tension de la bateria, aumenta la intensi-
dad de la corriente.

¢) Si disminuye el valor de la resistencia, disminuye la in-
tensidad.

d) Si aumenta el valor de la resistencia, disminuye la inten-
sidad.

Segin la Ley de Ohm, la intensidad de la corriente es directamente
proporcional al valor de la tension, e inversamente proporcional
al valor de la resistencia. De acuerdo con esto, son verdaderas las
afirmaciones b) y d).

. Indica si hay alguna afirmacién falsa en los siguientes enun-

ciados:

a) Los amperimetros se intercalan siempre en el circuito.

b) Los voltimetros se conectan entre los puntos cuya tensién
se quiere medir.

¢) Los amperimetros se conectan en paralelo y los voltime-
tros en serie.

d) Los voltimetros se conectan en paralelo.

Es falsa la afirmacion c). Lo correcto seria lo contrario.

. Calcula el valor del campo eléctrico a 5,5 m de distancia de
una carga de 1,8 uC.
q Nm? 1,8 -10°C

E=K==9.10° =5,4 - 10°N/C
P c? (5,5 m)? /

. Calcula la fuerza que actiia sobre una carga de 12 uC que se
encuentra 15 cm al sur de una carga de -42 uCy 25 cm al
oeste de otra carga de 63 uC. ¢Hacia donde se ve impulsada?

|F |=K|q1| |q2|=9'109Nm2 ) 42 - 10-6(:' 12 . 10_6(::
12 cll?2 I 295 - 10 me

=2 - 10® N hacia el norte.

10.

11.

12.

N 2
|F23| =K CANCE =9 -10° - 10° m
d?s ¢
12 -10°C-63-10°C .
. =1,1 - 10% N hacia el oeste
625 - 107 m?

Fuerza resultante |F| = VFZ, + F =23 10°N

. En un dibujo que representa las lineas de fuerza de un cam-

po eléctrico se observa que ninguna de las lineas que salen
de la carga A llega a la carga B. ;Qué conclusion podemos
sacar de este hecho?

Las cargas son del mismo signo. Las lineas de fuerza salen de la
carga positiva y llegan a la carga negativa.

. ¢Cuanto varia el potencial eléctrico de una carga positiva

que se desplaza 50 cm por la accion de un campo eléctrico
uniforme de intensidad 24 N/C?

El trabajo realizado por el campo es igual a la disminucion de la
energia potencial:

Er=-AV; AV=-Er=-24N/C-05m=-12V

. ¢Qué cantidad de carga eléctrica ha pasado en un minuto por

un conductor por el que circula una corriente de 0,15 A?
De la definicién de intensidad de corriente se deduce que:

Q=It=0,15A-60s=9C

. ¢Cudl es la resistencia de un conductor por el que pasa una

corriente de 3,1 A cuando se le somete a una diferencia de
potencial de 220 V?
v 220V

Aplicamos la Ley de Ohm: R=—=——=71Q
I 3,1A

Calcula cuanto vale la resistencia equivalente a tres resis-
tencias de 20 Q cuando se asocian:

a) En serie.
b) En paralelo.
a) Enserie R=R, + R, + R; = 60 Q

R
b) En paralelo R = T1 = % =6,7Q

Calcula las calorias desprendidas en 10 minutos por un
calentador eléctrico de resistencia 320 Q sometido a una
diferencia de potencial de 220 V.

% (220 Vy?

Cal = 7t - 0,24 cal/d = - 600 s - 0,24 cal/d = 22 kcal

¢Qué potencia tiene la resistencia del problema anterior?
V2 (220 V)?
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13. Calcula la resistencia interna de una pila (e = 1,5 V) si, al

conectarse a una resistencia de 20 Q suministra una corrien-
te de 70 mA de intensidad.

Aplicamos la Ley de Ohm general:

e e-RI _15V-20Q 0,07 A

I= —>r= =1,4Q
0,07 A

_R+r I

Para repasar

14. Un circuito esta formado por tres resistencias iguales conec-

tadas como indica la Figura 9.50:

a) Ordena las intensidades I, I, e I; de mayor a menor.
b) Escribe la relacién matematica entre dichas corrientes.
¢) ¢Qué relacion existe entre I, e I,?

I I

R
L]

,
2

I, es la corriente mayor porque representa la corriente total. Esta
corriente se deriva en el punto A. Ademas, I > I,, porque R; <
R, + Rs;, y de acuerdo con la Ley de Ohm. Por tanto, se cumple:
a) Il > I3 > Iz

b) =L +1,

¢) =21,

15. Copia el circuito de la Figura 9.51 intercalando los aparatos

de medida que te permitan calcular:

a) La corriente que pasa por R;.
b) La corriente que pasa por R,.
¢) La tensién en R;.

d) La tensién total del circuito.

R
L1

a) Elamperimetro A, permite calcular la corriente que pasa por R;.
b) Elamperimetro A, permite calcular la corriente que pasa por R..

16.

17.

18.

19.

¢) El voltimetro V, permite calcular la caida de tension en R;.
d) El voltimetro V permite calcular la tension total del circuito.

El potencial eléctrico a una cierta distancia de una carga pun-
tual es de 600 V'y el campo eléctrico es 200 N/C:

a) ¢Cudl es la distancia a la carga puntual?
b) ¢Cual es el valor de la carga?

K K
De las expresiones £ = Fq yV= Tq se obtiene la relacion entre
la intensidad de campo y el potencial: V=Ed
a) d=1=—600V =3m
E 200 N/C

K 9-10°Nm2/c?
=2-107C

Se tienen dos cargas eléctricas puntuales de 2 uCy 5 uC (esta
altima tiene signo negativo) separadas una distancia de 10 cm,
calcula el campo y el potencial a 20 cm en linea recta del lado
exterior de la carga positiva.

E, E,  q=2pC g.=-5pC
- t——— @——P - - - - Q- - - - @-----------
S Nm? 2-10°C
|E=9 - 10° . = 4,5 - 10°N/C
! C 4-107m? /
S Nm? 5-10°C
El=9 . 100 - . =5 . 10°N/C

2 9 .107%m?
|E,)|-|El|=5 - 10°N/C= 4,5 - 10°N/C=5 - 10° N/C

Vit e NM (20-10°C 5.10°C) _
te I 2.10"m  3-107'm
=610V

Dos cargas eléctricas de 2,0 - 10® Cy -3,0 - 10 C estan
colocadas, respectivamente, en los puntos P, (3, 0) y P, (O,
1). Las coordenadas estan expresadas en metros. Calcula el
potencial en el punto P; (2, 2).

N m? (2,0-10-8c B

V=V, +V,=9 - 10°
T c? 2,24 m

3,0-10°C ) _
2,24 'm
=40V

d=V4+1 =5 =2,24m

En tu casa tienes instalados una bombilla de 100 W y un
calentador de 40 Q (Fig. 9.52).

220V

100 W(X)

40 Q

a) ;Como estan conectados?
b) ;Qué corriente pasa por la lampara?
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¢) ¢Qué corriente pasa por el calentador?
d) ;A qué tension esta conectado cada aparato?
e) ¢:Qué potencia desarrolla el calentador?

a) En paralelo.

P 100V
b)I=—=—"" _05A
v 220V
V220V
g1-— 280V 55,
R~ 400

d) Cada aparato estd conectado a 220 V, porque estan en pa-
ralelo.

e) P=RI?=40Q - (55A)2=1,2 - 10°W

Un circuito esta formado por una fuente de tension (un en-
chufe), una resistencia, un amperimetro y un voltimetro.
Cuando el voltimetro marca 2,1, 4,2, 6,3 y 8,4 V, el amperi-
metro marca, respectivamente, 0,23, 0,45, 0,68 y 0,90 A.
a) Dibuja el circuito.

b) ;Se cumple la Ley de Ohm?

¢) ¢Cuanto vale la resistencia?

? —®

b) Se cumplira la Ley de Ohm si % = cte.

21 42 63 84
0,23 0,45 0,68 0,90

¢) Por tanto, si se cumple la Ley de Ohm, la constante de propor-
cionalidad representa la resistencia. Luego, R =9 Q.

Una resistencia de 40 Q a 220 V ha tardado 10 minutos
en elevar la temperatura de 2 L de agua desde 20 °C hasta
90 °C. ¢Cuanto vale el rendimiento de la resistencia?

Datos: 2 L de agua para elevar su temperatura de 20 a 90 °C
necesitan 140000 calorias.

Energia Gtil W = 140000 cal - 4,1868 J/cal = 586152 J

. 4 220 V)?
Energia consumida: W=—t= (220V)° - 600 s =726000J
R 0Q
.. 586152 J
Rendimiento = ———— - 100% = 81%
726000 J
Lo que nosotros pagamos a la compaiiia que nos suministra

la corriente eléctrica es:

a) La cantidad de electricidad que nos proporciona.

b) La tensién de nuestros enchufes.

¢) La energia que consumen nuestros aparatos.

Elige la respuesta correcta y aplicala al siguiente caso: si una

bombilla de 100 W ha estado encendida durante 15 horas, ; cuan-
to habra costado su consumo si el kW h se paga a 0,0792 €?

23.

24.

Pagamos la energia que consumen nuestros aparatos.
W=Pt=0,1kW-15h=1,5kWh

El costo de esta energia es:
1,5kWh - 0,0792 €/kW h =0,12 €

Una vivienda tiene instalados los siguientes aparatos: un
frigorifico de 500 W, un televisor de 100 W, una lavado-
ra de 1200 W, un lavavajillas de 1500 W, una plancha de
1000 W, un horno microondas de 625 W, una aspiradora
de 800 W, una cadena musical de 200 W, una batidora de
500 W, 10 bombillas de 60 W y 5 bombillas de 100 W cada
una. Calcula:

a) La potencia total instalada.

b) Qué tanto por ciento de la potencia anterior se puede conec-
tar simultaneamente, sin que salten los automaticos, si se
tienen contratados 3000 W.

¢) Si el dueiio de la vivienda tiene encendida durante 5 ho-
ras diarias el 10% de la potencia instalada, ¢;a cuanto
ascendera el recibo de la luz al cabo de dos meses, supo-
niendo que el kW h se paga a 0,0792 €?

a) Potencia total instalada

500 W + 100 W + 1200 W + 1500 W + 1000 W + 625 W +
+ 800 W + 200 W + 500 W + 600 W + 500 W = 7525 W
3000 W - 100 %
b) T—————==40%
7525 W
¢) Costo de la energia consumida:

0,752 kW - 300 h - 0,0792 €/kW h = 18,06 €

Dado el circuito de la Fig. 9.53, donde R; = 40,0 Q; R, =
=30,0QQy R; =20,0 Q:
A

M

I=6A

R
L8 |

a) ¢Cuanto vale la resistencia total del circuito?
b) ;Qué caida de tension hay entre los puntos M y N?
¢) ¢Cuanto marcara el amperimetro A?

d) :Qué cantidad de calor desprende la resistencia R; en un
minuto?
e) ¢;Qué potencia consume el circuito?

Resistencia equivalente a R, y R;
ReR:  30,0Q-20,0Q

=12,0 Q
50,0 Q

a) Resistencia equivalente del circuito: R. = R, + Ryy = 52,0 Q
b) VMN=IRMN=6A . 12,0Q=72,0V

¢) Intensidad que pasa por Rs:
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Vi? 1 cal 72,0 V)? 1 cal
d) - . t. = ( ) . 605 - =
Rs 4,1868 J 20,0 Q 4,18 ]
=3,73 - 10° cal

e) P=RI?=52,0Q - 36 A>=1,87 - 10°W

25. En el circuito de la Figura 9.54, conectado a 200 V, se mues-

tran tres resistencias en paralelo. Calcula:
a) La resistencia total del circuito.

b) La corriente que pasa por R, y Rs.

¢) La corriente I.

R
Lt

R L

b=

Rs= 200 Q A ]

L

1 1 1 1 1 1 1 7
—=—+—+—= + + =
R R R, Ry 100Q 50Q 200Q 200Q
R= 2009:299

7

V200V
b) ,=—=———=40A

R, 50Q

2
I3—l——oov—1,0A

Ry 200 Q

. V200V
¢) Teniendo en cuentaque ; =—=——-=2A

R, 100 Q

La corriente totalseraI=I,+ L, +I;=7,0 A

26. El voltimetro V de la Fig. 9.55 marca 45 V. Si las resistencias

valen R, = 15,0 Q; R, = 45,0 Q; R; = 30,0 Qy R, = 100,0 Q,
calcula:

a) ¢Cuanto vale I,?

b) ¢ Cuanto vale la diferencia de potencial entre A y B?

¢) ¢{Qué corriente pasa por R;?

d) ¢Cuanto vale la corriente total I?

e) ¢Cuanto vale la resistencia equivalente del circuito?

R
L8]

a) El voltimetro mide la caida de tensién en R;. De acuerdo con
la Ley de Ohm:

217.

b) Hallamos la resistencia total atravesada por I,
R=R,+R,=60,0Q
Diferencia de potencial entre Ay B:
Vie=R-1,=60,0Q - -3,0A=180V

d) Corriente total I =1, +I,=9,0 A

e) La resistencia equivalente a Ry, R, y R; se puede hallar apli-
cando la Ley de Ohm:

Luego la resistencia total del circuito sera:
Rr = Rpg + R, =20,0 Q +100,0 Q= 120,0 Q

Un circuito esta formado por tres lamparas: A de 60,0 W
y By C de 100,0 W, conectadas a una tension de 220 V
(Fig. 9.56).

a) ¢Cuanto vale la corriente que pasa por la lampara A?

b) ;Qué corriente pasa por las lamparas By C?

¢) ¢A qué tension esta conectada cada lampara?

d) ;Cuanto vale la resistencia de cada lampara?

A

, &

220V

X e

Potencia total del circuito:
P=P,+Pg+P.=60,0W+100,0W + 100,0 W= 260,0 W

a) La corriente que pasa por A coincide con la corriente total:

(oL _2000W o iens12a
Vv 220V

b) Las lamparas B y C estan conectadas en paralelo. Y al ser
iguales se reparten la corriente a partes iguales Iy =Ic=0,6 A

P
¢) Tension de cada l@ampara: V,= Al 60,0 W =50V
I, 1,2 A
VB=VC=ﬁ= 100 W =167V
Iy 0,6 A

d) La resistencia de cada ldmpara la podemos calcular a partir de

V2
2 2
RA=£=(50—V)=41,GQ
Py 60 W
2
Ro= =TV 2790
100 W
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28. Calcula la resistencia equivalente del circuito de la Figu-
ra 9.57. ;Cual es la diferencia de potencial entre los puntos
ay b sabiendo que el amperimetro A marca una corriente de
0,5 A?

Datos: R, =8 Q; R, =16 ; R; =16 Q; R,=20Q; R =9 Q; R,
=18 Q; R; = 6 Q.

a) Resistencia equivalente a Ry, R, y Rs
1 1 1 1 1 1 1
+ +

—_— =t — 4+ — = + =
R R R, Ry, 8Q 16 Q 16 Q
_2+1+1_ 4

16Q 16 Q

R=——=4Q

Resistencia correspondiente a la 1.% derivacion:
R'=R +R,=24Q

b) Resistencia de la segunda derivacion
1 i i 1 1 3

+ = + =

R R Ry 9Q 18Q 18Q
R=6Q;R"=R+R,=12Q
Resistencia total del circuito:

1 1 1 1 1 3
- - 4 _

RT RII

R‘[=8Q

— = +
R” 24Q 12Q 24Q

La tension en R’ coincide con la tensionenR;; V' =R'I'=R, I =
=8Q-05A=4V

La corriente que pasa por la 1.° derivacion sera:

Vo4V

La caida de tension en la 1.% derivacion:
V'=R'I'=24Q -1A=24V

Esta caida de tension coincide con la caida de tensién en la
2.% derivacioén. Por tanto, la corriente que circula por esta
parte del circuito sera:

De acuerdo con esto la caida de tension entre los puntos a, b
sera:

Vp=RI=6Q - -2A=12V
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Actividad de refuerzo pag. 32

Diferencia, entre las siguientes sustancias (supon que no estan
combinadas con impurezas ni otro tipo de sustancias), cuales
son puras, incluyendo si se trata de elementos o compuestos:
agua, latén, cobre, aziicar, amoniaco, hierro, gas oxigeno, gas
diéxido de carbono, aire, sal, azufre, acero, una botella de plas-
tico, mercurio y bronce.

Solucién:

Son elementos el cobre, el hierro, el oxigeno, el azufre y el mercu-
rio. Compuestos el agua (H.0), azlcar (sacarosa), amoniaco (NH;),
gas didxido de carbono (CO,), sal (NaCl) y la botella de plastico
(PET). Mezclas serian el laton, el aire, el acero y el bronce.

Actividad de refuerzo pag. 37

Basandote en la siguiente lista:

120% 3F;; 3H*: Y9N3 M4Cs; 3LALZ*; contesta cudles son el niimero
atémico, la carga idnica, el nimero masico y el nimero de ato-
mos presentes.

E

6. No es
obligatorio 7 13
que lo sepan.

F.a rga 2- 1- 1+ 0 3- 3+
ionica
S 6 19 3 14 14 27
masico

Nimero
de atomos 1 2 1 5 1 2
presentes

Numero

P> 8 9 1
atomico

Actividad de refuerzo pag. 38

Calcula el nimero de protones, neutrones, electrones, nimero
atomico y niimero masico de todas las especies siguientes:

233y, Br (Z = 35; A = 80), Zn** (Z = 30; A = 65) y un elemento
con carga negativa con el mismo nimero de neutrones y de elec-
trones y con nimero atémico 9.

Solucion:

U: 92 protones (por su posicion en el Sistema Periédico), 143 neu-
trones (235 - 92), 86 electrones (protones - electrones = +6) y
Z=92, A=235.

Br: 35 protones (por Z), 45 neutrones (80 - 35), 35 electrones (pro-
tones - electrones = 0), Z=35y A = 80.

Zn*: 30 protones (por Z), 35 neutrones (65 - 30), 28 electrones
(protones - electrones = +2), Z=30y A = 65.

X: 9 protones (por Z), 10 electrones (protones - electrones = -1),
10 neutrones (igual que electrones), Z =9 y A = 19 (protones +
neutrones).

Actividad de refuerzo pag. 39

Basandote en la siguiente lista:
19p-.

120% WF3; 3HY 'iC '4N3-; 3IALY, contesta cudntos protones,
neutrones y electrones tienen cada uno de los atomos indicados.

o Lo Lo L Lo L
8 9 1 6 7 13

Solucion:

Nimero
de protones

Numero

de neutrones L c . f s

Numero
de electrones

10 10 0 6 10 10

Actividad de refuerzo pag. 40

El platino se presenta en la Naturaleza con 6 isétopos distintos:
199p¢ (0,02%), *?Pt (0,78%), Pt (32,97 %), *°Pt (33,83%),
196pt (25,24%) y “®Pt (7,16 %). Si suponemos que la masa de
cada isotopo coincide con su niimero masico, calcula la masa ato-
mica del platino.

Solucion:

0,02 - 190+ 0,78 - 192 + 32,97 - 194 +
+ 33,83 - 195 + 25,24 - 196 + 7,16 - 198

100

= 195,11

Actividad de refuerzo pag. 40

Calcula la abundancia relativa de los dos isétopos de cloro, *’Cl y
35Cl, sabiendo que la masa atémica relativa del cloro es 35,5.
Solucién:

Del 100 % total de abundancia del cloro, podemos considerar que hay
un x% de Cloro-37 y un (100 - x) % de Cloro-35 por lo que:

37 - x+35 - (100 - x)
100
=35,5 - 100 < 37x + 3500 - 35x = 3550 < 2x =50 < x = 25%

Hay un 25% de Cloro-37 y un 75% de Cloro-35.

=355<37 - x+35- (100 -x) =

Actividad de refuerzo pag. 41

Calcula la longitud de onda de una radiacion electromagnética de
frecuencia 6,2 - 10" Hz. Halla su periodo y el nimero de ondas
por metro.

Solucion:
Comoc=Av



ESTRUCTURA ATOMICA 103

1 1 s
- =——————-16-10"s
v 6,2 - 10" Hz
1 1
ke e e =21 10°m*
A ¢ 48-107m

Actividad de refuerzo pag. 42
Para completar el cilculo de la energia asociada a una onda,
podemos utilizar la siguiente actividad:
Calcula la frecuencia de una onda que transporta una energia de
107" J. Calcula también su longitud de onda.
Solucién:
Aplicando la ecuacién £ = h vy despejando, v obtenemos:

v=—=——"—"——=1,51- 10" Hz
S

A=c/v, porloquer=3-10®ms?/1,51 - 10 Hz=1,99 - 10° m.

Actividades de refuerzo pag. 43

1. Tenemos un liser que emite 3,5 - 10%° fotones de longitud
de onda 1,2 - 10°® m cada segundo. ;Qué tipo de radiacién es?
¢Qué energia emite el laser en un segundo? ;Qué potencia tiene
el laser? Calcula también el periodo y el nimero de ondas de la
radiacién del laser. Datos: h = 6,62 - 1034 J s,
Solucién:
Comoc=Av

3.10%m/s

17 10° g =25 - 10°Hz

_c
V= v

Pertenece a la zona del espectro ultravioleta.
E=hv=6,62-10%Js-2,5-10%Hz=1,7 - 107 ]
Er=nE=3,5-10°.1,7 - 107 J=5,8 - 10°J]
P=E/t=58-10°]/15=5,8 - 10° W = 5,8 kW

2. Una linterna tiene una potencia luminosa de 2 W (2 julios
cada segundo). Si sabemos que emite una luz amarilla de longi-
tud de onda 5,9 - 10”7 m, ;cudntos fotones emite en un minuto?
Calcula el periodo, la frecuencia y el nimero de ondas de la
radiaciéon emitida. Datos: h = 6,62-1073* J s.

Comoc=Av

A 59-107m
La energia de la onda sera:
E=hv=6,62-10%Js-51-10%Hz=3,4-10"]

La energia total emitida por la linterna sera:
Er=Pt=2W.60s=120J
n=E/E=1203/3,4 - 10 J=3,5 - 10% fotones

2105

Actividad de refuerzo pag. 45

Calcula a qué nivel llegara un electrén en el atomo de hidrogeno,
sabiendo que parte del nivel fundamental n = 1, cuando se le
excita con radiacién de frecuencia 3,09 - 10*° Hz.

Datos: R=1,097 - 10 m™*;c=3 - 10 m - s,

Solucion:
1 1 1
Comoc=Avy—= R('—Z - ) tenemos que:
A ni  ns
1 1
LA (—2——2)dedonde=n2= =
c ni ns
1
= ~ 4
1 3,09 - 10" Hz
1 3. 108 m/s - 1,097 - 107 m™

Si se ve que puede ser interesante, se les puede comentar a partir
de este problema que observen que la frecuencia, y por lo tanto la
energia, se pueden relacionar también directamente con los niveles
energéticos con las siguientes férmulas:

1 1 1 1 1 1
=cR(=-—|yE=hv=hcR|S-=|=R|>-=
Y (i ns) Y (ni ns) (n§ ns)
donde R"'=hcR=2,18 - 10 J=13 - 6 eV

Estas formulas deberian empezar a utilizarlas, puesto que desde la
Universidad se recomienda para cursos posteriores su uso en las Prue-
bas de Acceso, en vez de la formula habitual del ndmero de ondas
(inversa de la longitud de onda).

Actividades de refuerzo pag. 47

1. El sodio presenta un par de rayas en su espectro de emisién
(una de longitud de onda 5896 A y otra en 5890 A). Calcula la
energia a la que equivale cada una, en julios y en electronvol-
tios. Datos: ¢ = 2,9979-10* ms™; h = 6,6261-103*Jsy 1 eV =
=1,6022-107"].

Solucion:
Comoc=Av

¢ 29979 - 10* m/s
Vy=—-=

—= = 5,085 - 10 Hz
A 5896 - 107 m

La energia de la primera onda sera:

Ey=hv,=6,6261-107*]s -5,085 - 10" Hz =
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F -

1leV

=3,369-10"J - ——=2,103 eV
1,6022 - 107" J
¢ 2,9979 - 108 m/s
V== - /S 5,000 - 10%Hz
Az 5,896 - 107" m
La energia de la segunda onda sera:
E,=hv,;=6,6261-10*Js - 5,090 - 10"“Hz =
1eV
=3,373-10"J - = 2,105 eV

1,6022 - 10

2. Calcula la energia asociada al salto electronico en el atomo
de hidrogeno entre el nivel 4 y el 8.

Datos: ¢ = 2,998 - 10° ms™*; R=1,097 - 10" m*y h=6,6261 -
- 1073 s,

Solucion:

Aplicando la ecuacion empirica propuesta por Rydberg:
k=R (1/n% - 1/nj)
k=1,097-10" m?. (1/4°-1/8%) = 5,142-10° m™

Como k=1/Ayv=c/A, queda:
v=ck=2,998 - 10| ms? - 5,142 - 10° m™ = 1,542-10* Hz

E=hv=6,6261-10"*Js - 1,542-10" Hz = 1,022-10" J =
=0,638 eV

Actividad de refuerzo pag. 49

Halla las configuraciones electronicas teéricas de todos los ele-
mentos cuyo niimero atémico es miltiplo de 5 hasta el 100. Pon,
cuando lo sepas, el simbolo del elemento.

5 - B: 1s% 2s%p!

10 - Ne: 1s? 2s°p°

15 — P: 1s% 25%p°® 35%p°

20 - Ca: 1% 25°p® 35%p° 4s°

25 - Mn: 152 25%p® 3s°pd® 4s?

30 - Zn: 1s? 2s%p® 3s%p°d™® 4s*

35 - Br: 15 2s%p® 3s%p°d™ 4s%p®

40 - Zr: 15® 2s%p® 3s%p°d™ 4s°p°d?® 5s?

45 - Rh: 1s? 25°p® 3s°p®d™ 4s%p°d’ 5s°

50 - Sn: 1s? 25°p® 3s%p®d™® 4s%p®d™ 55%p?

55 — Cs: 1s% 25°p° 35°p°d™ 4s°p°d™ 55°p° 65’

60 — Nd: 1s? 25°p® 35%p°d™ 4s°p°d"°F* 5s%p® 65

65 — Tb: 1% 25%p°® 3s%p°d™ 4s*p®d™°f® 55°p° 65

70 - Yb: 15? 25°p® 3s%p®d™ 4s%p°d™°f* 55%p® 65

75 - Re: 1s? 25%p® 3s%ptd™ 4s?ptd™°f* 5s%p°d° 6s°

80 - Hg: 1s° 25%p°® 35%p°d™® 4s’p°d"°f** 55°p°d™ 6s°

85 — At: 15° 25%p® 3s%p°d™ 4s%pCd'°f** 55%ptd™ 6s°p®

90 - Th: 152 25%p® 3s%p°d™ 4s%p°d™°f* 5sp°d™°f? 6s%p® 75

95 — Am: 1s? 25°p® 35%p°d™ 4s°p°d™°f** 5s%p°d"°f” 6s%p® 7s°
100 - Fm: 1s? 25°p® 3s%p°d™ 4s%p°d™°f* 5sp°d™°f*2 6s%p® 75

Actividad de refuerzo pag. 56

Dibuja la estructura de Lewis de los siguientes compuestos:
PH;, BH;, CL,0, Se0, As,0;, CO,, NI;, CTe, y SF,.

Solucion:

H—P—H H—B—H |cl—0—Cl
: h

&0 0=k 0 k=0 0=t=0
NI Te=C=Te 5l
i

Actividades de refuerzo pag. 57

1. Indica la estructura de Lewis del 6xido de arsénico (III), ra-
zonandola.

Solucion:

La formula es As,0;. Indicaremos en el cuadro siguiente los datos:

Capa Electrones Capacidad
de valencia de valencia maxima
As 482 4p? 5 8

0 252 2p* 6 8

Electrones de valencia disponibles:
A=5-2+6-3=28
Capacidad total de la capa de valencia:
N=8-2+8-3=40
Electrones compartidos:
N - A =40 - 28 =12 (seis enlaces)
Electrones restantes: 28 - 12 = 16 (ocho pares).

Ahora distribuimos los electrones adecuadamente sobre los d&tomos,
colocados con la mayor simetria posible:

0G0
Observa que alrededor de cada atomo hay 8 electrones. Como propios

se mantienen los 6 iniciales de los oxigenos y los 5 alrededor de cada
arsénico.

Si hubiésemos puesto los tres oxigenos en medio y unido los dos
arsénicos a los tres oxigenos, también valdria, pero la figura esta tan
torsionada que no se corresponde con la molécula real.

2. Indica la estructura de Lewis del yoduro de nitrégeno (III),
razonandola.

Solucién:
La formula es NI;. Indicaremos en el cuadro siguiente los datos:

Capa Electrones Capacidad
de valencia de valencia maxima
N 252 2p° 5 8
I 5s25p° 7 8

Electrones de valencia disponibles:
A=5-1+7-3=26

Capacidad total de la capa de valencia:
N=8-1+8-3=32



ESTRUCTURA ATOMICA 105

Electrones compartidos:
N-A=32-26=6 (tres enlaces)

Electrones restantes: 26 - 6 = 20 (diez pares).

Ahora distribuimos los electrones adecuadamente sobre los atomos,
colocados con la mayor simetria posible:

IT-N—1|
|
I

Observa que alrededor de cada atomo hay 8 electrones. Como propios
se mantienen los 5 iniciales del nitrogeno y los 7 alrededor de cada
yodo.

Actividad de refuerzo pag. 58

Indica la estructura de Lewis del acido sulfirico (H,S0,).

Solucion:
Indicaremos en el cuadro siguiente los datos:

Capa Electrones Capacidad
Elemento : ; S
de valencia de valencia maxima
S 6 8

3s?3p*
0 252 2p* 6 8
H 1s! 1 2

Electrones de valencia disponibles:
A=1-2+6-1+4+6-4=32

Capacidad total de la capa de valencia:
N=2-2+8-1+8-4=44

Electrones compartidos:
N - A =44 - 32 =12 (seis enlaces)

Electrones restantes: 32 - 12 = 20 (diez pares).

Ahora distribuimos los electrones adecuadamente sobre los atomos:

s
H—0—S—0—H
I

10

Observa que alrededor de cada atomo hay 8 electrones, y sobre el
hidrégeno, 2. Como propios se mantienen los 6 iniciales de los oxige-
nos enlazados a los hidrégenos y los de éstos, pero aparecen como
propios 7 sobre los otros dos oxigenos y sélo 4 alrededor del azufre.
La solucién viene dada en este caso por dos enlaces dativos, al supo-
ner que el azufre es el dador y los oxigenos los aceptores:

Ahora cada oxigeno tiene como propios sus 6 iniciales y el azufre sus
6, con lo que la estructura resulta ser la correcta.

r .

Evaluacion

. Calcula la masa atomica del calcio, sabiendo que en la na-

turaleza hay basicamente 5 isétopos estables: el Ca-40, con
una abundancia relativa del 96,97 %, el Ca-42 (0,64 %), el
Ca-43 (0,15 %), el Ca-44 (2,06%) y el Ca-48 (0,18 %).
Solucion:
La masa atémica viene dada por:
40u - 96,97 +42u - 0,64+43u-0,15+
100
+44u-206+48u-0,18
100

My =

=40,11u

. Di el nimero de protones, neutrones y electrones que po-

seen los siguientes atomos:

9Ca%; 1§F; U (Z=92); 5,Pb* (A = 208); *Zn (30 elec-
trones); *’CL" (20 neutrones)

Solucion:

EL Ca*: 20 protones (Z), 20 neutrones (A-Z) y 18 electrones
(hay dos cargas positivas).

EL F: 9 protones (Z), 10 neutrones (A-Z) y 9 electrones (es
neutro).

EL U**: 92 protones (Z), 147 neutrones (A-Z) y 89 electrones
(hay tres cargas positivas).

EL Pb*: 82 protones (Z), 126 neutrones (A-Z) y 78 electrones
(hay cuatro cargas positivas).

EL Zn: 30 electrones (Z), 30 protones (es neutro) y 35 neutrones
(A-2).

EL Cl": 20 neutrones, 17 protones (A-n.° neutrones) y 18 elec-
trones (hay una carga negativa de mas).

. De los atomos planteados en el problema anterior, escribe la

configuracién electronica del atomo neutro.

Solucién:

Ca: 1s% 25°p® 35%p® 457

F: 15 2s%p°

U: 15% 25%p® 35%p°d™ 4s°p°d'*f** 55°p°d"®f* 6s°p°® 7s° (realmente es
15% 25%p® 3s5°p°d™ 4sptd™°f** 5s°p°d"f? 6s’p°d" 7s%, pero en este
curso no tienen argumentos para saberlo, salvo que hallen la
configuracion desde el Sistema Peri6dico).

Pb: 152 252p6 352p6d10 452p6dl(ifl4 552p6d10 652,02
Zn: 152 25%p® 3s%ptd™ 4s?
Cl: 15% 25°p® 35%p°

. Halla la longitud de onda asociada a la raya del espectro

correspondiente a la transicion entre el niveln=2yn =4
del atomo de hidrégeno. Calcula también la frecuencia y la
energia de la onda.

Datos: R=1,097 - 10°'m™; ¢=3:-10®*ms™ h=6,63 -
1034]s
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Solucién: Electrones compartidos: N - A = 14 — 8 = 6 (tres enlaces).
1 1 1 :8-6= .
1 097107 (_ ) _) - Electrones restantes: 8 — 6 = 2 (un par)
A 22 42 "
& A =4,86- 107 m =486 nm Ho N h
3-10°m/s u o
c=Aveov=—=——"——=6,17 - 10" Hz S0,: Electrones de valencia disponibles: A=6+6 - 2=18

E=hv=6,63-10Js - 6,17 - 10 Hz=4,09 - 10™ ]

. Halla la estructura de Lewis de las moléculas de NH;, SO,,

2

=
o
, <
v O
(=]
S

wv
o
—
c
(2]
-
o
=]

Estructura
electronica de la
capa de valencia

Capacidad
de la capa
de valencia

Electrones
de valencia

Elemento

“ 1s% 2s°p® 5 8
— 1% 2s°p° 3s°p* 6 8
“ 1s% 2s°p* 6 8
— 1% 25°p° 35°p® 5 8
“ 1s? 2s°p°® 3s°p® 7 8

NH;: Electrones de valencia disponibles: A=5+1-3=38

Capacidad total de la capa de valencia: N=8 - 1+2 - 3 =14

Capacidad total de la capa de valencia: N=8 - 1+8 - 2=24
Electrones compartidos: N — A = 24 — 18 = 6 (tres enlaces).

Electrones restantes: 18 — 6 = 12 (seis pares).

= <= A

10«5=0
H,0: Electrones de valencia disponibles: A=1-2+6=28
Capacidad total de la capa de valencia: N=2 - 2 + 8 =12

Electrones compartidos: N — A = 12 - 8 = 4 (dos enlaces).
Electrones restantes: 8 — 4 = 4 (dos pares).
H—0—H

PCl;: Electrones de valencia disponibles: A=5+7 - 3 =26
Capacidad total de la capa de valencia: N =8 +8 - 3 =32
Electrones compartidos: N — A = 32 — 26 = 6 (tres enlaces).
Electrones restantes: 26 — 6 = 20 (diez pares).

IcLl

@—@

Iél



LEYES Y CONCEPTOS BASICOS EN QUIMICA

Actividad de refuerzo pag. 78

Cuando mezclamos un exceso de oxigeno con 32,178 g de calcio
obtenemos una sustancia blanca, el éxido de calcio (Ca0).

Sabiendo que las masas atomicas del oxigeno y del calcio son
15,999 y 40,078, respectivamente, calcula cuanto oxigeno se
consume en la reaccion y cuanto éxido de calcio obtenemos.
Explica en cada momento en qué ley te basas para hacer cada
razonamiento.

Solucion:
Por la Ley de las proporciones definidas se tiene que cumplir:

masa de oxigeno

masa atomica del oxigeno

masa atomica del calcio masa de calcio

15,999

40,078
De donde m (0,) = 12,845 g de oxigeno

Aplicando la Ley de conservacion de la masa, podemos calcular la
cantidad de 6xido de calcio, puesto que la suma de las masas de
los reactivos (oxigeno y calcio) tiene que ser igual a la suma de las
masas de los productos (éxido de calcio).

Por lo tanto, se obtienen 45,023 g de Ca0.

masa de oxigeno
32,178 g

Actividad de ampliacion pag. 78

Sabemos que el oxigeno y el carbono se juntan en la proporcién
de 3 g de carbono por cada 8 g de oxigeno, para dar dioxido de
carbono. En una habitacién estanca, ponemos a quemar un trozo
de carbon que contiene 450 g de carbono. Si sabemos que en la
habitacion hay 1400 g de oxigeno, ;se quemara completamente
el trozo de carbon? ;De qué elemento tendremos un sobrante?
Supén que el carbono sélo puede transformarse en CO,.

Solucion:
Para consumir por completo el carbono necesitamos:
8 g de oxigeno

450 g de C -
g 3 g de carbono

= 1200 g de oxigeno

Por lo tanto se consumira completamente el carbono y sobraran
200 g de oxigeno.

Actividad de ampliacion pag. 80

Sabiendo que 10 g de A se combinan con 18 g de By que 14 g
de C se combinan con 18 g de B, ;cuantos gramos de A se com-
binan con 23,5 g de C cuando estos dos elementos se combinan
entre si?

Solucion:
Aplicando la Ley de Richter:

masa de A combinado con B masa de A
masa de C combinado con B masa de C
10 masade A

14 235¢

masa de A =16,8 g

Actividad de ampliacion pag. 81

Un compaiiero de laboratorio comenta que ha realizado la com-
bustion de 10 L de propano en presencia de oxigeno y que ha
comprobado que se han consumido 3,63 L de 0,. Por otro lado,
ha observado que se obtienen 6,12 L de CO, y 7,51 L de vapor
de agua, por lo que se cumple la Ley de conservacién de los vo-
ldmenes de reaccién.

La experiencia que ha realizado tu amigo ¢esta bien hecha o hay
errores? Con sus datos en la mano, ;podemos confirmar que se
cumple lo esperado segiin la ley?

Solucion:

No hay ningunos nimeros sencillos que cumplan la proporcionalidad
encontrada en los datos, por tanto no se ajusta a la Ley de los vola-
menes de combinacion, y podemos concluir que debe ser erronea la
medida de los volmenes.

Ademas, se basa en una ley inexistente, porque los volimenes no
se conservan, sino la masa. De esta manera, podemos sacar la con-
clusion de que se ha realizado mal o la experiencia o la toma de
valores.

Actividad de ampliacion pag. 82

Cuando el butano gas (C,H4,) se combina con oxigeno en presen-
cia de una llama se forma dioxido de carbono y vapor de agua.

Escribe la reaccion, ajistala y calcula cuantos litros de oxige-
no se necesitan para quemar completamente 100 L de butano.
¢Cuantos litros de productos se obtienen?

Solucion:

aCHpy+b0, —— ¢CO,+dH,0
Por carbonos: 4 a=c

Por hidrégenos: 10 a =2 d

Por oxigenos: 2b=2c+d
Elegimosa=1; deC=c=4;deH=d=5;de 0 = b=13/2; mul-
tiplicamos todo por 2 y: 2 C,Hyo + 130, — 8 €0, + 10 H,0
Como la proporcidn en litros es la misma que la de los coeficientes este-

13L de 0,

quiométricos, se necesitan 100 L - =650 L de 0,
2L de C4Hy
Se obtienen 100 L - _8LdeCO, _ 400 L de CO,
2L de CHy
y100L - M= 500 L de H,0, o sea, un total de 900 L de pro-
2L de C,Hy
ductos.

Actividad de refuerzo pag. 85

Sabiendo que la masa atémica relativa del hidrégeno es 1, la del
oxigeno 16, la del carbono 12 y la del nitrégeno 14, calcula cuan-
tos atomos de cada elemento y moléculas hay en 1 mol de H,,
H,0,, CH,, NH;, N, 0,, CH;—CH;NH,, CO, y CsHs.

Asimismo, calcula la masa de un mol de cada una de las sustan-
cias dadas.



LEYES Y CONCEPTOS BASICOS EN QUIMICA

Solucion:

Nimero de atomos

N.° de
moléculas

1,2 - 10% - - 6-108  2g

TR R - 6-10%  34g

24-10% - 6.1 -  6-10° 16g

- 18- 10% 6-102 6-102 17¢g

- - - 6-108 - 14 g

- laoaE - - 6-10%  32g

36-10% - 1,2-10% 6-102 6-102 43¢

- 12-10% 6- 107 6-10% 4bg

Wi 1,08-10% - 48 10% 6-10% 1l4g

Actividad de refuerzo pag. 88

Calcula el volumen que ocupa el aire en el interior de un cilindro
cerrado por un émbolo mévil si inicialmente tenemos encerrados
en el cilindro 23 L de un gas ideal a 30°C y elevamos la tempera-
tura hasta 100 °C, manteniendo constante la presion externa en
1 atmésfera. Si en ese momento fijamos la posicion del émbolo y
enfriamos hasta los 20 °C bajo cero, ¢a qué presion se encuentra
el cilindro? Explica en cada paso en qué ley te basas para hacer
los calculos.

Solucion:

Para la primera parte aplicamos la Ley de Charles, ya que la presion
es constante.
Vo Ve Vo T;

N/ -

I T To

23L-373K
303 K

=28,3L

Para la segunda parte aplicamos la Ley de Gay-Lussac, ya que lo
constante es el volumen:

Tt 1atm - 253K 760 H
&=ﬁ:>pf=p0 f= atm =0,683tm.ﬂ=
T, T¢ To 373K 1 atm

=515 mmHg

Actividad de ampliacion pag. 88

Un recipiente, que se encuentra a presion atmosférica, contiene
aire a 20°Cy se calienta hasta que el volumen que ocupa se hace
el doble. ¢A qué temperatura se encuentra ahora el aire?

Solucion:

Ahora no nos dan los valores de volumen, pero si su relacién, que
nos permite resolver el problema. Aplicamos:

= (586 - 273)°C = 313°C

Actividad de refuerzo pag. 89

En un recipiente, tenemos una determinada cantidad de un gas a
20 °C, 723 mmHg de presion y ocupando un volumen de 3,42 L.

Si la presion aumenta hasta 833 mmHg mientras la temperatura
disminuye en 13 grados, ;qué volumen de gas tenemos dentro
del recipiente? ;Cuantos moles de ese gas y cuantas moléculas
hay?

Solucion:

Aplicando la Ecuacion de estado de los gases:

V. V; Vo Tt
p00=pff:>Vf= Po Vo If _
Ty T¢ ps To
723 mmHg - 3,42 L - 293K
= =2,87L
833 mmHg - 303 K
Aplicando la Ecuacion de Clapeyron:
723 mmHg - —2 345
Po Vo 760 mmHg
poVo=nRTy,=n= = — =
RTo 0,082 2™~ . 303k
mol K
= 0,13 moles

6 - 10% moléculas

0,13 moles - =7,8 - 10® moléculas

1 mol

Actividad de ampliacion pag. 89

Un recipiente hinchable, inicialmente de 5 L de capacidad, que
se encuentra a presion atmosférica, contiene aire a 20°C y se
calienta hasta los 80°C, observando que el volumen que ocupa
ahora ha aumentado hasta los 5,5 L. ;Qué presién soporta ahora
la pared del recipiente?

Solucion:

p Vi =p2 V, =D,
T T,

_p1V1T2_1atm-5L-353K

Aplicando
VT 55L-293K

=1,1atm

Actividad de refuerzo pag. 90

Sabemos que 14 g de un gas ocupan 26,5 L cuando nos encontra-
mos a 50°C y a 380 mmHg de presién. ;Cual es su masa molar?
Compara los datos con la tabla de voliimenes molares y contesta
si podrias hacer el problema sin usar calculadora ni hacer ope-
raciones.

Solucion:
Aplicando p V=n R T obtenemos n:
380 mmHg - ——2 2651
pV 760 mmHg
nNe—-= L = 0,5 moles
RT 0,082 ML 353
mol K
Para hallar la masa molecular:
l4 g
1 mol - =28g
0,5 moles

En la Tabla, a 50°C y 1 atm corresponden justo los litros que nos
da el problema, por lo que si en el problema estamos a 0,5 atm es
porque tenemos la mitad de un mol. Como tenemos 14 g, un mol
seran 28 g.
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Actividad de refuerzo pag. 91

En una lista obtenida en el laboratorio, al trabajar con gases
biatomicos correspondientes a elementos quimicos, tenemos los
siguientes datos:

Gas A: densidad 1,246 g/L a 40°Cy 1 atm.

Gas B: densidad 1,706 g/L a 27°Cy 1,5 atm.

Gas C: densidad 2,536 g/La0°Cy a 0,8 atm.

Utilizando una tabla de masas atomicas, descubre cual es cada
uno de los gases de la lista.

Solucion:

Aplicando p V =n R Ty sustituyendo n por m/M,, y despejando M,
sustituyendo m/V por densidad:

M= dRT
p
1,246-% 0,082 ML 545
Gas A: M, = mol K = 32 —. Es oxigeno
1 atm mol
1,706-% . 0,082 atT t- 300 K
M = mo e 3 -
Gas B: M, 15 atm 28 ol Es nitrogeno
2,536 %—- 0,082 atT t . 273K
Mo mo _q 9
Gas C: M,, 0.8 atm 71 ol Es cloro

Actividad de ampliacion pag. 92

Al medir la presion que ejerce una mezcla de oxigeno y vapor
de agua a 180°C sobre las paredes de un recipiente de 5 L de
capacidad, comprobamos que vale 1,26 atm, mientras que si lo
medimos a 40°C el valor de la presion es 0,57 atm. ;Cual es la
fraccion molar del oxigeno en la mezcla? ;Cuantos gramos hay
de cada componente dentro del recipiente?

Solucion:

A 180°C el oxigeno y el vapor de agua se encuentran en estado ga-
se0so, por lo que ambos crean presion:

pT VT = n'[ R T
V; .
ny = prn = 122;:"1 5L =0,17 moles
RT 0,082 —— - 453 K
mol K
A 40 °C, sblo el 0, crea presion, por lo que:
Po, Vo .
No, = ; = 2 0’51;:? oL 0,11 moles
0,082 - 313K
mol K
Por tanto:
Xo, 0,11 moles
Xo, = = 0,65 = 65%

" Xtotales 0,17 moles

32gde0,
n=0,11 molesde 0, - ———=3,5gde 0,
1 mol de 0,
18 g de H,0
n=0,06 molesde H,0 - ——— =1,1gdeH,0
1 mol de H,0

Actividad de refuerzo pag. 94

Halla la composicion centesimal del KH,PO, —dihidrégenote-
traoxofosfato (V) de potasio— [antiguamente, fosfato diacido
de potasio].
Datos: M,

Solucion:

H=1; 0=16;P=309;K=39,1
El total de la masa de la molécula es:
Mw=391-1+1-2+309-1+16-4=136
Por lo que la composicion centesimal es:

K: 39,1-1/136 x 100% = 28,7 %

H: 1-2/136 X 100% = 1,5%

P: 30,9-1/136 x 100% = 22,7 %

0: 16-4/136 x 100% = 47,1%

Actividad de ampliacion pag. 94

Calcula la masa molecular correspondiente a la formula empi-
rica de un compuesto con la siguiente composicion centesimal:

K, 15,1%; Al, 10,5%; S, 24,8% y 0, 49,6%.
Datos: M, 0=16;Al=26,9;S=32;K=39,1

Solucion:

15,1 g de K 5
g ) 1 mol de at. deK=o’0039 st de K

100 g 39,1gdeK
10,5 g de Al 4
g . 1 mol de at. de Al=0,0039 st de Al
100 g 26,9 g de Al
24,8 gde S 3
g ) 1 mol de at. deS=0,00783t. deS
100 g 32gdeS
49,6 gde O 3
g -1m0ldeat'deo=0,03lét.de0
100 g 16gde 0

Dividiendo todos los valores por 0,0039 para convertirlos en enteros,
nos queda:
KALS;0s. Realmente es KAL(SO,),.

Evaluacion

1. Escribe las tres leyes ponderales mas importantes, comen-
tando quién las enuncié.
Solucion:
Pregunta tedrica donde deben responder a:
Ley de conservacion de la masa de Lavoisier;
Ley de las proporciones definidas de Proust;
Ley de las proporciones miltiples de Dalton.
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2. Calcula el niimero de moléculas, atomos y moles que hay en

8 g de oxigeno gas y la masa en gramos y umas de 0,2 mo-
les de nitrégeno gas, sabiendo que ambos gases son biaté-
micos.

Datos: M, N=14; 0=16
Solucion:

1 mol de 0,
32gde0,

6 - 10?2 moléculas de 0,
0,25 moles de 0, - =
1 mol de 0,

=1,5 - 10% moléculas de 0,

8gde0, - = 0,25 moles de 0,

2 atomos de 0
1,5 - 10® moléculas de 0, - ——— =
1 molécula de 0,

=3 . 10% 4tomos de 0

28
0,2 moles de N, - <9 __ 5,649
1 mol de N,

6 - 10% umas ”
569 - —— =3,3 - 10 umas
lg
6 - 102 moléculas de N,
1 mol de N,

28 umas

o 0,2 molesdeN, -

. —————=3,3 - 10* umas
1 molécula de N,

. Una determinada cantidad de un gas ideal, que se encuentra
a una presion de 0,2 atm y una temperatura de 35 °C, ocupa
un volumen de 17 L. Mediante dos procesos seguidos, prime-
ro se aumenta la presion hasta 700 mmHg —manteniendo
constante la temperatura— y luego se eleva la temperatura
hasta 210°C —manteniendo constante la presion—. ¢Cual
sera el volumen que ocupa al final el gas? ¢Cuantos moles
de gas tenemos?

Datos: R = 0,082 atm L mol™ K

Solucion:

Serfa interesante que se hubieran dado cuenta de que la solu-
cién se puede hacer en un solo paso:

pVi p Ve V_P1V1T2_
= - -
T T, p. Ty
,2 -171L - K
_ 0,2 atm 483 _579L
1 atm
700 mmHg - ————— - 308 K
760 mmHg
V, 0,2 atm - 17 L
pVi=nRT,en=0 am =0,13 moles
1 atm L
0,082 - 308 K
mol K

. Calcula la proporcion centesimal en la que se encuentran los

distintos elementos que componen el etanol (C;Hs0H).
Datos: M, H=1; C=12; 0=16
Solucion:

La M, del etanol es:
12-2+1-5+16 - 1+1 - 1=46u/molécula

12 u 100 %

C: 2 atomos de carbono - — . =52,2%
1 atomo de carbono 46 u
lu 100 %
H: 6 atomos de hidrégeno - — — . ° =
1 atomo de hidrégeno 46 u
=13,0%
3 3 16 u 100%
0: 1 4&tomo de oxigeno - — - . =
1 atomo de oxigeno 46 u
=34,8%

. Calcula la masa molecular de un gas, sabiendo que su den-

sidad es 1,96 g/L en condiciones normales.

De la ecuacion p V=n R T, se puede hallar n:

pV latm- 1L
n=—-—= = 0,0447 moles
T atm L
0,082 - 273 K
mol K
m 1,96

Como n = <:>Mmol=—=—g: g
Mot n  0,0447 moles mol
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Actividad de refuerzo pag. 115

Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
H,+0, — H,0

C+H, — CH,

HCl + Mg(OH), — MgCl; + H,0
Sn0+0, — Sn0,

AL(OH); + H,S0, — AL(S0,); + H,0
Fe,(CO;); + HBr — FeBr; + H,0 + CO,

CHis+0, — CO,+H,0
Solucién:

2H,+0, — 2H,0

C+2H, — CH,

2 HCL+ Ca(OH), — CaCl, + H,0
2Sn0+0, — 2Sn0,

2 AL(OH); + 3 H,S0,
Feg(c03)3 + 6 HBr
2 CgHig + 25 0,

—  AL(S0,); + 6 H,0
— 2 FeBr; + 3 H,0 + 3 CO,
— 16 CO, + 18 H,0

Actividad de refuerzo pag. 117

De los siguientes factores de conversion, di cuales son los inte-
ractivos y los unitarios y, entre éstos, di cudles son correctos y
cuales falsos.

1 mol de AgCl . 3 moles de 0,
108,3 g de AgCl’" 2 moles de KCLO,

1 mol de Agzso,.. 20 L de 0,
2 mol de AgCl ' 100 L de aire

311,6 g de Ag;S0, 12gdeC
1 mol de Ag,S0, "1 mol de C

24,2 L de gas en cn  201,8 g de ZnCl,
" 2 moles de ZnCl,

1 mol de gas

1 mol de KCLO, . 1 mol de Ag,S0,
22,6 g de KCl03' 2 moles de AgCl

Solucion:

1 mol de AgCl
———  Unitario. Es falso. Son 134,3 g.
108,3 g de AgCl
3 mol de 0,

————: Interactivo.
2 moles de KCLO,

1 mol de Ag,SO,
2 moles de AgCl

: Interactivo.

20 L de 0,

———  Interactivo.
100 L de aire

311,6 g de Ag,SO,
1 mol de Ag,SO,

: Unitario. Es correcto.

12gdeC

—————— Unitario. Es correcto.
1 mol de C

24,2 L de gas en cn

: Unitario. Es falso. Son 22,4 L.
1 mol de gas

201,8 g de ZnCl,

: Unitario. Es correcto. Se puede simplificar.
2 moles de ZnCl,

1 mol de KCLO;

———: Unitario. Es falso. Son 122,6 g.
22,6 g de KCLO,

1 mol de Ag,SO,

————: Interactivo.
2 moles de AgCl

Se les debe recordar que no podemos afirmar que un factor de con-
version interactivo es falso o no, porque depende de la reaccién o
condiciones en las que estemos.

Actividad de ampliacion pag. 118

Queremos obtener 100 g de AgCl —cloruro de plata— y para ello
mezclamos en disolucion acuosa Ag,S0, —tetraoxosulfato (VI)
de plata— y ZnCl, —cloruro de zinc—. Sabemos que el rendi-
miento de la reaccion es del 86% y que el sulfato de plata es
de una riqueza del 70 %. ¢Qué cantidad debemos gastar de cada
reactivo?

Datos: M, 0 = 16; S = 32; Cl = 35,5 ; Zn = 65,4; Ag = 107,8

Solucién:
Escribimos la ecuacion y la ajustamos:
Ag,SO, + ZnCl,

Resolvemos el problema por factores de conversion:

— ZInSO, + 2 AgCl

100 g de AgCl tedricos
86 g de AgCl obtenidos .
1 mol de AgCl 1 mol de Ag,SO0,

‘ 143,3 g de AgCl ‘ 2 moles de AgCl ‘
100 g de Ag,SO, reactivo
. 70 g de Ag,SO0, puro

100 g de AgCl obtenidos -

311,6 g de Ag,S0, puro
1 mol de Ag,SO,

= 180 g de Ag,SO0, reactivo

100 g de AgCl tedricos
86 g de AgCl obtenidos

100,9 g de ZnCl,

100 g de AgCl obtenidos -

1 mol de AgCl 1 mol de ZnCl,

. 143,3 g de AgCl " 2 moles de AgCl " 1 mol de ZnCl,
=41 g de ZnCl,

Actividad de ampliacion pag. 119

En la reaccién de descomposicion del KClO; —trioxoclorato (V)
de potasio (clorato potdsico)— se obtiene KCl —cloruro de po-
tasio— y oxigeno. Si tenemos un clorato potasico comercial del
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56 % y el rendimiento de la reaccion es del 84 %, calcula la pre-
sion a la que se encuentra el oxigeno obtenido al descomponer
45 g de KCLO; si lo guardamos en una botella metalica de 5 L de
capacidad a 20°C.

Datos: M, 0 =16; Cl = 35,5; K= 39,1
Solucion:
Escribimos la ecuacion y la ajustamos:
2 KCLO,
Resolvemos el problema por factores de conversion:
56 g de KCLO; puro 1 mol de KCLO;

100 g de KClO, com  122,6 g de KClO,

—> 2KCl+30;,

45 g de KClO; com -

3 moles de 0, tedricos 84 moles de 0, reales

2 mol de KCLO,

100 moles de 0, tedricos

= 0,26 moles de 0, gas reales.

Aplicandop V=nRT:

0,26 moles - 0,082 2t L
_n R T= mol K

% 5L

- 293 K

=1,25 atm

Actividad de ampliacion pag. 120

En la reaccion de combustion de la gasolina (CgH;s) se consume
oxigeno y se forma dioxido de carbono y agua. En un recipiente
metalico de 5 L que contiene gasolina y aire y capaz de resis-
tir presiones y temperaturas altas sin deformarse, se inicia la
combustion de ésta. ;Qué volumen de CO, y de agua vapor se
obtiene en la combustion? ;Cual es la presion final en el re-
cipiente cuando termina la combustion si inicialmente era de
1 atm? ;Cudl sera la presion en el interior del recipiente cuando
descienda hasta alcanzar la temperatura inicial?

Datos: Temperatura final de la combustion = 700 °C. Temperatura
inicial = 20 °C. Proporcion de oxigeno en el aire = 20 %.

Solucion:

A pesar del enunciado dificil que tiene el problema, la solucion es
muy facil y nos sirve para demostrar a los alumnos que deben leer y
entender bien los enunciados antes de hacer un problema.
Debemos ajustar la reaccion de combustion:

2 CHig+250, ——— 16 C0, + 18 H,0

Resolvemos el problema utilizando los litros directamente en vez de
los moles:

20Lde 0, 16 L de CO,

5 L de aire - - = 0,64 L de CO,
100 Lde aire 25 L de O,
18 L de H,0 vapor
5 L de aire - 20L de 92 . 22 Vapor 0,72 L de H,0 vapor
100 Lde aire 25Lde0,

A 20°C tendremos el resto del aire (4 L) y los 0,64 L de CO, en forma
de gas, puesto que el agua es liquida, o sea, 4,64 L de gas. Como
inicialmente teniamos 5 L contenidos a 1 atm, si s6lo nos quedan
4,64 L, la presion habra disminuido, ya que hay menos gas:

1 atm

4,64 L de gas - =0,93 atm a 20°C

5L de gas

A 700°C tendremos el resto del aire (4 L), los 0,64 L de CO, y los
0,72 L de H,0 en forma de gas, o sea, 5,36 L de gas. Como inicial-
mente teniamos 5 L contenidos en un recipiente a 1 atm y 20°C, si
los llevaramos a 700°C, la presion seria:

p p T; .
Po Pt ptolr tatm 973K _ 5 55 atma 700°C
T, T To 293 K
Por lo tanto:
3,32 atm

5,64 L de gas - = 3,74 atm a 700°C

5L de gas

(Si hacen el calculo de la gasolina consumida, unos 10 g, veran que
es una cantidad tan despreciable que no es necesario tener en cuen-
ta su existencia a efectos de volumen.)

Actividad de ampliacion pag. 121

En una habitacién de 10 m? y con una altura de 2,70 m, ini-
cialmente a 20°C, 1 atm y sin ningdn objeto en su interior,
introducimos 20 kg de carbon que prendemos. Salimos y cerra-
mos herméticamente todas las rendijas. Cuando se detenga la
combustion, ;cuanto carbén quedara sin arder?

Datos: El aire tiene un 20 % de oxigeno. Despreciar el efecto de
volumen del carbén.

Solucion:

La reaccion que tiene lugar es:

c+0, —— (0,

Si la reaccion esta limitada por el oxigeno, debemos calcular cuanto
carbon ardera.
V=Sh=10m?-2,70m=27 m°

De éstos, el 20% es oxigeno, por lo que:

20Lde O
27 m® de aire - 1000L .2 =5400 L de 0,
1m? 100 L de aire
pV )
n=—= 1 atmtm i400 L _ 225 moles de 0,
RT 0,082 M= . 293 ¢
mol K
12gdeC
225 mol de O, - 1 mol de C . J =2,7kg de C
1molde0, 1moldeC

Como inicialmente habia 20 kg, quedan sin arder 20 kg - 2,7 kg =
= 17,3 kg de carbén.

Actividad de refuerzo pag. 122

Calcula la molaridad y la normalidad de una disolucion formada al
anadir 15 g de cada una de las siguientes sustancias en 100 mL
de agua.

Datos: M;; H = 1; 0 = 16; Na = 23; S = 32
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Actividad de refuerzo pag. 126

Clasificar las siguientes reacciones quimicas:
2H,+0, —> 2 H,0
C+2H, — CH,
2 HCL + Ca(OH), — CaCl, + H,0
25n0 +0, — 2 Sn0,

2 AL(OH); + 3 H,S0,
Fez(C03)3 + 6 HBr
2 C8H18 + 25 02

— Alz(S°4)3 +6 H20
—— 2 FeBr; + 3 H,0 + 3 CO,
——> 16 €0, + 18 H,0

Solucion:
2H,+0,—> 2 H,0 Descomposicion
C+2H,—> CH, Sintesis
Sustitucion
2 HCL + Ca(OH), — CaCl, + H,0 (neutral.)
2 Sn0 + 0, —> 2 Sn0, Sintesis
Sustitucion
2 AL(OH); + 3 H,S0, —> AL,(S0,); + 6 H,0 —y
Sust.

Fe,(CO5); + 6 HBr — 2 FeBr; + 3 H,0 + 3 €0,

y descomposicion

a) H;S0,  b) NaOH ) H;S
Solucion:
Mioluto 15
Q) M=—"2_ - g : i e
Mrnolsoluto v 98 — - 100 mL -+ ———
mol 1000 mL
€q
m a g2
_ soluto _ q mol =3,1N
Mot soluto V 98— -0,1L
mol
Msoluto 15
b) M= o ] 9 1 =3,7M
Mmolsoluto 4 40 — - 100 mL - ———
mol 1000 mL
e
m a 159 -1 i
_ soluto _ q mol =3,7N
Mmol soluto 4 40— - 0,1 L
mol
_— 15
QM= —"2 = g : TR
Mmolsoluto Vv 34— .10 L
mol 1000 mL
e
_ soluto _ g mol = 8,8 N
Mmolsoluto 4 34— -0,1 L
mol

Actividad de ampliacion pag. 123

En una vitrina vemos un acido sulfiirico marcado como 10 N y
sabemos que se ha usado para reacciones acido-base. ;Cuantos
gramos de acido sulfiirico habra en una probeta que contiene
25 mL de éste acido?

Si se utiliza este acido en una reaccion redox en la que se trans-
forma en ion sulfuro (intercambio de 8 electrones), ;cual sera
ahora su normalidad?

Solucion:

El acido sulfdrico actla con un valor de a igual a 2 en las reacciones
acido-base:

Mioluto 0 Mmol soluto VN
N=—:>msoluto=7=
Mmolsotuto 4 a
e -—
98i-25mL- 1L -10q S
___mol 1000 mL L _ 129
2 eq - g/mol

Calculamos la molaridad del acido:

N _ 10eq-g/L 5 moles

= = 5M
a 2eq-g/mol L

Y ahora la nueva normalidad teniendo en cuenta que a vale 8, que es
el nimero de electrones intercambiados:

€q-g

mol

N=Ma=5%$-8

=40N

Sustitucion

2 CgHyg + 25 0, —> 16 CO, + 18 H,0 (combustién)

Actividad de refuerzo pag. 129

Ajusta las siguientes reacciones de combustion sin utilizar la
formula del libro, y luego comprueba el resultado utilizandola:

a) GGH + 0, ———— (€O, + H,0 (benceno)
b) CioHpo + 0, ———— (€O, + H,0 (deceno)
¢) GGH; + 0, ——— (€O, + H,0 (propano)

Solucion:

a)aCHs+b0, ———— ¢CO0,+dH,0
PorC:6a=c
PorH:6a=2d
PorO:2b=2c+d
a=2hacec=12,d=6yb=15
2 CHs+150, ——— 12C0,+6H,0

b) a CioHy + b 0,
PorC: 10 a=c
PorH:20a=2d
PorO:2b=2c+d
a=1hacec=10,d=10yb=15
CyoHzp + 150, —— 10 CO, + 10 H,0

—> ¢(C0,+dH,0

¢)aCGHg+b0, ———— ¢ (C0,+dH,0
PorC:3a=c
PorH:8a=2d
PorO:2b=2c+d
a=1lhacec=3,d=4yb=5
CHg+50, ———— 3C0,+4H,0
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Evaluacion

1. Ajusta las siguientes reacciones quimicas, indicando ade-
mas de qué tipo de reaccion se trata.

C+H,0 CsH1205
FeO + 0, Fe,0,
Ni,(C03); + HCL NiCl; + H,0 + CO,
Au(OH); + H,P,0, Au,(P,0;); + H,0

—

—

Solucion:
6 C+6H,0

4 Fe0 + 0,
Ni,(CO5); + 6 HCL

C¢H1,0q; sintesis o formacion.
2 Fe,0;; sintesis o formacion.

2 NiCl; + 3 H,0 + 3 COy;
desplazamiento y analisis.
Au,(P,0;); + 12 H,0;
desplazamiento.

4 Au(OH), + 3 H,P,0,

2. Calcula la concentracién en g/L y la molaridad de una di-
solucion de hidroxido sodico (NaOH) al 15 % en masa, que
tiene una densidad de 1,12 g/mL.

Datos: M,, H=1; Na=23; 0=16
Tomamos 1 litro de dicha disolucién. Tenemos por tanto:
15gdeNaOH
100 g de disolucion
= 168 g de NaOH

1000mL 1,12¢g
1L 1mL

1 L de disolucion -

La concentracion del hidroxido sédico es 168 g/L.

168 g de NaOH 1 mol de NaOH
1L 40 g de NaOH

=42 M

3. Tenemos 25 mL de una disolucion de acido sulfirico (H,S0,)
3 M. ;{Qué volumen de una disolucién 0,5 N de KOH hay que
aiadirle para producir la neutralizacion completa del acido?

Para resolver el problema necesitamos conocer la concentra-
cion normal del H,S0O,. Como el 4cido es capaz de intercambiar
2 protones, a vale 2.

N=Ma=3M - 2 equivalentes/mol =6 N
Aplicamos la formula VN=V"N’
25mL-6N=V"-0,5N, de donde V' =300 mL de KOH

4. En la reaccion de combustion del pentano con oxigeno se
forma CO, y agua.

C5H1z + 02 _— C02 + H20

Ajusta la reaccion y contesta:

a) ;Cuantos gramos de agua se obtienen al quemar comple-
tamente 160 g de pentano?

b) ¢Cuantos litros de oxigeno, medidos a 720 mmHg de pre-
sion y 22°C, se necesitan para producir la combustion?

¢) ¢Cuantos litros de C0O,, medidos en las mismas condicio-
nes, se obtendran?

CH,+80, —— 5C0,+6H,0

1 mol de CsH,, 6 moles de H,0

72 g de CsHy, " 1 mol de CHy, '
18 g de H,0

" 1 mol de H,0

a) 160 g de CsHy, -

= 240 g de H,0

1 mol de CsHy, 8 moles de 0,
b) 160 g de CsH, - . =
) g T 72 g de CsHy, 1 mol de CsHy,

= 17,8 moles de 0,

nRT
pV=nRToV=——=
p

atm L
mol K

1 atm
760 mmHg

17,8 moles de 0, - 0,082 - 295 K

=455 L de 0,

720 mmHg -

¢) Partiendo de que las reacciones estan ajustadas tanto en mo-
les como en litros:

5L de CO,

455 L de O, -
8LdeO,

=284 L de CO,

5. En la reaccién quimica:

Ni,(C0s); + HCLL ———— NiCl; + H,0 + CO, se despren-
den 24 litros de C0,, en condiciones normales, cuando se
hacen reaccionar 120 g de Ni,(CO;); puro con la cantidad
necesaria de HCL.

a) ;Cual es el rendimiento de la reaccién?

b) Si el rendimiento hubiera sido del 100 %, ;cuantos mo-
les de HCl hubiéramos necesitado gastar?

Datos: M,, Ni=58,7; 0=16; C=12; Cl=35,5; C=12
Primero hay que ajustar la reaccion:
Ni,(COs); + 6 HCLL ———— 2 NiCl; + 3 H,0 + 3 CO,

a) Se han formado: p V=nRT &

pV  1latm - 24 LdeCO,
Sn=—r= = 1,07 moles de CO,
RT atm L
0,082 - 273K
mol K

1 mol de Ni,(COs);
3 moles de CO,
297,4 g de Niy(C0s),
1 mol de Ni,(COs);

Se necesitan 1,07 moles de CO, -

=106 g de Ni,(CO;);

Como partiamos de 120 g, el rendimiento es 106 g de Ni,(CO;); -

100 %
120 g de Ni,(CO;),

=88,3%

6 moles de HCL _
3 moles de CO, -

= 2,14 moles de HCl

b) Se hubieran necesitado 1,07 moles de CO, -
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Actividad de refuerzo pag. 150

Entre los carbonos que no tengan enlaces miiltiples, localiza los
primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios de las molécu-
las de colesterol (Fig. Actividad 2), diazepan (Fig. 4.8) y prosta-
glandina PGE2 (Fig. 4.7).

Solucion:

El colesterol tiene 2 carbonos cuaternarios (en color rojo), 6 tercia-
rios (en rosa), 12 secundarios (en verde) y 5 primarios (en azul).
Ademas, tiene 2 carbonos con enlace maltiple.

CH,
CH,

CH;

CH,
CH,

OH

El diazepan estrictamente no tiene ningdn carbono que sea primario
puro (tiene uno que consideramos primario porque va unido a un ni-
trégeno que forma parte de la cadena (en azul) y 2 secundarios (pero
también unidos a nitrégenos, en verde). Ademas, tiene 13 carbonos
con enlace maltiple (12 de ellos aromaticos) y no tiene ni terciarios
ni cuaternarios.

La prostaglandina tiene 2 terciarios (en rosa), 12 secundarios (en
verde) y 2 primarios (en azul). Ademas, tiene 4 carbonos con enlace
mltiple y no tiene cuaternarios.

0}

COCH
CH;

OH OH

Actividad de refuerzo pag. 151

Escribe todos los tipos de formulas que se correspondan con la
siguiente molécula:

CHO

CH.OH "OH

Solucion:

Formula empirica: (COH;)n
Formula molecular: C;05H,
Formulas semidesarrolladas: CH,0H-CHOH-CHO,

//O
z
CH,0H-CHOH-CT_  y Oﬁ)LH
H OH
Formula desarrollada: vk
O
[
H—C—C—c7
LNy
Q9
H H

Formula espacial: La del enunciado de la Actividad de refuerzo.

Actividad de ampliaciéon pag. 152

Al quemar una muestra de una sustancia organica pura en exce-
so de oxigeno, observamos que la masa de agua obtenida es el
20,5 % de la masa de CO, resultante. ;Cual es la formula empiri-
ca del compuesto que hemos quemado? ;Qué posibles formulas
se te ocurren para él?

Si transformamos en gas 7,8 g de este compuesto a 90 °C dentro
de una botella hermética e inextensible de 2 L, observamos que
la presion es de 1,49 atm. ;Cual es la formula de dicho com-
puesto? ;De qué compuesto se trata? Biiscalo en Internet.

Solucion:

Como el agua obtenida es el 20,5% de la cantidad de CO,, podemos
suponer que tenemos 20,5 g de agua y 100 g de CO,.

De los 20,5 g de agua, serian de hidrégeno:

2gdeH

20,5gdeagua - ——————
18 g de agua

=2,28gdeH

1 mol de at. de H = 2,28 mol 4t. de H

2,28 g de hidrégeno -

lgdeH
De los 100 g de CO,, serian de C:
100 g de o, - —29%C o5 gdec
44 g de CO,
27,3gdeC - 1moldeat deC 2,27 mol at. de C

12gdeC
Por lo que hay en el compuesto el mismo ndmero de atomos de hi-
drégeno que de carbono.
La formula sera, por tanto, (CH),.

Con esa formula, esté el etino (C,H,), el butenino, el ciclobutino y
el butatrieno (C,H,) y el benceno (CsHs). Hay otros, pero son muy
complejos.

Por los datos que nos dan, y aplicando la ecuacién de los gases
perfectos, p V=nRT,

1,49 atm - 2 L=n - 0,082 atm L mol™ K™ - 363 K, obtenemos que
en esas condiciones el nimero de moles es 0,1, por lo que, como
teniamos 7,8 g, la masa molecular es 78 g, correspondiendo a la
formula CgHg, que es la del benceno.

Actividad de ampliacion pag. 157

Cuando quemamos completamente una muestra de 3,500 g de
un hidrocarburo en un exceso de oxigeno y luego eliminamos el
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sobrante de éste, obtenemos que los productos de la reaccion
(CO, y H,0) tienen una masa conjunta de 16,23 g. ¢Cual es la
formula empirica del compuesto? ¢De qué compuesto se trata?

Solucion:
La reaccion quimica que se produce es:

CH, + (a+%) 0, — aC02+%H20
La masa molecular del compuesto es 12a + b, por lo que de cada
12a + b g del hidrocarburo se obtienen 44a + 96 g de productos.
12a+b=3,500 y 44a+9b=16,23
Despejando: b = 3,500 - 12a
Sustituyendo: 44a+9 - (3,5 - 12a) = 16,23
a=0,2386 y b=0,6369
dividiendo por el mas pequefio
a=1y b=8/3

Es el C5Hg, 0 un miltiplo de él. Como no existe, porque con ese ni-
mero de carbonos (6,...) no puede haber tantos hidrégenos (16,...),
es el C5Hg, que es el propano.

Actividad de ampliacion pag. 165

Dibuja la formula de lineas de los siguientes compuestos:
2-hexinodial, 3-etilpentanodiona, formil-butanodial y 3-ciclo-
hexenona.

Solucion:

0 CH,
= 0]
H 4 = H,C CH;
H
0] 0]

2-hexinodial 3-etilpentanodiona

o
H oo
0 o)
A OF
H

2-formilbutanodial

3-ciclohexenona
(Formilbutanodial)

Actividad de ampliacion pag. 174

¢Cuantos isomeros de formula C,H,0Br de cadena abierta eres
capaz de encontrar? (Solo pueden tener funciones que hayas
estudiado en esta Unidad y excluye los éteres.) Nombra todos
los que puedas y encuentra al menos un par de compuestos para
cada una de los tipos de isomeria que hemos presentado.

Dato: Ten en cuenta que no existen compuestos quimicos que
tengan en el mismo carbono un grupo alcohol y un doble enlace.

Solucion:

CH,-CH,-CHBr-CHO
CH,-CHBr-CH,-CHO
CH,Br-CH,-CH,-CHO
CH,-C(CH,)Br-CHO
CH,Br-C(CH,)H-CHO
CH;-CH,-CO-CH,Br
CH,-CHBr-CO-CH,
CH,Br-CH,-C0O-CH,
CH,-CH=CH-CHBrOH
CH,-CH=CBr-CH,0H
CH,-CBr=CH-CH,0H
CH,Br-CH=CH-CH,0H
CH,=CH-CH,-CHBIOH
CH,=CH-CHBr-CH,0H
CH,=CBr-CH,-CH,0H
CHBr=CH-CH,-CH,0H
CH,=CH-CHOH-CH,Br
CH,=CH-CBrOH-CH,
CH,=CBr-CHOH-CH,
CHBr=CH-CHOH-CH,

2-bromobutanal
3-bromobutanal

4-bromobutanal

2-bromo-2-metilpropanal

3-bromo-2-metilpropanal

1-bromobutanona

3-bromobutanona

4-bromobutanona

1-bromobut-2-en-1-ol
2-bromobut-2-en-1-ol
3-bromobut-2-en-1-ol
4-bromobut-2-en-1-ol
1-bromobut-3-en-1-ol
2-bromobut-3-en-1-ol
3-bromobut-3-en-1-ol
4-bromobut-3-en-1-ol
1-bromobut-3-en-2-ol
2-bromobut-3-en-2-ol
3-bromobut-3-en-2-ol

4-bromobut-3-en-2-ol

CH,=C(CH,)-CHBrOH
CHBr=C(CH;)-CH,0H
CH2=C(CH2BI)—CH20H

1-bromo-2-metilprop-2-en-1-ol
4-bromo-2-metilprop-2-en-1-ol

2-(bromometil)prop-2-en-1-ol

Es muy interesante que observen que si no hubiéramos puesto la li-
mitacion de los éteres y las cadenas cerradas, el nimero de isomeros
seria elevadisimo.

Presentan isomeria de cadena el 4, 5, 21, 22 y 23, con sus equiva-
lentes, al ser prop y no but la cadena principal.

Presentan isomeria de posicion los que, compartiendo el mismo
nombre, tienen localizadores distintos.

Presentan isomeria de funcién por un lado todos los aldehidos con.
Por otro lado, todas las cetonas y con, por dltimo, todos los enoles.

Isomeria cis-trans presentan 9, 10, 11, 12, 16, 20 y 22.
Isomeria optica presentan 1, 2, 4, 5,7, 9, 13, 14, 17, 18, 19, 20 y 21.

En total, hemos encontrado 45 isomeros (el 9 y el 20 son cuatro
versiones distintas, al tener los dos tipos de isomeria).

Evaluacion

1. Sabiendo que el compuesto C;Hs0 es un alqueno no cicli-
co con un grupo alcohol en el carbono que no tiene dobles
enlaces, escribe las formulas empirica, molecular, semide-
sarrollada y desarrollada de dicho compuesto. ;Como se lla-
ma? ;Tiene isomeros espaciales? ;De qué tipo?

Solucion:

Como tiene tres carbonos y en uno de ellos tiene un grupo
alcohol y en los otros dos tiene un doble enlace, no hay mas



QUIMICA DEL CARBONO

posibilidades de que sea el 2-propen-1-ol, del que se puede
prescindir de los nimeros, ya que no hay lugar a error, y por
lo tanto seria el propenol (no puede ir un grupo alcohol en un
carbono con doble enlace, por ser forma resonante con aldehi-
dos y cetonas).

Empirica y molecular C;H0
Semidesarrollada CH,—CH—CH,0H
H H
ye=c 8
Desarrollada H (I: —0—H
H

No presenta isomeria espacial, ni cis-trans, ni 6ptica.

. ¢Cual es la formula empirica y la molecular de un compuesto
formado por un 54,5% de carbono, un 9,1% de hidrégeno
y el resto de oxigeno? Si es un acido sin ramificaciones,
é¢como se llama?

Datos: 5 g del compuesto, en estado gaseoso, ocupan 2,33 L,
a177°Cy 0,9 atm de presion.

Solucion:

Primero calculamos la masa molecular, que la obtenemos de la
ley de los gases ideales:

pV 0,9 atm - 2,33 1L

pV=nRT<:>n=ﬁ= 1 =0,0568 moles
0,082 - 450 K
LK
m 549
Comon = S My=—=—"———"——=2388g/mol
Mot n  0,0568 moles

Ahora procedemos a ver cuantos atomos tiene de cada elemen-
to en una molécula:

88 u 9,1 partes de hidrégeno 1 atomo de hidrégeno
100 partes

molécula 1 u de hidrégeno

_ 8 atomos de hidrogeno
molécula

88u 54 partes de carbono
100 partes

1 4tomo de carbono ~

molécula 12 u de carbono

2 atomos de carbono
molécula

88 u 36,4 partes de oxigeno 1 atomo de oxigeno

100 partes

molécula 16 u de oxigeno

2 atomos de oxigeno
molécula

La formula molecular es C,Hs0,; la férmula empirica es (C,H,0),,
y el acido es el acido butanoico (butirico).

. Nombra los siguientes compuestos organicos:
a) CH;—CH=CH—COOH

b) CH,=CH=CH—CH—CH,—CH;

¢) CH;—CH,—CHOH—CH,

CH;

I

I
CH,

CH;

I
e) CH3_CH2_C_CH2_CH3

I
CHZ_CH_;

f) CHg_CHZ_CONHz

a) acido 2-butenoico; b) 1,3-hexadieno; c¢) 2-butanol; d) 2,2-
dimetilbutanal; e) 3-etil-3-metilpentano; f) propanoamida o
propanamida.

4. Rellena el siguiente cuadro:

Compuesto

Alquenos

Aldehido

Derivado halogenado

Solucién
Dejamos el grupo alcano y el -ol para que sepan qué es lo que
pedimos
" come | oo | su
|
o
0
Aldehido II -al
—C—H
0
[ -ona
“ - C -
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Acido

Amina

I
—C—NH,

—X
X=halégeno

Derivado halogenado

5. Formula los siguientes compuestos organicos:
a) 3-etil-2,2-dimetil-4-propiloctano.
b) metil-2-propanol.
¢) acido ciclopentanoico.
d) 3-pentanona.

-oico

-amina

-amida

e) 1-penten-4-ino.
f) metilpropilamina o N-metilpropanamina.

CH.CH—~CH,
@) CHy—C—CH—CH—CH,—CH,—CH,—CH,
CH,  CH,—CH,—CH,
b) CH,—COH—CH,
,
¢) COOH

d) CHs—CH,—CO—CH,—CH,
e) CH=C—CH,—CH=CH,
f) CH3_CH2_CH2—NH—CH3
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Actividad de refuerzo pag. 208

En una carrera de Férmula 1 retransmitida por television, la pan-
talla se encuentra dividida en dos camaras: en una, situada en
el vehiculo que va quinta posicion, se ve que el que va cuarto
se sale por la izquierda de la escena, mientras los demas siguen
delante. Y en otra camara, vista desde el coche que va cuarto, se
ve que los tres de delante se salen por la derecha de la imagen.
Si sélo un coche abandona la carrera, ¢podrias decir qué ha pa-
sado? ;Como veriamos la escena desde una camara fija situada
100 m detras de la posicion de los bélidos? ¢Por qué vemos tres
movimientos tan diferentes?

Respuesta:

Por los datos que da el problema, debemos pensar que el coche que
iba cuarto se ha salido en una curva a derechas, haciendo una tra-
yectoria recta. Desde la camara fija veriamos los coches alejandose
de ella, pero el cuarto seguiria una linea recta mientras que todos
los demas trazarian una curva hacia la derecha. Se ven tres escenas
completamente diferentes porque usamos puntos de referencia dis-
tintos. En el primer caso vemos una escena desde el punto de vista
de un movil que describe el circuito; en el segundo, es un mévil con
trayectoria rectilinea y en el tercero, un punto fijo. Estamos cam-
biando el sistema de referencia.

Actividad de ampliacion pag. 212

Calcula el espacio recorrido y el desplazamiento realizado por
un peatén que se mueve por un camino que bordea un terreno
hexagonal de 100 m de lado, en cada vértice del hexagono.

Respuesta:

El hexagono se puede dividir en tridangulos equilateros que nos van
a simplificar los calculos.

Si salimos del vértice 1, los resultados seran:

Vértice 2:
Espacio recorrido 100 m
Desplazamiento 100 m

Vértice 3:
Espacio recorrido 200 m
Desplazamiento 173 m

Vértice 4:
Espacio recorrido 300 m
Desplazamiento 200 m

Vértice 5:
Espacio recorrido 400 m
Desplazamiento 173 m

Vértice 6:
Espacio recorrido 500 m
Desplazamiento 100 m

Vértice 1:

Espacio recorrido 600 m

Desplazamiento 0 m

El calculo para el vértice 3y 5 se hace triangulando.

a=2b=215en60=2-100-§=173m

Actividad de refuerzo pag. 219

Especifica el signo que corresponde a los siguientes plantea-
mientos:

a) Un mévil que se lanza por una superficie horizontal con velo-
cidad uniforme desde un punto que hace que el objeto pase
por el origen al cabo de 2 s.

b) Un balon que se deja caer desde lo alto de una torre de 20 m
de altura.

¢) Un coche que frena en una recta hasta detenerse.

d) Un balon que se lanza hacia arriba desde el fondo de un
pozo.

a) Como el movil pasa por el origen al cabo de un cierto tiempo, es
porque la velocidad apunta desde el punto inicial hacia el origen.
Por esa razon, el espacio inicial y la velocidad tienen signos con-
trarios. Cualquiera de las dos opciones es valida.

b) Como se deja caer desde lo alto de la torre, el espacio inicial es
positivo. La aceleracion es negativa, puesto que apunta hacia
abajo.

¢) No habla de posicién inicial, por lo que suponemos gue no hay.
La velocidad sera, por tanto, positiva (es la primera variable que
tenemos para decidir el signo) y la aceleracién serd negativa,
puesto que disminuye la velocidad.

d) Por lanzarse desde el fondo de un pozo, la posicién inicial es
negativa. La velocidad es positiva por ser hacia arriba y la acele-
racién, negativa por ir hacia abajo.

Actividad de ampliacion pag. 220

Calcula la velocidad constante a la que se mueve un mévil que,
partiendo del punto x, = =30 m, se encuentra después de 3 s en
un punto situado a doble distancia del origen, pero en el lado
contrario al que estaba inicialmente.

Por los datos iniciales del problema sabemos que x,=-30 myx = 60 m,
por lo que:

X=Xo+vt;60m=-30m+v-35s
v=30ms™

Actividad de refuerzo pag. 221

Un tren eléctrico de juguete se mueve a lo largo de un circuito
circular de radio 1,2 m centrado en el origen, de forma que en
un determinado momento se encuentra en un punto con una
velocidad de 2 m/s-* con la que se mueve durante 3 s. Brusca-
mente se detiene durante 5 s y posteriormente vuelve a ponerse
en marcha con una velocidad de 3 m s™. Teniendo en cuenta que
todo el movimiento utiliza 12 s, dibuja el diagrama o grafica
donde se represente su posicion en el plano del suelo, otro que
muestre la velocidad en cada momento y un tercero donde se
ponga de manifiesto el espacio recorrido.

Solucion:

El primer diagrama representa una circunferencia de radio 3 m, cen-
trada en el origen por la que se mueve el tren. Se puede especificar
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la posicion en cada una de las posiciones mediante puntos (Py, P1 y
P,) que se encuentran:

Po: En cualquier punto de la circunferencia, puesto que el problema
no da mas datos. Nosotros lo pondremos en el punto de corte del
eje Ox con la circunferencia.

Pi: El tren ha recorrido e=vt=2 - 3 =6 m. Como la circunferencia
tiene 2 - m - 3 m = 18,85 m de longitud, a 6 m le corresponden unos
115°. En ese punto permanece parado durante 5 s. Luego se dirige,
por la circunferencia, hasta P,, que se encuentra3ms™ - 4s=12m
mas lejos, o sea, el equivalente a haber girado 344°. La velocidad
se representa en la grafica:
v(m/s)
3

y el espacio recorrido:
e(m)
18

0 3 8 12 t(s)

Actividad de ampliaciéon pag. 222

Teniendo en cuenta las ecuaciones v=vo+atyx=x,+ Vv t +
+ 1/2 a t?, halla una ecuacién donde no aparezca la acelera-
cion. Aplica la ecuacion que has hallado al calculo del espacio
recorrido por un movil que se detiene en 5 s cuando tenia una
velocidad inicial de 20 m s™.

Solucién:

Despejando a de la primera y sustituyendo en la segunda nos queda:

X=Xo+Vot+1/2 2 (v-vy)/t=xo+1/2 (v+V,) t
Aplicandolo al problema:
Ax=x-Xx=1/2 - (20+0) - 5=50m

Actividad de ampliacion pag. 223

Un mévil recorre 100 m cuando frena durante 3 s. Sabemos que
la velocidad inicial es el doble de la final. ;Cual es la aceleracion
que lleva? ;Cuales son sus velocidades inicial y final? ;Cual se-
ria su aceleracion si se hubiera detenido en esos 100 m partien-
do de la misma velocidad?

Las ecuaciones del movimiento son:
v=v+tat=v/2=>v,=-2at

X-X=1/2(v+v)t=1/2(-at-2at)t=100m
100m=-3/2(a-35s)-3s
200/27 ms?=-qa
a=-7,4ms?
Vo=-2-(-7,4ms?) -3s=44ms"
v=vy/2=22ms"

Si se hubiera detenido se cumpliria que
2.0 (x=X) =V - v
2 -a-100m=0%- (44 ms?)?
a=-1936 m*s?/(2 - 100 m) =-9,7 m s

Actividad de ampliacion pag. 225

Un objeto lanzado desde lo alto de una terraza situada a 20 m
de altura tarda 4,3 s en llegar al suelo. ;Hacia donde se lanzé?
¢Cual era su velocidad inicial? ¢Hasta qué altura ha llegado?
Solucién:
Aplicando las ecuaciones del movimiento:

V=v,-9,8ms? .t

2

y=20m+vot-49ms? .t

Llega al suelo cuando y = 0, por lo que
0=20m+v, - 43s-49ms?. (4,35s)
Vo=16,4ms™*

La velocidad es positiva, por lo que se ha lanzado hacia arriba.
El punto de maxima altura se alcanza cuando v =0, con lo cual:
2a(y-yo)=v-v
2-(-9,8ms?) - (y-20m)=0- (16,4 ms™?)?
-19,6 y + 392 = -269
y=33,7m

Actividad de ampliacion pag. 227

Sabemos que un mévil dotado de un movimiento circular pasa por
el punto de angulo 0 en el instante t = 3,2 s y vuelve a pasar la
siguiente vez por ese punto en el instante t = 3,85 s. Calcular la
velocidad angular de la que esta dotado y su posicién inicial. Si
recorre 10 m cada segundo, ¢cual es el radio de su movimiento?
Solucién:

Aplicando la ecuacion del movimiento y considerando que en la pri-
mera posicion el angulo es 0:

O=0+0t
0=@+®-32s y 2n=@+®- 3,855
dedonde 2r=0,650 y ®=9,7rads?
Ahora podemos hallar el angulo inicial:
0=@+9,7rads™-3,2s

de donde @, =-30,9 rad = -1770°, que equivale, después de descon-
tar vueltas completas (360°), a un angulo de 30°.

Por lo que la formula seria
0=30°+0t =mw/6rad+ ot
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El radio se halla sabiendo la relacion entre v, ® y R.

m
RV % _em
0) r
9,7% rad

Actividad de refuerzo pag. 228

Calcula la aceleracion que debe tener un volante que tiene que
alcanzar una velocidad de 3 rad s™ cuando haya dado 15 vueltas,
partiendo del reposo. Si el radio del volante es de 0,3 m, ;cuanto
espacio habra recorrido un punto de la periferia del volante? ;Y
cuanto se habra desplazado?

Si en ese momento empieza a decelerar con una aceleracion de
0,1 rad s, ;cuantas vueltas mas dara hasta pararse?

Solucion:

Como nos dan el espacio angular y las velocidades angulares inicial y

final, debemos aplicar la ecuacién 2 o, ¢ = 0, - W&, similara 2 a s =
2 2

=V’ -V

rad?
W, - 0 2 T2
o= . = > ——— 0,05 rad/s?
¢ 2 - 15 vueltas - T
1 vuelta

Se habra desplazado 15 vueltas, porque es la condicién que pone el
problema.

Si el radio del volante es 0,3 m, habra dado 15 vueltas a esa distan-
cia, por lo que:

e =@ R =15 vueltas - 2m rad/vuelta - 0,3 m/rad =1,9 m
No se habra desplazado nada, puesto que ha dado 15 vueltas com-
pletas y esta en el mismo punto inicial.
Se movera, cumpliendo la ecuacion
20.0=0; - )
Donde ahora la w, vale 3 rad s mientras que la o es nula, por lo
que

ad?
I : 2 1 vuelt
- vuelta
Q= . 2. > =45rad - ———— =7,2 vueltas
2 o rad 2m radianes
2-1-0,1 -
s

Actividad de ampliacion pag. 229

Dos méviles empiezan su movimiento al mismo tiempo desde
la misma vertical en dos vias circulares de igual radio situadas
una encima de la otra, de forma que cada mévil puede girar sin
afectar al otro.

Si uno empieza moviéndose a 3 rad/s y el otro lo hace partiendo
del reposo con una aceleracion de 0,20 rad/s?, ;en qué momento
habran recorrido el mismo angulo? ;Cuantas vueltas han dado
hasta ese momento? En el instante de mayor ventaja, ;cuantas
vueltas habra conseguido de ventaja el primer mévil sobre el
segundo? ¢En qué instante?

Solucion:
EL primer movil se mueve segin:

Q=@ +0t; ¢=3rads™ -t
El segundo segln:

1 1
‘~P=(P0+(Dot+506t2}([)=§ .0,20rads? - 2

Habran recorrido el mismo angulo cuando el angulo sea el mismo
para el mismo tiempo:

@=3rads?-t=0,10rads? - t°
Donde, aparte de la solucién obvia 0, se obtiene:
3rads'=0,10rads? - t
de donde t=30s

¢=3rads*-30s=90rad - _Lwuelta

= 14,3 vueltas

2 7 radianes
La mayor ventaja sera en el instante en que la velocidad de los dos
sea la misma, ya que mientras sea mayor la del primero, la venta-
ja crece, mientras que posteriormente al instante en que ambas se
igualen, la del sequndo sera mayor que la del primero y la ventaja
decrecera:

3rads?=0,20rad s? - ¢

lo que sucede a los 15 s, donde el primero llevara

1 vuelt
¢=3rads? - 15s=45rad - L'a = 7,2 vueltas
27 radianes
y el segundo
1 vuelta

1
@==-020rads? - (15s)*=225rad - —— =
2 21 radianes

= 3,6 vueltas
Por lo que la ventaja sera la diferencia, 3,6 vueltas.

Actividad de ampliacion pag. 231

Una barca se sitiia en el centro de un rio de 200 m de anchura y
de forma perpendicular a la corriente, que se mueve a 2 ms™'. En
ese momento, arranca con una aceleracién constante de 0,6 m s,
¢En qué punto toca la orilla? ;Con qué velocidad lo hace?
Solucion:

Suponemos la barca en el origen. Esta dotada de dos movimientos: uno
debido a la corriente (eje Ox) y otro debido a su motor (Oy):

a,=0;v,=2msx=2tm
a,=06ms?%v=06tms,;y=03tm

La barca «toca» la orilla cuando ha avanzado 100 m en el eje y, por
lo que

03t?=100 = t=183s
Mientras el rio la ha arrastrado

x=2ms*'-183s=36,6m
El punto es (36,6; 100) m desde donde se encontraba la barca.
La velocidad v, es

vy=06ms?-183m=11ms"

Por lo que la velocidad es (2, 11) m sy el modulo es

v=v22+112mst=11,2ms™.
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Actividad de ampliacion pag. 232

Una particula se mueve siguiendo las ecuaciones:

x =3 sen 2t
y=3cos 2t
z=t-2

Si no tenemos en cuenta el movimiento segin el eje 0z, ;qué
tipo de movimiento tiene la particula? ;Y si lo tenemos en cuen-
ta? ¢Conoces algin caso donde se produzca este movimiento?

Solucion:

Si representamos distintos valores de t en una tabla, observaremos
que el movimiento es circular en el plano Oxy. Al tener en cuenta el
movimiento segin el eje 0z, se ve que se va moviendo la circunfe-
rencia a lo largo del eje, pasando el centro por el origen al cabo de
2 s, y con velocidad uniforme. Es un movimiento helicoidal, como
tendria un punto de una hélice de un barco o un avién en su movi-
miento uniforme.

Actividad de ampliacion pag. 233

Lanzamos una pelota desde lo alto de un acantilado de 45 m de

altura y cae en una barca situada a 40 m de la vertical del acanti-

lado. ;Con qué velocidad se lanz6? ;Cual deberia ser la velocidad

inicial horizontal necesaria para que alcance una barca situada

al doble de distancia? ;Variara el tiempo de caida? Calcula los

angulos con el que cada una de las pelotas impactara en su barca

correspondiente.

Solucién:

La pelota esta dotada de dos movimientos:

Ejex: a,=0; v,=v; x=vtm

Ejey: a,=-98ms? v, =-98tms™;

y=45-4,9t"ms?

Toca la barca cuando y es nulo, por lo que

0=45-49t"ms? = t=3s

ysecumpleque 40m=v-3s=v=133ms"

Para el caso de querer alcanzar la segunda barca, la primera parte del
razonamiento es la misma y lo que se cumple es que

80m=v-3s=Vv=267ms"

El tiempo de caida es el mismo, puesto que solo depende del movi-
miento en el eje vertical, y.

El angulo se calcula mediante las velocidades en ambos ejes.
La velocidad en el eje y siempre vale
vy=-9,8-3ms"'=-29,4ms"

Para la primera, v, = 13,3 m s, por lo que la tangente del dngulo
que forma vale

tga=—=%——=22t:a=6?43

Para la segunda, v, vale ahora 26,7 m s, por lo que la tangente del
angulo 3 que forma vale

vy =29,4

tgp=—=

Vi 26,7

=1,10 = o = 47° 45'

Actividad de ampliacion pag. 235

Un nifo que se encuentra en el exterior de un muroy a 8 m de la
base de éste, lanza canicas a distintas velocidades, pero siempre
con angulos de 45° hacia un hueco de 1,60 m de altura, con su
base situada a 5 m del suelo. Calcula la longitud de la caja que
seria capaz de recoger todas las bolas lanzadas, y a qué distancia
del muro se encuentra.

Solucion:

Tenemos que pensar donde caeria la bola mas rapida que pasa por el
hueco (la que lo roza por arriba) y la més lenta (la que lo roza por
abajo), porque todas las demas iran entre ambas. Por ser el angulo
siempre de 45° se cumple que:

ve2

v-y2
V=V - cos45°=T yVvy=Vv-sen45° =

Las ecuaciones de las bolas que pasan cumplen:

. V2 vt -2
Eje x: ax=0;vx=v-7;x= >

. V2
Ejey: a,=-9,8; v, = VT -9,8¢t

t- V2
y=" -4t

La mas rapida pasa rozando por arriba, por lo que

vt V2 vt V2
2 2

x=8= ;Y =6,60 = -4,9¢F

Por lo que 6,60 =8 - 4,9 t* = t=10,53 s
2
y 8=v-0,53-\/T:>v=21ms’1

21 -t -2

Y caeen 0= -49t;t=1,7s

21 1,7 - V2

X= =25m

La mas lenta pasa rozando por abajo, por lo que

VteV2 o, v e2
2

X=8=-"""":y=5= - 4,917

Porloque5=8—4,9t’22:>t=0,785
v - 0,78 - \2
B
14,5 - t' -2

y 8 = VvV =145ms™

YcaeenO = -4,9t% t=1,44s

14,5 - 1,44 - \2

15m
Por lo tanto, si situamos una caja de 10 m de largo a 15 m del muro,
todas las canicas caeran en ella.

Actividad de ampliacion pag. 236

En unas pruebas de tiro, un caiion lanza un proyectil con un
angulo de 5° que impacta en la diana, situada a la misma altura
que el caién y a 2300 m de distancia. Si entre el caién y la dia-
na se hubiera levantado un muro de 60 m de altura a 1000 m del
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punto de lanzamiento, ;hubiera llegado a impactar el proyectil
en la diana? ;Qué deberiamos cambiar para que pudiéramos vol-
ver a cumplir la mision?
Solucién:
El movimiento del proyectil sigue las siguientes ecuaciones:
Ejex:a,=0; v,=v-cos5° x=vt-cosbh®
Ejey:a,=-9,8; v,=v-sen5°-9.38¢;
y=vt-sen5°-49¢
Como alcanza la diana situada en x=2300mey =0 m:
2300 =vt-cos 5° = vit=2309
0=2309-sen5° - 4,9 t* = 0=201-4,9 ¢
t=6,40s y v=360ms™
Para ver si impacta en el muro tenemos que calcular a qué altura se
encuentra cuando esta a 1000 m del cafién:
1000=vt cos5° = t'=2,79s
y=360-2,79 -sen5°-4,9 - 2,79°=49 m
Chocara con el muro. Para alcanzar el mismo punto, debemos cam-

biar el angulo por el complementario, puesto que alcanzan el mismo
punto.

Evaluacion

1. Calcula en qué punto del espacio se encontrara una pelota
lanzada desde lo alto de un edificio de 20 m de altura, con
una velocidad de 20 m s™* que forma un dngulo de 60° con
la horizontal, a los 3 s de iniciado el movimiento. Supon el
origen en la base del edificio.

Solucion:

Es un ejemplo de tiro parabélico que consta de dos movimientos:
En el eje Ox, un movimiento uniforme (aceleracion nula) sin
espacio inicial, y cuya velocidad inicial vale:
Vocosou=20ms*t-05=10ms?

a=0; v=10ms?’ x=10ms? -t

En el eje Oy, un movimiento uniformemente acelerado (acele-
racion = -9,8 m s?) con espacio inicial 20 m (positivos hacia
arriba), y dotado de una velocidad inicial que se puede calcular
comovosenoe=20ms™* - 0,866=17,3ms"

a=-98ms% v=173ms '+ (-9,8 ms?) - t;
y=20m+173mst-t +1/2 - (-9,8 ms?) - t?

A los tres segundos, la pelota estara en el punto:
x=10ms'.-3s=30m,

y=20m+173ms*-3s +1/2 - (-9,8ms?) - (3s5)2=27,8m

Se encuentra en el punto (30, 27,8) m.

N
.

Calcula a qué velocidad angular gira una rueda que recorre
17 m cada segundo, si su didametro es de 60 cm. Calcula
también la frecuencia y el periodo del movimiento circular.
Solucion:

Si el diametro es de 60 cm, el radio es la mitad, o sea, 0,3 m.
Aplicando ® = v/R =17 m s7'/0,3 m rad™ = 56,7 rad s™*

La frecuencia es igual a f = /271t = 56,7 rad s™'/2x rad vuelta™ =
= 9,02 vueltas s™*

&

5>

El periodo es el inverso de la frecuencia: 7= 1/f = 1/9,02 vuel-
tas s'=0,11 s vuelta™

. ¢Hasta qué altura subira una jabalina lanzada verticalmen-

te, desde el suelo, con una velocidad inicial de 15 m s7'?
Solucion:

Tenemos un movimiento que sélo tiene lugar en el eje Oy, uni-
formemente acelerado (aceleracion = -9,8 m s) sin espacio
inicial, y dotado de una velocidad inicial 15 m s™:
a=-98ms?% v=15ms"+(-9,8ms?) - t;

y=15ms? -t +1/2 - (-9,8 ms?) -t

En la maxima altura se cumple que v, = 0, por lo que:
vy=15ms"+(-9,8 ms?) - t=0, de donde t = 1,53 s
Sustituyendo en y:

y=15ms?-153s+1/2-(-9,8ms?) - (1,535)°=11,5m

Dos ciclistas suben una cuesta de 20 km a una velocidad de
10 km/h. En cuanto llegan y sin detenerse, la descienden a
80 km/h, uno volviendo al lugar de partida y el otro por la
otra ladera, también de 20 km. ;Cudl ha sido la velocidad
media de todo el recorrido para cada uno de los ciclistas?
¢Quién ha recorrido mas distancia?

Solucion:

El primer ciclista llega después del recorrido al lugar de parti-
da, por lo que su velocidad media es 0, ya que no se ha produ-
cido desplazamiento.

El segundo ciclista ha recorrido 40 km = 20 km + 20 km y ha
tardado:

e=vt & t=e/v=20km/10 km/h=2h
t=e/v=20km/80 km/h=0,25h

Por lo que su velocidad media es

Han recorrido los dos la misma distancia, 40 km, aunque uno
se ha desplazado 40 km, al hacer todo el recorrido en el mismo
sentido, mientras que el otro no se ha desplazado por hacer la
mitad del recorrido de ida y la mitad de vuelta.

Calcula la aceleracién tangencial y normal que tiene un co-
che que entra frenando en una curva de radio 150 m, en el
punto en que entra en la curva, a 30 m s, y en el punto en
el que sale de ella, 3 s después, a 20 m s™. Supén que en
dichos puntos todavia le afecta la curva y que el movimiento
es uniformemente decelerado.

Solucion:

La aceleracion tangencial viene dada por la variacion del mé-
dulo de la velocidad con respecto al tiempo, por lo que vale
siempre igual a lo largo de toda la curva:
a=Av/t=(30ms?-20ms?)/3s=3,3ms?

La aceleracién normal es distinta al comienzo de la curva y al
final, porque la aceleracién depende del cuadrado del médulo de
la velocidad, por lo que

Ao =Ve/R=(30ms")?/150 m=6 m s

Ay =VE/R=(20m s)?/150 m = 2,7 m 572
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Actividad de refuerzo pag. 254

Determina numérica y graficamente la suma de las fuerzas F; =
=(3,-4,2),F, =(-8,-2,5)yF; =(3,0,-1), todas ellas en
N. Halla el médulo de cada uno de los vectores que se dan como
datos y el de la resultante.

Solucion:
=(3, -4, 2)+(-8,-2,5) + (3,0, -1) =
= (-2, -6, 6) N

Pl = P2 + Py + P2, =32+ (4)7 + 22 =29 = 5,4 N

|?2| =\/F22x + 22y +F§z =\/(_8)2+ (_2)2+ 5 =\/9_= 9,6 N

Pl = P2 + P + 2, =3 + 02+ (-1)? =10 = 3,2 N

|7:)R| = \/ng + Fsy + F%z = \/(_2)2 + (_6)2 + 62 = \/% = 8,7 N

Solucidn grafica no incluida.

Actividad de ampliacion pag. 254

Calcula las componentes cartesianas de un vector de modulo 5 N
que forma con la horizontal un angulo de 35°. Réstale un vector
de médulo 4 N que forma con la horizontal un angulo de 130°.
Halla las componentes de la resultante, su médulo y el angulo
que forma con cada uno de los dos vectores.

Resuelve también el problema graficamente de forma aproxi-
mada.

Solucién:

Las componentes cartesianas son:

Fy=F coso=5"-cos35°=4,1N
Fy=Fsena=5"-sen35°=29N

Fp=F,cos B=4 - cos 130°=-2,6 N

Foy=F,sen B =4 - sen 130°=3,1N

Fo = Fo+ Fo= (4,1; 2,9) + (-2,6; 3,1) = (1,5; 6,0) N

|Fil = Fi + Fy = 1,57+ 6,0 = 6,2 N

Fre 1,5

Como forma 76° con la horizontal y F, forma 35° con la horizontal,
la resultante forma 41° con F;.

De la misma manera, deducimos que forma -54° = 306° con /?; .

Solucidén grafica no incluida.

Actividades de refuerzo pag. 257

1. Si eres un jugador o jugadora de rugby que tienes que con-
tener e impedir el avance de un jugador del equipo contrario,
éa quién prefieres defender: a un jugador de 50 kg que es
capaz de correr a 8 m/s o a otro que tiene de masa 90 kg y se
puede desplazar a 4 m/s?

Solucion:

El primer jugador es capaz de llegar a tener una cantidad de movi-
miento:

pr=myv;=50kg - 8ms"=400kgms™.

El segundo puede consequir:

D=m, v,=90Kkg - 4ms™=360kgms™.

Es capaz de hacer mas efecto el primero, por lo que es mejor cubrir
al segundo.

2. De los siguientes apartados elige aquellos que representen
algo con cantidad de movimiento.

a) Un rayo de luz.

b) Un mosquito volando.

¢) Un helicéptero a 10 m de altura rescatando a un naufrago.
d) El ladrido de un perro que oimos.

e) Un camion parado en un aparcamiento.

f) La Luna.

Solucion:

Sé6lo el mosquito y la Luna, puesto que son los dos (nicos que tienen
masa y velocidad. El rayo y el ladrido (salvo los pequefios movimien-
tos oscilantes de las particulas de aire) carecen de masa, aunque
tienen velocidad; el helicoptero y el camion tienen masa pero care-
cen de velocidad.

Actividad de refuerzo pag. 258

Calcula la fuerza que se ejerce sobre un objeto de masa 4 kg so-
bre el que impacta otro de 3 kg de masa que se movia a 10 m/s,
si en los 0,2 s que dura el choque el segundo se queda totalmen-
te parado. Calcula la aceleracién con la que se mueve el primer
objeto durante el choque.

Solucién:
m
A2 S 3kg-(0—10—)
P _mlv_ = -150 N
At At 0,2s
Femaog-f T1B0N__5m
m 4 kg s?

Actividades de ampliacion pag. 260

1. Sobre dos cuerpos ejercemos la misma fuerza durante el
mismo tiempo y observamos que uno de ellos termina movién-
dose con el triple de velocidad que el otro. Si sabemos que la
masa conjunta de los dos es 8,4 kg, calcula cudl es la masa de
cada uno.

Si la fuerza que actia sobre ellos lo hace durante 2,3 s, ;cual
es su valor si el objeto mas rapido ha recorrido 18 m en los 3 s
después de que deje de actuar la fuerza?

Solucion:
F=mia; art=vi—vi= vy
de donde Ft=my vy
de la misma manera, Ft=m, vy
por lo que My Vig= M, Vs
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Como la velocidad de, por ejemplo, el cuerpo 1 es el triple de la del
cuerpo 2, la masa del cuerpo 2 es el triple de la de 1.

my+m,=4my=8,4kg=>m=21kgym,=6,3kg

Como el objeto 1 recorre 18 m en 3 s es porque su velocidad final es
6 m s, por lo que

Ft=myvy=F-23s=21kg-6ms™

de donde F=55N

2. Sobre un cuerpo actdan 4 fuerzas: una hacia abajo, el peso;
otra hacia arriba, la resistencia que ejerce la superficie inmévil,
rigida e indestructible que esta debajo del cuerpo y en contacto
con él; otra hacia la derecha, que la ejerce un obrero empujan-
dolo v, finalmente, otra hacia la izquierda, que es la fuerza de
rozamiento y que vale la mitad de la anterior. Utilizando sélo los
datos que hemos dado, ¢sabrias decir si el cuerpo se mueve? En
caso positivo, ¢hacia donde se mueve el cuerpo?

¢Cual de todas las fuerzas es la de mayor médulo?

Solucion:

Evidentemente, se mueve. Las fuerzas verticales se anulan, puesto
que la superficie es indestructible y no lo deja pasar a su través. La
fuerza que ejerce ésta no puede ser mayor porque entonces el cuerpo
iria para arriba, cosa que sin fuerza externa no es posible. Como la
que hace el obrero es el doble que la de rozamiento, hay una compo-
nente neta hacia la derecha que provoca el movimiento del cuerpo
en ese sentido, o sea, hacia la derecha.

No podemos decir qué fuerza es mas grande. Sélo podemos afirmar
que Py N son iguales y que F es el doble que F,.

Actividad de refuerzo pag. 262

Un tren de carga estd formado por una maquina, de masa
22000 kg, y tres vagones, de masas 25000, 12000 y 32000 kg,
respectivamente. Si la maquina ejerce una fuerza de 150000 N,
calcula la aceleracién a la que se mueve el conjunto y las tensio-
nes entre cada elemento del tren. Dibuja previamente el tren con
las fuerzas que actian y explica lo que sucede.

Solucion:

Cuando la maquina se pone en marcha por efecto de la fuerza, no
puede moverse sin mover al primer vagon, por lo que tira de él con
una fuerza de accién T, a lo que éste responde con una fuerza de
reaccion Ty, que retiene a la maquina.

EL primer vagon, al intentar moverse por efecto de la fuerza T, se
ve afectado por el hecho de que el segundo vagén esta unido a él,
por lo que, para moverse, ha de tirar de él con una fuerza T;,, que
es respondida con la fuerza T,; (igual y de sentido contrario) sobre
el primer vagdn. EL mismo razonamiento se puede seguir con el se-
gundo y el tercero.

'T& Tas Tap, L Tas T

W

Resolviendo el sistema para cada elemento del tren:
Maquina: F-Ty,=m;a

1.5 vagén: T, - Tis=m, a

2.°vagon: Ty, - Ty, =msa

3. vagon: T,z=m,a
Interactivas: Ty, = Ty Tos=Tap Tau=Tus

Sumando todo: F= (my + m, + my + m,) a
150000 N =91000 kg - a = a =1,65 m s7°

De cada ecuacion:
150000 N - T, = 22000 kg - 1,65 m s
T, =114000 N = T5,
114000 N - T,; = 25000 kg - 1,65 m s
T,3=73000N =T,
73000 N - T3, = 12000 kg - 1,65 m s7?
T5,=53000 N =T,

Actividades de refuerzo pag. 264

1. Cuatro amigos se sitian en los cuatro vértices de un cuadrado
de lado 1 m. Desde el techo de la habitacion cuelga un globo (de
masa de plastico despreciable) lleno de agua en la vertical del
centro del cuadrado a 3 m de altura.

En un momento, y cuando los cuatro amigos no estan mirando,
revienta el globo, cayendo todo el agua sobre uno de los cuatro.

Un observador dice que el globo seguia en la vertical del centro
sin moverse. ;Es eso posible?

Solucion:

No. Es absolutamente imposible. EL globo no puede estar quieto en
el centro cuando explota, porque por el Principio de conservacion
de la cantidad de movimiento, si parte del agua va hacia un lado
cayendo sobre uno de los cuatro, otra parte del agua debe caer por
el otro lado o repartida entre los otros lados del cuadrado para que
se mantenga la ausencia de movimiento inicial del agua. Lo mas
probable es que el globo se estuviera desplazando hacia el lado del
amigo que se ha mojado (o que el observador nos haya gastado una
broma y haya movido él el globo hacia ese lado).

2. Calcula la cantidad de movimiento total de un sistema de 4
particulas, situadas en los puntos (1,0), (0,1), (-1,0) y (0,-1)
my de masas m, = 3 kg, m, = 4 kg, m; =1 kgy m, = 8 kg, res-
pectivamente.

Las velocidades a las que se mueven son:

Vi=(-2,3), Vo= (4,-1), Vs=(0,2) y V4 = (-1, -1) m 5™

Solucién:

Las posiciones no se necesitan para nada, salvo para calcular la po-

sicion del centro de masas que no hemos pedido. Se trata de ver si

los alumnos usan datos innecesarios.

- - - - - - -> - -

AD =p1+Po+P3+Psa=MVi+MVo+M3V3+ MV, =

=3kg-(-2,3)ms'+4kg - (4 -1)ms +1kg-(0,2) ms*+
+8kg - (-1, -1)ms'=(2,-1) kgm s



126

~ | DINAMICA

.

Actividad de refuerzo pag. 265

Al simular las condiciones de un accidente entre dos coches,
una furgoneta de masa 1200 kg y un utilitario de 950 kg, los
agentes de trafico han logrado determinar que quedaron uni-
dos después del impacto y que se movieron en el sentido hacia
donde se dirigia el utilitario a 15 m s™. Si por los datos del
velocimetro estropeado de la furgoneta sabemos que ésta, en
el momento del impacto, se movia a 45 km/h, ;a qué velocidad
iba el utilitario?

Solucion:
Por el Principio de conservacion de la cantidad de movimiento:
DitPo=patpe=my Vit M, V,=m Vi+m,ve=

1h ) 1000 m
3600 s 1 km
- (=15 m/s) + 950 kg - (=15 m/s) = -32200 kg m s™

=1200 kg - 45 km/h - +950 kg - v, =1200 kg -

o =32200 kg m s'-15000 kg m s™

V, = =50 m/s
’ 950 kg /
50 m/s - 20008 1K eh km/h
1h 1000 m

Actividad de ampliacion pag. 266

Una bala de 20 g sale disparada a 100 m s™! hacia arriba desde
un armay un instante después impacta y se incrusta en una lam-
para metalica que cuelga del techo, observandose que la lampara
se eleva 30 cm por efecto del impacto.

Si no hay rozamientos, calcula la masa de la lampara.
Solucion:

Como la lampara se eleva 30 cm, podemos calcular la velocidad ini-
cial del movimiento, que es de caida libre:

v%—v§=2gh:>vo=\/v$—2gh

Vo=y0-2-(-98ms?) -03m=24ms?

Aplicando el Principio de conservacion de la cantidad de movi-

miento:

Pi+ps =5{+32' =My Ve + MoV, = MV + myvy=

=0,020kg - 100 ms*+M - 0=0,020kg - 2,4 ms*+M - 2,4ms"
e 2kgms™t-0,048 kg ms™

2,4mst

=0,8 kg

Actividad de ampliacion pag. 271

Una pareja de patinadores, uno de ellos de 80 kg, patinan por
una pista de hielo yendo juntos a 10 m s™. Calcula cudl es la
masa del segundo patinador, si sabemos que el patinador de

80 kg se queda completamente parado cuando impulsa al otro
hasta una velocidad 24 m s™.

Solucion:

Como no hay fuerzas exteriores, se conserva la cantidad de movi-
miento, por lo que
Mmyvi+myvo=myvi +m,v,
(80kg+m,) - 10ms*=0+m, - 24 ms™
de donde m, = 57 kg.

Actividad de refuerzo pag. 272

Calcula el valor de la fuerza de rozamiento que experimenta un
cuerpo de masa 4,50 kg cuando se encuentra situado en un plano
inclinado 52° sobre la horizontal. Calcula también el valor de la
componente del peso que tiene la misma direccion que el plano
inclinado.

Dato: 1 =0,3
Solucién:
La fuerza de rozamiento es igual a:
FF=umgcoso=0,3-45kg-9,8ms?.0,62=82N
Pob=mgsena=45kg-98ms?.0,79=35N

Actividad de ampliacion pag. 273

Un objeto de masa 12 kg desciende con una determinada acele-
racion cuando el plano esta inclinado 30° y con el doble de ésta
si el plano se inclina 40°. ;Cuanto vale el coeficiente de roza-
miento entre el cuerpo y el plano? ;Hay algin dato innecesario
en el problema? ;Te parece que el problema esta bien plantea-
do? ;Y si cambiamos el segundo angulo por 33°?

Solucion:

Aplicando la Segunda Ley de Newton en los dos casos, y teniendo en
cuenta que la F, tiene sentido contrario a la fuerza P,:
Xma=P,-F=mgseno-umgcoso=mg(sen o - L COS O);
a=g(seno-pcosa);a =g (senf-pcosP)=2a

Dividiendo ambas:

2a g (sen o - cosa) sen o - L cos o

=2=

g (sen B - W cos B) sen B - W cos B
0,5-1- 0,87

2=————;1,28-1,541 =0,5-0,87
0,64 - - 0,77

0,78 = 0,67 W => |1 = 0,78/0,67 = 1,16

a

El dato que sobra es el de la masa. No lo hemos usado para nada.

No estd bien planteado. Aparte de que valores de p tan altos son
casi imposibles; con ese valor el cuerpo no se moveria en ninguno
de los dos casos.

05-u - 0,87

2= —— :1,08-1,681=0,5-0,87
0,54 -1 - 0,84 " H

0,58 = 0,81 | = | = 0,58/0,81 = 0,72

Este resultado si esta dentro del margen que seria valido. En ambos
casos el cuerpo se mueve y las aceleraciones son el doble la una de
la otra.
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Actividad de refuerzo pag. 274

Desde lo alto de un plano inclinado 25° se lanza un objeto hacia
abajo con una velocidad inicial de 10 m s, observandose que
éste se detiene cuando ha recorrido 95 m por el plano. ;Como es
posible que se detenga si va hacia abajo? Resuelve el problema
si es posible.

Solucién:

Si se detiene en 95 m, es que la aceleracion vale:
2as=vi-v5;2-a-95m=0- (10 ms™")? a=-0,53ms?

Aplicando la Segunda Ley de Newton, y teniendo en cuenta que tan-
to F, como P, tienen sentido opuesto a la velocidad inicial:

YXma=P.-F=mgseno -l mgcosco=mg(sen o — L COS o)
a=g (sen o - L Cos o)

a -0,53 ms™
g " oamst
=" = 0,91 =0,52

Se detiene porque la fuerza de rozamiento es mayor en médulo que
la componente del peso que «tira» hacia abajo.

Actividad de ampliacion pag. 276

Un cuerpo de masa 100 kg que se encuentra en un plano incli-
nado 40° esta colgando de un muelle de constante recuperadora
1,2 - 10® N/m. Si el muelle se ha estirado 3 cm, calcula cuanto
vale el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano.
¢Cuanto mas se estiraria si eliminaramos el rozamiento lubrican-
do la superficie de contacto entre cuerpo y plano?

Solucion:

Aplicando la Segunda Ley de Newton y teniendo en cuenta que tanto
F. como F, tienen sentido opuesto a P, y la equilibran, puesto que el
cuerpo esté en reposo:
Xma=P-F-F=0
O=mgseno -umgcos o - Kkx

mgseno - kx
u=—=

m g cos o
10kg - 98ms?-0,64-12-10°Nm™ - 0,03m 035
10kg - 9,8 ms? - 0,77 '
Xma=P,-F.=0=mgseno-kx
mgseno  10kg - 9,8 ms? - 0,64
X= = =0,053 m=5,3cm

k 1,2 - 10°N m!

Actividad de ampliacion pag. 278

Queremos construir una curva de radio 30 m lo mas segura posi-
ble. Para ello, sabemos que el coeficiente de rozamiento lateral
de los neumaticos con el asfalto es de 0,5. Sabiendo que a veces
han de permanecer parados los coches en la curva, ;qué angulo
de peralte nos permite mas margen de paso de velocidad? ;Cual
es la mayor velocidad segura en la curva?

Solucion:
Para que un coche no deslice hacia abajo debe cumplirse que
Xma=P,-F=0=mgseno - mgcosa
tgoa=n=05 = o=26,5°

A mas velocidad se pasa mejor la curva, puesto que N va aumentando
y la fuerza de rozamiento sélo tiene que compensar parte.

A gran velocidad el coche se saldra de la curva cuando la fuerza
centripeta sea menor de la tedrica (m v?/R) necesaria para dar la
curva.

Dibujando las fuerzas implicadas, en ese momento se cumple que

\/30 98m s 0,5-0,89+0,45
= m-98ms*. —— =

0,89 -0,5 - 0,45

[L COS O + sen o,
v>{Rg—————
oS 0. - sen o,

=20 ms™; unos 72 km/h

Hemos tenido en cuenta que el peso (m g) y la componente vertical
de la fuerza de rozamiento (1 N sen o) —que ahora va dirigida hacia
abajo del plano inclinado— son iguales a la componente vertical y
hacia arriba de la normal (N cos o), por lo que la normal vale
mg
" Cos O, — L Sen o

Y las componentes horizontales de la fuerza de rozamiento (1 N cos o)
y de la normal (N sen o) sumadas han de ser menores que la fuerza
centripeta necesaria para tomar la curva sin salirse (m v%/R), por lo
que se obtiene la formula de la velocidad planteada arriba.

Actividades de refuerzo pag. 279

1. Teniendo en cuenta los datos del Ejemplo 19, calcula la tension
que soporta la cuerda en los puntos donde ésta se encuentra en po-
sicion horizontal. ;Con qué fuerza se anula el peso en este caso?

Solucion:

En este caso toda la fuerza centripeta es debida nada mas que a la
tension, puesto que sdlo actlan dos fuerzas: ésta y el peso. Por lo
tanto la tension es igual a:

T=mv?’/R=0,03 kg - (3,14 m s1)?/0,5 m = 0,59 N.

La fuerza peso no se puede anular con ninguna otra, ya que no hay
interaccion vertical con nada y no existe ninguna otra fuerza. Cuan-
do el objeto esté subiendo, creara una aceleracién hacia abajo que lo
ralentizara y cuando esté bajando lo acelerara, puesto que también
va dirigida hacia abajo.

2. Calcula el angulo que forma con la vertical cada uno de los
asientos que cuelgan del techo de un tiovivo que se mueve a una
velocidad de 0,2 vueltas cada segundo, si se encuentran a 5 m
del centro del tiovivo.

La suma de la tension que producen los cables de los que cuelga el
asiento y el peso del cuerpo tiene que dar una componente horizon-
tal, que es la fuerza centripeta, por lo que:
Tcosoo=mg y Tseno=mvVvYR
gtgo=v¥Y/R ycomov=wmR
tgo=w?R/g=(0,2nrads*)? - 5mrad™?/9,8 ms?=0,20
o=11° 20
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Evaluacion Solucién:
MM
1. Calcula las componentes de una fuerza de 75 N que forma F=G %=
un angulo de 55° con la horizontal. Simala, grafica y ana- n 5,98 - 10% kg - 7,36 - 102 kg

3>

liticamente, con una fuerza de 20 N vertical hacia abajo.
¢Qué angulo forma la resultante con la horizontal?
Solucién:

Las componentes son: F,=fcos o=
=75N - cos 55° =43 N

fp=Fsena=75N
=61,4N

- sen 55° =

Se trata de sumar la fuerza (43,
61,4) N con la fuerza (0, -20) N,
por lo que la resultante vale (43,
41,4) N, cuyo mddulo es

R = (43 N)? + (41,4 N)* =59,7 N

y que forma un angulo o
B 41,4 N

tg o= =0,96 < [ =arctg 0,96 = 43° 54’
%73 P g

. Dos bolas, una de ellas de 500 g de masa, se dirigen una

contra otra a 12 m s™ cada una. Al chocar, ambas salen re-
pelidas hacia atras. La de 500 g se mueve ahora con una ve-
locidad de 10 m s, mientras que la otra lo hace a 15 m s™.
Calcula la masa de la bola de masa desconocida. Si el tiem-
po de contacto ha sido 0,02 s, ;cual es el valor de la fuerza
que cada una ha ejercido sobre la otra?

Solucion:

Aplicando el Principio de conservacion de la cantidad de mo-

vimiento:
Po=Pr & mivi+myvo=myvi+m,v,
my-12ms?+0,5kg - (-12ms?) =

=my - (-15ms?)+0,5kg - 10ms™

dedonde12ms™ - m-6kgmst=-15ms™ - m+5kgms

11 kgms™

27ms?t - my=11kgms™; m1=g—1

27 ms”

Como la cantidad de movimiento que pierde o gana cada bola
es debida al impulso:
F-At=AP=AmV)=m,v,-m,Vv,=
=05kg-10ms*-05kg - (-12ms?)=11kgms™

11 kg ms™

=0,41 kg

Por lo tanto, la fuerza vale F= =550 N

’

Calcula la fuerza de atraccion gravitatoria que ejerce la Tie-
rra sobre la Luna. ¢Y la que ejerce la Luna sobre la Tierra?

Datos: G = 6,67 - 107 N m* kg™%; M; = 5,98 - 10%* kg;
M, =7,36 - 10°* kg; Ry, = 3,84 - 10° km.

=6,67 - 10" N m? kg2 - > =
(3,84 - 10° m)

=2,00 - 10N

Exactamente la misma; son fuerzas de accién y reaccion.

Calcula la aceleracion con la que desciende un cuerpo de
masa 4 kg, por un plano inclinado 40°, sabiendo que el co-
eficiente de rozamiento es 0,35. ¢Cual es el angulo minimo
que debe tener el plano para que descienda?

Dato: g, = 9,80 m s7%,

Solucion:

Sobre el cuerpo, una vez eliminadas las fuerzas que se anulan
entre si, actlan dos fuerzas en la direccion del movimiento: en
el sentido de éste, la componente del peso P,=m gsena, y en
sentido contrario, la fuerza de rozamiento F,,, = p m g cos o.
Aplicando la Segunda ley de Newton,

YXF=ma=mgsenco -y mgcos o

a=g(seno - pcoso)=9.8m/s’ - (sen 40° - 0,35 - cos 40°) =
=3,67 m/s?

La condicién de movimiento se cumple cuando P, es mayor que
Fiozr pOr lo que se tiene que cumplir que
XF=ma=mgsena-pmgcosa>0 <
& mgseno > mgcos o < Seno > mgcos o

tgo>p © tga>0,35 < a>arctg0,35 & o>19° 17

Hacemos girar una piedra, de masa 0,3 kg, sujeta con una
honda de longitud 1 m, en una circunferencia vertical, y
cuando se encuentra en el punto mas bajo del recorrido
y ha alcanzado una velocidad de 10 m s, la honda se
rompe. ¢Cual era la tension maxima que podia soportar la
honda?

Dato: g, = 9,80 m s7%,

Solucion:

En el punto mas bajo del recorrido, la fuerza centripeta actla
hacia arriba y es la suma de la tension creada por la cuerda
(que va hacia arriba) y el peso (que va hacia abajo). Por tanto,
y aplicando la Segunda ley de Newton:

2
Fc=>:F=mac=m%=T—P=T—mg &

v v
& T=m—+mg=m|—+
zemes ey

10 -1\2
T-03kg - (<1_> 9.8m ) 320N
m
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Actividades de ampliacion pag. 299

1. Calcula el angulo que forma una fuerza de 35 N con el despla-
zamiento que provoca en un mévil si sabemos que ha realizado
un trabajo de 730 J cuando el objeto se ha desplazado 27 m.
¢Cual deberia ser el valor y el angulo de la fuerza minima nece-
saria para producir ese trabajo con ese desplazamiento?

Solucion:
Aplicando W = F d cos o cos oL = w = _ 7309 =0,7725
Fd 35N-27m
o = 39° 25’

En este segundo caso, cos oo = 1y oo = 0°, para que la fuerza sea
minima.
De W= Fd cos o

w 7303

F= =
dcosoe 27m -1

=27N

2. ¢Es posible hacer un trabajo de 300 J aplicando una fuerza de
150 N a lo largo de 1,83 m de recorrido? Razona la respuesta.
Solucion:

Aplicando W = F d cos o

=F_d= 150N - 1,83 m B

Es imposible, ya que el coseno de un angulo nunca puede ser superior
a 1. Esto solo podria ser cierto en el caso de un aporte externo de
energia.

COos o

Actividad de ampliacion pag. 300

Representa en una grafica F-x la funcion F = 30x (en unidades SI),
correspondiente a la fuerza que tensa un muelle (F = k x). Cal-
cula el trabajo que se ha realizado para estirar el muelle 50 cm.

Solucion:

Al representar la grafica vemos que el area contenida debajo de la
fuerza tiene forma de tridngulo, por lo que el trabajo ha de ser el
area contenida por éL.

base - A 0,50m - 30 - 0,50 N

2 2

W =3,751J

Actividades de ampliacion pag. 301

1. Calcula el trabajo de rozamiento que realiza un cuerpo de
30 kg cuando desciende 16 m por un plano inclinado 45° sobre
la horizontal. El coeficiente de rozamiento dinamico vale 0,3.

Solucion:

El trabajo de rozamiento viene dado por la expresion W,,, = -um g
Ax cos o, por lo que

We,=-0,3-30kg - 9,8ms? .16 m - cos 45° =-1000J
2. Calcula qué inclinacion presenta un plano inclinado si sabe-
mos que un cuerpo de 15 kg que desciende desde 3 m de altura
por él realiza un trabajo de rozamiento de -150 J cuando el
coeficiente de rozamiento vale 0,23.

Solucion:
Calculamos Ax aplicando la trigonometria:

h
sen oo = —, por lo que Ax =
A p q

sen o
Aplicando W,,, = -iu m g Ax cos o, por lo que
WTOZ —_
05 0 = _ 150 J o
WmgAX 53 . 15kg.98™.

2 sena

COS O _ 1 48 = tg 0= —— = 0,68 = oL = 34° &'

sen o 8

’

Actividades de refuerzo pag. 302

1. Calcula la potencia que desarrolla un motor que es capaz de
realizar un trabajo de 104350 J cada hora. Si ese motor esta
situado en un vehiculo de juguete de 125 g de masa que recibe
una fuerza de rozamiento constante de 6 N, calcula a qué veloci-
dad puede ir el vehiculo propulsado por dicho motor.

Solucion:
Como =ﬂ=%=zgw
T
1h
Como P=va:>vm=ﬂ—%=4,8 m/s =17 km/h

2. Calcula el trabajo que es capaz de realizar en un minuto un
automévil de 136 CV de potencia.

Solucion:
735,5 W

W=Pt=136CV - - 60s=6-10°]

Actividad de refuerzo pag. 303

Calcula el trabajo realizado por un motor de potencia 36 kW h si
funciona durante 20 min.

Solucion:

Pregunta trampa para ver si han asumido que los kW h no es una uni-
dad de potencia, sino de energia. Evidentemente, el trabajo que ha
realizado es 36 kW h, pero no es dependiente de ninguna cantidad
de tiempo. La pregunta que podemos responder es la potencia que
desarrolla si tomamos como trabajo los 36 kW h. En ese caso:

36 KWW h - 360000 J
p-_ 16'(‘)"‘2h - 108 kW
t 20 min -
1 min

También se puede calcular teniendo en cuenta que 20 min es 1/3
de hora:
P =36 kW h/1/3 h = 108 kW

Actividad de ampliacion pag. 303

Sabemos que un motor es capaz de realizar un trabajo de
500000 J en 8 s. ¢Cudl es el valor de la potencia que desarrolla?



En las instrucciones del motor especifica que tiene una potencial
nominal (supuesta de fabrica) de 130 CV. ;Cual es el rendimien-
to real del motor?

Solucion:
W 500000 J

Como P=7=—= 62500 W = 62,5 kW

Prea .

n=—""". 1009 =-02300 W -100% _ ¢5q,
teodrica 735'5 W
130 CV -
1Qv

Actividades de refuerzo pag. 305

1. Al soltar un objeto de 14 kg de masa desde una determinada
altura se observa que adquiere una velocidad de 13 m/s. ;Qué
trabajo se ha realizado sobre él? ; De dénde ha salido ese trabajo?

Solucion:
El trabajo viene dado por

W=1/2mv*=1/2 - 14 kg - (13 m/s)*=1200]

Por el enunciado del problema puede interpretarse que el trabajo
se hace a costa de pérdida de energia potencial gravitatoria del
objeto.

2. Un cuerpo cambia de velocidad pasando de 54 a 36 km/h
intercambiando un trabajo de 3200 J. ;Cual es su masa? El tra-
bajo, ¢lo realiza él o lo realizan sobre él?

Solucién:
Pierde energia cinética, por lo que el trabajo lo realiza él.

Despejando mde W=1/2 m vi - 1/2 m v}

2w 2 - (~32002) i
2o Im/s |2 m/s \?
TV 36 kmgh - / )—(54km/h-36k//h
’ ’ m
) 6400 J 51k

(10 m/s)? - (15 m/s)?

Actividad de ampliacion pag. 305

Al chocar dos cuerpos entre si, el primero, de masa 10 kg y con
una velocidad inicial de 12 m/s, pierde velocidad hasta moverse
a 4 m/s. Si el trabajo que éste realiza sélo se transmite en un
80% al otro, de masa 3 kg y con velocidad inicial de 7 m/s, ¢a
qué velocidad se mueve ahora?
Solucion:
EL primero cumple que: W=1/2 m vi - 1/2 m V¢

W=1/2 - 10 kg - [(4 m/s)? - (12 m/s)?] = -640 J

Al segundo sélo se transmite el 80%, por lo que se transmiten
80% - 640 J =510 J (es positivo, porque éste recibe la energia).

Actividad de refuerzo pag. 306

Calcula hasta qué altura sube un cuerpo de masa 12 kg e inicial-
mente a 5 m de altura cuando se ejerce sobre él un trabajo de
22000 J.

Solucion:
Despejando W =m g hs - m g h,
22000 J

———————+5m=192m
12 kg - 9,8 m/s*

he=——+ ho=

mg

Actividad de ampliacion pag. 306

¢Qué trabajo hay que realizar sobre un satélite artificial de 80 kg
(radio de su orbita = 42000 km) para situarlo en orbita des-
de la superficie de la Tierra? El radio de la Tierra es 6380 km,
G=6,67 - 10" Nm?kg?y M;=5,98 - 10* kg.

Solucion:
W=—GM—m—(-GM—”’)=GMm(l-1)
R R; Ry R

W=6,67-10" Nm’kg™? - 5,98 - 10* kg - 80 kg - (1/6380 km -
- 1/42000 km) = 4,24 - 10°J

Actividad de ampliacion pag. 307

Un muelle, de constante k = 40 N/cm, que se encontraba compri-
mido 12 cm por un objeto, se suelta libre y se estira hasta que
se separa del objeto. ;Qué trabajo ha realizado sobre el objeto?
Si se separa cuando todavia esta comprimido 3 c¢m, ;qué trabajo
ha realizado ahora?

Solucion:
Convertimos la constante a unidades SI:
1
k=40 . 200EM 000 N/m
cm im

El trabajo viene dado por W =1/2 k (Ax)*=1/2 - 4000 N/m -

- (0,12 m)? =29 J
Si se separan antes de haberse estirado del todo:
W=1/2k [(Ax;)? - (Ax)?] = 1/2 - 4000 N/m - [(0,12 m)? -
- (0,03 m)*] =273

Actividad de refuerzo pag. 309

Un muelle, de constante k = 32 kN/m, se encuentra comprimido
30 cm por un objeto de masa 22 kg. Se deja en libertad y empuja
al objeto por una superficie horizontal sin rozamiento que se va
curvando hacia arriba. ;Qué velocidad alcanza el objeto? Una vez
que llega a la zona curva asciende por la superficie. ;Hasta qué
altura llegara?

Una vez que se para, vuelve a descender y llega a impactar con
el muelle. ;Cuanto se comprime ahora el muelle?
Solucién:

Ey eisstica = 1/2 k (Ax)? = 1/2 - 32000 N/m- (0,3 m)? = 1400 J
Al principio s6lo hay energia elastica, luego sélo cinética y luego
s6lo potencial gravitatoria.

Por eso,
14003 =1/2mvi=1/2 - 22 kg - V*
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V=\/2_Ep=\/2.w=11m/s
m 22 kg

14003 =mgh
h=14OOJ_ 1400 J _65m

mg  22kg - 9,8 m/s

Cuando el objeto vuelve para atras, y dado que se conserva la ener-
gia, el muelle se vuelve a comprimir los mismos 30 cm.

Actividad de ampliacion pag. 309

Un objeto de 30 kg de masa cae sobre un muelle, de constante
k = 3000 N/m, que se encuentra en equilibrio 4 m por debajo de
él. ¢Cuanto se comprime el muelle supuesto que no hay pérdidas
por rozamiento?

Solucion:

El objeto cae y pierde energia potencial, que se transforma en ener-
gia potencial elastica del muelle. Hay que tener en cuenta que pierde
no sélo la energia potencial que corresponde a su altura, sino tam-
bién la que corresponde a la distancia que se comprime el muelle
puesto que sigue bajando.

m g (h+ Ax) = 1/2 k (Ax)?

30kg - 9,8 m/s? - (4 m+Ax)=1/2 - 3000 N/m - (Ax)?
1176 + 294 Ax = 1500 (Ax)?
294 +1/(-294)? - 4 - 1500 - (-1176)
Ax = =1m

2 - 1500

(Sélo hemos tomado la solucion positiva, que es la que tiene sentido
fisico por como hemos calculado la energia potencial.)

Actividad de ampliacion pag. 310

Calcula la velocidad final de un cuerpo de 5 kg de masa que se

mueve inicialmente a una velocidad de 10 m/s, que recibe un

trabajo motriz de 40 J y al que se hace ascender por una rampa

de 3 m de altura, perdiendo en el proceso 17 J en forma de tra-

bajo de rozamiento.

Solucién:

Aplicando la ecuacion de conservacion de la energia generalizada:

Wmotriz + Wroz + EcO = Epf + ch
403+ (-173)+1/2 - 5kg - (10 m/s)2 =273 =
=5kg-9,8m/s*-3m+1/2 - 5kg - v?

-

Actividad de ampliacion pag. 311

2 - (2733 - 1473)

=7,1m/s
5 kg /

Si en una bomba atémica, constituida por dtomos de #°U, se
pierden en la transformacion (fisién) 0,6 g de uranio, que se
convierten totalmente en energia, ;cuanta energia se obtiene
en la fisién?

Una tep (tonelada equivalente de petrdleo: es la energia libe-
rada en la combustion de 1 tonelada de petréleo) equivale a
4,18-10° J. ;Cuantas toneladas de petrdleo hay que quemar para
obtener la misma energia que libera la reaccion de fision del
uranio?

Aplicando la Ecuacién de Einstein, £ = Am ¢

E=0,6 g-1kg/1000 g- (3-10® m/s)? = 5,4-10" J

5,4-10% J - 1 tep/4,18-10° J = 13000 tep = 13 kilotones

Se puede utilizar el problema para comentar que ésta fue la pérdida

de masa y la energia liberada por la primera bomba atémica lanzada
en una guerra, la de Hiroshima, aunque ésta era de plutonio.

Actividad de refuerzo pag. 312

Un arco de constante k = 400 N/m se precarga con una flecha con
una varilla de 60 cm de longitud y de masa 55 g, tensandose la
longitud completa de la varilla.

Suponiendo que al soltar la cuerda ésta transmite a la flecha el
95 % de su energia, ¢con qué velocidad sale disparada la flecha?
Si al impactar con el blanco, éste ejerce una fuerza de rozamien-
to de 650 N sobre la flecha, ;cuanto se incrustara la flecha en
el blanco?

Solucion:

Eyasstica = 1/2 k (Ax)2=1/2 - 400 N/m - (0,6 m)? =72

Como se aprovecha el 95% de la energia inicial, se aprovechan 72 J -
- 95% =68 J

Despejando,
68J=1/2mv*=1/2 - 0,055 kg - v*

V= 2‘—68J= 50 m/s
V 0,055 kg

La energia que lleva la flecha es de 68 J, que deben transformarse
integramente en trabajo de rozamiento:

W=68J=F,d=650N - d
d=68J/650 N=0,105 m = 10,5 cm

Evaluacion

1. Calcula el trabajo que realiza el motor de un coche que rea-
liza una fuerza horizontal de 5000 N, mientras el coche se
desplaza 30 m, a velocidad constante sin rozamientos. ;Y
el que realiza un obrero que arrastra un saco de 100 kg por
un suelo deslizante a lo largo de 12 m, haciendo una fuerza
de 150 N formando un angulo de 30° sobre la horizontal?
Y el trabajo que hace la fuerza de rozamiento (6 N) de una
moto con el suelo cuando ésta recorre 400 m?

Solucion:

Como el trabajo es W = F Ax cos o

Coche: W=5000N - 30 m - cos 0°=150000J
Obrero: W=150N - 12 m - cos 30°=1560J
Moto: W=6 N - 400 m - cos 180° =-2400J
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2> Un lanzador de piedras lanza una piedra de 40 kg de masa

sobre el suelo con una velocidad de 6 m s, y ésta se des-
plaza 3,5 m hasta que se detiene. Calcula el valor del traba-
jo de rozamiento y el coeficiente de rozamiento de la piedra
con el suelo.

Datos: g, = 9,80 m 572

Solucion:

La piedra tiene energia cinética:

1/2mv*=1/2 - 40kg - (6 ms™)?=7201]

Como al final toda la energia cinética se pierde, ésta se trans-
forma en trabajo de rozamiento:

W,=-80J
Aplicando la formula del trabajo de rozamiento:
W.=pmgcosaldx &
-7201
40 kg - 9,8 m/s? - cos 180° - 3,5 m

g = =0,52

Calcula la potencia que debe tener una bomba de agua para
elevar 40 m® de agua hasta una altura de 20 m en una hora.
Contesta en Wy CV. Expresa la cantidad de energia que se
le ha suministrado al agua (en forma de energia potencial)
en kW h.

Datos: g, = 9,80 m s7%;
Solucion:

densidad del agua: 1 kg/dm’?

Al elevar el agua, lo que hacemos es aumentar la energia po-
tencial de ésta, por lo que

W AE, mgAh dVgAh
St ottt
k 1000 dm?
—g3-—3-40m3-9,8m/52-20m
dm 1m
= =2180 W
3600s
1h-
1h

1Cv
2180 W -
735 W

=2,97 CV

La energia suministrada es 2,18 kW - 1 h =2,18 kW h.

4>

¢Quién tiene mas energia: un objeto de 5 kg que se mueve
a 15 m s™, un nifio de 25 kg que se encuentra en un globo
aerostatico a 100 m de altura, o un muelle de constante
recuperadora 10000 N/m que esta comprimido 10 cm? Ra-
zona la respuesta.

Solucion:
El objeto tiene energia cinética: E.=1/2mv?=1/2 - 5 kg -
- (15ms)?=562,5J.

El nifio tiene energia potencial: E,=mgh=25kg - 9,8 ms™ -
- 100 m = 24500 J.

El muelle tiene energia potencial elastica: £, = 1/2 k (Ax)? =
=1/2 - 10000 N/m - (0,1 m)®>=50J.

Tiene mucha mas energia el nifio; el que menos tiene es el
muelle.

Un esquiador de 70 kg se tira desde un trampolin de 15 m
de altura con una velocidad de 20 m s™, cayendo sobre una
pista horizontal, y sin frenar, se enreda en una red elastica
que se estira 4 m hasta que detiene al esquiador. Calcula la
velocidad con la que llega a la pista y la constante elastica
de la red.

Datos: g, = 9,80 m s7?
Solucién:

Al principio, el esquiador tiene energia cinética y potencial con
un valor total de

E=1/2mvi+mgh=1/2 - 70kg - (20 m s™)*+ 70 kg -
-9,8ms?-15m=14000J+ 10290 J = 24290 ]
Esta energia se conserva en todo el recorrido. Primero se trans-
forma toda ella en energia cinética cuando toca pista, con lo
que la velocidad es

E=1/2mV?, dedondev= 4 /2—E= A /w =26,3ms?
m 70 kg

Posteriormente, toda la energia cinética se transforma en
elastica:
2E 2 -2429013
E=1/2k (Ax)? de donde k = S = 5
(Ax) (4 m)

=3036 N/m
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Actividad de ampliacion pag. 332

Calcula la temperatura final a la que se establece el equilibrio en
una herreria dentro de un recipiente que contiene 4,3 L de agua
a 10°C cuando introducimos en él un trozo de hierro de 750 g
que estamos forjando y que se encuentra a 500°C. ;Por qué al
introducirlo en el agua chisporrotea y sale vapor de agua al mis-
mo tiempo que deja de estar rojo y vuelve a coger su apariencia
gris oscura? Utiliza los datos que necesites de la Tabla 8.1.

Solucion:

El calor que absorbe el agua se lo suministra el hierro y ambos tie-
nen que alcanzar la misma temperatura final (Principio Cero), por
lo que:

_Oced = —
4,3 kg - 4180 I kg™ K - (T; - 283 K) =
=-0,75kg - 440 J kg™ K - (T, - 773 K)
18000 T; - 5100000 = 260000 - 330 T;
18300 T; = 5360000 = T; = 293 K = 20 °C.

Qabs = Magua Ce agua ATagua = Mee Cere ATFe

Al principio sale vapor porque el hierro se junta con el agua super-
ficial y como es poca alcanza la temperatura de ebullicién. Cuando
entra en el agua ya actda toda ella y lo enfria sin llegar a ebullir. EL
hierro cambia el color volviendo a su color natural a bajas tempera-
turas, puesto que muy rapidamente pierde los 500 °C.

Actividad de refuerzo pag. 333

Si sabemos que en un recipiente de 3 L, al calentarlo hasta
200°C, se alcanza una presiéon de 2,5 atm, ¢cuantas particu-
las gaseosas hay en su interior? ;Cuantos moles de gas? Utiliza
como datos el valor de Ry el nimero de Avogadro. Si no pudieras
utilizar el valor de R como dato, ;con qué otros datos podrias
hacer el problema?

Solucién:
Aplicando la ecuacion p V=nRT,

pV .
=—= Z'Sai;ml_ 3L = 0,19 moles
RT 0,082 —— - 473 K
mol K

0,19 moles - 6,022 - 10% particulas mol™ = 1,16 - 10? particulas

Con el valor de la constante de Boltzmann podriamos haberlo hecho:
R = kB NA

Actividad de ampliacion pag. 335

Nos proponemos llevar el gas contenido en un recipiente exten-
sible, inicialmente de 5 L, y a presion atmosférica hasta otra si-
tuacion donde la presion vale exactamente 2,2 atm y el volumen
es de 10 L. ¢Cualquier camino que elijamos necesitara la misma
cantidad de trabajo?

Solucion:

Podemos empezar pasando de las condiciones iniciales a subir la pre-
sion manteniendo el volumen para terminar manteniendo la presion
y aumentando el volumen, por lo que el trabajo sera:

WT = W1 + Wg = =Py (Vg - Vg) + [_pf (Vf - Vg)] =0- 2,2 atm -
- 101300 Paatm™ (10L-51L) - 10° m* L™ =-1100J

Ahora invertimos: primero aumento de volumen, luego aumento de
presion:

W= Wi+ Wy=-py (Vi = Vo) + [-po (Vs = Vi)] =

=-1atm - 101300 Paatm™ (10L-51L) - 10°m’ L' +0=-510]

Es evidente que los resultados son diferentes, por lo que podemos
concluir que el trabajo depende del camino que elijamos para pasar
de un punto termodinamico a otro.

Actividad de refuerzo pag. 336

Calcula el trabajo realizado por un gas que
transita termodinamicamente del punto 1 al
2 por los tres caminos planteados A, By C
si la presion correspondiente al punto 1 es
0,16 atm y su volumen, 13 L, y la correspon-
diente al punto 2 es 0,50 atm con un volu-
men de 70 L. ;Cudl es el trabajo asociado al ciclo producido
cuando el gas evoluciona de 1 a 2 por el camino A y retorna de
2a1lporel B?

Solucion:
Wa=Win+ Wao = =po (Vo = Vo) + [-pr (Vi = Vo)] =0 - 0,50 atm -
- 101300 Paatm™ - (70 L-13L) - 10° m* L' =-2900 J

-Ap AV
WB=WA—T=—29003+
3
0,34atmw57|_ 1m
. 1 atm2 1000L _ 19003

Wc = ch + Wcz = —po (Vf - VO) + [_pO (Vf - Vf)] = —0,16 atm -
- 101300 Pa atm™ - (7oL-131) - 10° m* L™ +0=-9201J
Se podria hacer sélo graficamente, teniendo en cuenta que el camino

A forma un rectangulo, al igual que el C, mientras que el B forma un
trapecio.

Weicto = Wa = Wg =-2900 J - (-1900 J) = -1000 J

Actividad de ampliacion pag. 338

Una bala de plomo de 20 g de masa se dispara a 100 m/s sobre
una pared también de plomo, de 2 kg de masa, aislada térmica-
mente del exterior. Si toda la energia de la bala se invierte en
calentar el plomo, ;qué temperatura alcanzara si se encuentra ini-
cialmente a 20°C? Si esa energia se le suministra a un cilindro, con
un émbolo que contiene 5 L de gas hidrégeno a 1 atm de presion,
¢cudl sera el volumen final del gas si la presion es constante?
Obtén los datos que necesites de la Tabla 8.1

Solucion:
E.=1/2mv*=1/2 - 0,02 kg - (100 m/s)? = 100 J
Si toda la energia se transforma en calor,
Q=mc, AT= 1001 =2,02 kg - 130J kg™ K™ - AT
AT=0,4 K= T;=20,4°C
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La energia hace que el gas contenido en el émbolo se expansione, y
dado que el trabajo es p AV:

100J =1 atm - 101300 Pa/atm - AV
AV=0,99 L
Ocupara aproximadamente 6 L de volumen.

(Debemos prescindir de signos en el trabajo a estas alturas, al no
haber trabajado con isoprocesos.)

Actividades de refuerzo pag. 339

1. Sobre un sistema realizamos un trabajo de 300 J al mismo
tiempo que se le suministra un calor de 125 cal. ¢{Cual ha sido la
variacion en la energia interna del sistema?

Solucion:
Aplicando el Primer Principio:

AU=Q+ W=125 cal -

’

J
+300J]=28201]
1 cal

2. Si un sistema realiza un trabajo sobre el entorno al mismo
tiempo que recibe calor de éste, ; podemos afirmar si gana o pier-
de energia interna?

Cuando un sistema gaseoso pierde energia interna es porque
desciende la temperatura a la que se encuentra. Si un sistema
gaseoso realiza un trabajo y al mismo tiempo emite calor al en-
torno, ¢qué podemos decir que ha sucedido con la temperatura
a la que se encuentra?

Solucion:

Como AU =Q + W, y uno es positivo y el otro negativo, no podemos
afirmar si gana o pierde energia interna. Ganara si el calor que recibe
es mayor que el trabajo que realiza y perdera en caso contrario, no
variando si son iguales.

Como ambos son pérdidas, se hara a costa de la energia interna vy,
por lo tanto, descendera la temperatura del sistema.

Actividad de refuerzo pag. 341

Al suministrar 346 cal a un sistema que contiene en una botella
de paredes fijas oxigeno gas a 32 °C se observa que la tempera-
tura que alcanza es de 123 °C. ;Cual es la masa de gas contenida
dentro de la botella? Si el volumen de la botella es 5 L, ¢a qué
presion se encontraba inicialmente?

Solucion:
El proceso es isocoérico, por lo que W =0
Q=AU=mCV(Tf— To)

4,18 ]
Q 346 cal -
m = _ - 1cal=24,59
AT 648 2 g1k
kg K
Aplicando la Ecuacion de los gases perfectos:
1 moldeO
24,5 de 0, - — 2 082 AML 305k
_nRT_ 32gde0, mol K ~
- 51 =
= 3,8 atm

Actividad de refuerzo pag. 342

Suministramos 2500 J a un sistema que contiene dentro de
un termo 5 moles de nitrogeno gas, inicialmente a 20°C. ;Qué
temperatura alcanza? Si la presién inicial es 1,2 atm, calcula el
volumen inicial del recipiente y representa en un diagrama p-V/
el proceso seguido por el gas (no es necesario que calcules con
precision el punto final, sino sélo el punto inicial y hacia dénde
transcurre el proceso).

Solucion:
El proceso es adiabatico, por lo que Q=0

W=AU=mc, (T - Ty)

=+ Ty = 2500 ) +293 K =317 K
mc, 0,028 kg de N,
5mol - ——M - —
1 mol kg K
Aplicando la ecuacion de los gases perfectos:
o7 5 molesdeN, 0,082 atmut . 293 K
n mo
V= - 73t =100 L
La grafica que sigue es la siguiente:
p
B
1,2
atm A
100L Vv

Donde lo importante es que disminuye el volumen aumentando fuer-
temente la presion. El trabajo ha realizado una compresion adiaba-
tica.

Evaluacion

1. Un trozo de aluminio de 120 g de masa, que se encuentra a
80°C, se aiade a un recipiente que contiene 250 g de agua
a 15°C. Calcula la temperatura final que tendra el agua,
supuesto que no hay pérdidas de calor al exterior.

Datos: Calor especifico del aluminio = 895 J kg™ K; del
agua = 4180 J kg™ K.
Solucion:

Teniendo en cuenta que el calor es una energia en transito, la
cantidad de calor que desprende el aluminio debe ser absorbi-
da por el agua, por lo que Qups = —Qceq-

Por otro lado, seg(in el Principio Cero, la temperatura final ha de
ser la misma, por lo que

Oabs = _chd = My Cenl (Tf - TOAl) = —Maygua Ce agua (Tf - 7-0 agua)

Por lo que 0,12 kg - 8953 kg™ K™* - (T; - 353 K) =
=-0,25kg - 4180 J kg™ K - (T; - 288 K)

107 JK* - T;-37900J =-1045J K" - T; +301000 J;
1152 JK* - T;=339000J
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De donde T; = 294 K = 21°C

Se podia haber hecho en °C, pero por respetar las unidades he-
mos preferido pasarlo a K.

. Calcula el volumen inicial que ocupaba un gas, si se le ha
suministrado un trabajo de 300 J para comprimirlo isoba-
ricamente hasta ocupar 20,0 L, a una presion atmosférica
de 700 mm de Hg.

Solucion:
El trabajoes W=-p AV & AV =
latmlL
300 - —
101,3 ]
= =-3,21L
1 atm
-700 mmHg - —————
760 mmHg

Como AV=Vi-Vy & Vo=V;-AV=20,0L - (-3,2 L) =23,2 L.

. Determina el calor intercambiado por un sistema en los
siguientes casos:

a) Se expande adiabaticamente entre 3 atmy 1,0 - 10° Pa.

b) Se expande isotérmicamente realizando un trabajo de
3900J.

¢) Realiza una transformacién isocérica en la que su energia
interna se ve disminuida en 1500 cal. ;Se encuentra a
mayor o menor temperatura? ¢Es una compresién o una
expansion?

Solucion:

a) No es necesario hacer calculos. Un proceso adiabatico no
intercambia calor: 0 J.

b) Como en un proceso isotérmico no varia la energia interna:
0 =Q - 3900 J. Recibe una cantidad de calor de 3900 J.

¢) En una transformacién isocdrica no se realiza ni se recibe
trabajo: -1500 cal = Q + 0.
Se desprenden 1500 cal (Q = -1500 cal - 4,18 J cal™® =
=-6270 J). Como la energia interna disminuye, la tempera-
tura también lo hara. No hay ni compresioén ni expansion, ya
que el volumen no varia en un proceso isocdrico.

. Calcula en unidades del SI el valor de c, para el oxigeno, si
38,4 g de este gas absorben 750 J al aumentar su tempera-
tura 30 °C.

Por ser un proceso de calculo de ¢, el volumen permanece
constante y el calor absorbido es igual a Q,,s = m ¢, AT.

Despejando ¢,

abs 750J L
L = Qs _ =651 kg™ K
m AT 1kg
4 g - - 30K
1000 g

. Calcula graficamente el trabajo realizado por un sistema
que se encuentra a 3 atm de presion, cuando se expansiona
desde 3 L hasta 12 L, siguiendo los siguientes caminos:

a) Proceso isobarico.

b) Proceso isocérico donde la presion aumenta al doble, ex-
pansion isobarica y proceso isocorico hasta el punto final.

¢) Va en linea recta del punto (3 L, 3 atm) al punto (12 L,
5 atm).

a)

3 atm

3L 12 L v

b)

6 atm

Jatmp——4+——W—

3L 2L y
0)
P A
6 atm
3 atm
w
3L 2L y

a) El trabajo es el area del rectangulo, negativo por ser expan-
sion:
W=-3atm-9L=-27atmL-101,3Jatm™ L' =-27351]

b) El trabajo es el area del rectangulo, negativo por ser expan-
sion:
W=-6atm-9L=-54atmL-101,3Jatm™ L' =-54701]

¢) El trabajo es el area del trapecio (rectangulo + triangulo),

negativo por ser expansion:
W=-(3atm+5atm)/2 - 9L=-36atmL - 101,3Jatm™ L' =
=-3650J
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Actividad de refuerzo pag. 357

Calcula la fuerza eléctrica que ejercen dos cargas eléctricas, de
3 uCy -5 uC, separadas 10 cm sobre otra carga de 61077 C si-
tuada entre ambas en la linea que las une y a 3 cm de la primera.
¢Y si todas las fuerzas fueran positivas?

Solucion:
3uC 6-107C

R -5uC

3m 7m

Aplicando la Ley de Coulomb a cada una:
a.q 3.10°C-6-107C

Fi=K =9 .10°Nm?C?. =18 N
di (3 - 107 m)?
_— . _6 . . -7
k%9 g e Nmece. 5 10°C6-107C
d3 (7 - 10 m)?

La primera es repulsiva y la segunda es atractiva, por lo que se diri-
gen hacia el mismo sentido.

fr=18 N+5,5N=23,5N hacia la carga negativa.

Si todas las fuerzas fueran positivas, las dos componentes serian
opuestas, por lo que la resultante seria la diferencia:

fr=18 N-5,5N=12,5 N hacia la carga negativa.

Actividad de ampliacion pag. 358

Por encima de una carga Q, de 3,2-107 C, y a 10 c¢m de ella, se
encuentra una carga g, de -2,8 uC. A 30 cm a la derecha de Q
se encuentra otra carga g, de 6,5 [LC. ;En qué punto (distanciay
angulo sobre la horizontal) debemos situar una carga de 10 uC
para que la carga Q no experimente ningiin tipo de fuerza eléc-
trica?
Solucion:
La fuerza que ejerce g, sobre Q vale:
Q -2,8-10°C-3,2-107¢C
T 9. 10PN meCt
d: (107 m)?

= 0,81 N hacia arriba

F=K

y la que ejerce g, es igual a F, = K q;—z =9 .- 10°Nm?C?.-
2

6,5-10°C-3,2-107C
(3 - 107 m)?

= 0,21 N hacia la izquierda

Por lo tanto, la fuerza que ejerce la dltima carga, g;, debe valer 0,81 N
hacia abajo y 0,21 N hacia la derecha, por lo que

Q 10°C-3,2-107C
dx=\/|(q3_=\/ T 2 (-2 4 =0,37m
3 . 9-10°Nm“C 0,21 N
hacia la izquierda de Q para que la repela hacia la derecha.

Q 10°C-3,2-107¢C
d=\/|<‘73 =\/, 9N m2 (-2 ’ 0,19 m
3y Fy 9-10°Nm°C 0,81 N

hacia arriba de Q para que la repela hacia abajo.

La distancia a la carga Q vendra dada por la hipotenusa del triangulo
rectangulo que forman ésta y las dos componentes que hemos hallado:

dy= ydi, +d3 = (0,19 m)? + (0,37 m)? = 0,42 m
dy  -0,19 m

Y el angulo vendra dado portg oo =—=
g ports dy, 0,37 m

=-0,51=
= 152°49'
El angulo es en el segundo cuadrante por los propios resultados del

problema. En la tangente hemos puesto signo a la distancia dsy, puesto
que es hacia la izquierda, y en los angulos es importante el sentido.

Actividad de refuerzo pag. 361

Dibuja el campo que crean dos cargas iguales del mismo signo (los
dos casos: positivas y negativas) separadas una cierta distancia.

Actividades de refuerzo pag. 362

1. Calcula el potencial eléctrico debido a dos cargas eléctricas,
de 1,3 uCy-2,8 uCy separadas 35 cm, en un punto situado entre
ambas, en la linea que las une y a 10 cm de la segunda. ;Y el que
se crea a 10 cm de la segunda pero alejandose de la primera?

Solucion:

1,3uC -2,8uC

25cm 10cm

Hay que tener en cuenta que el potencial es una magnitud escalar,
por lo que

q 1,3-10°C
Vi=K—=9 - 10°Nm?C?. =~ ~_47.10"V
d, 25 - 107 m
-2,8-10°C
V2=K$=9 - 10°Nm?C? . ——=-2,5-10°V
d, 10 ' m
Se suman como escalares que son, por lo que
Vi=4,7 - 10°V-2,5-10°V=-2,0 - 10° V.
1,3uC —2,8uC
35¢cm = 10cm

Si ahora lo calculamos por fuera de las dos cargas, el valor debido a
la segunda carga seria el mismo, pero no asi el debido a la primera:

q 1,3-10°C
V1=K—1=9-109Nm2C'2-—
d, 35 - 107 m

=3,3-10*V

Suméandolos:
Vg=3,3-10°V-2,5.10°V=-2,2 - 10°V
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2. Si con la distribucion de cargas del problema anterior lleva-
mos la carga del primer punto hasta el segundo siguiendo una
linea recta (pasando por el punto donde se encuentra la carga
negativa), ;cémo varia el potencial? ;Hacia dénde se dirige en
cada momento?

Solucion:

Como se va acercando a la carga negativa, el potencial que ésta
crea se hace fuertemente negativo, por lo que el potencial ira dis-
minuyendo hasta alcanzar el valor e cuando nos encontramos en
el punto donde se encuentra la carga negativa. Luego aumenta (se
hace menos negativo), ya que se aleja de las dos (el efecto de la
carga negativa siempre es mayor, por ser mayor el valor absoluto de
la carga y estar mas cerca).

Pregunta trampa: El potencial es una magnitud escalar y por lo tanto
no se dirige hacia ningidn lado. Es un simple valor numérico con su
unidad correspondiente.

Actividad de refuerzo pag. 363

Calcula la diferencia de potencial que hay entre dos puntos de
una distribuciéon de cargas eléctricas si sabemos que una carga
de 4-1077 C, al desplazarse entre ellos, realiza un trabajo de
3,2-1073 J. ;Cual de los puntos estd a mayor potencial?

Solucion:
Aplicando la férmula del trabajo y la diferencia de potencial:
Wys = g (Vs - Vs) por lo que
Ve - VB=%=3,2 <1033
q 4-107C
Como la carga es positiva y realiza ella el trabajo es porque se aleja de

las cargas positivas y se acerca a las negativas, por lo que se acerca a
potenciales decrecientes. Esta a mayor potencial el punto de partida.

=800V

Actividades de refuerzo pag. 364

1. Por la seccion perpendicular de un cable conductor contabi-
lizamos que pasan 2,55-10%* electrones cada hora. Calcula la
intensidad de la corriente que atraviesa el conductor.

Datos: e = 1,6-107"° C

Solucién:

La intensidad viene dada por
C
q 2,55 - 10%e - 1,6 - IO'HE
- =1,13 A
t 1h. 3600 s

1h

2. Sabemos que la intensidad de corriente que circula por una
cuba electrolitica es de 3 mA. ;Cudl es la carga eléctrica que
atraviesa la cuba en 10 minutos? ;Cuantos electrones se acumu-
lan en un electrodo en ese tiempo?

Datos: e = 1,6-107*° C

Solucion: 1A 60
Q=It=3mA-——— . 10min - ——=18C
1000 mA 1 min
le-
ne=18C¢C- . 1,1 - 10" electrones
1,6 - 10 C

Actividad de refuerzo pag. 366

Calcula la resistencia equivalente a la asociacion de resistencias
del circuito siguiente:

Solucion:

La resistencia equivalente al ramal superior de la derivacion es: Ry =

=7Q+5Q=12Q

La de toda la derivacion es:
Ru R,

CR+R,
La resistencia totales R;=5Q+3 Q=8 Q

12Q - 4Q _4892_

= =3Q
12 Q+4Q 16 Q

B

Actividad de ampliacion pag. 366

Nota: Muchas veces le damos tan claro el dibujo de las resisten-
cias que no tienen ni que pensar coémo se asocian. Este problema
pretende complicarles un poco la distribucion de las resistencias.

Calcula la resistencia equivalente a la asociacion de resistencias
del tramo de circuito siguiente:

AN
20
%39
30
A 3Q 4Q B
AN AVAYAYA

Solucién:
La resistencia equivalente al ramal de la izquierda (paralelo) es:

Ri R, _39-39_992_19

RA= = = =
Ri+R, 3Q+3Q 6Q 2

La resistencia equivalente al ramal superior de la derivacion que hay
a la derecha es

Re=R;+R,=3Q+2Q=50Q
La de toda la derivacion es:

ReRs  5Q-4Q 2002 20

c= = = =—Q
Re+Rs 5Q+4Q 9 Q 9
La resistencia total es
2 7
RT=RA+RC=§Q+—OQ=6—Q=3,7Q
2 9 18

Actividad de refuerzo pag. 368

Las bombillas habituales que venden en las tiendas de electri-
cidad, para utilizar con voltajes de 220 V, oscilan entre 25 y
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300 W. ¢;Cual es la que tiene la resistencia mayor y cuanto vale?
Contesta la misma pregunta pero para la de resistencia menor.

Si las conectaramos a una corriente de 125 V, ;qué magnitudes
fisicas cambiarian? ¢Lucirian mas o menos?
Solucién: .

2
ComoP=VIyV=IR= P=%, de donde R=V?, por lo que tendra mayor

o e (ovy
resistencia la de menor potencia: R= —=——=1,9 - 10° Q
P 25 W
y2 (220 V)?
y la menor sera R=— = =16 - 10°Q
P 300 W

Al conectarla a una diferencia de potencial menor no varia la resis-
tencia, al ser debida a la propia constitucion interna de la bombilla.
Como V varia sin hacerlo R, la potencia varia, ya que hay una férmula
que relaciona directamente las tres magnitudes. Lo mismo ocurre
para I.

Al disminuir V sin variar R, el valor de la potencia disminuye, por lo
que las bombillas lucirian menos. En el caso contrario las bombillas
lucirian mas, pero a costa de emitir mas energia de la que deberian,
y por eso se funden rapidamente.

Actividad de ampliacion pag. 369

Conectamos una bateria de fem ¢ = 12 V y resistencia interna
r = 0,65 Q a un circuito de iluminacion donde colocamos en
paralelo 4 bombillas que marcan 12 Vy 40 W.

a) ;:Qué valor tiene la resistencia equivalente del circuito sin
tener en cuenta la bateria?
b) ¢Qué intensidad real recorre el circuito?

¢) ¢Cudl es la diferencia de potencial real que existe entre los
bornes de cada bombilla?

d) ¢{Qué potencia real disipa cada bombilla?

e) ¢Cuantas calorias desprende la bateria si esta en funciona-
miento 3 horas?

Solucion:
2 12 V)2

B
P 40 W

r=—————=—=3,6Q/4=09Q
4R, R R, 4
b) Aplicando la Ley de Ohm generalizada:
€ 12V
I= =7,7A

R+r 0,65Q+09Q

¢) Por cada bombilla pasa la cuarta parte de la intensidad total, por

lo que
7,7 A
V=IR=

-3,6Q2=69YV

7,7 A
d)P=VI=69V -

=133 W

e) E=Pt=RI?t=0,65Q - (7,7 A)Y*- 3 h - 3600 s/h =
=4,2 - 10°J - 0,24 cal/J = 100 kcal

Es aproximadamente la cantidad de calor necesaria para llevar 1 L
de agua desde el punto de fusion al de ebullicion.

Evaluacion

. Dibuja un circuito que contenga dos resistencias de 200 Q2

en paralelo entre ellas, que se encuentran en serie con otra
resistencia de 200 2, donde haya un voltimetro que mida
la diferencia de potencial total del circuito (marcado con
la letra V) y un amperimetro (marcado con la letra A) que
mida la intensidad de corriente total que circula por el cir-
cuito. Si la fuente de alimentacion es corriente continua
de 14V, calcula la resistencia equivalente del circuito y la
intensidad que marcaria el amperimetro.

Solucion:

La resistencia equivalente de las dos resistencias en paralelo

vale:

200 Q - 200 Q
Rg=——————— =100 Q
200 Q + 200 Q

La resistencia total sera por tanto:
Ry =100 Q + 200 Q =300 Q

La intensidad se saca de la Ley de Ohm, V' =1I R, de donde
I=14V/300 Q = 0,047 A.

. Calcula los minutos que debe estar en funcionamiento una

resistencia de 2000 Q para que desprenda una cantidad
de calor de 5000 cal cuando se conecta a una fuente de
alimentacién que suministra 220 V.

Solucion:
La Ley de Ohm nos permite saber la intensidad que es:
V=1R, de donde I =220V/2000 Q=0,11 A

La Ley de Joule nos dice que la energia disipada por una resis-
tencia es igual a
Q=0,24RI*t

de donde podemos despejar el tiempo:

Q 5000 cal 1 minuto
t= = =860s . —
0,24 RI* 0,24 - 2000 Q - (0,11 A 60 s

= 14,33 minutos

. Calcula la carga eléctrica que deben tener dos esferas

igualmente cargadas para que su fuerza de repulsion cuan-
do se encuentran a 10 cm de distancia una de otra sea de
22,5 N.

Datos: K=9 - 10° N m? C2.
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Solucion:
Aplicando la Ley de Coulomb y despejando la carga:

Fd 2 ) 2
ok o PO [FE | [225N- 0imy
d K K 9 - 10° N m? C?

=5.10°C=5pC

. Una carga crea un potencial de 630 V a una distancia r de
su centro. En ese mismo punto, el campo eléctrico alcanza
un valor de 7000 N C™. ;Qué valor tiene la carga? Si en ese
punto colocamos una carga de -3 pC, ¢qué fuerza actuara
sobre ella?

Solucion:

Como el potencial es V = K% y el campo es igual a £ = K%,
si despejamos d de la primera ecuacién y lo sustituimos en la
segunda, nos queda:
K V2
d-k% pox o 4 __Ke ¥V
v d ( 0)2 ¢ Ka

V2 (630 V)? N
- - —=6,3-10°C
KE 9-10°Nm?2C?-7000NC?

(Se puede solucionar hallando d, pero esta forma no depende de
valores previamente calculados por nosotros, sino sélo de datos.)

Para calcular la fuerza, no hay nada mas que comparar F = K%
conE = K% para obtener F=gE=-3 - 10°C - 7000 N C" =

=-2,1 - 102N, fuerza que por ser negativa es atractiva.

. Una pila es capaz de generar una fem de 1,5 V. Si la resis-

tencia interna de la pila es de 5 Q y la conectamos a un
circuito que tiene una resistencia total de 230 Q, ;qué
intensidad circulara por el circuito? ;Cual sera la diferen-
cia de potencial entre los bornes de la pila? ;Cuanto calor
desprendera la pila en un minuto?

Solucion:

La Ley de Ohm generalizada nos dice que e =I (R + r), por lo
que la intensidad que circula por el circuito sera

& 15V 15V

- - = =6,4 - 10° A=6,4 mA
R+r 230Q+5Q 235 Q

La diferencia de potencial entre los bornes de la pila vendra
dada por

V=IR=6,4-107A-230Q=1,47V
La cantidad de calor desprendido por la pila sera
Q=024RIPt=0,24-5Q - (6,4 - 102 A)* - 605=0,003J =
=3md
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