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La medida 0

PARA COMENZAR (pégina 7)

= éQué importancia puede tener utilizar diferentes unidades para hablar de las mismas magnitudes?

Si utilizamos las mismas unidades para expresar los datos correspondientes a una determinada magnitud,
podremos comparar los datos facilmente. Sin embargo, si cada dato de esa magnitud lo expresamos en una
unidad diferente, tendremos que convertir todos los datos a la misma unidad para poder compararlos.

= Imagina algunas situaciones en las que usar diferentes unidades acaba siendo problematico.

Un ejemplo es la forma de expresar la temperatura ambiental. En Espafia la expresamos en grados centigrados o
grados Celsius (°C), pero en un pais anglosajon la veremos en grados Fahrenheit (°F). Necesitamos conocer la
formula de conversidn para poder hacernos una idea de si hara calor o frio.

Lo mismo sucede con la unidad de longitud empleada en las carreteas. En Espafia veremos las sefiales y carteles
de trafico en kildometros (km), pero en otros paises anglosajones se usa la milla. Por tanto, si hacemos un viaje
por carretera en EE.UU., por ejemplo, debemos saber cual es la equivalencia milla-km para poder hacernos una
idea de la longitud del trayecto.

ACTIVIDAD (pagina 10)

. Completa en tu cuaderno la siguiente tabla de unidades derivadas para las correspondientes maghnitudes.

Medlda de la extensién de una
Superficie metro cuadrado m?
superficie (dos dimensiones).
Medida del espacio en tres o 3
Volumen . . metro cubico m
dimensiones ocupada por un cuerpo.

‘. Cambio de velocidad por unidad de metro por segundo )
Aceleracién . m/s
tiempo. al cuadrado
Densidad Masa por unidad de volumen. kilogramo por metro cubico kg/m?3
Presion Fuerza por unidad de superficie. pascal Pa

ACTIVIDADES (pagina 11)

. Los fisicos de particulas no utilizan como unidad de energia la unidad del sistema internacional, el julio, sino
el electronvoltio, eV. Escribe los factores de conversion y empléalos para poner en unidades del Sl la energia
de 14 TeV con la que chocaran los protones en el acelerador del CERN. Dato: 1 eV =1,602 - 107%° ).

Para cambiar las unidades de energia aplicamos los factores de conversién. Tendremos en cuenta el significado
del prefijo multiplicativo tera y la equivalencia eV-J:

10% 1,602-107% )
14TeV = 14 TeV - : =2,24-10° )

1 TeV 10V
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3. Elrécord mundial de atletismo femenino en los 100 m lisos supone una velocidad media de 33,5 km/h. ¢Qué
velocidad es en unidades del SI?

Debemos expresar la velocidad en m/s. Para ello, empleando factores de conversidn:

kf  10°m 1K
K 1kf 3600

=9,3m/s

km
33,5T =33,5

4. Determinala media aritmética y la desviacion tipica para expresar el intervalo de incertidumbre del siguiente
conjunto de nimeros: {9,01; 8,97; 9,05; 8,96; 9,00; 9,02}.

Calculamos la media aritmética del conjunto de datos:

B 2.m 4, _9,01+8,97+9,05+8,96+9,00 +9,02
N 6

(a)

Hallamos la desviacidn tipica:

=9,00

—-9,00° =0,03

C 2
E m. - Q.
e 9 2 9,01* +8,97° +9,05° + 8,96 +9,00” + 9,02
Sq = N _<q> = 6

El intervalo de incertidumbre es: 9,00 + 0,003

1. Estima el orden de magnitud de algunas de las medidas mas familiares.

a) Distancia (en metros): a la casa mas préxima, a tu instituto, a una ciudad vecina...
b) Masa (en kilogramos): un mueble, un coche, un tren, un edificio...
c) Tiempo (en segundos): una cancién, un partido de futbol, una semana, tu edad...

a) Distancia:
A la casa mds préxima ~ 10' m
A tu instituto ~ 10! m
A una ciudad vecina ~ 10 m

b) Masa:
Un mueble ~ 10! kg
Un coche ~ 10% kg
Un tren ~ 10° kg
Un edificio ~ 107 kg

c) Tiempo:
Una cancién ~ 10%s
Un partido de fatbol ~ 103 s
Una semana ~ 10°s
Mi edad ~10%s
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2. Con una hoja de célculo construye una grafica que facilite la visualizacidn de los 6rdenes de magnitud de la
maghnitud tiempo. Afiade tus estimaciones de la actividad 1.c.

G16 AR fr

A B C D E F N
1 ORDENES DE MAGNITUD DE TIEMPO
2 s min h dias anos
3 Un latido cardiaco 1,00E+00 1,67E-02 2,78E-04 1,16E-05 3,17E-08
4 Una cancién 1,20E+02 2,00E+00 3,33E-02 1,39E-03 3,81E-06
5 Un partido de fatbol 5,40E+03 9,00E+01 9,00E+05 9,00E+00 2,47E-02
6 Unasemana 6,05E+05 1,01E+04 1,68E+02 7,00E+00 1,92E-02
7 Elverano 7,78E+06 1,30E+05 2,16E+03 9,00E+01 2,47E-01
8 Miedad 3,53E+07 5,88E+05 9,79E+03 4,08E+02 1,70E+01
9 Edad de la Tierra 1,42E+17 2,37E+15 3,94E+13 1,64E+12 4,50E+09
10

3. Consulta los siguientes vinculos para contrastar la informacion y completarla:

http://www.hawaii.edu/suremath/jsand.html;

http://www.wolframalpha.com/;

http://www.physics.umd.edu/perg/fermi/fermi.htm;

http://hypertextbook.com/facts/;

http://physics.info/.

Accedemos a los vinculos propuestos y contrastamos la informacion.
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PARA COMENZAR (pégina 21)

. ¢Como sabemos que el hidrégeno es el elemento quimico mas abundante en el universo?

El alumnado ya sabra que el hidrogeno es el elemento mas abundante en el universo. En cursos precedentes
habra estudiado la composicidn de las estrellas. Las estrellas rednen la mayoria de la masa del universo y estan
constituidas principalmente de hidrégeno. Pero la pregunta es sobre cdmo sabemos que esto es asi.

En el parrafo se apunta que es con el espectro como se puede identificar de qué dtomos esta construida
la materia. Precisamente es estudiando los espectros de la luz procedente de estrellas y galaxias como se puede
averiguar de qué estan hechos.

. Investiga en qué proporcidon encontramos los elementos quimicos en el universo y de dénde proceden
los diferentes atomos.

Como resultado de la investigacién podemos esperar una tabla como la siguiente:

H 92,756 % 75,00 %
He 7,142 % 22,99 %
0 0,050 % 1,00 %
Ne 0,020 % 0,13 %
N 0,015 % 0,10 %
C 0,008 % 0,50 %
Resto de dtomos 0,009 % 0,28 %

Los diferentes atomos proceden: Los de menor nimero atémico (H, He y Li), de los primeros instantes
del Big Bang. El resto de nucleos se forman en las reacciones nucleares que ocurren en el interior del nicleo
de las estrellas y en las explosiones de supernovas.

PRACTICA (pagina 22)

. Expresa con notacidn cientifica.

a) 300000 000 c) 458002,25
b) -0,000003 25 d) 1000,0005
a) 300000000 = 3,00 - 10® c) 458002,25=4,58-10°
b) -0,000003 25=-3,25-10° d) 1000,0005 = 1,00 - 10°

. Expresa en unidades del SI.

a) 1dia c) 2-10%t
b) 120 km/h d) 0,002 kg/m3
a) 1dia. 220 .60min 605 _ o000 g 210 +-2990K8 5 10° kg
1dia 1h 1min
b) 120KM._LNM 2000m .. 3 s d) 0,002 €
h 3600s 1km m
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SANTILLANA

En sus experiencias, Lavoisier explicé el aumento de peso que experimentaban los metales cuando se
calentaban al aire diciendo que se combinaban con alguno de los componentes del aire. Diseiia

un experimento que te permita dar una explicacion cientifica al hecho de que cuando se quema un trozo
de madera se obtienen unas cenizas que pesan mucho menos que la madera original.

Si hacemos la combustidén en un recipiente cerrado, las maderas se quemaran al reaccionar con algun
componente del aire que esta en contacto con ellas. Ademas de las cenizas, se producirdn gases que se
mantendran en el recipiente, ya que esta cerrado. Si pesamos el recipiente antes y después de la combustion,
podremos comprobar que la masa no varia, lo que indica que se cumple la ley de Lavoisier.

Para tratar de reproducir la experiencia de Lavoisier, introducimos 6,3 g de cobre en un recipiente, lo cerramos
herméticamente y lo pesamos, y comprobamos que contiene 10 g de aire. Al calentarlo observamos que el
metal se ha transformado en 8 g de 6xido de cobre. ¢{Cuanto pesara el aire que hay en el tubo?

La masa del sistema se debe conservar:

Mcobre + MASaAaire antes = MASAsxido + MASAaire después
Despejando:

MaSaaire después = Mcobre + MASAaire antes — MASAsxido

Sustituyendo y operando:

Masaairedespues = 6,3 g +10g-8g=8,3 g

En una muestra de sal comtin se encontré que habia 4,6 g de sodio y 7,1 g de cloro.
a) ¢éCual es la masa de la muestra?

b) ¢éQué cantidad de cloro y de sodio habra en una muestra de 2,3 g de sal?
a) Masa muestra = masa sodio + masa cloro
Masa muestra=4,6g+7,1g=11,78

b) En cualquier muestra de sal, el cloro y el sodio mantienen la proporcién que se indica en el enunciado:

2,3 gde sal-mzlAgdecloro
11,7 g desal
2,3gde sal-M =0,9 gdesodio

11,7 g de-sal

Comprobamos que su suma coincide con la masa de la muestra de sal.

En un laboratorio se han analizado tres muestras de cloro y cobre, obteniéndose los siguientes resultados para
cada una:

Muestra | Masa de cobre (g) Masa de cloro (g)
A 6,3 3,5
B 1,3 0,7
C 3,2 3,6

Determina si las muestras A, B y C pertenecen al mismo compuesto.

Si pertenecen al mismo compuesto, la proporcién en la que se combinan el cobre y el cloro serd la misma:

Muestra | Masa de cobre (g) | Masa de cloro (g) Masa de cobre/masa de cloro
A 6,3 3,5 1,8
B 1,3 0,7 1,86
C 3,2 3,6 0,89

Las muestras Ay B pertenecen al mismo compuesto.
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En la siguiente tabla se recogen los resultados de varias experiencias en las que se hace reaccionar bromo
y calcio para formar bromuro de calcio. Copia la tabla en tu cuaderno y completa el contenido de las casillas

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

que faltan.
Experiencia Calcio (g) Bromo (g) Brom}Jro Calcio Bromo
de calcio (g) | quesobra(g) | que sobra (g)
A 0,4 1,6 2 0 0
B 1,5 0,8
C 1,2 6 15
D 5 1,3
E 4,2 0 0

e La experiencia A nos permite conocer en qué proporcién se combinan los dos elementos.

e Enla experiencia B, usando las proporciones de los datos de la experiencia A. Suponemos que se consume
completamente el bromo. Calculamos la cantidad de calcio que reacciona y la de bromuro de calcio que se
produce:

0,4gdeCa

1,6 gdeBr

2 g de CaBr,

0,8 gdeBr-
1,6 gdeBr

=0,2gdeCa; 0,8gdeBr- =1gdeCaBr,

Calcioquesobra:1,5g-0,2g=1,3g
El bromo debe consumirse completamente. Bromo que sobra: 0 g

e En la experiencia C, usando las proporciones de los datos de la experiencia A. La cantidad de bromuro
de calcio producida nos permite conocer la cantidad que reacciona de cada elemento:

1,6 gde Br

6 g de CaBr, -
2 g deCaBr,

=4,8gdeBr

Ya que sobra algo de bromo, se suma con el que reacciona. Bromo antes de la reaccién: 4,8g+1,5g=6,3g
Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona:

6 g de CaBr, — 4,8 g de Br = 1,2 g de Ca que reaccionan
Calcioque sobra: 1,2g—-12g=0g

e  Enla experiencia D suponemos que la cantidad de bromo disponible reacciona completamente. Esto nos
permite conocer la cantidad de bromuro de calcio que se obtiene:

2 g de CaBr,

5gdeBr-
1,6 gdeBr

=6,25gde CaBr,

Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona:

6,25 g de CaBr2— 5 g de Br= 1,25 g de Ca que reaccionan
Calcio disponible: 1,25g+ 1,3 g=2,55g.
El bromo disponible es el bromo que reacciona. Bromo que sobra:5g—-5g=0g

e Enlaexperiencia E, la cantidad de bromuro de calcio nos permite conocer la cantidad que reacciona de cada
elemento. Como no sobra ninguno, esa sera la cantidad inicial de cada elemento:

1,6 gde Br

4,2 g deCaBr, -
2 g deCaBr,

=3,36gdeBr

Por diferencia obtenemos la cantidad de calcio que reacciona:

4,2 g de CaBr2 — 3,36 g de Br = 0,84 g de Ca que reaccionan

Experiencia | Calcio (g) Bromo (g) Bromuro Calcio Bromo
de calcio (g) | quesobra(g) | quesobra(g)
A 0,4 16 2 0 0
B 1,5 0,8 1 13 0
C 1,2 6,3 6 0 15
D 2,55 5 6,25 1,3 0
E 0,84 3,36 4 0 0
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a)
b)
<)
d)

3 g de C no se pueden combinar exactamente con 3 g de O.

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

9 g de C se combinan exactamente con 12 g de O para formar el compuesto B.

18 g de C se combinan exactamente con 12 g de O para formar el compuesto A.

24 g de O se combinan exactamente con 9 g de C para formar el compuesto B.

Si la férmula del compuesto B es CO2, écual es la formula de A? Justificalo.

Co.

El C se combina con el O para formar dos compuestos diferentes, A y B. En el compuesto A, 3 g de C se
combinan con 4 g de O, y en el compuesto B, 3 g de C se combinan con 8 g de O. Razona la veracidad de cada
una de las siguientes frases:

Muestra Masa de C (g) Masa de O (g) Masa de C/masa de O
A 3 4 0,75
B 3 8 0,375

Verdadera, porque no mantiene la proporcién del compuesto A ni del B.
Falsa, porque es la proporcion correspondiente al compuesto A:
9gdeC ~0,75
12gdeO
Falsa, porque no es la proporcién del compuesto A:
18 gdeC
cedet 45
12gdeO
Verdadera, porque es la proporcion del compuesto B:
dgdeC e
24gdeO

Porque la misma cantidad de C se combina con el doble de O en B que en A.

El mondxido de dinitrégeno es un gas que se utiliza como anestésico dental; se puede obtener

en el laboratorio haciendo reaccionar nitrégeno y oxigeno.

Copia en tu cuaderno y completa la tabla siguiente teniendo en cuenta que, en todos los casos, tanto los gases
que reaccionan como los que se obtienen estan en las mismas condiciones de presion y temperatura.

L . , Mondxido de Nitrégeno Oxigeno
Experiencia Ao () O dinitrégeno (L) que sotg)ra (L) que sgbra (L)
A 3 1,5 3 0 0
B 5 0 0

C 3 3

D 3 2 0
E 2,4 1 0
F 1,7 1,5 0

e La experiencia A nos indica la proporcion en la que participan todos los gases del proceso, ya que no sobra

ninguno de los reactivos. El volumen de N20 (3 L) que se obtiene es el mismo que el de N2 (3 L) que
reacciona y el doble que el de 02 (1,5 L) que reacciona.

e Enla experiencia B no sobra ninguno de los reactivos. Con las proporciones que se derivan
de la experiencia A calculamos el volumen de los otros dos participantes:

5LdeO,

3LdeN,0
1,5Lde0,

=10 Lde N,0

El volumen de Nz es el mismo que el de N20O.

En la experiencia C, solo pueden reaccionar 3 L de N2. El resultado de la experiencia A nos permite calcular
las restantes cantidades.

1 Las sustancias y su identificacion
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e En la experiencia D, la cantidad de N20 que se obtiene indica la cantidad de N2 que reacciona; la diferencia
con la cantidad que hay indica la cantidad de N2 que sobra. Como no sobra O, la cantidad que hay
inicialmente es la que reacciona, un volumen que es la mitad que el de N2O que se obtiene.

e Enlaexperiencia E, la cantidad de N20 que se obtiene permite conocer el volumen de N2 y Oz que reacciona.
Sumando la cantidad de N2 que sobra tendremos la cantidad inicial. Como no sobra O, la cantidad inicial es
la que reacciona.

e Enlaexperiencia F se indica que no sobra O2. Por tanto, la cantidad inicial es la misma que reacciona. Esto
nos permite calcular la cantidad de N2O que se obtiene y la de N2 que reacciona. Como sobran 1,5 L de N,
lo sumaremos a la cantidad que reacciona para conocer la cantidad inicial de Na.

. . . Modxido de Nitrégeno Oxigeno
Experiencia Nitrogeno (L) Oxigeno (L) dinitrégeno (L) que soﬁra (L) que sgbra (L)
A 3 1,5 3 0 0
B 10 5 10 0 0
C 3 3 3 0 3-15=15

D 3 1 2 3-2=1 0
E 24+1=34 1,2 2,4 1 0
F 34+15=4,9 1,7 1,7-2=3,4 1,5 0

10. En una muestra de 4 g de azufre, ¢ cuantos moles de azufre tenemos? ¢ Cuantos atomos? Dato: M(S) = 32,06 u.

Un dtomo de S tiene una masa de 32,06 u, por tanto, un mol de S tiene una masa de 32,06 g.

M(S)=32,06—E—
mol
m 1 mol
n=——=4gdeS-——=0,125molde S
M(S) 32,06 gdeS

6,022:10% atomos de S

=7,5-10% 4tomos de S
1 moldeS

N=n-N,= 0,125 mel-de’S:

11.  En un recipiente tenemos 5 - 108 d&tomos de un elemento cuya masa es 0,543 mg. ¢Cudl es la masa atémica
de ese elemento? éDe qué elemento se trata? Consulta la tabla periédica. Dato: Na= 6,022 - 10% particulas.

0,543:10° g 6,022:10” dtomos g

s =65,4——=65,4u
5:10° atomos 1 mol mol

Se trata del cinc.

12. ¢(Cudntos gramos de radio tendremos en mil billones de atomos de ese elemento?
&Y si los atomos fuesen de silicio? Datos: M(Ra) = 226 u, M(Si) = 28,09 u.

Na dtomos de Ra es un mol de Ra, que es la misma cantidad que 226 g de Ra.

226 g de Ra

1000-10" atomos de Ra- ——
6,022:10” atomosde Ra

=3,75-10 " gdeRa

Andlogamente, Na atomos de Si es un mol de Si, que es la misma cantidad que 28,09 g de Si.

28,09 g de Si

23, -=4,66-10"° gdeSi
6,022:10” atomosdeSi

1000-10" 4tomosde Si-

1 Las sustancias y su identificacion
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En una muestra de 8 g de didxido de azufre calcula:
a) Lacantidad de diéxido de azufre en moles.
b) Los atomos de oxigeno.
c) Los gramos de azufre.
Datos: M(S) = 32,06 u, M(0O) = 16,00 u, Na = 6,022 - 10% particulas.
a) Calculamos la masa molar:
M(SO2) = 32,06 + 16,00 - 2 = 64,06 g/mol

Y a partir de este dato, el nimero de moles:

8 gde SO
n=—21"____ °BIT __ 0125moldeso,
’ mol

b) El Na permitird conocer el nimero de particulas. La férmula del compuesto nos indica los atomos de oxigeno
que hay en cada molécula del compuesto:

6,022:10” moleculasde’SO, 2 atomos de O

0,125 mol-de SO, -
1 mol-de SO, 1 molécula-de SO,

=1,5-10% 4tomos de O

c) Primero calculamos los moles de azufre que contiene y luego los gramos:
1 moldeS 32,06gdeS

0,125 mol-de SO, -
1 moldeSO, 1moldeS

=4,0gdeS

Determina la composicion centesimal del butano, CsHio.
Datos: M(C) = 12,00 u, M(H) = 1,008 u.
Calculamos la masa molar que corresponde sumando la masa de los elementos:

M(CaH10) = 12,00 - 4 + 1,008 - 10 = 58,08 g/mol
Al comparar la masa de cada elemento con la masa total del compuesto, y multiplicando por 100, tenemos
el porcentaje en masa de cada elemento.
(12,00 g de C)-4
58,08 g de C,H,,
(1,008 g de H)-10
58,08 gde C,H,,

. Carbono: -100= 82,64 % deC

= Hidrégeno: -100=17,36 % deH

Determina la composicion centesimal del nitrato de calcio, Ca(NOs)..
Datos: M(Ca) = 40,08 g/mol, M(N) = 14,01 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol.

Calculamos la masa molar que corresponde sumando la masa de los elementos:

M(Ca(NOs)2) = 40,08 + (14,01 + 16,00 - 3) - 2 =164,1 g/mol

Al comparar la masa de cada elemento con la masa total del compuesto, y multiplicando por 100, tenemos
el porcentaje en masa de cada elemento.

40,08 g de Ca

= Calcio:
164,1 g de Ca(NO,),

-100= 24,42 % de Ca

(14,01 gde N)-2
164,1 g de Ca(NO,),
(16,00 g de 0)-6
164,1 g de Ca(NO,),

= Nitrégeno:

-100=17,08 % deN

= Oxigeno:

-100=58,50 % de O

1 Las sustancias y su identificacion
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Algunos compuestos idnicos cristalizan con un nimero determinado de moléculas de agua. A estos
compuestos se les llama hidratados y en su formula se indica la proporcién en que participa el agua.
Por ejemplo, el sulfato de cobre pentahidratado tiene de férmula CuSOs-5H:0. Calcula el porcentaje
de agua en masa en esta sustancia.

Datos: M(CuSOs) = 159,61 g/mol, M(H20) = 18,016 g/mol.
Calculamos la masa molar que corresponde sumando la masa de los compuestos que intervienen:
M(CuSO4-5H,0) = 159,61 + 5 - (18,016) = 249,69 g/mol

Al comparar la masa relativa de agua con la masa relativa total del compuesto, y multiplicando por 100, tenemos
el porcentaje en masa de agua.

5-(18,016 g de H,0)
249,69 g de CuSO,-5H,0

+  Agua: -100= 36,08 % deH,0

El azufre y el oxigeno forman un compuesto en el que el 40,04 % es de azufre. Determina su férmula sabiendo
que tiene un tnico atomo de azufre.

Datos: M(S) = 32,06 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol.

Formula del compuesto que buscamos: SxOy.

x=40gdes—~M2 %S 4 remoldes
32,06 g deS
1 mol de O
y=60gde0-&=3,75molde0
16,00 g de ©

La formula del compuesto es del tipo S,,.0

ambos por el mas pequenio:

12505 5 - Como los subindices deben ser nimeros enteros, dividimos

S1,2503,75 = Slo3 = so3

1,25 1,25

El andlisis de un mineral de aluminio revela que esta formado por un 34,59 % de aluminio, 3,88 %
de hidrégeno, y el resto, oxigeno. Determina su férmula empirica.

Datos: M(AIl) = 26,98 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol, M(H) = 1,008 g/mol.

Formula del compuesto que buscamos: AlxOyH:.

1 mol de Al
x=34,59 g de Al — 2 %€ _ 1 28molde Al
26,98 g de-Al

1 mol de O
y=[100-(34,59+3,88)] g de O-— -~~~ __ 3,85 molde O
16,00 g de ©

2=388 gdeH 1O deH o s moldeH
1,008 g de H

La férmula del compuesto es del tipo Al, ,;0O, . .H

5 ssH3 77 - Como los subindices deben ser nimeros enteros, dividimos
todos por el mas pequefio:

A|1,2803,85H3,77 = AI103H3 = AI(OH)3

1,28 1,28 1,28

El nitrégeno y el oxigeno forman muchos compuestos. Uno de ellos tiene de masa molar 92,02 g/mol
y un porcentaje de nitrégeno del 30,45 %. Determina la férmula empirica y la formula molecular de este
compuesto.

Datos: M(N) = 14,01 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol.

Formula del compuesto: NxOy.

1 Las sustancias y su identificacion
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x=30,43 gde N-M= 2,172moldeN
14,01 gde N
1 mol de O
y=(100-30,43) g de 0-— > %€~ _ 4 348 molde O
16,00 g de©

La férmula del compuesto es del tipo N, ,.,0, ,,, - Como los subindices deben ser nimeros enteros, dividimos
ambos por el mas pequefio para conseguir la formula empirica:

N, ,,,0 = N,0, = NO,

2,172 4,348
2,172 2,172

Comprobamos si esta es la formula molecular del compuesto. Para ello usamos su masa molar, que sera
un multiplo de la empirica:

g
Mo, PG 9202

MINO,)  (14.01+16,00-2)-8~ 46,01
mol

M(N.0, )=M(NO,):n = n=

La férmula molecular es:

N,O,, = N,O,

n=—2n

Explica el significado de la frase: «El arco iris muestra el espectro de la luz solar».

La luz del sol o luz blanca es una radiacion compleja formada por otras radiaciones mas simples. Cuando la luz
blanca atraviesa una gota de agua se descompone en varios colores que representan las radiaciones simples, es
decir, su espectro.

Teniendo en cuenta la informacién que aparece en la figura 1.11, dibuja (de forma cualitativa) el espectro
de absorcion atomica (similar a la figura 1.12) de una muestra de agua que tenga disueltos NaCl y KCI.
Identifica cada raya con la transicidn electrénica que le corresponda. (Utiliza un color para las rayas que
corresponden a un elemento quimico y otro diferente para las que corresponden al otro).

Nota: Las figuras a las que hace referencia el enunciado se encuentran en la pagina 36 del libro del alumno.

El espectro es cualitativo, ya que solo se Na
puede indicar la posicidn de las rayas pero no

su altura, puesto que no conocemos la K
intensidad de cada raya.

Observa la transicion que corresponde a cada
raya. Esto es importante, ya que se aprecie K
la relacidn entre la energia del fotén K
y la diferencia de energia entre los niveles
del transito.

Na
Na

s | } |

—_— o — T

350 400 450 500 550 600 650 700 750 800

330,3nm | 394,7 nm | 404,7 nm | 589,6 nm | 693,9 nm | 696,9 nm | 769,7 nm | 819,5 nm
Na K K Na K K K Na
3s—>4p | 4s—>6p | 4s—>5p | 3s—>3p | dp—>6s | dp—>4d | 4s—>4p | 3p—3d

1 Las sustancias y su identificacion
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El elemento quimico cobre presenta dos isétopos: el Cu-63, con 62,93 u de masa y con el 69,09 %
de abundancia; y el Cu-65, con 64,93 u de masa y 30,91 % de abundancia. ¢{Cual es la masa atomica
del elemento cobre?

Tomamos los datos del enunciado y calculamos la media ponderada:

69,09-62,93 u+30,91-64,93 u

m(Cu) = 100

=63,55u

Razona si son ciertas o falsas las siguientes frases.

a)
b)
c)
d)

a)

La espectroscopia identifica las sustancias analizando las radiaciones absorbidas por una muestra.

La espectroscopia de absorcion atémica analiza la férmula de los compuestos quimicos.

La espectroscopia de absorcion infrarroja permite conocer la masa molar de las sustancias.

La espectrometria de masas permite conocer los is6topos de los elementos quimicos.

Verdadero. El texto explica al alumno las técnicas de absorcion para identificar &tomos metalicos y enlaces
en moléculas organicas. Pero si se entiende la frase de un modo excluyente, sera falsa. La frase correcta

seria: «Dependiendo de la técnica, la espectroscopia identifica las sustancias analizando las radiaciones
absorbidas o las radiaciones emitidas por una muestra».

Falso. Permite determinar la presencia de &tomos de elementos metalicos en una muestra.

Falso. La espectroscopia de absorcion IR permite detectar la presencia de determinados enlaces en las
moléculas. La espectrometria de masa es la que permite conocer la masa molar.

Verdadero. Permite conocer la masa de los distintos isétopos de un elemento y su abundancia relativa.

Leyes ponderales y volumétricas

24.

25.

El Mg es un metal que se utiliza en la fabricacion de fuegos artificiales, al arder produce fuertes destellos. En el
proceso se forma MgO, un compuesto en el que se combinan 2,21 g de Mg por cada 1,45 g de O. En un cohete
se han colocado 7 g de cinta de Mg, équé cantidad de MgO se formara cuando el cohete arda?

Cuando forman éxido de magnesio, el magnesio y el oxigeno se combinan siempre en la misma proporcion:

1,45gde O

7 gdeMg-————
8 8 2,21 gdeMg

=4,59gde O

7 gde Mg + 4,59 gde O =11,6 g de MgO

En la tabla se recogen los resultados de varias experiencias en las que reaccionan plata y azufre para formar
sulfuro de plata. Completa en tu cuaderno las casillas que faltan.

B Ag () 5 (g) Ag:S (g) Ag sc:brante S sobrante
g) (8)
A 3,60 0,54 0 0
B 6,3 0 0
C 5,2 0,5 0,3
D 1,5 1,3 0
E 7,5 8,2 1,5

La experiencia A indica en qué proporcion se combinan exactamente la plata y el azufre. Como no sobra
nada, podemos determinar la cantidad de sulfuro de plata que se forma sumando la cantidad de plata
y azufre que reaccionan:

3,60 gde Ag+ 0,54 gde S=4,14 g de Ag>S

1 Las sustancias y su identificacion
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En la experiencia B conocemos la cantidad de sulfuro de plata. Como no sobra nada de ningun elemento,
podemos calcular la cantidad inicial de cada plata, pues guarda proporciones definidas:

3,60 g de Ag

6,3 gdeAg,S-——°—"°
BT 4,14 g de Ag,S

=5,48 gde Ag
La cantidad de azufre se calcula con la diferencia:
6,3 gde Ag.S—5,48gde Ag=0,82gde S
En la experiencia C, la cantidad de sulfuro de plata nos permite conocer la cantidad de plata y azufre que se
combinan usando la ley de proporciones definidas:
3,60 g de Ag

52gdeAgS-——————
EEETE 4,14 g de-Ag,S

=4,52gdeAg

La cantidad de azufre se calcula con la diferencia:

5,2gdeAg.S[14,52gde Ag=0,68gdeS
En cada caso, sumamos la cantidad de elemento que sobra y obtenemos la cantidad inicial de plata
y de azufre:

4,52 g de Ag que se combinan + 0,5 g de Ag que sobra =5,02 g de Ag iniciales
0,68 g de S que se combinan + 0,3 g de S que sobra = 0,98 g de S iniciales

En la experiencia D reacciona toda la cantidad de azufre presente, lo que nos permite conocer la cantidad
de sulfuro de plata que se forma con la ley de proporciones definidas:
4,14 g de Ag,S

1,5gdeS:
0,54 gdeS

=11,5gdeAg,S

La cantidad de plata que reacciona se calcula con la diferencia:
11,5gde Ag:S—1,5gdeS=10g de Ag
Sumando a esta la cantidad de plata que sobra tendremos la cantidad de plata que habia inicialmente:

10 g de Ag que se combinan + 1,3 g de Ag que sobra = 11,3 g de Ag iniciales

En la experiencia E, la cantidad de sulfuro de plata nos permite conocer la cantidad de plata que se combina
con la ley de las proporciones definidas:
3,60 gde Ag

8,2 g de Ag,S:
EEETE: 4,14 g de Ag,S

=7,13gdeAg

Y la cantidad de azufre que se combina con la diferencia entre el sulfuro de plata y la plata por la ley
de conservacién de la masa:

8,2gdeAgS—7,13gde Ag=1,07gdeS
Comparando esa cantidad de plata con la inicial, podremos determinar la cantidad de plata que sobra:

7,5 g de Ag iniciales — 7,13 g de Ag que se combinan = 0,37 g de Ag que sobran

Sumando a la cantidad de azufre que se combina a la cantidad que sobra, conoceremos la cantidad inicial
de azufre:

1,07 g de S que se combinan + 1,5 g de S que sobran = 2,57 g de S iniciales

B Ag () 5 (g) Ag:S (g) Ag so(brante S sobrante
g) (8)
A 3,60 0,54 4,14 0 0
B 5,48 0,82 6,3 0 0
C 5,02 0,98 5,2 0,5 0,3
D 11,3 1,5 11,5 1,3 0
E 7,5 2,57 8,2 0,37 1,5

1 Las sustancias y su identificacion
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El cromo y el cloro forman dos compuestos diferentes. En un laboratorio se analizan cuatro muestras y la masa

de cada elemento que se obtiene en cada caso es:

Entre estas muestras encuentra:

Muestra | Masa de cromo (g) | Masa de cloro (g)
A 0,261 0,356
B 0,150 0,250
C 0,342 0,700
D 0,522 0,713

a) Dos que pertenecen al mismo compuesto.

b) Dos que pertenecen a dos compuestos diferentes.

c¢) La muestra de un compuesto imposible.

d) Silaférmula de un compuesto es CrClz, écual es la del otro?

En cada caso hay que calcular la proporcién en que se combinan los elementos:

Muestra | Masa de cromo (g) | Masa de cloro (g) Proporcion Cl/Cr
A 0,261 0,356 1,364
B 0,150 0,250 1,667
C 0,342 0,700 2,047
D 0,522 0,713 1,366

27.

a) Al guardar la misma proporcién, 1,364 ~ 1,366, Ay D pertenecen al mismo compuesto.

1,364 3 .
b) m zz . La muestra A (o la D) y la C pertenecen a compuestos diferentes que cumplen la ley
de las proporciones multiples.
1,667 a 1,667 ¢ . . . .
c) *—; #— . La muestra B es de un compuesto imposible, pues no guarda relaciones de nimeros
1,364 b 2,047 d

enteros sencillos con otras muestras.

3
d) Hay que aplicar la ley de las proporciones multiples. La fraccidn del apartado b, > es el resultado

de comparar las cantidades de cloro en los dos compuestos frente a la misma cantidad de cromo. Si una
formula es CrClz, la férmula pedida, por tanto, es CrCls.

1 L de nitrégeno reacciona con 3 L de hidrégeno, y se obtienen 2 L de amoniaco. Estas sustancias son gases
y se encuentran en las mismas condiciones de presion y temperatura. Si la molécula de hidrégeno es Hz,
deduce la formula del nitrégeno y del amoniaco.

La hipdtesis de Avogadro dice que, en iguales condiciones de presion y temperatura, volimenes iguales de gases
diferentes contienen el mismo nimero de particulas. Aplicado a este caso, si hay x moléculas en 1 L de nitrégeno,
hay 3x moléculas en los 3 L de hidrégeno y 2x moléculas en 2 L de amoniaco.

Como x moléculas de nitrogeno dan 2x moléculas de amoniaco, cada molécula de nitrégeno debe tener
2 dtomos de N, y cada molécula de amoniaco, 1 4tomo de N. La férmula del gas nitrégeno es, por tanto, Na.

Los atomos de las 3x moléculas de hidrogeno estan en las 2x moléculas de amoniaco. Como sabemos que cada
molécula de hidrégeno tiene dos atomos de hidrégeno, entonces cada molécula de amoniaco tendrd 3 dtomos
de este elemento. Recopilando la informacidn, la formula del amoniaco serd NHs.

nitrégeno hidrégeno amoniaco

3 volumenes V de hidrégeno se combinan con 1 volumen V
de nitrégeno y se obtiene un volumen doble (2V) de amoniaco.

1 Las sustancias y su identificacion
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El nitrégeno y el oxigeno forman gases diatomicos. Si se combinan 2 litros de nitrégeno con 1 litro de oxigeno,
estando los dos en las mismas condiciones de presion y temperatura, se forman 2 litros de un gas, compuesto
por ambos elementos, que se utiliza como anestésico. ¢Cual es la formula de ese nuevo gas? Explica tu
respuesta.

La hipdtesis de Avogadro dice que, en iguales condiciones de presion y temperatura, volimenes iguales de gases
diferentes contienen el mismo numero de particulas. Aplicado a este caso, si hay x moléculas en 1 L de oxigeno,
hay 2x moléculas en los 2 L de nitrégeno y 2x moléculas en 2 L del gas.

Como x moléculas de oxigeno dan 2x moléculas de gas, cada molécula de oxigeno debe tener 2 &tomos de oxigeno,
y cada molécula del gas, 1 atomo de oxigeno.

Los atomos de las 2x moléculas de nitrégeno estdn en las 2x moléculas del gas; esto implica que si
la molécula de nitrégeno es diatdmica, cada molécula del gas debe tener 2 atomos de ese elemento.

La formula del gas es N20.

Copia en tu cuaderno las siguientes frases, etiquetadas con un nimero, y relacidnalas con la ley o hipétesis,
etiquetadas con una letra, a la que corresponden.

1. La materia no se crea ni se destruye.

2. Los elementos Ay B se combinan unas veces en
una proporcion, y otras veces, en otra diferente.

3. Enunareaccidn quimica se transforma la materia.

Si 2,53 g de A se combinan con 1,32 g de B para a. Ley de las proporciones miltiples.
formar un compuesto, 2,53 g de A no se pueden

combinar con 0,66 g de B para formar el mismo

compuesto.

5. Lamasade los productos de una reaccién b. Hipdtesis de Avogadro.
coincide con la masa de sus reactivos.

6. Dos elementos, Ay B, se combinan siempre en la
misma proporcion para formar el mismo compuesto. c. Ley de las proporciones definidas.

7. En las mismas condiciones de presion
y temperatura un recipiente que tenga
un volumen doble que otro tendra
doble nimero de moléculas que el otro. d. Leydela conservacion de la masa.

La materia se conserva.

1L de un gas A no se va a combinar nunca con

1,3792 L de otro gas que se encuentre en las e. Leyde los volimenes de combinacién.
mismas condiciones de presion y temperatura

que él.

10. Si Ay B forman dos compuestos diferentes,
puede que en un caso se combinen 1,57 g de A
con2gdeB,yenotro,3,14gde A
se combinan con 2 g de B.

1 Las sustancias y su identificacion

Solucionario descargado de:Jj3ttps://solucionarios.academy/



" o ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

2. Loselementos Ay B se combinan unas veces en
una proporcidn, y otras veces, en otra diferente\§

4. Si2,53 gde A se combinan con 1,32 g de B para a. Ley de las proporciones mdltiples.
formar un compuesto, 2,53 g de A no se pueden
combinar con 0,66 g de B para formar el mismo

compuesto. \

6. Dos elementos, Ay B, se combinan siempre en la &
misma proporcién para formar el mismo compuesto. T . Ley de las proporciones definidas.

9. 1LdeungasAnosevaacombinar nunca con
1,3792 L de otro gas que se encuentre en las e. Leyde los volumenes de combinacidn.
mismas condiciones de presién y temperatura
que él.
10. Si Ay B forman dos compuestos diferentes,
puede que en un caso se combinen 1,57 gde A
con2gdeB,yenotro, 3,14gdeA
se combinan con 2 g de B.

Medida de la cantidad de sustancia

30. Consulta la tabla periédica y completa en tu cuaderno:

a) Medio mol de moléculas de agua oxigenada, H202, son ____ gy contiene ____ moléculas, ____ atomos de
hidrégenoy ____ moles de oxigeno.

b) 2moldegascloroson ____ gycontienen ___ moléculas decloroy ____ atomos de cloro.

c) 3 moldegasargénson ____ gycontienen ____ atomos de argon.

a) M(H202) = 1,008 - 2 + 16,00 - 2 = 34,02 g/mol

m(H202) = n(H202) - M(H202) = 0,5 mol - 34,02 g/mol=17,01¢g
N(H202) = n(H202) - Na=0,5 mol - 6,022 - 10?* moléculas/mol = 3,011 - 10?* moléculas

2 at de H 2 at de H
N(H) = N(H:0) - —=2COSCE R _ 3911 - 102 moléculas - ——— "> € _ 5022 - 102 dtomos
1 molécula de H,0, 1 molécula de H,0,
2 molde O 2 molde O

=1 mol

n(02) = n(H202) - "1moldeHO,
22

—— =0,5mol
1 mol de H,0,

Medio mol de moléculas de agua oxigenada, H20,, son 17,01 g y contiene 3,011 - 10?3 moléculas,
6,022 - 10% 4tomos de hidrégeno y 1 moles de oxigeno.
b) M(Cl2) = 35,45 - 2 =70,90 g/mol
m(Cl2) = n(Cl2) - M(Cl2) =2 mol - 70,90 g/mol = 141,80 g
N(CI2) = n(Cl2) - Na=2 mol - 6,022 - 10?3 moléculas/mol = 12,044 - 10?3 moléculas
2 dtomos de Cl 2 atomos de Cl

N(Cl) = N(Cl2) - ————————=12,044 - 10*®* moléculas- ——————— = 24,088 - 10?® 4tomos
1 moléculade Cl, 1 moléculade Cl,

2 mol de gas cloro son 141,80 g y contienen 12,044 - 10?% moléculas de cloro y 24,088 - 10% 4tomos de cloro.

1 Las sustancias y su identificacion
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35.

c) M(Ar) = 39,95 g/mol
m(Ar) = n(Ar) - M(Ar) =3 mol - 39,95 g/mol =119,85 g
N(Ar) = n(Ar) - Na=3 mol - 6,022 - 10? 4tomos/mol = 18,066 - 10?* dtomo

3 mol de gas argdn son 119,85 g y contienen 18,066 - 10?3 4tomos de argén.

Razona si es cierto que la masa de 1 mol de gas hidrégeno es 1,008 g. Dato: M(H) = 1,008 g/mol.

El gas hidrogeno forma moléculas diatémicas Ha. Por tanto, la masa de 1 mol de gas hidrégeno es 2,016 g.
1,008 g es la masa de 1 mol de 4tomos de H.

Para cubrir una joya de platino necesitamos 5 - 10?° 4tomos de este metal. Calcula:
a) ¢éCuantos moles de platino son?
b) ¢éQué masa de platino es?
Datos: M(Pt) = 195,1 g/mol, Na = 6,022 - 10? particulas.

1 mol de Pt
6,022-10” atomode Pt

a) 5-10%° dtomode Pt =8,3-10~ moldePt

195,1 gde Pt
6,022-10% atomo-de Pt

b) 5-10%° dtomode Pt- =0,162gdePt

Localiza en la tabla periddica la masa molar del cloro y calcula la masa, en gramos, de un atomo de cloro.
Dato: Na= 6,022 - 10 particulas.

Las particulas son atomos:

35,45 8 . MO _g 990 B
mol 6,022-10”atomo atomo

Tenemos 3,999 - 10?2 4tomos de un metal cuya masa es de 13,32 g. Consulta en la tabla periédica para
averiguar qué metal es. Dato: Na = 6,022 - 10 particulas.

Las particulas son dtomos:

13,32 g de un metal 6,022 -10%atomo
3,999-10%4tomo 1 mol

=200,6 g/mol

Se puede tratar del mercurio, Hg.

Tenemos una muestra de 9,5 g de tridxido de dinitrégeno.
a) ¢Cuantos moles de tridxido de dinitrogeno tenemos?
b) ¢Cuantos atomos de oxigeno tenemos?
c) éCuantos gramos de nitrogeno tenemos?
Datos: M(N) = 14,01 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol, Na = 6,022 - 10?3 particulas.
a) Determinamos la masa molar del triéxido de dinitrégeno:

MI(N,0,)=14,01 - 2+16,00 -3=76,02 g/mol

1 mol de N,0,

9,5 g deN,O; -
76,02 g de N,0,

=0,125mol deN,O,

b) El Nanos permite conocer el nimero de particulas:

6,022 -10%moléculas ,
0,125 mol-de N0, - =7,526-10"moléculas de N,0,

1 moldeN,O,

Y la férmula del compuesto nos indica los atomos de oxigeno que hay en cada molécula del compuesto:

1 Las sustancias y su identificacion

Solucionario descargado de:jattps://solucionarios.academy/

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO



" o ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

36.

37.

3 4tomos de O

7,526-10”moléculas de N0, - =2,26-10” 4tomosde O

1-moléculadeN,O,

c) Primero calculamos los moles de N a partir de la férmula y luego los gramos:

2-moldeN 14,01gdeN
1 moldeN,O, 1 moldeN

0,125 moelde N,0;, - =3,5gdeN

El arsano es un compuesto de férmula AsHs. Si tenemos 0,8 - 10% moléculas de arsano:
a) ¢éCuantos moles de arsano tenemos? c) éCuantos atomos de hidrégeno tenemos?
b) ¢Cuantos gramos hay de AsHs? d) éCudntos gramos de arsénico hay?
Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(As) = 74,92 g/mol, Na = 6,022 - 10 particulas.
a) Calculamos el nimero de moles teniendo en cuenta que 1 mol de AsHs contiene el Na de moléculas:

1 mol de AsH,
6,022-10” moléculas de AsH,

0,8-10” moléeulas de AsH, - =13,28 molde AsH,
b) Calculamos la masa molar:
M(AsHs) = 74,92 + 1,008 - 3 = 77,94 g/mol
Y la masa de la muestra:
77,94 g de AsH,

13,28 mol-de AsH, -
1 mol-deAsH,

=1035 gde AsH,

c) Lafdormula del compuesto nos indica los dtomos de H que hay en cada molécula del compuesto:

3 atomos de H

0,8-10%° moléculas- de AsH, - =2,4-10” 4tomos de AsH,

1 molécuta-de AsH,
d) A partir de los moles de arsano que contiene se puede pasar a los gramos de arsénico:
74,92 g de As

13,28 mol-deAsH, -
1 moldeAsH,

=995 gde As

La urea es un compuesto de formula CO(NH2).. Si tenemos 5 - 10?* moléculas de urea:
a) ¢Cuantos gramos de urea tenemos? c) éCuantos gramos de nitrégeno?
b) éCuantos moles de oxigeno? d) ¢éCuantos atomos de hidrégeno?

Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(C) = 12,00 g/mol, M(N) = 14,01 g/mol, M(O) = 16,00 g/mol, Na = 6,022 - 10%
particulas.

En primer lugar calculamos la masa molar del compuesto:
M(CO(NH2)2) = 12,00 + 16,00 + (14,01 + 1,008 - 2) - 2 = 60,05 g/mol
a) Con Na calculamos el nimero de moles y con la masa molar podremos pasar a gramos:

1 mol de CO(NH,), 60,05 g de CO(NH,),
6,022-10” moléculas de CO(NH,), 1 molde CO(NH,),

5-10** moléculas-de-CO(NH;), - =498,6 gde CO(NH,),

b) Lafdérmula del compuesto nos indica la cantidad de O que hay en cada mol del compuesto:
1 moldeO

5-10** moléculas de CO(NH;), - — =8,3 moldeO
6,022-10” molécutasde CO(NH,),

c¢) De modo similar se puede calcular la masa de nitrégeno:
2 molde N '14,01gdeN
6,022:10” moléeulasde CO(NH,), 1 moldeN

5-10* moléculas-de CO(NH,), - =232,6 gdeN
d) Por ultimo, calculamos el numero de 4tomos de hidrégeno:

4 atomos de H
1 molécula-de CO(NH,),

5-10** moléculas- de CO(NH,), - =2.10” atomosdeH

1 Las sustancias y su identificacion
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38.

39.

40.

En un recipiente (A) se han introducido 50 g de gas oxigeno, y en otro recipiente igual (B), 50 g de didxido de
carbono. ¢En qué recipiente hay mas moléculas? ¢En qué recipiente hay mas atomos?

Datos: M(C) = 12,00 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol.

Necesitamos calcular la masa molar de cada gas:
M(02) = 16,00 - 2 = 32,00 g/mol
M(CO2) = 12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol
Calculamos las moléculas que hay de cada uno de los gases:

1molde O, 6,022:10” moléculas de O,

50 g de O,- =9,4-10” moléculas de O,
32,00-gde0, 1 molde O,
1 molde CO, 6,022-10” moléculas de CO
50 g de €O, - MmoTder™e > Mmoectlas ¢€ **2 —6,8-10% moléculas de co,
44,00 g-de €O, 1 mol-deCO,

Comparando los resultados se ve que hay mas moléculas en el recipiente A del O..

Cada molécula de Oz contiene dos dtomos de oxigeno; y cada molécula de CO: estd formada por
2 4tomos de oxigeno y 1 carbono, 3 atomos en total.

2 atomos

9,4-10” moléculas de O; - =1,88-10* 4tomos

1meoléculasde O,

3 4tomos

6,8-10” moléculas-de €O, - =2,05-10* 4tomos

1moléculasde CO,

Comparando los resultados se ve que hay mas atomos en el recipiente B del CO..

El aluminio se extrae de un mineral denominado bauxita, cuyo componente fundamental es
el 6xido de aluminio, Al20s. ¢ Qué cantidad, en gramos, de 6xido de aluminio necesitamos para obtener
0,5 kg de aluminio? Datos: M(0) = 16,00 g/mol, M(Al) = 26,98 g/mol.

Calculamos la masa molar del éxido de aluminio:
M(AIl,03) = 26,98 - 2 + 16,00 - 3 =102,0 g/mol

1 molde Al 1 moldeALO, 102,0 g de Al,O,
26,98 gde Al 2 molde Al 1 moldeAlLQ,

500 g-de Al =944,8 gdeAl,O,

La leche de magnesia se prepara disolviendo hidréxido de magnesio, Mg(OH)z, en agua. Para una reaccion
necesitamos tener en la disolucién 5 - 10*2 4tomos de magnesio. Calcula cuantos gramos
de hidroxido de magnesio tendremos que disolver.

Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(0) = 16,00 g/mol, M(Mg) = 24,31 g/mol, Na = 6,022 - 10% particulas.

En primer lugar, calculamos la masa molar del compuesto:
M(Mg(OH)2) = 24,31 + (16,00 + 1,008) - 2 = 58,33 g/mol

Con Na podemos pasar de nimero de atomos de Mg a nimero de moles de Mg. Con la férmula del compuesto
pasamos de moles de Mg a numero de moles de Mg(OH): a los que equivale. Por ultimo, con la masa molar
pasamos de nimero de moles de Mg(OH)2 a gramos de Mg(OH)a:

1 mol-de Mg 1 mol-de-Mg(OH}), 58,33g de Mg(OH),

5-10% dtomos de Mg e
6,022:10” -atemosde Mg 1 molde Mg 1 mol-de-Mg(OH),

=4,84 g de Mg(OH),

La formula de las sustancias

41.

Corrige y completa la siguiente afirmacion: «En la formula de un compuesto se indican los simbolos de los
elementos que lo forman y en qué proporcion se combinan».

En la formula empirica de un compuesto se indican los simbolos de los elementos que la forman
y en qué proporcion se combinan.

1 Las sustancias y su identificacion
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43.

44.

45.

En la formula molecular de un compuesto se indican los simbolos de los elementos que la forman
y el nimero de atomos de cada uno que intervienen en una molécula del compuesto.

A continuacidn se muestra la formula de algunas sustancias moleculares. Escribe, en cada caso, su formula
empirica y su formula molecular:

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

a) tetroxido de dinitrégeno, N20s. c) alcohol etilico, C2HeO. e) propano, CsHs.
b) didéxido de carbono, CO2. d) glucosa, CeH120s. f) benceno, CsHe.
. tetroxido de dioxido de alcohol lucosa ropano benceno
P dinitrégeno carbono etilico g prop
AL N204 CO2 C2HeO CsH1206 C3Hs CesHe
molecular
Fomjl:lla NO: CO2 C2HeO CH:20 C3Hs CH
empirica

Determina la composicion centesimal de la glucosa, CéH1206.
Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(C) = 12,00 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol.
En primer lugar calculamos la masa molar del compuesto:
M(CeH1206) = 12,00 - 6 + 1,008 - 12 + 16,00 - 6 = 180,1 g/mol

Al comparar la masa de cada elemento con la masa total del compuesto, y multiplicando por 100, tenemos
el porcentaje en masa de cada elemento.
(12,00 g de C)-6
180,1 g de C,H,,0,
(1,008 g de H)-12
180,1 g de C(H,,0,
(16,00 g de 0)-6
180,1 g de CH,,0,

. Carbono:

-100= 39,98 % de C

-100=6,72% deH

= Hidrdgeno:

. Oxigeno: -100=53,30%de O

En el carbonato de sodio, por cada gramo de carbono se combinan 4 g de oxigeno y 3,83 g de sodio. Calcula
su composicion centesimal. Datos: M(C) = 12,00 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol, M(Na) = 23,00 g/mol.

«  Carbono: lgdeC .100 = 11,33%deC
lg+4g + 3,83¢g
) 4gdeO
. Oxigeno: gde -100 = 45,30%de O
lg+4g+383¢g
. 3,83gdeC
«  Sodio: Al ks 100 = 43,37 %deNa

lg+ 4g +38¢g

Al calcinar una muestra de 367 mg de 6xido de plata se obtuvo un residuo de 342 mg de plata. Determina
la férmula empirica de este 6xido. Datos: M(Ag) = 107,9 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol.

Formula del compuesto que buscamos: AgxOy.

x=0342 g de Ag— "2 9€ A8 _ 3 1696.10~* mol de Ag
107,9 g de Ag
1 molde O

y=(0,367-0,342) g de O- =1,5625-10 °> moldeO

16,00 gde ©

La férmula del compuesto es del tipo Ag . Como los subindices deben ser nimeros enteros,

dividimos ambos por el mas pequefio:

3,1696-10°  1,5625-107

= AgUBO1 = Ag,0

0]
g3,1696»10’3 1,5625-107°
1,5625-10°  1,5625-107

1 Las sustancias y su identificacion
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46.

47.

48.

El sulfato de hierro(ll) cristaliza formando una sal hidratada de formula FeSO4:7H.0. Determina el porcentaje
de agua de hidratacién en este compuesto.

Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol, M(S) = 32,06 g/mol, M(Fe) = 55,85 g/mol.
Calculamos la masa molar que corresponde sumando las masas que intervienen.
M(FeS04-7H20) = 55,85 + 32,06 + 16,00 - 4 + 7 - (1,008 - 2 + 16,00) = 278,0 g/mol
M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,02 g/mol

Al comparar la masa relativa de agua con la masa relativa total del compuesto, y multiplicando por 100, tenemos
el porcentaje en masa de agua.
7-(18,02 g de H,0)

« Agua: -100= 45,36 % de H,0
278,0 g de FeSO,-7H,0

Al calentar en la estufa 2,00 g de nitrato de cromo(lll) hidratado se obtuvo un residuo de 1,19 g. Determina
la férmula de la sal hidratada.

Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(N) = 14,01 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol, M(Cr) = 52,00 g/mol.
Al calentar la sal hidratada se evapora el agua y queda la sal anhidra:
2,00 -1,19= 0,81 g de H.0
y 1,19 g de nitrato de cromo(lll) anhidro, Cr(NOs)s.
Férmula de la sal hidratada que buscamos: XCr(NOs)3-yH:0.
Determinamos, en cada caso, la cantidad de sustancia en mol. Para ello necesitamos la masa molar:
M(Cr(NO3)3) = 52,00 + (14,01 + 16,00 - 3) - 3 = 238,0 g/mol
M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,02 g/mol.

1 mol de Cr(NO;,),

x=1,19 g de Cr(NO;), -
238,0 g de Cr(NO,),

=5-10"° mol de Cr(NO,),

1 mol de H,0

=0,81gde H,0-—————2—
y & *7 18,02 g de H,0

=45-10"° mol deH,0
La formula del compuesto es del tipo 5-10’3Cr(NO3)3-45-1O’3HZO . Como los coeficientes deben ser nUmeros
enteros, dividimos ambos por el mas pequefio:

5107 45.10°°
2107 Cr(N03)3-WHzo = 1Cr(NO,),*9H,0

Formula de la sal hidratada: Cr(NOs)3-9H.0

Para llevar a cabo reacciones de oxidacion se emplea una sustancia cuya composiciéon centesimal
es la siguiente: 26,58 % de K, 35,35 % de Cry 38,07 % de O. Determina la férmula del compuesto.

Datos: M(0O) = 16,00 g/mol, M(K) = 39,10 g/mol, M(Cr) = 52,00 g/mol.

La férmula del compuesto: KxCryO,

1 mol de K
26,58 g de kK- — 12 %€ _ 0 68 mol de K
39,10 gdeK
1 mol
35,35 gde Cr- 121 9ECT 5 e8 mol de cr
52,00 g deCr
1 mol
38,07 gde0 M40 5 28 molde 0
16,00 gde O

Por tanto: Ko,68Cro,6802,38

1 Las sustancias y su identificacion
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Los subindices deben ser nimeros enteros sencillos que mantengan esta proporcién, para encontrarlos

dividimos por el nUmero mas pequefio:

0,68

Ko 65,650

0,68 0,68

2,38

0,68

= K,CrO,,

Como los numeros en los subindices deben ser enteros, multiplicamos por 2:

K2Cr207

El benceno esta formado por C e H. En un analisis se ha comprobado que se combinan 3 g de C con 252 mg
de H. Determina la férmula del benceno si su masa molar es 78,05 g/mol.

Datos: M(H) = 1,008 g/mol, M(C) = 12,00 g/mol.

Formula del benceno: CxHy.

1 lde C
x=3 gde C-&=0,25moldec
12,00 g de€
1
y=0252 gdeH M2 9H 4 25 moldeH
1,008 g deH

La férmula del compuesto es del tipo C, ,;H, ,s . Como los subindices deben ser nimeros enteros dividimos
ambos por el mas pequerio para conseguir la formula empirica:

C

0,25

0,25

0,25 0,25

= CH

Comprobamos si esta es la férmula molecular del compuesto. Para ello usamos su masa molar, que sera

un multiplo de la empirica:

g
78,058~
M(CH,)=M(CH):n = poMICH,) _ mol _ 7805
MI(CH) g 13,008

La férmula molecular es:

12,00 + 1,008)—=—
mol

CH, = CH,

Copia en tu cuaderno y relaciona con flechas cada uno de los hechos con la técnica espectroscopica apropiada.

[ ]

Absorcion atémica e °
Absorcion IR e

Espectrometria de masas hd

[ ]

Absorcién atémica 0\
\\\.

Fracciona las moléculas.

Muestra grupos funcionales en una
molécula.

Identifica iones metalicos en disolucion.

Particulas cargadas interaccionan con
campos magnéticos.

Mide la energia de la radiacion

absorbida.

Identifica iones metalicos en disolucion.

Mide la energia de la radiacién
absorbida.

1 Las sustancias y su identificacion
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51. El aluminio es un metal que se puede obtener del 6xido de aluminio, Al20s, que se extrae de la bauxita,
o del fluoruro de aluminio, AlFs, que se extrae de la fluorita. Suponiendo que el costo es igual en
los dos casos, determina cual de las dos sustancias es mas rentable para obtener aluminio.

Datos: M(0O) = 16,00 g/mol, M(F) = 19,00 g/mol, M(Al) = 26,98 g/mol.
Hay que determinar el porcentaje en aluminio de cada una de las dos sustancias.
Bauxita: M(Al03) = 26,98 - 2 + 16,00 - 3 =102,0 g/mol

W.loo =52,92% de Al

102,0 g de ALO,
Fluorita: M(AIF3) = 26,98 + 19,00 - 3 =93,98 g/mol
26,98 g de Al
27089 100=32,13% de Al
93,98 g de AlF,

La sustancia mas rentable es el dxido de aluminio, Al203, contenido en la bauxita.

52. Paradeterminar la férmula quimica del marmol se descompone una muestra de 2 g del mismo y se obtienen
800 mg de calcio y 240 mg de carbono; se sabe que el resto es oxigeno, écual es la férmula?

Datos: M(Ca) = 40,08 g/mol, M(C) = 12,00 g/mol, M(0) = 16,00 g/mol.
La formula del compuesto: CaxC,0..
800 mgdeCa = 0,8gdeCa
2 gde marmol 1240 mgde C = 0,24gdeC
960 mgde O = 0,96gde O

Calculamos los moles de cada sustancia que hay en la muestra:

1 mol de Ca

x = 08gdeCa-—— =0,02 mol de Ca
40,08 g deCa

y = 024gdec—m9€C 02 moldec
12,00gdeC

2 = 096gde0-~M9O 5 06 molde 0
16,00.gde O

Por tanto: Cao,02C0,0200,06. LOs subindices deben ser nimeros enteros sencillos que mantengan esta proporcion,
para encontrarlos dividimos por el nimero mas pequefio:

CaO,OZCO,OZOO,OZ = CaC03

0,02 0,02 0,06

53. El hierro se oxida cuando se combina con oxigeno. Para determinar la férmula del 6xido resultante se
calientan 223,2 mg de hierro en presencia de exceso de oxigeno, obteniéndose una cantidad maxima
de 319,2 mg de o6xido. ¢Cual es la formula del compuesto que se formé?

Datos: M(Fe) = 55,85 g/mol, M(0O) = 16,00 g/mol.
La formula del compuesto: FexOy.

223,2 mgde Fe = 0,2232 gde Fe

319,2 mg del 6xido
96 mgde O = 0,096 g de O

Calculamos los moles presentes de cada uno:

x =0,2232 g de Fe-wzo,om mol de Fe
55,85 g deFe
1 molde O
y =0,096gde0-— 12 %€Y _0 006 mol de O
16,00 g de O

1 Las sustancias y su identificacion
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Por tanto: Feo,00400,006. LOs subindices deben ser nimeros enteros sencillos que mantengan esta proporcion,
para encontrarlos dividimos por el nimero mas pequefio:

Fe0,00400,006 = Felol,s

0,004 0,004

Como los niumeros en los subindices deben ser enteros, multiplicamos por 2. La férmula es: Fe20s.

54. Para determinar la férmula de un compuesto se realizaron los siguientes analisis:
e El analisis elemental revel6 52,17 % de carbono, 13,04 % de hidrégeno, y el resto de oxigeno.
o El espectro de masas presenta su pico mas alto a 46,026.

e Suespectro de IR muestra un pico ancho de absorcién entre 3200 cm™y 3500 cm™.

La formula del compuesto sera del tipo: CxHyO..
La composicién centesimal determina la proporcién en masa de cada elemento. Asi, en 100 g del compuesto:

52,17 gde C
100 g del compuesto {13,04 gde H
100 — (52,17 + 13,04) = 34,79gde O

Determinamos los moles de cada elemento que representa esa cantidad usando la masa atémica:

1 mol
x=52,17 gdec-— 1198 C ) 2475 molde C
12,00 gdeC
1 mol de H
y=13,04 g de H—"19€H 15 5365 mol de H
1,008 g-de H
1 mol
234,79 g de 011980 5 1944 mol de 0
16,00 gde O

Por tanto, la férmula del compuesto es del tipo: Cs,3475H12,936502,1744. LOs subindices deben ser nimeros enteros
sencillos que mantengan esta proporcién, para encontrarlos dividimos por el nimero mas pequefio:

C4,3475H12,936502,1744 = C1,99H5,9501 = CZHSOl

2,1744 2,1744  2,1744

Comprobamos si es la formula molecular de compuesto. Para ello calculamos su masa molar:
M(Cz2Hs0) = 12,00 - 2 + 1,008 - 6 + 16,00 = 46,084 g/mol

La formula molar, en este caso, coincide con la formula empirica ya que coincide con el valor obtenido en el
espectro de masas.

Por ultimo, el espectro IR nos indica el tipo de enlace, en este caso, se trata de enlaces simples O—H (ver grafica
de la pagina 37 del libro del alumno).

Por tanto, la sustancia es el etanol: CH3—CH>—OH.

INTERPRETA

1. ¢éQué cauces tienen los metales pesados para llegar hasta el organismo humano?

El agua, tanto subterrdneas como superficiales. Del agua pueden entrar en la cadena tréfica y llegar
al organismo de los seres humanos por la alimentacion. También directamente al beber el agua.

El aire en ciertas particulas en suspensidn. Directamente al respirar el aire que contiene estas particulas en
suspension. O indirectamente a través de la cadena tréfica alimentandonos de seres vivos que hayan habitado
las dreas con estos aerosoles.

1 Las sustancias y su identificacion
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2. ¢Dodnde se puede identificar la presencia de metales pesados para evitar que lleguen
a la alimentacién humana?

Controles de toxicidad del agua potable. Centros de produccion y distribucién de alimentos (lonjas, mataderos...).
REFLEXIONA

3. ¢éSon los metales pesados sustancias toxicas artificiales o naturales?

Son naturales, pues forman parte de la naturaleza. Otro asunto es si en los procesos donde interviene
el hombre como la extraccidn o el transporte de los minerales, que contienen estos metales,
no se tiene cuidado para evitar su difusion.

USA LAS TIC

4. Investiga en la red sobre los controles del agua que deben hacerse en el suministro de tu localidad.

Las diferentes empresas de suministro de agua ofrecen en la red este tipo de informacién.

El Ministerio de Sanidad, Servicios Sociales e Igualdad ofrece un portal que facilita esta tarea desde
cualquier lugar del Estado espariol, el SINAC (Servicio de Informacién Nacional de Aguas de Consumo).

Se encuentra en la URL http://sinac.msc.es/SinacV2/. Desde aqui se puede iniciar la tarea de investigacidn.

5. Investiga en la red cdmo nuestro organismo elimina los metales pesados y las dificultades que tiene para
expulsarlos del cuerpo.

Puede iniciarse la investigacion introduciendo en cualquier buscador «Metales pesados y salud humana».
OPINA

6. ¢éQué controles establecerias sobre las industrias para reducir su capacidad contaminante?

Controles sobre los modos de almacenamiento, transporte y procesado de sustancias potencialmente peligrosas.

1 Las sustancias y su identificacion
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PARA COMENZAR (pégina 47)

" éPor qué los géiseres son tipicos de zonas volcanicas?
Porque para que se produzca un géiser debe establecerse contacto entre las aguas subterraneas y rocas
calentadas por el magma, que se sitlan precisamente en zonas volcanicas.

" éQué cambios de estado se producen durante el estallido de un géiser?
Durante el estallido de un géiser tiene lugar la vaporizacion del agua subterranea.

" éSe te ocurre alguna manera de aprovechar la energia que hay disponible en las regiones donde abundan los
géiseres?

La energia térmica producida se puede aprovechar para calentar o para generar otros tipos de energia, por
ejemplo eléctrica.

PRACTICA (pagina 48)

. Representa las siguientes rectas.

a) Pasapor el punto (3, 2) y tiene pendiente O,g . ¢Es funcion de proporcionalidad directa?
b) Su pendiente es 0 y su ordenada en el origen es 2. {Qué tipo de funcién es?

a) y-y,=m-(x-x) = y-3=06-(x-2) = 2x-3y+5=0

No es una funcion de proporcionalidad directa ya que la ordenada
en el origen no es nula. . //
a4
/
2
/
0 /

b) y=m-x+n = y=2

Es una funcién constante.

2 Los gases
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Representa graficamente los datos de esta tabla. ¢Qué tipo de funcion es?

X 0,5 1 2 4
y 4 2 1 0,5

y-x=2

Es una funcion de proporcionalidad inversa.
4

éQué quiere decir que la forma de los gases es variable?

Significa que no tienen forma fija, adoptan la forma y el volumen del recipiente que los contiene.

éDe qué depende la temperatura de un gas, segtn la teoria cinética?

Segun la teoria cinética, la temperatura de un gas es directamente proporcional a la velocidad

con la que se muevan las particulas y la masa de las particulas. Para un mismo gas es mas alta

cuando las particulas se mueven con mayor rapidez. Si las particulas del gas se mueven mas despacio,

la temperatura disminuye. Llegara un momento en que las particulas no se mueven; entonces, la temperatura
ya no puede bajar mas (cero absoluto, equivale a —273,15 °C).

éPor qué podemos oler el perfume que lleva una persona situada al otro lado de una habitacion?

De acuerdo con la teoria cinética, los gases se expanden ocupando todo el volumen del recipiente

que los contiene. Por esta razon, en cualquier punto de la habitacion las particulas volatiles del perfume tienen
libertad de movimiento, llegando hasta todos los rincones de la misma y pueden ser respiradas por otra persona
que se encuentre en el otro extremo.

Segun la teoria cinética, équé ocurre cuando ponemos en contacto agua a 20 °C con hielo a 0 °C?
é¢Qué intercambios de energia se producen?

Cuando un cuerpo a mayor temperatura se pone en contacto con un cuerpo a menor temperatura, le cede calor.
En este caso, diremos que el agua cede calor al hielo hasta que sus temperaturas se igualen y se alcance
el equilibrio térmico.

Podemos separar lo que ocurre en varias fases:

e 1.2fase. El agua cede calor al hielo: Las particulas que forman el hielo pueden vibrar, pero su movimiento
esta muy limitado, al entrar en contacto con el agua, la energia que se le comunica hace que las particulas
vibren mas rapido. Toda la energia que se comunica a la sustancia se invierte en vencer las fuerzas que
unen las particulas del sélido hasta llegar al estado liquido, en el que las fuerzas que mantiene unidas
las particulas son menores que en el sélido. Se produce, por tanto, el cambio de estado de sélido (hielo) a

2 Los gases
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liquido (agua). El calor que se comunica mientras se produce el cambio de estado no se invierte
en modificar su temperatura.

e 2.2fase. Alcanzar el equilibrio: El agua que se ha obtenido tras derretirse el hielo se encuentra a 0 °C.
El agua que se encuentra a una mayor temperatura sigue cediendo energia que se invierte en
aumentar el movimiento de vibracidn de las particulas, lo que hace que se eleve la temperatura
hasta alcanzar el equilibrio térmico.

7. Indica cudl de las siguientes graficas representa la variacion de la presion de un gas cuando se modifica
el volumen del recipiente en el que se encuentra, manteniendo constante su temperatura.

1/V v p-V

a) b) c)

A temperatura constante, p - V = cte.

® lagraficaa)indicaquep esdirectamente proporcionala1/V. Daunarepresentacidoncorrectadelaley.
e lagraficab)indicaquepyVsoninversamente proporcionales. Daunarepresentacion correctadelaley.
e lagrificac)indicaqueel producto de p-V es constante a cualquier presion. Tambiénescoherenteconlaley.

Las tres graficas representan de forma coherente la variacion de la presién de un gas al modificar el volumen del
recipiente, manteniendo constante la temperatura.

8. Enun cilindro de émbolo moévil tenemos un gas a 30 °C que ejerce una presion de 350 mm de Hg cuando el
volumen del cilindro es de 1,25 L. ¢Qué presion ejercera el gas si desplazamos el émbolo hasta que el volumen
sea de 250 cm?, manteniendo constante la temperatura?

Vi=1,25L V., = 250 cm®=0,250 L

p: = 350 mm de Hg p.=7?
De acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte, a temperatura constante:

p, -V, _ 350mmdeHg-1,25 ¢
v, 0,250

2

p-V,=p,-V, = p,= =1750mmdeHg

9. ¢En cuanto cambia la presion de un gas si su temperatura pasa de 20 a 40 °C (se duplica
la temperatura Celsius), manteniendo constante su volumen?

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, a volumen constante:

b, B p_ T _ (20+273K 293K p, _ 313 K

—_— = :> —— ] = =
T T p, T, (40+273)K 313K p, 293K

2

Aumenta la presién un 7 %: p2 = 1,07 p1.

2 Los gases
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Manteniendo constante el volumen de un gas, modificamos su temperatura.
¢Qué cambio debe experimentar su temperatura absoluta para que la presion se reduzca a la mitad?
éSu temperatura Celsius cambia en la misma proporcién?

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, a volumen constante:

Por tanto, se reduce a la mitad la temperatura absoluta.

La temperatura Celsius no cambia en la misma proporcion, ya que estas expresiones son validas para la
temperatura absoluta.

Las tres graficas siguientes pueden representar la relacion en el volumen frente a la temperatura de un gas
cuando experimenta transformaciones a presién constante. Indica qué magnitud se debe representar en cada
eje. Calculamos el vector desplazamiento:

? ? ?

a) ? | b) ? | 0 ?

De acuerdo con la ley de Charles, cuando la presién se mantiene constante, el volumen es directamente
proporcional a la temperatura absoluta de un gas:

vV
— = cte.
T

e La grifica a) representa dos magnitudes directamente proporcionales. En un eje se representa V; y en otro,
T absoluta.

e La gréfica b) representa dos magnitudes inversamente proporcionales. En un eje se representa V; y en otro,
1/T absoluta (o Ty 1/V).

® La gréfica c) representa dos magnitudes independientes, por mucho que cambie una, la otra permanece
constante. En el eje de abscisas se representa la temperatura centigrada, y en el de ordenadas, el volumen.
El volumen tiende a 0 cuando la temperatura tiende a —273 °C.

En un recipiente de émbolo mdvil (ver ilustracion) tenemos una cierta cantidad de gas que ocupa 500 mLy se
encuentra a 10 °C. ¢Qué volumen ocupara si el gas se enfria hasta —10 °C sin que varie la presion?

T.= 10°C .= —10°C

Vi = 500 mL Vo= ?mL

De acuerdo conlaleyde Charles, cuando la presidn de un gas ideal se mantiene constante, el volumen es
directamente proporcional a su temperatura absoluta.

v V, V.- T 500 mL - (—10 + 273
L T T, (10 +273) K
2 Los gases
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13. Deduce la ecuacion de estado de los gases ideales suponiendo que el gas pasa del estado 1 a A en un proceso
con volumen constante y de A a 2 en un proceso con temperatura constante.

Estado 1 Estado 2
p, V1, Th p2, Vo, T2

Estado A
pa, Va, Ta

e Transformacionl,aV = cte.Secumplelaley de Gay-Lussac:

T,
PP, Py
ToT T,

A

e Transformacion 2, a T=cte. Se cumple la ley de Boyle-Mariotte:
Py-Va=p,-Y,

Teniendo en cuenta que T, = T,y V; = V,, estas expresiones se transforman:

=T Pa-Vi=p,Y,

2
Despejamos pa en ambas expresiones y las igualamos:

p, - T, p, -V, p, T, p, -V,
pAZI Z; A:2 2 = 12:2 2

Vv,

1 1

Reordenamos la expresidon poniendo todo lo que se refiere al estado 1 en un miembro y lo que se refiere
al estado 2 en el otro, y obtenemos la ecuacion general de los gases ideales:

pl'vl _ pz'vz
T, T

1 2

14. ¢Es posible que un gas experimente una transformacion en la que se mantengan constantes
el volumen y la presién?
Para que esto suceda también debe permanecer constante la temperatura, con lo que el gas no sufriria
transformacién.

15. En un recipiente de 15 L se ha colocado un gas a 50 °C que ejerce una presion de 2 atm. Determina cual sera
ahora el volumen del recipiente si lo calentamos hasta 100 °C y dejamos que la presion llegue hasta 3 atm.

Teniendo en cuenta la ecuaciéon general de los gases ideales:

VPV o, YT 2 atfh -15L - (100 +273) K

: T, o Tp 3 atff - (50 +273) K

=11,55L

16. Una bombona de 3 L contiene CO: que, a temperatura ambiente (20 °C), ejerce una presion de 2 atm. En un
descuido, la bombona se acerca a un fuego y llega a alcanzar 800 °C. ¢Llegara a explotar? La bombona esta
hecha de un material que soporta hasta 10 atm.

Teniendo en cuenta la ecuaciéon general de los gases ideales:

2 Los gases
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PV Yy p,-V,-T, _ 2atm-3) (800 +273) K
= p = =
2 T -V, 20+273) K -3¢

1

=7,32atm

Como: p,=7,32 atm < 10 atm, la bombona no explota.

17. Como resultado de una reaccién quimica se ha generado un gas que ocupa un volumen de 10 L
a la presion de 2500 mm de Hg. ¢ Cual serd la temperatura inicial de ese gas si cuando se enfria
hasta —10 °C ejerce una presion de 2,5 atm y ocupa 7 L?

Teniendo en cuenta la ecuacion general de los gases ideales:

p1'V1 _ pz'Vz
T,

1

p-Vi-Ty
1
Tz pz'Vz

T =

. {ZSOOMH/ 760W J.lo)/-(—10+273))(
v 2,5t -7/

=494,26 K = 221,36 °C

18. En un recipiente de 5 L tenemos un gas que ejerce una presion de 600 mm de Hg a 35 °C.
éEs posible que experimente una transformacién en la que se duplique la presion y el volumen del gas?
éQué sucedera con su temperatura?

Teniendo en cuenta la ecuacion general de los gases ideales:

PV pY, PV _2p2V TZZK'ZW'E a7

L 7 T, oY '

La temperatura del gas se cuadriplica. Por tanto, tendra un valor de:

T, =4-(35+273)K=1232K =959 °C
19. Tenemos el mismo gas del ejercicio anterior. ¢Es posible que experimente una transformacién en la que se
duplique la temperatura y el volumen del gas? ¢Qué sucedera con su presion?

Teniendo en cuenta la ecuacion general de los gases ideales:

PV By, PV _ p,2, o Y2F

= =

T, T, T ar, fz/)/ —h

La presidn del gas no varia.

20. Tenemos COz2a 2 atm y 70 °C ocupando 10 L. {Cuantos moles de CO; tenemos? ¢ Cuantas moléculas de gas
diéxido de carbono son? ¢{Cuantos atomos de oxigeno son? { Cuantos moles de oxigeno son?

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:

p-V 2t -10 /

pV:nRT = n= —

R-T atmm - Y

=0,71molde CO,

0,082 =2 (70 +273) K
mol }(
Hallamos el nimero de moléculas de CO3:
6,022 - 10 moléculas de CO
0,71 molde<O, - 2 = 4,28 -10” moléculas de CO,

1 molde €O,

2 Los gases

Solucionario descargado de:jattps://solucionarios.academy/



" o ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Calculamos el nimero de atomos de oxigeno partiendo del resultado anterior:

- , 2atomos de O 2 -
4,28-10 W- = 8,56 - 10” atomos de O
1M

El nimero de moles de oxigeno sera:

2mol de O
0,71 mo =1,42moldeO
molde O, - T moldeco,

21. En dos recipientes, del mismo volumen y a la misma temperatura, se introducen 10 g de gas hidrégeno
en el primero y 10 g de gas cloro en el segundo. Determina en cudl de los dos recipientes la presidn es mayor.

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:
p- V=n-R-T
A igual volumen y temperatura, la presion sera mayor donde sea mayor la cantidad de sustancia:

M(H,) =1,008 -2 = 2,016 g/mol

1mol de H,
10 +-———————— =4,96mol de H,

* 2,016 gdeH, -

M(Cl,) = 35,45 -2 = 70,90 g/mol
M lmoldeCl, _ = 0,14 mol de Cl
270, QM ’ :

Por tanto, la presion es mayor en el recipiente que contiene gas hidrégeno (el primero).
22. ¢Cuantos gramos de didxido de carbono tendremos en un recipiente de 10 L si ejerce una presion
de 1500 mm de Hg cuando se encuentra a 70 °C?

Pasamos las unidades de presién a atmésferas:

=1,9737 atm

= 1500 mmeeFg -
760W€H/
A partir de la ecuacion de estado de los gases ideales calculamos la cantidad de sustancia expresada en moles:

p-V 1,9737 ath -10 {

p-V=n-R-T = n= = =0,7017 mol de CO
R-T am - ) :
AL (70+273) K

0,082
mol - }(

Expresamos en gramos la cantidad de sustancia anterior:

M(CO,) = 12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol
44,00 g de CO
0,7017 mol.de <O, - ST B2 _ 30,88 g de CO, ~ 30,9gde CO,

1 molde O,

23. Calcula la presion que ejercen 3 mol de gas oxigeno en un recipiente de 15 L a 50 °C.

Teniendo en cuenta la ecuacion de estado de los gases ideales:

atm-
36l -0,082——— = (50 +273) K
nR-T_ gl - K = 5,3atm

v 15/

24. Calculala masa de 15 L de gas helio en condiciones estandar. ¢Y si el gas fuese cloro?

p-V=n-R-T = p=

Para conocer la masa necesitamos saber la cantidad de sustancia en mol y relacionarla con los gramos.

2 Los gases

Solucionario descargado de:fjttps://solucionarios.academy/



&

Aplicamos la ecuacién de estado de los gases ideales y despejamos la cantidad de sustancia:

p-V
p-V=n-RT = n=——
R-T
Como estamos trabajando en condiciones estandar:

1 atm

=10°Pa=10"p4 - —————
P ? »a 1,01325 p§

=0,98692 atm
T=0°C=273K
Sustituimos los datos en la expresidn de la cantidad de sustancia:
PV 0,98692 st - 15
- K 273 K

0,082 ———-

mol~}(

=0,6613 mol de He

Expresamos en gramos los moles anteriores:

M(He) = 4,003 g/mol

4,003 g de He
0,6613 motdeHe - & — 2,647 g deHe

lm

Si el gas fuese cloro, también tendriamos 0,6613 mol. Expresamos en gramos:

M(Cl,) = 35,5-2 = 70,9 g/mol

70,9 g de Cl
0,6613 motdeHe - 892 _ 46,89 gdecl,

1 motde He

" o ® .
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25. En un recipiente de 1 L se introducen 0,1 mol de gas Hz a 27 °C. Calcula Gas a b
la presidn que ejerce y comparala con la que ejercerian 0,1 mol de NHs (atm - L2- mol?) | (L- mol™)
en el mismo recipiente y a la misma temperatura. En la tabla del margen H2 0,2452 0,0265
se muestran las constantes de Van der Waals de ambos gases. NH3 4,225 0,0371

Aplicamos la ecuacidn de estado de los gases reales:

. 2
(p+ a ? ]-(V—n-b):n-R-T

4

Despejamos la presion:

_ n-R-T _a~n2
P (V-n-b) V*

Sustituimos para cada gas:

atm-L

atm -’ 2
0,1 mol - 0,082 300K 0,2452———— (0,1 mol)
p. = K -mol - mol = 2,646 atm

2 2
(IL—O,I mol - 0,0265 ] (1L)

mol
atm-L atm - ? 2
0,1 mol - 0,082 300K 4,225———— (0,1 mol)

Puw, = K mol - mo — 2,427 atm

2
(1L—O,1 mol - 0,0371 j (1L)

mol

Por tanto:

2 Los gases
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Py, 2,646 atm
Py, 2,427 atm

=1,015

26. Calculala densidad del metano, CHas, a 40 °Cy a 3 atm de presion.
Calculamos la masa molar del metano:

M(CH,) = 12,00 + 1,008 - 4 = 16,032 g/mol

A partir de la siguiente expresién podemos calcular la densidad de un gas:

3 atrfr - 16,032 — 5

g-PM_ ool 1,80 &
R-T atm L
0,082 2~

ool - K

27. Calcula la densidad del metano en condiciones estandar.

(40 +273) K

Calculamos la masa molar del metano:
M(CH,) = 12,00 + 1,008 - 4 = 16,032 g/mol
Como estamos trabajando en condiciones estandar:

1 atm
1,01325-10° P4

p =10° Pa=10° P4 - = 0,98692 atm

T=0°C=273K
A partir de la siguiente expresién podemos calcular la densidad de un gas:

0,98692 atr - 16,032 — &

J_PM — 6l _o71 &
R-T 0,082 2L 573 K L

gl - K

28. En una ampolla se ha introducido un gas cuya densidad, a 50 °Cy 2,2 atm, es 6,7 g/L. Determina si se trata de
dioxido de azufre, dioxido de carbono o tridoxido de azufre.

Conocida la densidad de un gas en determinadas condiciones, podemos calcular su masa molar y asi identificar
de qué gas se trata:

8

6,7-2--0,082 2t - L (50 +273) K

pM L dRT Y mol - K _ 80,668

R-T p 2,2)3% mol

Comparamos con las masas molares de los gases:

M(S0,) = 32,06 + 16,00 - 2 = 64,06 g/mol
M(CO,) = 12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol
M(SO,) = 32,06 + 16,00 - 3 = 80,06 g/mol

El gas del problema es el SOs.

29. La composicion centesimal de un compuesto organico es 52,12 % de carbono, 13,13 % de hidrégeno y 34,75 %
de oxigeno. Determina su férmula sabiendo que su densidad, a 1,5 atm y 25 °C, es 2,85 g/L.

La expresion de la densidad nos permite calcular la masa molar:

2 Los gases
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g AL ogy

" Jomp 285 7-0,082 e
_P -~ M= mol = 46,43 g/mol

- R-T a p 1,5;‘1%

La composicion centesimal determina la proporcién en masa de cada elemento. Asi, en 100 g del compuesto:

52,12gdeC
100 g del compuesto {13,3gde H
34,75gde O
Determinamos la cantidad, en mol, de cada elemento que corresponde a esa masa usando la masa atémica:

1moldeC
52,12 gdeT - = 4,343 mol de C

12,00 gaeC

1moldeH
13,3 gdeH - —————— =13,194 mol de H

1,008 gdeH

34,75 O -——=2,172molde O

La férmula del compuesto serd del tipo: CH O, . Por tanto, la férmula del compuesto es: C,,,;H;3,6,0,,,

Los subindices deben ser nimeros enteros sencillos que mantengan esta proporcion, para encontrarlos
dividimos por el nimero mas pequefio:

4,343 H 13,194 O 2,172
2,172 2,172 2,172

Comprobamos si es la formula molecular del compuesto. Para ello calculamos su masa molar:

C — C,H,0

M(C,H,0) = (12,00 - 2 + 1,008 - 6 + 16,00) g/mol = 46,048 g/mol

La formula molar, en este caso, coincide con la férmula empirica ya que la masa molar coincide con el valor
obtenido de los datos de la densidad.

30. Ladensidad de un gas es 2,15 g/L a 25 °Cy 1000 mm de Hg. ¢A qué temperatura se duplicara su densidad sin
que varie la presiéon?

Comparamos ambas densidades teniendo en cuenta que la presién no varia:

p-M
d, =
R-T, _ . . 1 2 T 25 + 273)K
%=2 }{Mzz-f{M:—:—:T:—lzgzmgkz—nvc
p-M /T, /T, T, T 2 2
R-T.

2

dZ

31. En tres recipientes distintos de 1 L de capacidad tenemos Hz, COz2 y N2, cada uno a la presiéon de 1 atm y
todos a la misma temperatura. Metemos los tres gases en un recipiente de 1 L de capacidad
a la misma temperatura. {Cuanto valdra la presion ahora?

De acuerdo con laley de Dalton:

Pr = Py, + P, Py, =(1+1+1)atm=3atm

32. Enun recipiente de 1 L introducimos gas H: a la presion de 1 atm y en otro recipiente de 3 L introducimos CO>,
también a la presion de 1 atm. Ambos recipientes se encuentran a la misma temperatura. Metemos los dos
gases en un recipiente de 4 L, también a la misma temperatura. ¢ Cuanto valdra la presion ahora?

Calculamos la presion que ejerce el hidrégeno en las nuevas condiciones con la ley general de los gases:

2 Los gases
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-V, -V -V, - T latm-1) -
PV _pY o, T LT o psatm
T, T, TV, 7 oay
Calculamos la presidn que ejerce el didxido de carbono en las nuevas condiciones con la ley general de los gases:
-V, -V V- T, latm-3 ) -
PV, AT L7 _ o,75atm
T, T, TV, 7-a)

DeacuerdoconlaleydeDalton, lapresion delamezclade gases:

pr = Py, + Py, =0,25atm+0,75atm = 1atm

33. En unaampolla se introducen 20 g de gas Hz2 y 50 g de gas N.. Si el manémetro indica que la presion en la
ampolla es de 1200 mm de Hg, écudl es la presidn que ejerce cada gas?

DeacuerdoconlaleydeDaltondelaspresionesparciales:

M(H,)=2-1,008 = 2,016 g/mol

20g
n 2,016 g/mol
P, = Pr % = Pr —™  —1200mmde Hg - 20 4 0 =1017,06 mmdeHg
n, +n, 8 n g

2,016g/mol 28,02 g/mol
M(N,) = 214,01 = 28,02 g/mol

50g
n 28,02 g/mol
Py, = Pr - Xu, = Pr — = 1200mm de Hg - 20 g/ 0 = 182,94 mmdeHg
n, +n, g . g

2,016 g/mol 28,02 g/mol

34. En un recipiente tenemos 5 g de gas Hz y 5 g de gas Nz. La mezcla ejerce una presion de 800 mm de Hg. Calcula:

a) La presion parcial que ejerce cada componente de la mezcla.

b) Lacomposicion de la mezcla expresada como porcentaje en masa y como porcentaje en volumen.

a) DeacuerdoconlaleydeDaltondelaspresionesparciales, para cada componente:

Py = Pr - Ay,
Paracalcularlasfracciones molares debemos conocer la cantidad de cada componente. Lo calculamos
dividiendolamasa engramosde cadauno entre sumasamolar:

M(H,) = 1,008 = 2,016 g/mol

58
n 2,016 |
P = P X :pT~#=800mmdeHg~ g/mo = 746,3mmdeHg
) , n, +n, 5g N 58
2,016 g/mol 28,02 g/mol
M(N,) = 14,01 - 2 = 28,02 g/mol
%8
n 28,02 |
Py = Pr A :pT-#:SOOmmdeHg- ,02g/mo =53,7mmdeHg
’ ’ n, +ny 58 + 58

2,016g/mol 28,02 g/mol

2 Los gases
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b) Composicion de la mezcla como porcentaje en masa: 50 % de cada uno, ya que tenemos la misma masa:
% en masa (Hz2) =50 %
% en masa (N2) = 50 %

Composiciéndelamezclacomo porcentajeenvolumen:coincide conelporcentajeennimerode particulas:

.58
n 2,016 g/mol
% envolumen (H,) = ——*— 100 = g/ -100 = 93,29 %
n, +n, 58 + 58
2,016 g/mol 28,02 g/mol
5g
n 28,02 g/mol
% envolumen (N,) = — . 100 = 5 g/ 5 -100 = 6,71%
I’IHz + I’)N2

2,016 g/mol 28,02 g/mol

Leyes de los gases. Ecuacion general de los gases ideales
35. ¢En cuanto tiene que cambiar el volumen de un recipiente que contiene un gas si queremos que su presion
se cuadruplique sin que varie su temperatura?
De acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte, a temperatura constante:
}/ v,
b ap

p1'V1=p2'Vz = VZ

El volumen se debe reducir a la cuarta parte.

36. En un recipiente de volumen variable tenemos un gas que ejerce una presion de 600 mm de Hg cuando
el volumen es de 1,2 L. ¢{Cual sera el volumen si la presion alcanza 1,25 atm sin que varie su temperatura?
De acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte, a temperatura constante:
p-Vi=p,-V,

Pasamos las unidades de la presion en el estado 1 a atmdsferas:

=0,7895atm

=600 m
g 760 W
Despejamos el volumen en el estado final de la ley de Boyle-Mariotte:

[ o_ PV 0,7895 gt 11,21

T op, 1,25 atfh

37. Enunaampolla de 750 mL tenemos un gas que ejerce una
presién de 1,25 atm a 50 °C. Lo conectamos a una
segunda ampolla de 2 L. {Qué presion leeremos ahora en
el mandémetro si no varia la temperatura?

=0,758 L =758 mL

De acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte, a temperatura 750 mL
constante: 2L

p, -V,  1,25atm 0,750 ¥
pl‘\/lzpz-\/z = p, = L1 -
v, 0,750  +2 )

2

= 0,34091 atm

2 Los gases
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Expresamos esta presion en mm de Hg:

760
p, = 0,34091 atm - %M = 259 mmdeHg

38. Razona si es posible aumentar el volumen de un gas sin calentarlo.
De acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte, a temperatura constante:
p, -V =p,-V,
Para que el V2 aumente p2 debe reducirse en la misma presion, ya que p y V son inversamente proporcionales.
39. Tenemos un gas encerrado en un recipiente rigido de 5 L. ¢ En cuanto cambia su temperatura si su presién pasa
de 300 mm de Hg a 600 mm de Hg?

De acuerdo con la ley de Gay-Lussac, a volumen constante:

p,-T, 600 mmeeFg - T,

- o 7= = =2T,

) p, 3OOM '

Por tanto, su temperatura absoluta se duplica.

40. Tenemos un gas dentro de un cilindro de émbolo mévil. ¢ Hay algiin modo de reducir el volumen sin variar
la presién ni empujar el émbolo?

De acuerdo con la ley de Charles, cuando la presion de un gas ideal se mantiene constante, el volumen es
directamente proporcional a su temperatura absoluta:

Asi, para que se reduzca el V2 sin variar la presidn hay que disminuir la temperatura T2 del gas.

41. Una pieza de una maquina esta formada por un piston que tiene un gas en su interior.
En un momento dado, el volumen del piston es de 225 mL y la temperatura del gas es de 50 °C.
éCuanto debe cambiar la temperatura para que el volumen sea de 275 mL si la presion no varia?

Segun la ley de Charles:

V, v, v, T 275 -(50+273) K ~
e WL DN . i/ LUl X 3047k
T T V, 225 g’

Entonces el incremento de temperatura del pistén debe ser de:

AT =T, —T, = 394,7 K- (50 + 273) K = 71,7 K

42. Las tres graficas siguientes pueden representar la variacion de la presion frente a la temperatura de un gas
cuando experimenta transformaciones a volumen constante. Indica qué magnitud se debe representar en cada
eje y sus unidades.

a) b) <
? 2 ?

2 Los gases
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Para un gas ideal que sufre transformaciones a volumen constante, la presion es directamente proporcional a
su temperatura absoluta:

P = P =cte. (Leyde Gay-Lussac)

n
e Enlagréfica a) se representa en un eje p; y en el otro, T (temperatura absoluta).

e Lagréfica b) representa dos magnitudes inversamente proporcionales. En un eje se debe representar p,
y en el otro, 1/T (o viceversa).

e La grdfica c) representa dos magnitudes directamente proporcionales con ordenada en el origen.
En el eje de ordenadas se debe representar p, y en el de abscisas, la temperatura centigrada.
p tiende a 0 cuando T=-273 °C.

Justifica si son ciertas las siguientes afirmaciones:
a) Cuando un gas que ocupa 300 cm?3 se comprime hasta ocupar 100 cm?
sin que varie su temperatura, triplica la presidn que ejerce.

b) Cuando un gas que se encuentra a 10 °C se calienta hasta que esté a 20 °C
sin que varie su presion, su volumen se duplica.

c) Cuando un gas que ocupa 300 cm?3 se comprime hasta ocupar 100 cm?
sin que varie su presion, triplica la temperatura a la que estaba.

a) Cierta. De acuerdo con la ley de Boyle-Mariotte, a temperatura constante:

p,-V, _ p, 300 g

pl.\/lzpz.\/2 = p, = = 100)“_6{ :3p1

V,

2
b) Falsa. Segun la ley de Charles, a presion constante:

v, V,-T, V,-(10+273 1
=_2 = \/zz 1 2 — 1( )/K =_‘/1

T, T, (20 +273) K 2

%

_1

T

1

Su volumen de reduce a la mitad.
c) Falsa. Segun la ley de Charles, a presidon constante:

WV o poMh_tooefr 1,

T T, ooy 300 or® 3

Su temperatura se reduce a la tercera parte.

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Un gas ideal, cuya temperatura es 27 °C, se encuentra en P [atrg] . -
las condiciones del punto A. Determina su temperatura B -
en los puntos Dy C.
La gréfica nos permite leer el valor de p y V de cada estado. Ademds, !
conocemos la temperatura en A.
L . . 0
La ecuacion general de los gases ideales permite obtener la 0,0 05 1 15 v

temperatura en By C comparando estados:

Despejamos, sustituimos y operamos:

Po Vo 250 1,5/

T, = Ty = -(27 +273)K = 900 K = 627 °C

" opv. " 2am-05)

2 Los gases
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De nuevo:

Despejamos, sustituimos y operamos:

11,5/
‘ Py V% o 2}%~1,5t

900K = 450 K = 177°C

45. En un recipiente de 500 mL tenemos un gas que ejerce una presion de 1500 mm de Hg
cuando se encuentra a 80 °C. Calcula qué volumen ocupara el gas si lo enfriamos hasta 40 °Cy
hacemos que la presion sea de 0,9 atm.

Pasamos las unidades de la presion en el estado 1 a atmdsferas:

= 1500 m = 1,97368atm
mndeFg 760 W

Teniendo en cuenta la ecuaciéon general de los gases ideales:

PV _ PV p,-V,-T,  1,97368 atm -500mL - (40 +273) K

V., = =
T, T

=972,24mL
- g ' op, T, 0,9 atm - (80 +273) K

46. En un recipiente de 2 L se ha colocado un gas a 50 °C que ejerce una presion de 4 atm. Determina qué presion
ejercera el gas si lo calentamos hasta 100 °C y hacemos que el volumen del recipiente se reduzca hasta 750 mL.

Teniendo en cuenta la ecuacion general de los gases ideales:

PV _pVe P 4atm-2 /- (100 +273) K
T, T ooyt 0,750 ¥ - (50 +273) K

2 2

=12,32atm

Ecuacidn de estado de los gases ideales

47. Determina:
a) ¢éQué masa de gas metano, CHs, tenemos en un recipiente de 8 L si esta
ala presion de 1140 mm de Hgy a 117 °C?
b) ¢Cuantas moléculas de gas metano son?
c) éCuantos atomos de hidrégeno hay?
d) ¢éCuantos moles de carbono hay?
a) Para conocer la masa necesitamos saber la cantidad de sustancia en mol y relacionarlo con los gramos.
Aplicamos la ecuacidn de estado de los gases ideales y despejamos la cantidad de sustancia:
p-V
p-V=n-RT = n=——
R-T

Las condiciones de presion y temperatura son:

p = 1140 mmeeFg - 760;::(( =1,5atm

T =117°C = (117 + 273)K = 390K

2 Los gases
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Sustituimos los datos en la expresién de la cantidad de sustancia:

_pV 1,53t -8 Y
’:f; -390 K

Expresamos en gramos la cantidad de sustancia anterior:
M (CH,) = 12,00 + 1,008 - 4 = 16,032 g/mol

16,032g de CO
0,375M Rintichuieinl R chutee T 6,016g de CO, ~ 6gdeCH,

1 moldeCH,

b) Hallamos el nimero de moléculas de CHa:

6,022 - 10” moléculas de CH
0, 375M‘ - = 2,26 - 10 moléculasde CH,

1 mol deCH,

c) Calculamos el nimero de atomos de hidrogeno partiendo del resultado anterior:

23 , 43tomos de H 2 .
2,26 -10” moléculasdeCH, - = 9,04 - 10” dtomos deH
IM

= 0,375 mol de CH,
0,082

d) El nidmero de moles de carbono sera:

1 moldeC
0,375 mo =0,375 moldeC
/Lde’CH/ 1W

48. ¢Cual es la temperatura de un recipiente de 8 L que contiene 7 g de gas nitrégeno
a una presion de 650 mm de Hg?

Expresamos la presion en atmdsferas:
latm
p =650 mmeeHg -—————— =0,855atm
760M

Hallamos la cantidad de sustancia:
M(N,) = 14,01 -2 = 28,02 g/mol
7
= —ﬁ/ =0,2499mol

m
M

28, OZA

mol

n=

A partir de la ecuacion de estado de los gases ideales despejamos la temperatura y la calculamos:
-V 0,855 atm -8
p-V=nRT = T=FP"_ Y ~ 334K = 61°C

0,2499 6l -o,oszm

mol - K

49. Una bombona de butano, CsH1o, tiene una capacidad de 26 L, y cuando esta llena su masa es 12,5 kg mayor
que cuando esta vacia. ¢Qué presion ejerceria el butano que hay en su interior si estuviese en fase gaseosa?
Consideramos que la temperatura es de 20 °C.

Hallamos la masa molar del butano y calculamos la cantidad de sustancia:
M(C,H,,) = 12,00 -4 +1,008 - 10 = 58,08 g/mol
m  12,5-10°
n=— = —g

M 58, OSA
mol

= 215,22 mol

2 Los gases
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A partir de la ecuacion de estado de los gases ideales despejamos la presidn y la calculamos:

atn - Y
hR.T 215,22;n6-0,082m(20+73)}(

p-V=n-RT = p= = =198,9atm
v 26 )

50. Decimos que una bombona de butano, CsHio, se ha consumido cuando ya no sale gas de su interior. Eso sucede
cuando la presion en su interior es igual a la presidn atmosférica. ¢Qué masa de butano queda en el interior de
una bombona vacia si la temperatura de la cocina es 20 °C?

Aplicamos la ecuacién de estado de los gases ideales y despejamos la cantidad de sustancia:
-V 1 atfh - 26
p-V=n-RT = n="L = t )/ =1,0822 molde C,H,,
R-T atm -
(20 +273) K

0,082 ————
mol - }(

Expresamos en gramos los moles anteriores:

M(C,H,,) = 12,00 - 4 + 1,008 - 10 = 58,08 g/mol

58,08 g de C,H
1,0822 molde€;f,, 25289 Mo _ 6,85gdeC,H,,

1 mol de€;F;,

51. En dos recipientes iguales y a la misma temperatura se introducen 5 g de gas helioy
5 g de gas didxido de carbono. Determina en cual de los dos recipientes sera mayor la presion.

De acuerdo con la ecuacidon de los gases ideales, si V y T son iguales, ejercerd mayor presion el gas que tenga
mayor cantidad de sustancia:

p-V=n-R-T
Hallamos la cantidad de sustancia de cada gas:

M(He) = 4,003 g/mol

1mol de He
5 e -—————— =1,25mol de He
goetie 4,003 gdetle

I\/I(COZ) =12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol
1mol de CO
5g ————— 2 =0,11mol de CO
8420, 44,00 g de €0, ’

Por tanto, la presion serd mayor en el recipiente de helio.
52. En un globo hemos introducido 5 g de gas helio.
éCual sera el volumen del globo si la presién en el interior es de 1,5 atm y la temperatura es de 20 °C?
Calculamos la cantidad de sustancia:
M(He) = 4,003 g/mol

m 5
n :—:—g/zl,249mo|

4, 003i
mol

Aplicamos la ecuacién de estado de los gases ideales y despejamos el volumen

1,249 il - o,osz"’wf'L .20+273) K

n-R-T .
p-V=nRT = V= = mol - K - 20L

p 1,5}3%

2 Los gases
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Densidad de un gas

53. La densidad de un gas en condiciones estandar es 1,25 g/L. Determina si el gas es monéxido de carbono,
mondxido de azufre o amoniaco.

Calculamos la masa molar del mondxido de carbono y del amoniaco:

M(CO) = 12,00 + 16,00 = 28,00 g/mol
M(NH,) = 14,01 + 1,008 - 3 = 17,034 g/mol

Como estamos trabajando en condiciones estandar:

1atm

p=10°Pa=10°"p4 - ———
1,0132510° P4

=0,98692atm
T =0°C=273K

La expresion de la densidad nos permite calcular la masa molar:
1,25 & . 0,0827/“'}/ 273K
p-M d-R-T Y K - mol g g
M = = = 28,35 ~ 28,00 = M(CO)
R-T p 0,98692 atth mol mol

Por tanto, el gas es mondxido de carbono, CO.

54. La densidad de un gas en condiciones estandar es 1,42 g/L.
Calcula la masa de 750 mL de ese gas a 3,5 atmy 17 °C.

Ladensidad delgasen condiciones estandar nos permite conocer su masa molar.

g %-)1,273}(

1,42 = .0,082 2 —

p-M d-R-T Y K -mol g
= M= - =32,21

R-T p 0,98692 atfm mol

A partir de la masa molar podemosconocerladensidad delgas enlas nuevas condiciones:

g
3,5 atf -32,21 —=
g PM _ 6l 474 8
T RT atf L UL
RT o,oszil-(17+273))(

X -mo

Por ultimo, teniendo en cuenta la densidad calculada determinamoslamasacorrespondientea750 mL:

d=""" = m=d-v=4,74 -2 0,750 =3,56¢

v ¥

55. Calcula la densidad del monéxido de dinitrégeno en condiciones estandar.
En una ampolla tenemos monéxido de dinitrégeno a una presion de 1000 mm de Hg.
éA qué temperatura su densidad sera de 2,15 g/L?

Calculamos la masa molar del mondxido de dinitrégeno:
M (N,O) = 14,01 -2 + 16,00 = 44,02 g/mol
Como estamos trabajando en condiciones estandar:

1 atm

p =10° Pa=10° p4 -
1,01325-10° P4

= 0,98692 atm

T=0°C=273K

2 Los gases
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A partir de la siguiente expresiéon podemos calcular la densidad del gas:

g
0,98692 atm - 44,02 —°
JoPM w0l ga B
wE L =194
R-T 0,082~ 273K

sl - K

Hallamos la temperatura a la que la densidad sera de 2,15 g/L para la presion dada:

latm
p = 1000 mmdeHg - ————— = 1,3158atm
760 mm-ee g

1,3158 at - 44,02 A

ool =328,5K =55,5°C

_pM
Rt T aR £ b -

2,15~--0,082————

¥ gl -K

Mezclas de gases. Ley de Dalton de las presiones parciales

56. En una bombona tenemos una mezcla de gas hidrégeno y gas nitrégeno al 50 % en volumen.
Si la presion de la mezcla es de 800 mm de Hg, écual es la presion parcial que ejerce cada gas?

El porcentaje en volumen de la mezcla coincide con el porcentaje del nUmero de particulas:

n
%V, =%, -100 =ﬁ-1oo =50% = 1, =0,50
H, N,

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:

n
Py, =Pr A, = Pr ™ -800 mm de Hg - 0,50 = 400 mm de Hg
n, +ny,

Andlogamente:

%V, =50% = 1y, =050 = p, =p, =400 mmdeHg

57. En un recipiente tenemos 3,2 g de oxigeno que ejercen una presion de 500 mm de Hg.
Sin que varien la temperatura ni el volumen, afiadimos al mismo recipiente 4,2 g de gas hidrégeno.
éCual sera el valor de la presién ahora?

DeacuerdoconlaleydeDaltondelaspresionesparciales:

M(0,) = 16,00 - 2 = 32,00 g/mol
M(H,) = 1,008 -2 = 2,016 g/mol

, 500 mm de Hg 500 mm de Hg
Po, = Pr %o, = Pr= = p = 33 = 11000 mmdeHg
Xo, % _ >c8
n, +n, 32,00 g/mol
3,28 N 4,2 g

32,00 g/mol 2,016 g/mol

58. En una bombona tenemos una mezcla de gas hidrégeno y gas nitrégeno al 50 % en masa.
Si la presion de la mezcla es de 800 mm de Hg, écual es la presidn parcial que ejerce cada gas?

Como el porcentaje en masa de la mezcla es del 50 %:

2 Los gases
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M(H,) = 1,008 - 2 = 2,016 g/mol
M(N,) = 14,01 - 2 = 28,02 g/mol

Como el porcentaje en masa de la mezcla es del 50 %:

mH2
————-100 =50%

%m, =
: m, +my
mN
%m, =——=——-100=100%—%m, =50%
: m, +m, :
mH mN
2 = 2 = m,=m_=m
m, +my m, +my, ’ ’
De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales:
m
n, 2,016 g/mol
Py, = P An, = Pr- i =p;- po po = 746,30 mm de Hg
n, +ny +
2,016 g/mol 28,02 g/mol
Andlogamente:
m
ny, 28,02 g/mol
Py, = Pr Ay, = Pr- : =p,;- po po = 53,70 mm de Hg
n, +ny

+
2,016 g/mol 28,02 g/mol

59. En el laboratorio tenemos una bombona de 5 L que contiene oxigeno a la presion de 7 atm.
Abrimos la bombona y dejamos que salga el gas hasta que la presion en su interior es de 1 atm.
éCuanto ha disminuido la masa de la bombona si la temperatura se ha mantenido en 20 °C?

Para conocer la masa necesitamos saber la cantidad de sustancia, en mol, y relacionarla con la masa, en gramos.
Con la ecuacidn de estado de los gases ideales calculamos la cantidad de oxigeno que hay en el interior de la
bombona antes y después de abrirla:

p-V

R-T

p-V=n-R-T = n=

Antes de abrir la bombona:

79t -5 )
atm -}

0,082~ (273 +20) K

mol }(

n=

=1,46 molde O,

Después de abrir la bombona:

1atm -5/
atm -/

0,082 =~ .20 +273) K

mol }(

La diferencia seran los moles de oxigeno que salieron de la bombona:

n= =0,21 molde O,

n=1,46 molde O, — 0,21 molde O, = 1,25 molde O,

2 Los gases

Solucionario descargado de:dattps://solucionarios.academy/



&

" o ® .
* SANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

AS

60.

61.

Calculamos la masa del oxigeno perdido:

M(0,) = 16,00 -2 = 32,00 g/mol

32,00 gde O
1,25m =2 =-40gdeO
M 1M ’

El acetileno es un gas que se utiliza como combustible en los sopletes de soldadura. En su composicién
interviene un 92,3 % de Cy un 7,7 % de H. Determina la férmula del acetileno si al introducir
4,15 g en una ampolla de 1,5 L a 70 °C hay 3 atm de presidn.

Lacomposicion centesimalnos permitira conocerlaférmulaempirica. Con losdatos queserefierenal estado delgas
calculamos su masamolary, conello, suférmulamolecular.

La composicién centesimal determina la proporcién en masa de cada elemento. Asi, en 100 g del compuesto:

92,3gdeC
7,7gdeH
Determinamos los moles de cada elemento que representa esa cantidad usando la masa atédmica:

100 g del compuesto {

92,3 C =7,69 moldeC

12,00 gdeCT

1 moldeH
7,7 g,de”ﬁ =7,64 moldeH

1,008 gde

La féormula empirica del compuesto serd del tipo: C,H O,. Por tanto, la formula del compuesto es: C, ;;H

7,69" '7,64°

Los subindices deben ser nimeros enteros sencillos que mantengan esta proporcién, para encontrarlos

dividimos por el nimero mas pequefio:

C, . H = CH

7,69 " " 7,64
7,64 7,64

Determinamos la masa molar correspondiente a esta férmula:
M(CH) = 12,00 + 1,008 = 13,008 g/mol

Hallamos la masa molar del acetileno aplicando la ecuacidn de estado de los gases ideales:

m m-R-T
pV:nRT = pV:_RT = M=——m
M p-V
4,15g.0,082 2L E'I'}}(Z-(m +273) K
M = mol- = 25,94 g/mol

30t -1,5¢

Determinamos la relacion entre ambas masas molares:

25,94 g/mol -
13,008 g/mol

Por tanto, la formula molecular del acetileno es: C2H2

En un recipiente cerrado tenemos 0,5 g de gas hidrégeno a 150 °C y 2 atm. A continuacion, y sin modificar el
volumen ni la temperatura, afiadimos 0,1 mol de oxigeno.

a) Calcula la presidn que ejerce la mezcla.

b) Los dos gases reaccionan para dar agua (vapor), hasta que se consume todo el oxigeno. Calcula la presion
en el recipiente al finalizar el proceso, suponiendo que no cambia la temperatura ni el volumen.

2 Los gases
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a) A partir de la ley de Dalton de las presiones parciales:

p.=p, +p donde p, = Mo, p. = 0.1 p. =0,28-p
T H, o, o, n, T 0,1+0,25 T ’ T
Despejamos y calculamos la presion total:
n p, 2atm
Pr = Py, e pr = b= . = =2,8atm
n; 1 N, 1_ 0,1 mol
n, (0,1+0,25)mol

b) A partir de la ecuacidn de los gases ideales, como el volumen permanece constante, con los datos iniciales,
calculamos el volumen final de la mezcla:

T 025m6 0,082 — A0 L - (150 + 273)K
n. .

p-V=nRT = V= - el - X — 4,341

p 2 ptth

Calculamos los moles que tenemos al final del proceso. Para ello, escribimos la reaccion:

2H, +0, > 2H,0
Inicial 0,25 mol 0,1 mol -
Reaccionan 0,2 mol 0,1 mol --
Final 0,05 mol - 0,2 mol

Al finalizar el proceso tenemos 0,05 mol de Hz y 0,2 mol de H:0. Sustituimos en la ecuacién de los gases

ideales, despejamos la presion y calculamos:
atm -
(0,05 + 0,2) 6l - 0,082 Y

) ) ,082—— = (150 +273) K
p-V=n-RT = p:n.R'T: l'}( =2atm
v 4,34 )

1. éPor qué hay que medir la presion en frio?

Debemos medir la presion de los neumaticos en frio para tener un valor fiable que comparar con el otorgado por
el fabricante.

La presion de un gas se ve afectada por la temperatura. Como el volumen de los neumaticos es constante, segun
laleyde Gay-Lussac,p y T son directamente proporcionales:

Por este motivo, si medimos la presion tras un largo viaje, los neumaticos estaran calientes, y el valor de presidn
obtenido sera superior al que obtendriamos en la medida en frio.

2. Imagina que inflamos un neumatico a una temperatura ambiente de 20 °C con 2,2 atm de presion.

a) ¢Cual serd la presion si el neumatico alcanza una temperatura de 50 °C?
b) ¢éQué ocurrira cuando el neumatico se enfrie de nuevo?
a) De acuerdo con laleydeGay-Lussac,a volumen constante:
p, b, p,-T,  2,2atm-(50 +273) K

T T . S (20 +273) K

b) Cuando el neumatico se vuelva a enfriar, la presién disminuira.

2 Los gases
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Si ajustamos la presién de los neumaticos en caliente, { estaremos usando una presién mayor o menor
de la que indica el fabricante?

Estaremos tomando como referencia una presion mayor que la indicada por el fabricante para los neumaticos
en frio, puesto que al aumentar la temperatura de un gas, aumenta su presion (p y T son directamente
proporcionales).

Los mandmetros utilizados para medir la presién de los neumaticos emplean como unidad el kg/cm?, es decir,
la presion que ejerce el peso de una masa de un kilogramo actuando sobre una superficie de 1 cm?. Usa una
hoja de célculo para establecer una equivalencia entre esta unidad y la atmadsfera (atm).

Una posible manera de presentar la hoja de calculo:

A B C D E F G

1

2 CONVERSION DE UNIDADES DE PRESION

3 Unidades kg/cm? N/cm? Pa (N/m?) atm

4 1 10 100000 1

5 2 20 200000 2

6 3 30 300000 3

7 4 40 400000 4

8 5 50 500000 5

9 6 60 600000 6

10 7 70 700000 7

11 8 80 800000 8

12 9 90 900000 9

13 10 100 1000000 10

14

Los datos y las formulas:
A B C D E F G

1
2 | CONVERSION DE UNIDADES DE PRESION
3 Unidades kg/em’ N/em’ Pa (N/m?) atm
4 1 =C4*10 =D4*10/4 =E4/1045
5 2 =C5*10 =D5*10°4 =E5/10A5
5] 3 =C6*10 =D6*10°4 =E6/1015
7 4 =C7*10 =D7*10°4 =E7/1045
8 5 =C8*10 =D8*10/4 =E8/1045
9 6 =Co*10 =Do*10/4 =E9/1045
10 7 =C10*10 =D10*10n4 =E10/10A5
11 8 =C11*10 =D11*10n4 =E11/10A5
12 9 =C12*10 =D12*10n4 =E12/1075
13 10 =C13*10 =D13*10n4 =E13/1075
14

éCrees que todos los vehiculos deberian llevar sensores que detecten automaticamente una alteracién en la
presion del aire de los neumaticos? Ten en cuenta los costes asociados y las ventajas de esta medida.

Por un lado, si todos los vehiculos llevasen sensores de presion de neumaticos, aumentaria la seguridad en el
vehiculo (al disminuir el nimero de pinchazos) y la comodidad de los pasajeros, se reduciria el consumo de
combustible (lo que repercutiria directamente en un ahorro econémico), y se alargaria la vida de los neumaticos
(suponiendo también un ahorro econémico a largo plazo).

Sin embargo, por otro lado, puede que esta prestacién afiadida suponga un coste elevado que se puede evitar

simplemente realizando un correcto mantenimiento del coche. Asi, se debe comprobar la presiéon de los

neumaticos periddicamente, sobre todo con el cambio de invierno al verano y viceversa, ya que, como hemos

visto, la temperatura desempefia un papel fundamental en la presion de los neumaticos. Ademas, siempre es
2 Los gases
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recomendable medir la presién de los neumdticos antes de emprender un viaje largo, ajustandola si fuera
necesario.

Por tanto, de forma individual y responsable, cada conductor deberia evaluar si le merece la pena o no adquirir el
vehiculo con esta nueva prestacion, teniendo en cuenta siempre la importancia de la seguridad en el vehiculo,

tanto la de él mismo como la de los acompafiantes.

2 Los gases
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PARA COMENZAR (pégina 71)

éReconoces el instrumental de la fotografia? Si no es asi, investiga en Internet qué nombre tiene cada
instrumento.

En la fotografia aparece un frasco de reactivo quimico (acido clorhidrico) con su correspondiente etiqueta, dos
matraces aforados (uno de 1000 mL y otro de 250 mL), una pipeta graduada y dos cuentagotas.

Repasa, de cursos anteriores, cudles son las normas basicas de seguridad a seguir en un laboratorio.

Como ya se vio en cursos anteriores, debemos tener en cuenta ciertas normas de seguridad en el trabajo en el
laboratorio:

1. Observa donde estan las salidas y los equipos de emergencia del laboratorio. Aprende a utilizar los lavaojos.
2. Utiliza guantes y gafas de seguridad cuando sean necesarios.

3. Hazsolo los experimentos que te indique tu profesor o profesora; no trates de realizar pruebas por tu
cuenta.

4. Ten encima de la mesa solo el material necesario. Deja los libros y la ropa que no vayas a utilizar en el lugar
apropiado, de forma que no moleste el paso de nadie.

No te muevas mas de lo necesario. No corras ni juegues.
No comas, ni bebas ni masques chicle.
Lavate bien las manos cuando salgas del laboratorio.

Los productos del laboratorio no se deben tocar, oler ni probar.

L NG

No manejes ningun producto desconocido. Si algun frasco no tiene etiqueta, no lo uses y avisa al profesor.
Cuando dejes los frascos en el armario, haz que su etiqueta quede visible.

10. No pipetees los liquidos con la boca; utiliza las pipetas con dispositivo para pipetear.
11. No utilices material de vidrio roto; si se te rompe algo, avisa al profesor.
12. Maneja los aparatos eléctricos con seguridad y nunca con las manos mojadas.

13. Sitienes que calentar un tubo de ensayo, sujétalo con unas pinzas. Haz que se mantenga inclinado de forma
que su boca no apunte hacia ti, ni a ninglin companiero.

14. Utiliza material limpio para coger un producto de un frasco, a fin de evitar contaminar todo el recipiente.
15. Si necesitas coger un producto de un frasco, ciérralo inmediatamente después.
16. Si necesitas tirar algo, pregunta al profesor cdmo lo puedes hacer para no contaminar.

17. Al terminar la practica, deja el material limpio y ordenado, y los productos en su sitio.

PRACTICA (pégina 73)

1.

éCudanto pesa 1 L de aceite? ¢Y 1 L de oro? Dato: 1 L= 1000 cm?.

A partir de la expresion de la densidad y teniendo en cuenta las densidades del aceite y del oro que aparecen en
la pagina anterior, hallamos la masa correspondiente a 1 L de cada sustancia:

Aceite:

m
d="" = m=d-v=0,92—8_.1000 o’ =920 g = 0,92 kg

v Pl

Oro:

d="" = m=d-v=19,29—2 1000 o’ =19290 g = 19,29 kg

% ot

3 Disoluciones
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2. ¢Qué volumen ocupa 1 kg de corcho? Dato: 1 L= 1000 cm3.

Despejamos el volumen de la expresién de la densidad y consultamos el valor de la densidad del corcho en la
pagina anterior:

m m 1000
d=— = V:_:—g/:4000cm3:4L

v d 0,25 E/
cm

3

3. Identifica las siguientes sustancias como: sustancia simple, compuesto, mezcla heterogénea o disolucion.

a) Aguade mar. d) Oro.

b) Granito. e) Aceite.

c) Acero. f) Aire.

a) Aguade mar: disolucion. d) Oro: sustancia simple.
b) Granito: mezcla heterogénea. e) Aceite: disolucion.

c) Acero: mezcla heterogénea. f)  Aire: disolucion.

4. Los especialistas en nutricion recomiendan que tomemos 0,8 g de calcio al dia. Suponiendo que solo tomamos
calcio en la leche, équé cantidad de leche deberiamos beber diariamente para llegar a la cantidad
recomendada? Dato: la leche tiene 0,12 % en masa de calcio.

La cantidad de leche que deberiamos beber diariamente para llegar a la cantidad recomendada de calcio al dia
seria:

g/de{g 100 g de leche gdeleche
0,8 . =667 ——

" dia  0l2gdeCa dia

5. El whisky tiene un 40% en volumen de alcohol. Calcula qué cantidad de whisky debe beber una persona para
consumir 25 mL de alcohol.

La cantidad de whisky que debe beber una persona para consumir 25 mL de alcohol es:

100 mL de whisk
25 ml de-afcohol - M- 9e WNISKY _ 62,5 mL de whisky

40 ml de-atcohol

6. Nos podemos preparar un refresco poniendo en un vaso grande 4 g de café soluble descafeinado
(2 sobrecitos), 20 g de aztcar (2 sobres) y agua hasta completar 200 mL. Solo falta mezclar y enfriar.
Calcula la concentracién en masa de las sustancias que forman este refresco.

La concentracion en masa de café sera:

- . . 4g g
concentracion en masa de café = cft - =20—
disolucion 0' 200 L I'
La concentracion en masa de azucar sera:
., , m,,, 20g g
concentracion en masa de azlicar = —2<— = =100—
disolucién O’ 200 L L

3 Disoluciones
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7. Para preparar un licor se aiiadieron 200 g de aztcar a medio litro de un aguardiente de orujo de densidad
1,05 kg/L. La disolucién obtenida tenia un volumen de 550 mL. Calcula el porcentaje en aztcar del licor
resultante, la concentracién de azicar en g/L y su densidad.

Calculamos la masa de aguardiente:

m k
d = 7 = maguardiente = daguardiente : Vaguardiente = 1' 0578 ' 0'5 /Z = 0' 525 kg = 525 g
Determinamos el porcentaje en masa de azucar en el licor:
. mazﬂcar 200g -
% en masa de azicar = —*<*—.100 = — - 100 = 27,6 % de azuicar
mdisolucidn 525g + zoog

La concentracion en g/L sera:

1A ‘ mazL’Jcar Zoog g
concentracién en masa de azucar = = =364 —
disolucion 0' 550" L
Por ultimo, hallamos la densidad del licor:
_ Mg, _525g+200g _ £ 10000  1kg Lk
VA 550 mL ol 1L 1000 L

8. ¢Cual sera la concentracion de una disolucion que se prepara afiadiendo agua a 50 mL de una disolucién de
HNOs 1,5 M hasta tener un volumen de 250 mL?

Primero debemos calcular los moles de soluto que habra en la disolucién:

ng mol
M=—— = n=M-V,=15—7+-

Y% t

Estos seran los moles de soluto que tendremos en la disolucidn final. Calculamos ahora la concentracion de la
disolucion final:

0,050 ¢ = 0,075 mol

ng 0,075 mol mol
M=——=—-—-=0,3 1 =0,3M

v, 0,250 L

9. Queremos preparar 250 mL de una disolucién acuosa de cloruro de potasio 1,5 M. Calcula qué cantidad de
soluto necesitas y explica como la prepararas.

Calculamos la cantidad de soluto:

n mol
M=— = n=MV=15——

v, 4

Pasamos los moles de soluto a gramos:

-0,250 ¥ = 0,375 mol de KCl

M(KCI) = 39,10 + 35,45 = 74,55 g/mol

74,55 g de KCl
0,375 mokde Kl - g — 27,96 g deKCl

1 mokdeKCl

3 Disoluciones
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10.

11.

Para preparar esta disolucidon en el laboratorio pesariamos 27,96 g de cloruro de potasio en una balanza,
utilizando un vidrio de reloj y una espatula. A continuacion lo disolveriamos en una pequefia cantidad de agua
en un vaso de precipitados y removeriamos hasta que el cloruro de potasio estuviera totalmente disuelto.

Después, cogeriamos un matraz aforado de 250 mL y echariamos agua hasta ocupar aproximadamente
1/3 de su volumen. Afiadiriamos el contenido disuelto del vaso. Por Ultimo, completariamos con agua hasta
el aforo de 250 mL.

Queremos preparar 500 mL de una disolucidn de acido nitrico 1,5 M. Haz los cdlculos e indica el procedimiento
que habria que seguir si disponemos de un HNOs comercial del 67 % de riqueza y 1,4 g/mL de densidad.

A partir de la concentraciéon molar calculamos los moles de soluto que necesitamos:

n
M = soluto - n

V,

disolucién

=M-V

disolucién

=1,5M-0,5L=0,75 mol de HNO,

soluto

La masa molar nos permite conocer la equivalencia en gramos.

M(HNOs) = 1,008 + 14,01 + 16,00 - 3 = 63,02 g/mol

63,02 g de HNO,
0,75 molde-HNO, - = 47,265 g de HNO,

1@Ld.efl‘l1<10/3

Como el producto comercial tiene una riqueza del 67 %, necesitamos:

100 g de acido comercial
47,265M g = 70,545 g de 4cido comercial

67 g de HNO,

Al tratarse de un liquido, utilizamos el dato de la densidad para calcular el volumen equivalente:

m m 70,545

v d 1’4£
mL

= 50,39 mL del acido comercial

Para preparar la disolucién en el laboratorio, tomariamos con una pipeta 50,39 mL del 4cido comercial.
El contenido de la pipeta se vierte en un matraz aforado de 500 mL. A continuacion, completariamos
con agua hasta la marca.

Qué cantidad de glucosa, CsH1206, tenemos que mezclar con medio litro de agua para tener una disolucién
1,2 m? éY con 2 L de agua? Dato: dagua=1 g/mL.

Teniendo en cuenta la densidad del agua, hallamos la masa de disolvente correspondiente a medio litro de agua:

m
d_=—® o =g .V =12 .500m =500g=0,5kg=m,,..

agua Y agua agua agua }Tr{
agua

Calculamos la cantidad de soluto con la expresidon de la molalidad:

n mol
m= soluto = Neouto 1, 2——- 0, 5 % = 0; 6 mol de C6H1206

mdisolvente %

Pasamos los moles de soluto a gramos:

M(CeH1206) = 12,00 - 6 + 1,008 - 12 + 16,00 - 6 = 180,1 g/mol

180,1g de C,H,,0
0,6 mol de €40, - ECC =6 _ 108,06gdeC,H,,0,
1molde €0,

3 Disoluciones
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Teniendo en cuenta la densidad del agua, hallamos la masa de disolvente correspondiente a dos litros de agua:

m
=2 = m__=d__-V =1i~2000;1ﬂrf=2000g=2kg=md

dagua - v agua ~ agua agua }}’r{
agua

Calculamos la cantidad de soluto con la expresidon de la molalidad:

isolvente

n mol
m = —soluto N =1,2—- -2 kg =2,4 molde CH,,0,

nsoluto

mdisolvente %

Pasamos los moles de soluto a gramos:

180,1 g de C,H,,0
2,4 mol de-€;,0, - B ~Ta"s _ 432,2 gdeC,H,,0,
1 molde €,,0,

12. ¢Qué cantidad de glucosa, CsH1206, tenemos que mezclar con medio litro de agua para que
su fraccion molar sea 0,2?

La expresion de la fracciéon molar de glucosa es:

_ nc,.,Huos _ X
XCEHHOB - :> nC6H1205 -
ncsHuos + nHZO 1- X

Hallamos las masas molares de la glucosa y del agua:
M(CsH1206) = 12,00 - 6 + 1,008 - 12 + 16,00 - 6 = 180,1 g/mol
M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,02 g/mol

Teniendo en cuenta la densidad del agua, la masa de agua correspondiente a medio litro son 500 g.
Calculamos en nimero de moles de agua:

m m 500
M=— = n,= (ag“:)) = /gjg/ = 27,75 mol de H,0
n 2 M(H
2 18,02
mol

Sustituyendo en la expresién de arriba:

X 0,2
—'nHZO -
11—y 1-0,2

n =
CeHi206

-27,75 = 6,938 mol de CH,,0,

Pasamos los moles de soluto a kilogramos:

180,1 g de CH,,0
6,938 mol de-€H,0, - %€ >aYe _ 1249 gde C,H,,0, = 1,25 kgde C,H,,0,

1 mol de-€#,,0,

13. El amoniaco comercial se vende en disoluciones acuosas que contienen un 28 % en masa de NH; y una
densidad de 0,89 g/mL. Expresa su concentracién en unidades de:
a) Molaridad. b) Molalidad. c) Fraccion molar. d) gde soluto/L.

La concentracién de una disolucion es una propiedad intensiva; su valor es el mismo cualquiera que sea
la cantidad de disolucidn que se considere. Por tanto, tomamos una cantidad arbitraria de amoniaco comercial.
Es cdmodo tomar 1 L como el valor del volumen de la disolucidn.

e Con la densidad calculamos la masa correspondiente a 1 L (1000 mL):

m
d=— = m=V,-d= 1000 prl - 0,89i = 890 g de NH, comercial

v el
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La concentracién en masa nos permite conocer la masa de la sustancia pura que hay en ella:

_ 28 gde NH,
m, = 890 g de NH,eomercial - =249,2 g de NH,
100 g de NH,—eommercial

Tanto la molaridad como la molalidad requieren conocer el nimero de moles del soluto. Necesitamos
calcular la masa molar del soluto y utilizar el factor de conversién adecuado.

M(NH3) = 14,01 + 1,008 - 3 = 17,03 g/mol

m, 249,2 g deNH,

n, = = = 14,63 mol de NH
M (NH,) 17 03 g deNF, ’

mol

Calculamos la molaridad:

vl 14,63 mol de NH,
A 1L

mol
= 14,63T =14,63 M

Para el calculo de la molalidad necesitamos la masa de disolvente.

En 890 g de NHs comercial hay 249,2 g de NHs y el resto es agua, el disolvente:
my, =m, —m, =890 g —249,2 g = 640, 8 g de agua

La molalidad:

n, 14,63 mol de NH, mol

= =22,83——=22,83m

m = =
m, 0,6408 kg de agua kg

Para la fracciéon molar, necesitamos conocer los moles que corresponden con los 640,8 g de agua:
M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,02 g/mol
m 640,8 g 0
n——Ta__ 89eHO 35,57 mol de H,0

M (H,0) 15 02 gdeH,0

mol

La fraccién molar de soluto es:

n 14,63 mol
= — = =0,291
n, +n, 14,63 mol + 35,57 mol

S

Calculamos la concentracion en g soluto/L:
m,  249,2 gde NH, g

c=— =249,2>
V. 1L L

D
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Lee la grafica de la solubilidad en 200 / Y
la figura 3.5 y calcula la maxima 180
cantidad de KNOs que se podra
disolver en 50 g de agua a 25 °C. 160 /’
&Y si estuviese a 65 °C? a4
Extrayendo de la grafica de la figura 3.5 140 NaClO3 -
la linea correspondiente al KNOs. A /'
Para 25 °C la solubilidad del nitrato //
de potasio es 60 g/100 g. Como 100 -70// KNOs
estamos calculando la cantidad maxima /’
de nitrato de potasio que se podra disolver 80 ///
en 50 g de agua, la cantidad de soluto capaz <
de disolver se reduce a la mitad. Por tanto, 60 //'/
a 25 °C se puede disolver un maximo de A
30 g de nitrato de potasio en 50 g de agua. 40 >
Andlogamente, para 65 °C la solubilidad es 20 Temperatura
140 g/100 g. Por tanto, en 50 g de agua N (°(‘3) N
se podran disolver como maximo 70 g 0 T !
de nitrato de potasio. 0 20 40 60 80 100
Imagina que has preparado una disolucion saturada de clorato de sodio a 80 °C con 200 g de agua.
éQué cantidad de NaClOs se ira al fondo del vaso si la enfrias hasta 5 °C?
Datos: en la grafica de solubilidad de la figura 3.5.
Extrayendo de la grafica de la figura 3.5 (como puede verse en la actividad anterior)
la linea correspondiente al NaClOs:
A 90 °C la solubilidad del clorato de sodio es casi 190 g/100 g. Asi, la cantidad de clorato de sodio
en 200 g de una disolucidn saturada es el doble, 380 g.
A5 °C la solubilidad del clorato de sodio es casi 100 g/100 g la cantidad de clorato de sodio
en 200 g de una disolucién saturada es 200 g.
Por tanto, al enfriar de 90 °C a 5 °C dejan de estar disueltos y se iran al fondo 180 g de clorato de sodio.
La temperatura del agua de un rio es de unos 15 °C, pero un vertido Solubilidad (mg/L)
industrial de agua de refrigeracion hizo que subiese hasta 35 °C. 16
Observa la grafica de la figura 3.6 y explica en qué proporcion vario "
la cantidad de oxigeno del agua. {Qué consecuencia pudo tener 12 O
para los seres vivos que viven en las aguas de ese rio? 10 \\.__
8 T——
Solubilidad del 02 a 15 °C: 10 mg/L 6
4
Solubilidad del Oz2a 35 °C: 7 mg/L. 2 160
0
Proporcidn en que se redujo el oxigeno disuelto: 0 10 20 30 20

T-10mefT ow

109gff

Los peces tendran dificultad para respirar con un 30% menos de oxigeno disuelto en agua,

es probable que mueran.

Los microorganismos anaerobios proliferardn en mayor abundancia, haciendo del agua un lugar infecto.
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17. La presidn de vapor de la acetona a 50 °C es de 603 mm de Hg. Al disolver 15 g de una sustancia
en 100 g de acetona, C3HeO, la presion de vapor de la disolucion a esa temperatura pasa a ser
473 mm de Hg. ¢{Cual es la masa molar de esa sustancia?

De acuerdo con la ley de Raoult:

p, —p _ 603 mm de Hg — 473 mm de Hg

Ap=p,—pP=Ppy % = A= =0,2156
° ° P, 603 mm de Hg
Para calcular los moles de acetona, hallamos la masa molar de la acetona.
M)(CsHesO) = 12,00 - 3+ 1,008 - 6 + 16,00 = 58,05 g/mol
1 molde C,H.O
n, =100 g d 0 - 36 =1,723 mol de C,H.O
D /B%HG/ 58,048M 36
Teniendo en cuenta la expresion de la fraccion molar:
n, %s 0,2156
As = = n = “n, = -1,723 mol = 0,473 mol de soluto
n,+n, 17, 1-0,2156

Por ultimo, hallamos la masa molar del soluto con la siguiente expresion:

m, m, 15g g

n,=——>— = Ml(soluto) = = =31,7
M(soluto) n, 0,473 mol mol

18. ¢Cual sera el punto de ebullicidon de una disolucion que se prepara disolviendo 150 g de glucosa, CsH120s,
en 250 g de agua? Datos: Te = 100 °C, K. = 0,51 °C - kg/mol

La variacién en la temperatura de ebullicion viene dada por la siguiente expresién:
AT=T-T,=K,-m
Calculamos la molalidad de la disolucién:

M(CsH1206) = 12,00 - 6 + 1,008 - 12 + 16,00 - 6 = 180,1 g/mol

150 g de €0,

gd (0]
180,1 6 126 e
m=—s = mol =3,33—— =333m
m, 0,250 kg de agua kg

Hallamos el incremento en la temperatura de ebullicion:

oy ol
;mﬁ -3,33 %

Por tanto, la temperatura de ebullicién de la disolucién sera:

AT =T-T.=K,-m=0,51 =1,7°C

T,=100°C+1,7°C=101,7 °C

19. ¢Cudl sera la masa molar de una sustancia si al disolver 90 g de la misma en un cuarto litro de agua
se obtiene una disolucién que hierve a 102 °C? Datos: Te = 100 °C, K. = 0,51 °C - kg/mol, dagua = 1 kg/L.
T-T,
K

e

AT=T-T,=K,-m = m=

Siendo que m = ns/m(disolvente), y ns = ms/M(soluto):

m
M(soluto) = =
m-m,

3 Disoluciones
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Sustituyendo la primera en la segunda, sustituyendo y operando:

00g.0,51 ¢

MM ___m _ mk mol —91,8-8

mom  T-T. T-T.)-m,  (102-100) 5 0,250 kg de-agia mel
b -m € °

20. ¢Cual sera el punto de congelacion de una disolucién que se prepara disolviendo 150 g de glucosa, CsH120s,
en 250 g de agua?

Lavariacionenlatemperaturadecongelacion viene dada por la siguiente expresion:
AT=T,-T=K -m
Calculamos la molalidad de la disolucion:

M(CsH1206) = 12,00 - 6 + 1,008 - 12 + 16,00 - 6 = 180,1 g/mol

150 g de CiH;;0,

d (0]
; 180,1 25 Fh2ss .
m=_"s _ mol -3,33 =3,33m
m, 0,250 kg de agua kg

Hallamos el incremento en la temperatura de ebullicion. Para ello consultamos la constante crioscopica del agua
en la tabla de la pagina 86:

oy ol

-3,33=—— =6,19°C
w6l

AT=T,-T=K.-m=1,86 7
Por tanto, la temperatura de congelacion de la disolucidn sera:

T.=0°C-6,19°C=—6,2 °C
21. ¢Cual es la presidon osmética de una disolucion que se obtiene disolviendo 30 g de glucosa, C¢H120s,
en agua hasta tener medio litro de mezcla a 25 °C? Dato: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K).
La presidon osmatica se calcula con la siguiente expresion:
n=M-R-T
Calculamos la masa molar de la glucosa y con ella la molaridad de la disolucién:

M(CsH1206) = 12,00 - 6 + 1,008 - 12 + 16,00 - 6 = 180,1 g/mol

30 §
180,1 £

n
M=+ = mol__qa333
v, 05L

mol

La presidon osmatica sera:

ol atm- {
7 -o,oszmo/l.)(

n=0,333 -(25+273) K = 8,14 atm

3 Disoluciones
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22. ¢Cual es la presion osmética de la disolucién anterior cuando la temperatura alcanza 50 °C?
Dato: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K).

En este caso:

= 0,333 Ll 10,082 atm- f

- (50 +273) K = 8,82 atm

Concentracion de una disolucidn

23.

4

gl - K

Busca informacién que te permita identificar los solutos y el disolvente en cada una de
las disoluciones siguientes.

a) Aguadel grifo.

b) Suero fisioldgico.

d) Bronce.

e) Gas natural.

c) Refresco con gas. f)  Nube.
Agua del Suero Refresco Bronce Gas natural Acero
grifo fisioldgico con gas
Sales CO,, azlcar, Nitrégeno, ,
. Cloruro de 2 . o g Oxigeno, CO.,
Soluto minerales, . saborizantes, Estano etano, H2S, ,
, sodio argon, etc.
oxigeno etc. etc.
Disolvente Agua Agua Agua Cobre Metano Nitrégeno

24. Explica la diferencia entre estas dos expresiones.

a) Una disolucion de hidréxido de sodio en agua tiene una concentracion de 1,5 g/L.

b) Una disolucién de hidréxido de sodio en agua tiene una densidad de 1,5 g/L.

En el caso a) hay 1,5 g de hidroxido de sodio (que es el soluto) por cada litro de disolucion. En el caso b) hay 1,5 g
de disolucion (masa de soluto + masa de disolvente) por cada litro de disolucién.

La diferencia esta a la hora de considerar la masa, si solo de una parte, como en el caso a);
o del conjunto completo, como es el caso b).

25. El suero fisiolégico es una disolucion de sal en agua al 0,9 % (porcentaje en masa).
Calcula la cantidad de sal y de agua que necesitas para preparar 2 kg de suero fisiologico.

De acuerdo con la expresién de porcentaje en masa y teniendo en cuenta que la masa de disolucién son 2 kg,
hallamos la masa de sal necesaria:

m
% en masadesal=——2.100
mdisolucién
0, . oL .
_ %enmasa- Myguee _ 0,9% 2 kg

m_ B =

sal

= 0,018 kg = 18 gdesal
100 100
La masa de agua que se requiere sera la diferencia entre la masa de la disolucién y la masa de sal:

m

agua ]disolucién

-—mg = 2000 g— 18 g= 1982g de agua

26. El analisis de sangre de una persona dice lo siguiente glucosa: 79 mg/100 mL. Una persona adulta tiene
alrededor de 5 litros de sangre. ¢ Cuanta glucosa tiene la persona del analisis en su sangre?

SW-

79 mg de glucosa

0,100 L desanigre

3 Disoluciones

= 3950 mg de glucosa = 3,95 gde glucosa
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27. Elalcohol es irritante para la piel de los bebés. Por eso, para ellos se utiliza una mezcla
de alcohol y agua al 70 %. En casa tienes 100 g de alcohol al 90 %. ¢ Qué tienes que hacer
para transformarlo en alcohol para bebés? Los porcentajes se miden en masa.

En 100 g de alcohol al 90% tendremos 90 g de alcohol y 10 g de agua. Calculamos la cantidad de agua
que tenemos que anadir para que se convierta en alcohol al 70 %:
70 g de alcohol 90 g de alcohol

= = x =28,6 gdeagua
100 g de disolucién 100 g de disolucién + x

A 100 g de alcohol al 90 % tenemos que echarle 28,6 g de agua.
28. Necesitamos preparar 500 mL de una disolucién de hidroxido de sodio 2 M. Calcula qué cantidad de soluto
necesitas y explica como la prepararas si se dispone de un producto comercial del 95 % de riqueza en NaOH.

A partir de la concentracion molar calculamos los moles de soluto que necesitamos:

nsoluto
M=—4  — p =M-V

soluto disolucion

=2M-0,5L =1 mol de NaOH

disolucion
La masa molar que nos permite conocer la equivalencia en gramos.

M(NaOH) = 23,00 + 16,00 + 1,008 = 40,01 g/mol

40,01 g de NaOH
1 molde-NaOH - = 40,01 g de NaOH

1 mol de-NaOH

Como el producto comercial tiene una riqueza del 95 %, necesitaremos tomar:

100 g de NaOH comercial
40,01g/d,t°/l—rN’(f3 : g = 42,11 gdeHNO, comercial

9SW

29. Tenemos 15 mL de una disolucion de yoduro de potasio en agua 0,5 M.
Calcula los moles y los gramos de yoduro de potasio que tenemos.

A partir de la concentraciéon molar calculamos los moles de soluto que tenemos ahora:

M — nsoluto =n

Vv,

disolucién

=M-V =0,5M-0,015L = 7,5-10"° moldeKI

soluto disolucién

La masa molar nos permite conocer la equivalencia en gramos:

M(KI) = 39,10 + 126,9 = 166,0 g/mol

166,0 g de KI
7,5-10" motde Kl - —— 8T _ 1 245 gdeki
1 &Kl

30. Calcula qué volumen de disolucién de sulfato de sodio 1,25 M tenemos que tomar para tener
0,5 mol de sulfato de sodio. ¢ Cuantos gramos de sulfato de sodio tendremos entonces?

A partir de la concentracién molar calculamos el volumen de disolucién que necesitamos:
n
M — soluto =

disolucion

_ DNooturo 0,5 mol de NaZSO4
disolucion -

M 1,25M

=0,4L =400 mL

Calculamos la masa de sulfato de sodio que tenemos:

M(Na2S04) = 23,00 - 2 + 32,06 + 16,00 - 4 = 142,06 g/mol

142,06 g de Na,SO,
0,5 mol de-Na;SO, - = 71,03 gdeNa,SO,
1 mol deNa;SO,

3 Disoluciones

Solucionario descargado de:Attps://solucionarios.academy/



" o ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

31. Indica como prepararias 100 mL de una disolucién de hidréxido de calcio 0,5 M si dispones de
500 mL de disolucion de hidréxido de calcio 2,5 M.

Inicialmentedebemos calcularlosmolesde soluto que necesitamos para preparar la disolucién 0,5 M:

nsoluto
M=—=te = p =M-V,

soluto disolucién

=0,5M-0,1L = 0,05 mol de Ca(OH),

disolucién

Luego calcularemos la cantidad de disolucidn 2,5 M que necesitamos para tener esos moles de soluto:
n n 0,05 mol de Ca(OH
M — soluto = Vdisomcién — soluto — ( )2
M 25M

=0,02L=20mL

disolucién

Debemos tomar 20 mL de la disolucidn concentrada y diluirla en agua destilada
hasta un volumen final de 100 mL.

32. Calculala molaridad de la disolucion que resulta de afiadir 3 g de Mg(OH): a
50 mL de disolucion de Mg(OH): 0,5 M. Se supone que el volumen total no varia.

Calculamos los moles de soluto que hay en la disolucidn resultante.
Son los que hay en 3 g, mas los que habia en los 50 mL de la disolucién 0,5 M:

nsoluto
M=—4 = p =M-V

V soluto disolucién
disolucién

M(Mg(OH)2) = 24,31 + (16,00 + 1,008) - 2 = 58,326 g/mol

1 mol de Mg(OH
3 g de MgfOF], - ———— 8OH:, _ (0514 mol de Mg(OH),

58,326 M

Calculamos la molaridad de la disolucidn resultante:
_ (0,025 +0,0514) mol de Mg(OH),
0,050 L

=0,5M-0,050 L = 0,025 mol de Mg(OH),

M = nsoluto

disolucion

mol
=1,528——=1,53 M
L

33. En el laboratorio tenemos un acido clorhidrico del 37 % de riqueza en masa y 1,18 g/mL de densidad.
Si cogemos 70 mL del contenido de esa botella, ¢ cuanto acido clorhidrico estaremos tomando?

Comenzaremos calculando el volumen dedcido clorhidrico que hay en los 70 mL:

_ 37 mL de HCI
70 mL de Hetcomercial - = 25,9 mL de HCl
10

0 m mercial

Eldato deladensidad nos permite conocer la masa de acido que estamos tomando:

m )
HCl comercial
== = m

HCI comercial HCl comercial — dHCI comercial VHCI comerecial

HCI comercial

~1,18—2_.25,9 pl = 30,6 gdeHdcl

ol

34. Calcula qué volumen de acido clorhidrico comercial del 37 % de riqueza y 1,18 g/mL de densidad
tendremos que utilizar para tener 20 g de acido clorhidrico.

=d,

HCl comercial

%

HCI comercial

m,

HCl comercial

Calculamosla masa de acido clorhidrico comercial que contienen los 20 g de acido clorhidrico puro:

100 g de HCI comercial
ZOM- g 9 54,05 g de HCl comercial

37 g deHCl

Eldatodeladensidad nos permite conocer el volumen equivalente de 4cido que tendremos que utilizar:

m . m . 54,05 ¢
_ HCl comercial _ HCl comercial __ _
dHCI comercial = \/HCIcomerciaI - d - - 45’ 8 mLdeHcl
HCl comercial HCI comercial 1' 18 /g/
mL

3 Disoluciones
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35. ¢Qué volumen de acido sulfurico comercial, H2504, del 96 % de riqueza y densidad 1,84 g/mL, necesitamos
para preparar 250 mL de una disolucién acuosa de este acido de concentracién 0,5 M?

Calculamos la cantidad de soluto que necesitamos:

nsoluto
M=—"—"— = n =M-V,

soluto disolucion

=0,5M-0,25L = 0,125 mol de H,SO,

disolucion
A partir de la masa molar obtenemos su equivalente en gramos:

M(H2504) = 1,008 - 2 + 32,06 + 16,00 - 4 = 98,076 g/mol

98,076 g de H,SO,
0,125 moldeH;SO, - = 12,26 g de H,50,

1 mol de-H;SO,

Utilizamos el dato de la riqueza para calcular la cantidad de acido comercial que hay que tomar para
obtener 12,26 g de H2S0a:

100 g de acido comercial
12,26g/d(=/H;S(4 . g = 12,77 g de 4cido comercial

96 gde SO,

Al tratarse de un liquido, utilizamos el dato de la densidad para calcular el volumen equivalente:

m m 12,77
d=— = V:_:—/g/

v P 5
mL

= 6,9 mL de acido comercial

36. Preparamos una disolucién mezclando agua y acido sulfirico comercial hasta tener
un volumen de 500 mL. Calcula la concentracion molar de la disolucion resultante si
se han utilizado 15 mL de un acido sulfirico del 96 % de riqueza y 1,85 g/mL de densidad.

Calculamoslos moles de soluto que hay en los 15 mLdel 4cido comercial:

— mécido comercial = m

4cido comercial HCl comercial dHCI comercial Vécidocomercial

4cido comerecial

= 1,85i . 15mf = 27,75 g de 4cido comercial

gl

El dato de la riqueza nos permite conocer la cantidad de H2SO4 que hay en 27,5 g de acido comercial:

V,

4cido comercial

m

HCl comercial

= dHCI comercial ~

M(H2504) = 1,008 - 2 + 32,06 + 16,00 - 4 = 98,076 g/mol

96 gd 1 mol de H,SO
27,75 g de cide-comercial - 8deHSO, _ 1moldeHso, _ 0,27 mol de H,50,
100 g de dcide-comercial 98,076 g de H;SO,

Hallamos la concentracion molar:

M = nsoluto

disolucion

_ 0,27 mol de H,SO,
0,500 L

mol
=0,54——=0,54 M
L

37. ¢Cual es la cantidad minima de HNOs 5 M que se necesita para preparar 250 mL de disolucion de HNOs 0,5 M?
Inicialmentedebemoscalcularlosmolesdesolutoquenecesitamos para preparar ladisoluciéon 0,5 M:

nsoluto

soluto disolucién

=0,5M-0,25L = 0,125 mol de HNO,

disolucion

3 Disoluciones
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Luego calcularemos la cantidad de disolucion 5 M que necesitamos paratener esos molesde soluto:

M — nsoluto = V _ n

disolucion

soluto  __ 01125 mol de HNO3
M 5M

=0,025L=25mL

disolucion

Necesitamos 25 mL de la disolucién 5 M y diluir hasta tener 250 mL.

38. ¢Cual es la cantidad maxima de HNOs 0,5 M que se necesita para preparar 15 mL de HNOs 5 M?
Calculamoslos moles de soluto quetenemos enlos 15 mLde disolucién 5 M:
nsoluto
M=—""—=n

disolucion

=M-V

disolucién

=5M-0,015L = 7,510 mol de HNO,

soluto

A continuacién vemos el volumen de disolucion 0,5 M que contienen esos moles:

Moo Moo 7,5-107° mol de HNO,
M=——= Vdisolucién = = = 0’ 151 =150 mL
M 0,5M

disolucién

Sepueden prepararhasta 150 mL.

39. Calcula la molaridad de la disolucion que resulta de anadir 10 mL de HNOs comercial, del 67 % de riqueza
y 1,4 g/mL de densidad a 80 mL de HNOs 0,8 M. Se supone que los volimenes son aditivos.

Calculamoslos moles de soluto que hay en cada una delas dos fracciones que afiadimos:
e 10mLdeHNOs;comercial, del 67 % deriquezay 1,4 g/mLde densidad:

— ma’cido comercial = m.

acido comercial acido comercial — ™&cido comercial Vécido comercial

acido comercial

= 1,4i . 1omf =14 g de acido comercial

- - 67 g de HNO,
14M- =9,38 g de HNO,
100W

M(HNOs) = 1,008 + 14,01 + 16,00 - 3 = 63,02 g/mol

1 mol de HNO
9,38 g de HNO, - 3_ = 0,149 mol de HNO,

63,02 g de HNO,

ma'cido comercial — da'cido comerecial Vécido comerecial

e 80mLdeHNO;0,8 M:

n
M = soluto = n

soluto

=M-V,

disolucion

=0,8M-0,080 L = 0,064 mol de HNO,

disolucion
Entonces, la molaridad de la disolucidn resultante sera:
n (0,149 + 0,064) mol de HNO,

M = oo _ ~236™ _536m
(0,010 + 0,080) L UL ’

disolucion
40. ¢Qué cantidad de agua tendremos que aiiadir a 15 mL de metanol, CH3sOH, para obtener una disolucion
en la que la fraccién molar del disolvente sea 0,9? Dato: dmetanol = 0,8 g/mL.

Calculamos los moles que corresponden con los 15 mL de metanol de esas caracteristicas. Para ello calculamos la
masa correspondiente a los 15 mL de metanol:

m
d="" = m=d.v=-08—t_ .15 -12g

v ot

Calculamos la cantidad en mol de metanol que corresponde a esa masa:

M(CHsOH) = 12,00 + 1,008 - 3 + 16,00 + 1,008 = 32,03 g/mol

3 Disoluciones
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41.

42.

1 mol de CH,0H
12 g de GH;OH - —— = —5"__ _ 0,375 mol de CH,0H

' 32,03 g de CH;OH

Despejamos la cantidad de disolvente de la expresién de la fraccion molar:

n 0,9
d = n, S =—'" .0,375 = 3,372mol de agua

n, +n, 1-x, 1-0,9

Xa =

Calculamos la masa de agua equivalente:

M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol

18,016 g de H,0
3,372 molde H,0 - €€ %Y — 60,75 moldeH,0

1 moldeH,0

éQué cantidad de agua tendremos que afiadir a 15 mL de metanol, CHsOH, para tener una disolucién 0,9 m?

Despejamos la masa de disolvente de la expresion de molalidad:

n
=  mykg) = —
m

Calculamos la masa correspondiente a los 15 mL de metanol:

d="" = m-d.v=-08—t_ 15w -12g

v ol

Calculamos la cantidad en mol de metanol que corresponde a esa masa:

M(CHsOH) = 12,00 + 1,008 - 3 + 16,00 + 1,008 = 32,03 g/mol

1 mol de CH,0H
12 g de €HOH - — = 5" _ 0,3746 mol de CH,0H

' 32,03 g de CH;OH

Entonces:
0,3746 mol
m,(kg) = —— =0,41627 kg ~ 416,3 g
0,9m

éCual es la molaridad del acido clorhidrico comercial del 37 % de riqueza y 1,18 g/mL de densidad?

La concentracidn es una propiedad intensiva. Por tanto, basta con tomar una cantidad cualquiera del acido
comercial y referir a él todos los célculos.

Partimos de 100 g de HCl comercial. Hay que determinar la cantidad de soluto, en mol, que corresponde a esa
masa, en gramos, y el volumen, en litros, que ocupan los 100 g del acido comercial:

M(HCI) = 1,008 + 35,45 = 36,458 g/mol

37 Cl 1 mol de HCI
100 g de acide-comercial - gderT : =1,015 mol de HCl
100 g de 4cide-comercial 36,458 g deHCl

Con el dato de densidad hallamos el volumen de disolucion:

m m 100){
d=— = V=—=—/-_-_=28475mL=0,084751L

v d £

1,18 2

mL

Hallamos la concentracion molar:

M = nsoluto

disolucion

~ 1,015 mol de HCI
0,08475 L

mol
=11,98—— =12 M
L

3 Disoluciones
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éCual es la molalidad del acido clorhidrico comercial del 37 % de riqueza y 1,18 g/mL de densidad?

La concentracion es una propiedad intensiva. Por tanto, basta con tomar una cantidad cualquiera del acido
comercial y referir a él todos los célculos.

Escribimos la expresién de la molalidad:

n

S

m,(kg)

Partimos de 100 g de HCl comercial. Hay que determinar la cantidad de soluto, en mol, que corresponde a esa
masa, en gramos, y la masa de disolvente dentro de los 100 g del acido comercial:

M(HCI) = 1,008 + 35,45 = 36,458 g/mol

.- - 37 g de HCI
100 g de Acide-comercial - =37 g de HCl
100 g de 4cide-comercial

1 mol de HCI
37 gdeHCl = 1,015 mol de HCI

36,458 g de Tl

Como la masa de la disolucion, mp, es la suma de la masa del disolvente, mq, y la masa del soluto, ms:

mp=md+ ms = ma=mp—ms=100g—37g=63 g=0,063 kg
Calculamos la molalidad:

n 1,015 mol de HCI
= =16m
m,(kg) 0,063 kg

m =

Tenemos una disolucién de acido sulfirico, H2S04, 2 M cuya densidad es 1,15 g/mL. Expresa su concentracion
como:

a) Molalidad.

b) Fracciéon molar.

c) Porcentaje en masa.

La concentracién de una disolucion es una propiedad intensiva, su valor es el mismo cualquiera que sea la
cantidad de disolucion que se considere. Por tanto, tomamos una cantidad arbitraria de acido sulfurico. Es
comodo tomar 1 L como el valor del volumen de la disolucidn.

® Con la densidad calculamos la masa correspondiente a 1 L (1000 mL):

d="" = m =V, -d=1000m( 1,155 =1150¢

v ol

e La concentracion molar nos permite conocer la cantidad de soluto, en mol, que hay en ella:

n
/\/]:VS = n=M-V,=2M-1L=2moldeH,SO,

D

e Mediante la masa molar podemos conocer la correspondencia con la masa, en gramos, de soluto:

M(H2S04) = 1,008 - 2 + 32,06 + 16,00 - 4 = 98,076 g/mol

98,076 g de H,S0,
2 moldeH;SO, - =196,15 g de H,50,
1M

a) Para el calculo de la molalidad necesitamos la masa de disolvente:

mp=md+ ms = mg=mp—ms=1150 g — 196,15 g =953,85 g ~ 0,954 kg

n 2 mol de H,SO,
m= 2 = =2,096 m
m,(kg) 0,954 kg

b) Para la fraccion molar necesitamos conocer los moles que corresponden con los 953,85 g de agua:
M(H20) =1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol

3 Disoluciones
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m, 953,85 g deH,0

n, = = =52,94 molde H,O
* M(H,0) 15 016 gdeH,0 ’

mol

La fraccién molar de soluto es:

n 2 mol
X, =—"= = 0,036
n,+n,  2mol+52,94 mol

c) Determinamos el porcentaje en masa:

0 My, _ 196,15 g B o
%enmasa=——>—-100=— - 100 = 17,06 %

1150g

mdisolucién

Solubilidad de una sustancia

45.

46.

47.

48.

¢Es lo mismo una disolucién saturada que una disolucién concentrada? Justifica tu respuesta.

No. Una disolucién saturada en unas condiciones no admite mas cantidad de soluto en el disolvente disponible.
Una disolucion concentrada tiene una elevada proporcion de soluto con relacion al disolvente, pero podria
admitir mas.

Por otra parte, una disolucidn saturada puede ser diluida si el soluto es poco soluble.

Explica por qué las cervezas se sirven habitualmente en vasos muy frios.

Las cervezas son disoluciones en las que uno de los solutos es un gas (CO2) y el disolvente es un liquido (agua). La
solubilidad de los gases en liquidos disminuye al aumentar la temperatura.

La cerveza se sirve en vasos muy frios para mantener la mayor cantidad de gas disuelto y asi mantener por mas
tiempo su propiedad espumosa.

Razona y escribe en tu cuaderno si son ciertas o no las siguientes afirmaciones:

a) Al aumentar la temperatura aumenta la solubilidad de las sustancias.
b) Una disolucidn sobresaturada es una mezcla heterogénea.

c) Lasolubilidad del oxigeno en agua aumenta al aumentar la presion.
d) Una disolucion saturada puede ser una disolucién diluida.

e) Para eliminar el cloro del agua es bueno meterla en la nevera.

a) Esto escierto en la mayoria de los casos en los que el soluto es un sélido y el disolvente es un liquido,
aunqgue hay excepciones, como la disolucidn de la sal comun en agua. Si el soluto es un gas, su solubilidad
disminuye al aumentar la temperatura y la afirmacién es falsa.

b) Una disolucidn sobresaturada es un estado inestable de la materia. Mientras se mantiene la disolucién,
la mezcla es homogénea. Cuando se produce algiin cambio que hace que precipite el exceso de soluto,
es una mezcla heterogénea.

c) Cierto. La solubilidad de los gases en agua aumenta al aumentar la presion.
d) Cierto. Sucede cuando el soluto es poco soluble en el disolvente.

e) Falso. La solubilidad de los gases en agua aumenta al disminuir la temperatura. Para eliminar el cloro del
agua conviene calentarla.

Se disuelven 40 g de Pb(NOs)2 en 50 mL de agua a 60 °C y se deja enfriar la disolucién muy lentamente
hasta 10 °C. ¢{Qué cantidad de soluto se ira al fondo? Datos: en la grafica de solubilidades.

A una temperatura de 60 °C la solubilidad del Pb(NOs)2 es de casi 100 g de sal en 100 g de agua (100 mL).
Para 50 mL pueden llegar a disolverse casi 50 g en agua. Los 40 g que tenemos si estan disueltos.

A 10 °C la cantidad de Pb(NO3)2 que se disuelve en 50 mL de una disolucién saturada es como maximo 30 g.
Por tanto, al enfriar de 60 °C a 10 °C se iran al fondo la diferencia, 10 g de Pb(NOs): precipitan.
3 Disoluciones
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49. Tratamos de disolver 50 g de nitrato de potasio en 50 mL de agua. ¢{Como podremos hacerlo si la temperatura
del laboratorio es de 25 °C? Obtén la informacidn que precises de la grafica de solubilidad.

Disolver 50 g en 50 mL es equivalente a disolver 100 g en 100 mL. A la temperatura de 25 °C la solubilidad del
nitrato de potasio es 60 g/100 mL agua. Para que se puedan disolver 100 g/100 mL hay que calentar por lo
menos hasta 50 °C.

Propiedades coligativas
50. Cuando hace mucho frio, las carreteras se hielan, lo que supone un grave peligro para la circulacion. Para
evitarlo, se les echa sal. ¢Qué se consigue con ello?

Al disolver sal en agua baja el punto de fusidn del agua respecto al estado puro. La sal logra que el agua se

mantenga liquida por debajo de 0 °Cy evita la formacion de hielo, que hace peligrosa la conduccion pues
reduce el rozamiento.

51. Cual sera, a 80 °C, la presion de vapor de una disolucién que se prepara disolviendo 30 mL de glicerina, CsHsOs3,
en 70 mL de agua. Datos: pagua(80 °C) = 355 mm de Hg, dagua = 1 g/mL, dgiicerina = 1,26 g/mL.

De acuerdo con la ley de Raoult:

n, n
Ap=py—P=PyAs =Py — = p=p0~L1— - J
+ ny n, + ny

s

Con el dato de la densidad calculamos la masa de cada sustancia:

g
mglicerina = dglicerina ' ‘/glicerina = 1126% ' 30)7( =37,88
v my, =d. -V, =1——.70m( =70g

agua agua m(

Con la masa molar de la glicerina y del agua calculamos el nimero de moles de cada sustancia:

M(CsHs0s) = 12,00 - 3 + 1,008 - 8 + 16,00 - 3 = 92,064 g/mol

1 mol
37,8 gd . = 0,41058 mol de C,H,0
8deGHO, 52,064 g 30 L0, H,0;

M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol

1 mol
70 gdeH,0 - = 3,8854 mol de H,0

18,016 g deH,0

Aplicando la férmula despejada mas arriba:

0,41058 mol
0,41058 mol + 3,8854 mol

n
p=p,-|1- s =355mmdeHg-|1-
n, +n,

] = 321 mmdeHg

52. Cualsera, a 25 °C, la presion de vapor de una disolucion que se prepara disolviendo 6 g de pentano, CsH12,
en 80 mL de benceno, C¢Hs. Datos: prenceno(25 °C) = 9,98 kPa, dbenceno = 0,878 g/mL.

De acuerdo con la ley de Raoult:

nS ns
Ap =P, =P =Py %s =P " = p=p0-(1— J
n,+n, n +n,

S

Con el dato de la densidad calculamos la masa de benceno:

3 Disoluciones
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m
a= = V. —0878—2_ .80 m( =70,24¢g

benceno benceno benceno

m, =d,
v ol
Con la masa molar del pentano y del benceno calculamos el nimero de moles de cada sustancia:

M(CsH12) = 12,00 - 5+ 1,008 - 12 = 72,096 g/mol

= 0,083222 mol de CH,,

1 mol
6g .
8o e, 72,096 g de €,
M(CsHs) = 12,00 - 6 + 1,008 - 6 = 78,048 g/mol

1 mol
70,24 gde€F, - = 0,89996 mol de CH,

78,048 g de €.,

Aplicando la férmula despejada mas arriba:

n, 0,083222 mol
p=p,-|1- =9,98kPa-|1- =9,135 kPa
n, +n, 0,083222 mol + 0,89996 mol

53. Indica algun procedimiento que te permita calentar agua por encima de 100 °C
y que se mantenga en estado liquido.

Calentando el agua a una presion por encima de 1 atmosfera.
También se puede conseguir disolviendo en agua un soluto no volatil.

54. Determina la masa molar de una sustancia si al disolver 17 g de la misma en 150 g de benceno se obtiene una
mezcla que se congela a —4 °C. Datos: K. = 5,07 °C - kg/mol, Tr=6 °C.

Aplicamos la expresién de la variacion de la temperatura de congelacion. Usando las definiciones de molalidad y
de masa molar despejamos esta ultima:

_mlg)

AT AT AT
AT=K.-m = m=——" = s = = M:—

K. my(kg) K. m,(kg) K.

°C - kg
17g-5,07
-K K ,
M(soluto) = m,(g) - K. = m.(g) - K. - mol ~57, g
my(kg)- AT~ mykg)-(T, -T) 0,150 kg-(6°C —(-4°C)) mol

55. Explica por qué se hinchan las uvas pasas cuando se dejan en agua.

El interior de la uva es hipertdnica con respecto al agua. Como la piel de la uva es una membrana
semipermeable, el agua pasara a su través mientras que la presidn osmética dentro de la uva no se iguale
con la de fuera. El resultado es que la uva se hincha.

56. En dias de mucho calor las personas sensibles corren el riesgo de deshidratarse.
éPor qué se recomienda que estas personas tomen bebidas isotonicas?

Para que el liquido que se ingiere no desestabilice el equilibrio osmatico.

57. ¢Por qué es peligroso inyectar agua destilada a una persona?

Las células sanguineas se encuentran en el plasma sanguineo, que es isotdnico con respecto al medio
intracelular. Si inyectamos agua destilada, aumentamos el disolvente, disminuye la concentracién en el plasma'y,
como las membranas celulares son semipermeables, pasara agua de fuera a dentro hasta que se igualen las
presiones osmoéticas a ambos lados. Si se inyecta mucha cantidad de agua destilada, las células pueden llegar a
romperse.

3 Disoluciones
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58.

59.

60.

61.

Probablemente habras oido que los naufragos se pueden morir de sed
écomo es posible si el agua del mar tiene mas de un 90 % de agua?

Debido a las sales disueltas la presién osmética del agua del mar es mayor que la de los liquidos intracelulares.
Si bebemos agua del mar, las células se encontraran en un medio hiperténico y saldra agua de su interior para
que se igualen las presiones a ambos lados de la membrana celular. El resultado es que las células se
deshidratan.

La albumina es una proteina del huevo. Calcula la masa molar de la albumina si una disolucion de
50 g de albimina por litro de agua ejerce una presion osmaética de 14 mm de Hg a 25 °C.
Dato: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K).

A partir de la expresion de la presidn osmoética, la definicidn de molaridad y de masa molar,
despejamos la masa molar:

malbumina
n mi m,. . -R-T
T=M-R-T=_lowo_p p_ Malbimina) o . M(alblmina) = —bimina _ 7"~
disolucién Vdisolucién disolucion T
Expresamos la presiéon osmdtica en atmdsferas:
nt=14 m =0,018atm
M 760@;(49’14/
Sustituyendo los datos que tenemos y operando:
atm-L
m g.7  508-0,082 (25 +273)K e
Mialbtimina) = — bimina - mol - K - 6,63-10° —°
ssolucion * ¢ 1L-0,018atm mol

La etiqueta de un agua mineral dice que contiene sodio 50,5 mg/L, flior 0,4 mg/L y calcio 9,2 mg/L. Sabemos
que la cantidad diaria recomendada (CDR) para una persona de cada uno de estos elementos es:

e Na: 200 mg.
e F:2mg.
e (Ca: 800 mg.

éQué cantidad de agua deberiamos tomar para conseguir la CDR de cada uno de estos elementos?

Teniendo en cuenta las concentraciones de cada elemento, expresamos el volumen de cada elemento:

, 1L ~
ZOOM-SOISW—4L

1L
2m dor - =5L
0,4 m uor
) 1L
800 mg de-calcio - =871l
9,2 m cio

Para conseguir la CDR de cada uno de estos elementos deberiamos tomar: 4 L en el caso del sodio, 5 L en el caso
del flior y 87 L en el caso del calcio.

Calcula qué cantidad de sulfato de cobre(ll) pentahidratado necesitas para preparar 250 mL de una disolucion
que sea 0,8 M de sulfato de cobre(ll).

A partir de la expresion de la molaridad:

nsoluto
M=—=e - p M-V

soluto disolucién

=0,8M:0,25L = 0,2 mol de CuSO,

disolucién
3 Disoluciones
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El sulfato de cobre(ll) pentahidratado tiene la siguiente formula: CuSO4-5H.0

Entonces, para tener 1 mol de sulfato de cobre(ll) necesitamos 1 mol de sulfato de cobre(ll) pentahidratado,
que es la sustancia que tenemos para preparar la disolucion:

M(CuSO,5H,0) = 63,55 + 32,06 + 16,00 -4 +5 - (1, 008 -2 +16, OO) = 249,69 g/mol

249,69 g de CuSO,5H,0
0,2 mol de-€as0, - = 49,95 gde CuSO,-5H,0

1 mol de-€aSO,

62. Se prepara una disolucion disolviendo 20 g de CaClz en agua hasta tener 250 mL.
éCual es la concentracion de cada uno de los iones que resultan de esta sal?

Calculamos la concentracion de la sal:

M(CaCl,) = 40,08 + 35,45 -2 = 110,98 g/mol

1 mol de CaCl
20 ¢g [ - 2_ = 0,180 mol de CaCl
gdeall, 110,98 g de€aCl, ’

N o 0,180 mol mol
M = = =0,72 =0,72M
0,25L L

disolucion
Por la estequiometria, calculamos la concentracion de cada uno de sus iones:
CaCl, —» Ca*" +2Cl°

) molde€aCl, 2 moldecl mol
M(Cl') = 0,72 . 1 =
L 1 molde-€aCl, L

. M 1 molde Ca** mol
M(Ca*") = 0,72 : =
L 1 mol de-€aCl, L

63. Se ha preparado una disolucién mezclando 100 mL de CaCl2 2 M con 150 mL de NaCl 1,5 M. ¢Cudl sera la
concentracion de los iones cloruro en la disolucion resultante? Se supone que los voliimenes son aditivos.

De acuerdo con la estequiometria de los compuestos, la disolucién que es 2 M en CaCl. es4 M en Cl~.
La disolucién que es 1,5 M en NaCl es 1,5 M en iones Cl.

Calculamos los moles de iones cloruro que hay en cada una de las disoluciones que mezclamos:

e Enladisolucion de CaCly, la cantidad de ion cloruro es:

nsoluto
M=—"—— = n =M-V,

soluto disolucion

=4M-0,1L=0,4 moldeCl

disolucién
e Enladisolucion de NaCl, la cantidad de ion cloruro es:

nsoluto
M=t — p =M-V

soluto disolucion

=1,5M-0,15L = 0,225 mol de CI”

disolucion

Por tanto, la concentracion de los iones cloruro en la disolucidn resultante sera:

M = nsoluto

disolucién

(0,4 +0,225) mol mol
= =25 =2,5M
(0,1+0,15)L L

64. Un recipiente tiene dos compartimentos iguales separados por una membrana semipermeable.
En uno de ellos se coloca una disolucion que se ha preparado disolviendo 50 g de sacarosa, C12H22011,
en agua hasta tener medio litro de mezcla y en el otro, una disolucién que se ha preparado disolviendo
50 g de glucosa, CeH1206, €n agua hasta tener medio litro de mezcla.
Al dia siguiente, ¢como estaran los niveles de liquido en los dos compartimentos?

Hay que determinar la presidon osmotica de ambas disoluciones. Si son isotdnicas, no habra transito de moléculas
de disolvente a través de la membrana semipermeable; pero si no es asi, pasara disolvente desde la disolucion
hipotdnica a la hipertdnica hasta que se igualen las presiones.

3 Disoluciones
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Ambas disoluciones estaran a la misma temperatura. Para obtener un resultado numérico comparable,
supongamos que es 20 °C.

La presidon osmatica se calcula con la siguiente expresion:
n=M-R-T
Calculamos la masa molar de la sacarosa y con ella la molaridad de la disolucién:

M(C,,H,,0,,) = 12,00 - 12 + 1,008 - 22 + 16,00 - 11 = 342,176 g/mol

50 ¢

342,176 A

M="2—o_—_mol __q59
v, 05L

mol

La presidon osmatica en el compartimento de sacarosa sera:

6l atm- ¥
7 .o,oszmo/l'}(-

Calculamos la masa molar de la glucosa y con ella la molaridad de la disolucion:

n=0,292 (20 +273) K = 7,0 atm

M(CH,,0,) = 12,00 - 6 + 1,008 - 12 + 16,00 - 6 = 180,096 g/mol

50 ¢

n 180,096A mol
M=— = _ mol _ 0,555 ——
A 0,5L L

La presion osmatica en el compartimento de glucosa sera:

mo/l atm-}/
)/ .O'OSZM'}(

Pasara disolvente (agua) de la disoluciéon con menor presién osmética (sacarosa) a la de mayor presién osmética
(glucosa) para igualar ambas presiones. El nivel de liquido en el compartimento de la disolucion de glucosa
estara mas elevado.

n=0,555 (20 +273) K =13,3 atm

1. éQué técnicas de separacion de mezclas se emplean en la depuraciéon del agua?
Como se describe en la figura, en el proceso de depuracion de agua se emplean las siguientes técnicas:

e  Filtracidn: para retener las particulas mas gruesas que arrastra el agua.
® Precipitacidn: se afladen sustancias quimicas que hacen que algunas particulas menores precipiten al fondo.

e Decantacion: mediante esta técnica los sedimentos que acompafian al agua se depositan en el fondo.

2. ¢En qué puntos del proceso se analizan las propiedades del agua?

En el punto 3y en el punto 7.

3. ¢éPor qué no se distribuye directamente el agua de los embalses por tuberias hasta las viviendas y fabricas?

Porque esta agua no es potable. Debe potabilizarse primero en una planta de tratamiento de agua potable
(ETAP) para ser apta para el consumo.

3 Disoluciones
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4. ¢Qué importancia puede tener el analisis inicial que se realiza del agua que llega a la planta?

Dependiendo de los resultados de este analisis inicial, el tratamiento de agua puede necesitar procesos mas o
menos exhaustivos, como por ejemplo, afiadir mas o menos cantidad de cloro y sustancias desinfectantes.

5. ¢éEs agua pura, H20, la que se distribuye desde una planta potabilizadora?

No, es agua que contiene ademas otras sustancias: cloro, desinfectantes, etc.

6. Algunas compaiiias suministradoras de agua penalizan en su factura el consumo excesivo: cobran un precio
mayor por litro a viviendas que exceden un determinado consumo de agua. ¢ Qué te parece esta medida?

Se trata de una medida para inculcar la importancia de no derrochar agua. Debemos ser conscientes de que
el agua potable es un recurso limitado y actuar en consecuencia, adoptando las medidas de ahorro que
podamos. Por tanto, puede ser una medida acertada.

Por otra parte, las empresas suministradoras de agua no cobran por el agua, sino por el suministro y

el mantenimiento de las conducciones, tanto de acometida como de los desagles. El agua es un bien esencial
que no tiene precio. De esta manera, cabe entender que se penaliza el consumo excesivo de agua, de un modo
indirecto, por utilizar mas la canalizacion del agua.

7. Obtén mas informacion en la red. Busca como se trata el agua que llega o sale de tu localidad.

Los alumnos y alumnas deben entrar en Internet y buscar la planta de tratamiento de agua potable (ETAP),

que trata el agua que llega a su localidad. Buscaran informacion sobre de dénde capta el agua, los diferentes
procesos que engloba el tratamiento, etc. En la mayoria de los casos se puede consultar la pagina web de la ETAP
correspondiente, asi como el tratamiento de aguas residuales.

3 Disoluciones
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Reacciones quimicas

PARA COMENZAR (pégina 97)

= Busca algun ejemplo de reacciones quimicas de interés. Ya sea para la biologia o para la industria.

En el ambito industrial y doméstico son muy importantes las reacciones de combustidon. En ellas un combustible
(ya sea solido, liquido o gaseoso) entra en contacto con oxigeno produciendo didxido de carbono y agua. Veamos
la ecuacién quimica que representa la combustién del butano:

2CH, +130, 8 CO, +10 H,0

En biologia es destacable la reaccidon de respiracion celular, mediante la que la glucosa en contacto con oxigeno
da lugar a didxido de carbono y agua:

CH,0, +6 0, — 6 CO, +6 H,0

= é¢Hay cambios visibles en la materia que no sean reaccién quimica? Pon ejemplos.
Si, la materia sufre también cambios fisicos aparte de cambios quimicos.

Por ejemplo, cuando ponemos a hervir agua en una cazuela, vemos como se desprende vapor de agua. En este
caso no hay transformacion de unas sustancias en otras, tanto el liquido como el vapor es agua.

Otro ejemplo es la disolucidn de azucar en una taza de café. Ambas sustancias forman una disolucion, pero no
dan lugar a sustancias de naturaleza diferente al entrar en contacto.

PRACTICA (pdagina 99)

. Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:
a) Fe+0, —>Fe,O,
b) HCl+ Ca(OH), — CaCl, + H,0
c¢) CH,+0, > CO,+2H,0
d) Kclo, —»KCl+O0,
a) 4Fe+30, > 2Fe0,
b) 2 HCI+ Ca(OH), — CaCl, + 2 H,0
c) CH,+20, >CO,+2H,0
d) 2KCIO, > 2KCI+30,

. Calcula el nimero de atomos que hay en cada caso.
a) 2 molde hierro.
b) 5 molde agua.
c) 196 g de H2S0a.

Utilizamos factores de conversion:

6,022 - 10” atomos
a) 2 moldeFe - =1,204 -10* &tomos
1 mokde Fe
6,022 -10* W 3 4tomos
b) 5mo 0 - . =9,033-10* 4tomos
/Lde’ﬁz/ 1M 1W
c) En este caso primero debemos calcular uno de los factores de conversidén que necesitamos, la masa molar:
M(H2S04) = 1,008 - 2 + 32,06 + 16,00 - 4 = 98,08 g/mol

4 Reacciones quimicas

Solucionario descargado de:gsttps://solucionarios.academy/



&

. SANTILLANA

a)

b)

a)

a)
b)

a)

b)

a)
b)
<)
d)
a)
b)
c)

d)

a)
b)
)
d)
e)

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

6,022 - 10 moléculas de H,SO,

1m/olde+rSO/
196 g de H;SO, .

98,08 g de H;SO,

= 1,203 - 10* moléculas de H,SO,

1 mol de-H,S0,

7 dtomos 24 .
= 8,424 -10™ atomos

1,203 10" moléculasdeH,SO, -
1 molécula-de H,50,

C.H, (/) + 0, (9) = €O, (g) + H,0())
NH, (g) + O, (g) > NO(g) + H,0(g)

Ajusta las siguientes reacciones quimicas y luego describelas con una frase:

CHy, () +12 O, (g) — 8 CO, (g) + 8 H,0O(/)

Un mol de octano liquido reacciona con doce moles de oxigeno gaseoso para dar
ocho moles de diéxido de carbono gaseoso y ocho moles de agua liquida.

4 NH, (g) +5 O, (g) = 4 NO(g) + 6 H,0(q)

Cuatro moles de amoniaco gaseoso reaccionan junto con cinco moles de oxigeno gaseoso para dar
cuatro moles de mondxido de nitrogeno gaseoso y seis moles de agua gaseosa.

Escribe y ajusta la ecuacidn quimica de las siguientes reacciones:

El amoniaco reacciona con el acido sulfarico para dar sulfato de amonio.

Cuando el 6xido de hierro(lll) reacciona con el mondxido de carbono se obtiene hierro metalico

y se libera diéxido de carbono.
2 NH, +H,50, — (NH, ),S0,
Fe,0, +3 CO — 2 Fe +3 CO,

Ajusta las siguientes reacciones:

NaOH + NaHCO, — Na,CO, +H,0
€O, +C—>Co

HCl + Al - AICl, +H,

HCl + Be(OH), — BeCl, +H,0
NaOH + NaHCO, — Na,CO, +H,0
Co,+C—>2CO

6 HCI+2 Al > 2 AICI, + 3 H,

2 HCl+Be(OH), — BeCl, + 2 H,0

Ajusta las siguientes ecuaciones quimicas:

NaClO, — NaCl + 0,

HNO, +Fe — H, +Fe(NO,),
KI+Pb(NO,), — Pbl, +KNO,
C+0, - Co,

Ca(HcCo, ), — CaCO, +CO, +H,0

2 NaClo, — 2 NaCl+3 0,

2 HNO, +Fe —H, +Fe(NO, ),
2KI+Pb(NO, ), — Pbl, + 2 KNO,
C+0, > CO,

4 Reacciones quimicas
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e) Ca(HCO,), — CaCO, +CO, +H,0

7. Calcula la masa de una muestra de 6xido de hierro(lll) con riqueza del 65 % que se necesita
para obtener 0,320 mol de 6xido de hierro(lll) puro.

Pasamos de cantidad, en mol, a masa, en gramos, utilizando la masa molar:

M(Fe203) = 55,85 - 2 + 16,00 - 3 =159,7 g/mol

159,7 g de Fe,0,
0,320 mol deFe,0, - = 51,104 g de Fe,0,

* 1 moldefe,0,

Tenemos en cuenta la riqueza de la muestra:

100 g de muestra
51,104 g de Fe;0, - —— - 78,62 gdeFe,0,

65 g de Fe;0,

8. 20 mL de una muestra de acido sulfurico con riqueza del 85 % y densidad 1,96 g/mL,
écuantos moles de acido sulfarico puro son?

Calculamos primero la masa que corresponde a los 20 mL de muestra:

m
d=— = m=d-V =196 i'ZOJJm_/:39,2gdemuestra

v pril

Con el dato de la riqueza obtenemos los gramos de acido puro:

85g de H,50
39,2 g de muestra - ———o— ¢ _3337gde H,S0,

100 W

Con la masa molar calculamos los moles:

M(H2504) = 1,008 - 2 + 32,06 + 16,00 - 4 = 98,076 g/mol

1mol de H,SO
33,32g/de/H;S(4 2% _ =0,3397 mol de H,SO, ~ 0,340 moldeH,SO,

98,076 g de H;SO,

9. ¢Cuantos moles de vapor de agua hay en un recipiente de 1,25 L, a 300 °C si la presion es de 0,25 atm?
éCual es su masa? Dato: R= 0,082 (atm - L)/(mol - K).

Aplicamos la ecuacién de estado de los gases ideales para conocer el nimero de moles:

p-V
p-V=n-R-T = n=——
R-T

Sustituimos y resolvemos:

0,25 atm -1,25 ¢

n= =6,65-10" moldeH,0

atm - L -(300 +273) K

0,082 ———
K -mol

Para calcular la masa necesitamos la masa molar:

M(H0) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol

Por tanto:

18,016 g de H,0
6,6510"° moldeH,0 - g e —0,120gdeH,0

1 molde H,0

4 Reacciones quimicas
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La acidez de estomago se debe a un exceso en la produccién de HCI por parte de nuestro organismo. Se trata
tomando una lechada de hidréxido de aluminio que reacciona con el acido dando cloruro de aluminio y agua.

a) Escribe la reaccion que tiene lugar.
b) Calcula la masa de hidréoxido de aluminio que hay que tomar para neutralizar 10 mL de HCI 1,25 M.
c) Calcula la masa de cloruro de aluminio que se forma.

a) Escribimos la ecuacién quimica ajustada:
3 HCl + AI(OH), — AlCl, +3 H,0

b) La estequiometria de la reaccidn nos permite conocer la proporcién en mol en que reaccionan las
sustancias. Calculamos la cantidad de HCI, en mol, que corresponde al volumen de disolucion indicado:

. 1L i ion HCI 1,25 mol de HCI
10 m cion HCI - . =0,0125 mol de HCI

1000 m i ion HCl 1L i ion HCI

Hallamos la masa de hidroxido de aluminio necesaria:
MIAI(OH)s] = 26,98 + (16,00 + 1,008) - 3 = 78,004 g/mol

1 mol deA{OH), 78,004 g de AI(OH)
0,0125 Cl - — 2 =0,325 g de Al(OH), = 325 mg de AI(OH)
mokde FCI 3 moldeHCl 1 mol de-AH(OH), } :

c) Con la estequiometria de la reaccidn calculamos la masa de cloruro de aluminio formada:
MI[AICI3] = 26,98 + 35,45 - 3 =133,33 g/mol

M 133,33 g de AlC,
0, 0125mol—de/H/ = 0,5555 g de AICI, = 556 mgde AlCI
3W 1M : :

Cuando se calienta el clorato de potasio se desprende oxigeno y queda un residuo de cloruro de potasio.
Calcula la cantidad de clorato que se calento si el oxigeno que se obtuvo, recogido en un recipiente de 5 L
a la temperatura de 80 °C, ejercia una presion de 3,5 atm. Calcula la masa de cloruro de potasio que se obtuvo.
Dato: R=0,082 (atm - L)/(mol - K).
1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccion y la ajustamos:

2KClO, —» 30, +2Kd

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 KCIO3 - 30; + 2 KCl

2 mol de clorato de potasio | se descomponen para dar | 3 mol de oxigeno | y | 2 mol de cloruro de potasio

51, 80°C,
3,5atm

3. Expresamos en mol la cantidad de oxigeno. Como es un gas, utilizamos la ecuacidn de estado de los gases
ideales:

p-v _ 3,5 atm -5/
atm -V
mol )(

4. Laestequiometria de la reaccion permite calcular las cantidades de las otras sustancias que intervienen.

p-V=n-R-T = n=

= 0,60457 mol de O,

0,082~ . (80 +273) K

La masa de clorato de potasio que se calenté sera:
M(KCIOs3) = 39,10 + 35,45 + 16,00 - 3 =122,55 g/mol

2 moldekClO, 122,55 g de KCIO
0, 60457M . . g 2 = 49,39 g de KCIO, ~ 49,4 gdeKClO,
3 molde O, 1 mol de-KCIO,

4 Reacciones quimicas
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La masa de cloruro de potasio que se obtuvo sera:
M(KCI) = 39,10 + 35,45 = 74,55 g/mol

W 74,55 g de KCl
0,60457 m = 30,047 g de KCl ~ 30,05 gdeKCl
mol.de, - 3m 1 mokdeKCl

Cuando un hidrocarburo reacciona con una cantidad limitada de oxigeno se produce mondxido de carbonoy
agua.

a) Escribe la reaccion en la que el CsHsz se transforma en CO.
b) ¢éQué volumen de Oz, medido a 0 °Cy 1 atm, reacciona con 4 L de CsHg a 2 atm y 25 °C?
c¢) ¢éQué volumen de CO se obtendra, medidoa 0 °Cy 1 atm?
a) Escribimos la ecuacidn quimica de la reaccion y la ajustamos:
2CH,+70, ->6CO, +8H,0

b) Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 C3Hs + 70; - 6 CO + 8 H20
. 6 mol de
reaccionan | 7 mol de ..
2 mol de propano , para dar| mondxido | y | 8 mol de agua
con oxigeno
de carbono
41, 25°C,
2 atm

Expresamos en mol la cantidad de propano. Como es un gas, utilizamos la ecuacion de estado de los gases
ideales:

p-v _ 2atm -4 )
atm - [
mol }(

La estequiometria de la reaccion permite calcular las cantidades de las otras sustancias que intervienen.

7 mol de O,
0,3274 molde CH, - 2 molde . =1,14585 mol de O,

El volumen de oxigeno a 0 °Cy 1 atm que reacciona sera:

p-V=n-R-T = n= = 0,3274 mol de C;H,

0,082~ . (25+273) K

1,14585 mdl -0,082-=— 0 -L 273K

n-R- ol
p-V=n-R-T = V= = K =25,65LdeO,

p 1 atm

c¢) Del mismo modo, el volumen de CO que se obtiene a 0 °Cy 1 atm sera:

6 mol de CO
0,3274 = 0,982 mol de CO
WC’H/ ZW mol de
0,982 mol -0,082——— 0 - 273K

L
n-R- mo
p-V=n-RT = V= = - K =21,987 L ~ 22,0LdeCO

p 1 atm

4 Reacciones quimicas
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13. El nitrato de amonio, NH4NO3, es una sustancia que se utiliza habitualmente como fertilizante. Bajo la accion
de detonadores explota descomponiéndose en nitrégeno, oxigeno y agua, razén por la cual también se utiliza
para fabricar explosivos. En un bidén tenemos 0,5 kg de una sustancia que tiene un 80 % de riqueza en nitrato
de amonio. Si llegase a explotar totalmente, calcula:

a) Lapresion que ejerceria el nitrégeno que se libera si el bidon es de 50 L y la temperatura es de 35 °C.
b) Elvolumen de agua que apareceria en el bidén.
Datos: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K), densidad del agua: 1 g/mL.
1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:
2NH,NO, —> 2N, + O, + 4 H,0

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 NH4NO3 - 2 N; + 0 + | 4H20
2 mol de nitrato |se descomponen| 2 mol de 1 mol de 4 mol
de amonio para dar nitrégeno y oxigeno ¥ de agua
0,5 kg,
80 % en NH4NO3

3. Expresamos en mol la cantidad de nitrato de amonio puro que existe en el biddn:

80 kg de NH,NO, puro
0,5W . g + s PO 0,4kg de NH,NO, puro = 0,4 - 10* g de NH,NO, puro

100 W

M(NH,NO,) = 14,01 + 1,008 - 4 + 14,01 + 16,00 - 3 = 80,052 g/mol

3 1 mol de NH,NO,
0,4-10° g de NH;NG; puro - = 4,997 mol de NH,NO,
80,052 g de NH;N6; puro

4. Laestequiometria de la reaccion permite calcular las cantidades de las otras sustancias que intervienen:

a) La presidn que ejerceria el nitrogeno que se libera sera:

2 molde N,
4,997 mol de-NH,NO, - = 4,997 mol de N,
2 mol de NH;NO,

Con la ecuacidn de estado de los gases ideales hallamos la presion:

4,997md.o,082M.(35+273))(
n-R-T ,mﬁ)(
p-V=n-R-T = p= = =2,52 atm
v 50 Y

b) Elvolumen de agua que apareceria en el bidon sera:

4 mol de H,0
5 mol de NH;NO, - = 10 mol de H,0
2 mol de NH;NO,

Como el agua es un liquido, calculamos la masa equivalente a estos moles y, por medio de la densidad,
el volumen que ocupa:

M(H0) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol

18,016 g de H,0
9,994 molde ;0 - ———S° 2~ 180,05 g de H,0

1 molde H,0

1 mL de H,0
180,05 g deH;0 - — - 180 mL deH,0

1W

4 Reacciones quimicas
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14. El 6xido de hierro(lll) es un compuesto que se utiliza, entre otras cosas, para fabricar cintas de grabacion
magnética. Para determinar su riqueza en una muestra se le hace reaccionar con hidrégeno gaseoso,
y como resultado se obtiene hierro y agua.

a) Determina el porcentaje en 6xido de hierro(lll) si 100 g de muestra consumen 33,6 L de H,
medidos a0 °Cy 1 atm.

b) ¢éQué cantidad de hierro se depositara en el proceso?
Dato: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K).
1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:
Fe,0, +3H, > 2Fe+3H,0

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

Fe203 + 3 Hy - 2 Fe + 3 H20
1 mol de 6xido de |reacciona i para | 2 mol de
hierro(ll) con 3 mol de hidrégeno dar hierro y |3 mol deagua
100 g de muestra 33,6La0°Cy1atm

3. Expresamos en mol la cantidad de hidrégeno. Como es un gas en las condiciones dadas:

p-V 1 atm -33,6 ¢

p-V=n-R-T = n= = =1,5mol deH,

R-T % Y (0+273) K

0,082 2.
ol - K

4. Laestequiometria de la reaccion permite calcular las cantidades de las otras sustancias que intervienen:

a) Inicialmente calculamos la cantidad de Fe20s que reacciona con esa cantidad de Ha:
1 mol de Fe,O
5m —— 23 = 0,5moldeFe,0
moldeT, 3 moldeH, 2

Con la masa molar hallamos la masa de esa sustancia que contiene la muestra:
M(Fe203) = 55,85 -2 + 16,00 - 3=159,7 g/mol

159,7 g de Fe,O,
0,5 m/oldeFe/ = 79,9 g de Fe,0,
1m/olde/Fe/

Puesto que esta es la cantidad que hay en 100 g de muestra, concluimos que tiene una riqueza
del 79,8 % en Fe20s.

b) Para calcular la cantidad de hierro que se deposita:
}Lde/l-l/ 2 mol de Fe =1 mol de Fe
3WI-I/
M(Fe) = 55,85 g/mol

55,85g de Fe
1W-; =55,85gdeFe

1m

15. Cuando el yoduro de potasio reacciona con nitrato de plomo(ll), se obtiene un precipitado amarillo de yoduro
de plomo(ll) y otra sustancia. Si se mezclan 25 mL de una disolucion 3 M en Kl con 15 mL de disolucion 4 M en
Pb(NOs)z, calcula la cantidad de precipitado amarillo que se obtendra.

1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:
2Kl +Pb(NO, ), — Pbl, +2 KNO,

4 Reacciones quimicas
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2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 KI + Pb(NO, ), N Pbl. + 2 KNO3
2 mol de yoduro |reaccionan| 1 mol de nitrato ara dar 1 mol de yoduro 2 mol de nitrato
de potasio con de plomo(ll) P de plomo(ll) y de potasio
25mL, 3 M 15mL, 4 M

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan. Puesto que conocemos las cantidades de
los dos reactivos, lo mas probable es que uno de ellos actle de reactivo limitante; determinaremos cual:

" 3 mol de K 5
25-10 |  ————— =7,5-10" mol de Kl

1 LdeKl

4 mol de Pb(NO, )
* T Lderb(noy),

Determinamos el reactivo limitante teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccidn:

2 mol de KI
6107 mol de Pb{NO ), - =12-107 mol de KI
1 mol de Pb(NO, ),

Esta cantidad es mayor que los 7,5 - 1072 moles que reaccionan de esta sustancia, por tanto,
el reactivo limitante es el KI.

15-107° Lde =6-10" mol de Pb(NO;, ),

4. Calculamos la cantidad de sustancia que se obtiene a partir de la cantidad existente del reactivo limitante.
La estequiometria de la reaccion permite determinarla:

1 mol de Pbl
7,5-102 mokde Kl - —————2 = 3,75-10" mol de Pbl,

2 mokde KI

M(Pbl2) = 207,2 + 126,9 - 2 = 461,0 g/mol

461,0 g de Pbl,
3,75-10° mo =17,29 gdePbl
/Lde’P'( 1W )

16. El cadmio reacciona con el acido nitrico dando nitrato de cadmio e hidrégeno. Se hacen reaccionar 8 g de
cadmio con 60 mL de HNOs3 1,5 M. ¢{Qué volumen de hidrégeno, medido a 0 °Cy 1 atm, se obtendra como
maximo? Dato: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K).

1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:

Cd+2 HNO, — Cd(NO, ), +H,

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

cd + 2 HNO; - Cd(No,), + H:
1 mol de cadmio reacciona 2 mol de para 1 mol de 1 mol de
con acido nitrico | dar nitrato de cadmio | 7 hidrégeno
8¢g 60mL, 1,5M 0°Cy1latm

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan. Puesto que conocemos las cantidades de
los dos reactivos, lo mas probable es que uno de ellos actle de reactivo limitante; determinaremos cual:

1 mol de Cd
zsg,olezﬂ.Lzmzlo*2 mol de Cd

112,4 gdeCd

1,5 mol de HNO
6010~ Lde HNO, - > =9-10" mol de HNO,

1W

Determinamos el reactivo limitante teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion:

1 | de Cd
9.107 m/olcle/HN/ mo’ de =4,5-10" mol de Cd
Zm/olde/HN/

Esta cantidad es menor que los 7,12 - 1072 moles que reaccionan de esta sustancia. Por tanto,
el reactivo limitante es el HNOs.

4 Reacciones quimicas
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4. Calculamos la cantidad de hidrégeno que se obtiene a partir de la cantidad existente del reactivo limitante.
La estequiometria de la reaccion permite determinarla:

5 1 mol de H, 5
9-10 moldeHNO, - —————~— =4,5-107 mol de H,
Zm/olt:le/HNO/3

Como el hidréogeno es un gas hallamos el volumen que ocupa con la ecuacién de estado de los gases ideales:
atm -L
T 4,5~10’2m0/l-0,082|7}(-273)(
n-R- mol -
p-V=n-RT = V= =1LdeH,

p 1 atm

17. Elformol, CH20, es un compuesto que se utiliza para fabricar colas de madera. En la industria se obtiene
haciendo reaccionar metanol, CHsOH, con oxigeno, en un proceso en el que también se forma agua. El
rendimiento de la operacion es del 92 %.

a) Escribe la ecuacion quimica de la reaccion.
b) Determina la masa de formol que se puede obtener a partir de 50 g de metanol.
a) Escribimos la ecuacidén quimica de la reaccidon y la ajustamos:

2 CH,0OH+ 0, —> 2 CH,0 +2 H,0

b) Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 CH3OH + (o)) - 2 CH:0 + 2 H,0
2 mol de metanol | reaccionan con | 1 mol de oxigeno | para dar |2 mol de formol | y 2 mol de agua
50¢g

Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan. Puesto que conocemos las cantidades de
los dos reactivos, lo mas probable es que uno de ellos actue de reactivo limitante; determinaremos cual:

M(CHsOH) = 12,00 + 1,008 - 3 + 16,00 + 1,008 = 32,032 g/mol

1 mol de CH,OH
50 g de €H;OH 2 = 1,56 mol de CH,OH

32,032 g de CH;OH

La estequiometria de la reaccion permite calcular las cantidades de las otras sustancias que intervienen:

2 mol de CH,0
1,56 mol de€H,0H - =1,56 mol de CH,0
ZW

M(CH20) = 12,00 + 1,008 - 2 + 16,00 = 30,016 g/mol

30,016 g de CH,0
1,56 mol de€H,0 - = 46,85 g de CH,0

1 mol de €H,0

Esta es la cantidad que se obtendria si el proceso fuese con un rendimiento del 100 %. Como no es asi,
calculamos la cantidad real:

92g de CH,O reales
46,85W . = 43,1 gde CH,Oreales
100 g de CH,0tedricos

18. Uno de los pasos para la fabricacion del acido sulftirico comprende la reaccion del dioxido de azufre con
oxigeno para producir trioxido de azufre. En una ocasion se mezclaron 11 L de didxido de azufrea 1,2 atmy
50 °C con oxigeno y se formaron 30 g de trioxido de azufre. Determina:

a) Elrendimiento de la reaccion.

b) Las moléculas de oxigeno que reaccionaron.

Dato: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K).

1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:
250, +0, > 2SO0,

4 Reacciones quimicas
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2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2S00, + (0)] - 2 S03
2 mol de diéxido de azufre | reacciona con | 1 mol de oxigeno | para dar | 2 mol de tridxido de azufre
111,1,2atmy50°C 30g

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan. Como el SOz es un gas, utilizamos la
ecuacioén de estado de los gases ideales:
-V 1,2 atm -11
pV=nRT = n=r"_ 7 Y = 0,498 mol de SO,
R-T atm -
(50 +273) K

0,082 ————
mol - }(

La estequiometria de la reaccién permite calcular los moles de SOs que se obtendrian como mdaximo a partir
de esta cantidad:

2 mol de SO,
0,498 mol de SO, - Z/Lm — 0,498 mol de SO,
mo
M(SO3) = 32,06 + 16,00 - 3 = 80,06 g/mol

80,06 g de SO,
0,498 mo = 39,9 gde SO
/LM 1W 3

a) Determinamos el rendimiento del proceso:

L cantidad real 30 g de SO, reales
Rendimiento = — - 100 = -100 = 75,19%
cantidad tedrica 39,9 g de SO, tedricos

b) Para calcular las moléculas de oxigeno que han reaccionado debemos calcular los moles utilizando la
estequiometria de la reaccién:

1 moldeO
0,498 mo -—————2=0,249 mol de O
/Lm 2 M g
Y teniendo en cuenta el nUmero de Avogadro:

6,022 - 10 moléculas de O
0,249 molde 0, - 2 -~ 1,5-10* moléculasdeO,

1 molde O,

19. Denominamos valor afiadido de un producto a la diferencia entre el costo de las materias primas y el proceso
que ha permitido obtenerlo y lo que se puede obtener de su venta. Razona qué sectores de la industria
quimica pueden tener mas valor anadido.

La industria quimica de la salud es la que mayor valor afiadido obtiene en sus productos (medicamentos y
productos fitosanitarios o zoosanitarios). En las industrias de este sector, los costes de produccion de cada
producto son muy bajos comparados con el precio final de venta.

20. Explica por qué la mezcla de gases que entra en el reactor entra por arriba y se dirige hasta la parte inferior
y la mezcla de N2 y Hz reciclado entra por la parte inferior.

La mezcla nueva entra a temperatura ambiente, mas fria, con lo que serd mas densa con tendencia a sumergirse
en el fluido mas caliente y mas ligero. La mezcla de gases reciclados viene a mayor temperatura, mas ligera,
tendra tendencia a ascender en el seno de un fluido mas frio y denso.

21. Explica por qué el lecho del catalizador esta encima del calefactor.

La reaccion entre N2 y H2 ocurre después de haber elevado la temperatura. El catalizador solo favorece el
proceso a altas temperaturas.

4 Reacciones quimicas
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22. La mezcla de gases que sale del reactor entra caliente en el intercambiador de calor y sale mas fria.
¢En qué se aprovecha este calor cedido?

Se aprovecha en aumentar la temperatura de los gases reciclados.

23. ¢Por qué entra el agua fria por la parte inferior del condensador y sale por la parte superior?

Esto favorece el flujo, pues a medida que se calienta el agua, esta se hace menos densa y asciende en el seno de
un fluido mas frio y denso.

24. ¢(Cual crees que es la funcién de los compresores?

En el interior del reactor la presion debe ser elevada, 200 atm. Los compresores mantienen este valor
de la presion.

25. Por cada 17 g de NHs que se recogen, ¢cuantos gramos de N2 y de Hz deben entrar en el reactor?
éEs esta la cantidad de N2 e H2 que hay en el reactor? Razona tu respuesta.

La reaccion quimica ajustada es:
N, (9) +3 H, (9) = 2 NH;, (g)

Calculamos la masa molar para conocer los moles de amoniaco:

M(NHs) = 14,01 + 1,008 - 3 = 17,034 g/mol

1 mol de NH
17 g deNF, - 5 034M = 0,998 mol de NH,
’ 3

Por la estequiometria de la reaccién calculamos los moles de nitrégeno e hidrégeno que intervienen:

1 mol de N,
0,998 mo =0,499 molde N
/Ld,e‘NH/ ZW R
3 moldeH,
0,998 mo =1,497 molde H
/Lde‘NH/ ZW 2

Pasamos de cantidad, en mol, a masa, en gramos, usando la masa molar:

M(N>) = 14,01 - 2 = 28,02 g/mol

28,02 gde N,
0,499 moldeN, - g =13,98 gde N, ~ 14 gdeN,

1W
M(H2) =1,008 - 2 = 2,016 g/mol

2,016 gdeH,
1,497 m =3,018 gde H, ~ 3 gdeH
molde R, e, 2 2
En el reactor deben entrar 14 g de nitrégeno y 3 gramos de hidrégeno.

No es esta la cantidad de nitrogeno e hidrégeno que hay en el interior del reactor, hay mas. La reaccién no es
completa y hay siempre nitrégeno e hidrégeno reciclados.

26. Escribe el proceso quimico global de fabricacion de acido nitrico a partir del amoniaco.

En el convertidor, los reactivos de la primera reaccidn son la materia prima, amoniaco y el oxigeno del aire.
Se produce mondxido de nitrogeno, NO, que se reutiliza, y agua:

4NH, +50, — 4NO +6 H,0

En el reactor, la segunda reaccion reutiliza el mondxido de nitrégeno, NO, de la primera y Ultima reaccidn con
aln mas oxigeno del aire:

30, +(4+2)NO —>6NO,
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En la torre de absorcion hay dos reacciones: la tercera, que reutiliza el didxido de nitrégeno, NO., junto con agua:
3 H,0+6 NO, — 3 HNO, + 3 HNO,

La cuarta y ultima que reutiliza el acido nitroso, HNO, y produce mondxido de nitrégeno, NO, para devolverlo a
la segunda reaccion:

3 HNO, — 2 NO + HNO, +H,0

En definitiva, entran cuatro moles de amoniaco, ocho moles de oxigeno y tres moles de agua; y se producen
cuatro moles de acido nitrico y siete moles de agua:

4 NH, +8 0, +3H,0 —» 4 HNO, +7 H,0

Tres moles de agua entre los reactivos se pueden eliminar de entre los siete moles de agua entre los productos:
4 NH, +8 0, - 4 HNO, +4H,0
Y simplificando:
NH, +2 O, - HNO, +H,0

Un mol de amoniaco con dos moles de oxigeno dan un mol de acido nitrico con un mol de agua.

27. En muchas ocasiones, el amoniaco que se utiliza para fabricar el acido nitrico procede de una instalacion
cercana. Completa el esquema de fabricacion del acido nitrico con el de la planta que fabrica el amoniaco que
se utiliza en ella.

Purificador
; -

Convertidor
4 NH;(8) +50,(8) —=> 4NO(8) + 6 H,0 (8)

Reactor
(4+2)NO(g) + 30,(8) > 6 NO, (g)

Torre de absorcion
6 NO,(g) + 3 H,0(/) - 3 HNO;(aqg) + 3 HNO, (aq)

3 HNO,(ag) — HNO;(aq) + H.0(l) + 2 NO (g)

28. El coeficiente estequiométrico del NO en la reaccién que tiene lugar en el reactor es 4 + 2.
Explica por qué se pone cada uno de estos nimeros.

Porque tienen diferente origen. Los cuatro moles de NO proceden del convertidor
y los dos moles de NO proceden de la torre de absorcion.

4 Reacciones quimicas
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Algunos petréleos tienen en su composicion compuestos nitrogenados que, cuando se queman, producen
oxidos de nitrégeno, unos gases causantes de lluvia dcida. Relaciona este problema con las reacciones que
intervienen en la fabricacién de acido nitrico y explica la formacién de la lluvia acida.

En la torre de absorcion un 6xido de nitrégeno se pone en contacto con agua produciendo el acido. Los vapores
de NO:2 procedentes de la combustién entran en contacto con el agua de la lluvia y se produce la misma reaccién
dando lugar al 4cido.

Escribe el proceso quimico global de obtencion del acido sulfarico a partir del azufre. Incluye en la ecuacion las
sustancias que participan en todos los pasos.

En el horno se introduce la materia prima, azufre y oxigeno en exceso:

S+0, — SO,

En el convertidor se usa el SO2 procedente del horno:
1
702 + S0, — SO,

En la torre de lavado hay varias reacciones quimicas que entran en juego. Primero el gas SOs3 en contacto con el
agua produce H2S04 concentrado.

H,0 + SO, — H,S0O,
Usando este concentrado de H2S04 con mas SOs procedente del convertidor:
H,SO, + SO, — H,S,0,

En la misma torre de lavado junto con el agua se produce H>SOa:

H,0 +H,5,0, — 2H,SO,
En conjunto:

1
(S+0,)+ {? 0, + soz} +{H,0+ S0, } + (H,SO, + SO, ) + H,0 + H,S,0, —
— (S0,) +[S0, ]+ {H,SO, } + (H,S,0,) + 2 H,S0,
Simplificando:
3

S+ ?02 +H,0 — H,SO,

Pasando a coeficientes enteros:

25+30, +2H,0—2H,S0,

Explica de donde procede el oxigeno que reacciona con el diéxido de azufre en el paso 2.

Es oxigeno que procede del horno. Viene mezclado con los productos, ya que el oxigeno entra en exceso al horno.

En el paso 1 de fabricacion del acido sulfurico se puede utilizar pirita (disulfuro de hierro, FeS2) en lugar de
azufre. Ademas de SO, en el horno se obtiene Fe20s. Escribe y ajusta la ecuacion quimica del proceso.

La ecuacion quimica ajustada del proceso es:

4FeS, +11 0, — 8 SO, +2 Fe,0,

Indica cual puede ser la composicion cualitativa de los gases de desecho que salen del paso 3.

Como se inyecta aire de la atmédsfera, entre los gases de desecho estaran los que forman la atmadsfera, N2y O
principalmente, y ademas, dxido de nitrégeno después de las altas temperaturas del horno.
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Algunos petrdleos contienen compuestos azufrados que, cuando se queman, producen éxidos de azufre, unos
gases causantes de lluvia acida. Relaciona este problema con las reacciones que intervienen en la fabricacion
de acido sulfurico y explica la formacion de la lluvia acida.

En la torre de lavado se da el siguiente proceso quimico, con un paso intermedio:

SO, +H,0 — H,S0,

Esta misma reaccidn se da cuando los vapores de SOz y SOz entran en contacto con el agua de lluvia, dando
acidez a las gotas que atrapan estos vapores.

Escribe la ecuacion quimica del proceso completo de obtencion del hierro a partir de magnetita.
Tienen lugar las siguientes reacciones quimicas:

4C+20,—>4CO
Fe,0, +4 CO — 3Fe+4CO,

El producto de la primera reaccidn es reactivo de la segunda y se puede escribir.

4C+20, +Fe,0, »>3Fe+4CO,

El CaCOs se descompone cuando se calienta, dando Ca0O y CO.. Escribe la ecuacién de esta reaccion e indica
hacia qué parte del alto horno (superior o inferior) avanzara cada una de estas sustancias.

La ecuacién quimica ajustada es:

CaCO, — Ca0 + CO,

El 6xido de calcio cae dentro del horno, mientas que el CO; gaseoso asciende.

La pirita es un mineral de hierro. Su utilizacion en los altos hornos puede provocar importantes dafios
medioambientales, épor qué?

Porque contiene azufre y en el alto horno puede dar lugar a éxidos de azufre que provoquen lluvia acida.

Indica la composicidn cualitativa de los gases que se pueden liberar en la parte superior de un alto horno.

Al inyectar aire saldran los gases que componen el aire, N2 y Oz, junto con éxidos de nitrégeno. Ademads, el COz2y
el CO, que forman parte de la reaccion, también pueden salir.

Ordena, segun la proporcion de carbono, el hierro dulce, el hierro de fundicion y el acero.
De mayor a menor proporcion de carbono:

Fundicion > acero > hierro dulce

El acero sufre una dilatacion similar al hormigon, por eso ambos se utilizan conjuntamente en el hormigén
armado. Explica qué problemas se podrian derivar para la construccion de estructuras con hormigén armado si
el acero sufriese una dilatacion mayor que el hormigén.

Bajo temperaturas extremas se dilatarian longitudes muy diferentes comprometiendo el trabajo conjunto de
ambos materiales. Se fabricarian tensiones internas que harian que el hormigdn se resquebrajase; asi, al perder
cohesidn interna, pierde resistencia entre las cargas.

Razona por qué los utensilios de cocina son de acero y no de hierro.
Porque el acero resiste la corrosién en ambientes hiumedos, no asi el hierro.
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Concentracion de una disolucion

42.

43.

44.

Indica cuales de las siguientes caracteristicas se conservan en una reaccidn quimica:

a) Lamasa de los reactivos es igual a la masa de los productos.

b) Elvolumen de los reactivos es igual al volumen de los productos.

c) Latemperatura de los reactivos es igual a la temperatura de los productos.

d) El nimero de atomos en los reactivos es igual que en los productos.

e) Elnumero de particulas (moléculas o iones) en los reactivos es igual que en los productos.

a) Verdadero. Ley de Lavoisier.

b) Falso. Contradice la hipdtesis de Avogadro.

c) No tiene por qué. En las combustiones se libera energia.
d) Verdadero. Es consecuencia de la ley de Lavoisier.

e) No tiene por qué ser asi.

Ajusta las siguientes reacciones quimicas y luego describelas con una frase:

a) H,S(g)+0,(g) > H,0(/) + SO, (g)

b) NaCl(s) +H,0(/) > NaOH(aq) + Cl, (g) + H, (g)

c) NaBr(s) +H,PO, (aq) - Na,HPO, (aq) + HBr(g)

a) 2H,S(g)+30,(g) > 2H,0(/)+25S0,(g)
Dos moles de sulfuro de hidrégeno gaseoso con tres moles de gas oxigeno reaccionan para dar dos moles de
agua liquida y dos moles de diéxido de azufre gaseoso.

b) 2 NaCl(s) +2 H,0(/) > 2 NaOH(aq) + Cl, (g) + H, (g)
Dos molesde cloruro de sodio sélido con dos moles de agua liquida reaccionan para dar dos moles de
hidroxido de sodio en disolucidn acuosa, un mol de gas cloroy un mol de gas hidrégeno.

c) 2 NaBr(s) +H,PO, (ag) = Na,HPO, (aq) + 2 HBr(g)
Dos moles de bromuro de sodio sélido con un mol de acido fosférico en disolucion acuosa reaccionan para

dar un mol de hidrogenofosfato de sodio en disolucién acuosa y dos moles de bromuro de hidrégeno
gaseoso.

Cuando se hace reaccionar amoniaco con oxigeno se obtiene mondxido de nitrégeno y agua.
a) Escribe la reaccion teniendo en cuenta que todas las sustancias estan en estado gaseoso.

b) Determina el volumen de oxigeno, medido a 0 °Cy 1 atm, que se necesita para que reaccione totalmente
con 50 g de amoniaco.

c) Calcula las moléculas de monodxido de nitrégeno que se obtendran.
Dato: Na= 6,022 - 10 particulas.

a) Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:
4 NH, (g) +5 O, (g) — 4 NO(g) + 6 H,0(g)

b) Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

4 NHs (g) + 5 02(g) - 4 NO (g) + 6 H20(g)
reaccionan | 4 mol de mondxido
para dar de nitrégeno

4 mol de amoniaco | con| 5 mol de oxigeno y | 6 mol de agua

50g 0°Cy1atm

Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan:

M(NHs) = 14,01 + 1,008 - 3 = 17,034 g/mol

1 mol de NH
50 g de-NH, 2 —2,9353 mol de NH,

17,034 g de NF,
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45.

La estequiometria de la reaccidn permite calcular las cantidades de las otras sustancias que intervienen:

5moldeO,
2,9353 mo =3,6691 mol de O
/Lde‘NH/ 4M g

Teniendo en cuenta que el gas estd a 0 °Cy 1 atm, y considerando que es gas ideal:

3,6691 mol - 0,082~ Fi L 273K

n-R-T mol
p-V=n-RT = V= = K =82,13L~82LdeO,

p 1 atm

Segun la estequiometria de la reaccién, se obtendra el mismo nimero de moles de NO que han reaccionado
de NHs:

6,022 - 10 moléculas
2,94 molde NO - =1,77 - 10* moléculas

1 molde NO

Habitualmente el carbono reacciona con el oxigeno para dar diéxido de carbono. Pero cuando no hay oxigeno
suficiente, la reaccion produce mondxido de carbono, un gas venenoso que puede producir la muerte por
asfixia.

a)

b)

<)

Escribe la ecuacion de las reacciones en las que el carbono se transforma en diéxido de carbono y en
mondxido de carbono.

Calcula las moléculas de oxigeno que deben reaccionar para que 1 kg de carbono se transforme
integramente en cada una de esas sustancias.

Calcula la presion que ejerceria el monéxido o el didxido de carbono que has calculado en el apartado
anterior si la combustion se produce en una habitacién de 3 m x 4 m x 2,5 m que se encuentra a 25 °C.

Datos: R =0,082 (atm - L)/(mol - K), Na= 6,022 - 1023 particulas, 1 atm = 760 mm de Hg.

a)

b)

Escribimos la ecuacidén quimica de cada reaccion y las ajustamos:
2C(s)+0,(g) > 2CO(g)
C(s) + 0, (g) — €O, (9)

Debajo de cada sustancia, en cada reaccidn, escribimos los datos que conocemos:

2C(s) + 0:2(g) — 2CO(g)
2 mol de carbono con 1 mol de oxigeno reaccionan para dar | 2 mol de mondxido de carbono
1kg=10%g
C(s) + 0:2(g) — CO2(g)
1 mol de carbono con 1 mol de oxigeno reaccionan para dar | 1 mol de diéxido de carbono
1kg=10%g

Expresamos, en mol, la cantidad de carbono que reacciona, en ambas ecuaciones:

1 mol de C .
10° gdeC - — "~ _ 833 moldeC

Hallamos el nimero de moléculas de oxigeno en cada caso:

e Para la primera reaccion:

- 1W 6,022 - 10” moléculas de O, 2
83,3 molde C - =2,51-10
2 mokde C 1 molde O,

e Para la segunda reaccion:

- 1W 6,022 - 10 moléculas de O, 2
83,3 motde C - =5,02-10
1 motde C 1M

moléculasdeO,

moléculasde O,
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c) Con la ecuacidon de estado de los gases ideales hallamos la presion que ejerce el monéxido o el diéxido de
carbono si la combustidn se produce en una habitacién de 3 m x 4 m x 2,5 m que se encuentra a 25 °C:

10° g 1L
S 1 1

V=3mx4mx25m=30m’ =30 =3.10"L

® Para la primera reaccién:

_ 2 mol de CO -
83,3 motde C - — "> %>~ _ 83 3 mol de CO

2 molde C

m- Y
83,3 mol -0,082——~ - (25+273) K
o RT mo/ ol K = 0,0679 atm

v 3.10° Y

n
p-V=n-R-T = Peo =

e Para la segunda reaccion:

1 mol de CO,
83,3 molde C - ﬁ—SSSmoldeCO

83,3 mol - 0,082 ;:OT f( (25 +273) K

p-V=n-RT = p, = = =0,0679 atm
0 v 3.10° ¥

Ambas presiones son iguales. Convertimos la presién a milimetros de mercurio:

760 mmde H
p = 0,0679 atr - ——— "M I€E _ 51 6 mmdeHg

1 atm

46. Cuando una persona sufre intoxicacion por monoxido de carbono se le aplica oxigeno para que el mondxido
se transforme en didxido de carbono, ya que este gas no es venenoso. A una persona intoxicada se le ha
administrado el oxigeno que se encontraba en una bombona de 2 L, a 3 atm de presion y a 25 °C.

Calcula el volumen de mondxido de carbono que ha podido reaccionar como maximo con esa cantidad de
oxigeno y el volumen de diéxido de carbono que se habra obtenido si ambos se miden a 1 atmy a 25 °C.

Dato: R=0,082 (atm - L)/(mol - K).

1. Escribimos la ecuacion quimica de cada reaccidén y la ajustamos:
2CO(g) + 0, (9) > 2 CO, (9)

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2CO (s) 4k 02(g) - 2C02(g)
2 mol de mondxido de carbono con 1 mol de oxigeno riaacrzlc;r;arn 2 mol de mondxido de carbono
1 atm, 25 °C 2L,3atm, 25 °C 1atm, 25 °C

3. Expresamosenmollacantidaddelassustanciasquereaccionan. Como el Oz es un gas, utilizamos la ecuacién
de estado de los gases ideales:
v 3 atm -2
p-V=n-RT = n=p )[ )[ = 0,246 mol de O,
' 00825”Ei ((25+273) K
mol K

4. Laestequiometria de la reaccion permite calcular las cantidades de las otras sustancias que intervienen.

La cantidad de mondxido de carbono que reacciona sera:

2 mol de CO
0,246 m = 0,492 mol de CO
moldeO, - 1W
La cantidad de didxido de carbono que se forma sera:

2 mol de CO,
0,246 mol de 0, - = 0,492 mol de CO,

1W
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En ambos casos la cantidad de particulas es la misma. El volumen de gas que se obtiene es:

p-V=n-R-T = V=

0,492 mol -0,082—=—

atm L
ol K

((25+273) K

n-R-T _
p

1 atm

=121

47. El octano, CsHis, presente en la gasolina, es un liquido que se quema con el oxigeno del aire dando diéxido de
carbono y agua.

a) Escribe la ecuacion quimica de la reaccién que se produce.

b) Calcula el volumen de oxigeno, en condiciones estandar, que se necesita para quemar 1 L de gasolina de
densidad 0,8 g/mL.

c) Calcula el volumen de didxido de carbono que se desprenderd, medido en condiciones estandar.
Datos: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K), cond. est.: 0 °C, 10° Pa; 1 atm = 1,013 - 10° Pa.
a) Escribimos la ecuacion quimica de la reaccidn y la ajustamos:
2CH, (/) +250,(g) 416 CO,(g) +18 H,0(l)
b) Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:
2 CgHas (/) + 2502 (g) =

16 CO: (g) + 18 H20 (/)

- 1 | -
2 mol de octano con | 25 mol de oxigeno reaccionan | 16 mol de diéxido y | 18 mol de agua
para dar de carbono
1L,0,8g/mL 0°C, 10° Pa 0°C, 10° Pa

Suponiendo que la gasolina es octano puro, calculamos, en mol, la cantidad de gasolina equivalente al
volumen de 1 L; utilizamos el dato de la densidad:

10° mLdeG;H,, 0,8 gde CH, 300 gde CH
¥ 1LdeeH, 1% e

M(CsH1s) = 12,00 - 8 + 1,008 - 18 = 114,144 g/mol
1 molde CH
g1 __ —7,0087 moldeCH

800 g :
M 114;144% 8' 18

La estequiometria nos permite calcular los moles de oxigeno que se necesitan:

25 mol de O,
7,0087 molde€;H,, -
ZWH/

Calculamos el volumen de oxigeno con la ecuacion de estado de los gases ideales:

p=10°pa -

= 87,6086 mol de O,

1 atm

— - -0,987atm
1,013 -10° P4

atm L
pVenRT = v=lRT_ ol - K
p 0,987 atm

c) De forma similar, calcularemos el CO2 que se vierte a la atmdsfera:

16 mol de CO,
7,0869 mo
molde €H,, - » WH/

56,0695 mol - 0,082~

273K

87,6086 mol - 0,082~
=1987 LdeO,

= 56,0695 mol de CO,

atm -L
n-R-T 273K

p-V=nRT = V= - ol - K
p 0,987 atm

=1271,7 L = 1272Lde CO,

4 Reacciones quimicas
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48.

49.

El gas cloro se obtiene en la industria por electrolisis de una disolucién acuosa de cloruro de sodio (agua de
mar). La reaccidn (sin ajustar) es la siguiente:

NaCl + H,0 — NaOH + Cl, (g) + H, (g)

a) ¢éQué volumen de cloro, medido en condiciones estandar, se obtendra si se utilizan
2,5 kg de cloruro de sodio?
b) éCuantos kilogramos de NaOH se obtendran?
Datos: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K), Cond. est.: 0 °C, 10° Pa; 1 atm = 1,013 - 10° Pa.
1. Escribimos la ecuacidn quimica de la reaccién y la ajustamos:
2 NaCl + 2 H,0 — 2 NaOH + Cl, (g) +H, (g)

2. Debajo de cada sustancia, escribimos los datos que conocemos:

2 NaCl + 2 H20 - 2 NaOH + | Cla(g) | + H2(g)

2 mol de cloruro reacciona |2 mol de hidréxido 1 mol de 1 mol de
. con| 2 mol de agua . L
de sodio para dar de sodio cloro hidrégeno

2,5kg=2,5-10%g

a) Expresamos la cantidad de NaCl:

M(NaCl) = 23,00 + 35,45 = 58,45 g/mol

1 mol de NaCl
2,5-10° g de-NaCl - = 42,77 mol de NaCl

58,45 g de-NaCl

La estequiometria nos permite calcular los moles de cloro que se obtienen:

1mol de Cl
42,77 moldeNaCl - W = 21,386 mol de Cl,

Calculamos el volumen de cloro con la ecuacidn de estado de los gases ideales:

1 atm
—10°p4 - — " _0,987 at
P p 1,013 -10° P& o
21,386 mol -0,082 2L 5 273K
n-R-T mol - )(
= 485 LdeCl,

p-V=n-R-T = V= =

p 0,987 atm

b) De forma similar, calculamos la masa de hidréxido de sodio que se obtiene:

2 mol de NaOH
42,77 moldeNaCl - —————— = 42,77 mol de NaOH

2 mol-deNaCl

M(NaOH) = 23,00 + 16,00 + 1,008 = 40,008 g/mol

40,008 g de NaOH
42,77 mol-de-NaOH - =1711,2 g de NaOH = 1,71 kg de NaOH

1 moldeNaOH

El carburo de silicio, SiC, es un abrasivo industrial que se obtiene haciendo reaccionar diéxido de silicio con
carbono. Como producto de la reaccion se obtiene, ademas, mondxido de carbono.

a) Escribe la ecuacion quimica ajustada de la reaccion.
b) Calcula la masa de carbono que debe reaccionar para producir 25 kg de SiC.

c) Calcula la presion que ejercera el mondéxido de carbono que se obtiene si se recoge en un recipiente de
1m3a50°C.

Dato: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K).
a) Escribimos la ecuacidén quimica de la reaccidn y la ajustamos:
Si0, +3C —> SiC+2 CO

4 Reacciones quimicas
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50.

b) Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

SiO: + 3C - SiC + 2CO
1 mol de didéxido 3 mol reaccionan | 1 mol de carburo 2 mol de mondxido
. con . y
de silicio de carbono para dar de silicio de carbono
25kg=2,5-10%g 1m3=10°L, 50 °C

Expresamos lacantidad, enmol, deSiC:

M(SiC) = 28,09 + 12,00 = 40,09 g/mol

1 mol de SiC
25-10° g de-SiC - = 623,6 mol de SiC

40,09 g deSiC

La estequiometria nos permite calcular los moles de carbono que deben reaccionar para obtener esa
cantidad de SiC:

3 moldeC
623,6 moldeSiC -——— — =1870,8 mol de C

1 mokdeSiC
12,00 g de C
1870,8 motde € - ——8%€ > _ 55449 g de C = 22,45 kg de C
1 motde C

c) Hallamos la cantidad de mondxido de carbono que se forma:

2 mol de CO
623,6 moldeSiC - — " %2 _ 1247,2 mol de CO

1 mokde SiC
Con la ecuacién de estado de los gases ideales hallamos la presion que ejerce el monéxido o el didxido de
carbono que se obtiene:

1247,2 prei - 0,082 L (50 +273) K

nRT sl X 33 atm

v 1-10° ¥

p.V:n.R.T = p=

La acidez de estomago se debe a un exceso en la produccion de HCl por parte de nuestro organismo. Para
contrarrestarla tomamos lo que comunmente se conoce como bicarbonato de sodio, NaHCOs, que reacciona
con el acido dando cloruro de sodio, agua y diéxido de carbono.

a) Escribe la ecuacion quimica de la reaccion que tiene lugar.
b) Calcula los gramos de bicarbonato que hay que tomar para neutralizar 10 mL de HCI 1,25 M.
c) ¢éQué volumen de didxido de carbono se formara si la presion es de 1 atm y la temperatura es de 20 °C?
Dato: R=0,082 (atm - L)/(mol - K).
a) En primer lugar escribimos la ecuacidn quimica ajustada de la reaccidn:
NaHCO, + HCl — NaCl +H,0 + CO,

b) Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

NaHCOs + HCI - NacCl + H.0 + CO:
1 mol de .. . o
. 1 mol de 4cido |reaccionan|1 mol de cloruro 1 mol de 1 mol de didxido
bicarbonato de| con s . y y
. clorhidrico para dar de sodio agua de carbono
sodio
10mlL, 1,25 M

Calculamos los moles de acido clorhidrico teniendo en cuenta la concentracién molar de la disolucién y el
volumen que se utiliza:

10 mLdeHCl - 11deHC 1,25 mol de HC
10° mLdeHCI 1 LdeHCl

La estequiometria nos permite calcular los moles de bicarbonato que deben reaccionar con esa cantidad de
acido clorhidrico:

=1,25-10"* mol de HCl

1 mol de NaHCO
1,25-107 mokdeHCI - 2 =1,25-10" mol de NaHCO,

1 mokde HCI

4 Reacciones quimicas
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Utilizamos la masa molar de esta sustancia para calcular la masa correspondiente a esa cantidad:

M(NaHCOs) = 23,00 + 1,008 + 12,00 + 16,00 - 3 = 84,008 g/mol

- 84,008 g de NaHCO,
1,25-10 W . =1,05 g de NaHCO,

1 mol de NaHCO,

¢) Para calcular el volumen de didxido de carbono que se forma necesitamos conocer los moles que se
obtienen:

1 mol de CO
1,25-107 M 2 —1,25-10 mol de co,

1 molde HCI

Utilizamos la ecuacién de estado de los gases ideales para calcular elvolumen de diéxido de carbono gaseoso

quese obtiene en esas condiciones:
. 1,25-102md.o,082;?';-(2o+273))(
p-V=nRT = v=2T"1_ - -0,3L

p 1 atm

Riqueza de reactivos y rendimiento de la reaccion

51. En lareacciodn sin ajustar:
H,S0, (ag) + Al(OH), (ag) —> H,0 (/) + Al,(SO,), (aq)

éQué cantidad, en gramos, de hidréxido de aluminio se necesita para que reaccione con todo el acido sulftrico
contenido en 20 mL de acido de 1,96 g/mL de densidad y 92 % de riqueza?

Escribimos la ecuacidén quimica ajustada:

3 H,SO, (aq) + 2 AI(OH), (ag) — 6 H,0(/) + Al,(SO,), (aq)
Con la densidad calculamos la masa que corresponde al volumen de acido sulfurico:

_ 1,96 g de H,SO, comercial .
ZOW ‘ = 39,2 g de H,50, comercial
1 mL de H,50;comercial

Teniendo en cuenta el dato de la riqueza:

92 g de H,SO, puro
39,2W . g 227 P = 36,064 g de H,SO, puro
100 g de H,50,-comercial

Con la masa, en gramos, y a través de la masa molar hallamos la cantidad de sustancia, en mol:

M(H2504) = 1,008 - 2 + 32,06 + 16,00 - 4 = 98,076 g/mol

1 mol de H,SO
36,064 g de H;SO, - 2224 — 0,3677 mol de H,S0,

98,076 g de H;SO,

La estequiometria de la reaccion nos permite calcular la cantidad de hidréxido de aluminio que se necesita para
que reaccione todo el acido sulfurico:

2 mol de Al(OH),
0,3677m/ddem . = 0,2451 mol de Al(OH),

3 mol de-H;SO,

Pasamos a masa la cantidad anterior:

MIAI(OH)s] = 26,98 + (1,008 + 16,00) - 3 = 78,004 g/mol
78,004 g de Al(OH
0,2451 mol de-A(OH), - g ©OH), _ 19,12 gde Al(OH),

1 mol de-AH(OH),

4 Reacciones quimicas
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52. Una roca caliza contiene un 70 % de carbonato de calcio, sustancia que, al calentarse en un proceso llamado
calcinacidn, desprende diéxido de carbono y 6xido de calcio.

a) Determina el volumen de didxido de carbono, medido en condiciones estandar, que se producira cuando
se calcinen 25 kg de roca caliza.

b) ¢Cuantos kilos de 6xido de calcio se produciran?
Datos: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K), cond. est.: 0 °C, 10° Pa; 1 atm = 1,013 - 10° Pa.
1. En primer lugar escribimos la ecuacion quimica ajustada de la reaccion:
CaCO, — CO, +Ca0
2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

CaCoOs - CO; + Cao
1 mol de carbonato | reacciona |1 mol de didxido 1 mol de éxido
de calcio para dar de carbono | Y de calcio
25 kg, 70 % 0°C, 10° Pa

3. Determinamos la masa de CaCOs que hay en los 25 kg de roca caliza:

10° iza 70 g de CaCO
25 kg de-caliza - gdecaliza 70 g de Caco, =1,75-10* g de CaCO,
1W OOM

M(CaCOs) = 40,08 + 12,00 + 16,00 - 3 = 100,08 g/mol

1 mol de CaCO
1,75-10" gde€aCO, - — -~ >3 _ _ 174,86 mol de CaCO,

100,08 g de €aCO,

4. Laestequiometria de la reaccion permite calcular las cantidades de las otras sustancias que intervienen:

a) Hallamos la cantidad de diéxido de carbono que se forma:

1 mol de CO,
174,86 mol de-€aC0, - ———— = = 174,86 mol de CO,
1 mol de-€aCO,

Calculamos el volumen de CO2 con la ecuacién de estado de los gases ideales, teniendo en cuenta
condiciones estandar:

1 atm
p=10°pP4 .- — = =0,987 atm

1,013 -10° P4
174,86 mol -0,082 = L 273K
n-R- pno/)(
p-V=n-RT = V= = =3966 Lde CO,

p 0,987 atm

3

1m
3966 L S =3,97m®
}ezetf 1000}[ m

b) Calculamos la masa de dxido de calcio que se producira:

1 mol de CaO
174,86m/c>ld,e/€afCO/3 -———— =174,86 mol de CaO
1 mol de-€aC0,

M(Ca0) = 40,08 + 16,00 = 56,08 g/mol

56,08 g de CaO lkg
174,86 a0 - = 9806 = 9,8 kgde CaO
1m0l deT0 1 moldeTa0 8de 0 1000 g/

53. Para determinar la riqueza en magnesio de una aleacién se toma una muestra de 2,83 g de la misma y se la
hace reaccionar con oxigeno en unas condiciones en las que solo se obtienen 3,6 g de 6xido de magnesio.
éCual sera el porcentaje de magnesio en la aleacién?

1. En primer lugar escribimos la ecuacion quimica ajustada de la reaccién:
2 Mg(s) + 0, (g) > 2 MgO(s)

4 Reacciones quimicas
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2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 Mg (s) + O2(g) - 2 MgoO (s)
2 mol de magnesio con 1 mol de oxigeno |reaccionan para dar| 2 mol de 6xido de magnesio
2,83 g de muestra 21,3 atm, 25 °C 368

3. Expresamos en mol la cantidad de MgO que se obtiene:

M(MgO) = 24,31 + 16,00 = 40,31 g/mol

1 mol de MgO
3,6 gdeMg0 - —— 5= _§,93.10" mol de MgO

40,31 g de MgO

4. Laestequiometria de la reaccion permite calcular las cantidades de las otras sustancias que intervienen.
Hallamos la cantidad de magnesio que ha reaccionado:

1 molde M
8,93-10 mol de Vg0 - & _8,93.10 mol de Mg

1W
Calculamos el equivalente en gramos y esa sera la cantidad de Mg que hay en la muestra. El resultado nos
permite calcular el porcentaje de magnesio en la aleacion:

24,31 g de M
8,93.10'2M~1+)uﬂﬂ/g=2,17 g de Mg
m g

2,17 g de Mg
% en Mg = -100 = 76,7 % de Mg
2,83 g de muestra

54. El butano, CsH1o, arde por accién del oxigeno dando diéxido de carbono y agua. ¢Qué volumen de aire, a 1 atm
de presion y 25 °C, se necesita para reaccionar con 2,5 kg de butano?
Datos: R=0,082 (atm - L)/(mol - K), 20,95 % en volumen de oxigeno en aire.

1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:
2CH,+130, - 8CO, +10H,0

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 C4H1o + 130, - 8 CO + 10 H20
reaccionan |8 mol de dioxido
para dar de carbono

2 mol de butano |con|13 mol de oxigeno y | 10 mol de agua

2,5kg=25-10°g 1 atm, 25 °C

3. Expresamos en mol la cantidad de propano. Como es un gas, utilizamos la ecuacion de estado de los gases
ideales:

M(CsH10) = 12,00 - 4 + 1,008 - 10 = 58,08 g/mol

1 mol de C,H
2,5-10° g . ~ 19 _ = 43,044 mol de C,H,,

*% 58,08 gdecH,

4. Laestequiometria de la reaccidn permite calcular los moles de oxigeno que intervienen:

13 mol de O,
43,044 mo =279,79 molde O
M ZW :

Como es un gas, la ley de los gases permite determinar el volumen que ocupara en las condiciones del

problema:
. 279,79 ol - 0082;?)( (25 +273) K
p-V=n-RT = v=1"F1_ =6837Lde O,

p 1 atm

La proporcion de oxigeno en el aire nos permite calcular el volumen de aire que se precisa:

100 L de ai
6837 Lde D, - ———~ '~ 32634 L de aire = 32,63 m® deaire

20,95 Lde O,

4 Reacciones quimicas
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55. Industrialmente el metanol, CHsOH, se obtiene haciendo reaccionar mondxido de carbono e hidrégeno a
elevadas presiones y temperaturas. Calcula la masa de metanol que se puede obtener a partir de los reactivos
contenidos en un reactor de 50 L, a 100 atm de presion y 250 °C, si el rendimiento de la reaccion es del 80 %.

Dato: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K).
1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccion y la ajustamos:
CO +2H, — CH,0OH

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

co + 2 H: - CHsOH
1 mol de mondxido con | 2 mol de hidrégeno | reaccionan 1 mol de metanol
de carbono para dar
50 L, 100 atm, 250 °C 80 %

3. Lascondiciones de presion y temperatura corresponden al inicio de la reaccidn. Expresamos, en mol,
la cantidad de particulas que reaccionan. Aplicamos la ecuacion de estado de los gases ideales

para conocer la cantidad de particulas, en mol, de la mezcla:
p-V
p-V=n-RT = n=——
R-T

Sustituimos los datos:

_ 100 atfm - 50 ¥
0,082M
)(~mo|

4. Laestequiometria de la reaccion permite calcular las cantidades de cada uno de los reactivos, de tres moles
de la mezcla, un mol es de CO y los otros dos de Ha:

n

=116,588 mol de COy H,
(250 +273) K

1

— deCO = 38,863 moldeCO
n =116,588 molCOy H, —

3 deH, = 77,725moldeH,

Determinamos la masa de metanol que se producirian en teoria:

1 mol de CH,OH
38,863M . £ = 38,863 mol de CH,OH

1 mokde CO
M(CH3OH) = 12,00 + 1,008 - 3 + 16,00 + 1,008 = 32,032 g/mol

32,032 g de CH,0H
38,863 mol de-€H,OH - — 1244,86 g de CH,0OH

IW

Calculamos la masa de metanol que se puede obtener con un rendimiento de reaccion del 80 %:

80 g de CH,OH reales
1244, 86W~ =996 gdeCH,OHreales
100 g de CH,OH tedricos

Reactivo limitante

56. El P4 (g) reacciona con el Clz (g) para dar PCls (g). En un recipiente de 15 L que contiene Cl2 en condiciones
estandar se introducen 20 g de fosforo y se ponen en condiciones de reaccionar.

a) ¢Cual es la maxima cantidad de tricloruro de fosforo que se puede obtener?
b) Determina la presion que ejercera si se recoge en un recipiente de 15 L a 50 °C.
Datos: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K), cond. est.: 0 °C, 10° Pa; 1 atm = 1,013 - 10° Pa.
1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:

P, (g)+6Cl,(g) = 4 PCl, (g)

4 Reacciones quimicas
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57.

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

Pa(g) + 6 Cl2 (g) N 4 PCls (g)

1 mol de fésforo | con 6 mol de cloro reaccionan | 4 mol deltrlcloruro
para dar de fésforo
20g 15 L en cond. est. 151,50 °C

3. Expresamos la cantidad, en mol, de las sustancias que reaccionan. Puesto que conocemos la masa de un
reactivo, y el volumen en condiciones estandar del otro reactivo, lo mas probable es que uno de ellos actue
de reactivo limitante. Determinaremos cudl:

Primer reactivo, P4 (g):
M(Pa) = 30,97 - 4 = 123,88 g/mol

1 mol deP,
20 +————————— =0,161 mol de P,

' 123,83 gdeP,

Segundo reactivo, Cl2 (g):

1 atm
=10°pP4 - ———_ =0,987 atm
1,013 -10° P&
V. _ 0,987 st 15
p-V=n-RT = n=P" Y =0,661 mol de Cl,

ot -
o 273K

Determinamos el reactivo limitante teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion:

6 mol de Cl
0,161W . W = 0,966 mol de Clz
4

Esta cantidad es mayor que los 0,661 mol de Cl2 que tenemos de esta sustancia. Por tanto, el reactivo
limitante es Cl,.

0,082 ——"—

a) Calculamos la cantidad de tricloruro de fésforo que se obtiene a partir de la cantidad existente del reactivo
limitante. La estequiometria de la reaccién permite determinarla:

4 mol de PCl,
0,661 moldeTl, - — "5 - 0,441 moldePCl,

GW

b) Utilizando las leyes de los gases, determinamos la presion que ejerce en las condiciones del problema:

0,441 ol - 0,082 2 L v (50 +273) K

n-R-T ol - K = 0,778 atm

p.V:n.R.T = p= =

% 15¢

Cuando el cloruro de calcio reacciona con carbonato de sodio se obtiene un precipitado blanco de carbonato
de calcio y otra sustancia. Si se mezclan 20 mL de una disolucién 5 M en Na2COs con 30 mL de disolucion 4 M
en CaCly, calcula la cantidad de CaCOs que se obtendra.

1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:
CaCl, + Na,CO, — CaCO, + 2 NaCl

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

CaCl2 + Na>COs - CaCOs + 2 NacCl
1 mol
1 mol de cloruro 1 mol de carbonato |reaccionan mo 2 mol de cloruro
. con . de carbonato | y .
de calcio de sodio para dar . de sodio
de calcio
30mL=30-103L, 20mL=20-1073L,
4 M 5M
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3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan. Puesto que conocemos los volumenes y
las concentraciones de los dos reactivos:

4 mol de CaCl
30107 L de€aCl, - W = 0,12 mol de CaCl,
2

~ 5 mol de Na,CO,
> L de NayCO,

Uno de ellos actiia como reactivo limitante. La estequiometria de la reaccion indica que interviene el mismo
numero de moles de cada uno de los reactivos. En consecuencia, el reactivo limitante es el Na>COs.

20-10°° = 0,1 mol de Na,CO,

4. El precipitado blanco es el CaCOs; calculamos la cantidad de carbonato de calcio que se obtiene a partir de la
cantidad existente del reactivo limitante. La estequiometria de la reaccién dice que se obtendra el mismo
numero de moles que de Na>COs:

M(CaCOs) = 40,08 + 12,00 + 16,00 - 3 = 100,08 g/mol

100,08 g de CaCO,
O,1m/old,e/€:§(20/3 . =10 gdeCaCoO,
1 mol de-€aCO,

58. El aluminio reacciona con el acido sulfurico dando sulfato de aluminio e hidrégeno. Se hacen reaccionar
500 mg de aluminio con 40 mL de H2504 1,25 M. {Cuantos gramos de hidrégeno se obtendran como maximo?

1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:
2 Al+2H,50, > ALSO, +3H,

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 Al + 2 H,SO4 - Al2SO4 + 3 H2
- .. L. reaccionan| 1 mol de sulfato 3 mol de
2 mol de aluminio | con 3 mol de acido sulfarico . y .
para dar de aluminio hidrégeno
500mg=0,5g 40mL=40-10731L,1,25 M

3. Puesto que conocemos la masa de uno de los reactivos, y el volumen y la concentracion del otro, calculamos
la cantidad de sustancia en cada caso:

1 mol de Al
0,5 gdeAl - — 20,0185 mol de Al

26,98 g de Al

4 mol de H,SO
40-107° W -———— 2 % =0,05 mol de H,SO,

1LdeH;SO,

Uno de los dos reactivos actla de reactivo limitante. Determinamos el reactivo limitante teniendo en cuenta
la estequiometria de la reaccion:

3 mol de H,SO
0,0lSSmol»dﬂ -———————2= % =0,02775 mol de H,SO,

2 mokde Al

Esta cantidad es menor que los 0,05 moles que tenemos de esta sustancia, acido sulfurico, H2SOa. Por tanto,
el reactivo limitante es el aluminio, Al.

4. La cantidad maxima de hidrégeno que se puede obtener es la que permite la cantidad existente del reactivo
limitante:

3moldeH
0,0185 motde Al - —————= = 0,02775 mol de H,

2 mokde Al

M(H2) = 1,008 - 2 = 2,016 g/mol

2,016 g de H,
0,02775 W g = 0,0559 g de H, ~ 56 mgdeH,

1W

4 Reacciones quimicas
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Industria quimica

59. El primer paso en la fabricacion del acido nitrico consiste en la oxidacion del amoniaco, proceso que
representamos por medio de la siguiente ecuacion, sin ajustar:

NH; (g) + O, (9) > NO(g) +H,0(qg)
En un recipiente se introducen 25 L de amoniaco y 50 L de oxigeno medidos ambos en condiciones estandar.
Determina la masa, en gramos, de cada una de las sustancias que tendremos al final del proceso.
Datos: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K), cond. est.: 0 °C, 10° Pa; 1 atm = 1,013 - 10° Pa.
1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:
4 NH, (g) +5 O, (9) = 4 NO(g) + 6 H,0(g)

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

4 NHz (g) + 5 0:2(g) - 4 NO (g) +| 6H20(g)
reaccionan | 4 mol de monéxido
para dar de nitrégeno

4 mol de amoniaco | con | 5 mol de oxigeno y | 6 mol de agua

25 L, cond. est. 50 L, cond. est.

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan; lo haremos teniendo en cuenta que son
gases en condiciones estandar. Puesto que conocemos los volimenes de los dos reactivos, utilizaremos la
ecuacioén de estado de los gases ideales para determinar la cantidad de cada uno de ellos:

1 atm
—10°p4 - — " 0,987 at
P p 1,013-10° P4 am
pv _ 0,987 atm 25/
atm - Y
mo-}(
p-V=n-RT = n=p-V— 0987’%{'50){ =2,2045 mol de O,

0,082 M; 0+273) K

Determinamos el reactivo limitante teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccidn:

5mol de O,
1,1024 mo =1,3780 mol de O
/Lde’NH/ 4W R

Estacantidad es menor que los 2,2045 moles que tenemos de esta sustancia, oxigeno. Por tanto, el reactivo
limitante es el NHs.

p-V=n-R-T = n= =1,1024 mol de NH,

0,082 "2 . (0+273) K

4. Calculamos la cantidad de cada una de las sustancias que se obtienen a partir de la cantidad existente del
reactivo limitante. Para cada una calculamos el equivalente en gramos por medio de su masa molar.

La masa de oxigeno que no ha reaccionado sera:
n=2,2045 mol de O2 presentes — 1,3780 mol de Oz consumidos = 0,8265 mol de Oz sobrantes
M(02) =16,00 -2 =32,00 g/mol

32,00 g de O,
0,8265 mol de 0, - €% _ 26,45 gdeO,

IW

La masa de reactivos formada sera:

4 mol de NO
1 1024W =1,1024 mol de NO

4M

M(NO) = 14,10 + 16,00 = 30,01 g/mol

30,01 g de NO
1,1024 moldeNO - ———~ 892 _ 33 98 gdeNO

1 molde NO

6 mol de H,0
1,1024 mo =1,6537 mol de H,O
/I)de’NH/ 4W X
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M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol

18,016 g de H,0
1,6537 mol de H,0 - g T~ 29,79 gdeH,0

1 mol de'H,0

60. El hierro se obtiene en los altos hornos haciendo reaccionar un mineral de hierro con carbono. Para este
proceso se pueden utilizar menas de corinddn, Fe203, magnetita, Fes0s, o pirita, FeSz. Suponiendo que el costo
de extraccion y transporte de las tres menas fuese el mismo, calcula cudl de las tres seria la mas adecuada para
obtener hierro.

Para ello hemos de calcular el porcentaje de hierro en masa para cada sustancia:
e Corinddn: Fe203
M(Fe»03) = 55,85 - 2 + 16,00 - 3 =159,7 g de corindon/mol de corinddn
M(2 - Fe) =2-55,85=111,7 g de Fe/mol de corinddn

gdeFe
M2 - Fe) 111,7
-Fe ‘mol de-corindén
2" 400 = m rndon 100 = 70%
Mi(Fe,0,) 159,7 g de corinddén

‘mol de-corindén

e Magnetita: FesOas
M(Fe304) = 55,85 - 3+ 16,00 - 4 = 231,55 g de magnetita/mol de magnetita
M(3 - Fe) =3 -55,85=167,55 g de Fe/mol de corindon

deF
167,55 gdere
M(3 - Fe) mol netita
/= = 100 = - -100=72,4%
M(Fe,0,) 231 55 g de magnetita
mol netita

e Pirita: FeS:
M(FeS;) = 55,85 + 32,06 - 2 =119,97 g de pirita/mol de pirita
M(Fe) = 55,85 g de Fe/mol de pirita

de F
55, 85¥
M(Fe) mo irita
——— 100 = — -100 = 46,6%
MiFesS,) 119,97 g de pirita
mo irita

El porcentaje mas alto de hierro lo proporciona la magnetita: FesOa.

61. En un alto horno moderno se utiliza Fe3O4 para producir 3 kt de hierro al dia. Calcula:
a) Lamasade CO: que se emite a la atmdsfera cada dia por este motivo.
b) Los litros de gasolina, CsHio, que hay que quemar para emitir la misma cantidad de CO2.
Dato: dgasolina = 0,76 g/L.
a) Enlaactividad 35 ya vimos la reaccidén que ocurre en el alto horno a partir de la magnetita.
1 Escribimos la ecuacién quimica de la reaccidn y la ajustamos:
4C+20, +Fe,0, >3Fe+4CO,

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos.

4C + 2 0, + Fes30a — 3 Fe + 4 CO;
4 mol de 2 mol de 1 mol de | reaccionan . 4 mol de diéxido
con , y . 3 mol de hierro y
carbono oxigeno magnetita | paradar de carbono
3kt=3-10°t=
=3-10°-10%kg=
=3-10°gdeFe
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3. Expresamos en mol la cantidad de hierro que se obtiene:

1 mol de Fe
3.10° gdefe - = 53715310 mol de Fe

55,85 gdefe

4. La estequiometria de la reaccidn permite calcular las cantidades de didxido de carbono que se emite:

4 mol de CO
53715310 moldeFe - 2 = 71620412 mol de CO,

3W

Expresamos en gramos a partir de la masa molar:
M(CO2) =12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol

44,00 g de CO
71620412 mo — 2~ "2 —3151300000 g de CO, = 3,15 ktde CO
mol de €O, 1 mol de O, : z
b) La combustién de la gasolina.
1. Escribimos la ecuacién quimica de la reaccion y la ajustamos.

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 C3H1o + 21 Oz —> 10 Hzo ar 16 COz
2 mol de 21 mol de | reaccionan 16 mol de didxido
. con , 10 mol de agua y
gasolina oxigeno para dar de carbono
3,15-10° g

3. Expresamos en mol la cantidad de didxido de carbono que se obtiene:

1 mol de CO
3,15-10° M 2_ = 71600000 mol de CO,

44,00 g de€0,

4. La estequiometria de la reaccidn permite calcular las cantidades de gasolina que hay que quemar:

2 molde C,H
71600000 mo ———— 810 - 8950000 mol de C,H
M 16@@@{52 e
Expresamos en gramos a partir de la masa molar:
M(CsH10) = 12,00 - 8 + 1,008 - 10 = 106,08 g/mol

106,08 g de C,H
8950000 mol de ¢, - %€ =M _ 949000000 g = 0,949 kt de C,H,,

1 mol de-C;F;,

Para calcular el volumen utilizamos el dato de |la densidad:

m m 949000000 Im

% d 1000
0,75 ’f/ J_/

3

=1,27-10° m*deCH,,

62. El primer paso en la fabricacidn del acido sulfirico consiste en quemar azufre con el oxigeno del aire para
obtener didxido de azufre. Algunos depdsitos de gas natural tienen cantidades importantes de gas sulfuro de
hidrégeno que se puede utilizar para obtener azufre en un proceso en dos pasos. Las reacciones sin ajustar:

Paso 1
H,S(g) + O, (g) — S, (g) + SO, (g) + H,0(g)
Paso 2
H,S(g) + SO, (g) — S, (g) + H,0(g)

Escribe la ecuacion quimica ajustada del proceso global que permite obtener azufre a partir del sulfuro de
hidrégeno.

Primero se han de ajustar por separado:

18 H,S(g) +11 0, (g) > 2 S, (g) + 2 SO, (g) + 18 H,0(g)
16 H,S(g) + 8 SO, (g) — 3 S, (g) + 16 H,0(g)

4 Reacciones quimicas
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Sumando ambas reacciones y simplificando los moles de sustancias que tenemos entre los reactivos y los
productos:

34 H,S(g) +6 SO, (g) +11 0, (g) > 5 S, (g) +34 H,0(9g)

Ampliacién

63. En las centrales térmicas se quema combustible para obtener energia. Debido al origen del petrdleo, el
combustible suele contener compuestos azufrados que, cuando se queman, producen SOz, un gas irritante que
en la atmasfera puede causar lluvia acida. Para evitarlo se coloca en las chimeneas un filtro con hidroxido de
magnesio que reacciona con el gas dando sulfito de magnesio y agua.

Filtro que elimina

Salida de agua las gotas de agua
- salida
Entrada de gases
de gases limpios

Lechada de Mg(OH),

a) Escribe y ajusta la reaccion.

b) Determina el volumen de diéxido de azufre que evitamos que se vierta a la atmésfera si cada hora se
recogen 1,67 kg de sulfito de magnesio. El gas sale a 70 °C y a la presion atmosférica.

c) Calcula la masa de hidroxido de magnesio que hace falta para capturar el didxido de azufre que se
produce cada hora.

Dato: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K).
a) En primer lugar escribimos la ecuacidn quimica ajustada de la reaccidn:
SO, + Mg(OH), — MgS0, +H,0
A continuacién, debajo de cada sustancia escribimos los datos de que disponemos:

SO, + Mg(OH), - MgSO; + H,O
1 mol de diéxido 1 mol de hidréxido | reaccionan| 1 mol de sulfito de
con . . y | 1 mol de agua
de azufre de magnesio para dar magnesio
1,67 kg=1,67 - 10%g

Expresamos en mol la cantidad de sustancias que intervienen en la reaccion. En este caso necesitamos
conocer la masa molar del MgS0s:

M(MgS0s) = 24,31 + 32,06 + 16,00 - 3 = 104,37 g/mol

1 mol de MgSO
1,67-103M moe Ve 16 mol de MgSO,

104,37 Wgsif

a) La estequiometria de la reaccion nos dice que para que se produzca 1 mol de MgSOs debe reaccionar
1 mol de SO,. Para guardar la proporcidn, cada hora reaccionan 16 mol de SO,. Utilizaremos la ecuacion de
los gases ideales para calcular el volumen que ocupan, en las condiciones dadas:
16ﬁ~0,082ﬂ (70 +273) K
n-R-T h MK LdeSO,
p-V=n-R-T = V= = =450
p 1;%
b) La estequiometria de la reaccién nos dice que para que se produzca 1 mol de MgS0Os debe reaccionar
1 mol de Mg(OH).. Para guardar la proporcidn, cada hora reaccionan 16 mol de Mg(OH).. Utilizamos
la masa molar de esta sustancia para calcular su equivalente en gramos:

M[Mg(OH):] = 24,31 + (16,00 + 1,008) - 2 = 58,326 g/mol
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58,326 g de Mg(OH
16 mol de-Mg(OH), - g de MElOH), _ 933 g de Mg(OH),
1 mol deMg(OH),

64. El amoniaco se descompone cuando se calienta dando nitrégeno e hidrégeno. En un recipiente
se introducen 30 g de amoniaco y se calientan. Cuando la descomposicion ha terminado, se encuentra que
se han producido 30 L de nitrégeno, medidos a 0,8 atm y 125 °C. Determina:

a) Elrendimiento de la reaccion.
b) Elvolumen de hidrégeno que se habra obtenido, también a 0,8 atm y 125 °C.
Dato: R = 0,082 (atm - L)/(mol - K).
1. Escribimos la ecuacidn quimica de la reaccién y la ajustamos:
2NH, - N, +3H,

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos.

2 NH3 —> N> + 3 H;
2 mol de amoniaco | se descomponen para dar 1 mol de nitrégeno y 3 mol de hidrégeno
30g 301L, 0,8 atm, 125 °C

a) Expresamos en mol la cantidad de nitrégeno que se obtiene. Aplicamos la ecuacién de estado de los gases
ideales para conocer el nimero de moles de nitrégeno:

p-V
p-V=n-RT = n=——
R-T
Sustituimos los datos y operamos:

0,8 M 30/
K -mo
Calculamos la masa molar para conocer los moles de amoniaco que reaccionan:

M(NH3) = 14,01 + 1,008 - 3 = 17,03 g/mol

1 mol de NH
30 g deNH, - W =1,761 mol de NH,
’ 3

Por la estequiometria de la reaccion calculamos los moles tedricos de nitrégeno que se deberian obtener:

1 mol de N,
1,761 mo =0,8807 molde N
/Lde'NH/ ZW X

Por tanto, el rendimiento de la reaccidn:
(0,7354 mol de N, )
(0,8807 mol de N, )

n= =0,7354 mol de N,

0,082 "~ .(125+273) K

real . 100 = 83,51%

tedrico

b) Por la hipétesis de Avogadro, si un mol de N2 ocupa 30 L, entonces 3 mol de Hz2 ocupan el triple: 90 L.

65. Sabemos que cuando un acido reacciona con una base, neutralizan sus efectos. ¢Sera suficiente afiadir 18 g de
hidréxido de aluminio a 200 mL de una disolucion de acido sulfarico 1,5 M para tener un medio neutro?
Determina si después de la reaccidon tenemos un medio acido o basico.

1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos:
2 Al(OH), +3 H,S0, — ALSO, + 6 H,0

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 A|(0H)3 + 3 H,SO,4 - A|2$O4 + 3 H,0
2 mol de hidréxido| con 3 mol de 4cido | reaccionan |1 mol desulfato| y | 6 mol de agua
de aluminio sulfarico para dar de aluminio
18¢g 200 mL, 1,5M

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan. Puesto que conocemos las cantidades de
los dos reactivos, lo mas probable es que uno de ellos actle de reactivo limitante; determinaremos cual:
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MIAI(OH)s] = 26,98 + (16,00 + 1,008) - 3 = 78,004 g/mol

1 mol de Al(OH
18 g de AHOF), molde AlOH), _ ;3 mol de AI(OH),

78,004 g de AKOF,

1,5 mol de H,50
200-10° Lde H;SO, - —2 > "C 222 — 0,3 mol de H,50,

1LdeH;S0,

Determinamos el reactivo limitante teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion:
3 mol de H,SO,
0,23 mol de-Al{OH), - = 0,345 mol de H,50,
ZW

Esta cantidad es mayor que los 0,3 mol que tenemos de esta sustancia. Por tanto, el reactivo limitante es
precisamente el acido sulfurico, H2SOa.

Sobra Al(OH)3 y, por tanto, después de la reaccién tendremos un medio basico.

66. Una industria quimica fabrica acido sulfirico del 96 % de riqueza y densidad 1850 kg/m?3. Utiliza como materia
prima azufre con una riqueza del 90 % y lo procesa a un ritmo de 500 kg cada hora.

éQué volumen de acido sulfurico de esas caracteristicas se puede obtener en cada hora, suponiendo que el
conjunto de todos los pasos del proceso tiene un rendimiento del 58 %?

1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccién y la ajustamos.
25+30,+2H,0—>2H,S0,

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2S + 302 +| 2H20 — 2 H2S04
3 mol de 2 mol reaccionan 2 mol de
2 mol de azufre | con , y .. .
oxigeno de agua para dar acido sulfurico
0,
500 kg/h, 53% 96 %
90% de riqueza d =1850 kg/m3

Como el azufre que se utiliza de materia prima tiene una riqueza del 90 %,
reaccionan 450 kg/h de azufre (puro).

3. A partir de la masa molar del azufre calculamos el nimero de moles:
M(S) = 32,06 g/mol
1 moldeS
4,5-10° gde’S =14036,18 mol de S

32,06 gdeS

4. Por la estequiometria de la reaccion calculamos los moles de 4cido que se obtienen:

2 mol de H,SO
14036,18 motde S - 274 —14036,18 mol de H,SO,

2 motde S

Como la reaccidn tiene un rendimiento del 58 %, se obtienen:

58 mol de H,SO,
14036, 18M = 8141 mol de H,SO,

100 mol de SO,

A partir de la masa molar, calculamos los gramos de acido que se obtienen:
M(H2S04) = 1,008 - 2 + 32,06 + 16,00 - 4 = 98,076 g/mol

98,076 g de H,SO,
8141 mol de-H;SO, - = 798400 mol de H,S0,

1 mol de-H,SO,

Como se fabrica el 4cido a 96 % de riqueza, se producen cada hora:

100 g H,SO,
798400 g H,S rado - =831700 g H,SO, = 831,7 kg H,SO,
96 gH,S ntrado
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A partir de la densidad calculamos el volumen de acido sulfurico que se puede obtener en cada hora:

831,7£

w

m m h m L
d=— = V=—=——"—=0,44957 = 449,57 —
v d K h
1850 e
m

1. Calcula el volumen de nitrégeno, medido a 0 °Cy 1 atm, que produce la ignicién de 65 g de azida de sodio.

Escribimos la ecuacién quimica ajustada de la reaccion que tiene lugar:

2NaN, —>2Na+3N,

Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos:

2 NaNs - 2 Na + 3 N2
2 mol de azida de sodio | se descomponen para dar | 2 mol de sodio | y | 3 mol de nitrégeno
65¢g 0°Cy1latm

Expresamos en mol la cantidad de azida de sodio que reacciona:
M(NaNs) =23 + 14,01 - 3=65,03 g/mol

1 mol de NaN
GSM- e 03M =1 mol de NaN,
, 3

Por la estequiometria de la reaccion calculamos los moles de nitrégeno que se obtienen:

3 molde N,
/Lde*N/ =1,5moldeN,
2 W
Utilizamos la ecuacién de los gases ideales para calcular el volumen de nitrégeno, en las condiciones dadas:

T 1,5 ol - oosz?)( 0+273) K
UALASL 33,6 LdeN,

p-V=n-R-T = V = =

p 1 atm

2. ¢Qué cantidad de azida de sodio debe tener el airbag de un acompafiante del conductor cuya bolsa
tiene 120 L de capacidad?

Teniendo en cuenta el resultado obtenido en la actividad anterior:

120  x
336 65g

= x=232,1¢

3. ¢éQué otras reacciones quimicas rapidas conoces?

Las reacciones de combustidon de los motores de los vehiculos, las reacciones que tienen lugar en los explosivos,
las reacciones de neutralizacidon acido-base, etc.

4. ¢Por qué crees que ahora se sitian varios sensores distribuidos por los vehiculos para poner en marcha
el mecanismo del airbag?

Actualmente, los vehiculos cuentan con diversos airbags para proteger a los acompafiantes ademas del
conductor. Entonces deben existir distintos sensores que detecten cuales tienen que accionarse en funcién de la
ocupacion del vehiculo: los delanteros, los traseros, los laterales, o todos al mismo tiempo.
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éQué te parece la norma europea que obliga a todos los fabricantes a instalar airbags en los vehiculos, aunque
esto encarezca el precio final?

En la respuesta se debe tener en consideracién la importancia de dotar a los vehiculos con la maxima seguridad
posible para minimizar los accidentes y sus consecuencias. Por tanto, se trata de una norma adecuada
encaminada a este fin.

Contesta:

a) éllevas siempre puesto el cinturdn de seguridad?

b) ¢Qué medidas deberian adoptar las autoridades para conseguir que todos los pasajeros de vehiculos
lleven abrochado el cinturén de seguridad?

a) Todos los pasajeros de un vehiculo en marcha deben llevar siempre abrochado el cinturén de seguridad.

b) Las autoridades hacen controles del uso del cinturén de seguridad, imponiendo una sancién a aquellos
pasajeros o conductores que incumplan la normativa al no llevarlo abrochado. Ademas, en las campafias de
seguridad vial, la Direccién General de Tréfico (DGT) ofrece datos comparativos entre las consecuencias

de un accidente con o sin cinturdn, inculcando asi a los ciudadanos que el cinturdn es el elemento de
seguridad pasiva del vehiculo mas eficaz.

En colisiones de pequefia envergadura el airbag no se dispara, pues el cinturén ofrece suficiente proteccion.
¢éTe parece una buena idea? ¢Por qué?

Si, puesto que en caso contrario correriamos el riesgo de que el airbag se accionase, por ejemplo, ante un
frenazo algo mas fuerte de lo habitual, lo que podria ocasionar lesiones a los ocupantes del vehiculo. Ademas, al
interrumpirse la conduccidn y la visidon, aumentaria la posibilidad de sufrir un accidente por el simple hecho de
haberse activado el airbag sin ser necesario.

4 Reacciones quimicas

Solucionario descargado dejjytps://solucionarios.academy/



Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Termodinamica
quimica

Solucionario descargado dejfitps://solucionarios.academy/



Solucionario descargado dejitps://solucionarios.academy/



Termodinamica quimica

PARA COMENZAR (pégina 123)

Investiga donde y cuando los seres humanos usaron por primera vez el fuego de manera controlada.

Datos arqueoldgicos revelan que el fuego fue utilizado por primera vez por los seres humanos en los siguientes
lugares y momentos:

e En Africa oriental se utilizé por primera vez hace 1,5 millones de afios, aproximadamente.

e En Africa austral se han encontrado evidencias de utilizacién del fuego que datan de unos 700 000 afios
de antigliedad.

e En Oriente Medio (en el territorio que corresponde actualmente con Israel), hay evidencias de unos
800 000 afios de antigliedad.

e En Extremo Oriente (en el territorio que corresponde actualmente con China), las evidencias indican que
la utilizacién del fuego se remonta a 1 millén de afios.

e Enlapeninsulaibérica (en el territorio que actualmente corresponde con Espafia) se han encontrado
restos de carbon y madera que indican que el fuego se utilizé hace unos 500 000 afios.

e Laexpansion de la utilizacién del fuego de manera controlada empezé hace unos 125 000 afios.

é¢Qué otros procesos quimicos conoces donde intervienen intercambios de energia?

e En el cocinado de alimentos.
e Enlos procesos metabdlicos.
e Enla obtencion de metales.

e Enlas combustiones en general (cocinas, calefacciones, transporte, centrales térmicas de obtencién de
energia eléctrica, etc.).

PRACTICA (pagina 124)

1.

éQué cantidad de calor deben perder 100 g de agua a 20 °C para que su temperatura sea de 0 °C?
Dato: c. = 4180 J/(kg - K).

En esta transformacidn, el agua solo experimenta un cambio de temperatura. En todo el proceso se mantiene en
estado liquido. Para calcular el calor utilizamos la expresion:

Q=m-c,-(t,—t)
Y sustituimos los datos proporcionados en el enunciado, expresados en unidades del sistema internacional:

1k
ti=20°C=(20+273) K=293K; tr=0°C=(0+273) K=273K; m=100g~100§
8

=0,100kg

Q =o,1yé-41sol-(273—293)}( =-8,36-10° J=-8,36 k)

KX

El signo negativo del calor es coherente con el hecho de que el sistema disminuye su temperatura.

éQué cantidad de calor deben perder 100 g de agua a 0 °C para convertirse en hielo a 0 °C?
Dato: Lr=334,4 kl/kg.

En este caso, el agua experimenta un cambio de estado (de liquido a sélido) sin que varie su temperatura. Para
calcular el calor utilizamos la expresion:

Q=m-L
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Es importante tener en cuenta que cuando el cuerpo pierde energia (como en este caso), el calor latente sera
negativo. Sustituimos los datos, expresados en unidades del sistema internacional.

m=100g <8
1000 g

=0,100kg

Tenemos en cuenta este criterio de signos:

k
Q=01 -[—334,4—J =-33,44-10° }=-33,44 k)

K

3. Pararealizar la experiencia de Joule se utilizaron dos pesas de 5 kg cada una, atadas a una cuerda que se
puede desenrollar 1,5 m. En el calorimetro hay 100 mL de agua a 20 °C. {Qué temperatura llega a alcanzar?
Datos: ce=4180J/(kg - K), g =9,8 m/s%.

Suponemos que la experiencia se realiza en un sistema aislado, de
manera que el trabajo realizado por las dos pesas que caen coincide con
el calor que recibe el agua y hace que aumente su temperatura:

Q=w
El trabajo que realizan las dos pesas coincide con su pérdida de energia

potencial:

W=2m__-g-h

pesa

El calor que hace aumentar la temperatura del agua:

Q=m,,, -c, At
Igualando ambas expresiones:

2m.,-h-g=m_,, -c.-(t,—t)

pesa
Despejamos la incégnita, ts:

2mpe5a-h-g

+t

t, =

agua Ce

Convertimos los datos dados a unidades del sistema internacional. Calculamos la masa de agua correspondiente
al volumen de 100 mL asumiendo que su densidad es 1 g/mL:

1
maguazloomf-—g/ ke _o1kg

1l 1000 ¢

Cambiamos la temperatura inicial de grados Celsius a grados Kelvin:
ti=20°C=(20+273) K=293 K
Sustituimos los datos y operamos:

2-5kg-1,5m-9,8'0 ey

147
t, = JS +293K =
0,1 k§ -4180—— 4181

K K K

(tr+273) K=293,35K = tr=20,35°C

+293K=293,35K

El agua del calorimetro llega a estar a 20,35 °C.
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4. (Cuadl es el valor del trabajo de expansion en un proceso isocdrico?

Un proceso isocorico es aquel que se realiza a volumen constante, Vi=Vi = AV =0. Por tanto, no hay trabajo
de expansién.

5. Un gas que esta encerrado en un cilindro de 5 L sufre una expansion hasta 8 L cuando la presion exterior es de
150 kPa. ¢Cual es el valor del trabajo de expansion?

La expresidn que permite calcular el trabajo de expansion a presion exterior constante es:
W=-p-(V,-V)
Sustituimos los datos expresandolos en unidades del Sistema Internacional:

1m? im’ 1000 Pa
V=5)- =5.10°m? V. =8).———=8-10"m’; p=150kPa - —— =
(=5 1000 ¥ =8/ 1000 ¥ P ] 1 kP35

W=-1,5-10°Pa-(8—5)-10° m’ =—450

1,5-10° Pa

El signo del trabajo es negativo, ya que el sistema realiza la expansién perdiendo energia interna.

6. Un gas que estd encerrado en un cilindro de 5 L sufre una compresion hasta 2 L cuando la presion exterior es
de 150 kPa. ¢Cual es el valor del trabajo de expansion?

La expresion que permite calcular el trabajo de expansidn a presidn exterior constante es:
W=-p-(V,-V)
Sustituimos los datos expresandolos en unidades del Sistema Internacional:
W=-1,5-10°Pa-(2-5)-10° m’ =+450J

El signo del trabajo es positivo. Hay que realizar un trabajo sobre el sistema para que se comprima. Este trabajo
aumenta la energia interna del sistema.

7. Un gas encerrado en un recipiente pasa desde un estado 1 a un estado 2 por p (kPa)
dos caminos:

e CaminoA:1-3-2 200 ‘
e CaminoB:1-4-2 150
a) Calcula el trabajo de expansion por cada camino. 4 2

En cada caso, analizamos si la transformacién que experimenta el 2 0 5 50 v
sistema es a presion constante o a volumen constante: ’ !
e Camino A:

1 — 3: Expansién a presion constante: W:—p‘(\/f —\/i).

3 — 2:Se reduce la presion a volumen constante: W =0.

Wi, =W, ;+W, , =W _,+0=W,_,

Para calcular W,_,, leemos los datos de cada estado en el grafico y sustituimos los valores,
expresandolos en unidades del sistema internacional:

W =-3-10°Pa-(15,0-2,5)-10° m* =—3750J=-3,75 k)

e Camino B:
1 — 4: Se reduce la presién a volumen constante: W =0.
4 — 2: Expansion a presién constante: W=—p-(V, V).
W _.,=W_,+W, ,=0+W,

152 14 42 42

=W,

42

Para calcular w,

427

leemos los datos de cada estado en el grafico y sustituimos los valores,
expresandolos en unidades del sistema internacional:
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W=-7,5-10" Pa-(15,0-2,5)-10° m’ =-937,5

b) Demuestra que el trabajo no es funcion de estado.

Una funcion de estado es aquella magnitud cuyo valor depende solo del estado en el que se encuentre el
sistema y no de cémo ha evolucionado para llegar a él. A partir de los resultados del apartado anterior, se
deduce que el trabajo no es funcién de estado, ya que el resultado obtenido al seguir caminos diferentes
entre los mismos puntos (estados) ha sido diferente.

8. Razonasi es posible que un sistema realice trabajo sin que se le suministre calor. ¢Podra hacerlo
indefinidamente?

El primer principio de la termodindmica dice que, cuando un sistema experimenta una transformacion, la
variacion de su energia interna coincide con la suma del calor y el trabajo que intercambia con el entorno:

AU=Q+W

Si el sistema realiza trabajo, ese trabajo es negativo, pues supone una disminucién de la energia interna del
sistema. Si el sistema no recibe calor, podra realizar trabajo a expensas de su energia interna, hasta que esta se
agote. Al agotarse al energia interna, cesa su capacidad de hacer trabajo.

Por eso para seguir trabajando sera necesario suministrar calor, variacion positiva de la energia interna.

9. Un sistema termodinamico sufre un proceso isotérmico en el que libera 500 kJ de calor. {Qué valor tendra el
trabajo de expansion que intercambia con el entorno? Interpreta el signo.

Cuando un sistema realiza un proceso sin que varie su temperatura, tampoco variard su energia interna.
En un proceso isotérmico, y considerando que el sistema realiza Unicamente trabajo de expansidn, resulta que:
AU=0 = 0=Q+W = Q=W

El calor que el sistema desprende al entorno se considera negativo. En el enunciado se indica que el calor se
libera, luego su signo es negativo.

Q=-500k} = W=-Q=—(-500k/)=+500k

El signo del trabajo es positivo, lo cual indica que el entorno realiza un trabajo sobre el sistema y aumenta la
energia interna del sistema.

10. Escribe la ecuacion termoquimica del proceso en que tres moles de CaCOs (s) se descomponen en la cantidad
correspondiente de CaO y CO2,a 25°Cy 1 atm.

En el texto se indica la ecuacion termoquimica correspondiente a la descomposicién del CaCOs (s):
CaCo, (s) - Ca0(s)+CO, (g) AH=+179,2kJ

La entalpia es una magnitud extensiva, depende de la cantidad de material. Si debemos escribir el proceso
correspondiente a la descomposicién de 3 moles de CaCOs, se liberara el triple de energia que cuando se
descompone 1 mol:

3 CaCo, (s) >3 Ca0(s)+3CO,(g) AH = 3/rmﬂ . [+179,2 il} =+537,6 kJ

11. Escribe la ecuacion termoquimica del proceso en que tres moles de CaO se combinan con la cantidad
correspondiente de CO: para dar CaCOs (s), a 25 °Cy 1 atm.

Este proceso es el inverso del que se cita en el ejercicio anterior, por tanto, la variacidon de entalpia debe tener
signo opuesto:

3Ca0(s)+3CO, (g) —3CaCo,(s) AH=-537,6kJ
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12. El butano, C4Hio, es uno de los combustibles mas utilizados en el ambito doméstico. Se quema por accion del
oxigeno del aire formando diéxido de carbono y agua. Cada vez que se quema 1 mol de butano se desprenden
2878 kJ. Calcula:

a) Lacantidad de energia que se obtiene cuando se queman los 12,5 kg de butano de una bombona.

b) Los moles de CO: que se vierten a la atmdsfera cada vez que se quema una bombona de butano.

Planteamos la ecuacidn termoquimica del proceso. Coincidiendo con el dato de la energia desprendida, la
ajustamos para que se queme 1 mol de butano:

13
C,H, (g)+?o2 (g9 >4 CO,(g)+5H,0(/) AH=-2878k]
a) Calculamos los moles de butano que contiene una bombona y luego la energia que se obtiene cuando se
gueman en su totalidad.

Calculamos la masa molar del butano y luego lo utilizamos como factor de conversién:
M(CsH10) = 12,00 - 4 + 1,008 - 10 = 58,08 g/mol

1000 g 1 mol de€;f,, k
12,5 kg de-€H;, - M —2878—J =-6,19-10° k)~ —6,2-10° kJ
1kgde€H, 58,08 Wﬁ/ o

b) La estequiometria indica que por cada mol de C4sHi0 que se quema, se vierten a la atmdsfera 4 moles de COa.
Utilizamos esta informacidn para construir el factor de conversion adecuado y resolver:

1000 M 1molde€H,,  4mol de CO,
12 SWH/ =860,88 mol de CO, ~ 861 molde CO,
1kgde €, 58,08 M 1 W

13. Para cocer unos huevos necesitamos 1700 kJ. Calcula la masa de butano, CsH10, necesaria para esta operacion
si cada mol de butano quemado desprende 2878 kJ y el rendimiento de la cocina es el 60%.

Utilizamos la ecuacién termoquimica empleada en el ejercicio anterior.

13
Cibo(9)+-0,(9) —>4.€O, (9) +5H,0() AH =-2878 Kkl

El calculo se inicia en la cantidad de energl'a gue necesitamos. Hay que tener en cuenta que la cocina solo
aprovecha el 60% de la energia obtenida de la combustion:

100kJ tedri -
1700 ki reates - ——2OM0% _ 5833 3 k) tedricos

60 k) reales

Calculamos los moles de butano que debemos quemar para obtener esta energia:

-~ 1mol de C,H
2833,3)f . 1M 9 Cthy _ ) 98448 mol de € H,,

2878 ki

La masa molar del butano nos indicara su equivalente en gramos:

M(CsH10) = 12,00 - 4 + 1,008 - 10 = 58,08 g/mol

58,08 g de C,H
0,98448 mol de-€;, - ————E.* 10 _57 18 g de C,H,, ~57,2g de C;H,,

1 molde€f,,

14. Se puede obtener H20: calentando Hz20 con O.. El proceso requiere un aporte de calor de 196 kJ por mol de O..
éQué cantidad de energia precisaremos para que reaccionen 40 g de H20 con 15 L de Oz en condiciones
estandar?

Escribimos la ecuacidén termoquimica ajustada de forma que intervenga 1 mol de O2:

2H,0+0, »2H,0, AH =+196kJ

5 Termodinamica quimica
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15.

16.

Podemos suponer que un gas en condiciones estdndar estd a 10° Pa de presion y 0 °C. Pasamos estos dados al
sistema internacional:

1latm
p=10°p4d.— —=—_—0,987atm; T=(0+273)K =273K
1,013-10° P4

Calculamos los moles de Oz utilizando la ecuacion de estado de los gases ideales. Sustituimos los datos,
expresandolos en unidades coherentes, y resolvemos:

J_PV_ 0,987 atm -15 )
R-T ;\%-}/273}(

0,082
mol~}(

Calculamos la cantidad en mol que corresponde con la masa de 40 g de H20. Previamente, necesitamos calcular
su masa molar:

p-V=n-RT = =0,661mol de O,

M(H-0) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol

1mol de H,0
40 g deH;0 -0 CT2= _ 3 22mol de H,0

18,016 g de H,0

La estequiometria de la reaccién indica que intervienen 2 mol de H20 por cada mol de Oz. La cantidad en mol
de cada una de estas sustancias indica que el Oz es el reactivo limitante. Por tanto, debemos calcular

la cantidad de energia necesaria para que reaccionen 0,661 mol de Oz. Construimos el factor de conversion
con la informacidn de la ecuacién termoquimica:

196 kJ
0,661 molde T, -—————=129,6k
1M

Haz el diagrama entalpico del proceso en el que se forman 2 mol de CO (g) a partir de las cantidades
adecuadas de las sustancias simples que lo forman. Sabemos que a 25 °Cy 1 atmdsfera

se desprenden 110,5 kJ por cada mol de CO formado. AH (k)

Escribimos la ecuacién termoquimica del proceso ajustada para que se
formen 2 mol de CO (g). Como es un proceso exotérmico, la variacion 2C(s)+03(g)
de entalpia es negativa. Su valor es el doble del que corresponde a la
formacion de 1 mol de CO (g).

2C(s)+0,(g)—>2CO(9) AH=-221kl AH=-221,0 k)

2CO(g)

t(s)

Haz el diagrama entalpico del proceso en que se descomponen 3 mol de CO (g) en las sustancias simples que lo
forman. Se sabe que a 25 °Cy 1 atm se desprenden 110,5 kJ por cada mol de CO que se forma.

La descomposicion del CO en las sustancias simples que lo forman es AH (K)) 3C(s)+ 3 0, (g)
el proceso inverso al descrito en la actividad anterior. Serd un proceso 2
endotérmico con una variacién de entalpia positiva.

Escribimos la ecuacién termoquimica del proceso ajustada para que
se descompongan 3 mol de CO (g). Su valor es el triple del que
corresponde a la descomposicion de 1 mol de CO (g).

AH=+3315k

3CO(g)—>3C(s)+;OZ(g) AH=331,5k

t(s)
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17.

18.

Para medir la entalpia de disolucion del NaOH se colocan 100 g de agua en un calorimetro y se comprueba que
la temperatura es 19 °C. Se afiaden 2 g de NaOH (s), se tapa el calorimetro y se comprueba que la temperatura
llega a ser de 21 °C. ¢Cudl es el valor de la entalpia?

Datos: Ce,agua = 4180 J/(kg - K), masa equivalente del calorimetro en agua =20 g.

Para calcular la entalpia de disolucién del NaOH (s) debemos obtener el calor que se desprende cuando se
disuelve 1 mol de NaOH (s) en agua.

En esta experiencia se calcula el calor que se desprende cuando se disuelven 2 g de NaOH en 100 mL de agua. En
el proceso se calienta el sistema, por tanto, podremos calcular la cantidad de calor que se desprende. Luego,
debemos relacionarlo con el nimero de moles de NaOH que se han disuelto.

La disolucién de NaOH es un proceso exotérmico. El calor desprendido hace que aumente la temperatura del
sistema. Por tanto, su signo sera negativo.

Calculamos la cantidad de calor liberada en el proceso. Debemos incluir el calor absorbido por el calorimetro:
'Ce (t -t )+meq calorimetro 'Ce ' (tf _ti)

Como se trata de una disolucién acuosa diluida podemos suponer que su calor especifico y su densidad coinciden
con los del agua.

Q=m

sistema

Q=(100+2)10" & -4180 ——-(21-19) K +0,02 ¢ -4180 ——-(21-19) K =1019,9J

%K %K

Calculamos los moles de NaOH que se han disuelto. Necesitamos conocer su masa molar:

M(NaOH) = 23,00 + 16,00 + 1,008 = 40,01 g/mol

1mol de NaOH
2 g detvaon - ~MOLENAOH__ g o) de NaOH

40,01 g de-NaOH

Sustituimos los datos para calcular la entalpia de disolucion del NaOH (s).

p=- 01991 _ —20,4 kJ/mol
0,05 mol

En un calorimetro se ponen 100 mL de disolucién de HCI 0,5 M y se le afaden 2 g de NaOH.

Se cierra el calorimetro y se comprueba que la temperatura en su interior ha pasado de 19 °C a 27,5 °C.
éPara qué proceso medimos la variacion de entalpia? ¢Cual es su valor?

Datos: Ce,agua = 4180 J/(kg - K), masa equivalente del calorimetro en agua =20 g.

Al afiadir NaOH (s) a la disolucién de HCI, se produce la neutralizacién entre ambos, segln la ecuacion:

NaOH(s) +HCl(ag) — NaCl(aqg)

Segun indica la estequiometria, 1 mol de NaOH se neutraliza con 1 mol de HCI. Verificamos que la cantidad de
moles es la misma para ambos compuestos.

M(NaOH) = 23,00 + 16,00 + 1,008 = 40,01 g/mol

1mol de NaOH
2 g de NaOH - — - € T _ 6 05 mol de NaOH

40,01 g de NaOH

Por definicion de molaridad:

M=-"" — nHC)=0,5M-0,1L=0,05mol
V(L)

Calculamos ahora la cantidad de calor liberada en el proceso, incluyendo en el célculo el calor absorbido por el
calorimetro:
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Q = msistema : Ce : (tf - ti ) + meq,calorimetro : Ce : (tf - ti )

Como se trata de una disolucidn acuosa diluida podemos suponer que su calor especifico y su densidad coinciden
con los del agua.

Q= (ooozyé+01yé) 4180%}( (27,5-19)K +0,02 ¢ - 4180%)( (27,5-19)K =4,33k

Este resultado representa el calor desprendido cuando se neutralizan 0,05 mol de cada sustancia. Obtendremos
a partir de él la entalpia molar de neutralizacién del proceso. El valor de su signo serd negativo, puesto que se
trata de un proceso exotérmico (el enunciado indica que la temperatura ha aumentado).

an=-2-_ 433K _ g6 21/mol
n 0,05mol

Dependiendo de las condiciones, los gases hidrégeno y oxigeno se pueden combinar dando agua o agua
oxigenada. Conociendo la variacion de entalpia de estos procesos, determina la del proceso en que el agua
oxigenada se descompone en agua y oxigeno:

A: 2Hz2(g)+ O2(g) > 2H:0 (/) AHA=-571,0 k)

B: H2(g)+ 02(g) > H20:2 (/) AHp=-187,5 kJ

Comenzamos escribiendo la ecuacion del proceso cuya entalpia queremos obtener:

o, (/HHZO(/)%OZ (@)

Combinaremos las ecuaciones A y B hasta obtener la que buscamos. En el proceso que buscamos, H202 aparece
como reactivo, por lo que tendremos que invertir la ecuacién termoquimica B, incluyendo su AHs. Ademas,
buscamos H20 como producto y tenemos 2 H20 en la ecuacidn A. Dividiremos por 2 esta ecuacidn, incluyendo su
AHa. Por lo tanto, obtenemos:

1 1 1 1
A HAG) + =051g) >H,0(/) >+ AH, =2+(-571,0k)) =-285,5k)
1
-B: H,0, (1) > HAd) +[E+ /JE/ Joz (9) —AH, =—(-187,5k))=+187,5k/
1 1 1
SA-B: H,0, () —>H,0() +0,(g) AH ==+ AH, — AH; =285,5k)+187,5k =~98 I

El fésforo sélido se puede combinar con gas cloro para dar dos compuestos diferentes. Conociendo la variacion
de entalpia de los procesos que se indican, calcula la variacién de entalpia del proceso en que el PCls (/) se
combina con Cl: (g) para dar PCls (s):

A: Pi(s)+6Cl2(g) > 4PCls (/) AHA=-1270 k)
B: Ps4(s)+10Cl2(g) > 4 PCls (s) AHg =-548 kJ
Comenzamos escribiendo la ecuacion ajustada del proceso cuya entalpia queremos obtener:

PCl, (/)+Cl, (g) = PCl; (s)

Combinaremos las ecuaciones A y B hasta obtener la que buscamos. En el proceso que buscamos, PClz aparece
como reactivo, por lo que tendremos que invertir la ecuacion termoquimica A, incluyendo su AHa.

—A: 4PCl,—> P/ + 6el; —AH, =—(—-1270kJ) =+1270k/
B:  p{+(8+4)cl, >apCl AH, =548k
-A+B:  4PCl,+4Cl, >4PCl, AH=—AH, + AH, =+1270k) - 548k =722kJ
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Dividiremos este resultado entre 4 para obtener la variacidon de entalpia del proceso buscado:

~A+B
o

1
PCl, +Cl, —PCl, ZA/—/ ==-(+722k))=+180,5kJ

PN

21. A partir de la entalpia de formacion del agua y del agua oxigenada (ambos liquidos) determina la variacion de
entalpia del proceso en que el agua oxigenada se descompone en agua y oxigeno. Datos en la tabla 5.1.

Escribimos la ecuacién quimica ajustada del proceso:
1
H,0, (/) > H,0(/) +5 0,(g)
Para este proceso:
1
AHreaccic'»n = ZHproductos - ZHreactivos = |:Hf (HZO) + 5 : Hf (OZ ):l - Hf (HZOZ)

Sustituimos los datos disponibles en la tabla 5.1:

AH=[~285,8 ki/mol+0 ki/mol] - (~187,8 k}/mol) = —98 ki/mol

22. El etanol (C2HsOH) arde produciendo CO2 (g) y H20 (/). Determina la variacion de entalpia de combustion del
etanol utilizando las entalpias de formacidn de las sustancias que intervienen en el proceso.
Datos en la tabla 5.1.

Escribimos la ecuacién quimica ajustada del proceso:
C,H,OH(/)+3 0, (9) —2CO,(s)+3H,0(/)
Para este proceso:

AH,

reaccién

= ZHproductos - zHreactivos = [2 : Hf (COZ) + 3 : Hf(HZO)] - [Hf (CZHSOH) + 3 : Hf (oz )]

Sustituimos los datos disponibles en la tabla 5.1:

AH=|2- —393,5£ +3- —285,8£ - —277,7£+0£ :—1366,7£
mol mol mol mol mol

23. Utilizando los valores de las entalpias de enlace, determina la variacién de entalpia del proceso en que el agua
oxigenada se descompone en agua y oxigeno. ¢ Coincide con el resultado que has obtenido en la actividad 21?
éPor qué? Datos en la tabla 5.2.

Escribimos la ecuacién quimica ajustada del proceso:
1
H,0, — HZO+E o,

Desde el punto de vista de las entalpias de enlace:

N \
AHreaccién = LHenIaces rotos Z‘Henlaces nuevos

Analizamos los enlaces que se rompen y los que se forman en el proceso:

1
H,0, N H,0 50,
H-0-O-H
H-O-H 0=0
2H-0 1
- = 0=0
100 2 H-0 ;
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24.

25.

reac

AH, =[2-H(H—O)+H(O—O)]—[2~H(H—O)+%-H(O=O)}=H(O—O)—%-H(O=O)

Sustituimos las entalpias de enlace a partir de los datos de la tabla 5.2:

AH_, = 157£ 1 . 496£ = —91£
mol 2 mol mol

En la actividad 19 se obtuvo un valor de entalpia de reaccion de —98 kJ/mol.

La diferencia se debe a que tanto el H202 como el H20 estan en fase liquida, lo que indica que existen enlaces
intermoleculares que no se tienen en cuenta cuando se hace el balance de las entalpias correspondientes a los
enlaces entre atomos que se rompen o se forman.

Utilizando los valores de las entalpias de enlace que se recogen en la tabla 5.2, determina la entalpia de
formacién estandar del NHs. ¢ Coincide con el resultado que se recoge en la tabla 5.1? {Por qué?

Escribimos la ecuacién quimica ajustada del proceso:

3 1
EHZ +EN2 —)NH3

Desde el punto de vista de las entalpias de enlace:

w N
AHreaccidn = LHenlaces rotos Z,Henlaces nuevos

Analizamos los enlaces que se rompen y los que se forman en el proceso:

3 1
~H =N - NH
2 2 2 2 3
H
HH NeN |
H—N—H
3 1
—H-H —N=N 3 N-H
2 2
3 1
AH.,. :(E~H(H—H)+E~H(NEN)j—3~H(N—H)
Sustituimos las entalpias de enlace a partir de los datos de la tabla 5.2:
ki 1
AH._, 3436 1 lioga M 5353 K __gg W
2 mol 2 mol mol mol

kJ
En la tabla 5.1 se especifica que AH; (NH, (g))=—46,1—— . La diferencia entre ese valor y el que acabamos de
calcular se debe a: mol

e En este ejercicio utilizamos solo entalpias de enlace entre dtomos. No estamos teniendo en cuenta las
interacciones entre las moléculas.

e Utilizamos valores de entalpias medias de enlace, que no coinciden exactamente con las entalpias de enlace
en las moléculas concretas que se manejan en este ejercicio.

Observa cada uno de los procesos que se describen en las imagenes de esta pagina y analiza en cuales de ellos
disminuye la energia del sistema y en cuales aumenta el desorden.

Figura 5.10. Cuando un cuerpo caliente se enfria, disminuye la energia del sistema.
Figura 5.11. Cuando un cuerpo se calienta, aumenta el desorden de sus particulas.

Figura 5.12. Cuando el gas que esta en un recipiente difunde hasta ocupar un segundo recipiente conectado al
anterior, aumenta el desorden del sistema.

5 Termodinamica quimica

Solucionario descargado dejkttps://solucionarios.academy/



&

-

26.

27.

SANTILLANA

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Figura 5.13. Cuando una sustancia se disuelve en otra, aumenta el desorden del sistema.

Figura 5.14. Cuando una copa se rompe en trozos, aumenta el desorden del sistema.

Figura 5.15. Cuando cae un objeto que estaba sobre la mesa, disminuye la energia del sistema.

Analiza cudles de los siguientes procesos suponen un aumento de la entropia del sistema:

a)
b)
a)

b)

<)

e)

f)

Evaporar el alcohol. c¢) Quemarse un bosque. e) Aromatizar con incienso.
Cristalizar sal marina. d) Obtener cubitos de hielo. f)  Ordenar una habitacidn.

Cuando el alcohol se evapora, sus moléculas dejan de estar unidas, como en el liquido y pasan a moverse
con total libertad, como en el gas. Aumenta su entropia.

Al cristalizar la sal marina, los iones que estaban disueltos pasan a ocupar posiciones ordenadas en una red
cristalina. La entropia del sistema disminuye.

Cuando se quema un bosque, la materia sélida se convierte en CO2 (g) y H20 (/). La entropia del sistema
aumenta.

Cuando se obtienen cubitos de hielo, las moléculas de agua, que estaban en fase liquida, reducen su
movilidad. La entropia del sistema disminuye.

Cuando se aromatiza con incienso, las moléculas que estaban en fase sélida pasan a fase gas y difunden por
la habitacion. La entropia del sistema aumenta.

Cuando se ordena una habitacién, disminuye el desorden, lo que hace que disminuya la entropia.

Cuando el carbdn reacciona con el gas oxigeno se puede obtener monoéxido de carbono o diéxido de carbono,
segun las condiciones.

a)
b)
<)

a)

c)

Escribe ambas reacciones y ajlstalas para quemar 1 mol de C.
Calcula la variacién de entropia en cada caso. Datos en la tabla 5.3.
Valora el resultado.

Escribimos la ecuacién quimica ajustada del mondxido de carbono:
1
C +E 0, »CO

Escribimos la ecuacidén quimica ajustada del diéxido de carbono:
C+0, »COo,

Para el proceso del mondxido de carbono:

1
ASreaccién = zsproductos - zsreactivos = S(CO) - I:S(C) + E ! S(OZ ):|

Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:

AS=197,7 ! —|5,7 ! +1-205,1 ! =89,45 !
K-mol K:mol 2 K-mol K-mol

Y para el proceso del diéxido de carbono:

ASreaccidn = Zsproductos - Zsreactivos = S(COZ) - [S(C) + 5(02 )]

Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:
J

AS=213,7 -15,7 ! +205,1
K-mol K-mol

J
K-mol} "“K-mol

En ambos casos se obtiene una variacién de entropia positiva, AS >0 . La variacidon es mayor cuando se
obtiene CO porque el proceso supone un incremento proporcional de particulas de gas mayor que cuando
se obtiene CO2.
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Segun la estequiometria de la reaccién de obtencién de CO, por cada medio mol de gas Oz que desaparece,
se forma 1 mol de gas CO. Por su parte, en el proceso de obtenciéon de CO2 por cada mol de gas 02 que
desaparece, se forma 1 mol de gas COa2.

Sin hacer ningun calculo, predice el signo de la variacién de entropia de los siguientes procesos. Finalmente,
comprueba tus predicciones con los datos de la tabla 5.3.

a) 2H202(/) > 2H20(/)+02(g)
b) (CaCOs(s) — CO2z(g) + CaO (s)
c) l(g)—>12(s)

d) PClz (/) + Cl2 (g) > PCIs (s)

a) Cuando los reactivos se transforman en productos, se forman gases. Las sustancias liquidas contribuyen
poco a la variacién de entropia. En el proceso debe aumentar la entropia:

ASreaccic’:n = zsproductos - Zsreactivos = [2 ' S(HZO) + 5(02 )] - [2 ! S(HZO)]

Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:

AS=|2-188,8 ! +205,1 ) —12-109,6 ! =363,5 !
K-mol K-mol K-mol K-mol

b) Cuando los reactivos se transforman en productos, se forman gases. Las sustancias sélidas contribuyen poco

a la variacion de entropia. En el proceso debe aumentar la entropia:
ASreaccién = Zsproductos - Zsreactivos = [S(COZ) + S(Cao)] - S(Caco3)
Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:

J
K-mol

AS = 213,7;+38,1; — 91,7; =160,1
K-mol K-mol K-mol

¢) Cuando los reactivos se transforman en productos, un gas se convierte en sdélido. La entropia del sistema
debe disminuir.

ASreaccio’n = Zsproductos - Zsreactivos = 5('2 (S)) - 5('2 (g))

Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:

AS=|116,1 - -1 260,7 ) =-144,6 !
K-mol K-mol K-mol

d) Cuando los reactivos se transforman en productos, un gas y un liquido se convierten en sélido. El sistema

pasa a una fase mas ordenada y su entropia debe disminuir.
ASreaccic'm = Zsproductos - Zsreactivos = S(PC|5 (S)) - [S(PCIS (/)) + S(CIZ (g)):|

Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:

AS=|364,2 ) -1217,1 - +233,7 ) =-76,6 !
K-mol K-mol K-mol K-mol

Cuando SO2 (g) reacciona con O2 (g) se forma SOs (g). Determina la espontaneidad del proceso
a 25 °Cy 300 °C. Datos en las tablas 5.1 y 5.3.

Comenzamos escribiendo la ecuacion ajustada del proceso:
1
SO, + 5 0, —» S0,

La espontaneidad de un proceso viene determinada por su variacion de energia libre de Gibbs. Un proceso es
espontaneo si AG < 0.

Calcularemos el valor de AG del proceso a partir de la expresion:

AG=AH-T-AS

5 Termodinamica quimica
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En primer lugar debemos determinar AH y AS del proceso.

1
A’-Ireaccién = szroductos - zHreactivos = ':Hf (So3 )] - |:Hf (SOZ ) + E : Hf (02 ):|
Sustituimos los datos disponibles en la tabla 5.1:

AH°=| —395,7— J —-296, 8£+ Oﬂ :—98,9£
mol mol 2 mol mol

Calculamos también la entropia como:
1
ASreaccién = Zsproductos - zsreactivos = [5(503 ):| - |:S(SOZ ) + E : S(OZ )j|

Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:

AS°=| 256,8 ) —| —248,2 ! +1~205,1 ) =-98,95 !
K-mol K-mol 2 K-mol K-mol

Determinamos la espontaneidad para cada una de las temperaturas indicadas en el enunciado.

Para T=25°C=(25+273) K=298K:

)
K-mol

k)
AGS,, =AH® —T-AS° = —98,9m —298K {—93,95

107 L. —70,9£
/f mol

Para T=300 °C= (300 + 273) K=573 K:

K -mol / mol

El proceso es espontdneo tanto a 25 °C como a 300 °C. El valor de AG aumenta a medida que sube
la temperatura. Si la temperatura es suficientemente alta, puede dejar de ser espontaneo.

AGY,, = AH® TASO:—98,9£—573K(—93,95 4 -1039}—45,1&
mol

y AS;,

reaccion reaccion

Nota: suponemos que AH’ no varian con la temperatura, lo cual es bastante aproximado a la

realidad.

Estima si estos procesos seran espontaneos siempre, nunca o depende de la temperatura.

a) 2H:202(/) > 2 H20 (/) + 02 (g) AH®=-196 kJ
b) CaCOs(s) > CO2(g) + CaO (s) AH®=+178 k)
c) 2C(s)+2Hz2(g)—> C:Ha(g) AH® =+52,2 kJ

La espontaneidad de un proceso viene determinada por su variacion de energia libre de Gibbs. Un proceso es
espontaneo si AG < 0. Se puede evaluar AG a partir de AH y AS del proceso. La relacién entre ellas es:

AG=AH-T-AS

Dado que se conoce el valor de AH, se puede estimar el valor de AS para cada proceso y, basandose en ello,
determinar si el proceso serd o no espontaneo, dependiendo de la temperatura.

En un segundo paso se confirmaran los resultados calculando AS para cada proceso.

a) Al pasar de reactivos a productos, aumenta el nUmero de particulas en fase gas, por tanto, ASreaccion > 0.
Si AHreaccion < 0'Y ASreaccion > 0, AGreaccion < 0 @ cualquier temperatura. Este proceso sera espontaneo siempre.

Confirmacién numérica:
A‘sreaccién = Zsproductos - Zsreactivos = |:2 : S(HZO(I)) + S(OZ (g)):| - |:2 ' S(HZOZ (/)):|

Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:

{Zmo/ 69,9—— +1 mol -205,1——— } {Zmo/ 109,6——— ! } 125,7%

mo/ mo/ K- mol

Analizamos la espontaneidad en funcién de la temperatura T:
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A

AG=AH-T-AS=-196 kJ—T~[125,7E-103 ?J

Como T siempre es un valor positivo, AGreaccion < 0 @ cualquier temperatura. Proceso espontaneo siempre.

b) Al pasar de reactivos a productos, aumenta el nimero de particulas en fase gas, por tanto, ASreaccion > 0. Si
AHreaccion > 0y ASreaccion > 0, el valor de AGreaccion Va a depender de la temperatura. Este proceso sera
espontaneo a temperaturas lo suficientemente altas como para que el término entrépico compense
el valor del término entalpico. Confirmaciéon numérica:

A‘S‘reaccién = Zsproductos - Zsreactivos = [S(COZ (g)) + S(Cao(s))] - [S(Caco3 (S))]
Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:

[lmo/ 213,7———+1mol -38,1——— } [1mo/ 91,7

160,1i

mo/ M

Analizamos la espontaneidad en funcién de la temperatura T:

]

4

AG:AH—T-AS=178kJ—T-{16O,1E~103Ej

e

Como T siempre es positiva, si su valor es suficientemente alto, puede hacer que el segundo término de la
expresion compense el primero y AGreaccion llegue a ser negativo.

c) Al pasar de reactivos a productos, disminuye el nimero de particulas en fase gas, por tanto, ASreaccion < 0. Si
AHreaccion > 0y ASreaccion < 0, el valor de AGreaccisn > 0. Este proceso siempre sera no espontdneo. Confirmacion
numérica:

AS e = D Sorosuctos = 2 Sresetnes =| S(CHa (9)) |=[ 2-5(C(s)) +2-S(H, (9) ]

Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:
{lmo/ 2195 } [Zmo/ 5,7 ,+zmo/ 1307K

Analizamos la espontaneidad en funcién de la temperatura T:

A

AG=AH-T-AS=52,2 kJ—T-(—53,3E~103 ﬁj =52,2 kJ+T(53,3-103 %)

A

Como T siempre es positiva, AGreaccion Siempre sera positivo y la reaccién siempre sera no espontdnea.

= 53,3i
K

31. Teniendo en cuenta las entalpias de combustion del carbono, el butano y el etanol que se citan
en el texto, determina el poder calorifico (PC) de cada uno de ellos. (La energia que se puede
obtener a partir de 1 kg de combustible).

Para cada caso, necesitaremos calcular la masa molar (M) de la sustancia. Con este dato y la entalpia molar
de combustiéon, podremos construir el factor de conversidén que nos permitira obtener el poder calorifico, PC,
de cada sustancia.

Carbon: M(C)=12,00 g/mol AH_, pusion =—393,5 LR
mol
1 ol
PC(C)=-393,5 M '_3 = 327929 ~ _32800 ¢
mo6l 12,00-10°° kg kg kg
Butano: MI(C,H,,)=12,00-4+1,008-10=58,08g/mol  AH_ , ... =—2877,6 ﬁl
mo

kJ 1 mol kJ k)

: —— = 49545 — ~—49500 —
mo6l 58,08-107° kg kg kg

PC(C,H,,)=—2877,6
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Etanol: MI(C,H,OH)=12,00-2+1,008 5+ 16,00+ 1,008 = 46,05 g/mol
AHcombustic’)n = _136618 i
mol

kJ 1 ol kJ kJ

=-29682 — ~—29700 —
kg

PC(C,H.OH) = —1366,8 —— -
(CH.OH) mol 46,0710 kg kg

32. El poder calorifico de una sustancia representa la cantidad de energia que se puede obtener a partir de 1 kg de
esa sustancia. Determina el poder calorifico de la hidracina, N2Hs, teniendo en cuenta la reaccidn:
2 N2Ha (/) + N20a (/) = 3 N2 (g) + 4 H20 (g) AH°=-1046 kJ
Necesitaremos calcular la masa molar (M) de la sustancia. Con este dato y la entalpia de la reaccién, podremos
construir el factor de conversion que nos permitira obtener su poder calorifico, PC.

M(N,H,)=14,01-2+1,008-4 =32,05 g/mol ~ AH® =-1046 k!

1046 kJ 1mﬁ :_16317Ez_16300£

2m6l  32,05-10 kg kg ke

PC(N,H,) =—

33. Enun recipiente de 1 L se coloca 1 kg de gas hidrégeno.
a) Calcula la presién que ejercera a 25 °C.
b) Repite el calculo suponiendo que el gas que hay en el recipiente es butano.
c) ¢éSe deduce de ambos resultados alguna dificultad en el uso de uno de ellos como combustible habitual?
Dato: R=0,082 (atm - L)/(mol - K).
a) ElH2se comporta como un gas ideal. Calculamos la presién con la ecuacién de estado de los gases ideales:
n-R-T
74
Necesitamos determinar el nUmero de moles n de hidrégeno Hz presentes:
M(H,)=1,008-2=2,016 g/mol

p-V=nRT = p=

10° ¢ ,
n(H,) = ——7——=14,96-10" mol
2,016 g /mol

Sustituimos valores y calculamos la presidn. La temperatura debe expresarse en kelvin:

4,96-10° ol -0,082 :2}’1( [(25+273)K
& =1,21-10" atm

p:
1/
b) Elbutano (CsH10) se comporta como un gas ideal. Calculamos la presion que ejerce con la ecuacion de
estado de los gases ideales:

n-R-T
4
Necesitaremos determinar el nimero de moles n de butano CsH1o presentes:
M(C,H,,)=12,00-4 +1,008-10 = 58,08 g/mol

p-V=n-RT = p=

3
n(CH,,) = LY =17,22mol
58,08 ¢ /mol

Sustituimos valores y calculamos la presion. La temperatura debe expresarse en kelvin:

17,22 ol -0,082 ;:2)}’[( (25+273)K
p= I =420,7 atm~ 421 atm

1Y
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c) Lapresion que ejerce 1 kg de H2 es mucho mayor que la que ejerce 1 kg de butano (aproximadamente
30 veces mayor). Esto dificulta mantener el H2 en bombonas similares a las del gas butano.

34. Determina la masa de CO:z que se vierte a la atmdsfera cuando se quema 1 kg de carbon, cuando se quema
1 kg de butano, C4H1o, y cuando se quema 1 kg de etanol, C2HsOH. Analiza el resultado y razona si hay algun
motivo para preferir algiin combustible frente a otros.

Planteamos la ecuacién de combustion para cada uno de estos combustibles y determinamos la cantidad en mol
de CO: que obtiene tras la combustién de 1 kg de cada combustible.
e  Combustion de 1 kg de carbén (C):
C+0, »C0o,
La estequiometria indica que se obtienen tantos moles de CO2 como moles de C se han quemado.
Utilizamos la masa molar del C para calcular los moles que hay en 1 kg:
M(C) =12,00 g/mol
10° ¢ oo 3moldeC
12,00g//moI Y kg de C

n(C)=

Por la estequiometria se obtienen 83,3 mol de CO.. Calculamos la masa que corresponde a esta cantidad
utilizando su masa molar:

M(CO,) =12,00+16,00-2 = 44,00 g/mol

o 3moldeCO, 44,00gde€0, 1kgdeCO, _, -kgdeCO, . _kgdeCO,

=3,6

kgdeC  moldeCO, 1000g/de€0j kgdeC  kgdeC

e Combustion de 1 kg de butano, CsH1o:

Planteamos la ecuacién de la combustién del butano, CsH1o.
13
¢ Hlo(g)+ —0,(9) >4C0,(9)+5H,0(/)

Utilizamos la masa molar del C4H10 para calcular la cantidad de materia en mol que hay en 1 kg de butano:
M(C,H,,)=12,00-4+1,008-10 =58,08 g/mol

10°
/é = 17[22 mol %

n(CHy,)=——2—
58,08 g /mol kg de C,H,,

4 10):

La estequiometria indica que se obtienen 4 moles de CO: por cada mol de CsH10que se han quemado.

17, ZZM 4mol de CO, _gg gy Mol de CO,
kg de C,H,, 1% " kg de C,H,,

Calculamos la masa en kilogramos que corresponden con tal cantidad, utilizando su masa molar ya conocida:

moldeCO, 44,00 gde€T, 1kgde CO, 55 kede CO, kg de CO,
68,87 =3,0 ~3,03
kgde C,H, 1moldeCO, 1000 g/de€0/ kg de C,H,, kgdeC,H,,

e Combustion de 1 kg de etanol, C;HsOH:

Planteamos la ecuacion de la combustion del etanol, C2HsOH.
C,H,OH(/)+3 0, (9) -2 CO, (g) +3H,0(/)
Utilizamos la masa molar para calcular la cantidad de C2HsOH, en mol, que hay en 1 kg de masa:
M(C,H,0OH)=12,00-2+1,008-5+16,00+1,008 = 46,05 g/mol

10°¢ mol de C,H,OH
46,07 ¢ /mol " kg de C,H,OH

n(C,H,0H) =

5 Termodinamica quimica

Solucionario descargado dejkdtps://solucionarios.academy/



" o ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

La estequiometria indica que se obtienen 2 moles de CO: por cada mol de C2HsOH que se han quemado.

mol H 2mol |
21,72 2191 2mol de CO, 43,43 mol de CO,
kg de C,H,OH mol H kg de C,H,OH

2’5

Calculamos su equivalente en masa utilizando su masa molar:

o 43 MoLdeCO, 44,00gde€O, 1kgde CO, _191_kedeCo,
kg de C,H,OH 1 moldeCO, 1000g/dev€0/ kg de C,H,OH

En resumen:

En la combustién de 1 kg de... C CsH1o0 | CoHsOH
COz (moles) 83,3 | 68,82 | 43,41
CO:2 (kg) 3,67 | 3,03 1,91

Parece preferible, para no emitir demasiado CO2 a la atmdsfera, utilizar como combustible el etanol.

Intercambio de energia en un proceso

35. Calcula la cantidad de calor que debe perder 1 mol de agua en fase gas, a 100 °C, para convertirse en agua
liquida a la misma temperatura. Dato: Lvap.,agua = 2248,8 kJ/kg.

Un cuerpo que pierde energia en forma de calor, a la temperatura del cambio de estado, cambiara de estado
fisico sin cambiar su temperatura. Se puede obtener la cantidad de calor que se pierde en el proceso a partir de:

Q=m-L
Donde m es la masa del cuerpo y L es el calor latente. Calculando la masa de 1 mol de agua:

M(H,0) =1,008-2+16,00 =18,016 g /mol

m=1pol -18,016—8_ 18,016 ¢

ol

Calculamos el calor. Como el cambio de estado es regresivo, el calor latente tiene signo negativo:

1
Q=18,02¢ {—2248,8£j.10£ =-40,52kl

W | 10004

El calor que resulta es de signo negativo porque es un calor que pierde el sistema, lo que hace disminuir su
energia interna.

36. Calcula el trabajo de expansion que realiza 1 mol de agua en fase gas, a 100 °C cuando se convierte en agua
liquida, a la misma temperatura. Durante todo el proceso, la presion ha sido de 1 atm. Supdn que el vapor de
agua se comporta como un gas ideal y que la densidad del agua liquida es 1 kg/L. Dato: 1 atm = 1,013 - 10° Pa.

El valor del trabajo de expansion a presidn constante viene dado por:
=—p-(V,-V)
Necesitamos conocer los valores del volumen inicial y final.

En el estado final, tenemos un mol de agua liquida. Calculamos su volumen por medio de la densidad dejando el
resultado en metros cubicos que es la unidad de volumen en el sistema internacional:

V, =1 mol de-agua -

18028 m’

——1802 L=18,02-10°°
1moldeagua g " a oo;/

Inicialmente, el agua esta en fase gas. El enunciado indica que se comporta como gas ideal. Calculamos el
volumen que ocupa utilizando la ecuacidn de estado de los gases ideales. Para este caso:

=1,802-10"°m*
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1 ol - ooszﬁ% -(200+273) K ,

pV=nRT = y="FRT_ ol K :30,586)1-1;"1

P 1atm 00Y

Calcular el trabajo de expansidn, sustituyendo los valores de las magnitudes:

=3,059-10° m’

W =-1,013-10° Pa-(1,802-10"° —3,059-10 7 ) m’ =3,097-10° J =3,097 kJ
El trabajo es positivo, lo cual es coherente con el hecho de que el agua se ha comprimido en este proceso.

37. Enun recipiente tenemos 34 g de gas amoniaco a 27 °Cy a la presion de 100 kPa. Representa los siguientes
procesos en un diagrama p-V y calcula el trabajo de expansion en cada uno de ellos:

a) Expansion presion constante hasta duplicar su volumen y, luego, transformacion a volumen constante
hasta que su presidn se reduzca a la mitad.

b) Transformacion a volumen constante hasta que su presion se reduzca a la mitad y, luego, expansion a
presion constante hasta duplicar el volumen.

Datos: R = 0,082 atm - L/(mol - K), 1 atm = 1,013 - 10° Pa.
Para cada proceso, determinamos el trabajo de expansidn en cada transformacion mediante la expresion:

=—p-(,-V)
Necesitamos conocer el volumen en el estado inicial. Como se trata de un gas ideal, utilizamos la ecuacién de
estado de los gases ideales:
n-R-T
p

p-V=n-RT = V=
Calculamos los moles de amoniaco. Determinamos su masa molar M:

34
M(NH,)=14,01+1,008-3=17,03 g/mol ; n(NH,)= —)%/ =1,996 mol
17,03 ¢ /mol

Sustituimos los valores en las unidades determinadas por el valor de la constante R:

1,996 w6l -0 ngit?K (27+273)K
V= =49,74L

! 100-10° P&

1,013-10° P4/ atm

a) Expansién a p = cte. Desde el volumen inicial, V1= 49,74 L, hasta el doble p (kPa)
de volumen, V2=2-V1=2-49,741=99,48 L: 100 L
a
W, ,, =—100-10° Pa-(99,48—-49,74)-10° m’ =—4974 | " Y ¥
b
Transformacion a V = cte. Desde la presion inicial, p2 = 100 kPa, hasta 2 3 ,
la mitad de presion, p3 = 50 kPa. Se trata de un proceso isocdrico en los 4974 9948 V(m?)

qgue no hay trabajo, W>3=0.
El trabajo total en el proceso es:
W _.=W__+W,

1-3 12 23

=-4974)+0)=-4,97k

b) Transformacién a V= cte. Desde la presion inicial, p1 = 100 kPa, hasta la mitad de presién, ps =50 kPa. Se
trata de un proceso isocérico en los que no hay trabajo, Wi4=0.

Expansion a p = cte. Desde el volumen inicial, Va = 49,74 L, hasta el doble de volumen,
V3=2-V4=2-49,741.=99,48 L:

W,

/3 =—50-10° Pa-(99,48-49,74)-10° m’ =—-2487 )
El trabajo total en el proceso es:
W, =W, +W, ,=0J+(-2487))=-2,49k

14

5 Termodinamica quimica

Solucionario descargado de;kgtps://solucionarios.academy/



-

" o ® .
eSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Primer principio de la termodindmica

38.

39.

40.

41.

42.

Razona por qué se dice que el primer principio de la termodindamica es una manera de expresar el principio de
conservacion de la energia.

El principio de conservacidén de la energia dice que la energia no se crea ni se destruye, sino que se transforma.

El primer principio de la termodindmica establece que, cuando un sistema sufre una transformacion, la suma del
calory el trabajo que intercambia con el entorno, coincide con la variacion de energia interna del sistema.

Asi pues, la energia puede pasar de un sistema a otro e incluso cambiar de forma, pero su valor global
permanece constante.

Justifica por qué cuando un sistema formado por gases experimenta una transformacidn isotérmica, no varia
su energia interna.

La energia interna de un sistema es la suma de las energias cinética y potencial de todas las particulas que
forman el sistema, U = Ec + Ep.

La energia cinética de las particulas esta relacionada con su velocidad, y la velocidad es proporcional a la
temperatura. Por eso la energia cinética es proporcional a la temperatura absoluta E. ocT.

Las particulas de un gas ideal estan libres. No existe, por tanto, ninguna energia relacionada con la posicién de
unas particulas respecto a otras, es decir, no existe energia potencial, Er = 0.

Podemos decir que, para un gas ideal, su energia interna coincide con la energia cinética de sus particulas. Y esta
energia interna es proporcional a la temperatura.

U=E.+0=E.; UoT

Si un gas experimenta una transformacion isotérmica (a temperatura constante) y, en consecuencia, su energia
interna permanece constante.

Demuestra que se puede conocer la variacidn de energia interna de un proceso midiendo el calor que
intercambia con el entorno cuando se realiza a volumen constante.

De acuerdo con el primer principio de la termodindmica, cuando un sistema experimenta una transformacion, la
variacidn de su energia interna coincide con la suma del calor que intercambia con el sistema, Q,, y el trabajo de
expansion.

En un proceso a volumen constante, el trabajo de expansion es nulo, por tanto:

AU=Q,+0=Q,

En un proceso, un sistema recibe 300 J de calor y realiza un trabajo de expansién de 200 J. ¢ Qué cambio
experimenta su energia interna?

De acuerdo con el primer principio de la termodinamica, la variacién de energia interna puede obtenerse como:
AU=Q+W

e  Elcalor que recibe el sistema del entorno se considera positivo.
e Eltrabajo que realiza el sistema sobre el entorno se considera negativo.

Podemos calcular esta variacién de energia interna como:

AU=300J-200J=100J

En un proceso, un sistema realiza un trabajo de expansion de 200 J y su energia interna disminuye en 500 J.
éHa recibido o ha cedido calor? ¢En qué cantidad?

El primer principio de la termodindmica establece:
AU=Q+W
De acuerdo con el criterio de signos:

e Silaenergia interna disminuye, AU < 0.
e Eltrabajo que realiza el sistema sobre el entorno se considera negativo. Pues el sistema pierde esa energia.
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Sustituyendo los valores:

-500J=Q-200) = Q=-300J

El signo negativo del resultado indica que en el balance global el sistema ha cedido calor al entorno.

43. Calcula la variacion de energia interna que experimenta 1 mol de agua en fase gas, a 100 °C cuando se
convierte en agua liquida a la misma temperatura. Durante todo el proceso, la presion ha sido de 1 atm.
Supon que el vapor de agua se comporta como un gas ideal.

Datos: Lvap.,agua = 2248,8 k]/kg, dagua,liquida =1 kg/L

De acuerdo con el primer principio de la termodindmica, la variacién de energia interna puede obtenerse como:
AU=Q+W

Dado que el sistema cede calor al entorno (las particulas de agua pierden movilidad, pasan de estado gaseoso a
estado liquido), este sera de signo negativo.

Q=m-(—Lvap_)
Determinamos la masa de 1 mol de agua como:
M(H,0) =1,008-2 +16,00 = 18,02 g/mol

Sustituimos los valores, en las unidades adecuadas, para calcular el valor del calor desprendido:

kJ
Q=18,02-10° y(é . [—2248,8%J =-40,514kJ
Calculamos el trabajo de expansion a presidn constante mediante la expresion:

=~ )

Necesitaremos conocer los valores del volumen inicial y final. En el estado final tenemos un mol de agua liquida.
Calculamos su volumen con el dato de la densidad:

18,02 1m’
V, =1 mol de-agua - 18028 1m—L—18,02mL=18,02-10'3)[-10m ~1,802-10° m®

1moldeagua g 00 Y

Inicialmente el agua esta en fase gas. El enunciado indica que se comporta como gas ideal. Calculamos el
volumen que ocupa utilizando la ecuacidn de estado de los gases ideales. Para este caso:

1 ol - ooszﬁ% -(200+273) K

pV=nRT = y="FRT_ ol K
p 1;%

Calcular el trabajo de expansidn, sustituyendo los valores de las magnitudes:

3

=3,059-10° m’

1m
=30,586 ) -
10

00y

W =-1,013-10° Pa- (1,802 10°° —3,059-10*2) m® =3,097-10° J=3,097 k)

El trabajo es positivo porque tiene lugar una compresién. Calculamos la variacion de energia interna:
AU=Q+W =-40,514k}+3,097ki=-37,417ki~ 37,4 k)

En este proceso disminuye la energia interna del sistema.

Entalpia

44. Razona por qué la entalpia es una funcion de estado y se mide en unidades de energia.
La funcidn entalpia, H, se define como la suma de otras funciones:

H=U+p-V
La energia interna, U, la presidn, p, y el volumen, V, son funciones de estado. Por tanto, H también lo es.

Dimensionalmente, el producto de p - Vy U tienen unidades de energia, por tanto, H también se mide en
unidades de energia.
5 Termodinamica quimica
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Como consecuencia, cuando un sistema experimenta una transformacion, su variacién de entalpia depende solo
del estado inicial y final, y no de cdmo se realice la transformacion.

Demuestra que se puede conocer la variacion de entalpia de un proceso midiendo el calor que intercambia con
el entorno cuando se realiza a presidn constante.

El primer principio de la termodindmica indica que cuando un sistema sufre una transformacién, la variacion de
su energia interna coincide con la suma del calor que intercambia con el entorno y el trabajo que realiza.

AU=Q+W
Si la expansion se realiza a presion constante, el trabajo viene dado por la expresion:
W=—p-(-V)
Por tanto:
U -y, =Qp_p'(vf _Vu)
Despejamos Qp y reordenamos la expresion:
Q,=U, =Y +p-(V,-V)=(U +p-V)-(U +p-V)

Por definicion: H=U+p-V . Por tanto: Q,=H, —H,=AH.

El metano, CHs, es el componente mds abundante en el gas natural. Cuando se quema con suficiente cantidad
de oxigeno se convierte en CO: (g) y H20 (), liberando 55,7 MJ por cada kilogramo. Escribe la ecuacion
termoquimica y dibuja el diagrama entalpico de este proceso.

Escribimos la ecuacidén quimica ajustada:
CH,(g)+20,(g)—CO,(g)+2H,0(/)

Determinamos la masa molar M del metano para elaborar el factor de conversidn que nos permita conocer la
variacion de entalpia del proceso en kJ/mol. El signo serad negativo puesto que en la combustion se libera calor.

M(CH,) =12,00+1,008-4 = 16,03 g/mol H 4 CH,(g)+20,(g)

Teniendo en cuenta que 1 kg =103 gy que 1 MJ = 10° J:
55,7-10°) 16,03 g
: gdeCH, =892,98-10° J/mol =893 kJ/mol

10’ g de€H, 1mol

Ecuacion termoquimica:
CH,(g9)+20,(g) —>CO, (g)+2H,0(/) AH =-893 ki/mol

AH =-893 kl/mol

CO, (g)+2H,0(/)

El diéxido de nitrégeno, NO, es un gas que se obtiene cuando se calienta una mezcla de gases N2y Oz a
elevada temperatura. Para que se produzca la reaccidn hay que aportar 33,2 kJ por cada mol de NO: que se
quiera obtener. Escribe la ecuacién termoquimica y dibuja el diagrama entalpico de este proceso.

Escribimos la ecuacidén quimica ajustada:

N,(g9)+20,(g) >2NO,(g)

Dado que hay que aportar calor para que se produzca la reaccion, la variacion de entalpia sera positiva.

Los coeficientes estequiométricos que se han utilizado para escribir la ecuacion muestran que se forman 2 moles
de NO:. La variacion de entalpia es una magnitud extensiva, para el proceso escrito,

S 66,4 kJ H
—— =166,
ol
2NO, (g)

La ecuacion termoquimica es, pues: N, (g)+20,(g)

N, (g)+20, (9) >2NO, (9) AH=-+66,4k) AH = +66,4 kl/mol

AH =2 ol -33,2

>t
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El isoctano, CsHis, es el componente fundamental de la

gasolina. Arde, por accién del oxigeno del aire, en un proceso He
que se puede representar por el siguiente diagrama entalpico: Cafts i 7= 2502 (g)
a) ¢éEs un proceso exotérmico o endotérmico? \
b) Escribe su ecuacién termoquimica.
. . , . A = —10898 kJ
c) éQué cantidad de energia se obtiene cada vez que
se quema 1 kg de gasolina? \
d) ¢éCuantos litros de CO2, medidos a la presion de 1 atmy 16 CO; (g + 18 ;0
a 25 °C, se vierten a la atmosfera cada vez que

se quema 1 kg de gasolina?

a) Se trata de un proceso exotérmico, ya que la variacién de entalpia es negativa, AH < 0.
b) 2C,H;()+250,(g) >16CO,(g)+18H,0(/) AH=-10898kI.
¢) Laecuacidn termoquimica escrita permite conocer la energia que se desprende cada vez que se queman

2 mol de isoctano. Calculamos la masa molar de esta sustancia para poder establecer el factor de conversion
gue nos permita conocer la energia que se obtiene cada vez que se quema 1 kg de gasolina (isoctano).

M(C,H,;)=12,00-8+1,008-18 =114,144 g/mol

1 mo -10898kJ
1;@{/;@. M . =-4,7737-10° ki~ —47700k)
0,114144 kg de€H,, | 2 molde€H,,

d) Laecuacién termoquimica indica que se forman 16 moles de CO: por cada 2 moles de CsHis que se queman.
La masa molar del CsHis permite conocer la cantidad, en mol, que hay en una masa de 1 kg de gasolinay la
estequiometria, los moles de COz que se obtienen.

1000 ¢
114,144 g /mol de C,H,,

8,761 mol de €f,, ~M =70,087 mol de CO,
mo 8" 18

n(CH ;) =

=8,761mol de C,H,,

La ecuacion de estado de los gases ideales permite calcular el volumen que ocupa el CO2 en las condiciones
que se especifican en el enunciado:

70,087 moi 0,082 2L (551 273) K

pV=nRT = v=""00 ol K =1712,6L ~1710L

p 1atm

La entalpia de combustién de una sustancia es la cantidad de energia que desprende cuando se quema
1 mol de la misma para obtener CO: (g) y Hz0 (/). La entalpia de combustion del gas propano, CsHs, es
—2219,2 kJ/mol. Calcula la cantidad de calor que se puede obtener cuando se quema una bombona
con 11 kg de este gas.

Escribimos la ecuacién termoquimica que se cita. Ajustamos el proceso para que se queme 1 mol de propano:
C;H; (9)+50,(g9) >3 CO, (g) +4H,0(/) AH =-2219,2k}

La masa molar del propano nos permitira conocer los moles que hay en los 11 kg de gas de la bombona
(11 kg=11-10°g). Luego, utilizaremos el factor de conversién que deriva de la estequiometria de la ecuacién
termoquimica para hacer el cdlculo de la energia que se puede obtener:

MI(C,H,)=12,00-3+1,008-8 = 44,064 g/mol

kJ 1 mol

~2219,2—— |-————-11.10° g =-553994 k) ~ —554 M)
44,064 ¢

pcl

Cémo se calcula la variacién de entalpia
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Tomando como base el ejemplo resuelto 3 y las actividades 17 y 18, disefia una experiencia que te permita
comprobar que se cumple la ley de Hess.

Para comprobar la ley de Hess, debemos conseguir un mismo proceso de dos maneras diferentes.

En la actividad 18 se mide el calor desprendido cuando 2 g de NaOH (s) se afiaden a 100 mL de HCl (aqg) 0,5 M.
En este proceso, el hidréxido de sodio primero se disuelve en agua, NaOH (s) - NaOH (aq), y luego se neutraliza,
NaOH (aq) + HCl (ag) — NaCl (ag) + H20 (/). Intervienen 0,05 mol de NaOH y de HCI.

En la actividad 17 se mide el calor desprendido cuando 2 g de hidréxido de sodio se disuelven en agua,
NaOH (s) — NaOH (aq).
En el ejemplo resuelto 3 se mide el calor que se desprende cuando 100 mL de NaOH 0,5 M se mezclan con 50 mL

de HCI 1 M. En el proceso se produce la neutralizacién de ambas sustancias iniciado cuando las dos sustancias ya
estaban disueltas. Intervienen 0,5 mol de NaOH y HCI.

El proceso descrito en la actividad 18 es equivalente a sumar los dos procesos descritos en la actividad 17 y en
el ejemplo resuelto 3.

De acuerdo con la ley de Hess, la variacion de entalpia del proceso descrito en la actividad 18 debe coincidir con
la suma de la variacién de entalpia de los otros dos. En este caso, también se puede hacer la comprobacion
sumando directamente los calores liberados en cada proceso, puesto que en todos los casos interviene la misma
cantidad en mol de las sustancias.

Uno de los métodos que permiten obtener etanol, C2HsOH (/), en el laboratorio consiste en hacer reaccionar
el gas eteno, C2Ha (g), con agua. Calcula la variacién de entalpia de esta reaccién sabiendo que
la entalpia de combustion del eteno es —1411,2 kJ/mol y la del etanol es —1366,8 ki/mol.

La ecuacion de la reaccidn cuya entalpia queremos determinar es:
C,H, (9)+H,0(/) = C,H,OH(/)
Y las ecuaciones de combustidn de eteno y etanol son:

A: C,H,(9)+30,(9) >2CO,(g)+2H,0(/)  AH, =-1411,2kl/mol
B:  CHOH()+30,(g)—>2CO,(g)+3H,0() AH, =—1366,8k)/mol

Haciendo uso de la ley de Hess, combinaremos las ecuaciones A y B hasta obtener la que buscamos. Los
coeficientes estequiométricos de C2Ha y C2HsOH en los procesos A y B coinciden con los que aparecen en el
proceso final, pero C2HsOH aparece como producto, por ello tendremos que invertir la ecuaciéon termoquimica B,
incluyendo su AHs.

A: CH,(9)+30:(g) > 2CO, + 2H0 AH, =-1411,2k)/mol
-B: 2C0, + & H,0—>C,HOH+ 30, —AH, =—(-1366,8 kl/mol) = +1366,8 kj/mol
A-B:  CH,(g)+H,0(/)— C,HOH(/) AH = AH, — AH, =-1411,2 k}/mol+1366,8 ki/mol =—44,4 ki/mol

Controlando las condiciones de reaccion, se puede obtener gas H. combinando metano con oxigeno.
La ecuacion quimica del proceso es:

2CHa(g)+ 02(g) >2CO(g)+4Hz2(g)

Utilizando los datos de las entalpias de formacién de las sustancias, calcula la variacién de entalpia del
proceso. Datos: H; [CH, (g)]=-74,8kl /mol; H;[CO(g)]|=-110,5k/mol.

Se puede obtener la variacidén de entalpia de una reaccion, a partir de las entalpias de formacién de las
sustancias:

A"-Ireaccibn = ZHproductos - ZHreactivos = {2 : Hfo [Co(g)] + 4 : 'l-'lfO [HZ (g)]} - {2 : Hfo [CH4 (g)] + Hfo [OZ (g)]}

La entalpia estdndar de formacidn de las sustancias elementales es nula. Sustituimos los otros datos indicados en
el enunciado:
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53.

—{ZM( 110 5m0/J+4m0/ Omo/J [mo/[ 748%}+0%J:—7L4kj

A temperatura ambiente, el trifluoruro de nitrégeno es un gas muy toxico. Se utiliza para trabajos de
microelectrdénica. Calcula la entalpia de formacion del trifluoruro de nitrégeno a partir de las entalpias de
enlace que se citan. Datos de entalpias medias de enlace: H® [F—F] 158kJ/mol, H° [NEN] =944 kJ / mol,
H°[N-F]=283 kI / mol.

Escribimos la ecuacidén quimica ajustada del proceso:
N, +3F, > 2NF,
Desde el punto de vista de las entalpias de enlace:

N \
AHreaccién = Z,Henlaces rotos LHenlaces nuevos

Analizamos los enlaces que se rompen y los que se forman en el proceso:

N2 3F - 2 NFs
N=N 3 (F-F) 2 (3 N-F)

En el proceso se rompen: un enlace triple (N=N) en el N, tres enlaces simples (F-F) en el F2. Se forman seis
enlaces simples (N—F) en el NFs.

AH,,. =[ H* (NeN)+3-H° (FF) | -6 H° (N-F)

reac

Sustituimos las entalpias de enlace a partir de los datos del enunciado:

reacclon - 1/m6 944 ——+ 3,m6 158—— :| 6,m6 283——=-280 k.]
{ ma ol ma

La reaccion que hemos usado produce 2 mol de trifluoruro de nitrégeno. Queremos conocer la entalpia de
formacioén del trifluoruro de nitrégeno referida a un solo mol:

AH = AHreat:cién — —280kJ — _1401

n 2mol mol

El valor tedrico es —131,1 kJ.

Espontaneidad de los procesos

54.

55.

Explica por qué las entalpias de formacion estandar de algunas sustancias son positivas y otras negativas
mientras que las entropias estandar de todas las sustancias son positivas.

La entalpia de formacion de una sustancia es la energia que se libera cuando se forma 1 mol de esa sustancia a
partir de las sustancias simples formadas por los elementos que la integran, en su estado termodindmico mas
estable. Dependiendo de que un compuesto sea mas estable o no que esas sustancias simples, la entalpia de la
sustancia podra ser positiva o negativa.

La entropia de una sustancia es una medida del desorden de las particulas. La entropia de una sustancia es cero a
0 K, porque a esa temperatura el movimiento de sus particulas es nulo. A cualquier otra temperatura, una
sustancia tiene una entropia mayor, por eso las entropias de todas las sustancias son positivas.

Predice el signo de la variacion de entropia de los siguientes procesos. Luego utiliza los datos y calctlalos. éSe
confirman tus predicciones?

a) 30:2(9)>20s(g)

b) SOs3(g) + Hz2(g) = SOz (g) + H20 (g)
c) 12(s)+Hz2(g) > 2 Hi(g)

Datos en la tabla 5.3.

a) Cuando los reactivos se transforman en productos, disminuye el nimero de particulas gaseosas. Variacién
de entropia negativa.

5 Termodinamica quimica
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Confirmacién numérica:

reacuon = z productos Z reactivos 2 : 5[03 (g)] - 3 : S[OZ (g)]

Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:

—3mo6l -205,1——— ) 13752

5=

m{ J:mﬂ K K

b) Cuando los reactivos se transforman en productos, no varia el nimero de particulas en fase gas. Variacién
de entropia pequefia.

AS =26l -238,9———

Confirmacion numérica:

ASreaccién = Zsproductos - Zsreactivos = {S [SOZ (g)] +5 [HZO (g)]} - {S [SO3 (g)] + S[HZ (g)]}
Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:
+1mol -130,7——— ! j 49,5%

[1mo/ 2482m0/ +1m0/1888mﬁ j [W‘O/ 2568m6 mol -K

c) Cuando los reactivos se transforman en productos, aumenta el nimero de particulas en fase gas. Variacion
de entropia positiva.

Confirmacién numérica:

ASreaccién = Zsproductos - Zsreactivos = 2 : S[Hl(g)] - {S [IZ (S)] + S[HZ (g)]}

Sustituimos los datos de la tabla 5.3 y obtenemos el resultado:

AS =2 m6l -206,6——— (1mo/ 116,1———+1 ol -130,7——— ! J 166,4%

mo/ mo/ mol K

56. Razona si un proceso endotérmico puede ser espontaneo en alguna circunstancia.

Un proceso es espontdneo si da lugar a una variacién de energia libre de Gibbs negativa, es decir, AG < 0.
Se puede calcular el valor de AG de un proceso a partir de la expresion: AG=AH — T - AS.

Para un proceso endotérmico, AH > 0. Con todo, AG puede ser menor que cero si AS >0y la temperatura es
suficientemente alta para que el término T - AS supere el valor de AH.

En resumen, un proceso endotérmico puede ser espontaneo si la entropia del sistema aumenta y se produce a
una temperatura suficientemente alta.

57. Explica si un proceso que implique una disminucién de la entropia del sistema puede ser espontaneo en alguna
circunstancia.

Un proceso es espontdneo si da lugar a una variacidn de energia libre de Gibbs negativa, es decir, AG < 0.
Se puede calcular el valor de AG de un proceso a partir de la expresion: AG=AH — T - AS.

Como la temperatura absoluta T es siempre un numero positivo, el término —T - AS, tendra un valor positivo si
AS < 0. Cuando esto sucede, AG solo sera negativo si AH < 0 (proceso exotérmico) y con un valor suficientemente
elevado como para que compense el término —T - AS.

En resumen, un proceso que implique una disminucion de la entropia del sistema solo sera espontaneo si es
exotérmico (AH < 0), y su temperatura es suficientemente baja para hacer el término —T - AS compensable.

58. T.enlendo en.cuenta los datos de la tabla, determina H,0, (/) H,0 () 0, (g)
si el agua oxigenada se descompone
espontaneamente en agua y oxigeno a 50 °C. Hi (ki/mol) —187.8 —2858 0
Escribimos la ecuacién quimica de la descomposicion S /(K - mol)] 1096 69,9 205,1

del agua oxigenada:

2H,0, () >2H,0(/)+0,(9)

5 Termodinamica quimica
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La espontaneidad de un proceso viene dada por su variacién de energia libre de Gibbs. Es espontaneo si AG < 0.
Calcularemos el valor de AG del proceso a partir de la expresion:
AG=AH-T:-AS

En primer lugar debemos determinar AH y AS del proceso.
Al-lreacz:idn = ZHproductos - ZHreactivos = {2 : Hf [HZO(I)] + Hf [02 (g)]} - {2 : Hf [HZOZ (I)]}

Sustituimos los datos disponibles:

{2%[ -285 smo/)umo/ Omo/J Lzmo/( 187,7%”:—196,%1

Calculamos también la entropia como:
reacuon = z productos Zsreactivos = {2 : S[HZO(I)] + S[OZ (g)]} - {2 : S[HZOZ (I)]}

Sustituimos los datos y obtenemos el resultado:

{Zmo/ 69,9———+1 mol -205,1——— } {Zmo/ 109,6——— ! } 125,7%

;nﬁ/ ;néT mol K

Determinamos la espontaneidad a 50 °C = (50 + 273) K=323 K.

K 1000

1k
AG,,, :AH—T~AS:—196,2kJ—323K-(125,7 4 _/] — _236,8Kk/

El proceso es espontaneo a la temperatura pedida 50 °C.

Nota: El proceso es exotérmico y su variacion de entropia es positivo, por tanto sera, espontaneo a cualquier
temperatura.

Reacciones de combustion

59.

60.

Imaginate que eres el alcalde de tu ciudad. Propdn las tres medidas que consideres mas importantes para
lograr un consumo eficiente de la energia. Elige acciones que sea posible llevarlas a cabo de manera razonable.

e Dar ayudas para cambiar las calderas de calefaccion y agua caliente comunitaria que sean poco eficientes por
otras mas modernas y de menor consumo energético.

e Crear una oficina que estudie de forma gratuita cdmo mejorar la eficiencia energética de las viviendas.
Asi, los vecinos sabran si es mas adecuado cambiar las ventanas, aislar las fachadas, el tejado, etc.

e Establecer en la ciudad amplias zonas peatonales en las que solo se comparta la via con el transporte publico.
e Facilitar los desplazamientos en bicicleta.

e Utilizar paneles solares para que funcionen los semaforos, los parquimetros, etc.

e Utilizar bombillas de bajo consumo o de led en los sistemas de iluminacion, semaforos, paneles, etc.

e Hacer campafias publicitarias que motiven a los vecinos a no derrochar agua caliente, calefaccidn, etc.

Busca informacion y elabora una presentacion multimedia que muestre:
e Las cantidades disponibles de los distintos combustibles.

e Las ventajas que comprende su utilizacion.

e Las dificultades asociadas a su empleo.

Respuesta libre.

Se debe insistir en que utilicen fuentes de informacion solventes, como organismos oficiales o internacionales. Si
es posible, contrastar lo obtenido con la informacidn de otras fuentes menos objetivas.

Se debe cuidar la forma en que se realiza la presentacién. En la medida de lo posible, se deben utilizar graficos o
esquemas que faciliten la lectura.
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Temperatura baja
@ O 204 - 2 NO?
J o EEDe ”

61. En determinadas condiciones, el tetradxido de
dinitrégeno se descompone dando dioxido de
nitrégeno. Determina hasta qué temperatura
podemos guardar tetraoxido de dinitrégeno
sin riesgo de que se descomponga.

Datos: H; [N,0,(g)]=9,2kl/mol,

H; [NO, (g)]=33,1kJ /mol,
s°[N,0,(g)]=304 3k/(K-moI) - o %,u&g?j»ﬁ“
2% = » ’ "QJ"JJ{’;’JJ ) N.O, = 2 NO
0 09 0% g
5°[NO, (g)]=240,1kJ/(K-mol). WiRggy TN

Escribimos la ecuacidén quimica de la reaccidon de descomposicidn del tetradxido de dinitrégeno y analizamos las
condiciones de espontaneidad:

N,0,(g9) —2NO,(g)
La espontaneidad de un proceso viene dada por su variacidn de energia libre de Gibbs. Es espontaneo si AG < 0.
Calcularemos el valor de AG del proceso a partir de la expresion:
AG=AH-T-AS
En primer lugar debemos determinar AH y AS para este proceso en particular.

AHreaccion _Z productos Z reactivos 2 H [NO (g)] [N O (g)]

Sustituimos los datos disponibles:

AH® =2 6l -33,2—— —1m6l -9,2—— =57,2k

mo/ mo/l

Calculamos también la entropia como:
ASreaccit')n = Zsproductos - Zsreactivos = 2 . SO [Noz (g)] - SO [NZO4 (g)]

Sustituimos los datos y obtenemos el resultado:

AS° =2 mol -240,1———

J J
, lmo/ 304,3—— =175,9.
El proceso es endotérmico y provoca un aumento de entropia. En consecuencia, puede ser espontaneo a
temperaturas suficientemente altas para que el térmico entrépico compense al término entalpico. El limite es
aquel valor de la temperatura para el que AG=0.

Calcularemos la temperatura, T, de la expresidn. Sustituimos los valores hallados en esta Ultima expresion que
permite calcular el valor de T. Ojo con las unidades:

AH® 57,2:10° 4

—=
As 175,9/K{

0=AH’—T-AS° = T= =325K

La descomposicion del N20a4 se produce de forma espontdnea por encima de 325 K= (54 + 273) K= 54 °C.
Podemos guardarlo sin riesgo de que se descomponga a temperaturas inferiores a ese valor.

62. Cuando se calienta, el KCIOs (s) se descompone en KCI (s) y gas oxigeno. Determina:
a) Lavariacion de entalpia de la reaccién indicando si es exotérmica o endotérmica.
b) Elsigno de la variacion de entropia.
c) Silareaccidn va a ser o no espontanea siempre o en algun caso.
Datos: H; [KCIO, (s)]=—398kl/mol, H; [KCl(s)|=—437 kI /mol.
Escribimos la ecuacidén quimica ajustada del proceso:

2KCIO, (s) > 2KCl(s)+3 O, (g)
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a) Calculamos la variacion de entalpia:
A,-Ireacci(')n = ZHproductos - ZHreactivos = {2 : Hfo [KCI(S)] + 3 ' Hfo [02 (g)]} - 2 ' Hfo [KCIO3 (S)]

Sustituimos valores y calculamos:

{ZM)/( 437m6)+3mo/ omo/ s

Si ponemos en referencia a los dos moles de clorato de potasio que se descomponen:

J zmo/( 398£):—78kJ

AHO A,-Il?eacclon _ _78 kJ _ _39 k.j
n 2mol

El proceso es exotérmico, puesto que AH < 0.
b) En el proceso aumenta el nUmero de particulas en fase gas, por tanto, AS > 0.

c) Un proceso es espontaneo si AG < 0. Como AG=AH—T- AS, y el proceso presenta AH<0y AS>0,
es espontaneo a cualquier temperatura.

Determina la variacién de entropia que experimentan 100 g de agua en fase gas, a 100 °C, cuando se
convierten en liquido a 100 °C. Compara el resultado con la variacion de entropia que experimentan 100 g
de agua en fase liquida, a 0 °C, cuando se convierten en hielo a 0 °C. Trata de encontrar una explicacion a la
diferencia entre ambos valores. Datos: Lvap.agua = 2248,8 kJ/kg; L,agua = 334,4 kJ/kg.

En cualquier proceso la variacidn de entropia es, por definicién, comparar la cantidad de calor intercambiado con
la temperatura:

as=2
T

Se puede calcular facilmente la variacion de entropia de los procesos que se citan en el enunciado porque, en
cada uno, la temperatura permanece constante.

e  (Calculo de la variacidn de entropia en el proceso de condensacion del agua:

As _Q m-(—kap,agua)

condensaciéon -
T. T.

La condensacion del agua es un proceso exotérmico, de ahi el signo negativo del calor latente que
empleamos. Sustituimos los valores en las unidades adecuadas y calculamos:

0,1k - ( -2248 SQ/J

condensacién (100 + 273) K

kJ

AS, =-602,9—
K

e  (Calculo de la variacidn de entropia en el proceso de solidificacién del agua:

a,_m (L)

solidificacion -
T, T,

La solidificacién del agua es un proceso exotérmico, de ahi el signo negativo del calor latente que
empleamos. Sustituimos los valores en las unidades adecuadas y calculamos:

01%[3344%J o

= =-122,5—
condensacién (O + 273) K K

Representa una mayor variacion de entropia el cambio de estado gas a liquido. En fase gas, las moléculas se
mueven con total libertad y el desorden del sistema es mucho mayor que en fase liquida.

Aunque también es mayor la entropia del sistema en fase liquida que en fase sdlida, la diferencia entre ambos no
es tan notoria, pues en ambos casos existen fuerzas de unidén entre sus particulas.
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1. Escribe la reaccién quimica ajustada del hidrogenocarbonato de sodio con el acido citrico para dar diéxido de
carbono, agua y citrato de trisodio.

La ecuacion quimica de la reaccidn entre el acido citrico y el hidrogenocarbonato de sodio es:

3NaHCO, +H,C,H,0, —>3C0, +3H,0+Na,CH,0,

2. Calculala temperatura umbral por debajo de la cual la reaccién anterior deja de ser espontanea.

Un proceso es espontaneo si AG < 0. La variacidn de energia libre de Gibbs para el proceso se puede calcular
mediante la expresion: AG = AH — T - AS. Si el proceso presenta AH >0y AS > 0, su espontaneidad depende de la
temperatura. El proceso puede ser espontaneo a temperaturas por encima de una dada. Calculamos el valor
limite determinando el valor de T que hace que AG =0.

Sustituimos los valores expresandolos en las unidades adecuadas. Suponemos que los valores se refieren a la
reaccion ajustada para 1 mol de 4acido citrico:

78,8~103L
0=AH-T-AS = T7=2H__ Ol _o; 1k__1856°C

902 /{

padl K

3. Con 3 gde NaHCOs y zumo de limén en exceso, écuantos gramos de CO: se producen?
¢Qué volumen ocupa a los 180 °C del horno suponiendo 1 atm de presion?

La estequiometria de la reaccion indica que por cada mol de NaHCOs que reacciona, se obtiene 1 mol de COa.
Calculamos los moles de NaHCOs que reaccionan haciendo uso de las masas molares:

M(NaHCO,) = 23,00+1,008 +12,00+16,00-3=84,01 g/mol ; M(CO,)=12,00+16,00-2 = 44,00 g/mol

1 mol (o] 1mol de CO 44,00 g de CO
3 g de NaHCO, - : Mo de s _3,57.102mol de CO, - —~8%€>22 _3 57gdeco,

84,01 g de NaHCO, 1 mol de NaHCO, 1mol de CO,

El CO2 es un gas ideal. Calculamos el volumen que ocupa en las condiciones del enunciado utilizando la ecuacién
de estado de los gases ideales:
atm -L
3,57-10*2;mﬁ-o,oszﬁ-(lsmzn)K
p-V=n-RT = v="""1_ g0l - =1,33L

p 1atm

4. Elrecipiente que introduzcamos en el horno, ¢debe ser de mayor volumen que la masa? Justifica tu respuesta.

La cantidad de CO:z que se produce durante el horneado hace que la masa ocupe mayor volumen, por eso se
procura que el recipiente sea de mayor tamafio que la masa.

5. ¢éPor qué disminuye el tamaiio de la masa después de sacarla del horno?

Cuando se saca la masa del horno disminuye su temperatura. Esto hace que el gas que ocupaba las burbujas
disminuya el volumen y si la estructura de la masa no es suficientemente rigida, toda la masa también disminuye
su volumen.

6. Estareaccion, ademas de usarse en la cocina, se emplea en las sales efervescentes de bafio. También hay otras
reacciones similares que producen CO.. ¢Sirven todas estas reacciones para esponjar la masa en reposteria?

Cualquier carbonato o hidrogenocarbonato producira burbujas de CO2 cuando se ponga en contacto con un
acido. En las efervescentes sales de bafio, esto es lo Unico que interesa, pero en reposteria, la sal resultante de la
reaccion va a formar parte de la masa que ingerimos. Hay que cuidar de que ni el anién ni el catién de la sal
produzcan efectos nocivos en nuestro organismo, como sucede si la sal que se forma es citrato de sodio.

5 Termodinamica quimica
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Quimica del carbono

PARA COMENZAR (pégina 153)

= éQué diferencia unos compuestos del carbono de otros?
El tamafio, es decir, el nimero de atomos de carbonos que se combinan en un mismo elemento; y la estructura,
el modo en el que estan combinados.

- éA qué se debe la versatilidad de la quimica del carbono?
El &tomo central es el &tomo de carbono capaz de formar cuatro enlaces covalentes.

= Nombra distintos materiales que existen gracias a la quimica del carbono.

Teflon, kevlar, neopreno, grafeno...

PRACTICA (pagina 154)

. Escribe la formula desarrollada de compuestos de carbono e hidrégeno, con enlaces simples, que contengan:
a) 2 atomos de carbono.
b) 4 atomos de carbono.
é¢Como se llama cada compuesto?

a) T T etano
H—(ll—(li—H
H H

b) H H butano

. Escribe la formula desarrollada, la semidesarrollada y la molecular de un compuesto de carbono e hidrégeno
con cuatro atomos de carbono, con un doble enlace entre los carbonos centrales.

| |
H H H H
but-2-eno

ACTIVIDAD (pagina 156)

. Escribe la formula molecular, semidesarrollada y supersimplificada de cada uno de los compuestos que
aparecen en la tabla inicial.

CHg
propano C3Hs / /
H3C—CH2
eteno CaoHa H,C=—CH, —
etino CaH2 HC=—CH —

6 Quimica del carbono
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nombre molecular semidesarrollada supersimplificada
/COOH COOH
acido 2-hidroxipropanoico C3HeO3 H3C—HC\ 4<
OH OH
H,C—CH
etanol C2HsO NG \
OH OH
CH, _CH, /\/\
butan-1-ol C4H100 H3C/ \CHZ “oH OH
acido etanoico C2H402 H3;C—COOH ——COOH
metilamina CHsN H3C—NH,
CH,
. HZC/ “CH,
ciclopentano CsHio \ /

OH
ciclopentanol CsH100 \ /

benceno CeHe || |

T
N
AN
/
(@)
T
\
(@]
T
; T
N

Al quemar 7,63 g de un hidrocarburo gaseoso con un exceso de oxigeno se obtienen 9,80 g de agua. Su
densidad en condiciones estandar es 1,85 g/L. Determina la férmula del compuesto.

La reaccion quimica sin ajustar es:
CxHy + 02 - CO2 + H20

7,63g + mg, - Meo, + 9,80g

Masa molar del agua:
M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol

La cantidad de hidrégeno presente en el agua:
(1,008 g de H)-2
18,016 g de-agua

La misma cantidad de hidrégeno expresada en mol:

9,80 g de-agua- =1,10gdeH

1 moldeH
1,008 gdeH"

Esta cantidad de hidrogeno procede del hidrocarburo asi que la cantidad de carbono en la reaccién es:

1,10 gdeH- =1,088 mol de H

7,63 gde CxkHy—1,10gde H=6,53gde C
La cantidad de carbono presente en el hidrocarburo expresado en mol:

1moldeC
12,00 gde€

H

6,53 gdeC- =0,544 mol de C

La formula del hidrocarburo debe ser proporcional a C

0,544" '1,088 :

6 Quimica del carbono
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= CH

1" 1,998

= CH,

0,544 H 1,088
05544 0,544

La densidad del gas me permite calcular la masa molar del gas (Tema 2, pagina 60):

d:p-M N M:d-R-T
R-T p

Las condiciones estandar son: p = 10° Pa= 0,987 atm;y, T=0°C =273 K.
Recordando que R =0,082 (atm - L)/(mol - K).

nr 1,85/%0,0823“'":5-273J(
M= - mo ~41,96-8-
p 0,987 atar mol

Con la masa molar y la fémula empirica es posible conseguir la férmula molecular:

m(cH,) = 41’9647% =2,99~3

(12,00+1,008-2)

ol
Asi, la férmula molecular es: CsHs.

5. Se haaislado un compuesto organico formado por C, Hy O. Se ha introducido una muestrade 4,6 g
del compuesto en el analizador y, tras su combustidon, se han obtenido 6,6 g de CO.y 3,6 g de Hz20.

Para obtener su masa molar se disolvié 90 g del compuesto en un cuarto litro de agua y
la mezcla hirvié a 102 °C. Determina su férmula empirica y su formula molecular.

Dato: Kebulloscépica del agua = 0,51 °C - kg/mol.

La reaccion quimica sin ajustar es:
CxHyO: + 02 - CO2 + H20
46¢g + m - 6,68 + 3,6¢

0,
Masa molar del agua:

M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol
La cantidad de hidrégeno presente en el agua procede todo del compuesto:
(1,008 gde H)-2
18,016 g de-agua

La misma cantidad de hidrégeno expresada en mol:

3,6 g deagua- =0,403gdeH

1 moldeH

=0,3996 mol de H~ 0,40 mol de H

Masa molar del diéxido de carbono:
M(CO2) =12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol

La cantidad de carbono presente en el didxido de carbono procede todo del compuesto:

12
6,6 g de €0, ._12,00gdeC_ =1,80gdeC
44,00 g-de €0,
La misma cantidad de didxido de carbono expresada en mol:
1moldeC
1,40 gdeC- —molder _ 0,150 mol de C
12,00 gde€

Esta cantidad de oxigeno procedente del compuesto es:
4,6 g de CxHyO; — 0,403 gde H—-1,80gde C=2,397gde0~2,40gde O
6 Quimica del carbono
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La cantidad de oxigeno presente en el compuesto expresado en mol:

2,40 gde©-

1 moldeO
16,00 g de©

=0,1498 mol de O ~0,15 mol de O

La férmula empirica del compuesto debe ser proporcional a Cy ;.H, ,,0, 4 :

CO,lS H0,4000,15

015 0,15 0,15

= CH

%01 = C,H,0,

La constante ebulloscépica permite calcular la masa molar del gas (Tema 3, pagina 85):

AT=K, m = m=—-=
K. 0,51%-

AT

mol de soluto

-

kg kg de disolvente

mol

Son 90 g de compuesto, el soluto, disueltos en un cuarto de litro de agua, el disolvente. Haciendo uso
de la densidad del agua (d = 1 kg/L) calculamos la masa del disolvente, mq. Asi, podemos calcular
el nimero de moles del soluto, ns, y la masa molar, M.

n,=m-m,=3,92

= md=d-V=1k;g

mol de soluto

S

m, 90 g de soluto 8 g

-0,254£=0,25 kg de disolvente

-0,25 kg de diselvente=0,98 mol de soluto

n, B 0,98 mol de soluto T mol

Con la masa molar y la férmula empirica es posible conseguir la formula molecular:

CvaOZ) —

91,8%E
ol -0,997 ~1

M(C.H,0,) (12,00-3+1,008-8+16,00-3)

ol

Asi, la formula molecular es: C3HsOs. Coincide con la férmula empirica.

Escribe la formula molecular del metano, etano, butano y pentano. Obsérvalas y escribe la formula molecular
general para un hidrocarburo lineal de n atomos de carbono: ChHm.

Nombre Férmula molecular
metano CH , . . .
! El nimero de atomos de hidrégeno es siempre el
etano CzHe
doble que el de carbono +2:
butano CsH1o C.H
pentano CsH12 nrian2

Escribe la formula molecular del ciclobutano, ciclopentano y ciclohexano. Obsérvalas y escribe la formula
molecular general para un hidrocarburo ciclico de n &tomos de carbono: CiHm.

Nombre Férmula molecular
ciclobutano CaHs El nimero de atomos de hidrégeno es siempre el
ciclopentano CsHio doble que el de carbono:
ciclohexano CeH12 CnH2n

Escribe la formula molecular del eteno, but-2-eno y pent-1-eno. Obsérvalas y escribe la formula molecular
general para un hidrocarburo lineal de n atomos de carbono que presente un doble enlace: CnHm.
éCual seria la formula molecular general si tuviesen dos dobles enlaces?

6 Quimica del carbono
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Nombre Férmula molecular
eteno CaHa El nimero de atomos de hidréogeno es siempre el
but-2-eno CaHs doble que el de carbono:
pent-1-eno CsHio CnH2n

Si hay dos dobles enlaces, se pierde una pareja de hidrégeno para el nuevo doble enlace:

CnH2n-2

Escribe la formula molecular del etino, but-2-ino y pent-1-ino. Obsérvalas y escribe la férmula molecular
general para un hidrocarburo lineal de n atomos de carbono que presente un triple enlace: CoaHm.
éCual seria la férmula molecular general si tuviesen dos triples enlaces?

Nombre Férmula molecular
etino C2H2 El nimero de atomos de hidréogeno es siempre el
but-2-ino CaHe doble que el de carbono —2:
pent-1-ino CsHs CnHan—

Si hay dos triples enlaces, se pierde una pareja de hidrégeno para el nuevo triple enlace:

CnH2n-a

Nombra los siguientes hidrocarburos:
a) b) H,C

a) ciclohexa-1,3-dieno
b) prop-1-eno

c) octa-2,4,6-triino

Formula los siguientes compuestos.
a) isopropilbenceno c) 2-metilciclopenta-1,3-dieno

b) 2-metilnaftaleno 5-terc-butilciclohexa-1,3-dieno

CH,

b) d) |
c|:—CH3
CH,

La férmula del benceno es CéHs. Escribe y nombra un hidrocarburo de cadena lineal que sea compatible
con la formula molecular del benceno.

Las respuestas validas pueden ser muy variadas. Ofrecemos dos posibles.

He=c—C=¢"_ X
CHs hexa-1,3-diino
CH—C=—=C——CH
/ \
H,C CH,

hex-1,5-dien-3-ino

6 Quimica del carbono

Solucionario descargado de;k4tps://solucionarios.academy/

C=C—CH,



w e ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

13. Nombra los siguientes compuestos:

a) H5C b) H,C c)

a) 5-metilciclopenta-1,3-dieno
b) 3,4-dimetilpent-1-eno

c) ciclobutilbenceno

14. Formula.

a) 3-clorobutan-1-ol e) isobutil fenil éter
b) acetato de isopropilo f) acido 3-metilbenzoico
c) propanodial g) acetato de calcio

d) para-difenol

a) __CHl e) HsC
2 OH / 0
H,C
b) o 0 CH f) 0
~ 3
\C/ HC/ H,;C |C|
3

| | on

CH, CH,
¢) OHC g) Ca(CHs:—CO0O0)

\

CH,—CHO

OH
d)
HO
15. Formula.
a) ciclopentanona c) Aacido propanodioico e) 1,2,3-propanotriol
b) fenol d) butanodiona f) propanoato de metilo
a) o c¢) COOH-CH,—COOH e) CHOH-CHOH-CH:0OH
b) d) CH3:—CO-CO-CHs f)  CHs—CH>—COO-CHs
OH

6 Quimica del carbono

Solucionario descargado de;kgtps://solucionarios.academy/



" o ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

16.

17.

18.

19.

20.

Nombra.
a) CH3—COO—CHs c) CH3—CBrOH—CHs
b) CH3—CH(CHs)—O—CsHs d)
o: :0
a) etanoato de metilo c¢) 2-bromoproan-2-ol
b) isopropil fenil éter d) ciclobutana-1,3-diona
Nombra.
a) HCOO-CeHs c) CH:—CHO
b)  HsC d) COOH-COOH
\ H
CH_.” ¢ 2=CH,
s "0
H5C
a) metanoato de fenilo c) etanal
b) isopropil etil éter d) acido etanodioico
Nombra.
a) CHs3—CH>—-CO-CHs d) CH=CH-CH—-COOH
b) OH e) o\ CH;
\c/o\ /
/ CHZ’HC
—CH N
H3C 2 CH;
c) H,C
N
CH—-CHO
/
a) butan-2-ona d) &cido but-3-enoico
b) ciclohex-3-enol e) propanoato de isobutilo

c) 2-metilbutanal

En cada una de las formulas siguientes hay algtin error. Corrigelo.
a) etanona c) propanoato de metanol
b) acido ciclopropanoico d) etano metano éter

a) Enuna cadena de dos carbonos ambos son extremo de cadena. El grupo carbonilo en el extremo de la
cadena es aldehido. El nombre correcto es etanal.

Las cetonas tienen el grupo carbonilo en posicion intermedia de la cadena. La mas pequefia es la de tres
carbonos. Un nombre correcto es propanona.

b) El grupo acido esta sobre un carbono extremo de cadena en un hidrocarburo abierto. El nombre correcto es
acido propanoico.

c) Error en el nombre del radical. El nombre correcto es propanoato de metilo.

d) Error en el nombre de los radicales. El nombre correcto es etil metil éter.

Formula los siguientes compuestos.
a) N-terc-butilbutanoamida c¢) N-metilpropilamina e) 2,4,6-trinitrotolueno
b) butanonitrilo d) N-metilformamida

6 Quimica del carbono
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a) CH CHy c¢)  CH3—CH>—CH>—NH-CHs e) O,5N
2 NH
~
Il / TCH,
0 HsC H3C
O5N
b) CH3—CH>—CH>—C=N d) H-CO-NH-CH3
Nombra lossiguientes compuestos.
a) NC—CH:—CHs d) CH3—NH-CO-CH>—CHs
b) O/NHZ e)
O5N NO,
c¢) CeHs—NH:
a) propanonitrilo d) N-metilpropanoamida
b) ciclobutilamina e) 1,3-nitrobenceno
c) fenilamina
Nombra los siguientes compuestos:
a) NH, c) NH,
N N
Cl (0] cl (0]
(o}
b) HzNIj d) cH,
\
(=
™ ;0
ca o HO
a) 5-cloro-2-aminociclohex-2-enona d) 5-cloro-2-aminociclohex-4-enona

b) 5-cloro-4-aminociclohex-2-enona e) 4cido fenoxietanoico

Formula los siguientes compuestos.
a) 4-aminobutanona

b) acido 3-ciano-2-metoxibutanoico
c¢) 1-hidroxi-3-nitropropanona

d) 3-aminopropanoato de etilo

a) HsC CH,
> _NH,
[ CH,
o)
b) 0
N
HsC C—OH
CH—HC
/ \
C 0
y /
N H5C

6 Quimica del carbono
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24.

25.

c)
/CHgC _CHy

Il
(0]

HO NO,

(0]

I
CH C CH
s N 2
H,N CH, O CH,

Escribe y nombra tres isomeros estructurales del 3-hidroxibutanal.
Primero construye la formula del 3-hidroxibutanal:

H.C
N\
/ \
HO CHO

Isomero de cadena al reducir el nimero de carbonos en la cadena principal y llevar carbonos a ramificaciones.
Por ejemplo 3-hidroxi-2-metilpropanal.

CH
S
CH,—HC
/ \
HO CHO
Isdmero de posicion al cambiar de posicidn el grupo funcional alcohol. Por ejemplo 2-hidroxibutanal.
H5C OH
\ /
\
CHO

Isomero de funcidn al cambiar el grupo funcional, reuniendo alcohol con carbonilo en el mismo carbono nos
encontramos con el grupo carboxilo. Por ejemplo 4cido butanoico.

OH
H.aC /CHZ\C/
3b—
CH, \\
0]
Indica cudles de estos pueden presentar actividad dptica.
a) acido metanoico
b) 2-cloropropanal
c) 3-metilbutanonitrilo
d) 3-metilpent-2-eno
a) HO\ /H
C
Il
0]
No puede tener actividad dptica. No hay 4 sustituyentes distintos en el Unico carbono de la molécula.
H
b)
H3c~{(i:}7CHo
cl

Si puede tener actividad éptica. Hay 4 sustituyentes distintos en el carbono central.

6 Quimica del carbono
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A

26.

27.

CH; H
J |
H3C—f—?—CEN
H H
No puede tener actividad dptica. No hay 4 sustituyentes distintos en ninguin carbono de la molécula.
CH
d) He / 3
H C\
\ / H
C—C
/ \
H5C CH;

No puede tener actividad dptica. No hay 4 sustituyentes distintos en ninguin carbono de la molécula.

Escribe y nombra tres ismeros de cadena del hex-2-eno.

La férmula semidesarrollada del hex-2-eno es: CHs3—CH=CH—CH>—CH>—CHs. Los isémeros de cadena se diferencian
en la estructura del esqueleto de la cadena. Tres isdmeros pueden ser:

° H3C\ /CHZ—CH3 3-metilpent-2-eno
CH=C
\
CH3

) H3C\ /CH3 2,3-dimetilbut-2-eno

C:

/
H3C CH,

° ciclohexano

Escribe y nombra todas las cetonas de cinco atomos de carbono con un solo grupo carbonilo.
. CH3—CO—-CH>—CH>—CHs pentan-2-ona
. CH3—CH>—CO—-CH>—CHs pentan-3-ona

J H,C o) 3-metilbutan-2-ona
\ //
CH—C
/ \
H3C CH;
o ciclopentanona
—O
o 2-metilciclobutanona
H3C \O
o 3-metilciclobutanona
mc@:o
o ﬁ 2,3-dimetilciclopropanona
H3CACH3

6 Quimica del carbono
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o T) 2-etilciclopropanona

A

o
N\
c{l
/
H3C

Identifica los grupos funcionales que estan presentes en este compuesto.
Escribe la formula de otro que sea isdmero de funcidn con un tnico grupo funcional.

CH3—-0-CH>—-CH=CH-CH>-OH
El nombre del compuesto es 4-metoxibut-2-en-1-ol. Los grupos funcionales son:

1-ciclopropiletanona

CH3=0+CH>—CH=CH—-CH>=0OH

éter doble enlace  alcohol
Un isémero con un Unico grupo funcional es el acido pentanoico:

CH3—CH2—CH>—-CH,—-COOH

Indica cuales de estos pueden presentar isomeria dptica.
a) 3-hidroxipentan-2-ona

b) pentan-2-ol

c¢) 3-aminobutanona

d) ciclopentanol

e) 2-clorociclopentanol

OH
a) | //O No puede tener actividad dptica. No hay 4 sustituyentes distintos
H—(lj—C en ninguno de los 4&tomos de carbono.
H CHj3
H H H ’ .. ’ . . . .
b) | | Si puede tener actividad dptica. Hay 4 sustituyentes distintos en el
H5C ?—T—CH—:‘ atomo de carbono numero 2 de la cadena principal.
OH H H
c) Si puede tener actividad dptica. Hay 4 sustituyentes distintos en el
ch_ﬁ CH3 atomo carbono numero 3 de la cadena principal.
O H
d)
No puede tener actividad dptica. No hay 4 sustituyentes distintos
en ningun atomo de carbono del ciclo.
OH
e) a Si puede tener actividad dptica. Hay 4 sustituyentes distintos en
dos atomos de carbono del ciclo.
OH

6 Quimica del carbono
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30.

Completa en tu cuaderno las siguientes reacciones de hidrélisis y nombra las sustancias que intervienen.
a) CHs—-COO—-CH2—CHs + HO0 >

RS O e o
c) CHs3—O-CH(CHs)2 + HO0 >
d) NH>-CO-CHs + HO0 >
a) CH3—COO-CH2—CH3s + H.0 —  CH3:—COOH + HO-CH>—CHs
etanoato de etilo + agua acido etanoico + etanol
(0] OH
HO
b) d + HO - +
ciclobutil ciclopentil éter + agua ciclopentanol +  ciclobutanol
c) CH3—0—-CH(CHs)2 + H.O0 - CH3—OH +  HO-CH(CHs)2
isopropil metil éter + agua metanol +  propan-2-ol
d) NH>—CO-CHs + H.O0 - NHs + HOOC-CH3s
etanoamida + agua amoniaco + acido etanoico

La formula de los compuestos organicos

31.

32.

Escribe los atomos de hidrégeno que faltan para que las siguientes cadenas carbonadas representen la férmula
de un hidrocarburo.

a) C c C b) C
N NI /
C C C c—¢C
, | / C \c_____c
(o c C / \
a) MG CH_ _cH, CHs b) CH;
IC \?/ \C/ HC/
~ H,C—
/ 3 AN
HC He oy s /CH’C|\'|2
Hes. CH-c=

A continuacion se muestra la formula semidesarrollada de dos compuestos. Para cada uno, escribe sus
formulas desarrollada, supersimplificada y molecular:

a) CH3-CHOH-CH-CH=CH-COH b) NH>—CH>-C=C-COOH
desarrollada supersimplificada molecular
a) H
AN St aaga\ c/ CsH100
C — sH1002
~ \ C N )\/\/\
R X o
H™ \ H
H H

6 Quimica del carbono
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desarrollada supersimplificada molecular
b) H H 0 H,N 0
N L Y _
N—C—C=C—C \T< C4HsNO2
/] \
H H O—H OH

33. Las siguientes son las férmulas supersimplificadas de dos compuestos. Para cada uno de ellos escribe la
férmula desarrollada, semidesarrollada y molecular:

a) | | b) (o] /

HO>___/‘—'NH

desarrollada semidesarrollada molecular
a) H H
~
_~CH
H |c céC &
NS
\opy € C
H—C~ (|:| é H.C CuH12
Ho NN ™
< _C C H
¢\ | I
N H H CHs
H
b) ’ H
~¢ CHy
\ ~ /
/
o H ey’ M HO CO-NH
H— \ / \ \ / CsH11NO:2
\ CH—CH
C/C H 2
H AN /
\c/ h H H-C
,on H 3
H H

34. Se queman 12,75 g de un dialcohol en presencia de un exceso de oxigeno. Como resultado de la reaccién se
obtienen 27,5 g de diéxido de carbono y 11,25 g de agua. Determina la férmula del compuesto.

La reaccion quimica sin ajustar es:
CxHyO: + 02 - CO2 + H20
12,75¢ + mg, - 27,58 + 11,25¢
Masa molar del agua:
M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol
La cantidad de hidréogeno presente en el agua:

(1,008 g de H)-2

11,25 gde H,0- =1,259gde H
18,016 gde H;0
La misma cantidad de hidrégeno expresada en mol:
1,259 gdeH- 11 9eH 1 549 mol de H
1,008 g deH

Masa molar del didxido de carbono:

M(CO3) = 12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol

6 Quimica del carbono
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La cantidad de carbono presente en el didxido de carbono:

12
27,5 g deco, - —20089€C ;oo hec
44,00 g-de €O,
La misma cantidad de carbono expresada en mol:
1moldeC
7,5 gde C-& =0,625 mol de C
12,00 gdeC

Estas cantidades de hidrogeno y oxigeno proceden del bialcohol, asi que la cantidad de oxigeno en la reaccion es:
12,75 g de CxHyO: — 1,259 gde H—-7,5gde C=3,99gde O
La cantidad de oxigeno presente en el dialcohol expresado en mol:

3,99 gde0-~M9€O 4519 moldeo
16,00 gde O

La férmula del dialcohol debe ser proporcional a C; ¢,cH; 54604546

CoersHi 2490

0,625' 11,249
0,249 0,249 0,249

0,249 = C2,51H5,0201 = C5H1002

Al tratarse de un dialcohol la formula molecular es: CsH100:.

35. La putrescina es un compuesto de C, Hy N que se origina en los procesos de putrefaccion de la carne. Al
quemar una muestra de 2,125 g de putrescina con exceso de oxigeno se forman 4,25 g de diéxido de carbono
y 2,608 g de agua. Obtén la férmula de la putrescina sabiendo que su masa molar es 88 g/mol.

La reaccidon quimica sin ajustar es:
CxHyNz + 02 e d CO2 + H2.0 + NOn

2,125¢g + m - 4,25g + 2,608 g + m

ho,
Masa molar del agua:

M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol
La cantidad de hidréogeno presente en el agua:

(1,008 g de H)-2

2,608 gde H,0- =0,292 gdeH
18,016 gde H,0
La misma cantidad de hidrégeno expresada en mol:
1
0,292 gde H-—~T9€H 5 590 mol de H
1,008 g-deH

Masa molar del didxido de carbono:
M(CO2) =12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol

La cantidad de carbono presente en el didxido de carbono:

12,00 gdeC
4,25gdeco, ———8%€> _1159gdecC
44,00 g-de €O,
La misma cantidad de carbono expresada en mol:
1159 gde -~ M9 C _ 1 5966 mol de
12,00 gdeC

Estas cantidades de hidrégeno y oxigeno proceden de la putrescina, asi que la cantidad de nitrégeno
en la reaccion es:

2,125 g de CxHyN; — 0,292 gde H—1,159gde C=0,674 gde N

6 Quimica del carbono
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La cantidad de nitrégeno presente en la putrescina expresado en mol:

0,674 gdeN-—~T"2 9N _ 5 0481 mol de N

14,01 gde N

La formula de la putrescina debe ser proporcional a Cg y465H; 500N

0,290" "0,0481 *

Co,ogesH 0,290 N0,0481 = CZ,01H6,03N1 = CszN

0,0481 10,0481 10,0481

Comprobamos si esta es la formula molecular del compuesto. Para ello, obtenemos su masa molar:
M(C2HsN) =12,00 - 2 + 1,008 - 6 + 14,01 = 44,06 g/mol

Como NO coincide con el dato, hay que pensar que esa es la férmula empirica del compuesto. En la molécula del
compuesto habra n veces esta proporcion de dtomos:

88 g/mol

= 28T _1,997~2
44,06 g/meol

Formula molecular de la putrescina: CaH12Na.

36. Determina la formula molecular de la urea sabiendo que al quemar 15 g de urea en presencia de exceso de Oz
se consiguen 11 g de CO2, 9 g de H20 y 19 g de N20s. La masa molar de la urea es de 60 g/mol.

La reaccion quimica sin ajustar es:
CxHyN:On + 02 - CO: + H20 + N203

15¢g + m - 11g + 9g + 19g

Masa molar del agua:
M(H20) = 1,008 - 2 + 16,00 = 18,016 g/mol
La cantidad de hidrogeno presente en el agua:

(1,008 g de H)-2

9gdeH0O- =1,007 gde H
18,016 g de H;0
La misma cantidad de hidrégeno expresada en mol:
1 moldeH
1,007 gdeH- — 2 %€ _ 5 999 mol de H
1,008 g-deH

Masa molar del diéxido de carbono:
M(CO2) =12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol
La cantidad de carbono presente en el didxido de carbono:

12,00 gdeC

11gde€O0,-—————=3,000gde C
44,00 g de €0,
La misma cantidad de carbono expresada en mol:
1 moldeC
3,000 gdeC- — 0% E _ 5550 moldeC
12,00 gde €

Masa molar del tridxido de dinitrégeno:
M(N203) =14,01- 2 + 16,00 - 3 =76,02 g/mol
La cantidad de nitrégeno presente en el tridoxido de dinitrégeno:

(14,01 g deN)-2

19 g deN;O; -
76,02 g de-N;0,

=7,003gdeN

6 Quimica del carbono
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La misma cantidad de nitrogeno expresada en mol:

7,003 g.deN- M2 9N _ 5 50 mol de N

14,01 g de-N

Estas cantidades de hidrégeno, carbono y nitrégeno proceden de la urea, asi que la cantidad de oxigeno
en la reaccidn es:

15 g de CxHyN:On — 0,999 g de H — 3,000 g de C— 7,003 g de N =3,998 g de O
La cantidad de oxigeno presente en la urea expresado en mol:

3,998 gde 0 ~M29€0 _ 550 molde O

16,00 g de ©
La férmula de la urea debe ser proporcional a C; ,5,H 666No 50000250 :

C0,250H0,999N0,50000,250 = C1H3,996N201 = CH4NZO

0,250 0,250 0,250 0,250
Comprobamos si esta es la férmula molecular del compuesto. Para ello, obtenemos su masa molar:
M(CH4N20) = 12,00 + 1,008 - 4 + 14,01 - 2 + 16,00 = 60,05 g/mol

Se aproxima al dato bastante bien, hay que pensar que la férmula empirica del compuesto es la misma que la
formula molecular. Férmula molecular de la urea: CHaN2O.

Formulacion y nomenclatura de compuestos organicos

37. Formula los siguientes compuestos.

a) 1,3-dietilbenceno c) 3-etilpent-3-en-1-ino
b) 3,4-dimetilpent-1-eno d) 6-etil-1-metilnaftaleno
a) HsC CH c) CH—CH
3 \ Z\CH3 L // 3
CH, HC=C—C
b) H,C=CH d) HsC CH
2 \ } 2~CH,
/
HyC—HC
3 \
CH3
38. Nombra los siguientes compuestos.
a) H,C b) CH;
N
L C=c—cH;
H,C H,C
3 \\CHZ
a) 2-metilpent-1-en-3-ino b) 1-etil-4-metilbenceno
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39. Nombra los siguientes compuestos.

a) l C b)

a) ciclopropilciclobutano

CH,

CH,

b) 1,7-dimetilnaftaleno

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

40. Escribe en tu cuaderno los grupos funcionales de los compuestos organicos oxigenados.

Alcohol: OH
/
R
Eter:
0]
RY R,
o /)
Aldehido: R—C/
\
H
/O
Cetona: Rl_c/
\
Ry
- I /)
Acido carboxilico: R—C/
\
0—H
/O
Ester: Rl_c/
\
O—R,

41. Formula el pentan-2-ol. Formula un compuesto diferente de su misma serie homaloga. Formula un compuesto

de la misma familia que él pero que no pertenezca a su serie homdloga.

Pentan-2-ol Misma serie homéloga ~Misma familia,
distinta serie homéloga
OH OH
N | |
CH CH _CH,
CH /CHZ ~ ~ / ~ ~
H,¢” “CH,  “CH, H3C CH, H,C CH
propan-2-ol but-3-en-2-ol

42. Escribe la férmula molecular de los siguientes alcoholes: metanol, etanol, propan-2-ol, pentan-3-ol. Deduce la
férmula general de los compuestos que tienen un grupo alcohol en su molécula: CqHxO.

Nombre Férmula molecular
metanol CH4O i i 3
El nUmero de dtomos de hidrégeno es siempre el
etanol C2HeO ,
doble que el de carbono mas dos:
propan-2-ol CsHsO
CnH2n+20
pentan-2-ol CsH120

6 Quimica del carbono
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43. Escribe la formula molecular de los siguientes aldehidos: metanal, etanal, propanal, pentanal. Deduce la
férmula general de los compuestos que tienen un grupo aldehido en su molécula C1HxO.

Nombre Férmula molecular
metanal CH20 , , o .

El nimero de atomos de hidrégeno es siempre el

etanal C2H40

doble que el de carbono:

propanal C3HeO
CnHZnO

pentanal CsH100

44. Escribe la formula molecular de las siguientes cetonas: propanona, butanona, pentan-3-ona. Deduce la
férmula general de los compuestos que tienen un grupo cetona en su molécula ChHxO.

Nombre Formula molecular
propanona C3HeO El nimero de atomos de hidréogeno es siempre el
butanona C4HsO doble que el de carbono:
pentan-3-ona CsH100 CnH2nO
45. Nombra los siguientes compuestos.
a) HSCG_CEZ C) (o)
CHO \\C /CHzBr
THC
/
H;C \
CH;
b) o d) e, 1S
HNT ™2 . _—~CH;
S
OH
OHC CHy

a) feniletanal
b) 4-bromo-3-hidroxibutan-2-ona

46. Formula los siguientes compuestos.

a) N-terc-butilbutanamida c)

b) butanonitrilo d)
a) o H3C
2 co \ _CH;
H3C/ \CH/ \ /C
2 NH \
CHy
b) N
/CH2 ,C¢
H3C \CHZ

47. Nombra los siguientes compuestos.

a) CN-CH2—CHs c)
b) CeHs—NH: d)

a) propanonitrilo

b) fenilamina

¢)  3-hidroxiciclopentan-1-ona

d)  3-amino-2-terc-butilpropanal

N-metilpropan-1-amina
N-metilformamida

¢ HC cH
Nenl X LCHy
2 NH
d)  HsC
N CH;
NH

CH3—NH-CO-CH>—CHs

: ~NH,

c)  N-metilpropanamida

d) ciclobut-2-en-1-amina

6 Quimica del carbono
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48.

49.

50.

Identifica los grupos funcionales de los siguientes compuestos y némbralos.

a)

NH,
d)
NS —O0
H,N 0

CH20H—CH2-NH: e) CH3—0-CO-CH2—CHs
CH2Br-CH>-NH2 f) CHs—COO-CH»—-CH3

bIe enlace d

amino

5-aminociclohex-2-en-1-ona

alcohol

carboxi

2-aminoetanol

(ery-ct f
halégeno CHZ@

amino

2-bromoetanoamina etanoato de etilo

Formula los siguientes compuestos.

a) acido 3-fenilpropanoico
b) 3-amino-5-metoxiciclohexan-1-ona
c) 4-aminociclopent-2-en-1-ona
a) 0 b) O 0
~
CH, /1 S CH,
AN
CH; N
OH
NH,
Formula los siguientes compuestos.
a) acido 2-cianobutanoico
b) etoxipropanona
c) 3-oxopropanonitrilo
a)  HsC b) CH
~N =2
CH H5C N __CH;
| 2 3 O/ \C¢O
CH 0 [
SN
~C c”
OH

6 Quimica del carbono

' CH
2 \ 2

amino H;C CH,

propanoato de metilo

carboxi

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

2-aminociclohex-3-en-1-ona

c)
00—
NH,
c) O=—CH
\
CH,-C=N
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51. Formula los siguientes compuestos.
a) acido 3-oxobutanoico
b) metoximetanol
c¢) 3-yodo-4-hidroxibut-2-ona
a) 0 0 b) 0 OH c) 0
I I e cnl I
C _C C P
H,c” CH, OH Hye” \?H
CH,
HO™
52. Nombra los siguientes compuestos.
a) Br b) (l)l
o_ .C_ .CHg
H,e” CH, CH,
NH,
a) 4-bromociclobut-2-en-1-amino b) 1-metoxibutan-2-ona
53. Nombra los siguientes compuestos.
a) |\|1H2 (|)H b) HO—CH,
\
(o] .CH .C CH—C=N
e’ eH) o /
2 H,N
a) acido 3-amino-4-oxobutanoico b)  2-amino-3-hidroxipropanonitrilo
Isomeria

54. Escribe y nombra tres isémeros estructurales del 3-hidroxibutanal.

OH

|
/CH\

CH
7~ ~
H,C h

CH, 0]
3-hidroxibutanal

Isémero estructural de cadena Isémero estructural de funcién

(|:H3 /2 H,C—CH, 0
2y
HO—C—CH CH.—C
| N
CH, OH

2-hidroxi-2-metilpropanal acido butanoico

Isémero estructural de funcién

HO OH

ciclobutan-1,2-diol

55. Para el ciclopentanol, escribe la férmula de un compuesto de su misma serie homologa, otro que pertenezca a

su familia pero no a su serie homéloga y otro que sea su isomero estructural.

Misma familia,

ciclopentanol Misma serie homéloga

distinta serie homdloga

Isémero estructural

HO—CH,
C> HO—CQZ CH,—CH
\
OH OH CH=CH, \CH—CH3
ciclobutanol prop-2-en-1-ol

pent-3-en-1-ol
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Identifica los grupos funcionales de los siguientes compuestos y relaciona los que son isomeros de funcion.

a)
b)
<)
d)
e)
f)

CH3—0-CH>—CH3s
CH3—CH—-COOH
CH3—CH2—-CH-CHO
CH3—-0-CO—CH3s
CH3—CH>—-CH20H

O

CH3-CO-CHz2-CHs
CH3—-CH=CH-CH:0H
Grupo éter

Grupo acido carboxilico
Grupo aldehido

Grupo éster

Grupo alcohol

Grupo alcohol

Grupo cetona

Grupo alcohol y un doble enlace

Son isémeros de funcidn el a) y el e). Con la misma
férmula molecular, CsHsO, hay un éter y un
alcohol.

Son isomeros de funcién el c), f), g) y h). Con la
misma férmula molecular, C4HsO, hay un aldehido,
una cetona y dos alcoholes, uno en un ciclo y otro
en cadena abierta con doble enlace.

Son isomeros de funcién el b) y el d). Con la misma
formula molecular, CsHeO2, hay un acido y un éster.

Formula los siguientes compuestos e indica cudles de ellos pueden presentar isomeria geométrica.

a)
b)
<)

a)

b)

d)

f)

pent-2-eno d) 2-metilbut-2-eno
hex-3-eno e) 3-metilpent-2-eno
but-2-ino f)  acido but-2-enoico
H CHy H H
\ / \ /
c=—cC c=cC
/ \ / \
trans-pent-2-eno cis-pent-2-eno
H CH,—CH H H
\ ;2 3 \ /
c=—cC c=cC
/ \ / \
trans-hex-3-eno cis-hex-3-eno
H3C—C=C—CH;3
but-2-ino
H CH
\ ;3
c=cC
/ \
H3C CHs
2-metilbut-2-eno
H,C CH H,C H
3 ;3 3\ /
c=cC c=cC
/ \ / \
H3;C—CH, H H3;C—CH, CHs
trans-3-metilpent-2-eno  cis-3-metilpent-2-eno
H3C COOH H5C H
\ / \ /
c=cC Cc=cC
/ \ / \
H H H COOH

acido cis-but-2-enoico  acido trans-but-2-enoico

Presenta isomeria geométrica.

Presenta isomeria geométrica.

No puede presentar isomeria geométrica
por el triple enlace.

No puede presentar isomeria geométrica
porque uno de los 4tomos de carbono

del doble enlace tiene los dos sustituyentes
iguales.

Presenta isomeria geométrica.

Presenta isomeria geométrica.

6 Quimica del carbono
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Identifica los grupos funcionales de los siguientes compuestos y relaciona los que son isémeros estructurales:

a)

b)

<)

d)

CH3—NH-CH2—CH3
CH3—NH-CO—-CH2—CHs
HOCH>-CH=CH-CH2—NH:

CH3—CH=CH-CHOH-NH:

H3C CH,
YNH) cn

amino
N-metiletanamina

HsC _CH,

CH,
amida

N-metilpropanamida

ey, onih
alcohol amino

alqueno

4-aminobut-2-en-1-ol

e)
OH
H,N
f) H;C
N——CH;
H3C
d) alcohol
H,C CH
3

alqueno

1-aminobut-2-en-1-ol

‘ alcohol
° Con)

amino

2-aminociclobutan-1-ol

f) H3C  amino
CH3
HyC

N,N-dimetilfenilamina

-@ amino

Son isémeros estructurales el a) y el f). Con la misma féormula molecular, CsHsN, en las dos moléculas se
conserva la funcién amina, asi que son isémeros estructurales de cadena.

Son isémeros estructurales el b), c), d) y e). Las cuatro moléculas tienen la misma férmula molecular,
C4HsNO. Las modificaciones de una a otra son segun la tabla de doble entrada.

@O, ci) P D
H3C _CH, HaC CH@
cHs &)
HsC _CH, funcién funcion funcion
CH,

CH, CH2-<:£)

funcién posicién cadena
H3C\ CH—@ funcién posicién cadena

| @ funcidn cadena cadena
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Reacciones de los compuestos organicos

59. Completa en tu cuaderno las siguientes reacciones y nombra las sustancias que intervienen.

+ cC=0o -
/
HO
b) CH3-CHOH-CH3z + CHsOH -
c) CH3—COOH + CHsOH -
a NH H;C—CH NH
) 2 3 Ha \C/CHZ\
+ cC=0 - I CHy + H20
/
HO 0
fenilamina acido propanoico N-fenilpropanamida agua
b) H3C__ -0
CHs~CHOH-CHs  + CHsOH - |CH CH; +  H0
CH3
propan-2-ol metanol isopropil metil éter agua
c) CH3—COOH + CHsOH - CH3—-COO-CH3 + H20
acido acético metanol acetato de metilo agua

60. Escribe una reaccidon quimica que te permita obtener las siguientes sustancias.
a) CHs—NH-CO-CHs
b) HCOO-CH>—CHs

c) ciclopentil fenil éter

a
) o /NH\C _CH;
3 1 + H.0O == CH3—NH2 + CH3—COOH
(0]
N-metilmetanoamida agua metanamina acido acético
b) H H
//C—O\ + HO & //C—OH + CH3—CH,OH
metanoato de etilo agua acido metanoico etanol
0] HO
<) OH
+ HO0 & +
ciclopentil fenil éter agua ciclopentanol fenol

61. Se hacen reaccionar 50 mL de un acido acético comercial, del 96 % de riqueza en masa y densidad 1,06 g/mL
con un exceso de etanol. Calcula que cantidad, en gramos, de acetato de etilo se habra obtenido suponiendo
que el proceso va con un 85 % de rendimiento.

1. Escribimos la ecuacidn quimica de la reaccion y la ajustamos.

e oH HO._ _CHs HyC—CH,  CHs
3N 7 + C - _ + H20
CH Il o0—cC
2 Y
0 0

1 mol de etanol con 1 mol de acido acético dan 1 mol de acetatodeetilo y 1 moldeagua

6 Quimica del carbono
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2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos.

HO.__CHj HyC—CH,  CHs
C + H3C\ -OH - o0—cC + H.0
Il CH, \
\
0 0
1 mol de 4cido acético con 1 mol de etanol dan 1 mol de acetato de etilo y 1 mol de agua
50 mL
96 % en masa 85 % de rendimiento
d= 1,06 g/mL

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan. La densidad del etanol permite calcular su
equivalente en masa, y la riqueza, la cantidad exacta de acido que puede reaccionar:

1,06g

1mt

50 mt de C,H,0, comercial- =53 g de C,H,0, comercial

96 g de C,H,0, puro
100 g de C,H,0,-comercial

53 g de C,H,0,comercial - =50,88 g de C,H,0, puro

M(C2H402) = 12,00 - 2 + 1,008 - 4 + 16,00 - 2 = 60,032 g/mol

1mol de CH,0,
60,032 g-de-€;H,0, puro

50,88 g-de G;H,0, puro- =0,848 mol de C,H,0,
4. Llaestequiometria de la reaccion permite calcular los moles de acetato de etilo que se obtienen:
1 mol de 4cido acético, C2H402, producen 1 mol de acetato de etilo, C4HgO>.

En este caso, se obtendrian 0,848 mol de acetato de etilo si la reaccion fuese con un 100 % de rendimiento.
De acuerdo con los datos, solo se obtiene el 85 % de lo que se obtendria en teoria:

85mol de C,H;0, real
100 mol-de-€;H;0, tedrico

0,848 mol-de-C;H;0;tedrico- =0,720 mol de C,H;0, real

M(C4Hs02) = 12,00 - 4 + 1,008 - 8 + 16,00 - 2 = 88,064 g/mol

88,064 g de C,H,0,
1molde€H,0,

0,720 mel-deCH,0, =63,44gdeC,H,0,

62. En la combustidon de cada mol de CHa se liberan 890 kJ. Calcula la cantidad de energia que se produce por la
combustion de 1 kg de CHa y la cantidad de CO: que se vierte a la atmdsfera en el proceso. Determina el
volumen de aire, medido a 0 °C y 1 atm, que sera necesario para que se produzca esa combustion.

Dato: el aire tiene un 21 % de oxigeno.
1. Escribimos la ecuacion quimica de la reaccion y la ajustamos.
CH4 + 202 - CO2 + 2H20 AH =-890 kJ/mol
1 mol de metano con 2 mol de oxigeno dan 1 mol de didéxido de carbono 2 mol de agua y energia

2. Debajo de cada sustancia escribimos los datos que conocemos.

CHa + 202 - CO: + 2 H.0 AH =-890 kJ/mol
1 mol de metano con 2 mol de oxigeno dan 1 mol de didxido de carbono 2 mol de agua y energia
1000 g 0°C o°cC
1 atm 1atm

21 % en volumen

3. Expresamos en mol la cantidad de las sustancias que reaccionan. La masa molar del metano permite calcular
el nimero de moles de este compuesto que participan en la reaccién:

M(CH4) = 12,00 + 1,008 - 4 = 16,032 g/mol

1mol de CH,

1000 g de €H, - ——— 4
16,032 g de CH,

=62,375 mol de CH,

6 Quimica del carbono
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-

4. Laestequiometria de la reaccion permite calcular:
e La cantidad de energia:

62,375 mol de CH, - —890£I =-55514 k) ~-55500kJ
mo

El signo negativo indica que el metano pierde esa cantidad de energia. La cantidad de energia que se
produce es 55 500 kJ.

® la cantidad de diéxido de carbono:

1 mol de CO,

62,375 mol-deCH,
1. molde€H,

=32,375 mol de CO,

M(CO3) = 12,00 + 16,00 - 2 = 44,00 g/mol

44,00 g de CO,

32,375 mel-de €O, -
1molde€O,

=2744,5gdeCO,
e Lacantidad de aire:
2molde O,

62,375 molde€H, -
1 molde€H,

=124,75 mol de O,

De la ecuacién de estado de los gases perfectos, p- V=n - R - T, despejando y sustituyendo:

L
ooy 12475molde0,0,082 at"l' (273K
VAL mo =2792,7Lde O,
p 1atm
Considerando la cantidad de oxigeno en el aire:
1001 de ai
V,, =2792,7Lde 0, - —— o€ _13798| de aire ~13300L de aire
21LdeO,

La industria del petrdleo y sus derivados

63. Analiza el cuadro de las reservas mundiales de los combustibles fésiles y responde:

a) Cual es la region que posee las mayores reservas y en

J . Carbon Petroleo Gas natural
qué porcentaje de:
Region
Cantidad
Porcentaje
b) Avanzando desde la region que posee la mayor reserva, - - |
qué regiones acumulan el 50 % de cada combustible. carbon Fetoieo Gas hatura
c) Busca informacion que te permita valorar las reservas
de Espaiia en cada uno de los tres tipos de combustibles
fésiles.
a) Completamos la tabla con la informacién del apartado 6:
Carbén Petrdleo Gas natural
Region Eurasia Oriente Medio Oriente Medio
Cantidad 310,54 - 102 t 808,5 - 10° barriles 80,29 - 1012 m3
Porcentaje 34,83 % 47,90 % 43,24 %
Para calcular el porcentaje se ha de sumar el total de las reservas mundiales en cada caso:
. . . 310,54
Porcentaje reservas de carbon de Eurasia = =34,83%

310,54 + 288,33 +245,09+31,81+14,64 +1,12

6 Quimica del carbono
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808,5
Porcentaje reservas de petréleo de Oriente Medio = d =47,90 %
808,5+329,6+229,6+147,8+130,3+42,2
. . . 80,29
Porcentaje reservas de gas natural de Oriente Medio = =43,24%

80,29+56,62+15,20+14,21+11,71+7,67

b) Incorporamos regiones hasta que la suma de porcentajes supere el 50 %:

Carbén Petrdleo Gas natural
Eurasia 34,83 % | Oriente Medio 47,90 % Oriente Medio 43,24 %
Asia-Pacifico 32,34 % | Sudamérica-Caribe 19,53 % Asia-Pacifico 30,49 %
Suma 67,17 % Suma 67,43 % Suma 73,73 %
Calculamos igualmente el porcentaje de la segunda region en importancia:

288,33

Porcentaje reservas de carbdn de Asia-Pacifico = =32,34%
310,54 + 288,33 +245,09+31,81+14,64 +1,12

329,6
Porcentaje reservas de petréleo de Sudamérica-Caribe = ’ =19,53%
808,5+329,6+229,6+147,8+130,3+42,2

56,62
Porcentaje reservas de gas natural de Asia-Pacifico = ! =30,49%
80,29+56,62+15,20+14,21+11,71+7,67

c) Enesta busqueda de informacion se puede echar mano de la informacidon que ofrecen las compafiias
petroliferas o el Ministerio de Industria a través de sus portales en la Internet. Algunos datos encontrados
para esta publicacion que no excluyen otras busquedas que actualicen los datos:

Fuente: British Petroleum (reservas en 2014)

Carbén 53-10°t
Petrdleo no consta
Gas natural no consta

Fuente: Ministerio de Industria, Energia y Turismo (datos de produccién en 2011).

Carbén 6,62 -10°t
Petroleo 100t
Gas natural 58 m? (en condiciones normales)

64. Razona por qué hay refinerias de petréleo y no hay instalaciones semejantes para tratar el gas natural.

El petrdleo es una mezcla de diferentes hidrocarburos de muy diferente peso molecular. El gas natural
es también una mezcla en la que el componente principal es el metano y hay otros gases también todos
de bajo peso molecular.

e Ademads, en el petrdleo se necesita destilar la mezcla para poder separar en diferentes fracciones. Cada una
con poca variacién en el peso molecular de sus componentes. Asi es posible aprovechar cada fraccién en el
contexto que es util: combustibles, lubricantes, asfaltos...

e En el gas natural, el peso molecular de sus componentes no es muy variado. Todos los componentes son de
bajo peso molecular y se emplean para la combustién y asi obtener energia. Por eso no es necesario el
tratamiento en las refinerias.

65. En las refinerias se separa el petrdleo crudo en distintas fracciones segtin su punto de ebullicion. Desde el
punto de vista quimico, podemos decir que el proceso es una destilacion fraccionada. é¢Por qué se llama
refinerias a estas instalaciones y no destilerias?

En la mezcla del petrdleo crudo llegan algunas sustancias quimicas, que contienen nitrégeno y azufre, se
consideran impurezas. Si se dejan en la mezcla al quemar la gasolina, por ejemplo, los gases producto de la
combustion contendrian estas sustancias que pueden llegar a ser perjudiciales. Por eso es necesario el refinado.

66. En qué consiste el cracking y para qué se utiliza.

Cracking es separar moléculas de alto peso molecular dejando sustancias de menor peso molecular.
Se consiguen asi gasolinas a partir de querosenos y gasoleos, por ejemplo.

6 Quimica del carbono
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Explica la expresion: Bl«La mayor parte de los plasticos son materiales de disefio quimico para aplicaciones
especificas, que se obtienen del petréleo».

Los pldsticos son polimeros. Se consiguen enlazando un nimero indeterminado de monémeros. Estos
mondmeros se consiguen desde la destilacion del petréleo o como subproducto en los procesos de cracking.

Busca informacidn y elabora un informe utilizando las TIC que comprenda lo siguiente:
e  Productos naturales del carbono.
e Presencia en:

— Materiales fésiles.

— Seres vivos.

Aprovechamiento de los compuestos naturales del carbono.
— Energético.

— Alimenticio.

— Médico.

— Mejora de la calidad de vida.

Impacto medioambiental derivado de la obtencion y aprovechamiento de los compuestos naturales del
carbono.

Al tratarse de un trabajo de investigacion, la respuesta es necesariamente abierta. El objetivo es repasar donde
es posible encontrar atomos de carbono en la naturaleza, clasificando segun el origen como material fésil o
materia viva. Y qué utilidad tiene para las personas. Para terminar con una reflexién alrededor del impacto de
nuestra intervencion en la naturaleza.

Busca informacion y elabora un informe utilizando las TIC que comprenda lo siguiente:
® Productos del carbono obtenidos de forma sintética.
e Aprovechamiento de los compuestos sintéticos del carbono.

— Alimenticio.

- Médico.

— Industrial (obtencién de materiales).

— Mejora de la calidad de vida.

e Impacto medioambiental derivado de la obtencién y aprovechamiento de los compuestos sintéticos del
carbono.

Al tratarse de un trabajo de investigacidn, la respuesta es necesariamente abierta. El objetivo es repasar en
dénde es posible encontrar &tomos de carbono en las sustancias no naturales y qué utilidad tiene para las
personas. Para terminar con una reflexion alrededor del impacto en la naturaleza de nuestra intervencion.

Detecta y corrige el error de los siguientes nombres.

a) 2-cianopropan-1-ol

b) acido 2-etilpropanoico

c¢) 3,3-dibromobut-3-en-2-ona

a)  HsC OH
\ / Ve . .

CH—CH, El nitrilo es la funcidn principal:

/

3-hidroxi-2-metilpropanonitrilo

C
7

b) H3C\ /O La cadena de carbonos de mayor longitud es de
CH—C/ 4 dtomos de carbono:
H3C—CQ2 \OH acido 2-metilbutanoico

6 Quimica del carbono
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El atomo de carbono nimero 3 no puede formar
5 enlaces. El compuesto no es posible.

Indica cuales de estos compuestos pueden presentar isomeria dptica.

a) acido metanoico

b) 2-cloropropanal

c¢) 3-metilbutanonitrilo

d) 3-metilpent-2-eno

a) 0] El Unico 4tomo de carbono en el compuesto
H—C// forma 3 enlaces.
\ No es posible la simetria especular.
OH
n el 4tomo de carbono central cada uno de los
b) CHO En el 4t d b tral cad del
| enlaces es a un sustituyente diferente.
R i es posible la isomeria especular.
H (|3 Br s ble | |
CH,
c) H H Los atomos que tienen cuatro enlaces simples
| | _ repiten algun sustituyente.
H3C_|C_?_C:N No es posible la simetria especular.
CH; H
d) CHy Los atomos que tienen cuatro enlaces simples
| \ _CH3 repiten algun sustituyente.
H/C§C/C\ No es posible la simetria especular.

72. Los nombres siguientes contienen un error; detéctalo y corrigelo:

a) o_ .0 b) OH
cH
H,N

acido benzoico 2-aminociclopent-4-en-1-ol

El aldehido es la funcién principal:

Fenoximetanal.

En la numeracién de los atomos de carbono
del ciclo se mira primero el enlace doble que
el sustituyente amino:

o_ .0
©/ e
b) OH

5-aminociclopent-2-en-1-ol.

73. Escribe la férmula de un compuesto de cinco atomos de carbono que tenga un grupo ciano y un doble enlace y
sea Opticamente activo.

H
Si puede tener actividad dptica. Hay 4 sustituyentes distintos en el
//CH C=N atomo de carbono nimero 2 de la cadena principal.
H,C Su nombre: 2-metilbut-3-enonitrilo.
2 CH3

6 Quimica del carbono
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1. Describe el camino del gas natural desde que se extrae de un yacimiento hasta que lo aprovechamos en una
vivienda.

1. Extraccion del yacimiento.
Almacenamiento préximo a la extraccion.

2
1. Transporte. Por gaseoductos o con barcos metaneros.
1. Almacenamiento previo a la distribucién.

1

Distribucidn a viviendas e industrias.

2. ¢Por qué se dice que el gas natural es un combustible mas «limpio» que otros?

Como puede verse en la grafica, las emisiones de didxido de carbono son menores para
una misma cantidad de energia generada.

3. Observa el grafico que muestra la evolucion en el consumo de gas natural en Espaiia (GWh total junto con el
grafico que muestra el consumo per capita MWh/capita) y contesta.

Wh/capita

GWh 1T B
NIIENP \ i L 1000
ST AT INCAT A
o0 MM - 800
vV
10 AU‘V ¥ \' “ 600
- 400

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
a) ¢éQué condicionantes estacionales, sociales y econémicos inciden en el consuno de gas natural?

b) ¢éA qué crees que se debid el incremento observado en el consumo total de gas natural hasta el invierno
de 2008?

c) Explica el periodo 2008-2012 de la grafica verde.
a) Se puede observar en la grafica que el consumo se intensifica ciclicamente segun los ciclos estacionales.

En la primera parte de la grafica se observa que los ciclos van llevando a picos cada vez mas altos, esto es
consecuencia de un crecimiento sostenido del consumo.

Quedd estancado, incluso se redujo a partir de 2008.
A partir de 2008 se separa la grafica de consumo total de la de consumo per capita.

b) Son los afios previos a la crisis econdmica de 2007. En este periodo se construyeron muchas casas nuevas
que habia que calentar. La economia espafiola crecia y con ella el consumo de energia.

c) En el periodo a partir de 2008 hasta 2012 el consumo global (linea roja) de energia se estancd, cada
invierno repite la altura del pico, cada verano se consume menos. El motivo puede ser que cada vez mas la
energia eléctrica se genera con edlica y solar, asi no es necesario consumir mas gas. En la linea verde se ve
que se separa de la roja. Esto es porque al ser consumo per cdpita se divide entre el nUmero de habitantes,
que cada vez son mas.

6 Quimica del carbono
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PARA COMENZAR (pégina 183)

= éCual es la diferencia entre la velocidad media durante un trayecto y la velocidad instantanea?

La diferencia esta en el tiempo considerado para el desplazamiento. La velocidad media abarca todo el trayecto;
la velocidad instantanea corresponde a un breve instante.

= éDepende el consumo de combustible de un coche tinicamente de la velocidad media mantenida durante su
recorrido?

El parrafo afirma que no es asi.

Mantener la velocidad frente a la fuerza de rozamiento del aire supone un consumo de energia. Mas adelante,
en el tema 9 dedicado a las fuerzas, se explica que el rozamiento viscoso es proporcional a la velocidad y la
proporcionalidad no es lineal. La explicacion esta en la pagina 253.

Ademas, los cambios de velocidad suponen variaciones de energia cinética. Si el incremento es positivo,
es a costa de la energia contenida en el combustible.

PRACTICA (pagina 184)

. Calcula el médulo del vector a=i+ 2}+ 2k.
|¢—J|=a=+,/clx2 +a+a; =+,,’(1)2 +(2) +(2) =+1+4+4=+0=3

. Dados los siguientes vectores:
o U=-j+2k e V=i+2k
a) Calcula el producto —4-u .
b) Realiza grafica y algebraicamente la suma u+v .
c) Realiza grafica y algebraicamente laresta v —u .

a) _4.g=_4.(—]+2 E)=4]—8R

b) H+\7=(—]+2 E)+(T+2 E)=T—]+4E

7 El movimiento
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Y
- ——
- - . C - = ~
Observa la ilustracién. ol Y
/I \\
’ \
/ Ay
Dibuja en tu cuaderno: B . D
» .
a) Elvector de posicion para cada uno de los ) '
puntos sefalados: B, C, Dy E. Il Y
s \
b) Elvector desplazamiento entre los puntos B ) * E
vE o} — X
a) Losvectores en naranja en el dibujo.
b) El vector en morado en el dibujo.

Escribe las coordenadas cartesianas para un punto a 1000 m del origen en direccidon noroeste.

Se ha desplazado por igual en ambas direcciones. La direccién NOV;E
este-oeste es el eje OX, positivo hacia el oeste. La direccion L1000
norte-sur es el eje OY, positivo hacia el norte. Por lo que en la
direccién noroeste las componentes en x e y del vector X7 R fy
r
posicién son iguales pero con el signo opuesto, —rx = ry, por 500
tanto:
Oeste T ri T T .X Este
-1000 ‘x-500 500 1000
= 2 2 2 2 2
rl=r=.r.+r; =r.+(-r) =42
Fl=r=\+r =i+ () =21 e
Despejamos y calculamos: Sur
r| 1000 m
—r.=r, =u=—=707
2 2
En coordenadas cartesianas:
r=(r,r,)=(~707,707)m
AT A
a 7
z o
Ir JF=-31+2j+6k
|
|
Un punto en una trayectoria (-3, 2, 6) esta determinado por el vector de /' i
posicion r, y otro punto (6, -2, 3) esta determinado por el vector r, . Con las 4 Py |
/ I
distancias expresadas en metros, écuales seran las coordenadas del vector ERVAa ;7
FZ_Fl? // ; /// 1 | //
// ’21 A ‘./ —_
Escribimos los vectores de posicién: ,=-3 i+2j+6k y,=6 i -2 j+3k. J A 2 Y
Calculamos las coordenadas del vector r, —r; : | ’/7/f +
- U
. N, £=61-2j+3k!
F-r=(61-2j+3k)—-(-37+2j+6k)=9i-4j-3k ’ /
X
7 El movimiento
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6. Una pelota se despjaza gesde elpunto Py, r, =2 f—4]7 m, hasta
el punto P2, r, =— i +3 j m. Calcula la distancia entre 7, -1+ 3]
los puntos P1y P2 en metros. AFL-3T+PT
éCuales son las componentes del vector r, —r, ?

S
w

=4

La distancia entre los puntos P1y P2 es el médulo de la diferencia de sus -1
vectores de posicion.

Fz—Flz(—T+3f) m—(27—4f) m=-3i+7jm -4

| e
Tt
]
N
-1
I
IS
—i

I, ~7|=(-3) +(7)’ m=/58 m =7,62m

7. Los vectores de posicion de un moévil en dos instantes t1 y t2 son:
r=6i-4jyrL=6]j
Calcula el vector desplazamiento Ar .
Calculamos el vector desplazamiento:

AF=F,—F, =(6]) m—(s i-4j)m=—6i+10jm
8. Elvector de posicion de una pelota en funcion del tiempo es:
F(t)=3-ti+j+2:t*km
Calcula el vector desplazamiento Ar =r, —r, entre los instantes ti=2syt2=5s.
Calculamos el vector desplazamiento entre los instantes t1y t2:

AF=F —F =F(t)-F(t)=(3, 1+]+2-6 k) m=(3-, T+]+2-] k) m
Sustituimos ti=2syt2=5s:

AF =F(5 s)—F(2 s)=(15 i+ j+50 E) m—(s i+j+8 E) m=91i+42k m

9. Lavelocidad media de los trenes de la linea 1 del metro de Madrid es de 21,4 km/h y su longitud se recorre
en 55 min 30 s. ¢Cual es su longitud?

Pasamos la velocidad y el tiempo a unidades del SI:

21'4k_m.1000 m 1h 25’91 m
h 1km 3600s S
55 min-—22 5 130 5-3330's
1 min

Despejando de la definicidn de la velocidad media, sustituimos y calculamos:

vm:% = As:vm-At:5,921 m-33305219795 m=19,8km
S

7 El movimiento
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El AVE circula a 300 km/h y el revisor se mueve por el
pasillo a 6 km/h hacia la cola del tren.

a) ¢Hacia donde se mueve el revisor, hacia la derecha
o hacia la izquierda?

b) ¢éCual es su velocidad para un observador fuera del
tren?

=300 km/ h 6 km/ h
—
”3 | == Vqy Vot t =

T
&

El término «velocidad» solo tiene sentido con respecto a un determinado sistema de referencia. En nuestro caso,

la velocidad del revisor respecto del tren es v, ., de mddulo vgr=6 km/h.

R-T’
La velocidad del tren respecto a las vias es v, , de médulo vr.v = 300 km/h.

Para un observador externo al tren y ligado a las vias, la velocidad del revisor sera:

Rv = Vry ~Vey

<

Suponiendo que el movimiento es rectilineo, solo necesitamos una coordenada (x) y, segun la figura:

V., =+6 i km/h } .
= Vey

i . =-300 i km/h—(+6 i km/h)=—294 i km/h
v,y =—300 ikm/h

Esto significa que, visto desde el exterior del tren, el revisor se mueve en el mismo sentido que el tren, pero
a 294 km/h.

Segun las ilustraciones y el sistema de referencia elegido:
a) Elrevisor se mueve hacia la izquierda.

b) —294ikm/h.

Imagina que te llevan en coche por una curva con forma de arco de circunferencia con velocidad constante.
Como te han vendado los ojos y tapado los oidos, solo puedes notar que te estds moviendo porque hay
aceleracion (si el movimiento fuese uniforme y en linea recta, no te darias cuenta).

a) ¢éDe qué factores depende que notes mas o menos que el coche esta tomando una curva? O, dicho de otra
manera, é¢de qué depende la aceleracion normal de este movimiento circular uniforme?

b) ¢éQué magnitudes fisicas relacionadas con la trayectoria y la forma de recorrerla influyen en que se note
mas el cambio de direccién?

La curva «se notara mas» a igualdad de otros factores cuanto mas cerrada sea, lo que se mide mediante el
parametro «radio de curvatura», R. Cuanto mayor sea R mas abierta es la curva y menos se nota.

7 El movimiento
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Por otro lado, si el radio de curvatura es el mismo, la curva se notara mas cuanto mas rapido se tome.
En resumen:

Cuanto mayor sea v
La curva "se nota mas" (el cambio de direccidn)
Cuanto menor sea R

12. ¢Qué factor influye mas en an, la velocidad o el radio de la curva? Supdn que decides duplicar tu velocidad
en una curva (de va 2 - v) y, para compensar, pides al Ministerio de Fomento que haga la curva mas abierta,
duplicando también su radio (de Ra 2 - R).

a) Calcula la expresion del médulo de la aceleracion normal antes y después de duplicar la velocidad.

b) Halla los valores numéricos de an para una curva de 20 m de radio tomada a 60 km/h.

c) Averigua el valor de an para otra curva de 40 m de radio que se toma a una velocidad de 120 km/h.
Compara los resultados con los obtenidos en el apartado anterior.

2
Lo . . v . .
a) Como la aceleracién normal tiene médulo a, :F , al duplicar la velocidad se transforma en

2-v)? v?
ay = ( R) =4.-—=4-q,, es decir, es cuatro (y no dos) veces mayor.
Sin embargo, al duplicar el radio:
a_vz - a,,_vz_l vz_la
"R "N 2R 2R 2"

la aceleracion normal solo se divide por dos.

En resumen, si duplicamos simultdneamente la velocidad y el radio de la curva, la aceleracién normal aln
seria el doble de la inicial.

v (2-v)? v
a=— = a,'= =2.—=2-a
"R N 2R R N
ki 1.h~ 1000 m -m ~
v=60———-- =16,6— v’ (16,6 m/s) -m
b) h”3600s 1km st = o =—=———=13,8—
R 20m s
R=20m

¢) Teniendo en cuenta el razonamiento del apartado a), y el resultado del apartado b):
Si duplicamos simultaneamente la velocidad y el radio de la curva, la aceleracién normal aun seria el doble

de lainicial.

a' =2-a, =2-13,§Sm2 = 27,??2

13. El Sol, la Tierra y Marte pueden estar alineados. Si la Tierra esta entre
Marte y el Sol se llama oposicidn. Si el Sol esta entre Marte y la Tierra se
llama conjuncidn. Calcula el médulo de la aceleracidn relativa de Marte
para un observador en la Tierra:

a) En oposicion. 2 6y .
b) En conjuncién. f ;' ‘ :

-~ "oposicion

Datos: periodos de traslacion: Twarte = 687 dias, Trierra = 365,25 dias;
radios orbitales: rvarte = 2,3 - 108 km, rrierra = 1,5 - 10 km.

~-.____ Conjuncion

7 El movimiento
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Pasamos los datos a unidades del sistema internacional:

24 v 3600 s 24 v 3600 s
Trorrs = 365,25 dia- 24k =3,16-10" s; T,, ., =687 dia- —— g =5,94-10" s
1 dia 1 dmr
Tlerra 1 5 1011 m; Marte _2 3 1011 m
Estamos trabajando en un sistema de referencia no inercial, por tanto:
arel =aobj _6sis
a) Enoposicidn, figura 13.1. En este caso, calculamos la o
aceleracion relativa de Marte (objeto) para un observador e RN
que esta en la Tierra (sistema). .7 o AN
/ Phe SO \
arel = aMarte - aTierra // , z ’ A \ \\
Como todas las aceleraciones son centripetas: J /. N |
, Marte:  Tierra ; |
2n-R ot — | [
o= VZ B T B 471:2 R alﬂl l\\aMarte \\ aTiena // /)
“"R R T SRR S
\ ~ Ve ;
4 47%-1,5-10% m N T ’
ATierra - Tc 2 s T TC 2 _5 93- 10 m2 AN e ’
Tiera (316107 s) s a7
- 4n - 47*-2,3-10" m- -m Figura 13.1. Marte en oposicidn.
arte = > varte § _ —i=2,57. 107 i~
Thtarte (5,94-107 s) s
Sustituimos:
- -m S-Mm
G =0ye — Orierra =2,57-107° —5 93-10°° i —=-3,36-10 ol -
s’ s s
El resultado significa, como puede verse en la figura 13.1, que un observador en la Tierra veria la trayectoria
de Marte con el centro dirigido hacia el lado contrario de donde estd el Sol. (Esto sin tener en cuenta la
rotacién de la Tierra sobre su eje). El médulo del vector:
-3 m
a,,=3,36-10
b) En conjuncidn, figura 13.2. Los madulos de las aceleraciones no varian, solo tenemos que tener en cuenta el

. . o= _ 3+ M . - - RN -
cambio de signo. En este caso: 0y,, =5,93-107" i —;v, - .
s s - - N
. - m / -7 N N
Oyarte = 2 57- 10 _2 . // . \\ \\
S / / \ \
- A / \ \
Sustituimos: Tierra’ g, Marte
a,=a, . —a. ! “ =
rel Marte Tierra \\ aTlerra / aMdrte
/ !
_ 7 - m -m \ |
a.,=-2,57-10 3 —5 93.10° i —=-852 107 i \ AN ,/ )
s s s \ s e y
\ A _— _ - /
El resultado significa, como puede verse en la figura 13.2, que hN R Pt
un observador en la Tierra veria la trayectoria de Marte con el S~ -
centro dirigido hacia el mismo lado de donde esta el Sol. (Esto Figura 13.2. Marte en conjuncion.

sin tener en cuenta la rotacion de la Tierra sobre su eje). El
médulo del vector:

=8,52- 10‘3

rel

Nota: El problema podrl'a haber sido resuelto también en cualquier eje.

7 El movimiento
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14. Adapta el dibujo del apartado 4.2, del cuadro «Aceleracion en distintas situaciones», punto D, al caso en que

se toma la misma curva, pero frenando.

Si la curva se toma frenando, el médulo de la velocidad disminuye. El mévil toma la curva variando la direccion
del vector velocidad.

15. Clasifica estos movimientos usando las categorias anteriores:

a) Una estudiante da siete vueltas a ritmo constante a una pista de atletismo.

b) Otro estudiante corre una carrera de 100 m.

c) Un satélite artificial gira alrededor de la Tierra en una drbita perfectamente circular a velocidad
constante, dando una vuelta completa cada 11 horas.

d) Un trabajador va todos los dias (laborables) a trabajar en tren, recorriendo 35 km en 30 minutos.

e) Un autobus recorre un tramo recto de autopista a una velocidad de 90 km/h.

f) Movimiento de un punto del tambor de una lavadora cuando esta comienza a centrifugar.

a) La estudiante encontrara tramos con Movimiento Rectilineo Uniforme (ar = 0; an = 0), y otros tramos con
Movimiento circular uniforme (ar = 0; an = constante # 0).

b) Movimiento rectilineo no uniforme (ar # 0; an = 0).

¢) Movimiento circular uniforme (ar = 0; an = constante # 0).

d) Cabe suponer que se trata de un movimiento general curvilineo y no uniforme (ar # 0; an # 0).

e) Movimiento rectilineo uniforme (ar = 0; an = 0).

f)  Movimiento circular uniformemente Acelerado (ar = constante # 0; an # 0).

Posicién

16. Describe un viaje en coche, o en tren, con una tabla de distancias en kildmetros y los tiempos de paso por cada
posicion. Especifica debidamente el origen del sistema de referencia de tu descripcion.

Respuesta modelo.

Supongamos que viajamos en coche. Podemos tomar como origen el punto de salida y poner el contador de
kildbmetros a cero. Ademas, deberiamos anotar la hora que marca el reloj del coche justo en el instante que
abandonamos el aparcamiento. Después, con cierta frecuencia, anotar en una libreta la hora que marca el reloj
y los kilémetros que indica el contador.

17. Los vectores posifién dg un mé!il en d9$ instantes dados, t1y t;, son 2k
r1i=525i—-25jmyr.=7,5i+25jm ,respectivamente. Representa en tu cuaderno i,
los vectores posicion dados, calcula el vector desplazamiento Ar y su médulo. |

.. - - - - - re 2,5 5 7,5
Af=r,—r,=(7514+25j)m—(525i-25j)m=2,25i+5jm
2,5
|A7| =[F, =] = [12,25) +(5)* m=1/30,0625 m=5,48m &

7 El movimiento
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18. Una estrella esta situadaen r, =(6 i—5j+k)-10" m,y un planeta en r,=(- i+8j—3k)-10" m, respecto a
un cierto sistema de referencia.

a) ¢Cuales el vector r, que va de la estrella al planeta? ¢Cuanto vale su médulo? ¢Qué significado fisico

tiene?

b) ¢éCudles el vector r,, que va del planeta a la estrella?

a) Escribimos los vectores de posicién de E y P:

E=(61-5)+k)-10°m;y r,=(- i +8j-3k)-10° m
El vector que va de la estrella al planeta es r, . Este es el vector de posicion del planeta en un sistema de
referencia con origen en la estrella. Calculamos:
y=F—F=(—1+8]-3k)}10° m—(6 i —5 ] +k)-10"° m=(-7i+13 j—4k)-10°m
Calculamos su modulo. El médulo del vector, FEP|, representa la distancia entre la estrella y el planeta:
A =\/(—7-101° ) +(13-10°) +(-4-10°)" m=12,34-10% m=1,53-10" m
b) El vector que va del planeta a la estrella:
fe =i~ =~(f, ~F)=—F, =(71-13]+4K)-10" m
19. Calcula el vector desplazamiento y su médulo para cada uno YA

de los tramos del recorrido de un vehiculo teledirigido que 900 4

realiza el desplazamiento entre los puntos A, B, Cy D de la C (0, 750) *D (1200, 750)

figura, en ese orden. Las distancias en metros. 600 A

e Desplazamiento AB:

I L L .. 3004B(0,300
Ar,, =r,—r, =(300 j) m—(450 i +150 j) m=-450i +150 j m « A (450, 150)
|AFg| =| — 7] = /(~450)* +(150)? m=/225000 m=474,3m o , I I I I , —>
e Desplazamiento BC: 300 900 1500 2100
. - - = Y
Ar.=r.—r,=(750 j)m—(300 j) m=450 jm 900 A
rl=lr=rl= 2 m= i Ar,
A | =] r-‘B‘ (450" m=450m 45756 =—>+D (1200, 750)
e Desplazamiento CD: i i i 600 1z,
AF) =F, —F. =(1200 i +750 j) m—(750 j) m=1200im
S e = 300 4<B.(0, 300)
AL |=|F, —F.|=4/(1200)> m=1200m K
AT =~ 7| = AR A (450, 150)

. O Ll Ll T Ll T T T :X
Velocidad 300 900 1500 2100
20. ¢Bajo qué condiciones la velocidad media es igual a la velocidad instantanea?

La velocidad media solo puede ser igual a la instantanea en los movimientos uniformes, es decir, con médulo

de la velocidad constante: v = constante.
21. Observa la figura y contesta.

a) ¢éQué lugares de la trayectoria de la figura son V- s
Ao
imposibles de recorrer sin aceleracién? A ;f" X
P . A i €D )
b) ¢En qué lugares es posible el movimiento I xx\_D ) C E
! ! T
uniforme? E! “‘ﬁ-\\\ e A \"*]
. .. . . . . ¥ = e
c) ¢éDdnde puede haber movimiento sin ningun tipo EI (("X/,‘ ’?_? ¥
de aceleracién? i ). I V4
T . . . E‘I g | H P e
d) Dibuja un posible vector velocidad en cinco puntos. V }j | f G
y ] W
@) ‘oL};N [{' y}/b. /
- \ ] &
a) Todos los tramos que no sean rectilineos, Kkﬁwf,f;:}{.,é(
y aparentemente ninguno de los marcados
es rectilineo.

b) Un movimiento uniforme es posible en cualquier punto de la trayectoria; la forma de la trayectoria
no condiciona, en principio, el médulo de la velocidad.

c) Solo en las rectas.
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22.

23.

24.

25.

26.

d) Respuesta libre. Proponemos una solucién con cinco vectores velocidad.

¢Como es el vector velocidad media para una vuelta completa de cualquier trayectoria cerrada? ¢ Depende del
sistema de referencia? ¢Dice el primer resultado algo sobre el valor de la velocidad media?

Segun la definicion del vector velocidad media:

inicial

‘7 _gzrfinal_r

At At

En cualquier vuelta completa la posicidn final coincide con la posicién inicial: r, , =,

inicial *

Por tanto, v =0.

Esto es cierto para cualquier sistema de referencia.

Del primer resultado no podemos deducir nada sobre el valor de la velocidad media. Sin embargo, segun
la definicion de velocidad media, se deduce que la velocidad media no puede ser nula, ya que la longitud
de la trayectoria no es nula.

¢Como se mueve un cuerpo si la velocidad media y la instantanea son iguales en todo momento?

Si la velocidad media es igual que la instantanea en todo momento, el movimiento tiene que ser uniforme,
de otro modo no hay garantia de que coincidan. No hay ningln motivo para que un cambio arbitrario
en la velocidad instantanea se refleje en el mismo cambio en la velocidad media para un intervalo cualquiera.

Nota: Asi como en un instante hay una Unica velocidad instantdnea, la velocidad media depende
del intervalo en el que se defina.

éServiria de algo hablar de las componentes tangencial y normal de la velocidad?

El vector velocidad se define de modo que sea tangente a la trayectoria. La velocidad es un vector puramente
tangencial por tanto, la componente normal siempre seria nula. De ahi que no tenga sentido hacer distincion
entre la componente normal y tangencial de la velocidad.

Alicia dice que ha visto moverse un avién en linea recta a 980 km/h. Benito, por su parte, sostiene que el avion
estaba inmovil. ¢Es posible que se refieran al mismo avion? ¢Como?

Por supuesto, la velocidad es un concepto relativo, que depende del sistema de referencia utilizado.

Alicia estad usando un sistema de referencia ligado al suelo, por ejemplo, mientras Benito prefiere emplear otro
ligado al avidn (y, claro, la velocidad del avidn respecto de si mismo es cero).

Eso puede parecer absurdo en la vida cotidiana, pero no en Fisica, donde la libertad y conveniencia de elegir
diferentes sistemas es muy importante.

El ganador de una carrera ciclista recorre los ultimos 10 m en 0,72 s.
a) ¢Cual es su velocidad media en ese tramo?
b) Exprésala en las unidades mas comunes, km/h.

a) v =285_10m_,5gm
At 0,72s s

b) 13I§n_’r' 1 km .3600/5':50k_m
8 1000 1h h
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27. Un acantilado nos devuelve eco retardando nuestra voz en 0,4 s. Sabiendo que la velocidad del sonido es de
340 m/s, éa qué distancia esta el acantilado?

Despejamos el espacio recorrido de la expresion de la velocidad media:

v =85 o As=v .At=340 M.045-136m
At s

Como el espacio recorrido es de ida y vuelta, la distancia a la que se encuentra el acantilado sera:

As=2.d = d=%=@=ssm

28. Se suele elegir la superficie de la Tierra como sistema de referencia fijo respecto al que medir, pero ¢esta
realmente quieta la Tierra?

a) Calcula la velocidad con que se mueve un punto del ecuador en su giro alrededor del eje.

b) Calcula la velocidad de traslacion de la Tierra alrededor del Sol, sabiendo que un rayo de luz desde el Sol a
la Tierra tarda aproximadamente 8 minutos y 19 segundos.
c) ¢éComo es posible que vayamos a esa velocidad sin enterarnos?
Datos: Radio ecuatorial de la Tierra: 6378 km; viu: = 299 792 km/s; 1 afio = 365,25 dias; 1 dia=24 h.
a) La Tierra hace un giro completo sobre si misma en un dia (esa es la definicién de «dia»).
La circunferencia de la Tierra en el ecuador es:
As =L =27+ Recuatorial = 2T - 6378 km =40 074 km
As L
Y la velocidad (lineal) de giro v=—=—-—:
At 1dia
40074 k k
v, =M 1670 ™M — 464"
2h h s

b) La Tierra da una vuelta completa alrededor del Sol en un afio (esa es, justamente, la definicidn).

Suponiendo que la drbita fuera circular (solo lo es aproximadamente), tomemos como radio 8 minutos-luz,
es decir, el espacio que recorre la luz en 8 minutos a velocidad c:

R:c-t=299792k—m-(8 - 160_5 +19 sj:149 600000 km
s
Y la velocidad de traslacién de la Tierra es:
2n-R,.. 2wl
v - As _2m tna _ 2 49600 000 khm _1,07-10° km _ 29’Sk_m
At 1 afio 365,25 dias: 24 h s
dia

c) Esdecir, lejos de estar «inmadviles», tenemos un complicadisimo movimiento en el que se mezclan una
rotacion a 462 m/s con una traslacién a 29 800 m/s y aun otros movimientos en la galaxia...

éPor qué no los notamos? En realidad, nunca notamos la velocidad
por si misma (érespecto a qué?), sino la aceleracidn. Calculemos las
aceleraciones correspondientes a esos dos movimientos circulares:

2
y (464mj
o >/ -0,03382
S

Onror =
Recuatorial 6 378 000 m
m 2
, (29 800 J -
vtrasl S m ’
Ml g . 149600000 000 m $ @ s

Orbita
Tanto estas dos como otras que no hemos tenido en cuenta son muy pequefias y no tienen por qué sumarse
sus mddulos (para ello habrian de coincidir direcciones y sentidos).
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A

29. Para el mismo vehiculo teledirigido del ejercicio 19:
a) Calcula el vector velocidad media y su médulo para cada tramo, sabiendo que los tiempos empleados en
recorrer cada tramo son: de A a B 15 min, de B a C 40 min, y de Ca D 28 min.

b) Calcula la velocidad y el vector velocidad media totales.

Recordamos los resultados que obtuvimos en el ejercicio 19:

Ay =—450 i +150 jm;|Ar,;|=474,3m
Af,. =450 jm ; |Af|=450m
AF, =1200 im; |Ar,|=1200 m

Convertimos cada intervalo de tiempo a unidades del SI:

0
At,, =15 min- —— =900 s
1 min
. Os
At,. =45 min- —=2400s
1 min
. 0s
At ., =28 min- —=1680s
1 min

a) Calculamos el vector velocidad media y su mddulo para cada tramo:

- ArAB=—450 |+150Jm=—0,5f+0,1§im
s

[ ] V,, =
AL, 900 s
o |Ang| 4743
|VAB = | AB| =—m = 0,527m
At 900 s S
. An i -
° V. T 450 jm 20,1875,-2
At,. 2400 s s Yo
r
= 900 _
. Ar, A
Ve | = S| _ as0m _ 0,1875 54D (1200, 750)
At,.  2400s s 600 1=
. v =A@D=1200im=07143im 0
cD ’ .
Aoy 16805 ® A7, A (450, 150)
_ AT 1200 T T T T T T >
|Vcol=| o] _1200m 51 43m O 300 900 1500 2100 *
At, 1680s s

b) Calculamos el vector velocidad media:

B (1200 i +750 j) m—(450 i +150 ]) m

G=te o b _ =(0,157+0,22j)™
Aty Aty +At, +Aty, (900+2400+1680) s s
Calculamos la velocidad
A _|AG|+[AR ] +]A%,| (4743+450+1200)m . m media:
" At  Atg+At, +At,  (900+2400+1680)s s

Nota: Observa que si calculas el médulo del vector velocidad media:
- m m
va|=\(0,15) +(0,12)" = = 0,193 =
s s

No coincide con la velocidad media, vin= 0,427 m/s, ya que As es la longitud de la trayectoria realizada;
mientras que |AFAD| es la distancia en linea recta entre los puntos inicial y final.
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30. Tras el lanzamiento de una falta, la posicién de un balén medida desde el punto en el que se le golpea cambia
desde 5i+2 j+3 k mhasta 5,3i+1,8 j+3,1 k m en un intervalo de tiempo At = 0,02 s. Escribe el vector
velocidad del balén durante ese intervalo y calcula su médulo.

El vector velocidad media, o simplemente el vector velocidad, ya que la variacidn de tiempo es muy pequeiia:

At=0,02s
= 7 _r  (53i+18j+31k)m—(5i+2j+3k)m .
V:szﬂzrﬁnal ,;nlmaI:( ) ( ) :15i_10j+5km
At At 0,02 s 3

Su médulo:

|\7|=\/(15)2+(—1o)2+(5)2 m/s =+/350 m/s = 18,7 m/s =67km/h

31. Un protdn viaja con una velocidad (3 i+2 f—4 k ) - 10° m/s y pasa por el origen de coordenadas en t=9,0s.
a) ¢Cual es el médulo de la velocidad en el origen?
b) ¢éQué valor podemos dar para su posicion en t =9,7 s?
c) ¢éHas tenido que hacer alguna suposicion para calcular la posicion?

Parat=9,0s; F=0i+0j+0k m; \7=(3 i+2j-4 E)-lo5 m/s.
a) Elmddulo de la velocidad en el origen:

|\7|=\/(3-105)2+(z-105)2+(—4-105)2 m/s=+/29-10° m/s=5,39-10°m/s

b) Para poder calcular su posicion a los 9,7 s, es decir, 0,7 s mas tarde, vamos a suponer que la velocidad es
constante (o al menos que «varia muy poco» en ese intervalo de tiempo).
- - AF — . bre e - 5
V=v_ = = AF —v~At—[(3 i+2j-4 k)-lO m/s](9,7 s—95s)

AF=(2171+1,4]-2,8k)-10° m
Como Ar =1 (tin)— r (tini) = 7 (tin) =Ar + r (tini.). Por tanto:
r(t, )=Ar+r(t

in. ini.

)=AF +F(9,0 s):(z,l i+1,4]-2,8k)-10° m+(07+0j+0 E) m
Flty)=(2,171+1,4]-2,8k)-10°m
Como la posicién del protdn a los 9 s es cero, la posicidn de este a los 9,7 s coincide con el desplazamiento.

c¢) Hemos tenido que hacer una suposicidn con respecto a su movimiento. Hemos supuesto que el protdén se
desplazaba con una velocidad constante.

32. Calculala velocidad en el instante t=2 s de un mévil cuyo vector posicion es F(t) =(4-t—4-t2) im.
Partimos del vector de posicidn:
F(t)=(at-4)im
Queremos calcular la velocidad en el instante t = 2 s. Partimos de la definicién de velocidad:
AF r(t+At)—r(t)

V=Ilim—=Ilim
A0 At At—0 At

Sustituimos y calculamos:

|:4'(t+At)—4-(t+At)2} T—(4-t—4-t2) H

V=i
him, At
[4-t+4-At—4(t2 +2-t-At+(At)2)—4-t+4-t2J i
V=lim
At—0 At
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[4-At—4-t2 ~8:t-At—4-(At)’ +4-t2] i

V=i
lim At
2 e —
o [4-At—8-t-At—4-(At)J|  (4-8t—4-At)At]
vV =l|im =lim
At—0 At At—0 At

V=lim(4—8t—4-At) i =(4-8t—4-0) i =(4-81) i —

At—0 S
Parat=2s:

i(t=2)=(4-82) it=—12i 0
s s
33. Elvector de posicion de un cuerpo viene dado por la expresion:
F(t)=t i+(*+1) im

con t en segundos y r en metros.
a) ¢En qué region del espacio se mueve, en un plano, en una recta?
b) Calculalaposicionent=2syent=2,5s.
c¢) Deduce la ecuacion de la trayectoria.
d) Calcula el vector velocidad media entre ambos instantes.

a) Elmovimiento es en un plano, pues una de las tres componentes tiene un valor constante, en concreto
la tercera componente es nula. Si z=0 en cualquier instante el movimiento se da en el plano x-y.

A partir de ahora nos basta trabajar con el vector bidimensional:
F(t)=t T+(t‘2 +1) jm en unidades del SI.

b) F(t=25)=[27+(2+1) ]| m=(2i+5])m (P) s (m)
- = ~ - Q
F(t=2,5 5)2[2,5 i +(2,5 +1) j} m=(2,51+7,25])m Q@
c) Paraobtener la ecuacién de la trayectoria, fijémonos en que:
x=t |
, = y=x"+1 ]
y=t"+1 6 Tl
S
Es decir, la ecuacién es y=x?+ 1, que no es una recta, sino una I
parabola. I/
d) De la definicidn de velocidad media: 5 P
~ Ar
vmedia =
At 0 x (m)
Calculando el vector desplazamiento: 0 2 3
AF=F(t=2,55)-F(t=25)=(25+7,25])-(21+5])=(05+2,25 ) m
Sustituyendo:

oA (057+225j)m
media At 0'5 s

- -\m
=(1i +4,5;):

34. Un movil se mueve segun la siguiente ley de movimiento:
F(t)=ti+(2+t) j+t* km
Calcula el vector velocidad media durante los 10 primeros segundos.

Partimos de la definicién del vector velocidad media v__,. :A—F: [y
At At
_ #(t)=F(t) F10s)-7(0s) [107+(2+10)j+10°K]-[0i+(2+0) [+ K] . . m
Vmedia: = = :(I+J+10k)_
t—t 10s-0s 10s .
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35. Un ciclista circula a 20 km/h y una motocicleta le rebasa a 70 km/h. ¢{Qué velocidad observa el ciclista?

Antes de empezar definimos los vectores usando como referencia la direccién de la carretera por la que circulan
y el sentido positivo en sentido de la marcha del ciclista. Como la motocicleta rebasa al ciclista, lleva el mismo
sentido. Las unidades se quedan en km/h.

V= 20?'%m PRV 70?"7m

moto

Necesitamos considerar que el sistema de referencia en movimiento es el ciclista, que viaja a la velocidad de la
bicicleta; y que el objeto en movimiento es la motocicleta:

- ~km ~k
Vsis =vbici ZZOITm’ Vobj = _7O|Tm

= Vinoto

Segun esto, la velocidad de la motocicleta desde el sistema de referencia del ciclista es:

V=V, —, =701 M _507 KM _ggikm
h h h

rel obj -

36. Elaguade unrio fluye a 0,5 m/s. Una barcaza remonta el rio navegando a 45 km/h. ¢{Qué velocidad se observa
para la barcaza desde la orilla? Expresa el resultado en m/s.

Antes de empezar definimos los vectores usando como referencia la direccién del rio por el que navega la
barcaza y el sentido positivo en sentido de la corriente. Como la barcaza remonta el rio, lleva el sentido opuesto.
Las unidades deben ser m/s.

- = — ~-km~ 1K 1000 -
vagua = 0'5 [ m 7 Voarcaza = —45i — ——m _1215| m
s h 3600s 1knv s

Necesitamos considerar que el sistema de referencia en movimiento es el agua del rio, que viaja a la velocidad de
la corriente. También consideramos que conocemos la velocidad relativa de la barcaza:

-m — -m
rel — vbarcaza = _12’5 I—
S S

Segun esto, la velocidad de la barcaza desde la orilla para un observador en reposo es:

- — — — — — ~m =m =m
=V V4 = vobj:vre|+v5is:—12,5|;+0,5|;:—12|:

El signo negativo solo indica que se mueve en el sentido contrario a la corriente.

Aceleracion

37. Contesta.
a) ¢Es posible que un movimiento uniforme tenga aceleracion? Pon ejemplos.

b) ¢Es posible que un cuerpo tenga velocidad cero y aceleracidn distinta de cero? ¢Y al contrario?
Pon ejemplos en los que se dé cada situacion.

a) Porsupuesto que si.
Uniforme quiere decir que el médulo de la velocidad es constante (v = constante, ar=0).
Pero aunque la aceleracion tangencial sea nula, la aceleracién normal puede muy bien no serlo.

Cualquier trayectoria rectilinea tiene an = 0. Asi que cualquier trayectoria no rectilinea recorrida
uniformemente tiene aceleracién no nula: a =an # 0.

b) Sies posible que un cuerpo tenga velocidad nula y aceleracién no nula. Eso es lo que sucede en el instante
en el que se inicia cualquier movimiento. La velocidad es cero, pero el ritmo de cambio de velocidad,
aceleracion, es distinta de cero y hara se mueva.

Respecto a velocidad no nula y aceleracion nula, solo puede suceder en un caso, en el movimiento rectilineo
uniforme (an =0y ar=0).
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38.

39.

40.

41.

éQué direccion tiene la aceleracion de un cuerpo que se mueve en una circunferencia con el médulo de la
velocidad constante?

Estd dirigida hacia el centro de la circunferencia. Como el movimiento
a, es uniforme, ar = 0; asi que la aceleracién es puramente normal, d =a,.

s
’

]

Un cuerpo se mueve con movimiento circular y uniformemente acelerado. Dibuja en un punto cualquiera de la
trayectoria los vectores velocidad, aceleracidn tangencial, aceleracién normal y aceleracién total.

-
N

Un péndulo oscila en un plano vertical.

Respuesta grafica.

—

a) ¢éCual es la direccion de la aceleracion en el punto medio del recorrido?
b) ¢Y enlos extremos?

(Recuerda que a=a, +ad, y piensa que al soltar la masa en un extremo, desde A/
el reposo, va cada vez mas deprisa hasta el punto mas bajo y luego se frena [
hasta pararse en el otro extremo).

Convendra analizar cualitativamente el movimiento del péndulo desde que lo
soltamos, por ejemplo, en A hasta que se para en el punto C.

a) Desde A hacia B el péndulo se mueve cada vez mas deprisa,
siendo B el punto mas rapido; y de B a C frena, de modo que su
aceleracidn tangencial tiene que cambiar de sentido en B, es
decir, are = 0. Pero en B si hay aceleracidn normal, pues el
movimiento es circular y vs # 0. Esto quiere decir que d, =d,,
dirigida hacia el centro de la trayectoria.

b) Al principio va=0. Esta parado, de modo que ana =0 (no puede
tener aceleracion normal si no se esta moviendo). Si tiene

aceleracion tangencial y esta dirigida hacia B, pues en tal sentido
va a aumentar el vector velocidad.

En el punto C, de nuevo vc =0, lo que obliga a que anc = 0y solo hay aceleracién tangencial, la misma que
frenaba el movimiento de A a Cy ahora lo va a acelerar en el sentido opuesto, de C hacia A.
Se toma una curva como la de la figura (cuyos tramos AB y [ 1] | L et
DE son rectos). Hasta el punto C la velocidad es constante PP et e [ B | .
y empieza a acelerar a partir de ahi. Dibuja en tu cuaderno -
los vectores Av apropiados en cada tramo. — i — i

Pista: ¢qué tipos de aceleracién hay en cada tramo? [ ] ' L] B

LE
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Por definicion de vector aceleracion:
~ AV
a=—
At
La direccion del vector pedido, AV, es la direccién del vector aceleracion en cada tramo.
® Eltramo AB es un movimiento rectilineo y uniforme. Asi que aceleracién no hay, Av=0.

e Eltramo BC es un movimiento circular y uniforme. Asi que solo hay aceleraciéon normal, Av en la direccidon
del radio.

e Eltramo CD es un movimiento circular uniformemente acelerado. Asi que hay aceleracion normal y
tangencial, Av en la direccién del vector d =a,, +d; .

e Eltramo DE es un movimiento rectilineo uniformemente acelerado. Asi que no hay aceleracion normal y
solo hay tangencial, Av en la direccién del vector a;, .

A Loe-emmTTTTT E._ _]\~~‘C
- * a
Av — \ T
N ,//\' D
AV

éEs posible que la velocidad de un cuerpo sea constante y su aceleracion no nula?

Normalmente llamamos «velocidad» al escalar, es decir, al modulo del vector velocidad. Entonces, si el modulo
de la velocidad es constante, v :|\7| =cte., tenemos un movimiento uniforme, y por tanto, la aceleracion
tangencial serfa nula, d, =0 . Pero podria ocurrir que la aceleracién normal sea distinta de cero, 6T|:cte.¢0 .
En este caso seria un movimiento circular y uniforme.

Si es el vector velocidad el que es constante, vV =cte. (mddulo, direccidn y sentido constante), el movimiento
solo podria ser rectilineo y uniforme, por lo que la aceleracién seria nula.

éComo tiene que ser el vector velocidad para cambiar el sentido en el que se recorre una trayectoria?
Pista: ten en cuenta la relacion entre los vectores aceleracion tangencial y velocidad.

Los sentidos de vV y d, deben ser opuestos (por definicion siempre tienen la misma direccién, son paralelos).
La d, indica cémo cambia el médulo de v :

e Si g, apunta en el mismo sentido que v , el médulo de la velocidad aumenta.
e Si g, apunta en sentido contrario a v , el médulo de la velocidad disminuye.

., . Av
Fijémonos en el cociente a; :A—.
t

En el sentido del movimiento, si ar < 0, entonces la velocidad decrece, Av < 0 (para At > 0).
Por tanto, para que el sentido del movimiento cambie, v y d, deben tener sentidos opuestos. En tal caso, v se

ird haciendo mas pequefio (la velocidad disminuye) hasta hacerse 0 y cambiar de sentido.

é¢Puede moverse un cuerpo hacia la izquierda cuando su aceleracidn se dirige hacia la derecha?

Si. Tomemos el caso mas sencillo, un movimiento rectilineo. El hecho de que v y @ tengan sentidos opuestos
solo significa que el movimiento es decelerado (se frena).

Nota: Si el movimiento continda asi, v se hara 0y habra un cambio de sentido en la trayectoria. En ese
momento, v y a tendran el mismo sentido.

7 El movimiento
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¢Es cierto que conocer la aceleracion normal de un objeto da informacién sobre la forma
de la trayectoria que sigue? ¢Y la tangencial?

Ambas aceleraciones dan informacion sobre la forma de la trayectoria. Teniendo en cuenta que cualquier
trayectoria puede aproximarse con toda la precision necesaria por segmentos de recta (la suma de todos los
desplazamientos, Ar (para At muy pequefios), tiende a coincidir con la trayectoria real.

e Siconocemos d,, que es tangente a la trayectoria, tenemos en cada punto un trocito de la recta que se
aproxima a la trayectoria real.

e Siconocemos d,, que es perpendicular a la trayectoria, parece no decirnos nada directamente, pero si
conocemos la aceleracion normal, su direccion perpendicular es la tangencial y estariamos en el caso
anterior.

Asi que tanto la aceleracidn tangencial como la aceleraciéon normal nos dan informacién sobre la direccion del
movimiento en cada punto de la trayectoria.

¢Cémo es un movimiento en el que solo hay aceleraciéon tangencial? Pista: en este caso, v, que es un vector,
solo cambia en médulo, no en direccion. ¢ Qué caracteristicas de este vector permanecen constantes?

Si la aceleracidon normal en nula (an = 0), el movimiento es rectilineo.

El vector velocidad tiene direccidon constante.

Calcula la aceleracién tangencial media de un vehiculo que circula a 72 km/h y se detiene en 4 s.

Pasamos a unidades del sistema internacional:

72ﬂ 1k 1000 m

————=20m/s
h 3600s 1knar

Calculamos la aceleracidn tangencial media:

ﬂ — vﬁnal _vinicial — 0 m/s —-20 m/s — _sm

a, S
At At 4s s

Un tren viaja a 120 km/h y se detiene completamente en 29 s.
a) ¢Cual es su aceleracion tangencial media?

b) ¢Cuanto tardara en alcanzar esa misma velocidad maxima si al arrancar desde el reposo mantiene una
aceleracién tangencial constante de 0,7 m/s??

Pasamos a unidades del sistema internacional:

Lok 1k 1000 m

=33,3m/s
K 3600s 1km

a) Calculamos la aceleracién tangencial media:

am ﬂ — Vﬁnal _Vinicial — 0 m/S _33'3 m/s = _111522
At At 29s S

b) De la definicién de la aceleracion tangencial media:

Av — Vfinal -V

inicial
t

inicial

am
At tfinal -

Para tinicial = 0, despejando trinal y sustituyendo:

inicial _ 33’§ m/S—O m/S
a 0,7 m/s*

m

t _ Vfinal -V

final —

=47,62s

La lanzadera espacial alcanza en el despegue una aceleracion de hasta 3 - g (tres veces el valor de la
aceleracion de la gravedad en la superficie terrestre). ¢ Cuanto tiempo tardaria en alcanzar, a ese ritmo, la
velocidad de la luz, ¢ = 3 - 102 m/s? Dato: g = 9,8 m/s?.

Suponiendo que su movimiento sea uniformemente acelerado, a=cte.

7 El movimiento
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50.

51.

52.

Si la fisica clasica fuera valida para velocidades comparables con la de la luz (que no lo es) y se pudiera mantener
la aceleracidn constante ar =3 - g ~ 29,4 m/s? el tiempo suficiente, la velocidad de la luz en el vacio, ¢, se
alcanzaria en un tiempo t. tal que:

c 3,0:10° m/s

1k 1di
a =2 o 34-% o oS- 5 _1,02105=1,02-10"s¢ =8
At t 3.g 3-98m/s 3600.5 24K

c

~ 118 dias

Calcula la aceleracién normal debida a la rotacién en un punto del ecuador terrestre.
Datos: Rec = 6,378 - 10° m; dia sidéreo, Ts=23 h 56 min 4 s.

Pasamos el periodo a unidades del sistema internacional:

36005+56 m%rf~1605

T.=23h +45=86164 s

La aceleracidon normal coincide con la aceleracion centripeta:

R,
v? T, 4rn’-R, 4n’-6,378-10° m

a, =—= = ec

R Rec T (86164 s)°

=0,0339 m/s?

Las normas que regulan la deceleracidn que debe sufrir un coche para que salten los airbags han pasado
desde valores préximos a los 25 - g (25 veces el valor de la aceleracion de la gravedad) hasta los 60 - g
que hacen falta hoy dia.

a) ¢A qué velocidad inicial hay que ir para alcanzar esa nueva aceleracion (negativa) cuando
un coche choca y se detiene bruscamente en 0,1 s?
b) ¢éCual es, entonces, la aceleracion minima a la que salta el airbag?

a) Sisuponemos que la aceleracion es constante, g =cte.=—60-g i . Que en nuestro caso es de frenado desde
tini = 0 hasta que viin = 0.

o AV Vfinal — ‘7inicial 0 — Vinicial ~
m == = = inicial = _am 'tfinal
At tﬁnal - tinicial tﬁnal - 0
Voo =—(—60-01 )ty =60-9,8 m/s* i-0,1 5=58,81 m/s ~212i km/h
. ., — - -m ~m
b) Sisuponemos que la aceleracion es constante, a=-60-gi =-60-9,8i — =—588i—.
S s

Para un cierto movimiento en el plano:
|7(t)=5 i+6:tjm/s
a) Representa graficamente los vectores velocidad en t1 =0y t.= 1, asi como el vector variacion de
velocidad, Av . ¢Es paralelo o perpendicular a la velocidad inicial?
b) Calcula el vector aceleracion media en ese intervalo de tiempo y di cuanto vale su médulo.

a) Paralarepresentacion gréfica es necesario calcular previamente el
valor del vector velocidad en cada instante:

V(t:Os):(ST+6-0]) m/s=5im/s 6 i

Vy (m/s)

V(t:ls):(she-ﬂ) m/s:(57+6}) m/s |
119
Y el vector variacion de velocidad es la diferencia entre estos dos S Av]
ultimos:
- . _ - e e s 17 w0 —
Av—v(t—ls)—v(t—Os)—[(S |+6])—5|]m/s—61m/s O_é ! A 5_vx(m/s)
El vector variacién de la velocidad, en este caso, es perpendicular a la
velocidad inicial.
_ AV 6jm/s - i .
b) Laaceleracién media en ese intervalo sera: a,, :E: Jl / =6jm/s*.Yel médulo es |am| =6 m/s>.
S
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53.

54.

55.

Los fabricantes de una montafa rusa que tiene un tramo
en el que podemos viajar cabeza abajo (ver figura)

nos aseguran que en dicho tramo la aceleracion normal
vale 2 - g, es decir, an =~ 2 - 9,8 m/s%. !

a) Sien ese punto se mide para los carritos una velocidad ,
de 50 km/h, écuanto vale el radio de la curva? £

N

b) Dibuja el vector an.

Pasamos a unidades del sistema internacional:

ke 1k 1000 m

—:13,§ m/s
H 3600s 1 ke

a) Despejando de la definicidon de la aceleracion normal:

LV v v (138mhs)

=— =9,84m
R a, 2g

2:9,8m/s’

b) Nota: g, es perpendicular a la tangente a la trayectoria.

En un ascensor, una de las lamparas del techo esta a punto de descolgarse. El ascensor comienza a subir
y arranca el movimiento con una aceleracién hacia arriba de 1 m/s% En ese momento la ldmpara

se descuelga y cae por efecto de la gravedad con una aceleracién descendente de 9,8 m/s2.

Para un observador en el interior del ascensor, écon qué aceleracion cae la lampara?

Antes de empezar definimos los vectores usando como referencia la direccién vertical por la que se mueven
ascensor y lampara. El sentido positivo hacia arriba.

-m
aascensor = +J _2’ a = _9'8 J s_z

S

lampara

Necesitamos considerar que el sistema de referencia en movimiento es el ascensor, que sube con su aceleracion.
Y que el objeto con aceleracién es la lampara, que cae:

. _ -:m. - _ -m
g, =a. _+Js_2’ acbj_alémpara__glgjs_z

Sis ascensor

Segun esto, la aceleracion de la lampara para un observador acelerado en el interior del ascensor:
. . . -m -m -m
arelzaobj_asisz _9'8 J_z - +J_2 =_10181_2
s s 3
El signo negativo solo indica que el sentido del movimiento es hacia abajo para el observador en el ascensor.

Teniendo en cuenta el resultado de la actividad 50
calcula, para un observador en el ecuador terrestre, la
aceleracion de la Luna, a media noche, en cada una de
las siguientes posiciones. No debes considerar la
traslacion terrestre.

a) Lunallena.
b) Cuarto menguante.
c) Lunanueva.

d) Cuarto creciente.

7 El movimiento
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Nota: El sistema de referencia esta centrado en la Tierra con el eje OX en direccién tangente a la 6rbita
terrestre, el eje OY negativo en direccion al Sol. La rotacion terrestre y la traslacién lunar son giros en sentido
antihorario.

Datos: radio de la é6rbita lunar, r.= 3,84 - 108 m; periodo lunar, Ti: 27 dia 7 h 43 min 11 s.
En el sistema de referencia (Tierra) tiene, al menos, dos aceleraciones centripetas:

® Laaceleracion normal debida a la rotacidn ya esta calculada en el ejercicio 50. La direccién y el sentido
segun el sistema de referencias proporcionado, situado el observador a media noche:

=-0,0339 ]2
S

aTierra, rotaciéon

® Laaceleracidon normal debida al movimiento de traslacidn de la Tierra a lo largo de su érbita no la tenemos
en cuenta para este ejercicio.

La Luna en su érbita, supuesta circular, esta sometida a una aceleracién centripeta de mddulo:

24
T =27 digs. 241 3600 -\ 36005 o i 805 1115-2360501
1dia 1h 1 1 min
2 T 2‘ 2‘ . 8
aLunazv—z _An"-f _A4n"-3,84-10 m=2’72_10,3 m/s’
n

L
4 T'  (2360591s)

a) Lunallena. En la posicidén que ocupa la Luna segun el sistema de referencia que hemos definido, el vector
aceleraciéon normal para la Luna es:

ynatiena = =2,72- 10° ] m/S2

Necesitamos considerar que el sistema de referencia en movimiento es la Tierra rotando sobre si misma.
Y que el objeto con aceleracién es la Luna orbitando alrededor de la Tierra:

d,=a =-2,72-10" jm/s’

Tierra, rotacion 1] Luna llena

-m
=-0,0339 j—; a,, =4
s
Segun esto, la aceleracion de la Luna llena para un observador sobre el ecuador de la Tierra a medianoche:
~ = = e s -m
O, =0y — g =(—2,72-103 szj—(—3,39-10 2 j mzj =0,0312 =
s s s

b) Cuarto menguante. En la posicidon que ocupa la Luna segun el sistema de referencia que hemos definido,
el vector aceleracion normal para la Luna es:

q,

Luna menguante

=2,72-107 im/s’
Necesitamos considerar que el sistema de referencia en movimiento es la Tierra rotando sobre si misma.
Y que el objeto con aceleracién es la Luna orbitando alrededor de la Tierra:

d..=a

-m . .
sis Tierra, rotacion = _0'0339 J S_z ’ aobj =a = 2172 -10 : [ m/s2

Luna menguante

Segun esto, la aceleracion de la Luna menguante para un observador sobre el ecuador de la Tierra
a media noche:

Qi

rel

-G, —d (2,72.103 Tmzj—(—s,sglozi mj =(0,00271+0,0339 )3
S S

obj sis — 2
S
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c) Luna nueva. En la posicidn que ocupa la Luna segun el sistema de referencia que hemos definido, el vector
aceleracion normal para la Luna es:
- -3 2
aLuna nueva :2’7210 J m/S
Necesitamos considerar que el sistema de referencia en movimiento es la Tierra rotando sobre si misma.
Y que el objeto con aceleracidn es la Luna orbitando alrededor de la Tierra:

a.=d

sis Tierra, rotacién

-m . . -
=-0,0339 j; d,, = =2,72-107° jm/s’
S

]] Luna nueva

Segun esto, la aceleracion de la Luna nueva para un observador sobre el ecuador de la Tierra a media noche:

rel

— - — -3 -m ,sz -m
O =0y — g :(2,72-10 JS—Z)—(—3,39'10 JS_ZJZO'O%GJS_Z

d) Cuarto creciente. En la posicidon que ocupa la Luna segun el sistema de referencias que hemos definido el
vector aceleracién normal para la Luna es:

_ 3 7 2
aLuna, creciente ~ _2'72 -10 | m/S

Necesitamos considerar que el sistema de referencia en movimiento es la Tierra rotando sobre si misma.
Y que el objeto con aceleracién es la Luna orbitando alrededor de la Tierra:

asis - aTierra, rotacion Luna, menguante

——0,0339]2; G, =4 =-2,72:10" im/s’
S

Segun esto, la aceleracidon de la Luna menguante para un observador sobre el ecuador de la Tierra
a media noche:

Gy =Gy — Gy, = (—2,72-103 Tsmzj - [—3,39-102]?2) =(-0,00271 +0,0339 ])sz

56. La cuerda de un columpio se rompe cuando esta en uno de
los extremos de su trayectoria (por ejemplo, en 3). \\
a) ¢Hacia donde sale volando el muchacho? Justifica @
graficamente la respuesta. @ ®
b) Y antes de haberse roto, éhabia aceleracion tangencial 2

en los extremos del movimiento? Justifica la respuesta y
dibuja las dos componentes de la aceleracién —cuando
existan— en los tres puntos de la figura.

v3 =0, jahi estd parado! Si se rompe la cuerda, no se va a

quedar quieto porque si hay aceleracion, la aceleraciéon @

de la gravedad. Al actuar sobre el muchacho, cuando ya @
no esta ligado al columpio, hace que caiga verticalmente.

a) ¢Qué velocidad tiene en el extremo (3) de la trayectoria? \\

b) Ya ha sido respondida en la cuestion 40 (siempre que
tratemos al columpio igual que un péndulo ignorando
—lo que en muchos casos no basta— que en el columpio
no hay un punto, sino un cuerpo extenso cuya posicion
cambia...).

57. ¢Qué tipo de aceleracion tiene un planeta (en un sistema de referencia anclado al Sol) sabiendo que su 6rbita
es eliptica con el Sol en el foco y que el vector aceleracion del planeta siempre apunta hacia el Sol? ¢Es posible
que recorra esa Orbita a velocidad constante?

Si @ apunta hacia el Sol en general, d tiene dos componentes intrinsecas, la aceleracién normal, g,y la
aceleracion tangencial, d, . Por eso d =d, +d; . La aceleracién del planeta tendra solo componente normal,
d =d,, en dos puntos: el mas cercano a la estrella, P1, y el mas alejado de esta, P>.
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Por tanto, como en general d, #0, un planeta describiendo una

elipse bajo la accion de la atraccion gravitatoria del Sol no puede
recorrer la érbita a velocidad constante. Y asi sucede en la

realidad: la velocidad varia desde un maximo en el punto mas }
cercano, P1, hasta un minimo en el punto mas alejado, Pa. N

Py
Nota: Si la 6rbita fuera circular, si podria llevar una velocidad . 2
constante, en médulo, ya que la aceleracidn seria puramente | 3
radialy d, =0. ' v
~ i aﬁ .
[#] .
Ll Swe
2 el
X » *r"a(\%
-7 61 \

Se lanza una bola por el aire y registramos su posicion en tres instantes con los siguientes resultados:

t(s) posicion (m)
0,0 0i+0j
1,0 22,3i+26,1j
2,0 40,1 i+38,1j

a) ¢Se puede decir algo sobre la forma de la trayectoria?

b) Intenta predecir matematicamente la posicion en t =2 s a partir de las posiciones en los dos instantes
anteriores.

c) ¢éCoincide tu prediccion con el dato? ¢Por qué?

a) No, en general de tres puntos no puede deducirse la forma de una trayectoria. Hay infinitas trayectorias
distintas que pasan por tres puntos.

b) Para predecir posiciones futuras tenemos que saber qué tipo de movimiento sigue. Como no hay ninguna
pista, haremos la suposicion mas sencilla, que se trata de un movimiento a velocidad constante.

Por tanto, el vector velocidad media, o simplemente el vector velocidad, ya que estamos suponiendo la
velocidad constante para variacion pequeia de tiempo:

v v _A_F_Fﬂnal_Finicia\ _F(l S)_F(O S)

TAt At 1s5-0s
Sustituimos:
(2231+26,1])m—(0i+0)m
ls
Calculamos ahora la posicién para t = 2 s. Segun la definicién de velocidad:
AF F(2s)-r(1s)

\7:—:

At At

V= =22,31+426,1jm/s

= r(2s)=r(ls)+v-At

Sustituimos:
F(25)=(22,31+26,1jm)+(22,31+26,1jm/s)-15=44,6i +52,2 jm

c) No coincide el valor que hemos obtenido con el valor real que aparece tabulado. Esto significa que, contra
nuestra suposicion, la velocidad del movimiento no es constante.

Benito hace cada dia un viaje de ida y vuelta al puesto de periddicos, que dista 3 km desde su casa. Viaja a la
velocidad constante de 6 km/h y emplea una hora en total. Un dia solo consigue hacer 4 km/h en el viaje de
ida y piensa que podra arreglarlo y compensar el retraso volviendo a una velocidad de 8 km/h, pero Alicia le
dice que no. ¢{Cudnto tarda en realidad? ¢Cual es la velocidad media aquel dia?

Como la velocidad no es la misma en el trayecto de ida y de vuelta, calculamos el tiempo por tramos:

dar v =85 o g, SAS_3AM ooy 8OMIN e i
At Vm 4@
h
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As _3KM _ 375180 MN 55 5 min=22 min+0,5 mirr—2°> =22 min 30's
g X 1h 1 mimr

h

vuelta

Por tanto, el tiempo total que empled ese dia en hacer su recorrido fue:

At=At, +At,,. =0,75h +0,375h =1,125h
1,125h=1h+0,125 22" _1 117 5 min=1h+7 min+0,5 mm-%ﬂmminws
Calculamos la velocidad media:
As__6km g 3km/h

v, = =
At 1,125h

Supén que la posicién de un objeto en funcién del tiempo es r(t)=(~7+5t) i+(8t2) f+(6t—4t3) k en
unidades del SI.

a)

b)

a)

éCuanto vale la velocidad instantdnea en t=0s?
éCuanto vale la aceleracién instantaneaen t=0s?
El punto de partida es el vector de posicidn:
F(t)=(~7+5t) T+(8t2) f+(6t—4t3) km

Para calcular la velocidad en el instante t = 0 s, partimos de la definicién de velocidad instantanea:

0=t
Sustituimos:
. (<7+5(t+At)) T+(8(t+at)) J+(6(t+at)-4(t+At)) EJ—[(—7+5t) i+(8") j+(6t—4t’) k|
GG v
o [(res(rear) T+ (8(t+ A ) J+(6(t+A)-4(t+Ae)' ) K (<7+5¢) T+(88) T+ (6t-48) k
v(t)=lim At - At

Desarrollamos los binomios:

(=7+5t+5At) T+(8t2 +16t-At+8(At)2) ]+<6t+ 6At—4t° —12tAt—12t:(At)’ —4(At)3) k

. )
v(t)=lim AL

(-7+5t) i+(8t") j+(6t-4t>) k
At

Efectuando las restas componente a componente:

SAt T+[16t-At+8(At)z] ]+[6At—12t2-At—12t-(At)2 —4(At)3] k

.
v(t)=lim A

Extrayendo en el numerador factor comun At:
{s T+[16t+8at] j+[6-12¢ ~12eAe-a(Ae)’ | k|-ae
v(t)=lim
At—0 Af

Simplificando:
v(t)=lim {5 i+[16t+8At] ]+[6—12t2 —12t-At—4(At)2] E}
At—0
Resolvemos el limite:
~m

V(t)=5T+[16t+8:0] J+| 612 ~12t:0-4(0)" | k=5 i +16¢ | +(6-12¢°) k-
S
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Dando valor a la variable tiempo, t =0's: v(0s)=5 i +16(0 s) f+(6—12(0 s)z) K=5i+6k™
s

b) Partimos del vector velocidad:
V(t)=51+16t j+(6-12¢7) kK2
s

Queremos calcular la aceleracion en el instante t = 0 s. Partimos de la definicién de aceleracion instantanea:

) AV G (t+At) i (t)
Ao AV V(E+AY)-V(E)
a(t) lim>; = lim At

Sustituimos:

|5 1+16(t+At) j+(6-12(t+Ae) ) k |-[5 T+16t j+(6-12¢) k]

N
a(t)=lim AL

Desarrollamos los binomios:

|5 1+(16t+16A¢) ] +(6-12¢" ~24t-At—12(A¢)') K |-[5 +16¢ j +(6-12¢") K]

o
a(t)=lim A

Efectuando las restas componente a componente y extrayendo en el numerador factor comun At:

i [16At}+(—24t-At—1z(At)2) EJ [16 - (24t+124¢) K -a¢
)= If —
a(t)=lim At lim A
Simplificando y resolviendo el limite:

d(t)=1im[ 16 j - (24t +124t) k]=16 j - (24t +12:0) k=16 ] - 24t k3
At—0 S
Dando valor a la variable tiempo, t=0s:

G(05)=16j—24(0s) Esmzzmismz

61. En las peliculas de ciencia ficcidn, una de las formas menos fantdsticas de crear «gravedad artificial» es con
rotacion uniforme alrededor de un eje dentro de una estacion espacial.

a) Dibuja en una circunferencia la posicidon de un astronauta apoyado en el «suelo», representa la
aceleracion a la que esta sometido y di de qué tipo es.

b) ¢éA qué velocidad angular debe girar una estacion espacial de 1 km de radio para que la aceleracion sea
numéricamente como la de la gravedad en la superficie de la Tierra? ¢Y si el radio es de 100 m?

a) Enun movimiento circular uniforme la aceleracién
es puramente normal (d=ad,; a, =0).

b) Queremos que a=an=g=9,8 m/s? (trabajamos sin caracter vectorial porque la aceleracion solo tiene
componte normal). La aceleraciéon normal coincide con la aceleracién centripeta:

VZ
ay=—
"R

Por tanto, queremos que: v = afg-R .
Como v=m - R, sustituimos en la expresion anterior y despejamos la velocidad angular:

7 El movimiento
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OJ-R:«[g-R = m:\/g

Es decir, para que la aceleracion experimentada sea igual a la aceleracion de la gravedad, las velocidades
lineal y angular deben ser:

e Para R=1km = 1000 m, sustituyendo y operando:

g [9,8m/s’
®, =,]—=,/——=0,099rad /s (~1rpm
! \IR \/1000m /s(~1rpm)

e Para R =100 m, sustituyendo y operando:

g [9,8m/s?
o, =,/—=,——=0,31rad/s (=3 rpm
2 \jR V‘ 100 m /s(~3rpm)

62. Situando el origen del sistema de referencias en el Sol las componentes del vector posicion del planeta Tierra
cada 30 dias viene dado por la siguiente tabla.

Fecha r(10*°m) | ry (20 m)
4 julio 15,2 0,0
3 agosto 13,3 7,3
2 septiembre 8,2 12,7
2 octubre 0,9 14,9
1 noviembre -6,6 13,3

a) Representa en tu cuaderno los cinco vectores posicion del movimiento del planeta Tierra en cada fecha.
b) Representa en tu cuaderno la trayectoria del planeta segun indican los vectores posicion.
c) Representa en tu cuaderno los cuatro vectores desplazamiento consecutivos que se pueden trazar.

d) Calcula las componentes de cuatro vectores velocidad media, en unidades del SI. Escribe el resultado en
una tabla similar a la anterior, asigna a cada vector la fecha intermedia de cada intervalo.

e) Representa en tu cuaderno los vectores velocidad media del movimiento del planeta Tierra. Considera la
posicion de la Tierra en la fechade v .

f) Calcula las componentes de tres vectores aceleracién media en cm/s?. Escribe el resultado en una tabla
similar a la anterior.

g) Representa en tu cuaderno los vectores aceleraciéon media. Considera la posicion de la Tierra en la fecha
de a.¢Addénde apuntan estos vectores?

1019 m
ayb) v ) 2 octubre

)

1

!
1
i . .
1 4 julio
.
o

1 10
5 10 15 x(10%m)

7 El movimiento
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0) y (101°m)

2 octubre

) Ar,
1 noviembre 4

2 septiembre

4 julio
10
-5 5 10 15 x(10%m)

-’

d) Pasamos los 30 dias a unidades del sistema internacional:

30 dis. 24,H.36005

=2592000 s

Para calcular la fecha intermedia hay que tener en cuenta que los datos de la tabla estan separados 30 dias.
Por tanto, hay que sumar 15 dias a la primera fecha. Calculamos el vector velocidad media para cada tramo:

A Ra—h |(13374737)—(1527)]10° m

Vigy = —— = = =-7330 i+28164 jm/s
At 30 dia 2592000 s
AF B T 82i+12,7))—(1337+7,3j)|-10° m B .
Vygpg = 2= e [ )-( )] =-19676 i+20833 jm/s
At 30 dia 2592000 s
B AP Fo —F 09i+14,9])—(82i+12,7])[-10° m . .
e I )-( ) —_28164 i +8488 j m/s
At 30 dia 2592000 s
) AP F. —F 6,6 i+13,3j)—(0,91+14,9])|-10° m . .
Vigoq = b= hov a0t [( ) )] =-28935 1 -6173 jm/s
At 30 dia 2592000 s
Fecha rx (10%° m) ry (10%° m) Fecha vx (m/s) vy (m/s)
4 julio 15,2 0,0
19 julio -7330 28164
3 agosto 13,3 7,3
18 agosto -19676 20833
2 septiembre 8,2 12,7
17 septiembre | -28164 8488
2 octubre 0,9 14,9
17 octubre -28935 -6176
1 noviembre —6,6 13,3

7 El movimiento
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y (101°m)
e) P

1 noviembre —

10—

\ 4 julio

5 ! 5 10 15 x(00m

f)  Analogamente, calculamos la aceleraciéon media:

AV, Vg~V | (19676 1+20833])(-7330 i+ 28164 ) | m/s

d, = 1ol =-0,476 i-0,283 j m/s’
At 30 dia 2592000 s
AL Ve -V 28164 i+8488 ] )—(-19676 i+20833 ] )| m/s . .
="e s Tis [( )~ )J =-0,327 i —0,476 j m/s*
At 30 dia 2592000 s
AV Ve -V 28935 i —6173 j)—(—28164 i+8488 | )| m/s . .
= ve  Cwroc — Tursep [( )-( )] =-0,030 i —0,566 j m/s
At 30 dia 2592000 s
Fecha rx (10*°m) | ry (10*° m) Fecha v (m/s) | w(m/s) | ax(m/s?) | ay(m/s?)
4 julio 15,2 0,0
19 julio -7330 28164
3 agosto 13,3 7,3 -0,476 -0,283
18 agosto -19676 20833
2 septiembre 8,2 12,7 -0,327 -0,476
17 septiembre | —-28164 8488
2 octubre 0,9 14,9 -0,030 -0,566
17 octubre -28935 -6176
1 noviembre —6,6 13,3
g) y (1010 m)

~

d. ‘\\ 2 septiembre

-%-‘\Vl\,m:

I x (1010 m)

Hacia el centro de la curva, en este caso hacia el Sol.
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63. Un paracaidista se deja caer desde un globo aerostatico con aceleracién 9,8 m/s? desde una altura de 500 m.
El paracaidista observa como se lanza desde el suelo en vertical y hacia arriba un proyectil
con velocidad inicial 50 m/s. El proyectil también esta sometido a la aceleracién
de la gravedad de 9,8 m/s? hacia abajo. Determina qué velocidad del proyectil observa
el paracaidista durante su caida.

El paracaidista, al caer por el efecto de la gravedad, observa desde un sistema de referencia no inercial
con d,, =-9,8 jm/s’. El proyectil es el objeto observado, también estd sometido a la aceleracién de la gravedad,

por eso d,, =-9,8 jm/s*. Asi que la aceleracién del movimiento del proyectil que observa el paracaidista:

—d, =-9,8 jm/s’ —(—9,8 j m/sz):f)

El proyectil es observado por el paracaidista sin aceleracién. Por tanto, mientras mantiene la caida libre, para
el paracaidista conservara su velocidad inicial:

V'proyectil =+50 j m/S

1. éQué velocidad miden los radares fijos? ¢Y los radares de tramo?

Los radares fijos miden la velocidad instantanea. Los radares de tramo miden la velocidad media.

2. Unradar de tramo se sitia en un tinel de 5,5 km. Por la entrada y salida del tunel pasan varios vehiculos en
los instantes que muestra la tabla.

Vehiculo Hora de entrada Hora de salida
A 12:30:10 12:32:55
B 12:30:30 12:32:45
C 12:30:40 12:33:45

éQué vehiculos seran sancionados, si la velocidad permitida en este tramo es 120 km/h?

Hay un tiempo minimo, Ati, para recorrer el tramo sin rebasar el limite de velocidad, vi.
En este caso ese tiempo es:

ki
x=v At = Athizs’S—m:S’Sh:Eh-@:is
v, 120@ 120 120 1h
h

Cualquier vehiculo que emplee menos tiempo en recorrer el tramo habra superado el limite de velocidad.

A Ata=tasalida — taentrada = (12 h 32 min 555) — (12 h 30 min 10s) =2 min 45s =165 s
Ata=165s=AtL
El vehiculo A recorrié el tramo exactamente a la velocidad limite. No sera sancionado.
B  Ats =t salida — tBentrada = (12 h 32 min 45s) — (12h 30 min 30s) =2 min 155 =135
Ats =135s5< 165 s=AtL
El vehiculo B recorrié el tramo en menos tiempo que el limite, superd la velocidad. Sera sancionado.
C  Atc=tcsalida — teentrada= (12 h 33 min 45s) — (12h 30 min40s)=3min5s=185s
Atc=185s> 165 s = At

El vehiculo C recorrid el tramo en mas tiempo que el limite, no superd la velocidad. No sera sancionado.
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Con los datos de la tabla anterior, elabora una hoja de calculo que determine la velocidad media
de los vehiculos usando los datos de tiempos que establezca si un vehiculo sobrepasa el limite permitido.
Presta atencion al formato de las celdas para expresar el tiempo en las unidades adecuadas.

Una posible manera de presentar la hoja de calculo:

1

P Longitud del tramo | 5,5 km = 5500 m

3

4 Vehiculo Hora de entrada | Hora de salida | Tiempo empleado t (s) v (m/s) v (km/h)
5 A 12:30:10 12:32:55 0:02:45 165 33 120

6 B 12:30:30 12:32:45 0:02:15 135 41 147

7 [o 12:30:40 12:33:45 0:03:05 185 30 107

8 Formato de las medidas de tiempo hh:mm:ss

9

Los datos y las formulas:

1

2 Longitud del tramo 55 km = =D2*1000 m

B]

4 Vehiculo Hora de entrada Hora de salida Tiempe empleado t (s) v (m/s) v (km/h)
5 A 0,520949074074074  [0,522858796296296 |=D5-CS =E5*3600%24 =SF$2/F5 =G5*3,6

6 B 0,521180555555556  [0,522743055555556  |=D6-C6 =E6*3600%24 =$F$2/F6 =G6*3,6

7 c 0,521296296296296  [0,5234375 =D7-C7 =E7*3600%24 =SF$2/F7 =G7*36

8 Formato de las medidas de tiempo hh:mm:ss

éCrees que es mejor usar controles de velocidad en tramo que radares fijos?

Dependera del objetivo.

Un radar fijo es muy oportuno situado poca distancia antes de un punto conflictivo de la via (la proximidad

de un cruce, una rampa descendente en la que es necesario controlar mejor la velocidad, una curva peligrosa, ...).
Asi se disuade de superar el limite en caso de que la seguridad esté comprometida, tanto para el mismo
conductor como para otros conductores.

Ahora bien si se trata, no de un punto conflictivo, sino de varios kildmetros en los que mantener la velocidad es
crucial (un tunel donde un accidente con posible incendio seria un gran peligro, una rampa ascendente donde es
preciso moderar la emision de gases producto de la combustién, ...) es mejor un control de velocidad en tramo.

éQué otras maneras de controlar la velocidad se te ocurren?

Control externo usando multas, en el que se usa como herramienta el radar. Ya existen radares moviles en
vehiculos que quedando estacionados junto a la via, o en movimiento, detectan la velocidad de otro vehiculo en
circulacion. Desde coches patrulla incluso desde helicopteros. Otros radares mas sencillos se instalan sobre un
tripode junto a la via para una intervencién puntual.

Control externo de imposibilidad en el vehiculo. Hay proyectos, de ingenieria y legales, que tienen como objetivo
que los vehiculos a motor, ya desde fabrica, vengan limitados para no superar el limite de velocidad.

Autocontrol del conductor. También en los mismos vehiculos hay sistemas automaticos del control de la
velocidad. El regulador que compara la velocidad a la que circula el coche con la velocidad de referencia indicada
por el conductor con el objetivo de controlar automaticamente el flujo de combustible que consume el motor. El
limitador que en una conduccién «normal» impide que el coche vaya mas deprisa que la velocidad indicada.

Y un largo etcétera.
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PARA COMENZAR (pégina 209)

= éComo funciona un radar? Elabora un esquema

. . L, onda reflejada
Su funcionamiento se basa en la emisién de ondas —

electromagnéticas que se reflejan al chocar con el
obstaculo (objetivo), regresando a la fuente de
emisién. Estas ondas se desplazan a la velocidad de la
luz L

o ) ) emisor !
(299 792 km/s), midiendo el tiempo que tardan eniry <l
volver es posible calcular la distancia al obstéculo.

distancia (r)

- éCuanto tarda en recibir una seiial un radar que detecta un avién situado a 60 km de distancia?

Teniendo en cuenta la velocidad de la luz, hallamos el tiempo:

e e 60%

ve— = t=—-=
t v J«ﬁ

299792
s

=2-10"s

PRACTICA (pagina 210)

. Halla el dominio y recorrido de la funcién f(x) =+x*-9.
e Dominio: El radicando tiene que ser un nimero mayor o igual que cero:
x> —920=(x—3)-(x+3) =0, esdecir, el dominio es el intervalo (+o0,—3] U3, + ).
Dom(f) = (+o0,—3] U [3, + )

e Recorrido: La raiz puede ser positiva o negativa. Para que sea funcion, a cada x le debe corresponder una
Unica y. Escogemos por ejemplo los valores positivos de la raiz y el recorrido es el intervalo [0, + ).

Rec(f) = [0, +x)

. Expresa en radianes y revoluciones los siguientes angulos:

a) 720° b) 270° ¢ 90°
Convertimos los angulos, expresados en grados, a Convertimos los angulos, expresados en grados, a
radianes: revoluciones:
27 rad 720°-2m 1lrev 720°
a) 720°- = rad = 4x rad a) 720°-——= rev =2rev
360° 360° 360° 360°
27 rad 270°-2m 3n lrev 270°
b) 270°- = rad = — rad b) 270°-—— = rev = 0,75 rev
360° 360° 2 360° 360°
27 rad 90° - 2¢ T lrev 90°
c) 90°- = rad = — rad c) 90°- = rev = 0,25 rev
360° 360° 2 360° 360°
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3. Unapiedra se deja caer y tarda 2,5 s en llegar al suelo. Dato: g =9,8 m/s.

a) ¢éQué tipo de movimiento lleva?
b) ¢Cual es la velocidad con la que llega al suelo?
c) Calcula el espacio recorrido.

a) Lleva un movimiento rectilineo uniformemente acelerado (MRUA) bajo la aceleraciéon de la gravedad.
b) Escribimos la ecuacion de la velocidad:

m
V=v,—g-t=0-98—-25s= -24,5m/s
s
¢) Escribimos la ecuacion de la posicién:
1 2
Y=V, +V, - t——-g-t
2
El espacio recorrido sera el valor absoluto de la diferencia entre su posicion final y su posicidn inicial:

1
|y_y0|: Vo_?'g't2

1 m 2
0—?-9,8—2-(2,55) =30,6m
s

4. Un coche de juguete da una vuelta a un circuito circular de 2 m de radio cada 20 segundos.

a) Calcula su velocidad angular.

b) ¢éQué espacio recorre durante un minuto?

a) Elcoche da unavuelta cada 20 s. Como 1 vuelta = 27 rad, su velocidad angular es:

AO  2mrad
O=——~= =0,1xrad/s
At 20s

b) Para calcular el espacio recorrido en primer lugar calculamos el angulo de giro en dicho tiempo:

rad

£

Sustituimos y tenemos que el espacio que recorre en un minuto es:
s=A0-R=6ntrad-2m=12nm=37,7m

A0 =w-At =0,1n——-60 £ = 6x rad

5. La posicidn inicial de un movil es Fo =2 i;suvelocidad Vv = 2 i. Calcula la ecuacién del vector posicién
y escribe en forma escalar la ecuacion del MRU.

Escribimos el vector posicion:
Fty=r+v-t = F)=2i+2i-t = Flt)=@2+2t)i
Como el vector posicion solo tiene componente en el eje X, podemos escribir:

X=X,+v-t = x({t)=2+2-tm

6. Lavelocidad de un barco es de 40 nudos. Sabiendo que un nudo corresponde a una velocidad de 1 milla
nautica/h y que una milla nautica equivale a 1,852 km, calcula la velocidad del barco en m/s.

witss 1K 1,852kf  10°m
K 3600s 1mita  1kf

v = 40nudos = 40

=20,57m/s
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7. Laecuacion de movimiento de un ciclista durante una contrarreloj es la siguiente:
x(t)=45-t

(El espacio se expresa en km, y el tiempo, en horas).

a) Compara con la ecuacion del MRU, écual es el valor de xo?

b) ¢Cual es la velocidad del ciclista? Expresa el resultado en km/h y en m/s.

c¢) ¢éCuanto tiempo emplea en recorrer 55 km?

a) Laecuacién del MRU en forma escalar es: x(t) = x, + v - t. Por tanto:
Xo=0km

b) Lavelocidad del ciclista en km/h sera:

km
v=45——
h

Pasando las unidades de la velocidad a m/s:

Jafi 10°m 1A

m
v =45 . =12,5—

K 1kfi 3600s s

c) Hallamos el tiempo que tarda el ciclista en recorrer 55 km:

x(t)=x,+v-t = x(t)=45-t = t=—7"—7-=1,2h

60 s

1 paify

60 min

1K

=1h+13,3min=1h+13 min+0,3 min - =1h+13min+20s

t=1,2h=1h+0,24 -

8. La posicion inicial de un movil es Fo =2 i m; su velocidad inicial, v, = 3i —4 j m/s; y la aceleracién,
d=0,6i+0,8j m/s’.
a) Calculala velocidad y la posicion en los instantes ti=15s;y,t2=2s.
b) Representa en un diagrama cartesiano las tres posiciones y en cada posicion su vector velocidad.

c) ¢éCorresponde con un movimiento con aceleracion uniforme? ¢Es rectilineo?

a) Escribimos los vectores posicidn y velocidad:
— — — 1 — — g 'y e 1 e e
r(t‘)=r0+v0-t+?~a~t2 = r(t)=2|+(3|—4])-t+?o(0,3»|+0,81)'t2

V(t)=v,+d-t = V(t)=(31 -4])+(0,31 +0,8j)-t
Agrupamos:
Ft)=(2+3-t+0,15-t})i +(—4-t+0,4-t)j
V(t)=(3+0,3-t)i +(-4+0,8-1)j
Calculamos la posicion para los instantes t1=1s;y, t=2s:
r(t=1s)=Q2+3-1+0,15-1%)i +(-4-1+0,4-1%) j=5,15i—3,6jm
rLt=2s)=(2+3-2+0,15-2%)i +(-4-2+0,4-2°)j=8,6i—6,4jm
Andlogamente, calculamos la velocidad para los instantes t1=1s;y, t=2s:
V,(t=1s)=(3+0,3-1)i +(-4+0,8-1)j = 3,3i —3,2j m/s
V,(t=25)=(3+0,3-2)i +(-4+0,8-2)j =3,6i —2,4j m/s
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b)

c¢) Noes rectilineo, ya que su trayectoria no es una linea recta. Es uniformemente acelerado, ya que d = cte,,
no depende del tiempo.

9. La posicion inicial de un méviles 7, = 2 i m; su velocidad inicial, v, = 2i + 1,5]T m/s; y aceleracién,
d=0,4i+0,3j m/s’.
a) Calculala velocidad y la posicion en los instantes t1i=1s;y,t2=2s.

b) Representa en un diagrama cartesiano las tres posiciones y en cada posicidn su vector velocidad.

c) ¢éCorresponde con un movimiento con aceleracion uniforme? ¢Es rectilineo?

a) Escribimos los vectores posicion y velocidad:
— — — 1 — — re re rs 1 g e
r(t):r0+vo-t+7-a-t2 = r(t):2|+(2|+1,5])-t+?-(0,4|+0,3J)-t2

V(t) =V, +d-t = v(t)=(2i+1,5])+(0,4i+0,3])-t
Agrupamos:
Fit)=Q2+2-t+0,2-t%)i +(1,5-t +0,15-t7)]
V(t)=(2+0,4-1)i +(1,5+0,3-1)]
Calculamos la posicion para los instantes t1=1s;y, t2=2s:
Ft=1s)=(Q2+2-1+0,2-1%)i +(1,5-1+0,15-1%)] = 4,2i +1,65jm
Lit=2s)=(Q2+2-2+0,2-2))i +(1,5-2+0,15-2%)] = 6,8i +3,6jm
Andlogamente, calculamos la velocidad para los instantes t1=1s;y, t2=2s:
V,(t=1s)=(2+0,4-1)i +(1,5+0,3-1)] = 2,4i +1,8] m/s
Vy(t=25)=(2+0,4-2)i +(1,5+0,3-2)j = 2,8i +2,1j m/s

b)
4 A ; \72
3_
2 A .
V1
1] ~h
0 5w
0 1 2 3 4 5 6 7 8

c¢) Esrectilineo, ya que su trayectoria es una linea recta. Es uniformemente acelerado, ya que g = cte., no
depende del tiempo.
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10.

11.

12.

Una conductora circula a una velocidad de 90 km/h observa un obstaculo en la calzada. Justo en ese momento
pisa el freno, lo que proporciona al vehiculo una deceleracién constante de 1,5 m/s?. Calcula la distancia desde
su vehiculo hasta el obstaculo si se detiene justo ante él al cabo de 10s.

Es un movimiento rectilineo uniformemente desacelerado. Expresamos la velocidad inicial en m/s:

VZQOM.IOOOm 14 5™

° K 1jkf 36005 s

Aplicando la ecuacion de la posicion del MRUA:

1 ) m 1 m )
X=X, +V,-t+—-0-t"=0+25—-10s+—+| -1,5— |- (10s)" =175 m
2 s 2 s

Un mdvil se desliza sobre una superficie horizontal a una velocidad de 5 m/s. Sobre este mévil actiia una
fuerza de rozamiento, que lo frena con una aceleracién de 0,5 m/s2. Calcula la velocidad después de recorrer
8 my el espacio que recorre hasta pararse.

Es un movimiento rectilineo uniformemente decelerado. La velocidad después de recorrer 8 m se puede calcular
con la ecuacidn:

vi-vi=2-a-Ax = Vvi=vi+2-a-Ax

2 m Y m m
v:,fvo+2~a-Ax: 5— | +2:05—-8m =4,12—
s

S S

Como cuando se pare v =0, hallamos el tiempo que tarda en pararse con la ecuacion:

m
0-5—
V=% s

v=v,+a-t = t= = =10s
a m
-0,5—

SZ

El espacio recorrido hasta pararse es:

1 ) m 1 m )
x=x0+vo~t+?oa~t :0+5—-105+?- -0,5— |-(10s)" =25m
s s

Al hacer un tiro en suspension un jugador de baloncesto lanza un balén desde el aire:

a) ¢éQué debe hacer un jugador de baloncesto para estar el maximo tiempo posible AT,
en el aire?

b) Siun jugador puede estar 0,6 s en el aire y sube unos 44 cm, écual es su velocidad
de salto?

a) Setrata de unlanzamiento vertical. El tiempo que estd en el aire depende solo de la
velocidad vertical en el momento del salto, y es independiente de la velocidad horizontal
(velocidad a la que corre). Lo que debe hacer es impulsarse lo maximo posible hacia arriba.

b) La ecuacién del movimiento del jugador es:
1 2
y:yo .|_\/0 t__gt
2
Haciendo y = 0 y sustituyendo t por 0,6 s (tiempo que tarda en subir y bajar) se calcula vo:

1 , 1 1
0=0+v0-t-—?~g-(t) = vo—?-g-t ‘t=0 = v0—7-g~t=0

8 Tipos de movimientos
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0

1 1 ,
v =?~g-t = voz?-9,8m/s -0,65s=2,94m/s

13. Se deja caer una pelota desde la azotea de un edificio de 44 m de altura:

a) Calcula el tiempo que tarda la pelota en llegar al suelo.

b) ¢Con qué velocidad (expresada en km/h) llega al suelo la pelota del apartado anterior?

a) Setrata de un movimiento de caida libre desde el reposo. La ecuacion del movimiento tomando el origen
de coordenadas en la superficie de la Tierra es:

Vo = 0

» [ ]

1 2
y:ya—_.g.t
2

Cuando la pelota llega al suelo y = 0:

1 2. 244
0=y oot = es [2E :”\/98}1{7{2 o3
g ’ S J/o

b) Lavelocidad con la que llega al suelo sera:
v=v,—g-t=0-9,8m/s’-3s=-29,4m/s
Expresamos la velocidad en km/h:

A 1km 3600 £ km
v, = 29,4 = -106—~

{10004 1h

14. Un futbolista chuta hacia la porteria con una velocidad inicial de 17 m/s y un angulo de tiro con la horizontal
de 45°. Calcula:

a) Elalcance maximo.

b) Eltiempo de vuelo.

a) Alcance:
2 2
-sen 2 17 m/s)” - sen 90°
X = Y a = ( / ) 2 = 29,5 m y(m)
g 9,8 m/s _
Vo
a) Tiempo de vuelo:
2v,-sena 2-17 m/s-sen 45° 45°
tvuelo = = 2 = 2, 45 s 1 x(m)
g 9,8 m/s

15. Contesta:
a) ¢éCon qué velocidad hay que lanzar un baldn de futbol para que, si lo golpeamos con un angulo de 45°
respecto a la horizontal, llegue al otro extremo de un campo de 100 m de largo?
b) Cuando el balén va por el aire, éa qué distancia horizontal del punto de lanzamiento estaria
el balén a 1,80 m por encima del suelo?

a) A partir de la ecuacidn del alcance con o = 45°:

v;-sen20  Vvi-sen90° V] R
X . = = = — : Vozg.x’ :> V0: g;X

g g g

Vo = /9,8 m/s> 100 m = 31,30 m/s

b) Hay dos puntos a 1,80 m del suelo. Las ecuaciones del movimiento del balén son:

X=v,-coso-t
1 2
y:vo-sena-t—?-g-t

8 Tipos de movimientos
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Sustituimos en la segunda ecuacién y por 1,80 my vo por 31,30 m/s:

1
1,80 m = 31,30 m/s - sen45° - t—?-9,8 m/s* - t*

y (m)
Es una ecuacién de segundo grado con la incégnita

en t, resulta: Vo
t, =0,083syt, =4,43s

Sustituyendo ahora en la ecuacién del movimiento 1.8m 1.8m
del eje X:
x, =31,30m/s - cos45°-0,083 = 1,83m Xx=1,83m X=98,17m

x, =31,30m/s - cos45°- 4,43 = 98,17m

La suma de x1y x2 es 100 m, como debe ser. Ambos puntos se encuentran a 1,83 m del origen y del final de
la trayectoria.

16. Una bola que rueda sobre una mesa con una velocidad de 0,5 m/s al llegar al borde cae al suelo. Si la altura de
la mesa es de 80 cm, calcula:

a) Eltiempo que tarda en caer.

b) Ladistancia horizontal recorrida desde la vertical de la mesa hasta el punto en el que la bola choca con

el suelo.
y (m)

a) Las ecuaciones del movimiento del balén son:
v, = 0,5m/s
X=v,-t

1 2
y—h—?-g~t h=80cm

Haciendo y =0 m despejamos t y calculamos el tiempo que tarda en caer:

1 , 2-h 2-0,80m
O=h—?~g‘t = t= = =0,40s

g 9,8 m/s’
x(m)
b) La distancia recorrida es:
X=V,-t=0,5m/s-0,40s=0,20 m
17. Se lanza horizontalmente una pelota desde un balcén a 10 m de altura sobre ¥ (m)
el suelo y cae a 6 metros de la vertical de la terraza. 10
a) ¢Cuanto tarda en llegar al suelo?
b) ¢éCon qué velocidad se lanz6?
a) Las ecuaciones del movimiento del balén son:
X=v,-t
1 ) .
y=h——-g-t° (origen en el suelo)
2 0
|
De la segunda, al sustituir y por 0 m se obtiene el tiempo que tarda en 0 6 x(m)
llegar al suelo:
1 ) 2-h 2-10m
0O=h—-—-g-t = t= = — =1,43s

2 g 9,8 m/s

b) De la primera despejamos vo y sustituimos los valores conocidos:
X 6m
X=vy 't = y,=—= =4,2m/s
t 1,43 s
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Queremos clavar un dardo en una diana cuyo centro esta por encima de nuestra mano al lanzar.

a)
b)

éDebemos apuntar directamente al blanco?
éMas arriba? ¢Mdas abajo? éPor qué?

a) No, porque el dardo, segln recorre distancias horizontales, también esta afectado en vertical por la

gravedad. Mientras se desplaza en el eje horizontal, estara cayendo en el eje vertical.
b) Hay que apuntar mas arriba, de forma que impacte en un L7
punto inferior al que se apunta. Todo ello se puede -
comprobar a partir de las ecuaciones del movimiento y la -

figura.

Tiran una pelota desde un balcén a 10 m de altura con velocidad inicial de 18 km/h y angulo de 15° por debajo
de la horizontal. {Cuando y dénde llega al suelo? ¢Y si se lanza con angulo de 15° por encima de la horizontal?

ki 1000m 1f
K 1jfi 36005

Ecuacion del movimiento de la pelota segun el eje Y:

v=18

1
y=h-v,-sena-t——-g-t’
2

Al sustituir y por 0 m se consigue una ecuacion de segundo grado
con la incégnita en la variable tiempo:

1
0:10m—5m/s~sen15°~t—?-9,8m/sz-t2

49t*+129t—-10=0 = t=1,3s

Ecuacion del movimiento de la pelota segun el eje X:
xX=v,-coso-t=5m/s-cos15°-1,35s=6,3m

Si se lanza con angulo de 15° por encima de la horizontal, la ecuacidn
de movimiento segun el eje Y es ahora:

1
y:thvo-senort—?g-t2

Al sustituir y por 0 m se obtiene el tiempo en llegar al suelo:

10m

1
0=10m+5m/s-sen15°~t—?-9,8m/sz-t2

49t -129t-10=0 = t=1,6s

Y al sustituir en la ecuacién del movimiento de la pelota segun el eje X:
X=v,cos0-t=5m/s-cos15°-1,65s=7,6m

Si un jugador de baloncesto lanza un tiro libre con un angulo de 30° respecto a la horizontal desde una altura

de 2,20 m sobre el suelo, écon qué velocidad ha de lanzar la pelota sabiendo que la distancia horizontal del
punto de tiro al aro es de 5 m y que este estd a 3,05 m de altura?

8 Tipos de movimientos
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Las ecuaciones del movimiento de la pelota son:
X=V,-coso-t

1
y=h+v0-senoc~t—?-g-t2

Se despeja t de la primera:

X
X=v,-cosa-t = t=——"-—
V, - COS O

Y al sustituir t en la segunda se obtiene la ecuacién de
la trayectoria:

2
X 1 X
y=h+yj -senot:———-—-g:| ———— :h+x‘tgoc—+~x2
V, - COS O 2-v,-cos” a

Se despeja vo, y se sustituye: y por 3,05 m, h por 2,2 m, x por 5 m, y a por 30°.

. 2 2; 2
, :\/ g-x :J 9,8m/s* - (5m) :8,962

° 2-cos’ a-(h+x-tga—y) 2-cos” 30°-(2,2m+5m-tg 30°—3,05m) s

21. Undisco de 40 cm de radio gira a 33 rpm. Calcula:

a) Lavelocidad angular en rad/s.
b) Lavelocidad angular en rad/s en un punto situado a 20 cm del centro.

;eV I;m'ﬁ 2nrad

wif 605  1gel

b) Esla misma, ya que no varia con el radio. Es la velocidad lineal la que varia con el radio: v =" R.
Por tanto: ® = 3,46rad/s.

a) =33 =1,1nrad/s = 3,46 rad/s

22. Calcula la velocidad lineal del borde de una rueda de 75 cm de diametro si gira a 1000 rpm.

):EV . 1m1ﬁ _ 2w rad
Jm'ﬁ 60 s 1;@_4

® = 1000 =33,3n rad/s

Calculamos la velocidad lineal:

0,75m m
——=39,27 —

D —
v=m-R=w-— =33,3nrad/s-
2 S

23. Determina si las siguientes frases son verdaderas o falsas:

a) La aceleracion angular se mide en rad/s.

b) La aceleracion tangencial de un punto de la circunferencia se puede medir con el angulo recorrido por
unidad de tiempo.

c¢) Todos los radios de una rueda de bicicleta tienen la misma aceleracién angular.

do
a) Falso. Son las unidades de la velocidad, o = d—; Oenradytens.
t

b) Falsa. Se mide en m/s.

c) Verdadera. Todos giran el mismo angulo en el mismo tiempo.

8 Tipos de movimientos
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24. En el siguiente esquema reconoce:

a) Laaceleracion normal.
b) Lavelocidad lineal.
c) Elangulo recorrido y el radio

Respuesta grafica:

25. Dos niiios van montados en dos caballitos que giran solidarios con la
plataforma de un tiovivo con @= 4 rpm. Si la distancia de los caballos
al eje de giro es de 2 y 3 m, calcula:

a) Lavelocidad angular en rad/s.

b) El nimero de vueltas que dan los nifios en cinco minutos.
c) El espacio recorrido por cada uno de ellos en ese tiempo.
d) ¢éQué nifio se mueve con mayor aceleracion total?

;GV . 1m1ﬁ . 2w rad
miﬁ 60 s 1):@_4

b) Sidan 4 vueltas en 1 minuto, en 5 minutos darian 20 vueltas.

a) w=4 = 0,137 rad/s = 0,42 rad/s

¢) Hallamos el espacio recorrido:
5, =0-R =2n-2m=251m
5,=0-R,=2n-3m=377m
2

. ., v . . .
d) Ambos tienen solo aceleracién normal: g, = — = ®” - R. Como ambos tienen la misma velocidad angular,
R

tendra mayor aceleracion el que se encuentra mas lejos, o sea, el caballo situado a 3 m del eje de giro.

26. Una rueda que gira a 300 rpm es frenada y se detiene completamente a los 10 s. Calcula:

a) La aceleracion angular.
b) Lavelocidad angular a los 3 s después de comenzar el frenado.

c) Elnimero de vueltas que da hasta que frena.

;ef lmiﬁ 2n rad

o, = 300 . . = 10m rad/s
° pmﬁ 60 s lpeV
A® (0 —10m) rad/s rad
a) o= = = —
At 10s s’
rad rad rad
b) o=w,+a-t=101—-1—-3s=7Tn ——
s s s

c¢) Cuando se detiene: ® = 0. Sustituimos en la ecuacién de la velocidad angular y despejamos el tiempo:
-0, —107 rad/s
O=0,+a-t = t= = —=10s
o —m rad/s

Sustituimos en la ecuacién de la posicidén angular y calculamos el angulo recorrido. Pasamos los radianes a
vueltas:

1 rad 1 rad 1 vuelta
A620)0~t+?-ot-t2 :—10n—-10s+?-(—n—zj-(105)z:50n):a€-—:25vueltas
s

S Zn;aé
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27. Se deja caer unarueda de 30 cm de radio por un plano inclinado, de forma que su velocidad angular aumenta
a un ritmo constante. Si la rueda parte del reposo y llega al final del plano al cabo de 5 s con una velocidad
angular de it rad/s, calcula:

a) La aceleracién angular.
b) Lavelocidad angularalos3s.
c) Laaceleracion tangencial y normal al final del plano.

a) Esun movimiento circular uniformemente acelerado:

A® 7t rad/s

o= =— """ —0,2n rad/s’
At 5s
rad rad
b) o=a-t=02r—-3s=0,6m——
s’ s’

c) Para calcular la aceleracién normal hallamos la velocidad angular a los 5 s:
ow=o-t=0,2nrad/s*-5s = mrad/s
La aceleraciéon normal sera:
a, = o -R=(nrad/s) -0,3m=2,96 m/s’
La aceleracién tangencial sera:

a, =a-R=0,2nrad/s’-0,3m= 0,19 m/s’

28. Ademas de los ejemplos que pueden verse en las ilustraciones de movimientos periddicos afade algunos
ejemplos mas. Explica cuales de ellos son también un movimiento armonico y simple.
® Un electrocardiograma es periddico, pero no MAS.
e Un nifio en un columpio si el angulo tiende a cero es MAS.

e Volantes giratorios de la maquinaria de un reloj.

29. Escribe la ecuacion del movimiento del muelle de la X {crm)
figura cuya grafica posicion-tiempo es la que se indica: 10 4

|

.z . . +
La ecuacion del movimiento del muelle se corresponde !
con la expresion: !
|

+

|

T

Fase

x = A -sen( o -t+ ¢,)

Elongacién Amplitud Frecuencia

Fase
angular

inicial

Identificamos términos a partir de la gréfica:

—10 -

e Amplitud:A=10cm=0,1m.
27 . .

® Frecuencia angular: @ = —— =2x- f . El periodo es el tiempo entre dos maximos sucesivos:
T

21 rad
— =T
2s S

T=235-0,3s=2s = o=

e Faseinicial: ¢,.Parato=0,x0=6cm=0,06m = 6=10-sen¢, = ¢, =arcsen0,6 = = rad.
5
Por tanto:
YL
x=0,1-sen[n-t+?J
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30. Se estira un muelle hasta que su longitud aumenta 5 cm. A continuacidn se suelta y se le deja oscilar
libremente, de forma que completa 30 oscilaciones en 5 segundos. Determina:

a) Laecuacion de su movimiento suponiendo que empezamos a estudiarlo cuando se encuentra en la
posicién mas estirada.

b) La posicion en la que se encuentra el muelle a los 10 s de iniciado el movimiento.

c) Eltiempo que tarda el muelle en alcanzar la posicion de equilibrio desde que esta en la posicion de
maximo estiramiento.

a) Dado que en el enunciado se menciona que la posicién inicial de estudio (t = 0) coincide con un maximo:
T

t=0,x=A = X:A-sen[m-t+—J

2

La amplitud del muelle coincide con su elongacion maxima: A=5cm = 0,05 m.

2 30 cicl
La frecuencia angular: o = . 2w f =2m- Svados 12n rad/s.
T

5s

Sustituyendo:
T
x=0,05-sen (12n-t+?J
b) Alos 10 s de inicio del movimiento:
x(t =105s)=0,05- sen(lZn -10 + %J =0,05m=5cm
c) Enla posicién de equilibrio x = 0:

0:0,05~sen(12n-t+%J . arcsen0:12n-t+% = t=0,082s

31. Representa la grafica posicidon-tiempo de un muelle cuyo movimiento se describe en la actividad anterior.

x (m)

AR

0,0 1,0 20 3, 4,0 2,0

-+

(s)

32. Un MAS esta caracterizado por una amplitud de 30 cm y una velocidad maxima de 9 m/s con fase inicial nula.
Determina su velocidad cuando t=5,25s.

A=30cm=0,3m

Vs = 9T M/s

m

A partir de la velocidad maxima calculamos la frecuencia angular:

Vo Imm/s rad

Vosx —0O-A = © = = =30n
A 0,3m S

Sustituimos en la ecuacién de la velocidad del MAS, v = A- ®- cos (-t + ¢,) :
v=0,3-30m-cos (30 -t+0) =97 cos (307 - t)

Parat=5,25s: v(t =5,25s) =91 - cos (30m - 5,25) = 0 m/s.
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33. ¢Cuadl sera la velocidad del mévil del ejemplo 18 cuando se encuentra a 2 cm del punto mas bajo?
x=-4cm=-0,04m
A=6cm=0,06m

V=10 JA - X =i%~«/(0,06)2—(0,04)2 = +0,07 % — 47 M
S

S

34. En el extremo de un muelle colocamos un cuerpo, lo estiramos una longitud de 4 cm y lo dejamos oscilar
libremente. Escribe la funcidn que permite conocer su elongacion, velocidad y aceleracién en funcion del
tiempo si vibra con una frecuencia de 2 Hz. Representa graficamente dichas funciones tomando valores
del tiempo que permitan conocer lo que sucede en dos oscilaciones completas.

Como la posicion inicial considerada se corresponde con su elongacion maxima, utilizaremos la ecuacion
cosenoidal del MAS.

e Elongacién: x (m)
0,04
La elongacion maxima es precisamente A =4 cm. ' \ /M /
Calculamos la frecuencia angular: 0,02 1\ f
ow=2n-f=2n-2Hz=4mnrad/s 0\
mf=m m rad/ o\ [flals N[ [/ 1o
La ecuacion de la elongacidn sera: ~0.02 \ /f \[ ]
T Vi \/
x=A-sen(m't+<|>0):x=4-sen[4n-t+?Jcm -0,04
e Velocidad: v (m/s2)
La velocidad se obtiene derivando la expresion de la elongacion con 06
respecto al tiempo: fa ¥ N\
g A A
X i
V=——=4n-4-cos| 4n-t+— 0 / /
dt 2 VARP A
\| / \| /
N 'V
T
v:16n~cos(4n~t+—Jcm/s 06
2 —u,
e Aceleracion:
La aceleracion se obtiene derivando la expresion de la velocidad con %(mfsé)
respecto al tiempo: £\ P
’ P PENA £\
dv T /I 1\ /I 1\
g=——=-4n-16n-sen| 4n-t +— / \ / \
dt 2 0
nj 0l5 10
1 -4
a = 64n’ - sen [4n t+ ?J cm/s? / \/ \
-8

35. Haz la representacion grafica de las funciones x(t), v(t) y a(t) para un muelle que oscila apoyado en una
superficie horizontal sin rozamiento. De forma similar a la figura 8.39, indica en qué posicion
las magnitudes x, v y a alcanzan sus valores maximos y minimos.

Respuesta grafica:

La posicion. R AE T e
Vi L Ly T
Fal U1I IiII u :I-Ir—dl
PN y., ]
A nll £
! i
14 Mo
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(w-1H=

_'JJ?'X

Escribe la ecuacién de movimiento de un mévil que parte del punto 7, = 2i + 3} km vy, tras 2 horas
moviéndose en linea recta, llega al punto 7, =6 +9 j km.

a)
b)

a)

b)

Oscar va a visitar a su amigo en bicicleta desde su pueblo
hasta un pueblo proximo que se encuentra a 10 km.

a)

b)

b)

éCual es el vector velocidad del movil?

éCual es el médulo de la velocidad? Expresa el resultado en km/h.

El vector velocidad del mévil es:

_Ar_h-n

[(67+9])—(2T+3])]km

<i
|
Il

At t
47 +6]j km
2

2h

—— =2i+3jkm/h

Calculamos el modulo del vector velocidad:

V| =2 +3* =J13 =3,6 km/h

Parte de su casa a las 8 h 15 min de la mafiana con una

velocidad de 18 km/h.

A los 20 minutos de la salida hace un descanso

de 10 minutos y después continua pedaleando, pero
ahora, mas deprisa, con una velocidad de 20 km/h,
hasta que llega a casa de su amigo.

Una vez alli se queda hasta las 10 h 30 min, momento

en el que emprende la vuelta a su casa con una
velocidad constante de 12 km/h.

Representa el movimiento de ida y vuelta de Oscar 10

en una grafica s-t.

éQué tipo de movimiento ha llevado?

Figura de la derecha.

A: En los primeros 20 minutos a va = 15 km/h recorre:

d,=v,-t, PPN —){ 5 km

A

B: Luego estd parado 10 min.

s (km)

e S,

e

/

/

0

t (min)

0

8 Tipos de movimientos
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C: Reanuda la marcha a 20 km/h hasta recorrer los restantes dc = 5 km. Tarda:

5 afi

1
At, == =2~ -~ — h=15min
© v, 20kh/h 4

D: Parado desde las 9:00 (8:15 + 0:20 + 0:10 + 0:15 = 9:00) hasta las 10:30; 90 minutos en total.

E: Recorre los 10 km de vuelta a ve = 12 km/h en un tiempo:

d. 10k 5

At,=— = —— =~ h=50min
v, 1A/ 6

38. Un coche A parte del punto kilométrico cero de una carretera a las 10:40 h con una velocidad constante
de 80 km/h. Media hora mas tarde otro coche B parte a su encuentro desde el mismo punto con
una velocidad de 100 km/h.

a) Calcula el punto kilométrico de la carretera en que estan situados ambos vehiculos y el tiempo que
transcurre hasta encontrarse.
b) ¢éQué velocidad deberia llevar el coche B para que se encuentren en el punto kilométrico 180?

10:40
o .

v, =80 km/h; v, =100 km/h

a) Cuando los coches se encuentran, la posicion de ambos es la misma:
X, =V, -t = x,=80-t
Xy =V, -(t—-0,5) = x,=100-t-50
X, =X, = 80-t=100-t—-50
t=2,5h
Sustituimos el tiempo en cualquiera de las ecuaciones de posicion y calculamos el punto kilométrico en el
que se encuentran:

= X :80k7m-2,5)( = 200 km
b) Calculamos el tiempo que tarda el coche A en llegar al kilbmetro 180 y lo sustituimos en la ecuacién de la
posicion de B despejando la velocidad:
Xy =Vy-(t-0,5)
x,=v, t=80-t
X, _ 180 kfr X, _ 180km

=A -7  =225h = vy = = =102, 8 km/h
v,  80kh /h ® t-055 1,75h

X

39. Un tren parte de una ciudad A en direccion a otra B con una velocidad constante de 90 km/h. Una hora mas
tarde otro tren parte desde B hacia A con velocidad de 120 km/h. Calcula la distancia entre las dos ciudades
si los trenes se cruzan a una distancia de 250 km de la ciudad A.

vy Vg

ALy

Considerando el origen del sistema de referencias para los dos trenes la ciudad A, y el sentido positivo desde A
hacia B, negativo el opuesto, las ecuaciones de movimiento para ambos trenes son:

X, =V, -t
Xy =d—v, -t
Para expresar la diferencia de tiempo: ts = ta— 1. Por eso:

x, =90-t,
X, =d—120-(t, —1)

8 Tipos de movimientos
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40.

41.

42.

Cuando los dos trenes se cruzan estdn en la misma posicion, xa = xs = 250 km, y en el mismo instante, ta=t.
250 =90-t
{250 =d-120-(t-1)
Resolviendo el sistema de ecuaciones nos queda que:
t=2,7h, d=463,3km

Solo queremos la distancia entre las dos ciudades.

Si queremos cruzar transversalmente un rio a nado, équé debemos hacer?

Nadar en una direccion de forma que la suma de la velocidad de la N

corriente y la del nadador sea perpendicular a la corriente. . s Viotal
A

V nadadon N

Un pescador quiere atravesar un rio de 100 m de ancho
para lo cual dispone de una lancha, con la que rema
a0,5m/s.

a) Silavelocidad de la corriente es de 3 m/s,
éa qué distancia aguas abajo del punto de partida
se encuentra el pescador cuando consigue atravesar
elrio?

b) éInfluiria la velocidad de la corriente en
el tiempo que se tarda en atravesar el rio?

a) Eltiempo que tardara en atravesar el rio sera:

d 100 4

d=v,, 't = t= = =200s
v
barca 0,5 %
s
La distancias aguas abajo que se habra desviado la barca sera:
m
X=V_ e t=3—-200£ =600 m

P

b) No, la velocidad de la corriente influye en la distancia recorrida aguas abajo, no en el tiempo.

Un nadador que es capaz de nadar a una velocidad de 0,5 m/s pretende cruzar un rio de 20 m de anchura
en el que la velocidad del agua es de 0,25 m/s. Calcula el tiempo que tarda en cruzarlo y la distancia
aguas abajo que le arrastra la corriente. ¢En qué direccidn deberia nadar para cruzarlo perpendicularmente?

El tiempo que tardara en cruzar el rio sera:

d 20}2{ vnadaJtor J
d= Vnadador -t = t= = y‘ =40s ﬂ \7.'.
Vnadador 0, 5
s
La distancia aguas abajo que lo arrastra la corriente sera: ‘/ ‘
X=v t=0,25"0.40¢ =10m Veorriente
— Ycorriente - Y =

£

8 Tipos de movimientos
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Para cruzar el rio transversalmente, la suma de la velocidad de la corriente y la del
nadador debe ser perpendicular a la corriente, es decir, v, tiene que ser perpendicular I ks Y

. v
av . nadador Y

¢ .

v, 0,25mfs 30° e
_ - o=

=—""2"" -0,5 fente
Vn 0’ 5y/s/ = corriente

sen o =

Movimiento con aceleracion constante

43.

44.

45.

Un electrén que se mueve con una velocidad de 3 - 10° m/s frena debido a la existencia de otras cargas.
a) Silaaceleracién de frenado es de 10° cm/s?, écuanto tiempo tardara el electrén en reducir
la velocidad a la mitad?
b) ¢Y desde que tiene esta nueva velocidad hasta que se detiene?
c¢) Compara los resultados obtenidos y explica por qué ambos tiempos son iguales.

a) v, =3-10° m/s; a=-10° cm/s* = -10" m/s’
Hallamos el tiempo que tarda el electréon en reducir su velocidad a la mitad:
—v -3.10° m/s

o

v v
v=v,+a-t = 2=y +a-t = ~—v,=a-t = t= = Z —=15s
2 2 2.0 2-(-10%) m/s

b) Ahora, hasta pararse tardara:

-v, -1,5-10° m/s
O=v,+a-t = t= = Z — =
a (-10%) m/s

15s

c) Soniguales. Como la aceleracion es la medida del cambio de velocidad en la unidad de tiempo, a cambios de
velocidad iguales le corresponden tiempos iguales.

Un haz de iones positivos que posee una velocidad de 15 m/s entra en una region y acelera. Necesitamos que
en 25 ms los iones alcancen un catodo situado a 80 cm.

a) Dibuja en tu cuaderno un esquema del ejercicio.

b) Calcula la aceleracion constante que hay que comunicarles.

c) Hallala velocidad con que llegan el catodo.

a) R

Vo

= t=25ms

o)

s=80cm
b) Escribimos la ecuacién de la posicion del MRUA y despejamos la aceleracion, considerando que xo = 0:

2-(x—v,-t) 2-(0,8m-15m/s-2,5-107s)
a= =

_ 2
t? (2,5-107 sy - 1360m/s

1 2
X=X, +Vy-t+—-a-t =
2

c) Escribimos la ecuacién de la velocidad del MRUA, sustituimos y calculamos:

v=v,+a-t=15m/s+1360 m/s*-2,5-10 s = 49 m/s

Contesta:

a) ¢éQué tipo de movimientos se dan cuando la velocidad y la aceleracion tienen el mismo sentido?
b) ¢Y sies distinto? Pon ejemplos.

a) Setrata de un movimiento rectilineo donde la velocidad crece con el tiempo.

8 Tipos de movimientos
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Ejemplo: un coche que se mueve por una carretera recta acelerando o un cuerpo que se deja caer desde
cierta altura.

b) Se trata de un movimiento rectilineo como antes, pero de velocidad decreciente.

Ejemplo: lanzamiento vertical y hacia arriba de un cuerpo.

éQué aceleracion actua sobre un electron en el «cafidn de electrones» de un osciloscopio que alcanza el 10 %
de la velocidad de la luz en un espacio de 10 cm? Especifica claramente las suposiciones que has hecho para
resolver este ejercicio. Dato: co=3 - 108 m/s.

Hallamos la velocidad, que es el 10 % de co:

10-3-10% m/s
v:—/:3-107 m/s
100

Por tanto:

v (3-10" m/s)’
2-x 2:0,1m

vVi-vi=2-a-A&x = VvVi=2-a-x=a= =4,5-10" m/s’

Se supone que no es necesario utilizar calculos relativistas.

En el anuncio de un nuevo modelo de coche se dice que es capaz de pasar de cero a 100 km/h en 6 s.
a) Calcula la aceleracion media.
b) Calcula el espacio que recorre durante este tiempo.

a) Expresamos la velocidad en m/s:

Jfi 1000m 14
K 1jf  3600s

v =100 =27

Calculamos la aceleracion media:

Av 2,7 —0)m/s
0,:_:—( ) m/ = 4,629 m/s’ = 4,63 m/s’
At 6s

b) Determinamos el espacio recorrido en 6 s, teniendo en cuenta que Xo y Vo son cero:
1 2 1 2 1 2 2 Y
X=X, +V, -t+?-a-t :?~a~t :?~4,629m/s -(6s)° =83,3m

Un coche necesita 40 s para alcanzar una velocidad de 100 km/h partiendo del reposo.

a) Calcula la aceleracidn y el espacio recorrido en ese tiempo.

b) Sidespués frena con una aceleracién de 3 m/s?, calcula el tiempo que tarda hasta pararse.

c) Dibuja en tu cuaderno la grafica velocidad-tiempo del movimiento desde que el coche arranca hasta que
se para.

a) Expresamos la velocidad en unidades del SI:

Jfi 1000m 1A -m
K 1kf  3600s s

v =100

La aceleracion sera:

Av 27,?—0 m/s -
a:_:—( ) m/ = 0,694 m/s>
At 40s
El espacio recorrido es:
1 1 1 ~ ~
X=X, +V, t+—-a-t* =—-qa-t* =—-0,694 m/s’ - (40 s)* = 555,5 m
2 2 2
b) Eltiempo que tarda en pararse es:
Vv, 0-27,7m/s

a -3 m/s’

v=y,+a-t = t= =9,2595=9,26s

8 Tipos de movimientos
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c) Representamos graficamente la velocidad frente al tiempo:

v (m/s)
a (A0-—37-F)
U U, 27,7
; N
p \
4
10
/
d \ t(s)
10 20 | 30 | 40 50 60

49. Un tren de 80 m de longitud circula a 120 km/h y una sefial le indica que a una distancia de 100 m

50.

debe ir a 90 km/h.

a) ¢éQué aceleracion de frenado debe aplicar el conductor?

b) ¢Cuanto tiempo tarda el tren en cruzar completamente un tunel de 200 m cuando lleva una velocidad
constante de 90 km/h?

Expresamos las velocidades en m/s:

Jfi 1000m 14 - m
K 1kfi  3600s s

Jai 1000m 1K . m

K 1xfi  3600s s

a) A partir de la siguiente expresidn, que relaciona velocidad y posicion en un MRUA, calculamos la aceleracién
de frenado:

v, = 120

v =90

vi—vy®  (25m/s) — (33,3 m/s)’
2-x 2-100 m

vi-v)l=2-a-x = a= =—2,4305 m/s? = —2,43 m/s>

b) Para cruzar completamente un tunel de 200 m debemos tener en cuenta la longitud del tinel mas la
longitud del tren; por tanto, el espacio que debe recorrer es:

Xx=200m+80m=280m
Y el tiempo que emplea sera:

X 28044

X=v-t = t=— =11,2s

v _25}75/5

Una moto que se encuentra parada en un semaforo arranca en el mismo momento que es adelantada por
un coche que se mueve con velocidad constante de 90 km/h. Si la moto arranca con aceleracién constante
de 1,5 m/s?, calcula:

a) Eltiempo que transcurre hasta que la moto adelanta al coche.
b) Lavelocidad que lleva la moto en ese instante.

Expresamos la velocidad del coche en m/s:

_gojaﬁ 1000m 1K
coche K 1kf  3600s

a) Planteamos las ecuaciones de movimiento (el coche lleva un MRU y la moto lleva un MRUA):

v =25m/s

X -t

coche = XO,coche + Vcoche ! t = Vcoche

1 »_ 1 2
X oo = X, +vy-t+—-a-t"=—-a

moto 0,moto
2 2
En t =0 s los dos vehiculos estan en la linea del semaforo, xo,coche = Xo,moto = 0 M. En el instante, t, que la
moto adelanta al coche, las posiciones de ambos vehiculos coinciden, Xcoche = Xmoto. Igualamos y resolvemos
para despejar el tiempo de encuentro:

moto

8 Tipos de movimientos
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_ 2'Vr:oche _ 225}7‘/5

=33,3s
moto 1' 5 ﬂ{/sz

X P = ot

coche

=X

moto

1
= Vcoche -t :; 'amoto

a
b) Lavelocidad de la moto cuando adelanta al coche:

v :vD+a-t:O+1,5(m/sz)-33,§s:50m/s

moto

Un mévil se mueve sobre una superficie horizontal y en linea recta con una aceleracién constante de 3 m/s2.

Si en to=0s el mévil se encuentra en xo =20 m moviéndose con una velocidad vo = 10 km/h, determina
la ecuacion del movimiento y halla la velocidad y la posicion a los 10 s. ¢ Con qué aceleracién hay que frenar
si se quiere que el movil se pare después de recorrer 100 m?

Expresamos la velocidad en unidades del SI:

Jfi 1000m 1A
K 1mfi  3600s

v =10 =2,7

m
s
Ecuacidn de la posicién:
1 = 1
x:x0+v0-t+?-a-t2 :20m+2,7m/s~t+?-(3m/sz)-t2

Ecuacién de la velocidad:
V=v,+a-t=2,7m/s+3m/s* -t
Parat=10s:
Vit =10s) =2,7 m/s +3m/s>-10 s = 32,7 m/s
xa:109:20m+z?mﬁ4ﬂs+%~@nﬁ§yuogz=wz?m
A partir de la siguiente expresion, que relaciona velocidad y posicidn en un MRUA, calculamos la aceleracion de

frenado:

vi-v?  (0) —(32,7 m/s)
vVi-v?=2-a-x = a= 0 =() ( /s) =-5,37 m/s’
2-x 2-100 m

Un vehiculo parte del reposo y aumenta su velocidad a un ritmo de 2 m/s cada segundo durante 10 s. Después
continua con velocidad constante durante 5 s. Al final frena y se para en 4 s. Calcula el espacio total recorrido y
la aceleracion en el ultimo tramo.

Para calcular el espacio total recorrido debemos analizar cada tramo por separado:

Primer tramo (MRUA): t=10's; vo=0 m/s; a = 2 m/s2.
1 2 1 2 2
x1:x0+v0-t+?~a~t :?~2m/s -(10 s)* =100 m

v, =v,+a-t=2m/s’-10s=20m/s
Segundo tramo (MRU): t =5 s; x1 = 100 m; vi= 20 m/s = cte.
X, =X +v,-t=100m+20m/s-5s =200 m
Tercer tramo (MRUA): t=4s; x2 =200 m; v2=20 m/s; vs=0 m/s.

A 0-20
At 4s

1 1
x3:x2+v2-t+?-a-t2:200m+20m/s-4s—?~5m/52-(4s)2:240m

El espacio total recorrido es 240 m y la aceleracidn en el Gltimo tramo es —5 m/s2.

8 Tipos de movimientos
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53. Representa graficamente la velocidad y la posicion frente al tiempo para el caso de un cuerpo que
cae bajo la accién de la gravedad desde una altura de 100 m.

54.

55.

Las ecuaciones del movimiento son:

Hacemos y =0 m, y calculamos el tiempo que tarda en caer:

2-h 2-100 m
=4,5s

1
O:h——.g.t‘2 = t = = 2
2 g 9,8 m/s

Sustituimos el tiempo de caida en la ecuacién de la velocidad y calculamos la velocidad con la que llega al suelo:

v=-98m/s’-4,5s=-44,3m/s

El signo negativo indica que el cuerpo se mueve hacia abajo. Representamos la componente vertical de
la velocidad frente al tiempo y la posicidn vertical también frente al tiempo:

0 1 2 3 4 5
0 t(s) v m

10 AN

20 \

30

40

50

v(m/s)

Se dejan caer dos bolas de acero de masas 5 kg y 20 kg.

a)
b)

a)

éCual de ellas llegara antes al suelo?
éCual llegara con una mayor velocidad?

Ambas llegan a la vez. La aceleracion es igual para las dos e igual a g. Escribimos la ecuacién de movimiento
y hacemos y = 0 para calcular el tiempo que tardan en llegar al suelo es:

1 1
y:h+v0-t—3~g-t2 = O:h—?-g‘t2 = t= [|—

Como podemos ver en la ecuacion anterior, el tiempo no depende de la masa.
Ambas llegan con la misma velocidad independientemente de su masa:

v=—g-t

Una pelota que se suelta desde una cierta altura tarda 10 segundos en caer al suelo.

a)
b)

a)

éDurante cual de esos 10 segundos se produce un mayor incremento de la velocidad?
&Y del espacio recorrido?

Av = a- At. La aceleracién es g = 9,8 m/s?.
La variacién de la velocidad para cada At =1 s es Av = 9,8 m/s, es decir, siempre la misma.

La velocidad va aumentando cada segundo en 9,8 m/s.
Como:

1 1
y:yi+vi-t—?-g-(At)2 = Aiy:y—yi:vi~t—?-g~(At)2

8 Tipos de movimientos
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56.

57.

58.

Donde vi es la velocidad al inicio de cada intervalo de tiempo, y At =1 s. La velocidad de cada intervalo es
mayor, y el espacio recorrido, Ay, en ese segundo también lo es. El mayor incremento en el espacio
recorrido ocurre en el Ultimo segundo, donde se inicia con mayor velocidad.

Se lanza un cuerpo verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 100 m/s. Halla la velocidad cuando
se encuentra a 30 m de altura y el tiempo que tarda en llegar al punto mas alto de su recorrido. Dibuja la
grafica velocidad-tiempo desde que el cuerpo se lanzé hasta que volvié otra vez al punto de partida.

Dato: g = 9,8 m/s2.

A partir de la siguiente expresion, particularizada para un MRUA bajo la aceleracién de la gravedad, que relaciona
velocidad y posicidn, calculamos la velocidad para y = 30 m:

vVi-vl=2-(-g)y = v:\/vj—z-g-y:\/(100m/s)2—2~9,8m/sz-3Om=97,02m/s

Como el lanzamiento se lleva a cabo verticalmente, la velocidad solo tiene componente en el eje Y. En el punto
mas alto esta velocidad se anula, por tanto:

v=y,-g-t=0 = t=—2=—"———""=10,25

Representamos graficamente la velocidad frente al tiempo:

(/<)
VAm7/s)

106

_1be \(20,4, -100)

Un niiio que se encuentra en la calle ve caer una pelota verticalmente desde una ventana. Si el nifio se
encuentra a 4 m de distancia en horizontal al punto de caida y la altura de la ventana es de 15 m, calcula a qué
velocidad media debe correr para atraparla antes de que llegue al suelo. Dibuja en tu cuaderno un esquema de
la situacion.

Ecuacion del movimiento de la pelota:
1
y=h-——-g-t* =0
2

Haciendo y = 0 m se calcula el tiempo que invierte el cuerpo en llegar al suelo:

1 5 2-h 2-15m
O=h—?~g-t = t= = =1,75s

g 9,8 m/s’

La velocidad a la que debe correr el nifio es:

4m
1,75 s

v = =2,29 m/s

Se lanzan dos cuerpos verticalmente hacia arriba con velocidad de 50 m/s separados por un intervalo de
tiempo de 3 s. Calcula el tiempo que tardan en cruzarse, la velocidad que lleva cada uno en ese momento y la
altura a la que se cruzan. Dato: g = 9,8 m/s2.

El intervalo de tiempo es t2 = t1 — 3 s. Escribimos las ecuaciones de la posicién de ambos cuerpos:

1 2 1 2
y1:y0+v0-t1—7~g-t1 = y1:50-t1—?-g~t1

8 Tipos de movimientos
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59.

60.

1 ) 1 5
y2=y0+vo'tz_?'g'tz = y2=50-(t1—3)—?~g~(t1—3)

En el momento de cruce sus posiciones coinciden, y1 = y2. Queda una ecuacién con la incégnita en el tiempo que
tardan en cruzarse desde que se lanzé la primera. Resolviendo:

1 1
50-t, ——-g-t2 =50-(t —3)—— g-(t, —3)

50- t—/z—%—SOt—ISO%——g+3gt

150+ 4,5-9,8
0=-150— . g+3-gt, = t=—-"""""_6,60s
2 3.9,8

La velocidad para t=6,60 s:
v,=V,—g-t=50m-9,8m/s*-6,60 s =—14,7 m/s
v, =V,—g-(t—3)=50m-9,8m/s’-(6,60s—35)=14,7 m/s

Para calcular la altura a la que se cruzan basta sustituir el tiempo del cruce en cualquiera
de las ecuaciones de la posicién:

1 ) 1 m )
Vi =50ot“1—?~g~t1 =50m'6,60$—?~9,8—2-(6,60s) =116,5m
s

Una persona situada frente a una ventana de 1 m de altura ve pasar un cuerpo que cae desde mas arriba 'y
comprueba que tarda 0,2 s en cruzarla. Si la distancia de la ventana al suelo es de 10 m, calcula la altura desde
la que se dejo caer el cuerpo. Dato: g =9,8 m/s?.

Escribimos las ecuaciones de movimientos en los instantes t1y ta:

1 2 1 )
yl:y0+voot1—?.g.t1 = 11:)/0—?'9'1'1

Restando a la primera expresién la segunda, tenemos:
1 2 2 2 2
1= ~g'(t2—t1) = 2—g~(t2—t1)

Como tarda 0,2 sencruzar laventana t, —t, =0,2's, esdecir, t, =t, + 0,2 s.

Sustituimos y despejamos t1:
=g-(;{+o,04+o,4~t1—;{) = 2=g-(0,04+0,4-1)

2-9,8-0,04
t, =——=0,415s
9,8-0,4
Despejamos la posicidn inicial de la primera expresidn y sustituimos el tiempo t1:

1 2 1 2 1 2 2
Vi=VYo—— gt = Yy,=y,+—-g-t;=11m+—-9,8m/s"-(0,41s) =11,82m
2 2 2

El tiempo transcurrido desde que se deja caer una piedra a un pozo hasta que se oye el sonido que produce al
chocar con el agua es de 4 s. Con estos datos halla la profundidad del pozo. Dato: la velocidad del sonido en el
aire es de 340 m/s; g = 9,8 m/s?.

Escribimos las ecuaciones de ambos movimientos. Consideramos el origen del sistema de referencias en el punto
mas hondo del pozo. Despejamos el tiempo en cada ecuacién:
8 Tipos de movimientos
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1 2-h
= 0=h-—-g-t* = t = | ==
2

piedra en caer

1
e lapiedra cae: y=yo+v0't—?-g‘t2

e Elsonido sube: y=y,+tv.-tt = h=0+yv -t' = t'=t

sonido en subir

h
VS

El tiempo total:

2-h h
tT = Loiedraen caer sonidoensubir 4| -
g v,
2-h h 2-h R 2
S st -— = =2t —
g Vs g Vs VS
2-h h h
{—=t§+—2—2otT-—}<vfog = 2-h-vl=t-vl-g+h*-g-2-t.-h-v -g
g s v,

g-hz—Z-(vs+tT-g)-v5-h+t§-vf-g:0

Sustituyendo los valores conocidos y ordenando queda una ecuacién de segundo grado con la incégnita en h.
Resolviendo obtenemos la profundidad del pozo pedida:

9,8 h* —257856 h+18126080=0 = h=70,5m

La profundidad del pozo resulta positiva pues hemos considerado el origen del sistema de referencias en el
punto mas hondo del pozo. Solo una de las dos soluciones tiene sentido.

Movimiento parabdlico

61. Contesta:

a) ¢éPuede tener un automovil su velocidad dirigida hacia el norte y sin embargo la aceleracidn estar dirigida
hacia el sur?

b) ¢Y hacia el este?

c) ¢éCAmo serian estos movimientos?

a) Si, seria un movimiento hacia el norte con velocidad decreciente, hasta detenerse.

I

a

b) Solo en el instante inicial. A partir del instante inicial la velocidad cambiaria de direccién y ya no estaria
dirigida hacia el norte. Su movimiento seguiria una trayectoria curva, como se indica en el dibujo.

N

a E
c) El primero es rectilineo, y el segundo, curvilineo. En el caso de que la componente norte de la velocidad
fuera constante, parabdlico.

8 Tipos de movimientos
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62.

63.

64.

éQué direccion tiene la aceleracion de un cuerpo que es lanzado con determinada velocidad formando un

angulo a con la superficie de la Tierra? Haz un esquema que aclare la respuesta.

La aceleracidn siempre apunta hacia la superficie de la Tierra (perpendicular a la misma y dirigida hacia el
centro).

y (m)

x (m)

Se deja caer un cuerpo desde una altura h a la vez que se lanza otro objeto desde el mismo punto con
velocidad horizontal vo.

a) ¢éCual de los dos llega antes a la superficie de la Tierra?
b) Haz un esquema.

a) Llegan ala vez. El movimiento horizontal no afecta al vertical.
b) v, =0m/s.

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Ecuaciones del cuerpo que se deja caer sin velocidad inicial:

x=0
1
y=h-—-g-t’
2

Ecuaciones del cuerpo al que se le da una velocidad horizontal:

X=v,-t

1
y=h-—-g-t’
2
En lo que respecta al movimiento vertical, la ecuacién de movimiento es la misma para ambos:

1
y=h-—-g-t
2

Se lanza horizontalmente un proyectil con una cierta velocidad inicial.

a) Demuestra lo que sucede con el alcance del proyectil si se dobla la velocidad de lanzamiento.
b) ¢También se dobla el alcance?

a) Eltiempo de caida es independiente de la velocidad horizontal vo; solo depende de la altura h.
Ecuaciones del movimiento del proyectil:

xX=v, -t
1
y=h-—-g-t’
2

Haciendo y = 0 se obtiene el tiempo de caida:

1 2-h
0O=h-—-g-t* = t= |—
2 g

b) Al duplicar la velocidad de lanzamiento se duplica el alcance:
2-h , 2-h ,
X=Vy- |— = X =2y, |—— = para2-v,=>x =2-Xx
g g

8 Tipos de movimientos

Solucionario descargado dejkdtps://solucionarios.academy/



" o ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

65. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Enun MUA la velocidad tiene siempre la misma direccion que la aceleracion.

b) Enun MUA la representacion grafica de Ar frente a t siempre es una parabola, aunque el movimiento
sea retardado.

c) En el punto mas elevado de la trayectoria de un proyectil la velocidad total es nula.
d) En el punto mas elevado de la trayectoria de un proyectil la velocidad vertical es nula.
e) Elalcance de un proyectil solo depende de la velocidad inicial.

f)  Elalcance de un proyectil depende del angulo o de lanzamiento.

a) Falso. v y @ pueden tener cualquier direccidn.

b) Verdadero.

c) Falso. Es nula la velocidad vertical.

d) Verdadero.

e) Falso. Depende de la velocidad inicial y del angulo.

f)  Verdadero, aunque también depende de la velocidad inicial Vo.
66. Las ecuaciones paramétricas de la trayectoria de un mavil son:
x=50-t
y=50-t-5-t
Halla la ecuacidn de la trayectoria y calcula la velocidad en t=3s.

Para obtener la ecuacidén de la trayectoria eliminamos el tiempo de las ecuaciones paramétricas:

x=50-t = t=—

, X x Y
y=50-t-5-t = y=50-— 5. —
50 50

Ecuacion de la trayectoria:

XZ

500

y=x-

El vector velocidad se obtiene derivando respecto al tiempo el vector de posicién:

F=50-ti +(50-t—5-t%)]

g7 d[s0-tit(s0-t-5-2)jf <
so2r _ =50i +(50-10-t)j m/s
dt dt

Parat=3s:

V(t=3s)=50i+(50-10-3)] =50i +20j m/s

67. Un cafién dispara un proyectil a una velocidad de 500 m/s con un angulo de 15°. Calcula, despreciando el
rozamiento con el aire: Dato: g = 9,8 m/s2.

a) Elalcance maximo
b) La altura maxima.
a) Calculamos el alcance maximo:
v,2-sen(2a) (500 m/s) -sen(2-15°)

X . = = > =12755m
g 9,8 m/s

8 Tipos de movimientos
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b) Calculamos la altura maxima:

v,2-sen’ o (500 m/s)” -sen® 15°
yméx = = 2 = 854,4 m
2-g 2-9,8m/s

68. Un niiio chuta un balén con un angulo de 50° sobre la horizontal. A una distancia de 4 m delante del nifio hay
una valla de 3 m de altura. Halla el valor minimo del médulo de la velocidad inicial del balon para que pase por
encima de la valla. Dato: g = 9,8 m/s2.

Escribimos las ecuaciones de la posicidn: y (m)

X=Vy, t=v,-cosa-t

1 2 1 2
y=vy t——-g-t"=v,-sena-t—-—-g-t
2 2

<

Para calcular la velocidad inicial imponemos la condicidn del problema de que el
balén pase por encima de la valla, es decir, para x=4m, y > 3m. Despejamos el
tiempo de la primera ecuacién:

50° x (m)

4m

X 4
X=v,-cosa-t = t= =
V,-cosa v, -cos 50°

Sustituimos la expresidn en la segunda ecuacién y resolvemos la inecuacion:

8-g 8-g
cos” o Vv, -€os” o

8-g 8-9,8 m
vy 2 n = 5 =10,36 —
(4-tg a—3)-cos” a (4-tg 50° —3) - cos” 50° S

El médulo de la velocidad inicial debe ser mayor o igual que 10,36 m/s.

69. Desde la azotea de un edificio, a 15 m del suelo, se lanza horizontalmente un balén con una velocidad
de 8 m/s. Sila anchura de la calle a la que da el edificio es de 11 m:

a) ¢éChoca la pelota con el edificio de enfrente o cae directamente al suelo?

b) En el caso de que choque, éa qué altura choca?

<
o

Dato: g = 9,8 m/s?. y (m)

a) Tomamos el origen de alturas en el suelo. Escribimos
las ecuaciones de movimiento:

X =V, -t

1
y:h__.g.tz
2

Yo=15m

Haciendo y = 0 m, se calcula el tiempo que tarda el balén v
en llegar al suelo: '

1 1
O=h-—-g-t* = h=—-g-t
2 2

2-h 2-15m
t: = > =1,75$
g 9,8 m/s

Sustituyendo el tiempo en la componente x, calculamos el alcance horizontal:
X=V,  t=8m/s-1,75s=14m

11m

Como es mayor que el ancho de la calle, el baldn chocara con la pared del edificio de enfrente antes de
tocar el suelo.
8 Tipos de movimientos
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-

b) Tenemos que calcular el valor de y cuando x valga 11 m. Calculamos el tiempo que tarda el baléon en
conseguir dicha posicion:

x 1144

‘t > t=—=—3—=1,3755s

Ve, 8 M /s

Sustituyendo el tiempo en la componente y calculamos la altura a la que choca con la pared:

1 1
y=h——-g-t* =15m—-—-9,8m/s*(1,375s)* =5,74 m
2 2

70. Se lanza un cuerpo horizontalmente desde lo alto de un acantilado con una velocidad inicial de 72 km/h. El
cuerpo cae a una distancia de 40 m contados desde la vertical del punto de lanzamiento. Calcula la altura del
acantilado y la velocidad del cuerpo al llegar al mar. Dato: g = 9,8 m/s%

Tomamos como origen del sistema de referencia el punto del suelo y(m)
situado en la vertical de lanzamiento.

=i

A\

Expresamos la velocidad en unidades del SI:

Jafi  1000m 1K m Yo

=72 =20—

K 1jf  3600s s

Escribimos las ecuaciones del movimiento:

x (m)

40 m

=~
Il
oM
+
o
-
+
|
Q
'.FN

Cuyas componentes son:

X =V, -t

1
y:h__.g.t2
2

Calculamos el tiempo que tarda el cuerpo en recorrer los 40 m en horizontal:

X 404

t = t=——=

Voy - 20 p /s -

Calculamos la altura del acantilado. Sustituimos el valor y =0 m, al caer al agua. Y el tiempo calculado antes:

2s

1 1
y:yo—?-g-tzzo = yoz?-9,8m/sz-(25)2:19,6m

Resolvemos vectorialmente, ya que la velocidad final tiene componente en ambas direcciones. La velocidad del
cuerpo al llegar al suelo es:

V=1V,+d-t=v, i —g-tj=20i-9,8-2]=20i-19,6] m/s

Y su médulo sera la raiz cuadrada de sus componentes al cuadrado:

v|= \/(zo m/s)’ +(-19,6 m/s)’ =28 m/s

8 Tipos de movimientos
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71. Un esquiador salta desde un trampolin que se encuentra a una altura de 10 m con una velocidad horizontal
de 30 km/h. Calcula el tiempo de vuelo y el punto en el que su velocidad forma un dangulo de 45° con
la horizontal. Dato: g = 9,8 m/s%.

Expresamos la velocidad en m/s: y (m)

Jfi 1000m 1K _83mss v
K 1kh  3600s

Escribimos las componentes de la ecuaciéon de movimiento:

<

=30

45°
X=X, +V,, t=y, -t 7
1 2 1 2
y:yo +V0y t_?gt :yo _?gt
x (m)
Haciendo y = 0, calculamos el tiempo de vuelo:
1 2- 2-10m
O=y,——g-t* = t= | = L —1,435
2 g 9,8 m/s
Escribimos las componentes de la velocidad:
vx = va
v, =V, —g-t=-g-t
Para que el vector velocidad forme un angulo de 45° con la horizontal ha de cumplirse que:
v |
tgd5°=—"=1 = |y, :|vy|
VX
% 8,§ S
Vo, =gt = t=-—2= =—yr{/2=0’855
g 984/
Sustituyendo el tiempo en las componentes de la ecuacidon de movimiento calculamos la situacién de dicho
punto:
X=V,, -t=8,3m/s-0,855=7,09m
1 1
y=y,——-g-t?=10m—--—-9,8m/s’-(0,85s)* = 6,46 m
2 2
Por tanto:

F=7,09i +6,46 ] m/s
72. Un balon es lanzado con un angulo de 60° por encima de la horizontal y recorre una longitud de 50 m en

el campo de fatbol.

a) Dibuja un esquema del ejercicio.
b) Calcula la velocidad inicial.
c) ¢éQué altura alcanzé?

a)

y (m)

60°

50 m !

8 Tipos de movimientos
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b) Despejamos vo de la ecuacidn del alcance:

2 2
vV, -sen2a X . - X . - 50m-9,8 m/s
Xy =——— = = AN v, = | g _ / =23,8m/s
g sen2a sen2a sen 120°

c) Calculamos la altura que alcanzé el baldn:
v, -sen’ o (23,8 m/s)’ - sen’ 60°
2-g 2-9,8m/s’

yméx: =21,7m

73. Dos aviones que se encuentran en la misma vertical pretenden alcanzar el mismo blanco dejando caer una
bomba. Si uno vuela a una altura doble que el otro, halla la relacién entre sus velocidades para conseguirlo.
Dato: g = 9,8 m/s2.

Calculamos cudnto tiempo tarda una de las bombas en alcanzar el blanco (y1 = 0):
1 " 1
y1=y01+vy1't1_?'g't1 = 0=y01_?'g't1 = t =
Andlogamente, (y2 =0):

1 1
yz=y02"'Vyz'tz_?'g'tz2 = 0=y02—?-g-t2 = t=

Como y, =2y,

2- 2.2 2.
tZZV/ Vo :J N A

9 g g

En ese tiempo la distancia horizontal recorrida por las bombas debe ser la misma (x1 = x2):

y (m) .
Xp = Xgy HVy ot =V ot Voo
Yo,2
X, = Xgy TV o1, =V, o1
Igualando:
X, =X, = Vot =v,t
Yo1

Como t, = \/7~t1,tenemos que:

V01'}1/:V02"E'% = Vo1=\E‘Voz

Es decir, el avién que vuela mas bajo debe ir mas rapido para que la X1= X2
posicion de impacto de la bomba sea la misma.

x(m)

Movimiento circular

74. La Estacion Espacial Internacional dio 133 vueltas a la Tierra
en 8 dias y 13 horas a una altura media de 409 km.
Sabiendo que el radio medio de la Tierra es de 6371 km:

a) Hazun esquema en tu cuaderno con las velocidades orbitales
de la nave (lineal y angular), asi como la aceleracion normal,
an, en la orbita.

b) ¢éPor qué el valor de an se parece tanto al valor de la
aceleracion de la gravedad en la superficie terrestre, g?

Ayuda: ¢Hay «gravedad» en 6rbita? ¢A qué fuerza se debe esa aceleracién de la nave?

8 Tipos de movimientos

Solucionario descargado dejkdtps://solucionarios.academy/



w e ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

24 3600
8 dias = 8 dias - K =691200 s

1da 1A

t = 738000 s
3600 s
13h=134 - = 46800 s
1K
27 rad
133 vueltas = 133 re¥ - = 2667 rad

1 eV

a) Calculamos la velocidad angular, la velocidad lineal y la aceleracidon normal en la érbita:
0 2667 rad

o=—=—"""2=360-10"1rad/s
t 738000 s

v=m-R=23,60-10"7 rad/s - (409000 + 6371000) m = 7677,24 m/s
a, =® -R=(3,60-10"n rad/s)’ - (409000 + 6371000) m = 8,69 m/s’
b) Para un satélite en drbita se cumple que F=m - an, donde F es la fuerza gravitatoria:
M-m
G- 7
La intensidad del campo gravitatorio g a una distancia d del centro de la Tierra es igual a la aceleracion
normal del satélite.

VZ
d N

Como el satélite se encuentra cerca de la superficie de la Tierra (en comparacién con el radio), el valor de la
aceleracién normal no es muy distinto al valor de g en la superficie, es decir, 9,8 m/s?:

M M
Tweoeny R TS
T T

g=G

75. Un cuerpo gira en una circunferencia de 3 m de radio con velocidad angular constante dando 8 vueltas cada
minuto. Halla la velocidad angular en el SI, el periodo, la frecuencia, la velocidad lineal y la aceleracion normal.

e Velocidad angular:

);eV 2n rad 1m1'ﬁ an

®»=8rpm =8 . = ——rad/s

ih 1re¢  60s 15

e Periodo:
PAL 21
T = —_— = —4n = 7,5 S
@ ——rad/s
15
e Frecuencia:
1 _
f=—= =0,13 Hz
T 7,5s

e Velocidad lineal:

e Aceleracion normal:

8 Tipos de movimientos
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76. Una rueda de 100 cm de radio gira en torno a un eje perpendicular a la misma que pasa por su centro a razén
de 900 vueltas por minuto. Determina la velocidad angular en rad/s, el periodo y la velocidad lineal de un
punto de su periferia. ¢ Cuanto tiempo tardara en girar un angulo de 0,5 rad?

e Velocidad angular:

;eV'anad'lmiﬁ
miﬁ 1;& 60 s

® = 900 rpm = 900 = 307 rad/s

e Periodo:
2 21

T=—"=—""__-0,06s
o) 30xr rad/s

e Velocidad lineal:
v=m-R=30nrad/s-1m=94,25m/s

El tiempo que tardara en girar un dngulo AG = 0,5 rad sera:

A) AO 0,5 rad 3
o=— = At=—=——-=5,3-10"5s
At w 307 rad/s

77. Eldisco duro de un ordenador gira con una velocidad angular de 4200 vueltas por minuto. Calcula:
a) Lavelocidad angular en el SI.
b) Eltiempo que tarda en dar 1,5 vueltas.
c) Lasvueltas quedaen10s.
d) Lavelocidad de un punto del borde del disco.

Dato: didmetro del disco duro 10 cm.

a) Velocidad angular:

;ef( 2n rad 1miﬁ
miﬁ lye/ 60 s

b) Para calcular el tiempo que tarda en dar 1,5 vueltas, pasamos las 1,5 vueltas a radianes:

2nrad
15):6( T 3n rad

1reG

o = 4200 rpm = 4200 = 1407 rad/s

Y calculamos el tiempo pedido:

AO 3n ;aﬁ

® 140%;&6/5

¢) Para calcular las vueltas que da en 10 s calculamos el angulo de giro:
AB = ®- At = 1407 rad/s - 10 s = 14007 rad
Y convertimos los radianes en vueltas:

1lrev
14007 ;a/ = 700 vueltas

2mgad

d) Lavelocidad lineal de un punto del borde del disco es:
Vv=wm-R =140 rad/s- 0,05 m = 22 m/s

78. La distancia entre la Tierra y la Luna es 385 000 km. Sabiendo que el periodo de rotacion de la Luna
es de 28 dias, calcula la velocidad angular de la Luna, su velocidad lineal y su aceleracion normal.

Expresamos el periodo de rotacion en segundos:

24 3600
T =28 dids - A S 2419200

1 1f
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La velocidad angular de la Luna es:

2 2
o= - T _837.107nrad/s = 2,60-10 rad/s

T 24192005

La velocidad lineal es:
v=0-R=2,60-10"° rad/s-3,85-10° m = 1000 m/s

La aceleracion normal:
2

v
g, =—=o -R=(2,60-10"° rad/s)* -3,85-10* m=2,6-10"* m/s’
R

N

79. Un disco de 25 cm de radio, inicialmente en reposo, gira con movimiento uniformemente acelerado
alcanzando una velocidad de 100 rpm en 10 s. Calcula:

a) Laaceleracion angular del disco.
b) Lavelocidad lineal de un punto de la periferia del disco a los 5 s.
c) Elmddulo de la aceleraciéon normal en ese momento.

a) Expresamos las velocidades angulares en unidades del SI:

):64 2n rad 1m1'ﬁ
miﬁ 1):eV 60 s

®, =0; =100 rpm =100 =3,3m rad/s

Aceleracion angular:
Ao 3,3n rad/s T

= = rad/s?
At 10 s 3

a =

b) Para calcular la velocidad lineal de un punto de la periferia del disco a los 5 s necesitamos calcular la
velocidad angular:

T ~
o=0,+a-t = m:a-t:?rad/sz-55:1,6nrad/s

Asi, la velocidad lineal es:
v=wm-R=16nrad/s-0,25m=1,31m/s

c) Elmddulo de la aceleraciéon normal alos 5 s es:
2

v —
g, =—=0o"-R=(1,6nrad/s)-0,25 m = 6,85 m/s’
R

N

80. Un volante de 40 cm de radio parte del reposo y acelera durante 30 s hasta alcanzar una velocidad angular de
300 rpm. Después de girar 4 min con dicha velocidad angular, se aplica un freno durante 50 s hasta que el
volante se para. Calcula la aceleracion angular en el ultimo tramo del recorrido, la aceleracion normal 10 s
después de aplicar el freno y el angulo total girado.

Expresamos las velocidades angulares en unidades del SI:
®, = 0 rad/s

;e{.anad lmiﬁ

®, = ®, = 300 rpm = 300 . = 10m rad/s
! : ;mﬁ 1;eV 60 s
®, = 0rad/s
La aceleracidn angular del primer tramo es:
Ao o, —®, 10rmrad/s—Orad/s m rad
o, =——= = = —
At At 30s 3 ¢
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La aceleracién angular del ultimo tramo es:

Aw
o, =—— = 2
At At 50s 5 s

0,-o, 0 rad/s —10x rad/s © rad

El signo negativo indica que la aceleracidn es de frenado.
Para calcular la aceleraciéon normal a los 10 s de pisar el freno calculamos primero la velocidad angular del
volante en ese momento:

0o=0,+d,-t = o=10n rad/s—%rad/s~105=8n rad/s

Asi, la aceleracion normal es:
a, = -R = (8nrad/s)’ - 0,4 m = 252,66 m/s’
Para calcular el angulo total girado debemos analizar cada tramo por separado:

Primer tramo (MCUA):

T
t=30s; ®,=0rad/s; o, =10nrad/s; o, = ?rad/s2

1 1
0, =0, + o, -t+?~oc1 -t* = 0rad + 0 rad/s - 30 s+?~§rad/s2 -(30 s)* = 150~ rad

Segundo tramo (MCU):
t=4min=240s; o, =107 rad/s

rad

£

0, =0, + o, -t = 1507 rad + 107 240 £ = 25507 rad

Tercer tramo (MCUA):
b
t=50s; ®,=10nrad/s; o,=0rad/s; a,= —?rad/s2
1 ) 1 = ) )
0,=06,+0, t+ 5 o, - t° = 25507% rad + 107w rad/s - 50 s — 5 ?rad/s +(50 s)* = 2800= rad

El dngulo total girado es 28007 rad = 8796,46 rad = 1400 vueltas.

Un volante de 50 cm de radio parte del reposo y alcanza una velocidad angular de 300 rpm en 5 s. Calcula la
aceleraciéon tangencial y la velocidad lineal de un punto de su periferia a los 2 s de iniciado el movimiento.
Expresamos las velocidades angulares en unidades del SlI:

;eV 27 rad lmiﬁ
Jm'ﬁ 1;& 60 s

Para calcular la aceleracién tangencial calculamos primero la aceleracién angular:

®, =0rad/s; ® =300 rpm =300 =10rrad/s

A 10 d
q= 20 -t /s = 27 rad/s?
At 5s

La aceleracién tangencial:
a, = o-R=2nrad/s’-0,5m =7 m/s’
Para calcular la velocidad lineal calculamos primero la velocidad angular del volante alos 2 s:
o=0,+a-t = o=o-t=2nrad/s’ 2s=4nrad/s
La velocidad lineal:
v=w-R=4nrad/s-0,5m=2x m/s*
8 Tipos de movimientos
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82.

La velocidad angular de un motor que gira a 900 rpm desciende uniformemente hasta 107 rad/s
después de dar 50 vueltas. Calcula la aceleracion angular de frenado y el tiempo necesario para
realizar las 50 revoluciones.

Expresamos las velocidades angulares en unidades del SI:

);eV _ 2m rad . 1m1‘ﬁ
Jm'ﬁ lj;eV 60 s

= 30m rad/s

®, =900 rpm = 900

o =107 rad/s

Para calcular la aceleracién angular y el tiempo necesario para realizar 50 vueltas, pasamos las 50 vueltas a
radianes:

27 rad
50 pet - 127 _ 1007 rad

1eV

Y a partir de la siguiente expresion, que relaciona ® y 6 en un MCUA, calculamos la aceleracién angular:

' — o, 107 rad/s)* — (30m rad/s)’
Foof=2-0-0 = a:m o, :( 7 rad/s)” — (307 rad/s) _

—4g rad/s’
2-0 2-1007 rad

El signo negativo indica que la aceleracién es de frenado.
Ahora calculamos el tiempo:
-, 107 rad/s — 30w rad/s

0=, +a-t = t= = 5 =5s
a —4m rad/s

Movimiento armodnico simple

83.

84.

Un objeto realiza un MAS. ¢{Qué magnitudes son proporcionales entre si? Elige la correcta.

a) Laelongacidn y la velocidad.
b) La aceleracion y la elongacidn.
La expresion de la velocidad en un MAS es:

v VAL — X

Por tanto, v y x no son directamente proporcionales.

La expresion de la aceleracidn de un MAS es:

d w-A- -t
a:%: |:(x) COZ((O +¢o)] =—032~A~sen(m~t+¢0):—(n2~x
t t

Por tanto, la respuesta correcta en la b), ya que la aceleracion y la elongacion son magnitudes proporcionales
entre si, la constante de proporcionalidad es —o?.

Estiramos un resorte 5 cm y lo dejamos oscilar libremente resultando que completa una oscilacion cada 0,2 s.

a) Laecuacion que nos permite conocer su posicion en funcion del tiempo.

b) Lavelocidad y la aceleracion a la que estara sometido su extremo libre a los 15 s de iniciado el
movimiento.

a) El movimiento empieza en el punto de maxima elongacién: A = 0,05 m. A partir del periodo calculamos la
frecuencia angular:
21 21

N=—=
T 0,2s

=10x rad/s

Con todos estos datos podemos expresar la posicion en funcién del tiempo como

x=A-sen(o-t+¢,)

8 Tipos de movimientos
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Parat=0,x=A:
T
A=A-sen(w-0+¢,) = ¢ =
Por tanto:

T
x=5-sen[10n-t+7Jcm

La velocidad se obtiene derivando la expresidn de la elongacidn con respecto al tiempo:
dx d[A-sen(w-t +
vV=—= [ ( )] =w-A-cos(®-t+¢,) = v:10n~0,05~cos(4n-t+l]m/s
dt dt 2
Parat=15s:
T T T 61w
v=—-cos| 4n-15s+— | m/s = — - cos =0m/s
2 2 2
La aceleracidn se calcula derivando la expresion de la velocidad con respecto al tiempo:
dv dlw-A-cos (o-t+
a=—= [ ( o] =-0 - -A-sen(o-t+¢,) = a:—(107:)2-0,05-sen(4rt-t+l)m/s2
dt dt 2
Parat=15s:

T 61m
a =-571" -sen (4n -t+— | m/s* = 57 - sen m/s> = —51> m/s’

2
El valor de la velocidad es cero, por lo que el cuerpo estard en alguno de los extremos (elongacién maxima).
El valor de la aceleracion correspondiente es el maximo. Como la aceleracion es de valor negativo, resulta
que el resorte estard préximo a su elongacion maxima.

85. Un movil realiza un movimiento armodnico simple en el extremo de un muelle realizando dos oscilaciones por
segundo, siendo la amplitud del movimiento 20 cm.

a)
b)

a)

La velocidad maxima que llega a alcanzar la masa que oscila.

La aceleracion de la masa al pasar por el extremo del movimiento vibratorio armonico.
Calculamos la frecuencia angular a partir de la frecuencia de oscilacién determinada en el enunciado:
2 ciclos

f=———=2Hz = w=2n-f=2rx-2Hz=4xrad/s
1s

La velocidad maxima a la que se mueve la masa puede obtenerse a partir de:
ar

Voo = ®-A=4mrad/s-0,02m=—m/s
5

La aceleracion a la que se mueve el MAS se calcula asi:
2

m/s?

a=-0 - -x=-0-A=(4nrad/s)} -0,02m=

86. Una particula recorre de extremo a extremo en un movimiento arménico simple 8 cm y su aceleracion maxima
es 48 m/s2. Calcula:

a)
b)

a)

La frecuencia y el periodo del movimiento.
La velocidad maxima de la particula.

La aceleracién maxima de un MAS se puede obtener a partir de: @ = —@” - A . Su elongacién maxima es
A =4 cm, la mitad del recorrido de extremo a extremo. La frecuencia angular del MAS:

48 m/s’
a=--A = O):\/ :\/L/s:m\/S—rad/s

0,04 m
8 Tipos de movimientos
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o 2043 rad/s 1043

Como w = 2n- f, despejando la frecuencia y sustituyendo, f = — = = Hz, el
27 27 1

. . . 1 T
periodo es el inverso de la frecuencia: T = — =

1
foo1043 " 1043
z
T
87. Calcula la aceleracion y la velocidad en el instante inicial, t =0 s, para un muelle cuyo movimiento viene
descrito por la ecuacidn:

S

b) La velocidad maxima de una particula es:

a

m
- 48 —-0,04m

S

A

A

=2 m/s
5

|-+

x(t)=0,3: cos [21t+%J cm

La ecuacioén de la posicién es:
T
x(t)=0,3- cos(z t+ ?]cm
En el instante t=0s.
e
x(t=0s)=0,3-cos [2-0+—] cm=0,26 m
6

La velocidad se obtiene derivando la posicién con respecto al tiempo:

dx T\ cm
v=——=—0-A-sen(w-t+¢,)=-2-0,3-sen| 2t+— | —
dt 6 s

En el instantet=0s.

b T cm
v(t =05s)=-0,6-sen (2~0+—J =-0,6-sen (—J =-0,3 —
6 6 S

La aceleracion se obtiene derivando la velocidad con respecto al tiempo:

dv
a=d—=—of~A~cos (0-t+¢,)=-x
t

En el instantet=0s.

alt =0s)=—-w - x(t =0 s)

'
x(t=Os)=O,3~cos(2~0+ZJ= cm

20
ﬂ]z. 33 Cm__3\/6_ cm

20 5 ¢

a(t:Os):—(Z

S

88. Un movil oscila segtin un MAS en torno al a(m/s?
origen en la direccidn del eje OX. En el dibujo 572

se representa la aceleracion del mévil en ' “ /\

funcién del tiempo. 0 £
. . s 0,1 0,2 0,3 04

a) Laecuacion de la elongacion. e

b) Determina la velocidad inicial.

8 Tipos de movimientos
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De la grafica extraemos los siguientes datos:

2n 21
T=02s = wo=—=
T 0,2s

=10x rad/s

2 2
a_. 57° m/s
a.,=5'm/ss = a,=A0 = A=-T2=

o (107 rad/s)?

=0,05m
Escribimos la ecuacién de la aceleracion en funcién del tiempo:
at) = -0’ - A-sen (@-t + ¢, ) = —(107m)* - 0,05 - sen (107 t + ¢, ) m/s
a(t) = =51 - sen(10m t + ¢, ) m/s
Parat=0s:
alt=0s)=-57"-sen (10n-0+¢,) = —57°=-5n"-send, = ¢, ==
Por tanto, la ecuacién de la aceleracidn es:

) m
a(t) = —57° - sen (107: t+ ?j —
s

a) Laecuacion de la elongacion sera:
e
x(t)=A-sen(o-t+¢,) = x(t)=0,05sen (1075 t+7Jm
Expresada en cm:
T
x(t) =5-sen [101: t+ ?J cm

b) Laecuacién de la velocidad sera:

dX T T
v(t)=——=—"-cos | 10n t +— | m/s
dt 2 2
Parat=0s:
T T T T m
v(t)=—-cos| 10m-0+— | = —-cos — =0 —
2 2 2 2 s

89. Un objeto estd unido a un muelle horizontal y realiza un MAS sobre una superficie horizontal sin rozamiento
con una amplitud de 5 cm y una frecuencia de 3,3 Hz. Determina:

a) El periodo del movimiento.
b) Lavelocidad maxima y la aceleracion maxima.

a) Eldato de la frecuencia nos permite conocer el periodo, T:

1 1
T=—= =0,30s=0,3s
f 3,3 Hz
b) Calculamos o a partir del dato del periodo, segun:
2 2
w=_n= T = 20,73 rad/s
T 0,30s

La velocidad maxima en un MAS es:
Voo = ®-A=20,73rad/s-0,05m =1,04 m/s

La aceleracién maxima en un MAS es:
a,, = o -A=(20,73 rad/s)* - 0,05 m = 21,5 m/s

8 Tipos de movimientos

Solucionario descargado dejkgtps://solucionarios.academy/



" o ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

90.

91.

En un concurso de tiro con arco la velocidad del viento es de 30 km/h. Si el viento sopla perpendicularmente a
la direccién en la que se van a hacer los tiros, halla el angulo con el que hay que tirar para acertar en el blanco
si la velocidad de la flecha es de 100 m/s. Toma como origen de la medida de angulos la linea que une el
blanco con el arquero.

Pasamos la velocidad a unidades del SI:

_ ok 1000m 1K
vente K 1jf 36005

La velocidad final de la flecha, v, ... » debe tener la direccion del blanco, y es la suma de la velocidad del
lanzamiento, V..., » Y |a del viento, v .. . En este caso no vamos a tener en cuenta la ligera caida de la fecha
en su recorrido al centro de la diana. En el siguiente esquema se representa la suma vectorial de las velocidades

implicadas (vision cenital).

v :8,§

m
S

ulanzamiento
"

o= 4-,78O : ©
---------------------------- > 3
¥ e Vresultante ©
Vw’ento
Por trigonometria, calculamos el dngulo a:
Vviento | 81 3 ;ﬂ/g 3 o
sen o = = =0,083 = oa=4,78

|‘7Ianzamiento| - 100%

Es decir, hay que orientar el arco de manera que apunte con una desviacion de 4,78° contra el lado del que viene
el viento.

Un avién, que vuela horizontalmente a 100 m de altura con una velocidad de 100 m/s, deja caer un paquete
con ayuda humanitaria sobre la cubierta de un barco que se mueve con una velocidad de 25 km/h. Calcula
la distancia del portaviones al avion, medida horizontalmente, a la que hay que soltar la carga si:

a) Elavidny el portaaviones se mueven en la misma direccién y sentido.
b) Elavidn y el portaaviones se mueven en la misma direccion y sentido contrario.
Dato: g = 9,8 m/s2.

Expresamos la velocidad inicial del portaaviones en unidades de

_ ok 1000m 1K —m
0,portaaviones *{ 1% 3600 S ’ s

a) Escribimos las ecuaciones de movimiento del paquete:

V

‘t=v -t

0,x,paquete 0,x,paquete

X = X

paquete 0,paquete +V

1

+V _l'g'tzzyopaquete__‘g'tz
2 ’ 2

ypaquete = yO,paquete 0,y,paquete -t

Y la del portaaviones:

Xportaaviones = XO,portaaviones + VO,x,portaaviones :

Calculamos el tiempo de vuelo del paquete haciendo ypaquete = 0 m (cuando llega al suelo):

1 2 1 ,
0= yO,Paquete _? -g-t = yO,paquete :? -g-t

8 Tipos de movimientos
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Para que el paquete caiga sobre el portaaviones, Xpaquete ha de ser igual a Xportaaviones:
-t =x +v,

Xpaquete = Xportaaviones ~ 7*0,portaaviones

= V

0,x,paquete 0,x,portaaviones :

2 Vo paquete \/ 2-100 m

XO,portaaviones = (VO,X.Paquete - VO,x,portaaviones) -t = t= \/

Parat=4,52s:
= (100 m/s —6,94 m/s)- 4,52 s = 420,38 m

XO,portaaviones

b) Siel portaaviones se mueve en la misma direccién y sentido contrario que el avion, reescribimos la ecuacion
de movimiento:

-t

Xportaaviones - XO,portaaviones - VO,x,portaaviones

Como el tiempo de vuelo del paquete es el mismo, igualamos las posiciones y resolvemos como en el
apartado anterior:
-t =X -t

~ “*0,portaaviones - VO,x,portaaviones

-t

=

Xpaquete = Xportaaviones VO,x,paquete

XO,portaaviones (VO,x,paquete + VO,x,portaaviones )

Parat=4,52s:

X

0,portaaviones

= (100 m/s +6,94 m/s)- 4,52 s = 483,13 m.

estd a 30 m de altura se lanza verticalmente hacia abajo un cuerpo con una velocidad
inicial respecto al globo de 20 m/s. Calcula el tiempo que tarda el cuerpo en caer al suelo. ™

globo

Desde un globo que asciende a una velocidad de 5 m/s, en el momento en que el globo @

Como el globo asciende a una velocidad de 5 m/s en sentido contrario al lanzamiento,
la velocidad relativa inicial del cuerpo es:

Vi: ~ Vaiobo = 20 M/s =5m/s =15m/s =,

<

Escribimos la ecuacién de movimiento y hacemos y = 0 m para calcular el tiempo que tarda -
v,
el cuerpo en llegar al suelo: lanzamiento

1 1
y = y0+v0-1‘—?-g-t2 = 0:30m—15m/s-t—?-9,8m/sz-1‘2

4,9t +15t-30=0

Resolvemos la ecuacion de segundo grado y obtenemos dos soluciones: t1=-4,45sy t,=1,38 s.

La primera de ellas no es una solucion posible (no existen tiempos negativos), por tanto, el tiempo que tarda
el cuerpo en llegar al suelo es: tc=1,38 s.

Un recipiente lleno de agua tiene un orificio por el que escapa una media de dos gotas

de agua por segundo. Si se coloca el recipiente a una altura de 10 m sobre el suelo, indica

la posicion de las gotas que se encuentren en el aire cuando comienza a caer una gota

cualquiera. Dato: g = 9,8 m/s?.

En primer lugar veamos cuanto tiempo tarda una gota en llegar al suelo (y =0 m):

[EN

I

1 ) 1
y:y0+vo~t—?~g-t = O:yo—?~g-t

2y, 2-10m
t= = — =1,43s
g 9,8 m/s

Como cada 0,5 s cae una gota, cuando comienza a caer una nueva gota (t = 0 s) tendremos

solo dos gotas en el aire (t=0,5sy t=1s, respectivamente), ya que la anterior a estas

(t=1,5 s) ya habria alcanzado el suelo. La posicion de cada gota viene dada por:

1 2
y(t=Os)=yo—?~g~t =10 m

8 Tipos de movimientos
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1 1
yt=0,5s)=y,——-g-t?=10m—-—-9,8m/s’*-(0,55)* =8,77 m
2 2

1 1
yt=1s)=y,——-g-t*=10m-—-9,8m/s’-(1s)’ =5,1m
2 2

94. Selanza un cuerpo con unavelocidadde30m/syangulo | v |  _ = __lia-a.
de 50° con la horizontal desde la base de un plano inclinado
20°. Halla la ecuacidn de la trayectoria del cuerpo y a qué
distancia desde el origen el cuerpo impacta sobre el plano

inclinado. Dato: g =9,8 m/s?.

Escribimos las componentes de la ecuacién de movimiento:

X =V, t=V,-cosa-t

1 2 1 2
Y=V, t——-g-t"=v,-sena-t-——-g-t
2 2

Para obtener la ecuacidn de la trayectoria eliminamos el tiempo. Despejamos en la primera:

X
X=v,-cosa-t = t=
V, - COS 0L
Y sustituimos en la segunda:
2
1 ) X 1 X
y=v,-sena-t——-g-t°=v,-senot- ————-—-g-| ———
2 Vo-cosa 2 V, COs O
9,8 m/s’
y=tga-x—%-x2:tg50°~x— 2/ - G
2.v] -cos” o 2-(30 m/s)” - cos” 50°
La ecuacion de la trayectoria del cuerpo es:
y=1,19-x—0,013. x*
Para calcular el punto del plano inclinado donde va impactar el ~_
cuerpo, en primer lugar necesitamos conocer la ecuacién del plano v, e T 0
. . .z . g
inclinado (ecuacion de una recta): 50~ d
y=m-x=tgB-x=1tg20°-x=0,36-x A [\ 20°

A continuacion resolvemos el sistema de ecuaciones:

y =1,19.-x — 0,013 - x> = Ecuacién de la trayectoria
y=0,36-x = Ecuacién del plano

0,36-x=1,19-x—-0,013-x> = 0,013-x*=0,83-x = x=62,82m
y=0,36-x=0,36-62,82=22,86 = y=22,86m

Por tanto, la distancia sobre el plano es:

d=yJx +y =\/(62,82 m)’ +(22,86 m)" =66,85m

95. Dos particulas tienen un MAS sobre la misma trayectoria con la misma frecuencia y amplitud. Si se cruzan en el
centro de la trayectoria, la diferencia de fase entre ellas sera: (Elige la opcion correcta).

a) mw/2rad b) =/2rad c) 3m/2rad d) m/4rad

La respuesta correcta es la b), ya que en un movimiento gobernado por una funcién senoidal esto equivale a un
desfase de 180° (invertir el signo) y, por tanto, se cruzaran en los mismos puntos con sentido de avance opuesto.
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La tabla muestra las caracteristicas de algunos saltos de longitud.

Velocidad | Angulo | Marca
Atleta

(m/s) (°) (m)
i | Mike Powell 9,8 232 | 895
=2}
=
2 | carl Lewis 10,0 18,7 | 8,79
8 | Heike Dresler 9,4 15,6 7,13
&
o]
= | Jackie Joyner 8,5 22,1 7,12

1.  ¢éCudl fue la velocidad horizontal de Mike Powell en el momento de la batida?
Calculamos la componente horizontal del vector velocidad:

Vo, =V, -cos o =9,8m/s:cos 23,2° =9,01 m/s

2. ¢éUna mayor velocidad implica siempre un mayor alcance?
Escribimos la expresidn del alcance:
2
Vv, -sen2ao

g

X . =

max

De ella podemos deducir que el alcance depende tanto de la velocidad inicial como del angulo de salto. Por
tanto, una mayor velocidad no implica siempre un salto mas largo, hay que tener en cuenta también el angulo
con el que salta el atleta.

3. Calcula la velocidad vertical y horizontal de cada atleta. ¢ Quién se impulsé mas verticalmente durante
la batida, Lewis o Powell, Dresler o Joyner?
Calculamos las velocidades aplicando las ecuaciones correspondientes a las componentes x e y de la velocidad:

{VOX =V, - COS O

Vo, =V, -Sen a

De este modo obtenemos:

Vox VOy
Atleta

(m/s) | (m/s)
i | Mike Powell | 9,01 | 3,86
)
S
Q| carllewis | 9,47 | 3,21
i | Heike Dresler | 9,05 2,53
&
=)
= | Jackie Joyner | 7,88 3,20

Verticalmente el atleta que mas se impulsé fue Powell.

8 Tipos de movimientos
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4. Sicalculas la distancia del salto de Powell con la férmula para el alcance, se obtiene algo mas de 7 m (referido
al centro de gravedad del atleta). Identifica esta distancia en el esquema de arriba.

a) ¢El centro de gravedad del atleta se encuentra a la misma altura durante la batida que en la caida?
b) Explica entonces la marca de 8,95 m.

Los 7 m corresponden a la suma de L1+ L + L3 + La.

a) No, el centro de gravedad del atleta se encuentra mas bajo en la caida que en la batida.

b) El motivo por el que no coincide la marca de la tabla con el alcance calculado con la férmula es que en
la marca se tiene como referencia los pies del atleta y la férmula considera el centro de gravedad.

5. ¢éQué te parecen las fuertes medidas contra el dopaje que hacen que algunos récords del mundo de atletismo
sobrevivan muchos afios?

En la respuesta se debe tener en cuenta, por un lado, que las competiciones deportivas deben ser objetivas y,
por otro, las graves consecuencias que provoca el consumo de sustancias que alteran la salud de las personas.

Por tanto, las medidas contra el dopaje son necesarias, y no tiene sentido batir un récord mundial gracias a haber
consumido algun tipo de sustancia, debiéndose penalizar siempre esta clase de actuaciones.

8 Tipos de movimientos
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Las fuerzas

PARA COMENZAR (pégina 249)

¢Como podra moverse hacia atras una nave en el espacio usando la tercera ley de Newton?

Expulsando gases hacia adelante. De esta forma, la nave recibiria un impulso hacia atras.

éHacia dénde se movera un patinador sobre hielo inicialmente en reposo cuando lanza una pesada piedra
hacia su izquierda?

Se movera en el sentido contrario del lanzamiento, es decir, hacia su derecha.

PRACTICA (pagina 250)

1.

Di qué frases son verdaderas:

a) Siempre que un objeto se mueve esta actuando una fuerza neta sobre él.
b) Siempre que un objeto se mueve es porque no actia ninguna fuerza sobre él.

c) Siempre que un objeto no se mueve o lo hace con velocidad constante es porque no hay una fuerza neta
ejercida sobre él.

a) Falso, un objeto puede moverse incluso cuando no actte ninguna fuerza sobre él, y entonces lo hace con
movimiento rectilineo y uniforme (Av = constante).
Un caso particular es que esté en reposo y entonces permanece en reposo.

b) Falso. Hay incontables ejemplos de cuerpos que se mueven bajo la accién de las fuerzas, como una bicicleta,
un avion, un pajaro...

c¢) Verdadero, pero hay que precisar: «si un objeto no se mueve o lo hace con vector velocidad constante (no
basta que sea constante el médulo V).

Una fuerza de 200 N actuia sobre una caja llena con 50 kg de naranjas durante 5 s. Suponiendo que parte del
reposo:

a) Calcula el valor de la aceleracion.

b) ¢Cual es la distancia recorrida en esos 5 s?

a) Aplicamos la segunda ley de Newton, puesto que conocemos tanto la masa como la fuerza, y podemos
averiguar asi el valor de la aceleracién (ignoramos el rozamiento):
F 200N )
F=m-a = a=—= =4m/s
m 50 kg

b) Para calcular la distancia recorrida durante 5 s:

De t=0at=5s el movimiento es uniformemente acelerado. Segun calculamos en a) la aceleracion
es a =4 m/s?, entonces:

As

durante5s

1 1
=v0‘t+?-a.t2 =0+?.(4m/sz)‘(55)2 =50m

La Tierra, cuya masa es de unos 5,97 - 102* kg, ejerce una fuerza (peso) de 588 N sobre una persona de 60 kg
situada en su superficie. Segun la tercera ley de Newton, la persona atrae a nuestro planeta con una fuerza
opuesta del mismo médulo.

a) Con estos datos y la segunda ley, calcula las aceleraciones respectivas de la Tierra y la persona, ary ap.

b) ¢éPor qué no se anulan las fuerzas ejercidas, si tienen el mismo médulo, la misma direccién y sentidos
opuestos?

a) Lafuerza que ejerce la Tierra sobre la persona es el peso, P =m_ -a, = 588N,y la fuerza que ejerce la

persona sobre la Tierra es igual y opuesta, —P .
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Solucionario descargado dejkdtps://solucionarios.academy/



" o ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Despejamos la aceleracion y sustituimos los datos:

P 588 N -
aT: = ) :9,8'10 m/s
M,  5,97-10* kg
P 588 N
g =—= =9,8 m/s’

* M, 60kg
(En realidad, ar = g - 9,8 m/s?; la «aceleracion de la gravedad» en la superficie terrestre).
c) Lafuerza de la Tierra sobre la persona, F,, = P y la de la persona sobre la Tierra £, = —P no se pueden

sumar o, mejor dicho, no tiene sentido sumarlas, puesto que no estdn aplicadas sobre el mismo cuerpo. Lo
mismo pasa con todas las parejas de fuerzas de la tercera ley de Newton, que actuan sobre cada uno de los
dos cuerpos que participan en la interaccion.

4. Ordena de menor a mayor intensidad las cuatro interacciones fundamentales.

Interaccidn Interaccién Interaccion Interaccién nuclear
gravitatoria < electromagnética < nuclear débil < fuerte

5. Indica hacia donde estara dirigida la fuerza gravitatoria que sufre la masa sefialada con la flecha.

* or » "Q—Or

a)

b)

Como If3 % F'4 son iguales y forman el mismo angulo (o) con el eje Y, la resultante de la suma de l-:3 y ,54 va

dirigida a lo largo del eje Y.
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6. Calcula la fuerza de atraccion gravitatoria entre = Fs
dos electrones y comparala con la fuerza eléctrica
de repulsién entre ambos. ¢ Cual es mayor?

Datos: ge=-1,6 - 107°C; me=9,1 - 10731 kg;
k=8,99-10° N - m?/C% G=6,67 - 10" N - m?/kg2. |' """"""""""" 'I

Aplicamos la ley de la gravitacion universal y la ley de Coulomb:

N-m' (91-10% kgF  5523-10"
ke d? - d?

m.-m s, N-m* (1,610 £  2,304-10% ,

e.me -11
F,=G-—=——= =6,67-10

&:k'%zg'lo /Q/ dz = dZ N-m
Por tanto:
2,304-107% W
R o @ @
F T 5523.10" =417-10" = F£=4,2-10""F
G i

e

Es mayor la fuerza eléctrica.

7. Siguiendo el ejemplo resuelto nimero 4, calcula el valor de la fuerza resultante si el bloque tiene una masa de
5 kg; la inclinacién del plano es de 35°. Dato: g = 9,8 m/s?.

Sustituimos los datos en la expresidn obtenida en el ejemplo resuelto 4 para el caso de una masa de 5 kg y una
inclinacién del plano de 35°:

F.=m-g-senai=>5kg-9,8m/s’-sen35° i =28,11i N

8. Un cuerpo de masa 2 kg que desliza sobre un plano horizontal con una velocidad de 4 m/s termina parandose
por efecto de la fuerza de rozamiento. Calcula el valor de dicha fuerza si se detieneen 5 s.

Es un movimiento rectilineo uniformemente decelerado:

9 Las fuerzas
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Calculamos la aceleracidon de frenado:

Av 4 m/s

t 5s

=0,8m/s’

Como la unica fuerza que interviene es Fg, la calculamos:

F,=m-a=2kg-0,8m/s’ =1,6N

Un par de bloques, m1 =50 kg y m2 =70 kg, enlazados con una cuerda son arrastrados hacia la derecha por la
accion de una fuerza F= 500 N. Determina la aceleracién del conjunto y la tensién de la cuerda.

m1:50kg m2:70kg

El sistema se mueve sin deshacerse, asi que podemos actuar como si fuera un solo cuerpo de masa:

M=m, +m, =120 kg

Aplicamos la segunda ley de la dindmica: 2 F =m-d
Al ser un movimiento unidimensional, prescindimos del caracter vectorial y calculamos la aceleracion:
F 500 N

F=M-a = a=—=
M 120 kg

= 4,16 m/s?

Para calcular la tensidn aplicamos ahora la segunda ley de la dindmica a uno de los bloques.
En el bloque 1 solo interviene una fuerza, T:

T=m, -a=50kg-4,16 m/s’ = 208,3 N

Dibuja las fuerzas que acttian sobre una medalla. El valor del peso del colgante es \ \l
0,05 N. Calcula la tensién en la cadena si el angulo formado a ambos lados del
colgante es de 30°.

Sin tener en cuenta la posibilidad de que la medalla esté apoyada sobre el pecho,
lo que introduciria una fuerza mas y modificaria las tensiones. T, y T, son las

tensiones de las cadena. P = 0,05 N] es el peso del colgante.

Como la medalla esté en equilibrio: 7, + T, = P.

T, =T, -sen15°i + T, - cos 15° .

T,=T,-sen15°i + T, -cos 15° ]
Teniendo en cuenta que T1= T2 y el equilibrio en el eje Y:

T,-c0s15°+T,-cos15°=0,06N = T -cos15° +T, -cos15° =0,05N

0,05N
2-T -cos15°=0,06N = T, =T,=—=0,026N
2 -cos 15°
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Una bola de 10 kg esta suspendida por dos cuerdas ancladas cada una a una
pared, tal como se muestra en la figura. La cuerda A esta tensa formando un

angulo de 30° con la vertical. La cuerda B se mantiene tensa en horizontal. A
Encuentra las tensiones en las cuerdas A y B. Dato: g = 9,8 m/s2. 30°
El peso de la bola es: B

P=m-g=10kg-(-9,8 m/s> j)=—-98 N

Las fuerzas de tensidn de cada cuerda son:

T, =T, -sen30°i +T, - cos 30° |
T=T,i
Al haber equilibrio, la suma de todas las fuerzas debe ser cero. Esto hace que las fuerzas se anulen componente
a componente. Planteamos un sistema de ecuaciones que te permita resolver las tensiones.
. —T,-5en30°+T, =0
s =0=> R
—-98+T, -cos 30°=0

La solucion del sistema es: Ta=113,2N; Tz = 56,6 N.

Determina si la barra de la figura, de 5 m de longitud y que gira 7,98 N
sobre su punto central, cumple cada condicidn de equilibrio. 4N

5 1>
Para que un cuerpo se encuentre en equilibrio se tienen que 45° én 30°
cumplir dos condiciones: 1m 90°
ZIEZOVZ/V/ZO 29N

Analizamos la primera condicién. Para ello, descomponemos las fuerzas en sus componentes. En el eje X:
F, —F, =4N-cos 45° —8 N-cos 30° = 2J/2 N—4+/3 N=0

La barra no cumple la primera condicién de equilibrio.

Si calculamos los momentos teniendo en cuenta que el signo se determina segun el sentido de giro que provoca
la fuerza:

. Ml:—rl-Fl-senoc:—2,5m-4N-sen45°:—5\/2_N-m

° M.

2

e M,=+r,-F-seny=+4+25m-8N-sen30°=10N-m

:_,-2.Fz.SenB:—lm-2,9N'SEH900:_2,9N'm

SM=M +M,+M =-5J2 N-m-29N-m+10N-m=0

La barra si cumple la segunda condicion de equilibrio.

Observa que la barra se desplazaria, ya que el sumatorio de fuerzas en el eje horizontal no es nulo, pero no
giraria, ya que el sumatorio de los momentos es nulo.

El airbag de los automoviles es una bolsa que se hincha cuando el médulo de la aceleracion supera cierto
valor. Lo que consigue el airbag es retener la cabeza de la persona durante la colision.

a) ¢éQué efecto produce sobre el valor de la fuerza y el cambio de velocidad un airbag que multiplica por 100
la duracion del choque?

b) ¢éSirven los cinturones de seguridad para un propdsito similar al de los airbag? Explicalo.
9 Las fuerzas
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El airbag no modifica Av, la variacién de velocidad, sino que alarga el tiempo en el que esta variacion tiene
lugar y, consiguientemente, reduce la fuerza. Asi:

Av
F=m- A_ (suponiendo una fuerza constante)
t

Al aumentar At en un factor 100 manteniendo constantes los demas factores, F disminuye en un factor 100.

Un cinturdn de seguridad hace lo mismo que un airbag; prolonga el tiempo en el que se produce Av
disminuyendo F en el mismo factor.

Una tenista que saca a 180 km/h golpea la pelota durante 15 milésimas de segundo en el momento del saque.

a)
b)

a)

Calcula la fuerza ejercida por la tenista sabiendo que la masa de la pelota es de 58 g.
éCual es la aceleraciéon media de la pelota durante el impacto?

Suponiendo una fuerza constante (al menos aproximadamente):

Av 50 m/s
F=m-—=0,058kg-——— =193 N
At 0,015 s
En realidad, el tiempo de contacto con la pelota suele ser mayor (y la fuerza y la aceleraciéon, menores).

La aceleracion media es:
Av 50 m/s

a, = =——=3333m/s
At 0,015s

La pelota pierde velocidad tras el saque por la friccidn con el aire.

Al despegar un cohete de 2300 t, sus motores desarrollan una fuerza de 3 - 10’ N.

a)
b)
c)

a)

b)

c)

Un autobus y un mosquito chocan contra una pared y se detienen
en una décima de segundo.

a)

b)

Elabora un esquema incluyendo las fuerzas que intervienen.
Calcula la fuerza total que actua sobre el cohete en el despegue.
Calcula la aceleracién en el momento del despegue.

Si ignoramos el rozamiento con el aire (también llamado «friccién»), lo que
es posible cuando aun la velocidad es baja, las fuerzas que acttan sobre

la lanzadera son el peso, P, y la fuerza ejercida por los motores, fM.

Desde luego, para que despegue debe ser |IEM| > |ﬁ| .

F.ows = F, + P. Como ambos vectores tienen igual direccién y sentidos

opuestos, el médulo es £,

=R, — P, pero:
P=m-g=2300t-9,8m/s* =2,3-10° kg-9,8 m/s> = 2,254 -10" N

Frow =Fy—P=3-10"N-2,254-10" N=7,46-10° N

Total

La aceleracion en el despegue es:

_F 7,46 -10° N

Total __

M 2,3-10° kg

= 3,24 m/s*

Dibuja en tu cuaderno cualitativamente los vectores p inicial
y final, asi como su variacién Ap vy, a partir de ella, la fuerza F.

Deduce una férmula para el médulo de la fuerza que actua l@ —>
durante el choque sobre el mosquito y sobre el autobus.
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a)

Un juguete formado por un chasis y cuatro piezas a base de
muelles esta sobre una mesa donde reposa tras montarlo (mal,

Se representa Unicamente el choque de uno de los cuerpos, pues la

diferencia estd solo en la escala (el médulo de los vectores). _—
NG =P —p=0-p=-p £ 5 =
- . f
Si F es constante: Ap %
—
. Ap D.
F = — = — pl
At At

Como es un problema esencialmente unidimensional, podemos trabajar solo con el mddulo. Llamando At a
la duracidn del choque y pi al momento lineal inicial del objeto antes del choque:
e p_m-y
At At
El médulo de la fuerza es directamente proporcional al producto de la masa con la velocidad inicial
e inversamente proporcional al lapso de tiempo del impacto.

# A

de modo que los resortes pueden saltar en cualquier —azy B

momento). Poco tiempo después dos piezas situadas en los
puntos A y B se mueven segun indica la figura 9.35, mientras
que el chasis del juguete sigue quieto.

a)
b)

a)

Este método lo utilizan los fisicos de
particulas para identificar particulas
invisibles en sus detectores.

éEs posible que no haya mas piezas? é¢Por qué?

Si crees que hay mas piezas, ¢donde las buscarias? Concreta la respuesta anterior para el caso de que las
dos piezas tengan la misma masa y hayan viajado la misma distancia por la mesa.

En un sistema aislado (como se puede considerar el juguete del enunciado con suficiente aproximacion, si
despreciamos el rozamiento) se tiene que conservar el momento lineal total, que tiene que ser el mismo
antes y después de lo que le sucede al juguete. Veamos cudl es el balance observable directamente.

1,51
p=0 Pe

Aungque no sabemos nada sobre los médulos de p, y p,, que son los momentos lineales de las piezas que
vemos, es imposible que su suma sea cero, puesto que si conocemos sus direcciones (las del movimiento de
las piezas). Por tanto, hay mas piezas necesariamente, para que el momento lineal, en conjunto, sea nulo.

D, + D . . . .
Puesto que Pa* Pe apunta hacia el interior de la mesa, el momento lineal que falta debe ser opuesto a esa

Pp + Pg + Pue s oi =0 .
suma, de modo que Pa % Pa % Pue as pezas que aitan . Habré que buscar en el o

suelo, a cierta distancia de la esquina donde estaba el juguete.

Si sabemos algo mas de las piezas Ay B como que My =My y presumiblemente
Pa = Pg, PUES IV, = Vs , Ya que ambas recorren igual distancia podr la mesa. Tras
la rotura del juguete se cumplird, como antes que Pat Pyt P =

Pa
Geométricamente (ver figura), si solo se nos ha escapado una pieza, habrd que Px /b= —(p + o)

buscarla en el suelo en la direccién y sentido que marca p,.

Si faltan dos o mas piezas, no podremos ser tan concretos, pues hay muchas posibilidades. Mostramos tres
de ellas en la figura que sigue.

9 Las fuerzas
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18. El curio-243 se sintetiza a partir del plutonio-239 usado como diana para proyectiles de helio-4. Si un atomo de
plutonio inicialmente en reposo recibe el impacto de un dtomo de helio con una velocidad de 5 - 106 m/s, équé
velocidad tendra el &tomo de curio? Datos: M(3He) = 4,003 u; M (*2Pu) = 239, 005 u; M (%> Cm) = 243,058 u.

En primer lugar pasamos las masas a unidades del sistema internacional:

1,66 -107 kg
14
1,66 -10% kg

14

Al ser un movimiento unidimensional, prescindimos del caracter vectorial. El momento lineal es el mismo al
principio y al final:

m,, = 4,003 4 - =6,645-10"" kg

m., = 243,058 4 - =4,035-10 kg

Pinicial = Pinal
pHe + pPu = pCm
Mye = Ve T My~ Vo, = Me, - Vg,

m

Despejamos la velocidad pedida y sustituimos los datos:

—27 6
My Vi + M, Ve, _ 6645107 kg -5-10° my/s Cgg.10t ™
4,035-107% s

VvV =

Cm

mCm

19. Elrad6n-220 tiene un nucleo inestable que se desintegra emitiendo un nticleo de helio-4 a 1,75 - 10’ m/s
y deja un atomo de polonio-216. Si el raddn estaba inicialmente en reposo, équé velocidad tendra el &tomo
de polonio? (Se supone que no hay otros intercambios de energia).
Datos: M (;He) = 4,003 u; M (% Po) = 216,051 u.

En primer lugar pasamos las masas a unidades del sistema internacional:

1,66 -107% kg
14
1,66 10" kg

14

Al ser un movimiento unidimensional, prescindimos del caracter vectorial. El momento lineal es el mismo al
principio y al final:

m,, =4,003 4 - =6,645-10"7 kg

m,, = 216,051 4 - =3,586-10% kg

pinicial = pfinal
pRn = pPu + pHe
“Ven = Mpy ~Vpo + My -V

m

Rn e

Despejamos la velocidad pedida y sustituimos los datos:

L MV _ —6645-107 K€ 1,75-10" m/s

o m 3,58610 " k¢

Po

i —-3,24.10° m/s

20. El cuerpo ma=>5 kg con velocidad v, = 5i-— 6} m/s y el cuerpo ms de velocidad v, = 3i + 43 m/s

colisionan. Al separarse resulta que v, = 2,27 + Zf m/s y v, = 10i — Vey ] m/s . Calculamsy v'sy.

Al ser un choque elastico, se conserva la cantidad de movimiento:

9 Las fuerzas
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ﬁinicial = ﬁfinal
(Brm, + Prn diiciat = (B P 1 Vs
my-vVy+mg vy =m, -V, +my -V,
La expresidn vectorial anterior ha de cumplirse en cada componente:
My Vp, +My Vg =M, -V, +my -V
{mA WVp, Mg vy =my v, my v
Sustituimos los datos conocidos:
5kg-(5m/s)+m, -(3m/s)=5kg-(2,2m/s)+ m, - (10 m/s)
{5 kg- (-6 m/s)+m,-(4m/s)=5kg-(2m/s)+ m, -V

B,y
Agrupamos y resolvemos el sistema de ecuaciones:

14=7-m,
—40 = (V’B,y_ 4)-m,

De la primera tenemos que ms = 2 kg. Sustituimos en la segunda y despejamos la velocidad: v'sy = —16 m/s.

Fuerzas a distancia

21. Calcula el peso de un cuerpo de masa 20 kg a una altura de 1000 km sobre la superficie de la Tierra.
Datos: Mir=5,97 - 10** kg, Rt = 6370 km, G= 6,67 - 10"** N - m?/kg>.
El cuerpo se encuentra a una distancia del centro de la Tierra:
d =R, +h =6370 km + 1000 km = 7370 km = 7,37 - 10°m
Calculamos la fuerza con la que el cuerpo es atraido por la Tierra:
FoG. M, -m _6,67.10" N-m’ ' 5,97 -10* kg - 20 kg

- - - =146,6N
(R, +h) kg (7,37-10 m)

22. Dos masas de 7 kg y 9 kg estan situadas, respectivamente, en los puntos A (2, 0) my B (5, 0) m. Calcula
la fuerza resultante sobre una tercera masa de 5 kg situada en el origen de coordenadas.

' A . .

C’B

-« »

l'll!
Y

)
Q
—

Calculamos la fuerza ejercida por las masas Ay B sobre la tercera:

M -m N-m” 5kg-7k

=G —n —g67. 10" — . 2B TE _5g4.107 N
(dy) ke (2 m)
M -m N-m* 5kg-9k

=G —— —667.10" ~— . 2B & _ 1 50.10" N
(ds) ke (5m)

Como ambas fuerzas apuntan en el mismo sentido, la fuerza resultante es la suma de las fuerzas ejercidas sobre
la masa, M:

F=F +F=7,04-10"°N

9 Las fuerzas
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Sobre un cuerpo de masa 3 kg un planeta ejerce una fuerza de 18 N en su superficie. Halla la aceleracién con la
que cae el cuerpo y la masa del planeta si su radio es 5000 km.

La fuerza que actua sobre el cuerpo es el peso:

F=m-a = P=m-g

planeta
El cuerpo caera con la aceleracion de la gravedad del planeta. Despejamos de la expresion anterior y sustituimos:

P 18N )
m 3 kg

gplaneta =

Conocida la aceleracion de la gravedad del planeta, podemos calcular la masa de este:

R’ 5-10° m)’
AN Y A— m) .6 =2,25.10% kg
G

planeta 2

N-m
6,67 10 >

M
_ . planeta
=G —RZ =

gplaneta planeta : gplaneta

2

kg

Calcula la fuerza gravitatoria entre la Tierra y la Luna. ¢En qué punto de la linea que las une seria nula la fuerza
neta sobre una masa m? Datos: Mir=5,97 - 10** kg; G=6,67 - 107** N - m?/kg% M. =7,35 - 10?* kg; dr.. = 384 000 km.

Calculamos la fuerza gravitatoria entre la Tierra y la Luna:

M, - M, . N-m*  5,97-10* kg-7,35-10% kg
F=G- ——667 10 — - -
(d_, ) kg (3,84-10° m)

T-L

=1,98-10° N

Para calcular el punto entre la Tierra y la Luna donde la fuerza neta aplicada sobre una masa m se anula
necesitamos la fuerza gravitatoria que ejercen la Tierra y la Luna sobre la masa m respectivamente. Tomamos
como origen del sistema de referencia la posicién de la Tierra.

M, -m G m- M

FL»rn [
(x)* (dr - x)’

Para que la fuerza neta sobre m sea nula las fuerzas deben ser iguales en mddulo y de sentidos opuestos:

Fl'szLm
M, /r{ MM,
ﬁ{ ( ﬁ{ (dTL_X)
M, M N / M
(X (dy, —x) T4, —x

Despejando la incdgnita, sustituyendo y operando:

ﬂf/vlT -dy, «/5 97-10* kg -3,84-10° m .
=3,46-10° m
«/ +M, Js 97-10* kg ++/7,35-10% kg

Esta es la distancia desde la posicion de la Tierra.

Nota: Al calcular una raiz cuadrada, cabe la posibilidad de que el resultado sea negativo o positivo. Las diferentes
combinaciones entre raices positivas o negativas nos ofreceran distintas posiciones, no todas con sentido.

En estas, los médulos de las dos fuerzas gravitatorias son iguales, pero eso no quiere decir que ambas fuerzas
estén equilibradas.

Halla el nimero de protones y la masa de los mismos que presentan una carga total de 1 C. ¢Cudl es la carga
total de 1 kg de protones? Datos: gp=1,6 - 1071° C; mp = 1,67 - 1027 kg.

Sabemos que la carga de un protén, gp, es 1,6 - 107°C. Si calculamos el inverso de este nimero, obtenemos el
nimero de protones que corresponde a una carga de 1 C, es decir, 6,25 - 108 protones presentan una carga total
delC.

9 Las fuerzas
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Como la masa de un protdn es 1,67 - 10727 kg, calculamos la masa de protones que corresponden con una carga
totalde 1 C:

1,67 -107 k
mprotones = 6’ 25- 1018 W : —g = 1, 04 - 10_8 kg
1 Bl:efo/n

Por ultimo, como conocemos la masa del nimero de protones que corresponde a una carga de 1 C, si calculamos
el inverso de este nimero, obtenemos la carga total de 1 kg de protones, es decir, 9,58 - 107 C por cada kg.

Calcula el médulo, direccion y sentido de la fuerza que una carga de +7 C ejerce sobre otrade -3 C
situada a 2 m. Dato: k=9 - 10° N - m?/C2.

-3C _ +7.C
7‘ F ‘7

>
>

Aplicamos la ley de Coulomb:

F=k'M=9'IOQ N-m’ ) |+7C'(—3C)|

- ; - =4,73-10° N
d C (2m)

Direccion, la recta que une las cargas y sentido atractivo al ser de diferente signo.

Calcula la fuerza eléctrica existente entre el protdn y el electron en el atomo de hidrégeno suponiendo que la
distancia entre ambos es de 0,5 A. Datos: 1 A=10""m; ge=1,602 - 1072° C; k=9 - 10° N - m?/C

Aplicamos la ley de Coulomb:

q.-q N-m? [|-1,602-107" C-1,602-107" C
F=k-—°|:9-109 | |

=9,24-10° N
d’ c (0,5-10™ m)?

Es una fuerza de atraccién.

Calcula la distancia a la que deben situarse dos cargas de signos contrarios de 2 uC para que se atraigan con
una fuerza de 2 N. Dato: k=9-10° N - m?/C2.
Aplicamos la ley de Coulomb, despejamos la distancia y sustituimos los datos:

. . N-m> (2-10° ¢)?
F=k.|qld—2q2| - d:\/k-M=\/9-1o9 ’ | : N 0,13am=13,4 cm
F C N

Una carga negativa g1 de 2 pC se encuentra a 20 cm de otra carga g2 de valor desconocido. Determina el valor
y el signo de la carga g: si la fuerza de repulsién entre ambas es de 10 N. Dato: k=9 10° N - m?/C2.

Aplicamos la ley de Coulomb, despejamos la carga g2 y sustituimos los datos:

|a, - a,| CAREA F-d 10N-(0,2 m)?
=k- — k. _
F dz dZ = |q2| . N.mZ
e

=2,2-10° C=122,2 uC

k-lal g 40 2.10° C

Como g1 es negativa y la fuerza entre ambas es de repulsién, entonces g sera también negativa: q, = —22,2 pc.

9 Las fuerzas
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Fuerzas de contacto

30.

31.

32.

Si queremos que el carrito del supermercado se mueva hemos de empujarlo continuamente, ¢acaso es falsa la
primera ley de Newton? ¢Por qué no se contintia moviendo por inercia una vez que lo ponemos inicialmente
en movimiento?

La primera ley de Newton se aplica a cuerpos aislados, sobre los que no actia ninguna fuerza o la resultante de
las fuerzas que actuan es nula.

Un carrito de supermercado no cumple ninguna de las dos condiciones anteriores, ya que ademas del peso y la
fuerza de reaccién normal de la superficie, que se cancelan mutuamente, esta la fuerza de rozamiento que hace
inaplicable la primera ley.

Asi, si ponemos en movimiento el carrito y lo dejamos libre, la Fr es la fuerza neta, que da lugar a una
aceleracion, en este caso de frenado, que hara que el carro se pare.

éQué ocurrira si tiramos hacia arriba, mediante una
cuerda, de un cuerpo colocado en la mitad de una rampa
(sin rozamiento)? Elige la respuesta correcta.

a) El bloque ascendera o descendera en funcién de la
intensidad de la fuerza ejercida sobre él.

b) El bloque quedara en reposo siempre.

c) Elbloque ascendera siempre.

Aclaremos que la chica que tira de la cuerda no forma en
realidad parte del sistema, y que Unicamente tiene la

funcién de aplicar una fuerza T sobre la caja.

En tal caso, ha de quedar claro que c) es falsa y a) y b) pueden
ser verdaderas:

Si T> Py, siendo Pr la componente tangencial del peso, la caja F
sube.

Si T = Py, la caja sigue en reposo, si lo estaba inicialmente.
Si T < Py, el bloque caera por el plano.
Indica hacia donde se moveran los cuerpos de la figura 'y

cual sera la aceleracidn del sistema. Supon que no hay rozamiento.
Dato: g = 9,8 m/s2.

Si ignoramos el rozamiento, sobre cada una de las masas actuian el
peso, P, lareaccion normal de la superficie, N, y la tension de la

cuerda, T, igual para ambas masas, ya que estdn unidas por la cuerda.

La segunda ley de Newton dice que Z,E =m-d. Aplicando esta ley en cada cuerpo.

Si elegimos para cada masa su propio sistema de coordenadas 7,
con un eje tangente a la superficie y otro normal a ellay

tenemos en cuenta que la aceleraciéon es la misma para ambas m, = 100 kg
masas (ademas, hemos dado a la aceleracién un sentido

o . . B . Pre
arbitrario; si nos sale negativa, el sentido real sera el contrario -
al supuesto):
Po=T=m-a [Al  T-A=m-a [C] ) h: ]

N, —P, =0 [B] N, — P,

2y

=0 [D]

9 Las fuerzas
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Ahora hay que tener en cuenta que las componentes tangenciales del peso son:
P,=F -sena=m, -g-sena
P, =P senf=m, g-senp

Un truco para recordarlo es fijarse en que si el plano es horizontal y los angulos son cero, estas componentes
deben desaparecer.

Como solo nos interesa la aceleracion, eliminamos T entre las ecuaciones [A] y [C]:
T=m, -g-sen30°-m, -a [A]
T=m,-a+m,-g-sen45° [C]
Igualamos:
m,-g-sen30°-m,-a=m,-a+m,-g-sen45°
m, -g-sen30°—m, -g-sen45°=(m +m,)-a
m, -sen 30° —m, - sen 45°

a= -g = 0,96 m/s’
m, +m,

Como a es positiva, el sistema se mueve en el sentido que habiamos elegido.
33. Una nifia de 30 kg se desliza hacia abajo por un poste vertical de madera con una aceleracién de 2 m/s2. ¢Cual
es la fuerza de friccién con el poste? Dato: g = 9,8 m/s?.

Aplicamos la segunda ley de Newton:

Despejamos y sustituimos los datos:
FE=P-m-a=m-(g—a)=30kg- (9,8 m/s* —2m/s’) =234 N
34. Para subir un piano de 300 kg a un piso se utiliza una polea. Si la aceleracion inicial del instrumento

es de 0,45 m/s?, écual es la tensién de la cuerda? Dato: g = 9,8 m/s?.

Aplicamos la segunda ley de Newton:

d>F=m-d = T+P=md = T-P=m-a
Despejamos y sustituimos los datos:
T=P+m-a=m-(g+a)=300kg- (9,8 m/s> +0,45 m/s’) = 3075 N

35. Los dos bloques de la figura son exactamente iguales. ¢ Hacia donde se
movera el conjunto? ¢Por qué?

Siendo las dos masas iguales, el conjunto se movera hacia la izquierda,
puesto que la componente del peso del blogue del plano inclinado en la
direccién del movimiento, Pr, es necesariamente menor que el peso, P.

Mas en detalle. Supongamos que hay una aceleracién a > 0 en el sentido
indicado en la figura que comparten ambos bloques.

Las ecuaciones del movimiento son:
P-T=M-a
T-P=M-a

P—P

T

2-M

}:>P—M-0:F'T+M-a = a=

Que, tal como se habia supuesto, es mayor que cero, lo que implica que el conjunto se mueve, como se supuso,
hacia la derecha.

9 Las fuerzas
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36. En un plano inclinado 30° hay un bloque de 7 kg, y en su extremo, una polea de la que cuelga una masa de 5
kg. Suponiendo que no existe rozamiento.
a) ¢éCon qué aceleracion se mueven las masas?
b) ¢Qué masa deberia colgar verticalmente para que el sistema estuviera en equilibrio?

Dato: g = 9,8 m/s2.

a) Aplicamos la segunda ley de Newton para cada una de las masas: E
Masal: P +T=m, -a 7
Masa2:P, +T+N=m,-d
M
Descomponemos las fuerzas en sus componentes paralelas y
perpendiculares al plano. En este caso nos quedaremos solo con la 2 P
direccion paralela al plano, que es la direccion del movimiento.
Masal: m -g-T=m, -a }
Masa2: T-m,-g-sena=m,-a

Suponemos que m1 cae y mzsube por el plano. Si resulta ser al revés, obtendremos una aceleracién negativa
y el sentido de giro sera el contrario.

Sumamos las dos ecuaciones:
m -g-m,-g-sena=(m +m,)-a
Despejamos la aceleracion y sustituimos los datos:

_ (m —m,-seno)-g _ 5 kg — 7 kg - (sen 30°)

a 9,8 m/s’ = 1,225 m/s>

m, +m, 5kg+7kg

Como la aceleracion es positiva, confirma la suposicidon que hicimos respecto al movimiento del sistema.

b) Para que el sistema esté en equilibrio es necesario que la aceleracion sea nula:

m, —m, -sen o) -
=( L 2 )g:O = (m —m,-sena)-g=0
m, +m,

m, =m, -sen o =7 kg -sen 30° = 3,5 kg

37. Dibuja la fuerza de rozamiento que sufre cada bloque
en el siguiente esquema.

La existencia de Fr3 es dudosa, depende de si el cuerpo se apoya
algo o nada sobre el plano vertical.

é\“

o @]v

Y 1

38. ¢En qué caso sera mayor la fuerza de rozamiento? En todos los casos el coeficiente de rozamiento pc = 0,2.

100 N

0,5 kg
05k8 100N O

a) b) |

La fuerza de rozamiento es igual al coeficiente de rozamiento por la normal, £, =p - N.

9 Las fuerzas
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El médulo de N cambia de valor segln cada caso:

TN

a) ue=0,2.

N=P=m-g
b) Hc:O,Z.

N=P-cosao=m-g-cosa

fa=p-m-g

=k, >k
/-'szp-m-g‘cosa} fo 7R

Por tanto, la fuerza de rozamiento es mayor en el caso a.

39. Dibuja todas las fuerzas que actuian sobre los cuerpos de las figuras. Ten en cuenta el rozamiento.

a) Las tres masas son iguales. b) m=m/2;m =m,/2;m, =m,/2.
AESS
m,
——
oS 60°
a) P - sen 30° N
N ?-T;
1
P sen 30° = P -
m + sen
=
P - cos 30°
30°
Ny A
b) ; Ny
my Pl 'ER N3
—. LT
’? ma _,?N_ ms »>< Lt )
y iy S} gl S
P+R K |Ps F, Py
v

40. Se lanza un cuerpo de 10 kg de masa verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 20 m/s. Si la fuerza
de rozamiento con el aire vale 10 N, halla la altura maxima a la que llega y comparala con la que alcanzaria en

el caso de no tener en cuenta el rozamiento. Dato: g =9,8 m/s%

e Sin tener en cuenta la fuerza de rozamiento.

Aplicamos la segunda ley de Newton:

9 Las fuerzas
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41.

dYF=m-a = P=m-yg

Como la unica fuerza que interviene es el peso, la aceleracidn es igual a la aceleracién de la gravedad.

Aplicamos las ecuaciones de un MRUA. Cuando la velocidad final es cero, el mévil llega a la altura maxima.
Despejamos y calculamos el tiempo que tarda en llegar al punto mas alto:

v=v,—-g:t=0 = t=-—2=———-=204s

Sustituimos el tiempo y calculamos la altura maxima:
1 ) m 1 m )
y=Yo+Vy-t——-g-t" =0m+20—-(2,04s) - —-9,8—-(2,045)" =20,41 m
2 S 2 S
e Teniendo en cuenta la fuerza de rozamiento.
Aplicamos la segunda ley de Newton:
Y>F=m-a = P+FR=m-a = m-g+f=m-a
Al tener en cuenta la fuerza de rozamiento, la aceleracién durante el ascenso del objeto no coincide con

la aceleracion de la gravedad por lo que debemos calcularla. Despejamos de la expresidn anterior
y sustituimos:

m-g+F  10kg-9,8m/s* +10 N
a= =
m 10 kg

=10,8 m/s’

Andlogamente, aplicamos las ecuaciones de un MRUA. Cuando la velocidad final es cero el mévil llega a la
altura maxima. Despejamos y calculamos el tiempo que tarda en llegar al punto mas alto:
v, 20 m/s

v=v,-a-t=0 = t=—=———=185s
a 10,8 m/s

Sustituimos el tiempo y calculamos la altura maxima:
1 ) m 1 m )
Y=Y, +V, ~t—?-g~t =0m+20—-(1,85 s)—?~10,8—2~(1,85 s)° =18,52m
s s

Por tanto, cuando interviene la fuerza de rozamiento la altura maxima que alcanza el cuerpo es menor.

hméx con Roz 181 52
P domrer._ %=O,91:>h

(hméx )Sin Roz. 20,41 };n/ con Roz.

=0,91:h

sin Roz.

Un coche de 1300 kg sube por una rampa de 15°. Calcula la fuerza que proporciona el motor si el coeficiente
de rozamiento es 0,6 y sube con una velocidad constante de 35 km/h.

Aplicamos la segunda ley de Newton en el eje perpendicular al plano. La suma de las fuerzas es cero, ya que no
hay movimiento en la direccién perpendicular.

P+N=0 = P+N=0 = N=P =P-cosa

Aplicamos la segunda ley de Newton en el eje paralelo al plano. La suma de las fuerzas es cero, ya que como
v=cte.=>a=0.

F+P+F=0 = F-P-F=0 = F-P-sena—u-P-cosa=0
F=P-

sena+p-P-cosaa = F=m-g-(seno+-cosa)
Sustituyendo los datos:

F =1300kg-9,8 m/s” - (sen 15° + 0,6 - cos 15°) = 10680 N
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42. Dibuja la direccidon y sentido de la fuerza de rozamiento para cada ® , @ Ve,
pelota: ) : @ A
v _ ® 3'{512,@—*7
- - v
@ = .3 HEA L G Semu =
— 4?,—
R R

La I?R siempre tiene sentido opuesto a v y es independiente de la aceleracidn.

43. Determina cudl es el coeficiente de rozamiento estatico en el plano inclinado
si el sistema de la figura esta en equilibrio:

N T/, \ akg
P-sena T 30°
8
B P-cos a
o 4 kg

\30° !
Aplicando la segunda ley de Newton a cada cuerpo:
Cuerpol: T+P=0 = T-P=0
Cuerpo2: F +P +T=0= F+P-sena—T=0

Como el sistema estd en equilibrio, la suma de las fuerzas aplicadas al sistema de los dos cuerpos debe ser cero.
Se cumple que:

]/—P+FR+P-senoc—/T/:0 = Ff+P-sena=P

LW-m-g-cosa+m-g-seno.=m-g = y/g-(senocﬂ,t-cosa):/m»ﬂ

1-sena 1-—sen 30° 0,5
senoa+p-cosoa=1 = pu= = = =0,58
Ccos O cos 30° 0,86

44. Se lanza un cuerpo de 2 kg de masa por un plano horizontal rugoso (pc = 0,4) con una velocidad de 10 m/s.
Después de recorrer una distancia de 2 m comienza a ascender por un plano inclinado 30° sin rozamiento.
Calcula la altura que alcanza. Dato: g = 9,8 m/s?.

Vamos a resolver el problema por tramos:

C ve=0m/s
m=2kg
- A v, =10 m/s B h
K
<

e  Primer tramo. Plano horizontal rugoso. Desde A hasta B.

Conocemos la velocidad inicial del cuerpo, va =10 m/s, y calculamos la velocidad de este tras recorrer 2 m,
ve. La Unica fuerza que actla en el eje horizontal es la fuerza de rozamiento. Aplicamos la segunda ley de
Newton y calculamos la aceleracidn del cuerpo:

Zf:mﬁ = F=ma = a=
m

En el eje perpendicular al plano no hay movimiento, la normal es igual al peso. Sustituimos en la expresion
anterior y calculamos a:
_u g

s

a =pu-g=0,4-9,8m/s* =3,92 m/s’
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La aceleracién tiene signo negativo porque se opone al movimiento: a = —3,92 m/s’.

A partir de la siguiente expresion, que relaciona la velocidad y el espacio recorrido en un MRUA, calculamos
la velocidad después de recorrer 2 m, es decir, en el punto B:

2 2 2 m ’ m
Ve -V, =2-a-x = vB:JvA+2~a-x: 10— | —-2-3,92—--2m =9,18 m/s
s

s
e Segundo tramo. Plano inclinado sin rozamiento. Desde B hasta C.

Conocemos la velocidad del cuerpo al inicio de rampa, vs = 9,18 m/s y calculamos la distancia que recorre
sobre el plano inclinado hasta que se detiene, vc =0 m/s.

La Unica fuerza que actla en el eje horizontal es la componente X del peso. Aplicamos la segunda ley de
Newton y calculamos la aceleracion del cuerpo en el segundo tramo, a’:

P /ﬂ-g~sena

Z/E=m-6 = P=m-d = d-= 7 =g-sena =9,8m/s’ -sen 30° = 4,9 m/s’
m

La aceleracién tiene signo negativo porque se opone al movimiento: a’' = —4,9 m/s’.

A partir de la siguiente expresion, que relaciona la velocidad y el espacio recorrido en un MRUA, calculamos
la distancia recorrida por el plano inclinado hasta que se detiene:

0—{918™ 2
Ve -V s

vi-vi=2-d-d = d= = =8,6m

.q' m
2-a 2-(—4,92J
s
Por ultimo, calculamos la altura que alcanza:
h=d-sen30°=8,6m-0,5=4,30m

El problema del equilibrio

45. Calcula la tension de cada cuerda si la masa del cuerpo que
cuelga es de 5 kg.

Elegimos un sistema de referencia segun la figura y descomponemos 'fl y 7:2 _LUJ""'

5 kg

en sus componentes segun los ejes X e Y.

&
2

290 22°

Y___

o
ol
%

i

Como hay equilibrio, debe cumplirse: 7, + T, + P =0

=T

Componente horizontal: T - "
F
Componente vertical: n,+T,=P=m-g

1x
Las proyecciones de las tensiones sobre los ejes cartesianos:

T, =T -cos22% T, =T, -cos22°
T,=T -sen22°% T, =T, sen22°
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Ahora las condiciones de equilibrio (*) quedan asi:

T -cos22°=T -cos22° = T=T =T,
(*) 1 2 1 2
2-T-sen22°=m-g

. 5kg-9,8 m/s
__mg _Ske:98ms oo,y
2-sen 22° 2-sen 22°

Determina el mdédulo de la fuerza horizontal que se debe aplicar sobre
la periferia del disco de la figura, y cuanto debe valer el angulo o para
que el disco quede en equilibrio. El radio del disco es 75 cm.

Para que un cuerpo se encuentre en equilibrio se tienen que cumplir dos
condiciones: » F =0y D M=0.

Calculamos cual debe ser el valor de F para que se cumpla la primera
condicién D F = 0.

En este caso solo hay fuerzas en el eje horizontal, podemos reducir el
problema a un célculo escalar indicando con el signo el sentido de los vectores:

> F=50N-30N-F=0 = F=50N+30N=20N
Imponemos la segunda condicion, y calculamos el valor de a para que 21\71 =0.

Calculamos los momentos teniendo en cuenta que el signo se determina
segln el sentido de giro que provoca la fuerza:

M, =0,20m-50 N-sen 30° =+5N-m
M, =0,10m-30N-sen 90° = +3 N-m
M, =0,75m-20 N - sen (o — 90°) = =15 -sen (0. — 90°) N- m

D> M=M, +M,+M,

> M=5N-m+3N-m-15-sen(0.—90°)N-m =0
8 m
sen(q—goo):L
15 N-fn
8) {32013’51” {122°13’51”
= o=

o —90° = arcsen| — . o
15 147°46°9 237°46'9

= a=122°13"51"

Cualquiera de las dos soluciones es buena para equilibrar el disco. Esta destacada la que mas se acerca a la figura
del enunciado.

Momento lineal, impulso y colisiones

47.

éPara qué sirven los cascos acolchados (o deformables, como los que llevan los motoristas) o las colchonetas
sobre las que caen los gimnastas? Responde basandote en alguna de las leyes de la fisica que has estudiado
en esta unidad.

Un cuerpo deformable en un choque protege porque prolonga el intervalo de tiempo en el que tiene lugar el
cambio de velocidad, disminuyendo asi la fuerza. Para fuerzas constantes:

Av L, Ap
F=m-——;omejoraun F = —
At At

Y a igual variacion de momento lineal o velocidad, cuanto mds dura la colisién, menor es la fuerza.

9 Las fuerzas
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48. Una bola de billar golpea a otra igual de forma que después del choque la bola

v =10
que golpea queda en reposo. La velocidad que adquiere la bola golpeada es: = a Y
a) lgual que la de la bola que golpea. antes
b) Menor que la de la bola que golpea. a -
Vi=0 (V4

c) Mayor que la de la bola que golpea.

7

Un razonamiento basado en la simetria nos podria hacer pensar que la bola
inicialmente en reposo, de igual masa que la que se mueve, saldra de la colisién despues
con la misma velocidad con la que la otra la impulsa.

Sin embargo, vamos a utilizar la ley de conservacién del movimiento lineal, cuyo valor total debe ser el mismo
antes y después de la colision.

Como el problema es unidimensional, haremos un tratamiento escalar.

Antes Después

e
Proa =P, +0=0+p, (p, y p, tienen igual direccién y sentido)

Por tanto, p, = p,, y como tienen igual masa: m-v, = m-v,, entonces v, =v,. Es decir, tal y como
sospechdbamos, tienen igual velocidad. Entonces la respuesta correcta es la a.

49. Los cohetes (como los motores «a reacciéon») queman parte de su masa —de combustible— y
expulsan a gran velocidad los gases de combustidn en sentido opuesto al de la marcha. Explica
la causa a partir de las leyes de Newton.

Los gases de combustion son «empujados» por el motor hacia el exterior, y a su vez, estos
«empujan» al motor (bueno, al cohete, que esta unido al motor) con una fuerza de igual
modulo y direccion, y sentido opuesto (tercera ley de Newton).

Una explicacién equivalente a partir de la conservacion del momento lineal: los gases de

combustion expulsados se llevan consigo un momento lineal p, pero como el momento lineal

se tiene que conservar, al cohete «no le queda mas remedio» que adquirir un momento lineal P
del mismo modulo y opuesto: —p .

50. Halla el tiempo que tiene que estar actuando una fuerza constante de 15 N sobre una masa de 10 kg en reposo
para que esta adquiera una velocidad de 30 m/s.

En el caso de fuerzas constantes, la segunda ley de Newton dice que:

Av .
F=m-a=m- A—(suponlendom = cte.)
t

Despejamos At:

m-Av 10 kg - 30 m/s 3
F 15N

At = 20s

51. Una pelota de béisbol tiene una masa de 142 g y puede ser lanzada con una velocidad de 45 m/s. {Qué fuerza
debe aplicarse para detener la pelota en tres décimas de segundo?

Detener la pelota quiere decir conseguir que:

Si suponemos que la fuerza es constante:

Av -45 m/s
F=m-— =0,142kg - ————— = -21,3 N
At 0,3s

9 Las fuerzas
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52. Un bloque de plastilina de 50 g de masa choca perpendicularmente contra una pared a 30 m/s y se queda
parado y adherido a ella; el proceso ha durado 60 ms.

a) Elige un sistema de referencia y escribe y representa los vectores momento lineal de la plastilina antes
y después del choque.

b) ¢Cual ha sido la fuerza que ha ejercido la pared sobre la plastilina?

Ahora sustituyamos la plastilina por una pelota de tenis.

c) Dibujay calcula los vectores momento lineal y calcula la fuerza sobre la pelota, suponiendo que no pierde
velocidad en el rebote.

d) Repite el apartado anterior, pero suponiendo ahora que la pelota pierde en el choque un 10 % de la
velocidad inicial.

a)

— 415% P =0
S S

Antes Después

b) Siconsideramos m constante (al menos aproximadamente):

Av vV, —V 0m/s—-30m/s
F=m —=m-— 0 :0,0Skg-—/ / =-25N
At At 0,06 s

(El signo negativo quiere decir que la fuerza tiene sentido opuesto a la velocidad inicial).

<)

Po § ﬁ;j@_ﬁ:) 5

R FoB

Antes Después

La velocidad de la pelota se invierte (si despreciamos las pérdidas de energia por la deformacion, la subida
de temperatura de la pelota,...) tras el choque: p, = —p, .

A — -30m/s —(+30 m/s
Fom A o %Yo g o5k, /s~ (+30 m/s)

At At 0,06 s

=-50 N

La fuerza se duplica (suponiendo que la colisidn dura lo mismo).
d) Sise pierde un 10 % de velocidad en la colision:

1 9 9
Vi =—| Vg ——V, =——-v0=—5‘30m/s=—27m/s

Sustituimos:

A - =27 m/s —(+30 m/s
F=m-—=m 2% _0,05kg- /s = (+30 m/s)

At At 0,06 s

=-47,5N

53. Tenemos dos coches de juguete en reposo y entre ellos
hay un muelle comprimido. Si la masa de uno es doble
que la del otro, m2= 2 - my, al soltarlos, écon qué
velocidades relativas salen?

9 Las fuerzas
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Segun la tercera ley de Newton, las fuerzas que ejercen uno sobre el otro son iguales y opuestas:

- - Ap,, Ap,,
= . 2
At At

my sobrem, le sobrem,

Como la duracidn de la interaccidn es la misma en ambos juguetes: Ap,, = —Ap,, . Por tanto:

(P ) = (P ) == (P )y = ()

(ml ’ v1 )ﬂnal - (ml ’ V1 )inicial = _L(mz : VZ )final - (mz : VZ )iniciaIJ
Como inicialmente los coches estaban en reposo, sus velocidades iniciales son cero:
m

mz ) (VZ )fir\al

1

m - (v1 )fir\al =-m,- (v2 )fir\al = (V1 )final ==

Como m, = 2-m,, entonces:

(Vl )final == 2;1/ ’ (VZ )final =-2: (VZ )final

El juguete mas ligero sale con el doble de velocidad y en sentido contrario que el juguete mas pesado:

54. Una particula se mueve con un momento lineal de 10k kg - m/s y, tras una interaccion con otra, su momento
cambiaa 7i +12k kg - m/s.
a) Calcula el vector variacién del momento lineal, Ap.
b) Calcula la intensidad de la fuerza sobre la particula si la interaccidon duré una milésima de segundo.

a) Lavariacién del momento lineal en la interaccion es:
__— . - - = - - m
AP = Py — P = (71 +12k) kg - m/s — (10k) kg - m/s = (7 i + 2k) kg - —
s

b) Calculamos la intensidad de la fuerza sobre la particula:

. AP 77 +12k) kg - - -
Fobp _ JK&-M/S _ 26007 + 2000k N
At 1072 s

[F| = {/(7000 N)* + (2000 N)* =7280 N

55. Un proyectil de 900 g lanzado durante una sesidn de fuegos artificiales explota a 300 m de altura, cuando su
velocidad es vertical y ascendente de 80 km/h, dividiéndose en dos fragmentos. Uno de estos fragmentos, de
600 g, continta subiendo con v =100 km/h.
a) ¢Cual es la velocidad del otro fragmento?
b) ¢Hacia dénde se mueve?

Al ser todos los desplazamientos verticales, se puede resolver con las componentes en esa direccidon. Usaremos
el principio de conservacion del momento lineal para el proyectil (antes) y sus fragmentos (después).

ki 1000m 14
v, =80 . :
A 1A 3600s
Jfi 1000m 1K
A 1kfi  3600s

=22,2m/s

v,, =100 =27,7m/s
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Veamos los médulos de los momentos lineales.
Antes Después
Po = P t+ Py
p,=M-v, =0,9kg-22,2m/s =20 kg -m/s
p, =0,6kg-27,7m/s = 16,6 kg - m/s

Calculamos el mdédulo del momento lineal del segundo fragmento:
P =Py — Prp = (20— 16,6) kg - m/s = 3,3 kg - m/s
a) Conlo que su velocidad sera:

Py 3,§yg/-m/s

A 36004  1km 40.km
m, (0,9-0,6) k&

=11,1 =11,1—- . =40 —
/s £ 1h 10004 h

b) Al resultar un nimero positivo, la componente es hacia arriba.

Vg =

56. Dos patinadores sobre hielo se dirigen uno contra otro a lo largo de una linea recta con igual velocidad y, tras
chocar, queden abrazados.

a) ¢éQué pasaria si tuvieran la misma masa?
b) Sitras la colision se mueven juntos a 0,1 m/s a lo largo de la direccién inicial, équé significa eso?
a) Ambos patinadores tienen igual masa, m, = m, = m, y se dirigen el uno a otro a lo largo de la misma recta

con igual velocidad y sentido contrario, v, = —v,.

Al no haber fuerzas exteriores, se conserva el momento lineal:

Pricat = Pnai
<5’"1 + ﬁ’"l )inicial - (ﬁ”’i""’z )final
m, v, +m, v, =(m, +m,)-v
m-v,+m-(-v,)=2-m-v
0=2-m-v
v=0

Por tanto, la velocidad del conjunto tras la colisidn es cero. Es decir, los patinadores se quedan quietos tras
el choque.

b) Silavelocidad final del conjunto es distinta de cero, las masas de los patinadores deben ser diferentes.

57. La mano de una lanzadora de jabalina llega al momento del lanzamiento a una velocidad de 5 m/s y la jabalina
sale a 28 m/s tras dar el brazo un impulso de 2 centésimas de segundo de duracién. ¢{Qué fuerza ha aplicado la
atleta si la masa de la jabalina es de 0,8 kg?

Suponiendo que el atleta ejerce una fuerza constante sobre la jabalina durante el tiempo del lanzamiento,
At =0,02 s, se cumplira:
. Ap m-Av
F = —p =
At At

La velocidad antes del impulso es 5 m/s. La velocidad después del impulso es de 28 m/s. Sustituimos
y calculamos el mdédulo de la fuerza:

|,E| _ 0,8kg-(28 m/s —5m/s)
0,02s

=920 N

58. Una bola que se mueve en linea recta a 2 m/s choca contra otra de igual masa que estaba en reposo. Tras el
choque, la que antes estaba en reposo se mueve a 1 m/s en una direccién que forma un dngulo de 30° con la
direccion de movimiento de la primera. Hay que calcular:

a) Lavelocidad y direccion de la primera bola tras el choque.
b) El médulo del vector variacion de la velocidad de cada particula.
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a) Enlacolisidn se conserva la cantidad de

movimiento. v,
Piniciat = Pinal El ,,"./'
— - = — ’,»’300
P+ b, =P+ P, -— 9 g
Para poder continuar, fijamos un sistema de 7
referencia como en la figura y descomponemos 1/.

cada vector en sus componentes. La igualdad
vectorial queda:

Pi = Piy + Py p, = pj - €OS , + p, - COS QL
0=p;, +p;, = O=p1'-sena1+p;-senoc2}
Como p =m-v, yademas las dos bolas tienen la misma masa, podemos escribir el sistema anterior en
funcidn solo de las velocidades:
-COs o, +V, - cos q,
-sen o, +V,-sen az}
Conocemos vi=2m/s, v, =1 m/s y a2 = 30°. Al sustituir tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos
incégnitas. Resolvemos y conseguimos las incognitas pedidas:
o~ —23°47"38"y v, =1,2393m/s=1,24m /s
b) Calculamos el mddulo del vector variacion de la velocidad de cada particula:

A\71=\7{—\71=(v{-cosoc17+v1'-senalf)—vlfz(vl'~cosa1—vl)?+v{-senalf
_ 3 - 1-|m
Avlz _£I__J _

2 2 s

2 2
_ 3 1
|Av, | = [—Lj +(——j =1m/s
2

59. Un reloj de arena tiene una masa de 700 g cuando la arena se
encuentra en el depdsito inferior. Si ahora se le da la vuelta
y se coloca sobre una balanza, ¢qué indicara la balanza mientras
la arena esta cayendo?

Por un lado, es cierto que mientras cae la arena su masa

no contribuye al peso que registra la bascula, de modo que

al empezar a caer la balanza registra un peso menor. Luego,
la arena empieza a chocar contra el fondo ejerciendo sobre él
una fuerza que se puede calcular, para ver que compensa

al peso que falta por estar la arena en caida libre.

Cuando la arena esta terminando de caer, hay un intervalo en el que la masa en caida libre disminuye, mientras
la fuerza de la que cae sigue igual y la balanza registra fugazmente un peso mayor que el inicial.

9 Las fuerzas
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En el espacio, entre el Sol y la Tierra, existe un punto en el que la fuerza neta que ambos astros ejercen sobre
una masa colocada en él es nula. ¢{Dénde se encuentra dicho punto? Escoge la respuesta correcta.

a) Mas cerca del Sol que de la Tierra.

b) Mas cerca de la Tierra que del Sol.

c) Justo a mitad de camino, entre la Tierray el Sol.

La respuesta correcta es la b, mds cerca de la Tierra que del Sol. El campo gravitatorio de dos masas se anula en
la linea que las une, y mas cerca de la masa menor, pues la fuerza es inversamente proporcional a la distancia.

Tres cargas eléctricas de 5 nC, dos positivas fijas y una negativa libre, Libre . \
se sitiian en los vértices de un triangulo equilatero de 60 cm de lado. J=
s o o o . . ’ )
Calcula la aceleracidn inicial de la carga negativa sabiendo que su J 5\ N
s b
masa es de 5 g. / % % 60cm
'l \‘ \
a) Dibuja las fuerzas que actuan sobre la carga negativa. ¢éEn qué K ‘\‘ 5\
. e . 4 h}
direccién comienza a moverse? ¥ ;P
i Y “
b) Observa la simetria del problema y responde: écomo es la ,." ‘\‘ %
.
trayectoria que sigue la carga negativa? Fiia ‘ ,F‘i’ja

c) ¢éHay algun punto de la trayectoria seguida en que la fuerza neta
sobre la carga negativa sea nula? ¢Donde?

d) Elige la respuesta correcta:

1. Lavelocidad de la carga negativa aumenta hasta que la carga negativa pasa entre ambas cargas
positivas. Luego disminuye.

2. Lavelocidad se mantiene constante.
3. El movimiento es uniformemente acelerado.
a) Elvalor de la fuerza entre la carga libre y cada una de las cargas fijas es:

.q N-m? |-5-10°C-5-10°C
F=k-|q2q|=9~109 ; | - |=6,25-10’7N
d C (0,6 m)
La componente horizontal de una se anula con la otra por Libre
simetria. La componente vertical es: F - cos 30°
_ o _ -7 o _ -7 30°30
Fy—F-cos30 =6,25-10"N-cos 30°=5,4-10" N i G0

El total de la fuerza es:

F.=2-F=2-54-10" N=1,08-10° N
La aceleracidn que sufre la carga:
Fija Fija
F. 1,08-10°N
a=—"="——"—=2,16-10" m/s’
m 5.-107 kg

Comienza a moverse en direccion vertical y hacia abajo.

b) Latrayectoria es una linea recta vertical.

c) Si, cuando la carga negativa pasa por el centro de la linea que une las cargas positivas. En ese punto solo hay
componente horizontal de las fuerzas y por simetria se anulan entre si.

d) En principio, las cargas positivas tiran de la carga negativa en la direccidn negativa del eje Yy su velocidad va
aumentando, pero cuando la carga positiva rebasa el punto medio de las dos cargas positivas, la fuerza se
invierte. Ahora la fuerza sobre la carga negativa tiene sentido del eje Y positivo.

La fuerza logrard frenar el movimiento de la carga negativa hacia abajo y después esta comenzara
a ascender con velocidad creciente.

Y asi sucesivamente, la carga negativa asciende y desciende siguiendo un movimiento oscilatorio.
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62. En el suelo de un vagdn de tren hay una caja de masa 100 kg. Calcula la aceleracién que adquiere la caja
respecto al vagén cuando el tren arranca con una aceleracién de 2 m/s2 en los siguientes casos:

a) No hay rozamiento entre la caja y el suelo del vagén.
b) Si hay rozamiento, pc.=0,1.
Aplicamos en ambos casos las ecuaciones del movimiento relativo estudiadas en el tema anterior.

arel = aobj —a,

sis

La aceleracion sobre el objeto dependera de las fuerzas que reciba, la aceleracidn del sistema es la aceleracion
del vagon. Al ser todos los movimientos en la misma direccidn, prescindimos del caracter vectorial en la
ecuacion.

a) Sino existe rozamiento entre la cajay el suelo (Fr=0), la
caja recibe una fuerza neta nula en la direccion del
movimiento, y su aceleracion es nula:

O =0y — 0y =0m/s* —2m/s’ = -2 m/s’

b) Elsuelo del vagdn se mueve en una direccidon y la caja sin
rozamiento se quedaria quieta. Al haber rozamiento, este
se opone al movimiento relativo entre las dos superficies,
ver la figura. La caja recibe esta fuerza y su aceleracion sera
proporcional a esta fuerza:

Fo=w-sf-g=si-a,

0y =1-g=0,1-9,8m/s* =0,98 m/s’

2 2 2

A, =Gy — 0, = 0,98 m/s” —2m/s* =—-1,02 m/s

Observa que en ambos casos, la aceleracidn de la caja es negativa. Esto significa que para un observador en el
interior del vagdn la caja se mueve acelerada en el sentido opuesto al movimiento del vagdn.

63. En el espacio exterior actua sobre una roca de 5 kg una fuerza neta constante 207 — 15]T +60k N durante

un intervalo de 35 s. Si al final de este tiempo la velocidad de la roca llega a ser 12 + 20]7 —30k m/s,

écual era la velocidad inicial?
Para aceleraciones constantes e intervalos de tiempo pequefos, podemos escribir la aceleraciéon como:
. Av
a=—
At
Y expresar la segunda ley de Newton en funcién de la velocidad:
~ - - AV
F=ma = F=m —
At

Calculamos la variacién de la velocidad:

FLAt B (zo?-15}+60E)N.355 . ~ .
AV = = AV = =140i —105j + 420k m/s
m 5 kg
Por tanto:
AV = Vfinal - ‘7inicial = ‘7inicial = Vﬂnal - AV

Sustituimos los datos y tenemos que la velocidad inicial:

inicial

Vo= (12?+20] —30E) m/s—(140T—105] +420E) m/s = —128 i +125 j — 450k m/s

64. Un cuerpo de masa 3 kg se encuentra sobre un plano inclinado 30° sobre la horizontal.
Datos: pe = 0,45, pc=0,2, g=9,8 m/s2.

a) Calcula el valor de la fuerza paralela al plano que es necesario ejercer para que el cuerpo permanezca en
reposo.
9 Las fuerzas
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65.

b) Sidespués se le deja libre, calcula el espacio recorrido en los dos primeros segundos.

Para resolver el problema situamos un eje paralelo al plano
y otro perpendicular a él y aplicamos las leyes de Newton:

a) En el eje perpendicular al plano, el cuerpo se encuentra en
equilibrio:
>F=0 = N+P=0 = N=P-cosa

En el eje paralelo al plano, para que el objeto se encuentre
en equilibrio, el sumatorio de las fuerzas ha de ser nulo:

SF=0 = F+F+P =0
F+Ff —P-sena =0

F=P-sena—p,-N=P-sena—p,-P-cosa
F=m-g-(sena—p, -cos o)
F=3kg-9,8m/s”-(sen30°—0,45-cos 30°) = 3,24 N
b) Silo dejamos libre, desaparece la fuerza que lo retiene, la fuerza de rozamiento no es suficiente y el cuerpo
se desliza. Aplicamos la segunda ley de Newton:
SF=m-d = F+F=m-d = P-senoa—F=m-a
En el eje perpendicular al plano, el cuerpo continta en equilibrio, por lo que:
N=P-cosa=m-g-cos a
Despejamos la aceleracion y sustituimos:
m-g-seno— -m-g-coso=m-a
a=g-(sena—p, -cosa)=9,8m/s’ - (sen 30°-0,2-cos 30°) = 3,20 m/s’

A partir de la ecuacion de posicidn en un MRUA, calculamos el espacio recorrido en los dos primeros
segundos:

1 1
X=X, +Vy-t+—-a-t' =0+0+—-(3,20m/s’)-(2s) =6,4m
2 2

Sobre un plano inclinado 30° hay un bloque A. El bloque A esta conectado a otro bloque B a través de una
cuerda que pasa por una polea situada en la cuspide del plano. El bloque B cuelga de la cuerda en vertical por
accion de la gravedad. Ambos bloques tienen una masa de 5 kg. Calcula la aceleracién del sistema (sin
rozamiento) y la tensién de la cuerda. Dato: g =9,8 m/s?.

Aplicamos la segunda ley de Newton. Una ecuacién para cada una de las masas:

Descomponemos las fuerzas en sus componentes paralelas y perpendiculares al plano. En el caso del bloque A
nos quedaremos solo con la direccion paralela al plano, que es la direccion del movimiento.

T—mA-g-sena:mA-a}

m,-g—T=m,-a

Suponemos que ms baja y ma se desliza subiendo por el plano. Si resulta ser al revés, obtendremos una
aceleracion negativa y el sentido de giro sera el contrario. Sumamos las dos ecuaciones:

m,-g—m,-g-sena.=(m, +m,)-a
Teniendo en cuenta que las masas son iguales, ma = ms =m, la aceleracion es:

1-sena)-g
g=—

}ﬁ-g-(l—sen(x)zz-/ﬁﬁ = 5

Sustituyendo los valores y operando:
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oo (1 —sen 30°-9,8 m/s’
2

= 2,45 m/s?

Como la aceleracidn es positiva, confirma la suposicién que hicimos respecto al sentido del movimiento del
sistema. De la segunda ecuacion para ms = m despejamos y calculamos la tension:

m-g—T=my-a = T=m-(g—a)
Sustituimos los datos y operamos:
T=5kg-(9,8 m/s* —2,45m/s’) =36,75 N
A un agricultor se le ocurre realizar el siguiente montaje
para arrancar un tronco. ¢{Se incrementa asi la fuerza que

ejerce el motor del tractor? Haz un esquema dibujando
las fuerzas para justificar tu respuesta.

F _F oF oF

F SE P or

- = o« Tt
z %

F

Digamos que el tractor es capaz de ejercer una fuerza F y analicemos la situacién de equilibrio.

Del esquema se deduce que la fuerza que actua sobre el tronco es 2 - F, justo el doble. (La clave para deducirlo
esta en el andlisis de las tensiones en las cuerdas).

Una paracaidista salta de un avion que vuela muy alto y abre su paracaidas.

a) Dibuja las fuerzas que actuan sobre ella.

b) Inicialmente cae cada vez mas deprisa, pero al cabo de un tiempo alcanza una velocidad constante, é¢qué
nos dice eso sobre el médulo de las fuerzas?

c) éPor qué si la paracaidista es liviana cae mas lentamente que si es mas pesada aun usando el mismo
paracaidas?

b) Actuan dos fuerzas, el peso y la fuerza de rozamiento con el aire. Aplicando la segunda ley de Newton:
F

YF=m-d = F=P-F = m-a=m-g-F = a=g-——

m

9 Las fuerzas
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69.

La aceleracién inicial de caida es g pero el paracaidas hace que disminuya. Esto sucede asi porque el peso es
constante, pero la fuerza de rozamiento crece con la velocidad, aunque no linealmente. Alcanzar un valor
limite: en el que la fuerza de rozamiento es igual al peso del objeto que cae:

FR =m-g= P
En ese momento, la aceleracion se hace nula y la velocidad es constante. La fuerza de rozamiento no

, L F .
depende de la masa, pero si la aceleracién que provoca a = g — —— de tal modo que a menor masa mas
m

frenado.

Los cohetes funcionan quemando un combustible y arrojando los gases de la combustion en un proceso
relacionado con la tercera ley de Newton. ¢{Por qué es cada vez mas facil acelerarlo a medida que avanza?
Al principio mas del 90 % de la masa del cohete es combustible.

El cohete funciona quemando combustible y expulsando los resultados de la combustidn, por tanto, su masa es
cada vez menor. Mientras el empuje del motor, F sea constante, a medida que el cohete avanza ird gastando mas
combustible, por lo que la masa total (cohete sumado con el combustible) ird disminuyendo y, por tanto, la
aceleracion ird aumentando con el tiempo.

a(t) =

mcohete + mcombustible (t)

En una maquina de Atwood observamos que la aceleracién del sistema formado por ambas masas esta
acelerado en un 10 % del valor de la aceleracion de la gravedad. Calcula la proporcién que guardan las masas,
mz/ma.

La tension T es la misma para los dos cuerpos. Se aplica la segunda ley de
la dindmica, >.F = m-d, para cada objeto.

Al ser un movimiento unidimensional prescindimos del caracter vectorial.
Escribiendo una ecuacion para cada masa:

T . g—-T=m. - 4
P-T=m, a} - m-g—-T=m, a} '""

e

T-P=m,-a T-m,-g=m,-a

Se suman ambas ecuaciones, miembro a miembro:

P1
m -g—myg=m -a+m,-a

Como el sistema estd acelerado en un 10 % de la aceleracion de la gravedad, expresamos la aceleracion:
a=—:-9g
10
Y sustituimos en la ecuacidn anterior:

1 1
1 2 1 10 2 10

Sacando factor comun en ambos miembros de la igualdad y simplificando:

m, , 9 11
m —-m, = +—— = — m=—"m,
10 10 10 10
Por tanto:
m, 9
m 11

9 Las fuerzas
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A partir de la grafica, determina el consumo de un coche circulando con diferentes marchas a:

a) 30km/h d) 80km/h

b) 40km/h e) 100 km/h

c) 60km/h

Recoge el resultado en una tabla en tu cuaderno.

Velocidad (km/h) Consumo (L / 100 km)
1.2 vel. 2.2 vel. 3.2 vel. 4.2 vel. 5.2 vel.

30 14 10 7 -- -
40 17 10 7 6 -
60 19 11 8 6 -
80 22 12 9 6
100 -- 13 9,5 7,5

éConsume mas un coche con el depésito al completo o con el depdsito lleno hasta la mitad de capacidad?
éPor qué?

Consume mas con el depdsito completo, puesto que pesa mas.

¢Qué ventajas crees que aporta un coche con 6 marchas frente a un vehiculo con 5 marchas?

Con 6 marchas podemos optimizar mejor el consumo de combustible, ajustandolo a las distintas velocidades. Asi,
cambiaremos de marcha con mas frecuencia. Podemos consumir menos combustible yendo a la misma velocidad
que en un coche con cinco marchas.

¢Y un coche con menor resistencia aerodinamica?

Un coche con menor resistencia aerodindmica minimiza la fuerza de rozamiento que actta sobre el vehiculo,
consiguiéndose un menor consumo de combustible para la misma velocidad, que otro que no cuente con
este disefo.

El sistema Marcha-Parada que incorporan algunos automdéviles modernos detiene automaticamente el motor
cuando el coche se para, por ejemplo en un semaforo, y lo enciende de nuevo al pisar el embrague para
engranar una marcha. ¢Te parece una opcion interesante, aunque el ahorro de combustible no sea grande?

Se trata de una buena opciodn, ya que algunos semaforos tardan mucho tiempo en ponerse de nuevo verde. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que el vehiculo siempre consume mas combustible al arrancar. Por eso
algunos vehiculos permiten ajustar el tiempo de espera para que se detenga el motor. Sin embargo, el motor se
va a arrancar un mayor nimero de veces para recorrer los mismos kilémetros, lo que puede acortar su vida.

Contesta:
a) ¢Deberian los conductores recibir, a tu juicio, cursos de conduccion eficiente con periodicidad?
b) ¢Como conseguirias tu que realizasen estos cursos?

a) Siempre es conveniente que los conductores conduzcan de la forma mas segura y eficiente posible.
Por tanto, puede ser una buena medida para actualizarse. Por ejemplo, la tecnologia de los vehiculos
cambia cada poco incorporando nuevas prestaciones que no todos los conductores saben emplear.

b) Una forma seria, por ejemplo, aumentar sus puntos en el carné por realizar este tipo de cursos.

9 Las fuerzas
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PARA COMENZAR (pégina 281)

" éSufren alguna aceleracion los satélites artificiales en su érbita? ¢A qué es debido?

Si, la aceleracidn centripeta. Se debe a la aceleracién de la gravedad.

= éSe te ocurren otros movimientos en los que la trayectoria sea una circunferencia?

Otros ejemplos de movimientos en los que la trayectoria es una circunferencia son: un tiovivo, una noria,
el movimiento de las agujas de un reloj, etc.

PRACTICA (pagina 282)

. Una empresa esta investigando la relacidn entre su inversion en publicidad y sus beneficios (en millones de
euros). El resumen del estudio esta en la tabla. Calcula la ecuacién de la recta de regresion lineal y estima los
beneficios que se obtendran en el afio 2015, si se van a invertir 2,6 millones de euros en publicidad.

05|06 (07| 08 | 09|10 | 11 | 12 | 13 | 14
21242 (28| 2|2 18|19 |17 2
12 /15 |13 |15 |12 (11|10 | 11| 9 |12

Definimos las variables:
X: inversion

y: beneficio

Construimos la tabla para calcular los pardmetros necesarios

2 12 24 4
2,4 15 36 5,76
2 13 26 4
2,8 15 42 7,84
2 12 24 4
2 11 22 4
1,8 10 18 3,24
1,9 11 20,9 3,61
n=10 1,7 9 15,3 2,89
Sumas 20,6 120 252,2 43,34
Promedios 2,06 12
Calculamos a y B:
_ n-Xx-y-xx-2y 10-252,2-20,6-120 _c 3
n-Yx —(Xx) 10 - 43,34 - 10,6 '

y=o-x+p = PB=(y)-o-(x)=12-5,53-2,06=0,606

Escribimos la ecuacion de la recta:

y=a:-x+p=5,53:-x+0,61

10 Dindmica
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Para una inversion de 2,6 millones de euros x = 2,6:
y=553-2,6+0,61=15

Por tanto, los beneficios son de 15 millones de euros.

2. Seiiala las principales diferencias existentes entre el modelo del Ptolomeo y el modelo de Copérnico.
Diferencias entre el modelo de Ptolomeo y el modelo de Copérnico:

e El centro en el sistema esta ocupado por la Tierra en el modelo de Ptolomeo, y por el Sol en el de Copérnico.

e Todo gira alrededor de la Tierra en el modelo de Ptolomeo, y solo la Luna gira alrededor de la Tierra en el
modelo de Copérnico.
3. | ¢Cudl es la principal ventaja del modelo de Copérnico sobre el de Ptolomeo?
La principal ventaja del modelo de Copérnico es la sencillez, se trata de un modelo muy simple.
4. A lavista del modelo de Ptolomeo, Alfonso X el Sabio (1121-1284) dijo que... «Si Dios me hubiese pedido
consejo, le hubiese recomendado algo mas sencillo». Explica este comentario.

En la Edad Media el modelo vigente era el de Ptolomeo. Lo complicado de este modelo despertd el comentario
del soberano. La arrogancia del monarca también se aprecia al verse digno de ofrecer consejo al creador.

A su vez, queda patente la creencia de un ser supremo creador del universo, al que se le atribuyen decisiones
arbitrarias e indiscutibles a pesar de ir contra nuestro raciocinio.

5. Un muelle de longitud natural o = 40 cm, tiene una constante elastica de 50 N/m.
Calcula la longitud cuando se aplica una fuerza de compresion de 10 N.

A partir de la ley de Hooke: F, = —k - x

Al comprimir el muelle, este se contrae:

A 10 ¥

F=-k-x = x= =———=0,2m=-20cm
—k  —50 M /m

Calculamos la longitud del muelle:

x=I-l, = I=x+[,=-20cm+40cm=20cm

6. Tenemos un muelle eldstico sujeto por un extremo al techo. Si colgamos por el otro extremo un cuerpo
de 6 kg de masa, el muelle se alarga 20 cm. Calcula:
a) Laconstante elastica del muelle.

b) El periodo de las oscilaciones si se le aparta de su posicion de equilibrio y se deja libre para que oscile
segun un MAS.

Dato: g = 9,8 m/s?.
a) Determinaremos la constante de elasticidad estatica por medio de la ley de Hooke:
P m-g 6kg-9,8m/s’

_Fe:_(_kx) = k=—=
X X 0,20 m

=294 N/m

b) Aunque la constante de elasticidad estatica y dinamica no son exactamente iguales, utilizaremos el dato
calculado en el apartado anterior para obtener el periodo de la oscilacion:

10 Dindmica
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m 6 kg
T=2n-,]— =2n- |———— =0,90s
k 294 N/m

7. Enuna catedral hay una lampara que cuelga desde el techo de la nave y, en la posicion mas baja, esta a 2,85 m
del suelo. Se observa que oscila con frecuencia 0,111 Hz. {Cudl es la altura de la nave? Dato: g = 9,8 m/s2.

Calculamos el periodo:

1 1
T=—=——__=901s
f 0,111Hz

Necesitamos obtener la longitud del hilo del que pende la [dmpara. Para ello podemos utilizar la expresion:

L T , (9,015)
T=2n- |— = L=g — = L=9,8m/s ————=20,15m
g

47 47

Si la lampara se encuentra a 2,85 m del suelo, la altura total de la nave sera:

h=1L+2,8m=20,15m+2,85m=23m

8. Un autobus de 10 t cruza un puente de trazado circular con una curvatura de 50 m de radio. Su velocidad es
72 km/h. ¢Cudl es la reaccidn de la estructura del puente al paso del autobus? Dato: g = 9,8 m/s2.

Pasamos la masa y la velocidad a unidades del sistema internacional:

L¥ A 1kf 36005

La fuerza centripeta es la fuerza resultante de todas las fuerzas que
actuan sobre el autobus en ese punto: el peso y la normal.

F=m-d, = P+N=m-aq, -/Q

Tomamos sentido positivo hacia el centro de curvatura, de modo que
coincida con la direccién y el sentido de la aceleracidn.

=20 m/s

P—N=m-a,

Despejamos, sustituimos y operamos:

v? v? 5 (20m/s)2
N=P-m-aqg=m-g-m-—=m-| g—— |=10000kg-| 9,8 m/s* - —— [ =18000 N
R R 50 m

9. Teniendo en cuenta las leyes de Kepler, explica con la ayuda de un dibujo en qué parte de su érbita alrededor
del Sol (afelio o perihelio) se encuentra la Tierra en el invierno y en el verano si se cumple que en el hemisferio
norte el periodo otofio-invierno dura seis dias menos que el de primavera-verano.

De acuerdo con la segunda ley de Kepler, la velocidad lineal — i *

es mayor en el perihelio que en el afelio. Seis dias menos es > \ 235

mas rapido. Desde el equinoccio de otofio al equinoccio de _ 11%

primavera, el planeta recorre la drbita proxima al perihelio.  Afelio Sl /

El hemisferio norte de la Tierra esta en posicién opuesta al F:?;ﬂ?ff:,rm oo o et 4 sl el

Sol cuando se mueve en la zona del perihelio. norte) o as __— (invierno en
R — el hemisferio

norte)
10 Dindmica
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10. La distancia media de Marte al Sol es 1,468 veces la de la Tierra al Sol. Encuentra el niumero de afios terrestres

11.

12,

que dura un aiio marciano.

De acuerdo con la tercera ley de Kepler:

Tz
— = k (constante)

a
Por tanto:
TZ TZ
= =cte
a; Oy

Ademas, sabemos que am = 1,468 - ar. Igualando:

T a; (1,468 - a,)
= = Tn\jz_'\:'TTzz—3T'TT2
M T aT

T,=1,468" T, =1,468" -T, =1,779-T,

Por tanto, hay 1,779 afnos terrestres en cada afio marciano.

1,468 -

}7{ T2 =1,468 - T}

o

Calcula el vector momento angular del minutero de un reloj. Supongamos que es un reloj en una torre
y que los 250 g masa de la aguja se concentran a 90 cm del eje. Indica su direccion y sentido.

Calculamos la velocidad angular. Como se trata del minutero de un reloj, el periodo (tiempo que tarda en dar una

vuelta) es una hora:

2r 27 27
W=——=—-=—— =
T 1h 3600 s 1800
Calculamos la velocidad lineal:
V= r =

Calculamos el momento angular. El movimiento es circular, por
tanto, r, tiene la direccién del radio de la circunferencia, y v, al ser
tangente a la misma, hace que sean vectores mutuamente
perpendiculares en todo momento:

L=r-m-v-senao=r-m-v-sen90°=r-m-v

Sustituimos los datos:
L=0,9m-0,25kg- ——m/s = 3,53-10~ m? - kg/s
2000

La direccion de L sera perpendicular a la esfera del reloj, es decir,
horizontal, y el sentido hacia dentro de la esfera del reloj.

rad/s-0,9m L
2000

rad/s

m/s

Venus describe una érbita eliptica alrededor del Sol. Su velocidad en el afelio es de 3,48 - 10° m/s, y en el
perihelio es de 3,53 - 10* m/s. Si la distancia que separa el afelio del perihelio es de 1,446 UA, determina a qué
distancia se encuentra Venus del Sol en cada una de esas posiciones. Dato: 1 UA= 1,496 - 10! m.

En los vértices de la elipse el radio vector, r , y la tangente, direccion del vector v, son perpendiculares. El seno

del angulo recto es la unidad. El momento angular se conserva:

Laf. = Lper. = /ﬁ : vaf. : raf. = /ﬁ ' Vper. : rper.

10 Dindmica
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Podemos conseguir otra ecuacidon con las mismas incégnitas:
raﬁ + rper. = d
1,496 -10" m

1K

Planteando un sistema de ecuaciones con las dos igualdades y resolviendo en las dos incognitas pedidas:

d =1,446 UA = 1,446 UK - =2,1632-10" m

v 3,48 - 10%111/s
= LA /O/m/ -2,1632-10" m =1,0738 - 10" m
re+r, =d Vi Ve (3,48 +3,53)- 10°m/s
. er. :>
Vaf. .raﬁ = per. per v 3,53 -1 4 /S
R S 2005 +2,1632-10" m =1,0893-10" m
Vat, +Vper. (3148+3:53) 1 3 /S

13. Sila dérbita de un planeta es eliptica, éen qué punto de su trayectoria tendra velocidad lineal maxima?
&Y si la orbita fuera circular?

Una conclusion de la segunda ley de Kepler es que el momento angular de los planetas es constante:
Lafelio = Lperihelio = /ﬁ ' vafelio : I;felio = /ﬁ : Vperihelio : rberihelio

Si la drbita es eliptica, su velocidad lineal sera maxima en el perihelio, ya que ahi la distancia al centro de giro
(Iperinetio) €s menor. Si la drbita fuera circular, su velocidad lineal sera la misma en toda la érbita.

14. La 6rbita eliptica del cometa Halley alrededor del Sol se acerca hasta 8,75 - 107 km en el perihelio y se aleja del
Sol hasta 5,26 - 10° km en el afelio. ¢Dénde es mayor la velocidad? ¢ Cuanto vale el cociente de velocidades?

El momento angular se conserva:

Lafelio = Lperihelio = ) ' Vafelio ' rafelio = )” ' vperihelio ' rperihelio

vperihelio _ rafelio _ 5' 26 ) 109 y‘ _
= = —— =60,1
Vafelio ,;Jerihelio 81 75 ' 10 yﬁ

Por lo tanto, la velocidad en el perihelio es 60,1 veces mayor que la velocidad en el afelio.

15. El semieje mayor de la 6rbita terrestre mide 1,49 - 108 km y la duracién de un aiio es de 365,256 dias.
éCudl es la masa del Sol? Dato: G= 6,67 - 10~' N - m?/kg>?.

Hallamos el periodo:

24 3600 s
T= 365,256}:!4'6{-—'){-— =3,156-10" s

1ga 14

Cuando la Tierra estd en orbita alrededor del Sol, Fe = Fc:

2
Sabiendoque v=w-r = il r , sustituyendo y despejando:
T

10 Dindmica
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=1,97-10* kg

S

2
27 (1,49 -10" m)’
3,156-10" s 6,67-10™ N-m’ - kg™

Calcula la aceleracidon de la gravedad en la Luna y comparala con la aceleracion de la gravedad en la Tierra.
Datos: M. = 7,35 - 10*2 kg; R. = 1740 km; M= 5,97 - 10** kg; Rt = 6370 km.

Aplicamos la expresion:
M
9=C

En la Luna la gravedad es:

M, N-m*  7,35-10% k
g =G —=667-10" — . € _1,62m/s?
R kg (1,74 -10° m)
Comparando ambas:

M

g R M -R  7,35-10” & -(6,37-10° i)’ 0. 165

g &M MR 5,97-10" k§ -(1,74-10° )
RZ

Un astronauta de 70 kg se pesa en un planeta extrasolar y observa sorprendido que el aparato marca 1030 N.
Sefala qué afirmaciones son verdaderas:

a) El aparato de medida esta mal.
b) La gravedad en ese planetaes 1,5 g.
c) La gravedad en el planeta vale 1030 N/70 kg.

a) Falso. El valor del peso depende de la intensidad del campo gravitatorio en el exoplaneta.
b) Verdadero:

p 1030 X

m-g 70 kg 9,8 M/ kg -

P:m.g':m.k.g = k= 1,5 = g':1,5~g

c) Verdadero:
P 1030 N
P=m-¢g = gd=—=——
m 70 kg

Al despegar un cohete de 2800 t, sus motores desarrollan una fuerza de 4 - 107 N.

a) Calcula la fuerza total que actiia sobre la lanzadera en el despegue.
b) Calcula la aceleracion en el momento del despegue.
Dato: g = 9,8 m/s?.

10 Dindmica
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a) Lafuerza total serd la diferencia entre la fuerza que ejercen los motores y el peso:
P=m-g=2800t-9,8m/s’ =2,8-10° kg-9,8 m/s> =2,744-10" N
Fuw =Fi—P = Fou=F —P=4-10"N-2,744-10" N=1,256-10" N
b) La aceleracion en el despegue es:
g o Frow _ 1,256-10'N 4,49 m/s?
M 2,8-10° kg

19. Un astronauta de 65 kg de masa viaja por el sistema solar. Calcula el valor del campo gravitatorio y el peso del
astronauta en la superficie de cada planeta. Datos: G = 6,67 - 10'** N - m?/kg? masas y didmetros de los

planetas en la tabla.

Mercurio | Venus Tierra Marte Jupiter Saturno Urano Neptuno

Masa (kg) 3,30-10% | 4,87-10% | 5,97-10* | 6,42-10% | 1,90-10% | 5,69-10% | 8,70-10%° | 1,02 - 105>

Radio orbita (m) | 5,79-10%° | 1,08-10 | 1,50- 10 | 2,28-10% | 7,78 -10! | 1,43 -10'2 | 2,87 - 10?2 | 4,50 - 1012
Diametro (km) 4879 12104 12 756 6794 142 984 120536 21118 49 528

Calculamos la aceleracién de la gravedad g en cada planeta. Como tenemos el diametro de cada planeta,

dividimos entre dos para conocer su radio:

M,
gT — G . ;Ianeta — G 3 planeta 5 -4 G . ;Ianeta
Rplaneta Dplaneta Dplaneta
2
Sustituyendo los valores de la tabla para cada planeta:
N-m’ 3,30-10% k
gMercurio =4 6’ 67- 10711 2 ’ d 2 = 3’7 N/kg
kg (4,879-106 m)
N-m? 4,87 -10* k
Guenss = 46,6710 ——— g —8,9N/ke
kg (1,2104 .10’ m)
N-m’ 5,97 -10* k
Grors = 46,6710 . & _9,8N/ke
kg (1,2756~107 m)
N-m’ 6,42 -10% k
Ghpane = 46,6710 — . & _3,7N/ke
kg (6,794 -10° m)
N-m? 1,90 -10* k
G = 46,6710 — . _24,8N/kg
kg (1,42984-108 m)
N-m’ 5,69 -10% k
G = 46,6720 — . g —10,4N/kg
kg (1,20536-108 m)
N-m? 8,70 -10% k
gUrano =4 6’ 67 ’ 10711 2 ’ g 2 = 8;9 N/kg
kg (2,1118-107 m)
N - m? 1,02 -10% k
gNeptuno = 4 ’ 6' 67 ’ 10711 ’ g 2 =11 N/kg

kg?

4,9528-10" m
( )

Calculamos el peso del astronauta en la superficie de cada planeta:

P =

planeta

10 Dina
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Por tanto:

Prercuro = 65 K€ -3,7 N/ ¢ = 240,5N
Prenis = 65 k€ -8,9N/ i =578,5N
Prons = 65 € - 9,8 N/ k¢ = 637 N
Prae = 65 k€ -3,7 N/ k¢ = 240,5N
Puier = 65 € 24,8 N/ k¢ = 1612 N

Prsumo = 65 k€ 10,4 N/ k€ =676 N
Pywno = 65 k€ -8,9N/ ki =578,5N

Oneprons = 65 & 11N/ = 715N

20. Con los datos del radio medio de la orbita de los planetas calcula el valor del campo gravitatorio en el sistema
solar provocado por la masa del Sol. Compara las distancias con el valor del campo.
Datos: Ms =1,989 - 10*° kg; G = 6,67 - 107 N - m?/kg?; radios de las érbitas en la tabla.
Calculamos el valor del campo gravitatorio en el sistema solar provocado por la masa del Sol:

:Gh

gplaneta I"z
Orbita

Sustituimos los datos para cada planeta:

N-m’> 1,989-10* kg
kg?  (5,79-10° m)?
N-m> 1,989-10% kg
kg ' (1,08 -10" m)’
N-m> 1,989-10% kg
kg’ ' (1,50-10" m)’
Gy = 6,67-101 Tz : 1’989'1?j0 kgz =2,6-10" N/kg
kg (2,28 10" m)
N-m’> 1,989-10% kg
kg’ ' (7,78 -10" m)’
N-m*> 1,989-10% kg
ke?  (1,43-10% m)?
N-m> 1,989-10% kg
ke?  (2,87-10% m)?
N-m®> 1,989 -10% kg
kg’ ' (4,50 - 10" m)’

=6,67-10" =4-107 N/kg

gl\/lercurio

Gyenss = 6,67 107" =1,1-10" N/kg

Grierra = 6,67 - 10711 =5,9- 10_3 N/kg

=6,67-107" =2,2-10" N/kg

gmpiter

gSaturno = 6’ 67 : 10711 = 6,5 * 10_5 N/kg

Gyrane = 6,67 -107" =1,6-10"° N/kg

neptuno = 6,67 107" =6,5-10"° N/kg

El valor del campo disminuye a medida que aumenta el radio de la érbita.

21. La Estacion Espacial Internacional (ISS, por sus siglas en inglés) orbita a una altura de 420 km sobre
la superficie terrestre. ¢ Cudl es su velocidad de orbitacion? ¢ Qué tiempo tarda, en horas, minutos y segundos,
en completar una 6rbita? Datos: G=6,67 - 101 N - m?/kg?, Mr=5,97 - 10** kg, R = 6,37 - 10° m.

Calculamos la velocidad orbital de la ISS situada a una altura, h = 420 km = 4,2 - 10° m, sobre la superficie de
la Tierra:
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M, N-m? 5,97 - 10*kg

Vorbitacic’)n =G —— = 6’ 67- 10711 2 ’ 6 5
(R, +h) ke*  (6,37-10° +4,2-10°)m

= 7658 m/s

Calculamos el tiempo que tarda en completar una orbita, es decir, su periodo:

2n T 2n
®=— =
2n-r 2n- (R, + h
T (O] = T = — (T )
v v Vorbitacién
V=0r—-mwn=—

Sustituimos los datos:

. 2n-(6,37-10° + 4,2-10°) )

=5571s
7658 M /s

Pasamos a horas minutos y segundos:
1lh

3600 £

1 h+32min+ 0,85 min =1 h + 32 min + 0,85 pif -

60 min
14

=1h+32min+51s

5571 £ - =1,5475h=1h+0,5475h=1h+0,5475 K - =1 h+ 32,85 min

60 s

1 ity

Ganimedes, el mayor satélite de Jupiter, emplea 7,15 dias terrestres en completar su 6rbita
de 1,07 - 10° m de radio. ¢Cudl es la masa de Jupiter? Datos: G = 6,67 - 107 N - m?/kg?.

Expresamos el tiempo que emplea en completar la érbita en segundos:

24 3600 s
T =7,15 dids - A =6,18-10° s

146 1K
Las orbitas de los satélites también siguen las leyes de Kepler, cada planeta desempefia el papel del Sol. Por
tanto, aplicando la tercera ley de Kepler queda:

T A
r3 G : MJL'inter
Despejamos la masa y sustituimos los datos:
an’ - r’ 4r* - (1,07 -10° m)®

= : 11 2 1L os2 5 .\2 :1'90.1027kg
G-T 6,67-107 N-m"/kg" - (6,18 -10° s)

Jupiter

Dos particulas, a y b, tienen masas iguales de 1,6 g y cargas de igual valor pero de

signos contrarios. La particula b esta fija en el espacio, y la particula a esta colgada %

del techo por un hilo de masa despreciable (ver figura). Cuando ambas particulas P\

estan separadas una distancia de 0,25 m, la particula a se halla en equilibrio y el hilo :L/

forma un angulo de 30° con la vertical. Calcula: :30 "'ir-oé‘ Ob
|

a) Latension del hilo. I 0,25m

b) Lafuerza de atraccion entre las particulas.
c) Elvalor absoluto de la carga de las particulas.
Datos: k=9-10° N - m?/C?%;, g=9,8 m/s%.

Planteamos el balance de fuerzas de la masa suspendida. Despreciamos la fuerza de atraccidn gravitatoria entre
las dos particulas porque, como se deduce de la actividad anterior, sera mucho menor que la fuerza.

Observa que la tension debe descomponerse en sus componentes vertical y horizontal, que se calculan
relacionando T con el angulo que forma con la vertical (30°):
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e Eje vertical: T-cos30°=P=m-g=0,0016 kg - 9,8 m/s* = 0,0157 N
2 2 2
N-m
e Eje horizontal: T-sen30°=F =k- q_z =9-10° 9

c  (0,25m)

a) Obtenemos la tension del hilo, T, a partir del balance correspondiente al eje
vertical:

T 0,0157 N
cos 30°

=0,018N

b) Conociendo el valor de la tensién T podemos obtener el valor de la fuerza
electrostatica de atraccion de las particulas a partir del balance correspondiente
al eje horizontal:

F. =T -sen30°=0,018 N-sen 30° = 9,05-10> N
¢) Conociendo el valor de la fuerza electrostatica de atraccidn de las particulas y sabiendo que su carga es
idéntica, podemos obtener su valor:

? E.-d 9,05-10° K - (0,25 M)’
/—;:kq_ = q:\/ E = N( y‘)

o kK X - oft
9-109T

=2,5-107 C

Dinamica del MAS

24.

25.

26.

Calcula la constante k del muelle de un dinamémetro que se alarga 5 cm cuando colgamos de él
una pesa de 500 g.

Aplicamos la ley de Hooke teniendo en cuenta que el peso es la fuerza que hace el muelle se alargue:

2 . 0,5kg-9,8 m/s’
PoF——(ckx) = kel M9 _ 05k 98MS _,onm
X X 0,05m

Se cuelga de un muelle un cuerpo de 250 g de masa y se observa que se alarga una distancia de 20 cm, écual es
el valor de la constante elastica del muelle? ¢ Qué cuerpo hay que colgar para que el muelle se alargue 10 cm?

Aplicamos la ley de Hooke teniendo en cuenta que el peso es la fuerza que hace que el muelle se alargue:

F . 0,25 kg - 9,8 m/s’
Fek-Ax = k=—rt=""9_ g-9,8 m/s
Ax Ax 0,2m

=12,25N/m

Conocida la constante elastica del muelle, aplicamos de nuevo la ley de Hooke para calcular el valor de la masa
que tendremos que colocar para que el muelle se alargue 10 cm:
k - Ax 12,25N/m-0,1m

F=k-Ax = m-g=k-Ax = m=
g 9,8 m/s’

=0,125kg =125 g

Como la deformacion del muelle y la fuerza que provoca la deformacion son magnitudes directamente
proporcionales, si la masa que se coloca se reduce a la mitad, el alargamiento del muelle también es la mitad.

De dos resortes con la misma constante elastica k se cuelgan sendos cuerpos con la misma masa.
Uno de los resortes tiene el doble de longitud que el otro. ¢El cuerpo vibrara con la misma frecuencia?
Razona tu respuesta.
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k
Tenemos: k=m-o=m-Q2r-fff =f = 2
m-4m

Se deduce que la frecuencia depende de la constante elastica y la masa, pero no de la longitud del muelle. Como
la constante k y la masa de los cuerpos es la misma, la vibracién tendrd la misma frecuencia aunque varie la
longitud del resorte.

Un bloque de 0,5 kg cuelga del extremo inferior de un resorte de constante elastica k=72 N/m. Al desplazar el
bloque verticalmente hacia abajo de su posicién de equilibrio comienza a oscilar, pasando por el punto de
equilibrio con una velocidad de 6 m/s. Determina la amplitud y la frecuencia angular de oscilacién.

Al pasar por el punto de equilibrio, se tiene la velocidad maxima del MAS:
v=m-A

Por otra parte, conocemos el valor de la constante de elasticidad del resorte, que en funcién de la frecuencia
angular puede expresarse como:

k=m o

A partir de este ultimo dato obtendremos el valor de la frecuencia angular:

k 72N

m 0,5 kg
Por tanto:
% 6m/s
A=—=———=0,5m
o) 12 rad/s

Un muelle se deforma 12 cm cuando se cuelga de él una particula de 2 kg de masa.

a) Determina la constante elastica k del muelle.

b) A continuacidn se separa hacia abajo otros 10 cm de la posicidn de equilibrio y se deja oscilar en libertad.
¢éCuales son la frecuencia angular y el periodo de oscilacion en estas condiciones?

c) Escribe la ecuacidn de la posicion de la particula en funcién del tiempo.

Dato: g =9,8 m/s%.

a) Aplicamos la ley de Hooke teniendo en cuenta que el peso es la fuerza que hace que el muelle se alargue:
P m-g 2kg-9,8m/s’

P=—F =—(%k-x) = k=—=
X X 0,12 m

=163,3 N/m

b) Calculamos la frecuencia:

fk 163,3 N/m
k=m& = o=,— = —/=9,04rad/s
m 2 kg
m 2 kg
T=2n-,|— =2n- |—— =0,695s
k 163,3 N/m

Tanto la frecuencia angular como el periodo de la oscilacion son independientes de la amplitud del MAS.

Y el periodo:

c¢) Consideramos que el movimiento se inicia en su posicién de elongacién maxima. Utilizamos la ecuacion
senoidal del MAS. Del enunciado se deduce que A=0,1 my que parat=0s, x=—A:

3n
x=A-sen(w-t+¢,) = -—-A=A-sen(9,04rad/s-0s+¢,) = send,=-1 = ¢ =—o
Por tanto:
3n
x=A-sen(®-t+¢,)=0,1-sen 9,04-t+T m
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29. Un cuerpo de 200 g de masa esta en reposo y colgado de un muelle cuya constante elastica es de 5 N/m.
Se tira de dicho cuerpo con una fuerza de 0,3 N y se le abandona libremente. Suponiendo ausencia de
rozamiento:

a) Calcula la amplitud y la pulsacion del movimiento vibratorio. Proporciona la expresion matematica de la
ecuacion del movimiento vibratorio armoénico simple (suponer que en t =0 la fase inicial es 37/2).

b) Determina los valores maximos de la velocidad y de la aceleracion de dicho movimiento vibratorio.

a) Laexpresion de la fuerza en funcidn de la elongacién es: F=—k - x. Cuando se tira del cuerpo para luego
liberarlo, se le lleva a su elongacion mdaxima. Conociendo la constante del resorte y la fuerza que se ha
aplicado (la fuerza de recuperacion sera equivalente, pero de sentido contrario), se puede obtener la
amplitud resultante:

F 0,3N
F=—F=—(-k-x) = F=k-A = A=—-=

= =0,06 m=6cm
k 5N/m

Teniendo que cuenta que:

k 5N
k=mao = m:\/—z /m =5rad/s
m 0,2 kg

Con los resultados obtenidos:
3r
x=A-sen(o-t+¢,) = x=6-sen 5-t+T cm

b) Se calculan los valores solicitados:
Vox = ®-A=5rad/s-0,06 m=0,3 m/s
a,, = -A=(5rad/s)’-0,06 m =1,5m/s’

30. De un resorte de 40 cm de longitud se cuelga un peso de 50 g de masa y, alcanzado el equilibrio, la longitud
del resorte es de 45 cm. Se estira con la mano el conjunto masa-resorte 6 cm y se suelta. Obtén:
a) Laconstante del resorte.
b) La ecuacion del MAS que describe el movimiento.
Dato: g = 9,8 m/s2.

a) Como al colgar la masa el conjunto se ha estirado de 40 a 45 cm, resulta que la masa ha producido una
elongacién x =5 cm. De acuerdo con la ley de Hooke, obtendremos la constante k a partir del peso:
P m-g 0,05kg-9,8m/s’

P=—F=—(k-x) = k=—=
X X 0,05 m

=9,8N/m

b) Calculamos la frecuencia angular:

k 9,8N
k:m.o)z = 0):\/—: —/rn:14rad/s
m 0,05 kg

Consideramos que el movimiento se inicia, t =0's, en su posicion de maxima elongacion x = A.
Describiremos el movimiento mediante una funcion senoidal:

x=A-sen(w-t+¢,) = A=A-sen(w-0+¢,) = senf,=1 = (])0:%

Por tanto:

T
x=A-sen(o-t+¢,) = x=0,06-sen[14-t+?Jm
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31. Para medir el tiempo construimos un reloj de péndulo formado por una bola metalica unida a una cuerda.
Lo hacemos oscilar de manera que en los extremos toque unas laminas metalicas.

a) ¢éCual debe ser la longitud de la cuerda si queremos que de un toque al siguiente haya un intervalo de
tiempode 1s?

b) Con el tiempo, es muy probable que la cuerda se deforme y estire. ¢Significa esto que nuestro reloj va mas
rapido o mas lento?

Dato: suponemos péndulo ideal y g = 9,8 m/s%.

a) Siqueremos que dé un toque cada segundo y las ldaminas se colocan a ambos lados, el periodo total de
oscilacién del péndulo serd T=2s. En el libro del alumno se ha deducido que para un péndulo:

L T’ , (2s)
T=2n-|— = L=g- . =9,8m/s” - —=0,993m
g 47 ar

b) La relacion entre la longitud del hilo y el periodo de oscilacién del péndulo viene dada por la expresion:

T=2n- [—
g

Si L aumenta, aumentara también Ty, con esto, serda mayor la separacion entre toques sucesivos. Esto
significa que la velocidad disminuye y el reloj va mas lento.

Dinamica del movimiento circular

32. ¢Qué condiciones debe cumplir una fuerza para no modificar el médulo de la velocidad cuando actua
sobre un cuerpo?

Que sea siempre perpendicular a la velocidad. Una fuerza perpendicular a la velocidad solo modifica
la direcciéon de la velocidad, no su mddulo.

33. ¢Cuando es mayor la tension del hilo de un péndulo en el punto mas bajo de su recorrido, cuando esta en
reposo o cuando se encuentra oscilando?

e Siel cuerpo estd en reposo:
>F=0 = T-P=0 = T=P
e Siestd oscilando y se encuentra en el punto mas bajo:
YF=m-G, = T-P=m-aqg = T=P+m-aq,

La aceleracidn es la de un movimiento circular. Y al pasar por la
posicion de equilibrio la velocidad es maxima. Y el radio es la
longitud del péndulo:

vVl V2, V2,
aq, = — = —1&_ = T=m-g+m-—=m-| g+—"%
R L L L

® Siestd oscilando y no se encuentra en el punto mas bajo:
Y>F=m-d, = T-P-cosO=m-aq, = T=P-cos@+m-a,

La aceleracidn es la de un movimiento circular. Y al pasar por una posicién cualquiera la velocidad es la
maxima multiplicada por el coseno de la fase. El radio sigue siendo la longitud del péndulo:

v2 (vma.x-cos 6)2 (vma.x~cos 6)2 v:. .cos O
aN:?:f = T:m~g-cose+m-f:m~ g+"‘axf -cos 0

La tension del hilo es mayor cuando el péndulo esta oscilando y se encuentra en el punto mas bajo de su
recorrido.
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34. Calcula la velocidad orbital (media) de la Tierra en su recorrido alrededor del Sol. Expresa el resultado en km/s.
Datos: Msol = 2 - 10°° kg; drierra-sol = 149,6 millones de km; G = 6,67 - 107* N - m?/kg?.

Cuando un cuerpo orbita alrededor de otro se cumple:

v v v
Fe=m-ay donde o =— = F=M  -— =M, - -—
R R Tierra-Sol
Aplicando la ley de la gravitacién universal:
M, - M,
i

Tierra-Sol

Igualando ambas fuerzas:

yf/ M, - fG - M
d‘l{erra Sol M/ /m - Frieraso

7
N-m
6,67-10" +2-10% K m
kgZ 8 2 m
v= — =4/8,917-10° ——=— =29861,5— ~ 30 km/s
1,496 -10 I3 s

35. Calcula el periodo de un satélite artificial que sigue una trayectoria circular a 400 km de altura. ¢ Cuantas
vueltas a la Tierra da el satélite en un dia?
Datos: Mrierra = 5,97 - 10 kg, Rrierra= 6370 km; G=6,67- 10N - mz/kgz.

Teniendo en cuenta el problema anterior, pero ahora la masa es la masa de la Tierra:
2 M . 6
1% 26'7,5|endod:RT +h=6370 km+ 400 km =6,77-10" m

Calculamos la velocidad lineal del satélite:

N-m’
— 6,67-107 kT .5,97-10% kg
: g

V= To_ - =7669,3 m/s
d 6,77 -10° m

El periodo es el tiempo que el satélite tarda en dar una vuelta. Como el mdédulo de la velocidad es constante,
dividimos la longitud de una vuelta entre el tiempo empleado en recorrerla o periodo. Despejando, sustituyendo
y operando:

2n-d 2n-d  2m-6,77-10° p
= T= = =5546s

T v yn/

7669,3 —
S

Y el nimero de vueltas que da el satélite a la Tierra en un dia es:

244 36005
14 16 1f

Numero de vueltas =

= 86400 s

86400 £

46 £

=15, 6 vueltas
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36. Un carrusel de 10 m de diametro da una vuelta cada 5 s. Un bloque de
madera esta colocado sobre el suelo en el borde exterior del carrusel, a5 m
del centro. ¢{Cual debe ser el valor del coeficiente de rozamiento estatico
para que el bloque no sea lanzado al exterior?

Como el médulo de la velocidad es constante, dividimos la longitud de una
vuelta entre el tiempo que tarda en dar una vuelta (periodo), y calculamos )8l
la velocidad lineal:

27-r 2n-5m 10m

V= = =6,28m/s < >
T 5s

La fuerza de rozamiento es la fuerza centripeta que mantiene al bloque girando:

Ve v (6,28 m/s)?
F(::FR = }ﬁ_:“/ﬁg = = = > =0,8
R g-R 9,8m/s*-5m

37. Un cuerpo de masa de 200 g gira en un circulo horizontal de radio 50 cm
sobre una mesa horizontal sin rozamiento dando 0,8 vueltas por segundo.
El cuerpo esta unido, mediante una cuerda que pasa por un orificio
situado en el centro de la mesa, a otro cuerpo de masa m. {Qué valor
debe tener m para que el sistema esté equilibrado?

e S

/ i
’
’

i

-

Expresamos la velocidad angular en unidades del SI: !

;e( 2w rad
S 1)96{
La tension de la cuerda es la fuerza centripeta que hace girar la bolita. Para que el sistema se encuentre
en equilibrio el peso de la masa que cuelga debe ser igual a la fuerza centripeta que hace girar a la bolita:

®=0,8rev/s=0,8 =1,6nrad/s

4’__ e _ pod _ 2
ZF—m-aN = P_mbolita.aN = rn.g_rnbolita-(‘0 "R

2 2
m . o -R 0,2kg-(1,6mrad/s)”-0,5m
m = ool _ 02ke- (1,6 rad/s) = 0,258 kg = 258 g
g 9,8 m/s

38. Un vehiculo de 1200 kg de masa toma una curva de 50 m de radio con una velocidad de 50 km/h. Halla
la minima fuerza de rozamiento de las ruedas con el asfalto para poder efectuar el giro. Calcula el valor
del coeficiente de rozamiento entre las ruedas y el asfalto.

Expresamos la velocidad en unidades del SI:

km k1K 1000 m

=50— =50 : :
Y h K 3600s 1kh

Para que el vehiculo tome la curva se necesita que actle una fuerza dirigida hacia
el centro de la trayectoria circular. La fuerza de rozamiento de los neumaticos
con el suelo es en este caso la fuerza centripeta, igual al producto de la masa por
la aceleraciéon normal.

=13,8 m/s

~ - v 13,8 m/s)?
>F=m-d, = F=m-0, = F=m-—=1200kg.M=4630N
N R N R
R 50 m

Recuerda que en la direccidn perpendicular al plano el sistema se encuentra en equilibrio, por lo que el valor de
la normal se corresponde con el del peso:

Fk=wu-N=p-P=pu-m-g
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Despejamos el coeficiente de rozamiento y calculamos:

3 4630 N
u= = > =0,4
m-g 1200 kg - 9,8 m/s

Se hace girar un cuerpo de masa 300 g atado al extremo de una cuerda de 60 cm de longitud a una velocidad
de 300 rpm en una circunferencia vertical. Halla la tension de la cuerda en los puntos mas alto y mas bajo de la
trayectoria.

Expresamos la velocidad angular en unidades del Sl:

):eV 27w rad lym'ﬁ
;m'ﬁ 1)964 60 s
En el punto mas alto, la suma de las dos fuerzas, peso y tension, es la
fuerza centripeta responsable de la aceleracién normal en dicho punto: Pl

® = 300 rpm = 300 =10m rad/s

>F=m-d, = T+P=m-d, = T+P=m-aq,
Despejamos la tension:

T=m-a,—m-g=m-(o’ -R—g)=0,3kg-((107 rad/s) - 0,6 m —9,8 m/s’) =175 N

En el punto mds bajo la situacidn es similar, pero ahora la tensién y el T
peso tienen distinto sentido. La tensién, como la aceleracién normal

centripeta, esta dirigida hacia arriba y el peso, como siempre, esta

dirigido hacia abajo.

L P
T+P=m-aq, = T-P=m-aq, l

Despejamos la tension:

T=m-aN+mog=m~(oaz~R+g)=0,3kg~((107crad/s)2'O,6m+9,8m/sz)=181N

Un coche de masa 1500 kg que se mueve con velocidad constante de 110 km/h toma una curva circular
de 90 m de radio.

a) ¢éQué tipo de aceleracion lleva?
b) ¢éQué intensidad tiene la fuerza que hay que ejercer sobre el coche para que no se salga de la curva?
c) ¢éQué agente ejerce esta fuerza?

Expresamos la velocidad en unidades del SI:

ki 1A 1000 m

v=110km/h =110 . =30,5m/s
N 3600s 1kh
a) Lleva aceleracion normal.
b) Calculamos la intensidad de la fuerza centripeta:
v (30,5 m/s)?
F.=m-a,=m-— =1500 kg - —————— = 15561 N
R 90 m

c) Lafuerza centripeta es la fuerza de rozamiento de los neumaticos con el asfalto.
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Cinematica de los planetas

41.

42.

43.

Enuncia las leyes de Kepler y razona si la velocidad de traslacion de un planeta alrededor del Sol es la misma
en cualquier punto de la drbita.

1. Todos los planetas se mueven alrededor del Sol siguiendo 6rbitas elipticas. El Sol esta en uno de los focos de
la elipse.

2. Los planetas se mueven con velocidad areolar constante; es decir, el vector de posicion de cada planeta con

respecto al Sol (el radio vector) barre areas iguales en tiempos iguales. Siendo A el area barrida por el radio
vector:

3. Paratodos los planetas:
2
—— = k(constante)
a3

Donde a es el semieje mayor de la elipse y T es el periodo del planeta.

Para que se cumpla la segunda ley de Kepler los planetas deben moverse mas rapido al estar mas cerca del Sol
(perihelio), ya que una velocidad areolar constante implica una longitud de arco mayor en ese punto que cuando
esté mas alejado del Sol para un mismo intervalo de tiempo.

\
A | Mas
rapido

o
Sol

Perihelio

Afelio Mas
lento

&
A

En la figura se muestra la trayectoria de un cometa. Indica en tu cuaderno
en qué punto se coloca el Sol y dale nombre a los puntos etiquetados con
las letras.

e ElSol sesitua en el punto A o en el punto B.

® SiAeslaposicidn del Sol: C es el perihelio y D es el afelio.

e Oeselcentrode la orbita.

e PyQson los vértices menores.

El periodo de revolucion de Marte alrededor del Sol es de 687 dias. Sabiendo que la distancia de la Tierra al Sol
es de 150 millones de kilometros, calcula la distancia de Marte al Sol. (Suponer que las drbitas descritas son
circunferencias). Dato: Trierra = 365,256 dias.

De acuerdo con la tercera ley de Kepler, todos los planetas que giran alrededor del Sol verifican:

T2 T2 T2
— =k — =k=—
r rM I’T

2 2
687 di
=150-10° km-? ;ﬂé =229-10° km
365,256 dids

Por tanto, la distancia de Marte al Sol es de 229 millones de km.
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Una particula se mueve con movimiento rectilineo uniformemente acelerado alejandose continuamente de un
punto que tomamos como origen del movimiento y en direccion radial. Indica en tu cuaderno su momento
angular:

a) Es constante.
b) Es cero.

c¢) Aumenta indefinidamente.
Por la definicion de momento angular:
|Z|=|F><ﬁ| =|r|-|m-v|-sen a
Silos vectores de r y v tienen la misma direccion y sentido, resulta que forman un angulo de 0°. Sabemos que
sen 0° =0y el resultado es nulo, L =0.

Respuesta correcta: b.

Resuelve el ejercicio anterior suponiendo que la particula se acerca continuamente al origen.

La Unica diferencia con respecto al ejercicio anterior es que, en este caso, los vectores forman un angulo de 180°.
Pero, nuevamente, sen 180° =0y el resultado es nulo, L =0.

Una particula se mueve en un plano con movimiento rectilineo y uniforme. Demuestra que su momento
angular, con respecto a un punto cualquiera de ese plano, va a ser constante.

El momento angular es constante si no varia con el tiempo.

AL _ AP A iy LGy LD (1]

El vector m-v es paraleloa v . El producto vectorial entre ambos vectores es 0, porque el seno del angulo que
formanes0, vx(m-v)=0.

Si la particula se mueve con movimiento rectilineo y uniforme, su aceleracién es cero, g = 0. Su masa tampoco

, . dm . P
varia con el tiempo, —— = 0. Como consecuencia, el segundo término es nulo:

dt
Fxmzfx(dm~\7+m~d—vjzf><(0 V+m 6)=F><(mf))=0
dt dt t
Sustituyendo en la expresién [1]:
dl o dmv) . . -
_=V><(m-v)+r>(—=0+0=0
dt dt

La variacién con el tiempo del vector momento angular es nula. Por tanto, es constante.
Escribe la respuesta en tu cuaderno. Si una particula se mueve en un campo de fuerzas centrales, su momento
angular respecto al centro de fuerzas:

a) Aumenta indefinidamente.
b) Es cero.
c) Permanece constante.

De acuerdo con el teorema del momento angular:

dL. . -
—=rxF
dt
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Una fuerza central tiene, en todo momento, la direccién del radio. Si la particula describe un movimiento

cualquiera bajo la accién de esta fuerza, se cumplird ¥ x F =0, por lo que L no presentara variacién respecto al
tiempo, y la respuesta correcta es la ¢, permanece constante.

Escribe en tu cuaderno la frase correcta. En el movimiento de la Tierra alrededor del Sol:

a) Se conservan el momento lineal y el momento angular.

b) Se conserva el momento lineal y varia el momento angular.
c¢) Varia el momento lineal y se conserva el momento angular.
d) Varian el momento lineal y el momento angular.

La respuesta correcta es la c. Al moverse bajo la accion de fuerzas centrales (gravitatoria), se conserva su
momento angular.

Sin embargo, la velocidad lineal con la que se mueve no es constante, por lo que su momento lineal no se
conservara. Es un vector que cambia de direccion en cada instante debido a la accién de una aceleracion
centripeta, relacionada con la fuerza central. Recuérdese la segunda ley de Kepler: la Tierra se mueve con
velocidad areolar constante, por lo que su velocidad en el perihelio sera mayor que en el afelio.

Escribe la respuesta en tu cuaderno. Las drbitas de los planetas son planas porque:

a) Se mueven con velocidad constante.

b) Se mueven bajo la accidn de una fuerza central.

c) Los planetas son restos materiales de una unica estrella.

No es verdad que los planetas se muevan con velocidad constante, cambian de direccidon y de mddulo a lo largo
de la drbita. El origen de los materiales que forman los planetas no tiene nada que ver con la forma de su 6rbita.

La respuesta correcta es la b, ya que al moverse bajo la accion de una fuerza central su momento angular es
constante, y de ello se deriva que las orbitas son planas.

Recuérdese que L es en todo momento perpendiculara r y p; para que la direccién de L no cambie, 7 y p
deben definir siempre el mismo plano, lo que obliga a que los planetas describan érbitas planas.

Demuestra que para cualquier planeta el producto de su velocidad instantanea en un punto de la trayectoria
por el radio vector correspondiente es constante.

Una consecuencia de la segunda ley de Kepler es que los planetas se mueven con momento angular constante.
Para dos puntos cualesquiera es el mismo momento angular:

L=L = §x(mv)=rx(m,)

Es el mismo planeta con la misma masa a lo largo de la 6rbita. Simplificamos m:

r XV, =r, xV, = cte.

Explica por qué los cometas que orbitan elipticamente alrededor del Sol tienen mayor velocidad cuando se
encuentran cerca que cuando se encuentran lejos del Sol, considerando el caracter de fuerza central de la
fuerza gravitatoria.

En el caso de fuerzas centrales, de acuerdo con la segunda ley de Kepler, el radio vector que une un cometa al Sol

barre areas iguales en tiempos iguales.
f/

~

<
7

Mas

7 Perihelio
rapido

. /
Afelio Mas
lento \

Sol

_,——/’
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Por esto, cuando el cometa estd mas cerca del Sol, tendra que recorrer una longitud de arco mayor para abarcar
la misma area que la recorrida en el mismo tiempo cuando esta alejado del Sol. Para ello debe moverse mas
rapido.

Dinamica de los planetas

52. Calculala masa de la Tierra, sabiendo que la Luna tiene un periodo igual a 2,3 - 10° s y se encuentra
a una distancia media de la Tierra de 384 400 km. Dato: G = 6,67 - 10~ N - m?/kg?.

Cuando la Luna estd en orbita alrededor de la Tierra:

2 M
=k = MV7=GMF—z = v-6. 4

2
Sabiendoque v=w-r = . r , sustituyendo y despejando:
T

2n Y M 4’ 4’ (3,884-10° m)’
—r| =G-—— = M, = :

3
,
. —= - ———— =6,35-10" kg
T r T G (2,3.106 s) 6,67 -10"" N-m*/kg

53. ¢A qué distancia del centro de la Tierra la aceleracién de la gravedad vale 4,9 m/s??
Datos: G=6,67 - 10~** N - m?/kg?; Mir = 5,97 - 10%* kg.

La aceleracion de la gravedad en la superficie de la Tierra vale 9,8 m/s%. Como a distancias mayores g decrece,
calculamos la distancia a la que g = 4,9 m/s?:

2

N.
6,67-10% — ™ .5 97.10% kg
M, G- M, kg’ 6
gzg.w — Ra+h-= _ P ~9,015-10° m
+ g ,9m/s

R, +h = 9015 km

54. Una persona de 70 kg se encuentra sobre la superficie de la Tierra. ¢ Cual es su peso? Y cudl seria su peso si:

a) Lamasade la Tierra se reduce a la mitad.

b) Elradio de la Tierra se reduce a la mitad.

c) Elradioyla masa de la Tierra se reducen a la mitad.
Dato: g = 9,8 m/s2.

En la Tierra:

g=G-—-=g,=9,8m/s’ = P=70kg-9,8m/s’=686N

M
a) Simp=—L:
2

MT
P 686N
g=6-2--% o pomg-mL_"_ ~343N
? 2 2 2
b) SiR =—"
M.
g'=G- T =G =4.gp => P'=m-g'=m-4.-g=4-P=4-686N=2744N
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M, M,
g"=G- RZ — -G R22 =2.g, = P"=m-g"=m-2-g=2-P=2-686N=1372N
T -
[ZJ 4

55. Calcula la aceleracidon de la gravedad en un punto que esta situado a una distancia de la Tierra equivalente a la
distancia a la que se encuentra la Luna (unos 60 radios terrestres). Dato: g = 9,8 m/s2.

Llamamos go al valor de la aceleracién de la gravedad en la superficie de la Tierra y suponemos que vale 9,8 m/s?:

M M M g,

g=G- 2 =G 2 =G'ﬁ_ 2

(R, +h) (R, +60-R;) 61° - R; 61
~9,8m/s’

=2,63-10"° m/s* = 2,63 mm/s’
3721

56. La Luna describe una drbita casi circular en torno a la Tierra en 27,3 dias. Calcula:

a) Ladistancia media entre los centros de la Tierra y la Luna.

b) Elvalor de la fuerza con que la Tierra atrae a la Luna y con que la Luna atrae a la Tierra, sabiendo que la
masa de la Luna es 1/81 veces la de la Tierra.

c) SienlaLuna se deja caer un objeto desde una altura de 10 m, ¢ con qué velocidad llegara al suelo?
d) ¢éCon qué velocidad llegara al suelo si se deja caer desde una altura de 10 m de la Tierra?
Datos: G=6,67 - 107'* N - m?/kg? Mr=5,97 - 10** kg; Rr =4 - Ri; Rr= 6370 km.

24 3600
27,3 dids - A =2,36-10° s

1dia 1K

a) Cuando la Luna esta en drbita alrededor de la Tierra:

U

C

S MTGM_/ .M

2
Sabiendoque v=w-r = kil r, sustituyendo y despejando:
T

(Zn ]2 M,
T i

2 2
T N-m? 2,36-10° s
rLsz~MT-(—] =316,67-10" ; -5,97-1024kg-(—] =3,83-10° m
2n

kg 2n

b) En este caso:

M. - 2 24 2
M. -M T N-m 5,97 -10* kg

F=G- M. 281 —6,67-10" L ( ) .
n n kg 81-(3,83-108 m)

=2,00-10° N

La fuerza con que la Tierra atrae a la Luna es igual y de sentido contrario a la fuerza con que
la Luna atrae a la Tierra.

c) Elcuerpo que cae tendrd un movimiento uniformemente acelerado. Vendra determinado por las
ecuaciones:

1
v=v,ta-t;, y=y,+v,-t+—-a-t’
2

Suponemos que vo = 0y que el origen de tiempos y espacios esta en el momento y en el punto en que se
inicia el movimiento. La aceleracidn sera en cada caso la de la gravedad en la Luna; utilizando un sistema de
referencia cartesiano, tendra signo negativo.

10 Dindmica

Solucionario descargado dezhttps://solucionarios.academy/



&

" o ® .
© SANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Trabajamos en unidades del SI. Para una altura de 10 m sera:
5,97 -10* kg

M N-m’
L =667 10" 81

(R +h)* kg’ 6,37-10° m ’
22 M qom

1 , —2-(-10 m)
y=-——-g -t = t=|————1 =3215s
2 1,94 m/s

v, =-g -t=-1,94m/s’-3,215s=-6,23 m/s

9 =G =1,94 m/s’

Por tanto:

El signo negativo indica que estd descendiendo.

d) Las consideraciones son las mismas que en el caso anterior. Calculamos el valor de g en ese punto; como
antes, es muy similar al valor en la superficie:

M N-m’ 5,97 -10*k
g =G —1— =6,67-10" —. g _9,813m/s’
(R, +h) kg (6,37-10° m+10 m)
1 , —2-(-10m)
y:——-gL't = t= |— > =1,435
2 9,813m/s
Por tanto:
v, =—g; -t =-9,813 m/s’ - 1,43 s = 14,02 m/s
El signo negativo indica que esta descendiendo.

57. Jupliter esta rOfieado de una se’tiie Nombre Radio orbital (10° m) Periodo (dias)
de lunas ql.xe .glran entornoaé i 4216 1,769
de forma similar a como los

A Europa 3,551
planetas giran alrededor del Sol. -
Completa la tabla en tu cuaderno Ganimedes 1070
P Calisto 1882 16,689

para conocer los datos orbitales

de algunas lunas de Jupiter.

De acuerdo con la tercera ley de Kepler, todos los planetas que giran alrededor de un mismo planeta verifican:

Tz
—=k
r
Por tanto:
TZ T2 2
—-=—=-%=cte.
h Ie Is
Igualando:
2
2T 3,551 dids
LB:'_S = —M :670'9.106,“
r r 1,769 dids
Y para Ganimedes:
3
7 1070 105
% = '_3 = —| = 7,152 dias
Poor 421,6- 105
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Cargas eléctricas suspendidas

58. Dos esferas, de masa m =50 gy con carga g, cada una, se suspenden del mismo punto

59.

mediante hilos de masa despreciable y longitud L = 0,25 m, bajo la gravedad terrestre.
éCual debe ser el valor de la carga g para que, en equilibrio, los hilos formen entre si i [
un angulo de 30°? Datos: g =9,8 m/s%; k=9 - 10° N - m?/C2.

Planteamos el balance de fuerzas para cada una de las cargas suspendidas
y en equilibrio. q g

o Eje vertical:

T-cos0=P=m-g

e Eje horizontal:

PRCAE

T-sen@=F = 7

La separacion entre las cargases d=2 - L - sen 0. El angulo es:

30°
p= L - _
2

15°

Para calcular la carga, dividimos miembro a miembro y sustituimos los datos que tenemos, expresando las
magnitudes en unidades del Sl:

. ) 2.0 m- (2-1- ’.m.
;cosg: mgj . cosez( sen6) -m-g - qz_sene( senb) -m-g
-sen q
k-1
dZ

sen 0 k-q° k -cos 0

=4,94-107 C

sen@-(2-L-senB) -m-g sen 15°-(2-0,25 m-sen15°)" - 0,05 kg - 9,8 m/s’
q: =
k-cos 0 9.10° N-m?/C? - cos 15°

q=0,49 pC

Disponemos de un muelle y de cuatro masas, cada una de T2(s9) I
ellas de valor M. Las masas se suspenden sucesivamente 0,4 -

del muelle acumulando su valor. Al tomar medidas de

pequeiias oscilaciones, anotamos en cada caso el periodo »

de oscilacion, T. Tras la representacion de los resultados 0,37

experimentales segiin se muestra en la grafica.

a) Determina la constante elastica del muelle. 0,2 -
b) Justifica fisicamente el comportamiento observado.

a) Tenemos en cuenta la ecuacion de unarectay la 01
relacion entre el periodo y la constante eldstica del
muelle, y=a - x+ b, donde a es la pendiente y b la

ordenada en el origen: 0,0+ { i i ‘ i i i i
an? 0 25 50 75 100 125 150 175 200 M(©
b
M 7" = - M + 0
T=2m- T = k
y = a - X + b
10 Dinamica
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Elaboramos una tabla que recoja los puntos conocidos de la grafica, denominando x a M (kg) e y a T2 (s?):

x y Xy x?
0,05 0,13 0,0065 0,0025
0,10 0,23 0,0230 0,0100
0,15 0,33 0,0495 0,0225
n=4 0,20 0,43 0,0860 0,0400
Sumas 0,50 1,12 0,1650 0,0750
Promedios 0,125 0,28

La pendiente de la recta de regresion lineal:

Y n-Y x-y—)x->y 4-0,1650-0,501,12

n- > —(3x) 40,0750 - (0,50)’

La ordenada en el origen de la recta de regresion lineal:
b=(y)—a-(x)=0,28-2-0,125=0,03

La recta de regresion lineal es y =2 - x + 0,03. Comparando con las variables originales:

an’ 4ar’ X N
=2 = k= =21’ =19,74—
k 2 m

La ordenada en el origen deberia resultar nula pero no es asi. Esto ocurre porque la masa del muelle no es
despreciable, la masa del muelle también esta oscilando.

b) Cuando se estira el muelle, aparece una fuerza recuperadora que le obliga a realizar un movimiento
armonico simple. Como se ha deducido en el libro del alumno, el cuadrado del periodo de oscilacién es
directamente proporcional a la masa sujeta al resorte.

t(s)
60. Un astronauta realiza un viaje espacial a un planetadel 10 -
sistema solar. Durante su aproximacion determina, con

sus aparatos de telemetria, el radio de dicho planeta, 9,5 - -

que resulta ser R= 3,37 - 10 m. Una vez en la superficie i

del planeta utiliza un péndulo simple, formado por una 2.0 o

pequeiia esfera de plomo y un hilo de 25 cm de 85 L " T

longitud, y realiza el analisis de sus oscilaciones, ' [

variando la amplitud angular de la oscilacion, 9, 8,0 -

y midiendo, en cada caso, el tiempo, t, correspondiente

a 5 oscilaciones completas del péndulo. El astronauta 7.5

representa los valores experimentales segtin la grafica: 0(°)

a) Comenta fisicamente los resultados mostrados 70 —é 1'0 2'0 310 ﬁllO 5'0 6|0 7'0 8lO 9'0
en la figura.

b) Determina la masa del planeta.
Dato: G=6,67 - 107'* N - m?/kg?.

a) El periodo del péndulo se relaciona con su longitud y el valor de g en el punto donde oscila:

T=2n- [—
g9
De acuerdo con la deduccion que se recoge en el libro del alumno, el periodo es independiente
de la amplitud angular siempre que esta no exceda de 15°, ya que, para valores mas altos, no se
cumple la simplificaciéon 6 = sen 6
En la grafica se observa que el tiempo que tarda el péndulo en dar cinco oscilaciones (y, por tanto,
su periodo) aumenta a medida que aumenta la amplitud angular. Para amplitudes mayores de 15°
el movimiento del péndulo deja de ser arménico.
b) Enla parte fiable de la grafica leemos que el periodo del péndulo es:
Tiempo 8,4s

T=— — = — =1,68s
Numero de oscilaciones 5 oscilaciones
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Con este dato calculamos g en la superficie del planeta:

41 41 ,
g=——L= 2-0,25m=3,5m/s
T (1,68 s)

Como el valor de g en la superficie del planeta es:

-R? 3,5 m/s? - (3,37 - 10° m)®
g _ /s ):5,95~1023kg

M
g:G_Z = M =
R

G 6,67 -10"" N-m’/kg’
61. Un coche de 1100 kg acelera justo al entrar a una curva, de
manera que su velocidad aumenta de 50 a 60 km/h en un th=10 @
tiempo de 5 segundos. Vo = 50 km/h

a) Calcula la fuerza normal, la fuerza tangencial y la fuerza

total en el vehiculo cuando este esta a mitad de la curva. k=58

Vi = 60 km/h
b) Haz un esquema con las fuerzas.

Expresamos la velocidad en unidades del SI.

=50J</rﬁ.1000m' 14
° K 1kfi  3600s
:60J9rﬁ_1000m. 14
! K 1jfi 3600

La aceleracidn tangencial del coche es:

=13,8 m/s

=16,6 m/s

Vi =V, 16,6 m/s — 13,8 m/s
At 5s

=0,5 m/s?

a, =

a) Hallamos la fuerza normal, la tangencial y la total en la mitad de la curva:
(16,6 m/s)?

2
v ~
Ff.=m-— =1100 kg-: —— = 6111,1 N = 6111N
R 50 m

F. =m-a, =1100kg-0,5 m/s’ = 611,1 N = 611N

tang.

Fo=\R+F., =\(611L1N] +(611,1N} =6141,59 N = 6142N

b) Respuesta grafica:

62. Explica por qué es mas facil que un coche derrape cuando toma una curva con una velocidad elevada.
Haz un esquema con las fuerzas que actian cuando el coche toma una curva.

La fuerza responsable del movimiento circular cuando un coche toma una curva es la
fuerza de rozamiento entre los neumaticos y la calzada, y va dirigida hacia el centro de la
curva.

Cuanto mas cerrada es una curva y mayor es la velocidad con que se toma, mayor es la an
y mds grande es la fuerza que se precisa.
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63.

64.

Si la calzada esta mojada o la curva es muy cerrada, la fuerza de rozamiento puede ser insuficiente y el coche
derrapa.

VZ
TR

Una atraccidn de un parque de atracciones consiste en un cilindro vertical giratorio
(3 m de radio) en cuya pared interior se colocan las personas con la espalda
apoyada en la pared. Al girar rapidamente, un operario retira el suelo de la
atraccién y las personas quedan adheridas a la pared. Dato: g = 9,8 m/s2.

a) Calcula la velocidad minima que debe llevar el cilindro para que las personas
no caigan, si el coeficiente de rozamiento estatico con la pared es p.=0,3.

b) Calcula la velocidad angular del cilindro.

c¢) ¢éCuantas vueltas da cada persona en un minuto?

a) Las personas quedan pegadas a la pared sin caerse, si la fuerza de rozamiento es igual al peso:

2

2 —
F =u-N, dondeN:m~V? = EF=P = ue./ﬁ.v?:/ﬁ.g AFR

Despejamos la velocidad y sustituimos:

R- 3m-9,8 m/s’
V= g _ [3m-98M/S g 90 m/s
ue 0'3

b) La velocidad angular se calcula:

9,90
m:L:—m/S:E’»JO rad/s
R 3m

c) Para calcular el nimero de vueltas, en primer lugar hallamos el angulo recorrido en 60 s y sustituimos:

0 198 yad

¢=w-t=3,30rad/s-60s=198rad = N=—=

—————— =31,5 vueltas
2n 2n ;aé/vuelta

éCuantas veces es mayor el peso de un cuerpo que la fuerza centripeta a que esta sometido en la superficie de
la Tierra, en el ecuador? Datos: Re=6 378 km; G=6,67 - 10'* N - m? - kg™ Mr=5,97 - 10** kg.

El peso de un cuerpo es la fuerza con que la Tierra lo atrae. Utilizamos unidades del SI:

M; -m -11
FE=G- 5 =6,67-10
r kg

N-m*> 5,97-10" kg -m
* (6,378-10°m)

=9,789-m [1]

Para calcular la fuerza centripeta tenemos en cuenta que el cuerpo que esta en la superficie de la Tierra sobre el
ecuador tiene un movimiento de rotacién idéntico al de la Tierra, es decir, con un periodo de 1 dia. Utilizamos
unidades del SI:

w3 24 3600 s

——— =86400s

1 1A

<

e (0R)

R

E

27

FC:m. .

2 ’ 2n ’ 6
=m-o -R =m- ‘RR=m-| ——— | -6,378-10° m=0,0337-m [2]

86400 s

> |

Relacionando las expresiones [1] y [2]:

_ 9789 oo

P
F 0,0337- A
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65. Rea y Titan son dos satélites de Saturno que tardan, respectivamente, 4,52 y 15,9 dias terrestres en recorrer
sus orbitas en torno a dicho planeta. Sabiendo que el radio medio de la 6rbita de Rea es 5,27 - 108 m, calcula
el radio medio de la 6rbita de Titan y la masa de Saturno. Dato: G=6,67 - 107'* N - m? - kg%

Teniendo en cuenta la tercera ley de Kepler para ambos satélites:

Para calcular la masa de Saturno estudiamos el sistema formado por este planeta y uno de sus satélites, por
ejemplo, Rea. Cuando el satélite estd en drbita alrededor de Saturno:

2
v a M.
F=FK = LR M. 7'/ 2 _ 6. Msat

2
Sabiendoque v, = ®-r, = i r., sustituyendo y despejando:
T

R
27 M ) 7
T T r
il .,»Rzzg. S = M=|—| =
Ty R Ty G

Teniendo en cuenta los datos de Rea, expresados en unidades Sl:

24 3600 s
4,52
L 14d 14

2 8 3
2 5,27 -10° m - ke?
M, =( T J | ) 5,682 -10% o kg = 5,6810% kg

390528 6,67-10™" N-m? -kg™
S m g [%?Jﬁ{{/g{

=390528 s

1. Haz un esquema en tu cuaderno de las fuerzas ejercidas sobre un vehiculo en una curva con peralte.
éHacia dénde va dirigida la aceleracién normal que sufre el vehiculo? Dibdjala.

En una curva con peralte actlan las siguientes fuerzas sobre el vehiculo:

® Elpeso.
e lafuerza de rozamiento.

e Lafuerza normal.

La aceleracidn normal va dirigida hacia el centro de la curva. La obtenemos al aplicar la segunda ley de Newton.
La resultante de todas las fuerzas es un vector en la direccion del eje Y:

Z.E =m-aq,
10 Dindmica
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éUna curva mas cerrada necesitara un angulo de peralte mayor o menor?

Suponiendo la velocidad constante. Como podemos deducir, de la expresion de la velocidad maxima en la curva,
despejando el radio en funcién del angulo de inclinacién del peralte:

sen o+, - Cos VZI cos o — U, -sen a

v.=|R-g- = R=—"T=
Cos oL — |1, - Sen o g sena+u, -COSQ

Podemos plantear el problema a la inversa. ¢ Como varia el radio con el angulo? Haciendo la derivada:

dR Vriéx 1+ ”’2

do. g (sena+up,-cos OL)Z

No encontramos que la variacion del radio de curvatura respecto del peralte es siempre un niumero negativo.
Esto significa que, considerando la velocidad constante, si el angulo aumenta, el radio disminuye y viceversa.

Asi, una curva mas cerrada, radio menor, necesita un dngulo de peralte mas inclinado, angulo mayor.
Calcula la velocidad maxima a la que un vehiculo puede tomar una curva de R=100 m si a = 15°y L =0,7.
Repite el calculo para un suelo mojado (p. = 0,35). Dato: g=9,8 m/s%.

Sustituyendo en la expresion de la velocidad maxima y operando:

, sen15°+0,7-cos 15°
Vi = ,/100m-9,8 m/s” - =34,17 m/s
cos 15°—-0,7 - sen 15°

Repetimos el célculo para el caso del suelo mojado:

, sen15°+0,35-cos 15°
Voo = .[100m-9,8 m/s® - =25,85m/s
cos 15°—-0,35-sen 15°

éQué ocurre en carreteras mojadas? ¢Como varia la velocidad maxima «segura» en las curvas?
éEs entonces el peralte igual de eficiente o varia la velocidad maxima con que puede tomarse
la curva en condiciones de seguridad?

En las carreteras mojadas varia el coeficiente de rozamiento (disminuye). Como hemos comprobado en la
actividad anterior, en las carreteras mojadas disminuye la velocidad maxima segura para el vehiculo. Para 15° se
reduce la velocidad maxima al 75 % del valor en seco, suponiendo que el coeficiente de rozamiento se reduce

a la mitad.

También puede verse que sin peralte, o= 0°, el cambio de carretera seca a mojada es mas acusado. Suponiendo
el caso de que el coeficiente de rozamiento se reduce a la mitad, la velocidad maxima se reduce en un 70 %.

éQué otras maneras se te ocurren para aumentar la seguridad de los conductores en las curvas?

Los conductores deben disminuir su velocidad antes de llegar a una curva, frenando y reduciendo la marcha.
Nunca se debe frenar ya dentro de la curva, ya que se puede perder el control del vehiculo, corriendo el riesgo
de un deslizamiento, vuelco y posterior salida de via.

Al salir de la curva se girard con suavidad el volante para enderezar la direccion al mismo tiempo que se aumenta
progresivamente la aceleracién, cambiando a marchas mas largas para adquirir la velocidad normal.

10 Dindmica
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Trabajo v enerqgia

PARA COMENZAR (pégina 311)

éQué transformaciones sufre la energia en un parque eélico?

En un parque edlico la energia cinética del viento se transforma en energia cinética de rotacién del alternador. En
el interior de este se transforma en energia eléctrica.

éQué problemas ves en la utilizacion de coches eléctricos capaces de recargar sus baterias durante la noche
gracias a la energia edlica?

Uno de los problemas es que no en todos los lugares hay viento suficiente para aprovechar su energia cinética en
la recarga de baterias. Y en los lugares en los que los hay, no siempre sopla con la misma intensidad. La velocidad
del viento depende de la diferencia de presién atmosférica, siendo mas intenso en las borrascas (isobaras juntas)
que en los anticiclones (isobaras separadas). Por tanto, habria que disefar sistemas de almacenamiento que
eviten la falta de abastecimiento con la atmdsfera estable.

PRACTICA (pagina 313)

1.

Seiiala el tipo de energia que tiene principalmente:

a) Unvaso de agua hirviendo.

b) El depdsito de gasolina de un coche.
c) Las microondas de una red wifi.

d) Un muelle comprimido.

e) Uncamidén en movimiento.

a) Energia térmica.

b) Energia quimica.

c) Energiaradiante.

d) Energia potencial.

e) Energia cinética.

¢Esta realizando trabajo una persona que espera parada sosteniendo una maleta?

No. Si no hay desplazamiento, no se realiza trabajo.

Explica brevemente las transformaciones de energia que se producen en:

a) Una central térmica de combustibles fosiles.
b) Una central hidraulica.

a) Central térmica.

e Entrada de combustible.

e Laenergia obtenida en la combustion se emplea en calentar el agua.

e Elvapor mueve la turbina.

e El movimiento de la turbina se transmite a un alternador, que genera la corriente eléctrica.
b) Central hidraulica.

® Se construye un embalse en el curso de un rio que sirve para acumular agua y disponer de ella de
forma regular.

e El paso del agua hace girar una turbina.

e Elalternador transforma esta energia mecanica en electricidad de bajo voltaje.

11 Trabajo y energia
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Calcula el trabajo que realiza la fuerza peso cuando un cuerpo de 3 kg de masa cae desde una altura de 10 m.
Dato: g = 9,8 m/s2.

El trabajo que realiza la fuerza peso:
W=F-AF=F-Ay-cosa.=m-g-Ay-cos o

En este caso el peso es paralelo a la direccién de movimiento, por tanto, oo = 0°. Sustituimos los datos y
resolvemos:

W =3kg-9,8m/s>-10 m-cos 0° = 294 J
Una fuerza de 100 N que forma un angulo de 30° con la horizontal tira de un cuerpo. Si el cuerpo se desplaza

2,6 m a lo largo del plano horizontal, calcula el trabajo realizado por esta fuerza. Si la fuerza de rozamiento es
de 1,2 N, calcula también el trabajo realizado por el rozamiento.

E

X

Observa que solo la fuerza paralela al desplazamiento, = F - cos o, realiza trabajo:

W, =I?~AF=F-Ax-cosoc:100N'2,6m-cos30°=2251
El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento es:

W, =F -AF =F-Ax-cos o =1,2N-2,6 m- cos 180° = —3,12 J

R

Razona si realizan trabajo las personas del dibujo:

a) Mantiene 150 kg a una altura de 2 m durante 4 s.
b) Mantiene estirado el resorte durante 10 s.

c) Lapatinadora de 60 kg se desliza 10 m sin rozamiento a velocidad constante.

a) b) <

a) No. No hay desplazamiento.
b) No. No hay desplazamiento.

c) No. La fuerza peso es perpendicular al desplazamiento, cos 90° = 0.
Un cuerpo se mueve con movimiento circular y uniforme. ¢Realiza trabajo la fuerza responsable de este
movimiento? ¢Por qué?

No. Como podemos ver en la figura, la fuerza centripeta es perpendicular al AF
desplazamiento.

11 Trabajo y energia
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10.

11.

¢Qué objeto tiene mas energia cinética: un coche de 1200 kg de masa que se mueve con una velocidad de
80 km/h o un proyectil de 15 kg disparado con una velocidad de 200 m/s?

Pasamos la velocidad del coche a unidades del SI:

Jfi 1000m 1K

v, = 80 : =22,2m/s
° K 1jfi  3600s
1 1 -
Coche: Ee coche = < m v = ' 1200 kg - (22,2 m/s)* = 296296 J

Proyectil:

EC,provectiI

1 1
=?.m-v2 =?-15kg-(200m/s)2 = 300000 J

Puede verse por los resultados que tiene mas energia cinética el proyectil.

Una particula o, ;‘He“, penetra en una region donde otras cargas eléctricas ejercen sobre ella
una fuerza constante de 5 - 107%* N. ¢{Qué variacién de energia cinética se produce en la particula
después de recorrer 3 cm?

La variacién de la energia cinética es igual al trabajo ejercido por las fuerzas eléctricas:

W = AE,
Por tanto: AE.=F-Ax-cosa=5-10" N-3-10° m-cos 0°=1,5-107" J
Observa el dibujo e indica qué vehiculo tiene m,
mas energia cinética: ©
1 ) V,=2-V,
Para el coche: Eccone = o m, -v: % 2
1 1 v Y 11 1

Para la furgoneta: Eprenes = — -, V2 =—~-(Z-m )(—1j =—-—-m vi="—E .

¢ furgonet 2 h "V, /Z 1 2 2 2 1 Y1 2 C,coch

Tiene mas energia cinética el coche.

Un cuerpo de 0,5 kg de masa se mueve por una superficie horizontal a 5 m/s y se detiene tras recorrer 10 m.
Halla la fuerza de rozamiento.

— v,=0
AF
R Fr

Aplicando el teorema de la energia cinética, W = AE. = F,

c» —Ec,, y teniendo en cuenta que la Unica fuerza que

actla es la del rozamiento, F,.Como E_, = 0, entonces el trabajo de la fuerza de rozamientoes W, =0—E_, .

-m, -V’ —0,5kg- (5 2
S W/ W— 8 BMS _ 625
2 - Ar - cos 180° 2-10 m- cos 180°

1
l-'R-Ar-<:05180°:—?~m1-vl2 = F

11 Trabajo y energia
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12. Calcula la energia cinética en cada caso.

Prestaciones Féormulal | Moto GP | Rally
Vel. maxima (km/h) 315 288 234
Masa (kg) 500 130 1200
Energia cinética

En todos los casos, para pasar una velocidad de km/h a m/s se divide entre 3,6.

1 , 1 315 m Y’ .
Ecoy =— -m-vi=—-500kg-| — — | =1,91-10° )
’ 2 2 3,6 s
1 , 1 288 m .
Ecpore =—-m-v>=—-130kg-| — — | =4,16-10° )
' 2 2 ,6 s
1 , 1 234 m ;
Ecpay = —+m-v?> =—-1200 kg - — | =2,56-10°J
’ 2 2 , S

13. Calcula la energia potencial de una maceta de 2 kg de masa colocada en la terraza de un edificio a 20 m de
altura. Dato: g =9,8 m/s%

La energia potencial es: E,=m-g-h=2kg-9,8 m/s>-20m =392

14. Calcula la energia potencial de una lamina de cristal de 80 kg que esta en un andamio situado a 12 m del suelo.
éQué le puede ocurrir si no se sujeta con seguridad? Justificalo.
La energia potencial es: E,=m-g-h=80kg-9,8 m/s’ -12 m = 9408 J

Si no se sujeta con seguridad, se puede caer. En la caida pierde su energia potencial, pasando esta a energia
cinética. Al llegar al suelo se detiene. La energia cinética que tenia se emplea en romper los enlaces entre
algunos atomos y moléculas. La lamina de cristal pierde la cohesion y se rompe.

15. Rocio opina que la energia potencial de la piedra del dibujo es de
392 J, y David calcula que vale 980 J.
éQuién tiene razén? Justifica tu respuesta. Dato: g = 9,8 m/s?.

Ambos tienen razén, depende del sistema de referencia que se
elija. Haciendo el cdlculo que haria cada uno de los personajes.

e Desde la posicion de David:
E,=m-g-h =20kg-9,8m/s’-5m=1980

e Desde la posicidn de Rocio:

E,=m-g-h =20kg-9,8m/s’-2m =392

16. Observa el dibujo del margen y contesta.

a) ¢éA qué altura hay que elevar el carrito para que al pasar por
el punto mas bajo la velocidad sea de 20 m/s?

b) ¢Y sise duplica la masa del carrito?
Dato: g = 9,8 m/s?.

a) A partir del principio de conservacion de la energia mecanica:
EM

LA EM,B = EC,A + EP,A = Ec,B - EP,B

Teniendo en cuenta que al principio la velocidad es nula, va=0:
11 Trabajo y energia
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1 1
;/r/\/,i+m~g~hA:—~m~v§+m~g'hB
2

g (b =) =

2

v
h,—h)=h=—2
(h=h)=h=3"
Sustituyendo y operando:
(20 m/s)2
h= - = 20,41 m
2-9,8m/s

b) La masa no influye en el valor de la velocidad. En el apartado a se ve que la masa se simplifica en uno de los
pasos intermedios. Esto solo ocurre si no hay rozamiento.

17. Deja caer un baldn de baloncesto, una pelota de tenis y una bola saltarina desde 1 metro de altura y anota la
altura a la que rebota cada una. Calcula la Er inicial y la Er final en cada caso.
a) ¢éCual es mas elastica?
b) ¢éQué ha pasado con la energia «perdida»?
Actividad practica.

a) Laenergia potencial seria cada vez mas pequefia para cada objeto. La pelota saltarina de goma es mas
eldstica, es decir, conserva mejor la energia en cada bote.

b) La energia «perdida» se ha transformado en energia térmica, y un muy pequefio porcentaje, en energia
sonora.

18. Un paracaidista desciende con velocidad constante.

a) ¢éQué ocurre con su energia potencial?
b) ¢éEn qué se transforma?
a) Vadisminuyendo con el tiempo a medida que cae.

b) Setransforma en energia térmica debido a la fuerza de rozamiento del paracaidas con el aire.

19. Se deja caer una caja de 2 kg desde la parte superior de un plano inclinado de 3 m de altura que forma un
angulo de 30° con la horizontal. Si la fuerza de rozamiento entre el cuerpo y el plano es de 2 N, calcula la
velocidad de la caja al final del plano, cuando ha recorrido 6 m. Dato: g = 9,8 m/s?.

A partir del teorema de la energia cinética.

W=AE. = W +W, =Ey, —E,
1 2
P~Ax~cos60°+FR-Ax~c05180°=?‘m'v -0

2

1
Ax-(m-g-cos60°—FR):?-m-v

V_\/Z‘Ax'(m'g-c0560°—FR)
- m

Sustituyendo los datos:

2-6m-(2kg-9,8m/s” - cos 60° —2N) m
v = =6,84—
2 kg s

11 Trabajo y energia
Solucionario descargado dezkttps://solucionarios.academy/



&

" o ® .
© SANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Trabajo
20. Observa la figura y di qué representa el area sombreada. F
a) Eltrabajo realizado por una fuerza constante.
b) El trabajo realizado por una fuerza que no es constante.
c) No representa ningun trabajo, ya que la fuerza no es
constante.
La respuesta correcta es la b). Representa el trabajo de una fuerza X
cuyo madulo varia con la posicién (no constante). X X>
21. Indica cual de las tres fuerzas realiza mas trabajo. ﬂ 3 G £
El trabajo se calcula asi: | ’ . B 60“[
— T - - \7
W=F -Af =F-Ax-cos a F N s
Donde o es el angulo que forman los vectores fuerza y su QA g
) II —rb
desplazamiento. v
El trabajo de una fuerza es mayor si la fuerza es paralela al
desplazamiento: o= 0°y cos 0° = 1. Por tanto, se realiza mas trabajo en el caso A.
» F
v
22. Indica si las fuerzas dibujadas realizan trabajo. ﬂ I3
Si, ambas fuerzas son paralelas al desplazamiento y, como I . BT
son iguales, realizan el mismo trabajo. El trabajo de la A es
positivo, y el de la B es negativo. £
a | —tH
v
23. Una piedra gira en un plano vertical atada a una cuerda. Valora la veracidad de las frases.
a) Latension de la cuerda no realiza trabajo.
b) Latension de la cuerda si realiza trabajo.
c) Necesitamos conocer el valor de la tension para decir si hay trabajo o no.
. Ar
a) Verdadera. La tension de la cuerda es una fuerza perpendicular a la velocidad, v = — 'y, por tanto, no
At
realiza trabajo: W =T - AF =T - Ax - cos 90° = 0.
L . . . Ar )
b) Falsa. La tensién de la cuerda es una fuerza perpendicular a la velocidad, v = — y, por tanto, no realiza
At
trabajo: W =T - AF =T - Ax - cos 90° = 0.
~ r .
c) Falsa. La tension de la cuerda es una fuerza perpendicular a la velocidad: v = A_ y, por tanto, no realiza
t
trabajo independientemente de la intensidad de la tensién: W =T - AF =T - Ax - cos 90° = 0.
24. Un tractor tira de un carro de 400 kg con una fuerza de 800 N (para vencer el rozamiento), recorriendo 15 m.

Una grua levanta el mismo carro a lo alto de un edificio de 15 m. Indica si son verdaderas o falsas estas frases.

a)

Los dos realizan el mismo trabajo.
11 Trabajo y energia
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A

25.

26.

b) El tractor realiza un trabajo de 12 000 J, y la grua, de 58 800 J.

c) Esimposible que el tractor mueva un carro que pesa 3920 N con una fuerza de 800 N.
d) El tractor no realiza trabajo porque no sube el carro ni un solo metro.

Dato: g = 9,8 m/s?.

W, =F-AF =F -Ax-cos 0°=800N-15m-1 = 12000 J

Wrsa =P-AF =P-Ax-cos 0°=m-g-h-1=400kg-9,8 m/s*-15 m = 58800 J
a) Falsa. Se ve que no coindicen los valores del trabajo.

b) Verdadera. Es el resultado de los calculos.

c) Falsa. El tractor debe vencer la fuerza de rozamiento, no la fuerza peso.

d) Falsa. Si realiza trabajo, contra la fuerza de rozamiento.

Se eleva una caja de 100 kg a una altura de 120 cm del suelo. Indica el trabajo que se realiza al subirla
verticalmente y al ayudarse de una tabla de 3 m de longitud. ¢En qué caso se hace mas fuerza?

Dato: g = 9,8 m/s?.
e En el primer caso se trata de vencer la fuerza del peso en
un desplazamiento contra del sentido del peso
W, =P-AF. =m-g- Ar, - cos 180°
Sustituimos los datos:
W, =100kg-9,8m/s’-1,2m--1=-1176)

El resultado es negativo, pues estamos calculando el
trabajo que hace la fuerza del peso. Una fuerza externa
que eleve la caja, la tension de la cuerda, hace un trabajo
positivo.

W, =1176 J

e Enelsegundo caso se trata de vencer la fuerza del peso en un desplazamiento a lo largo del plano inclinado.

W,=P-AF,=m-g-Ar, - cos a
Observando la relacidn entre angulos:

cos a = cos (90 +B) = —sen B
Sustituimos los datos:

1,2
w, =—m-g.Ar2-senB=—1OOkg-9,8m/52‘3m-T=—1176J

El resultado es negativo, pues estamos calculando el trabajo que hace la fuerza del peso. Una fuerza externa
que eleve la caja, el empuje de la operaria, hace un trabajo positivo.

W, =1176 )
Al comparar los dos resultados, se ve que se hace el mismo trabajo tanto en un caso como en el otro.

Un vehiculo de 1200 kg circula con velocidad constante por una carretera recta y horizontal. Si la fuerza de
traccion del motor es de 1,5 - 10* N, el coeficiente de rozamiento cinematico es 0,3 y recorre 100 m, halla
el trabajo realizado por cada una de las fuerzas y el trabajo total. Dato: g = 9,8 m/s>.

Calculamos el trabajo de la fuerza aplicada por el motor:
W, =F -AF =F-Ax-coso.=F-Ax-cos 0°=1,5-10" N-100 m-1=1,5-10° J
Calculamos el trabajo de la fuerza de rozamiento:
W,=F AF =F -Ax-cosa=pu-m-g-Ax-cos 180° = 0,3-1200 kg - 9,8 m/s* - 100 m- (-1) = -3,5-10° J
El trabajo total:

W =W, +W, =1,5-10° J—(-3,5-10° ) =1,15-10° J

11 Trabajo y energia
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27. En un momento dado un cuerpo que se desliza por una superficie horizontal tiene una velocidad de 10 m/s. Si

el peso del cuerpo es de 20 N y el coeficiente de rozamiento cinematico es 0,2, calcula el trabajo realizado por
la fuerza de rozamiento y la distancia que recorre hasta pararse. Dato: g =9,8 m/s.

La Unica fuerza que actta en la direccidon de movimiento (eje X) es la fuerza de rozamiento. Aplicando la segunda
ley de Newton:

¢ g

=m-a = —-F=m-a = a=
m }ﬁ

Se trata de un MRUA. Para calcular el espacio recorrido aplicamos le ecuacion que relaciona la velocidad con el
desplazamiento:

=-—u-g=-0,2-9,8m/s’ = -1,96 m/s’

ini.

2-a 2-(—1,96 m/sz)

22 2_ 2
Voo =2.a-Ax = Ax=tm Y _ (om/s)" — (10 m/s)

ini.

=25,51m

Por ultimo, calculamos el trabajo aplicado por la fuerza de rozamiento:

W, =F -AF =F -Ax-cos o= - P-Ax-cos 180°=0,2-20N- 25,51 m- (-1) = -102 J

Energia

28.

29.

30.

31.

32.

éSiempre que una fuerza realiza trabajo sobre un cuerpo su energia mecanica aumenta?

No. Puede disminuir si la fuerza tiene sentido opuesto al desplazamiento. Un ejemplo es la fuerza de rozamiento,
que hace que disminuya la energia mecanica.

éPuede la energia cinética tener valor negativo? ¢Y la energia potencial?

No. La energia cinética siempre es positiva:

2
C

1
E.=—-m-v
2

La masa es una magnitud positiva, al igual que el cuadrado de la velocidad.
Si. La energia potencial puede ser positiva o negativa:
E.=m-g-h

Su signo depende de la eleccion del origen de la medida de las alturas.

éEs la energia de un cuerpo independiente del sistema de referencia?

No. Ambas dependen del sistema de referencia. La energia cinética porque depende de la velocidad, el sistema
de referencia puede estar en reposo o no. La energia potencial porque depende de la eleccidn del origen de la
medida de las alturas.

Demuestra trabajando con unidades de las magnitudes implicadas en la férmula de la energia cinética que las
unidades de la energia cinética son julios.

A partir de la férmula de la energia cinética deducimos sus unidades:

2
1 m m
|:Ec=_.m.vz:| = kg(_J =kg._2.m=N.m=_j
2 s s

Razona si al variar la masa de un cuerpo su energia mecanica varia o no.

La energia mecanica de un cuerpo se expresa como:

1 1
E, =E. +E, =?-m-v2+m~g-h=m-(?-v2+g-hj
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33.

Por tanto, si varia la masa del cuerpo la energia mecanica también varia. Si aumenta la masa aumenta la energia
mecanica y viceversa.

Calcula la energia cinética de un cuerpo de 40 N de peso a los 30 s de caida libre.
Hallamos la masa del cuerpo:

P 40N
P=m-g = m=—=—2=4,082kg
g 9,8 m/s

Calculamos la velocidad del cuerpo a los 30 s de caida libre:
v=v,—g-t=0-9,8m/s’-30s=294m/s

La energia cinética del cuerpo sera:

1 1
E = S m-v?: = 5 4,082 kg - (294 m/s)* = 176 400 J

Teorema de la energia cinética

34.

35.

36.

Si la velocidad de un cuerpo se hace cuatro veces mayor, ¢{coOmo varia su energia cinética? Escribe la respuesta
correcta en tu cuaderno.

a) Aumenta 4 veces.
b) Aumenta 16 veces.

c) No varia; la energia se conserva.

A partir de la expresion de la energia cinética:

1 2 ! 1 n2 ! ' 1 2 ’
E=—-mVv = E=—m(f = V=4v = E=—-m@vW = E=16E
2 2

La energia cinética se multiplica por 16. Por tanto, la repuesta correcta es la b.

Sobre un cuerpo de 15 kg actta una fuerza constante de 10 N que lo detiene después de recorrer 3 m.
éCon qué velocidad se movia el cuerpo?

Aplicando el teorema de la energia cinética y teniendo en cuenta que la Unica fuerza que actda es la fuerza F :
W, = AE. = E., —E
Como E., =0:

W, =0-E

R C1

o __ 1 2 _ 1 2
F-Ax-cos180°=—-—-m-v. = F-MAx-(-1)=——-m-v;
2 2

\/Z-F-Ax \/2-10N-3m
v, = = =2m/s

m 15 kg

Una canica choca contra una pelota de plastilina
inicialmente en reposo y se incrusta en ella. Escribe la
afirmacioén correcta en tu cuaderno.

v
a) Como el momento lineal se conserva en el choque, — @ ;
la energia cinética también se conserva.

b) El momento se conserva, pero la energia cinética del sistema disminuye.
c) Elmomento no se conserva, pero la energia cinética, si.
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El momento lineal se conserva siempre (en ausencia de fuerzas exteriores), pero la energia cinética, no. Solo se
conserva la energia cinética en choques elasticos entre cuerpos duros que no se deforman en el choque. Nos
dice el enunciado que la canica queda incrustada. Para que esto sea posible la plastilina se deforma.

En el caso del problema se conserva el momento, pero la energia cinética total disminuye. Por tanto, la respuesta
correcta es la b.

Un proyectil de 1 N de peso atraviesa una pared de 20 cm de espesor. Si llega a ella con una velocidad de
500 m/s y sale por el otro lado con una velocidad de 300 m/s, ¢écuél es la resistencia que ofrecié la pared?
Dato: g = 9,8 m/s?.

Calculamos la resistencia que opone la pared, es decir, la fuerza que se opone al movimiento. Teniendo en
cuenta que la variacion de energia cinética es igual al trabajo realizado:

W=AE, = F-AF=E, —E.,,
Como la fuerza tiene sentido opuesto al desplazamiento:
1
- m- (sz — V.z.)
o 1 ) 1 ) 2 in ini
F-Ax-cos180°=—-m-vy, ——-m-v,, = F=-—
2 2 Ax
Donde la masa tiene un valor de:
P 1IN
P:m.g = m:—:—2 =O,102kg
g 9,8 m/s
Sustituimos los datos:
1 2 2
~-0,102 kg-| (300 m/s)" — (500 m/s)’ |
Fo=—-2 = 40816 N

0,2m

La lectura del contador de una vivienda marca un consumo de 40 kWh. Calcula la velocidad que alcanzaria un
cuerpo de masa 10 kg si esta energia se utilizase en aumentar su velocidad partiendo del reposo.

Pasamos los kWh a unidades del SI:

3,6-10° J
40 pwWh -~~~ =1,44-10° )

1 jwh

1 ) 2-E, 2-1,44-10° J
Ee=—m-v = v= = =5637 m/s
2 m 10 kg

Un automovil de 1300 kg se mueve a 108 km/h.

Entonces:

a) Calcula el trabajo que realizan los frenos para detenerlo completamente.
b) Sise ha detenido después de recorrer 80 m, halla la fuerza de rozamiento de los frenos.

a) Pasamos la velocidad a unidades del SI:

Jfi 1000m 14
K 1kf  3600s

El trabajo realizado por los frenos es igual a la variacion de la energia cinética:

v =108 =30m/s

W, = AE. = E,,, —E

final - C,inicial

1 2
:0—_.m.vo
2
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-

R

1
W = _? -1300 kg - (30 m/s)* = —585000 J

b) Calculamos la fuerza de rozamiento de los frenos:

W, =F -AX =F, -Ax-cos o = F, - Ax - cos 180° = —F, - Ax
W, (~585000 J)
Fo=——t =227 _7312,5N
Ax 80m

40. Un proyectil de 80 g que se mueve con una velocidad de 200 m/s v
se incrusta algunos centimetros antes de detenerse en un bloque @ —
de madera que permanece inmovil. Si la fuerza de resistencia que
el bloque opone al avance del proyectil es de 32 000 N, halla la
profundidad a la que se empotra el proyectil.

A partir del teorema de la energia cinética:

Como la fuerza se opone al movimiento:

m-v’ 0,08 kg - (200 m/s)’
2-F 2-32000 N

1
_,L'R.sz_—.m.vz = Ax= =0,05m=5cm
2

41. Un cuerpo de 100 kg cae desde una altura de 9 m y choca contra una varilla vertical de 0,5 m sin masa que se
introduce completamente en el suelo, calcula.
a) Laenergia cinética del cuerpo al terminar su caida.
b) Laresistencia que opone el suelo a la varilla.

a) Calculamos la velocidad con la que el cuerpo impacta
con la varilla. Se trata de un MRUA (caida libre):

vVi-v?i=2-g-Ay

v=yJ2-g-Ay =2-9,8m/s’-9m =13,28m/s

Calculamos la energia cinética en ese momento:

1 1
E = ?~m-v2 = ?~1oo kg - (13,28 m/s)* = 8820 J
b) Eltrabajo para detenerlo es igual a la variacion de la
energia cinética:

W=AE, = F-Ar=E

C,final -

E

C,inicial

Como la fuerza tiene sentido opuesto al desplazamiento y la varilla finalmente se para:
—E, 8820 J

C,ini

= F=—on =17640N

ey =0-f —Ay 0,5m

,ini

Principio de conservacion de la energia
42. Indica las transformaciones energéticas que tienen lugar cuando se deja caer una pelota y rebota varias veces
hasta pararse.

Al principio toda la energia es potencial. Segun cae, se va transformando en cinética, a la vez que disminuye la
potencial. Debido al rozamiento con el aire y a los choques contra el suelo (no eldsticos), parte de la energia
mecanica se transforma en energia térmica hasta que finalmente la pelota se para.
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43. El carrito se deja caer desde A. Contesta razonadamente A c
i
en tu cuaderno verdadero o falso en cada caso. =~
1. No existe rozamiento: — v B —

a) Elvagon llega a B.

b) Elvagon llegaaC. } } } 1 } t t
c) Elvagon llega a A.
2. Si existe rozamiento:

a) ElvagoénnollegaaC.

b) Elvagodn llegaaC.

c) Elvagén llega a C, pero con menos energia de la que tenia inicialmente.

1. Sino existe rozamiento debido al principio de conservacidn de la energia mecanica, el vagén va

de A hasta C pasando por B, ya que Ay C estdn a la misma altura. Luego volvera hacia atras
y alcanzard de nuevo el punto A.

La repuesta correcta es la c.
2. Si hay rozamiento, hay pérdida de energia mecdanica y el vagén no llega a C.

La repuesta correcta es la a.

44. Una piedra cae desde una azotea. Si tenemos en cuenta el rozamiento, escribe la afirmacion correcta en tu
cuaderno.

a) Laenergia cinética al llegar al suelo es igual que la energia potencial inicial de la piedra.
b) La energia cinética al llegar al suelo es menor que la energia potencial inicial de la piedra.
c) Laenergia cinética al llegar al suelo es mayor que la energia potencial inicial de la piedra.

La energia cinética al llegar al suelo es menor que la potencia inicial. La fuerza de rozamiento trabaja en contra
del desplazamiento absorbiendo energia del sistema. A partir del teorema de conservacién de la energia
mecanica:

W, = AE,,

Como W, <0 = AE, <0 = E > E,

P,inicial C,suelo
Por tanto, la respuesta correcta es la b.
45. Un proyectil de 2 kg de masa se lanza verticalmente hacia arriba con una velocidad inicial de 100 m/s.

Determina la energia cinética a los 3 s y la posicidn en que se encuentra cuando la energia cinética es igual
a la energia potencial. Dato: g =9,8 m/s2.

Aplicamos el teorema de conservacion de la energia mecdnica:

E

M, fin

=F

M,ini
Calculamos la velocidad que tendra el proyectil a los 3 s del lanzamiento:
v=v,—g-t=100m/s—9,8 m/s’ -3 s =70,6 m/s

La energia cinética a los 3 s sera:
1 .1 2
E. :?-m-v :?~2kg~(70,6m/s) =4984 )

Aplicamos el teorema de conservacién de la energia mecanica:

EM,ﬁn = EM,ini = EC,fin + EP,fin = EC,ini + EP,ini
1 1 V2 V2
_’fﬁ'vfzin"'/ﬁ’g'hﬁn:_'/ﬁ'viii"’/ﬁ'g'hini = i"'g'hﬁnzl_m"'o (1]
2 2 2 2
11 Trabajo y energia

Solucionario descargado dezkgdtps://solucionarios.academy/



" o ® .
gSANTILLANA Fisica y Quimica 1.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Cuando la energia cinética sea igual a su energia potencial:

1 v
E.=E = ?'/ﬁ.vfzin:/ﬁ.g'hﬁn = ;n =g-h, (2]
Sustituyendo [2] en [1], despejando la altura final, sustituyendo los valores conocidos y operando:

v v Vi 100 m/s )’
g : hfin + g ' hfin =— = 2 . g ' hfin = - = hfin = - = ( / )
2 2 4.9 4-9,8m/s’

=255,1m

46. Calcula, utilizando razonamientos cinematicos, la altura maxima que alcanza un cuerpo que es lanzado
verticalmente hacia arriba con una velocidad vo.

Partiendo de las ecuaciones del movimiento con aceleracidn constante para un cuerpo
lanzado verticalmente hacia arriba:

v=y,—g-t
1
hma’x=y0+vo't_?'g't2 hrrex
8z
Al hacer v=0m/s en la primera ecuacion se obtiene el tiempo que se tarda en alcanzar el
punto mas alto: v Cl)
VO
v=y,-g:t = 0=y,—-g:t = t=—
g
Con yo =0 m y sustituir en la segunda ecuacion:
1 v 1 v, Y v
y:vo.t__.g.tz = y:vo_o__g _0 = 0
2 g 2 g 2-g

47. Calcula utilizando razonamientos energéticos la altura maxima que alcanza un cuerpo cuando es lanzado
verticalmente hacia arriba con una velocidad de 50 m/s. ¢Se corresponde el resultado con lo que se obtendria
aplicando las ecuaciones del movimiento rectilineo uniformemente acelerado? Dato: g=9,8 m/s2.

Si no se considera el rozamiento, se cumple el principio de conservacion de la energia mecanica.

E,. =E = E

Mfin T “M,ini Cfin

+E. =E._ +E

Pfin C,ini P,ini

Teniendo en cuenta que en la posicion final la velocidad es cero, y que al inicio la altura es cero:

2

%-/ﬁ.vfzin—’_/ﬁ-g.hﬁn:%./ﬁ'vizni-i_%'g'hini = 0+g.hﬁn:%+o

v (50 m/s)’
y = = —=127,6m
2-g 2-9,8m/s

En la actividad 46 ya comprobamos que esta expresidn se corresponde con la obtenida a partir de las ecuaciones
del movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

48. Se lanza verticalmente hacia abajo con una velocidad inicial de 10 m/s un cuerpo de 0,5 kg de masa desde una
altura de 20 m. Calcula.

a) Elincremento que experimenta su energia cinética.
b) Sila fuerza de rozamiento con el aire fuera constante y de valor 1 N, écon qué velocidad llegaria al suelo?
Dato: g = 9,8 m/s?.

a) Por el principio de la conservacion de la energia, suponiendo que no intervienen fuerzas no conservativas, se

cumple:
AE, =0 = Evin —Ewin =0 = Egp+ B =Ecii +Ejy = Egp —Ecin = _(EP,fin - EP,ini)
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AE. = _(EP,fin - EP,ini) = _(m g-hy,—-m-g- hini) =m- g(hini - hﬁn)
AE.=m-g-Ah=0,5kg-9,8 m/s’-20m =98 )
b) Sitenemos en cuenta la fuerza de rozamiento del aire:

AE, =W, = E -k =W = Eg+ EP,fin - (EC,ini + EP,ini) =—F -Ah

M, fin M, ini C,fin

1 1 1
?'m'vfzin+m'g'hfin_[?'m'viii+m'g'hinij:_":R'Ah = ? '(szin_viii)_m'g'Ah:_FR'Ah

Despejamos la velocidad final, sustituimos los datos y operamos:

\m-g-kK)- 2-(0,5kg-9,8m/s’ —1N)-20
Vfin:\/vi2ni+ 2:(m-g=F)-ah = (10m/s)2+ ( & m/s ) m

m 0,5 kg

=20,3m/s

Un péndulo esta formado de un hilo de 2 m de longitud y una bolita

de 100 g de masa. Cuando el péndulo pasa por su punto mas bajo,
lleva una velocidad de 5 m/s.

a) ¢éQué altura maxima alcanzara la bolita?
b) ¢Cual sera entonces su energia potencial? Vin = 0 M/s

Dato: g = 9,8 m/s2.

a) Se cumple el principio de conservacién de la energia mecanica:

Cfin + EP,fin = EC,ini + EP,ini --_-é_> -----------------

E,.. =E = E

Mfin = “M,ini

Considerando que el origen de las alturas coincide con la altura del
péndulo en el instante inicial, hini=0 m, y como consecuencia Ep,ini= 0 J. Teniendo en cuenta que en el instante
final la velocidad del péndulo es cero, vin = 0 m/s, y como consecuencia, Ecfin=0 J:

v (5 m/s)

1
O+m-g-h,=—-mM-vi, +0 = h = = =1,28m
2 2-g 2-98m/s’

b) Su energia potencial en el punto mas alto sera:
E,=m-g-h,, =0,1kg-9,8m/s’ -1,28m =1,25)

éQué altura maxima alcanzara la bolita de un péndulo si la velocidad en la parte mas baja es de 2 m/s?
Dato: g = 9,8 m/s2.

Como en el caso anterior, se cumple el principio de conservacion de la energia mecanica:

E,. =E = E

Mfin T “M,ini Cfin

+E. =E._ +E

P.fin C,ini P,ini
Considerando que el origen de las alturas coincide con la altura del péndulo en el instante inicial, hini=0m, y
como consecuencia Ep,ini = 0 J. Teniendo en cuenta que en el instante final la velocidad del péndulo es cero,
vin =0 m/s, y como consecuencia, Ecfin=0J:

v (2 m/s)
2-g 2-9,8m/s’

1
O+ -g-h,=—- /M vi+0 = h, = = 0,204 m = 204 mm
2

Un balén de masa 120 g cae desde una altura de 2 m sin velocidad inicial y rebota hasta una altura de 1,75 m.
é¢Qué cantidad de energia ha perdido?

Cuando, ademas de fuerzas conservativas, actian también fuerzas no conservativas, la energia mecanica no se
conserva. Vamos a calcular qué cantidad de energia se ha perdido. Teniendo en cuenta que la energia cinética,
tanto al inicio como al final, es nula pues, el baldn tiene velocidad nula:

AE,, = EM,fin - EM,ini = (Ec,fin + EP,fin) - (Ec,im + EP,inI) = (0 + EP,fin ) - (O + EP,inI)

AE,, = EP,fin - EP,ini =m-g-h, —m-g-h,

11 Trabajo y energia
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52.

53.

Sustituimos:

AE,=m-g-(h, —h

ini

)=0,12kg-9,8 m/s? - (1,75 m—2 m) = —0,294

Debido al bote se ha disipado una energia de 0,294 J

Un proyectil de 20 kg de masa sale de la boca de un cafién a 500 m/s y alcanza el blanco con una velocidad de
400 m/s. Suponiendo que la altura del disparo coincide con la altura del blanco, calcula la energia mecanica
perdida debido a la resistencia que opone el aire.

Calculamos la variacién de la energia mecanica:

AE,

M

= EM,fin - EM,ini = (EC,fin + EP,fin) - (EC,ini + EP,ini) = (EC,fin - EC,ini ) + (EP,fin - EP,ini)

Bajo la suposicion dada en el enunciado, la energia potencial inicial y final es la misma. En este caso, la variacion
de la energia mecdnica coincide con la variacidn de la energia cinética. Calculamos:

AE,, = (Ec,fin - EC,ini) +0= Ectin = Ecini

AE,, :%~m-vf2m —%-m-v2 :%~m-(v§n —vfm)zé-zo kg-[(400 m/s)’ — (500 m/s)z]:—9000OOJ

Es decir, pierde 900 000 J de energia.

Un cuerpo de 4 kg se deja deslizar sin rozamiento desde el punto mas alto de un plano inclinado de angulo 40°
y longitud 3 m. Calcula.

a) Lavariacion de energia potencial del cuerpo al llegar al punto mas bajo del plano.

b) La energia cinética en ese momento.

c) Eltrabajo realizado sobre el cuerpo.

d) Lavelocidad del cuerpo al final del plano.

e) Lavelocidad con que hubiera llegado de haber caido verticalmente desde la misma altura.

Dato: g = 9,8 m/s2.

a) En primer lugar calculamos la altura a la que se encuentra V\
el cuerpo utilizando razones trigonométricas: A
cateto opuesto o
seng=————— = h=3-5en40°=1,93m
hipotenusa
Calculamos la variacién de la energia potencial. Tomamos el h

cero de referencia en el punto mas bajo del plano inclinado, por

tanto, la energia potencial final es nula:
AE, =E, ¢ —E,=0-m-g-h

P T “Pfin

AE, = 4kg-9,8 m/s” 1,93 m = 75,66 J v

b) Como todas las fuerzas son conservativas, es decir, no actla ninguna fuerza externa, por el principio de

conservacion de la energia mecanica:

AE. = —AE, = 75,66
En el instante inicial, como el cuerpo parte del reposo, la energia cinética inicial es nula:
AE. = EC,ﬁn - Ec,ini = EC,ﬁn -0= EC,ﬁn
Por tanto, la energia cinética en el punto mas bajo del plano:
Econ = 75,66 )
c) LaUnica fuerza que realiza trabajo es la fuerza del peso. Aplicando el teorema de la energia cinética:
W = AE. =75,66 )

d) Conocida la energia cinética al final del plano, calculamos la velocidad final:

1 5 2-Eq 2-75,66 ) m
:_.m'vﬁn = Vfin: ’ = :6'15_
2 m 4 kg s

EC,fi n
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e) Aplicamos de nuevo el principio de la conservacién de la energia mecanica:
E, =E = E. +E . =E.. +E

M,ini M,fin C,ini P,ini Cfin P,fin

Teniendo en cuenta que en el punto mas alto la energia cinética es nula y la potencial es maxima, y en el
punto mas bajo la energia cinética es maxima y la potencial se hace cero.

1 m
E+0=0+E,, = ?-/ﬁ-vfzin:;ﬁ-g-h = v, =+2-9g-h =2-98m/s*-1,93m =6,15—
S

La velocidad final con la que hubiera llegado de haber caido verticalmente es la misma que la velocidad tras
recorrer el plano inclinado: v = 6,15 m/s.

54. Se lanza un cuerpo de 500 g con una velocidad inicial de
10 m/s por un plano horizontal rugoso (p. = 0,4).
Después de recorrer una distancia de 2 m comienza gf
a ascender por un plano inclinado, sin rozamiento,
hasta detenerse. Dato: g = 9,8 m/s2.

a) ¢éCuanto vale la energia potencial del cuerpo en el instante en el que se detiene?
b) Calcula la altura que alcanza.

a) Tramo horizontal:
AE. =W,
Ecp —Ecy = F - Ax - cos 180° = —F, - Ax

1 2 1 2
Ec,Bz?'m'vini_Hc'm'g'sz?'m'<V —MC'Q'AX)

1
B = 05ke: [(10m/s)' ~0,3-9,8m/s-2m | = 21,08

En el plano inclinado se cumple el v=0
principio de conservacidn de la energia C
mecanica, ya que no hay rozamiento: m=0,5kg

Eyg =Eye = Ecp +Eg =Ec +E,¢ A B

En el punto B la energia cinética es ¢ Q >

mdxima y la energia potencial es nula. « F
, . R

En el punto C la energia potencial es

mdxima y la energia cinética es nula:

E,+0=0+E, = £, =E.,=21,08)

v

b) La altura que alcanza la bola hasta detenerse sera:
£ E. 21,08 J
m-g  0,5kg-9,8m/s’

P,C:m'g'h = hc:

C

=4,3m

55. Se lanza un cuerpo de masa 1 kg por un plano horizontal con rozamiento con una velocidad de 10 m/s.
Después de recorrer una distancia de 5 m comienza a ascender por un plano inclinado 30°. Calcula la altura
que alcanza y la energia potencial del cuerpo en el punto mas alto, si el coeficiente de rozamiento en todo
el trayecto es uc=0,3.

Cuando, ademas de fuerzas conservativas, actian también fuerzas no conservativas la variacion de la energia
mecanica coincide con el trabajo realizado por las fuerzas no conservativas que intervengan. Por tanto, se cumple:

AEy, =W,
e Tramo horizontal, de A a B. La variacidn de energia potencial es nula, pues los puntos Ay B estan a la misma

altura. La variacion la energia mecénica coincide con la variacidn de la cinética, que es igual al trabajo
realizado por la fuerza de rozamiento en el tramo:

AE., . =W ca=F-Ax-cos180° = E,=FE, +F Ax-(-1)

CA—B hcAss — E 8 E

1 2 1 2
Ecp :?'m'VA_”c 'm'g'AX:?'m'(VA_“c'g'AX)
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Ecs =%’1 kg'[(lo m/s)’ -0,3-9,8m/s’ -5 m] =355

e Tramo inclinado, de B a C. En el punto C la bola se detiene, por lo que la energia cinética en C es nula.

Aplicamos de nuevo el principio de la conservacién de la energia.
AF, =W, = E.—E,=F Ax-cos180° = E, =E,,+p.-N-Ax-(-1)

M,B—C nC,B—C

Donde:

Ax' = ; N=B =m-g-cosa

Sustituyendo:

m-g-h.=E—p.-m-g-cosa- o

Despejamos la altura que alcanza la bola en el punto C y sustituimos los datos:

E 35,51
h

A P 3/
g He 1kg-9,8m/s>-|1+0,3- 12
%

=2,38 m

Calculamos la energia potencial en C:

E

[

,=m-g-h.=1kg-9,8m/s*-4,3m=23,36

56. La altura maxima de una montana rusa es 40 m. El tren es elevado hasta esta altura y después se le deja
deslizar hasta completar el recorrido. Dato: g = 9,8 m/s2.
a) Hallala velocidad del tren en dos puntos cuyas alturas son 30 m y 10 m, despreciando el rozamiento.

b) ¢éPor qué la altura inicial del tren es la maxima de todo el recorrido?
Se cumple el principio de conservacion de la energia mecanica:

Eyii = E +E

M,ini M,fin

=  Eou+E = Ecpn P,fin

a) La energia cinética inicial es cero, por tanto:
1
EP,ini = EC,ﬂn + EP,ﬁn = /ﬁ ' g : hini = ? ' /ﬂ : szin + /ﬁ ' g : hﬁn

g-h,—g-h

ini fin

:%.szin = szin:2'g'(hini_hﬁn)

Vin =420 (hini - hfin)

o A30mdealtura: v, =2-9,8m/s*(40m-30m) =14 m/s

e A 10mdealtura: v, :\/2~9,8 m/s*- (40 m—-10m) =24,2m/s

b) Porque el principio de conservacion de la energia mecanica prohibe alcanzar una altura mayor, ya que en
ese caso tendria una energia potencial mayor que la inicial, y eso no es posible.

57. Una pelota con 25 J de energia cinética golpea a otra inicialmente en reposo. Tras el choque, la primera pelota
se para y la segunda comienza a moverse. Dato: g = 9,8 m/s2.

a) Teniendo en cuenta que la segunda pelota tiene 170 g de masa y que el coeficiente de rozamiento
es de 0,15, calcula la distancia recorrida por la segunda pelota hasta pararse.

b) ¢Se conserva la energia?

11 Trabajo y energia
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a) Por el principio de conservacion de la energia, la segunda bola se queda con los 25 J de energia cinética,
posteriormente los perdera por el rozamiento. Tras el choque, la Unica fuerza que actua sobre la bola es la

fuerza de rozamiento hasta que se detenga, por lo que:
AE. =W,
EC,fin - Ec,ini =0- Ec,ini =—F- Ax
ECini ECini 25 ‘]
N — =100 m
w-m-g 0,15-0,17 kg - 9,8 m/s

b) La energia mecanica no; la energia total si.

58. Un satélite gira en una drbita circular en torno a la Tierra.

a) ¢Realiza trabajo la fuerza peso? Haz un dibujo.

b) ¢éQué puedes decir de su energia cinética y potencial?

c) Contesta a las mismas preguntas de los dos apartados anteriores suponiendo, ahora, que la érbita del
satélite es eliptica con la Tierra en uno de los focos.

a) Lafuerza-peso, P, es perpendicular a la velocidad, v ; y, por tanto, al desplazamiento, por lo que W = 0.

b) Como la fuerza peso y la velocidad son perpendiculares, el trabajo es nulo. Y por el teorema de la energia
cinética:
W = AE

c = O0=AE. = E =cte
La energia cinética no varia.

Como se trata de un sistema conservativo, por el principio de conservacidn de la energia mecdnica, la
energia total es constante, AEm = 0; y por tanto también la energia potencial:

AE, =AE.+AE, = 0=0+AF, = E,=cte.

v
c) En este caso, la fuerza-peso, P, no es perpendicular a la velocidad, v , y por tanto L —ﬂ\ai\‘ IR
al desplazamiento, porloque W #0. ‘ P
W = AE. = E_ # cte.
Como se trata de un sistema conservativo, si la energia cinética no es constante,
la potencial tampoco puede serlo.
v = 0,85 Mach

59. Un Airbus A380 de 560 toneladas vuela a
una altura de 10 km sobre el nivel del mar
con una velocidad de 0,85 Mach. R —~A38Y....... -

a) Calcula sus energias cinéticas, potencial
y mecanica.

m = 560t

b) Sino asciende a mas altura ni incrementa su
velocidad, énecesita combustible para mantenerse? ¢Por qué?

Datos: g = 9,8 m/s2, 1 Mach =300 m/s (a 10 km de altura).

Pasamos la velocidad a unidades del Sl:

300 m/s
v=o,85Mafh/-—/=255m/s

1 Mach

11 Trabajo y energia
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a) Calculamos la energia cinética, la potencial (suponiendo que la gravedad a 10 km de altitud es la misma que
en la superficie) y la mecanica, que sera la suma de las dos anteriores:

1 1
E, :?-m~v2 :?~5,6~105 kg-255m/s =1,82-10" J
E,=m-g-h=5,6-10°kg-9,8 m/s* -1-10° m =5,49-10" J
E,=E.+E, =1,82-10" J+5,49-10" J=7,31-10" )

b) Evidentemente, un avion necesita una velocidad minima para sustentarse en el aire, pero para mantener
esa velocidad necesita vencer la fuerza de rozamiento con el aire y, por tanto, gastar energia que proviene
del combustible que consume.

Dos cuerpos de la misma masa que estan unidos con una cuerda que pasa por la garganta de una polea
se mueven con velocidad constante. Demuestra que en estas condiciones la energia potencial
del sistema formado por las dos masas es constante.

La energia potencial gravitatoria no varia porque lo que aumenta la energia potencial de una masa al subir
disminuye la de la otra al bajar. Ambas masas son iguales, y lo que asciende una lo desciende la otra.

=
=

| |
FY VP
Una pelota de goma de 100 g de masa cae, a partir del reposo, desde una altura de 2 m. Calcula la altura de la
bola después de tres rebotes si en cada uno de ellos pierde el 10 % de su energia cinética.
En cada bote se pierde un 10 % de la energia mecanica que tenia antes del bote:

Ey. =0,9E,

,ini
Por tanto, tras el tercer bote, la energia mecanica es:

Eys =(0,9V -E

M,ini

=0,729-E

M,ini

Ya que esta energia mecanica primero es cinética que se trasforma en potencial, la altura que gana la pelota:

EM,ini EP,ini - /ﬁ \ﬁk 'hini E ini

En esta situacidn una parte de la energia se ha disipado en forma de calor en los sucesivos rebotes.

E E -~y -h 0,729 - B4,
M3 B = il EK LA /M’/zo,729 = h,=0,729-h,=0,729-2m=1,458 m

Se hace girar verticalmente en una trayectoria circular a un cuerpo que esta unido a una cuerda de 1,5 m de
longitud. Dato: g = 9,8 m/s2.
a) Silavelocidad en el punto mas bajo es de 10 m/s, halla su valor en el punto mas alto.
b) ¢éQué velocidad minima debe llevar en el punto mas bajo para completar la circunferencia?
a) Se cumple el principio de conservacidn de la energia mecénica. De las dos fuerzas que actuan, una, el peso
es conservativa y, la otra, la tensiéon de la cuerda no realiza trabajo.
E.,  =E +E, . =E

M,ini M, fin P,ini C,fin

+E

= E P,fin

C,ini

La energia potencial inicial es cero, por tanto:

1 1
C,ﬂn+EP,fin = ?}ﬁvil:?/ﬁvfzm-i-/ﬁg(ZI)
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1 1
—vi=—-vi+g-2-l = Vvi=4-g-1+v]
2 2

ini

Vg, :,/vfm—4~g-/ =\/(1o m/s)’ —4-9,8m/s*-1,5m =6,42m/s

b) Para que complete la trayectoria circular con velocidad minima la tension
de la cuerda en el punto mas alto debe ser nula. La Unica fuerza que actua sobre
el cuerpo en ese punto sera el peso:

2
femo=m = g
v—a\/ ~f98m/s -1,5m =3,8m/s

Aplicamos el principio de conservacién de la energia para calcular el valor de la
velocidad inicial minima:

%.,ﬁ.vim:%./ﬁ.vhr/ﬁ.g.(z./)

1 1
_.Vriin:_.vz+g.2.l
2 2

V' ra.g.1 = \/(3,8 m/s)’ +4-9,8m/s*-1,5m = 8,57 m/s

63. Se dice que un choque es elastico cuando se conserva la energia cinética. Un ejemplo de choque elastico es
el que se produce entre dos bolas de billar. Supén que una bola de billar choca frontalmente con otra que
se encuentra en reposo. Calcula la velocidad de las bolas después del choque. La direccién en que se mueven
los cuerpos después del impacto es la misma que la que tenia el cuerpo antes de chocar.

V min

Nota: es conveniente usar la expresion de la energia cinética en funcion del momento lineal.

El momento lineal de la primera bola antes de la colisién es p, , su energia cinética, E_, . Después de la colisién,

p; y E¢, . Parala segunda bola después de la colisién, p; y E¢,.

Al ser la colisidn frontal, los vectores siguen en la misma direccién y como se conserva el momento lineal, se
cumple que p, = p; +p, .

z . ’ ’ ’
Al ser choque elastico se conserva la energia, y se cumple que E., =E., +E(,.

La energia cinética se puede expresar en funcion del momento lineal, sustituimos la velocidad:

2 2

1 1
v:i = Ec:_.m.vzz_.m. L — p
m 2 2 m 2-m

Sustituyendo y simplificando:

p;’ Py / /

S = A

{p1=p;+p; L A= v,
p; = py +py A V= pf Vol VP

o '
{vl =v] +V,
2 _ 12 2
vi=v +v)

Si de la primera ecuacién v; = v;> +v)* +2-v] - v,. Sustituimos en la segunda y al simplificar se deduce que:

VAV +2-v) v = ViV = 2-v-v, =0

Hay dos soluciones posibles. La primera es v, = 0. Esta igualdad significa que la segunda bola queda quieta y
la primera continda con su velocidad, lo que es fisicamente imposible. La segunda es la que es, v; = 0, significa
que la primera bola queda quieta y la segunda se mueve recibiendo el momento y energia de la primera.
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64. Una esfera metalica de 60 kg de masa se deja caer desde una altura de 6 m sobre un suelo de arena. Sila
esfera penetra 30 cm en el suelo, calcula la fuerza de resistencia ejercida por el suelo. Dato: g =9,8 m/s2.

65.

Por el principio de conservacion de la energia mecanica:

E,

M,ini

=E

M, fin

+E

P,ini

=E

C,fin

+E

= E P,fin

C,ini

Inicialmente estaba en reposo, con lo que la energia cinética en el
punto inicial, punto 1, es nula. Y al llegar al suelo, punto 2, la energia
potencial es nula. Calculamos la energia cinética en el punto 2:

E,=E,,=m-g-h=60kg-9,8m/s* -6 m=3528)

Aplicando el teorema de la energia cinética, el trabajo para detener
la bola es igual a la variacion de su energia cinética:

W=AE, = F-AF=0-E,
Como la fuerza de resistencia tiene sentido opuesto al
desplazamiento y la bola finalmente se para:
E 3528 J

_FR.Ay:—ECZ = F":i:—:11760N
’ Ay 0,3m

En este ejercicio hemos despreciado el cambio de energia potencial al cambiar altitud cuando la esfera penetra

30 cm en el suelo.

Un cuerpo de 5 kg de masa cae bajo la accién de la gravedad, g = 9,8 m/s?. Cuando se encuentraa 7 m

del suelo posee una velocidad de 6 m/s.

a) ¢éDesde qué altura se le dejé caer?

b) Calcula la energia cinética y potencial cuando se encuentra a 3 m del suelo.

c) Calcula la altura a la que rebota si en el bote pierde un 20 % de su energia mecanica.

a) Por el principio de conservacion de la energia mecanica:

EM,l = EM,Z = EC,l + EP,l = Ec,z + EP,Z

Calculamos la altura inicial h1:
1
O+EP,1 :Ec,z +EP,2 :M-g.hl :?'%'V§+%'9'hz

2 6 2
h =V—Z+h =ﬂ+7m=8,84m

1 2

2-g 2-9,8m/s’

b) Aplicando de nuevo el principio de conservacién de la energia

mecanica:
E.,+E,=E.+E, = E,,=E, 6 —E,
Calculamos la energia cinética en 3:
Ec,=m-g-(h,—h)=5kg-9,8 m/s* (8,84 —3) m =286 J
Calculamos la energia potencial en 3:
E,;=m-g-h,=5kg-9,8m/s’ -3 m=147 )

En el bote se pierde un 20 % de la energia mecdnica que tenia antes del bote:

EM,fin =0,8-E

M,ini

Ya que esta energia mecanica primero es cinética que se transforma en potencial, la altura que gana el

baldn:
Mfin EP,fin _ fﬂ'\g\'hﬁn

E

EM,ini EP,ini - /ﬁ ’ \g\ ’ hini

=0,8 = h,

in

-0,8-h,=0,8-8,84m=7,07m

En esta situacidn, una parte de la energia se ha disipado en forma de calor en el rebote.
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66. Un bloque de 10 kg se lanza hacia arriba por un plano inclinado 30° con la horizontal con una velocidad
de 10 m/s. El bloque vuelve al punto de partida con una velocidad de 5 m/s. Calcula.

a) Eltrabajo de rozamiento total en subir y bajar.
b) El espacio que recorre al subir.
c) El coeficiente de rozamiento con el plano.

d) Un resorte en la parte baja del plano, k=500 N/m, recibe al bloque descendente. Calcula la deformacién
maxima del resorte supuesta la deformacidn sin pérdida de altura y sin rozamiento.

Dato: g = 9,8 m/s2.

a) Laenergia potencial inicial y final es la misma (vuelve al punto de partida), por tanto, la variacién de
la energia mecanica coincide con la variacion de la cinética, que es igual al trabajo realizado por

la fuerza de rozamiento entre esos instantes:
AE. =W, —E,

C,ini

=W,

= A

C Cfin

ini

w, :%-m-(vén—vz ):%~10kg-[(5 m/s)’ - (10 m/s)’ | =375 4

b) Aplicamos de nuevo el principio de conservacidon de la energia
mecanica. En este caso, el trabajo de rozamiento sera la mitad
que en el apartado anterior, ya que solo estamos teniendo
en cuenta el tramo de subida:

AE, =W, = (O + Epfin ) - (Ec,ini + O) = Wa qubir
W,

R 2 R

A 1
—E = — = mgh ——m-v.. =
2 2

E

P.fin C,ini fin ini

1 W,
m-g-Ax-seno——-m-v2, = —2%
2 2

Despejamos Ax y sustituimos los datos:

W, +m-v,}  -375)+10kg- (10 m/s)’

Ax = =
2-m-g-sena 2.10kg~9,8m/sz'sen30°

=6,38m

c) Elcoeficiente de rozamiento:
w. F.sz—“.N.sz—u.R,.sz—u.m.g.cosa.Ax

R,subir =- R
Despejamos y sustituimos:

W, -375)

2-m-g-cosa-Ax  2-10kg-9,8 m/s’ - cos 30°- 6,38 m

=0,35

d) Por el principio de la conservacion de energia. Antes del choque con el muelle solo hay energia cinética, y
después del choque, energia potencial elastica.

2

1 1
= —mvi=—k-xX
2 2

E

Mini — EM,fin

=E

= E =,

Despejamos y sustituimos los datos:

m 10 kg
XxX=,—  v= |——— .5m/s=0,71m
k 500 N/m

1. Haz un esquema indicando las transformaciones de energia que se producen mientras los vagones suben
y bajan por cada rama de la atraccion.

e En el punto mas alto de la rama izquierda (punto 1 de la imagen), justo antes de dejar caer a los vagones,
toda la energia mecénica es potencial.
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e Durante la bajada hasta el punto mas bajo de la atraccion la energia potencial se va transformando
en energia cinética.

o Alllegar al punto mas bajo solo existe energia cinética.
e Durante la subida por la rama derecha, esta energia cinética se va transformando en energia potencial.

e En el punto mas alto que se alcanza en la rama izquierda, solo hay energia potencial.

Justifica las alturas sucesivas de los vagones en cada ciclo marcadas sobre la imagen.

Las alturas alcanzadas van disminuyendo progresivamente porque parte de la energia mecanica se pierde por el
rozamiento. Por tanto, la fuerza de rozamiento es la responsable de que los vagones se vayan frenando.

Explica la frase «como una parte de la energia se ha “perdido” debido al rozamiento, la altura alcanzada en la
segunda rampa es menor que la altura inicial».

Cuando, ademas de fuerzas conservativas, actian también fuerzas no conservativas, en este caso, la fuerza de
rozamiento, la energia mecdnica no se conserva:

AEy, =W,

En la atraccidn, el rozamiento con los railes convierte la energia mecanica en energia térmica que calienta
los railes y el aire que les rodea. Lo que sucede es que parte de la energia potencial inicial se ha transformado
en trabajo de rozamiento.

Calcula qué porcentaje de energia se pierde en cada descenso, en promedio, si los vagones se detienen al cabo
de 21 descensos, sabiendo que tras el primer descenso la velocidad de los vagones en el punto mas bajo es de
81 km/h.

En cada descenso se pierde:

1
—E, =4,76%E,
21 M M

Imagina una segunda atraccion de este tipo con la misma altura, etc., que llamaremos B, donde el rozamiento
sea menor que en el caso mostrado en esta pagina.

a) Compara la velocidad que se alcanza en el punto mas bajo tras el primer descenso en ambas atracciones.
b) Compara la altura que se alcanza tras el primer ascenso en la segunda rama.

c) Compara el tiempo que tardaran en detenerse los vagones de ambas atracciones.

d) Compara la cantidad total de energia que se ha transformado en calor una vez que ambas atracciones se
han detenido.

a) Sera mayor, puesto que se pierde menos energia por el rozamiento durante el descenso.

b) Sera mayor, puesto que se pierde menos energia por el rozamiento durante el descenso y
en el nuevo ascenso.

c) Sera mayor, puesto que se pierde menos energia en el computo global.

d) Serd la misma, por el principio de conservacidn de la energia. Pero en este caso habra mayor nimero
de ciclos (descenso-ascenso).
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Fuerzas

PARA COMENZAR (pégina 355)

= Investiga la localizacion en el mundo de las bases de lanzamiento de cohetes espaciales.

En el siguiente enlace podemos consultar las principales bases de lanzamiento de cohetes espaciales y su
localizacién:

http://www.upv.es/satelite/trabajos/pracGrupo20/sitios.htm

Resumimos la informacién encontrada a continuacion:

Cabo Cafaveral Florida, EE. UU.
Eastern Test Range
Centro Espacial Kennedy

Base Aérea Militar Vandenberg California, EE. UU.
Western Test Range

Wallops Fit Facil, Virginia, EE. UU.

Pacific Missile Range (PMR)

Jiuguan Shuang Ch'eng Tsu China

Kagoshima Space Center Uchinoura, Kagoshima, Japdn

Palmachim Israel

Cosmoédromo Plesestk Arkhangelsk Oblast, Rusia

Sriharikota Sriharikota island, Andra
Pradesh, India

Cosmédromo Svobodniy Amur Oblast, Rusia

Tanegashima Tanega Island, Japdn

Tyuratam Baikonur Kazakhstan

Xichang China

_ Centro Espacial Guayana Kourou, Guayana Francesa

] Busca informacion sobre los diferentes tipos de drbitas de satélites artificiales. ¢Qué tipos de satélites son los
mas abundantes?

En funcidn del tipo de drbita, podemos hacer la siguiente clasificacidn de los satélites artificiales:
® LEO. (Low Earth Orbit, 6rbitas bajas). Orbitan alrededor de la Tierra entre 200 y 2000 km de altura. Se
emplean para proporcionar datos sobre el movimiento de las placas terrestres y en telefonia via satélite.

e MEO. (Medium Earth Orbit, érbitas medias). Orbitan a una altura de entre 2000 y 35 786 km. Su uso se
destina a comunicaciones de telefonia y televisidn, y a las mediciones de experimentos espaciales.

e HEO. (Highly Elliptical Orbit, érbitas muy elipticas). Se aplican en cartografia y espionaje, ya que pueden
detectar un angulo de superficie terrestre segun se elija.

e Satélites geoestacionarios. Se ve siempre un mismo punto de la Tierra. Se encuentran a 35 786 km sobre el
ecuador. Se utilizan en emisiones de television y de telefonia, en transmisién de datos a larga distancia y en
deteccidn y difusion de datos meteoroldgicos.

Los mas abundantes son los satélites geoestacionarios, ya que presentan la ventaja de permanecer casi fijos con
respecto a una determinada estacion terrestre. Asi, las estaciones terrestres no requieren de equipos de rastreo.
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1. Calcula la fuerza de repulsion entre dos electrones separados una distancia de 1 um.
Dato: ge=-1,60- 10 1° C.

Aplicamos la ley de Coulomb:

F:k.Mzg_loe N-m* ~1,60-10" C-(-1,60-10" c)‘

=2,30-10° N
d’ c’ (1-10° m)’

2. Calcula la fuerza con que se atraen la Tierra y la Luna conociendo los siguientes datos:

e Masa de la Tierra=5,97 - 10** kg.
e Masade laluna=7,20- 10?2 kg.
e Distancia de la Tierra a la Luna = 3,84 - 10° km.

Calculamos la fuerza gravitatoria entre la Tierra y la Luna aplicando la ley de gravitacién universal:
M. - M N-m> 5,97-10* kg-7,20-10* k
F=G.—1Jb —6,67-10™ : g g

. — =1,94-10" N
(dr ) kg (3,84'10 m)

3. Con los datos y la solucion del ejercicio anterior calcula la velocidad de la Luna en su 6rbita alrededor
de la Tierra.

Cuando un cuerpo orbita alrededor de otro se cumple:

2 v2 VZ

v
fe.=m-a,dondegy=— = F=M - -—=M,_ -
R R Tierra-Luna

Aplicando la ley de la gravitacién universal:

M, - M,
2
Tierra-Luna

F=G-

Igualando ambas fuerzas obtenemos y despejando la velocidad orbital de la Luna:

M, - M % G M,
F=G — %= M — = y= =T
dTierra-Luna dTierra-Luna dTierra-Luna

\/6,67-10“ N-m?-kg?2-5,97 -10% kg
vV =

=1018 m/s

3,84-10°m
4. Un levantador de pesas consigue elevar 107 kg desde el suelo hasta una alturade 2 m
y los aguanta 20 segundos arriba. Calcula el trabajo que realiza:

a) Mientras levanta las pesas.
b) Mientras las mantiene levantadas.
Dato: g=9,8 m/s.
a) Eltrabajo que realiza la fuerza peso mientras levanta las pesas es:
W=F-AF=F-Ay-cosa=m-g-Ay-cos a
En este caso, el peso es paralelo a la direccidn de movimiento, por tanto, a = 0°. Sustituimos los datos y
resolvemos:
W =107kg-9,8 m/s> -2 m-cos 0° = 2097,2 J

b) En este caso, el trabajo realizado es nulo, puesto que no existe desplazamiento, Ar = 0:

W=F - AF=F-0=01
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5. Una vieja maquina de pinball lanza una bola de acero de 50 g con un muelle de constante 103 N/m y que se
comprime 4 cm. Al lanzar la bola debe salvar una altura de 10 cm. Dato: g = 9,8 m/s2.
a) Calcula la energia que almacena el muelle al comprimirlo.
b) Determina la energia potencial de la bola en lo alto de la maquina.
a) Laenergia potencial eldstica almacenada por el muelle al comprimirlo sera:
1 2 1 3 2
=—-k-x*=—-10° N/m-(0,04 m)* = 0,8 )
2 2
b) Calculamos la energia potencial gravitatoria de la bola en lo alto de la maquina:

E,, =m-g-h=0,050kg-9,8 m/s’-0,10 m = 0,049 J

E,

Pe

6. Un oscilador armoénico se encuentra en un instante determinado en una posicién que es igual a un tercio de
su amplitud A. Determina para dicho instante la relacion existente entre la energia cinética y la energia
potencial (Ec/Ep).

Utilizamos las expresiones:

1
Como x = ? - A, obtenemos:

7. Una particula describe un movimiento vibratorio armoénico de amplitud A y pulsacién . Si duplicamos a la vez
la amplitud y el periodo del movimiento, écambiara la energia cinética de la particula cuando pase por
el punto central de la oscilacion? ¢ Cambiara su energia potencial en ese punto? Justifica la respuesta.

En este problema:

1 1 1
== kA - kX == k(A =X
2 2

En el punto central de la oscilacion, x =0 m, por lo que la energia potencial serd nula. En ese punto:
1 2
E.=E,+0 = E =—k-A
2

C
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Para el oscilador armonico:

, Y 4n? 1 an? , (AY
k=m-o =m-| — | =m— = EC:?-m- “AT=m-2n | —
T T

Si se duplican a la vez la amplitud y el periodo:
1 1 ! 2 /ZA ’
A'=2-AyT'=2-T = E =m-2n"-|——| =E
Z-T

Es decir, la energia cinética no varia.

La energia potencial:

2

E

1 1
., =—k-x*frenteaE], =— k'-x
' 2 ' 2

Al tratarse de la posicién x =0 m, ambas son iguales a cero.

8. (A qué distancia deben situarse dos cargas iguales de 10 uC para que la energia potencial eléctrica del sistema
sea de 10J? Dato: 9-10°N - m?- C2,
EP,E=k‘—q1‘;Iq2 = d=k'—q1.q2 =9.10°

EP, E

N-m> 1-10°C-1-10°C
c? 10J

=0,09m=9cm

9. Un haz de particulas de ion amonio, NH: , tiene una velocidad inicial de 4,5 - 10° m/s, el haz esta sometido a

una diferencia de potencial de 150 V para frenarlo. Calcula la velocidad final de los iones.
Datos: 1u=1,661-10"?"kg; g=1,602-10"°C.

Calculamos la masa del amonio y pasamos a unidades del SI:
m(NH;) = (14,01 + 1,008 - 4) u = 18,042 u
1,661-10" kg

14

Utilizamos la expresién de la velocidad final para una particula sometida a una diferencia de potencial:

18,042 A - =2,997-107% kg

Vfin = v

Sustituimos los datos y calculamos:

1,602-107° C
Ve = (4,520 mys)" 2. "=~ 150V =2,053-10° m/s ~ 2,1-10° m/s
2,997 -107 kg

10. Calcula la diferencia de potencial necesaria para que la velocidad de un cation plata, Ag*, aumente desde los
10 m/s a los 1000 m/s. Datos: 1 u= 1,661 - 107’ kg; q,. =1,602- 10 C.

Calculamos la masa del cation plata en unidades del Sl:

1,661-1077 kg

14

m(Ag") =107,9 4 - =1,79-107 kg
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A este cambio en la energia cinética le corresponde un trabajo y como todas las fuerzas son conservativas:
AE. = A ! 2 2 ) = A
Ec__q' Vv = ? '(Vfin_vini)__q' v
Despejamos, sustituimos los datos y calculamos:

m- (vf2 - v.z.) 1,79-107 kg - [(1000 m/s)2 -(10 m/s)z]
AV =— LY A =-0,56 V
2.q 2-1,602-107° C

11. Calculala velocidad minima con que debe lanzarse una sonda desde la superficie de la Tierra para que alcance
200 km de altura. ¢Con qué velocidad minima deberia lanzarse para llevar la sonda al infinito?
Datos: Mt =5,97 - 10* kg; Rr = 6,37 - 10° m; G= 6,67 - 107'* N - m?/kg?.

Por el principio de conservacion de la energia mecanica, y teniendo en cuenta que al alcanzar la altura final la
velocidad se anula viin=0 m/s:

MT‘/ﬁz G.MT'/ﬁ

1 2

Evii =Even = Eciwi Y Egini = Econ T Eogin = _'/ﬁ'vini -G 0-

' ' ' o ' w 2 R, R, +h
Despejamos la velocidad inicial:
1 1
Vi = ZG[\/[T - _
R, R, +h
—11 2 2 24 1 1
V,, =,]2:6,67-107" N-m"-kg™~ -5,97-10" kg - 2 - . . =1951 m/s
3,84-10° m 3,84-10°m+2-10°m

Para llevar la sonda hasta el infinito debemos calcular la velocidad de escape:

2-G-M, 2:6,67-10™" N-m’ -kg™*-5,97-10* kg
v, = = . =11181m/s
R, 3,84-10° m

12. Determina la energia mecanica total de la Luna en su drbita, supuesta la orbita alrededor de la Tierra un MCU.
Datos: Mt =5,97 - 10%* kg; m.= 7,35 - 10?2 kg; rr..= 3,84 - 10 m; G= 6,67 - 107! N - m?/kg>.

La energia mecanica en la drbita es:
M, -m N-m> 5,97-10* kg-7,35-10% k

FR Bk . —6,67 - 107 — g . g =-3,81- 10% )

2-r, kg 2-3,84-10° m

E,=-G

13. Suponiendo que la Luna describe una érbita circular con velocidad uniforme y sabiendo que emplea
27 dias 7 horas 43 min y 11,5 s en completar la érbita, calcula qué velocidad lleva en su orbita y
el radio de la érbita. Datos: Mir=5,97 - 10** kg; G = 6,67 - 10~ N - m?/kg>.

Pasamos el periodo a unidades del sistema internacional:

24K 3600 3600 s
T = 27 dids - : 7K - 43 paif -
phé 1% 1}’{ + );{ 1){ + 43 paify

A partir de la velocidad en la drbita:

+11,55=2360591,5 s

60 s
1m1'ﬁ

G-M , G-M

ro'rbita ro'rbita
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Y la expresién de la velocidad en un movimiento circular y uniforme:

2n , An’-r

orbita

T "';Srbita = v = Tz

Igualamos ambas ecuaciones y despejamos el radio:

G-M 4ar’-r;

orbita
2
T

=

Grbita
Qrbita

Sustituimos los datos y resolvemos:

N - m?

6,67-10" -5,97-10" kg - (2360591,5 s )’

3 g 8
rérbita = > = 3, 83-10° m
47

Sustituimos en cualquiera de las dos expresiones anteriores y calculamos la velocidad:

N - m?

6,67-10™" -5,97-10* kg
G-M kg2
v = — - =1020 m/s
Iyt 3,83-10° m

Fuerza elastica y energia

14. Se tienen dos muelles idénticos. Si después de estirados uno tiene el doble de longitud que el otro, ¢tendra
también el doble de energia potencial? En caso negativo, qué longitud deberian tener los dos muelles para que
si sea el doble.

Al estirarse cada muelle:
lh+x=1 }
Iy +x' =1,

La energia potencial de ambos muelles es:

Si después de estirarlos el muelle 2 tiene doble longitud que el muelle 1, se cumple:
L=2-1, = [ +x=2-(b+x) = Il +xX=2-/,+2-x = X =l +2-x

Por tanto:

1
=?-/<-(/0+2-x)2

Por tanto, el muelle 2 no tiene el doble de energia potencial que el muelle 1.
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Para que la energia potencial del muelle 2 sea el doble que la del muelle 1, debe cumplirse que:
E,.,=2E, = %J(-X’Z:Z-%J(/-xz = xX=v2-x¥ = x=42-x
’ ’ 2 2

Por tanto, la longitud de cada muelle deberia ser:
I =1 +x
L=l +x = +y2 x
15. ¢Qué tiene mas energia potencial, un cuerpo de 10 kg a una altura de 5 m o un muelle con k=30 N/cm
deformado 40 cm? Dato: g = 9,8 m/s2.
=m-g-h=10kg-9,8m/s*-5m =490

1 1
:?~k-x2 :3-3-103 N/m - (0,40 m)> = 240 J

P,G,cuerpo

> E

P,G,cuerpo P,e,muelle

P,e,muelle

16. Se coloca un muelle de 15 cm de longitud y constante elastica k = 50 N/m verticalmente sobre una superficie
horizontal y se comprime 5 cm. Sobre el muelle se coloca una bolita de masa 25 g apoyada en su extremo. Si
ahora se deja libre el conjunto, calcula la velocidad con que sale despedida la esfera al dejar libre el muelle y la
maxima altura h que alcanzaria.

Calculamos la energia potencial elastica:
1 2 1 2

Como las fuerzas que actiian son conservativas, por el principio de conservacién de la energia
mecanica, Ep,e,ini = Ec,fin:

1 5 2-E. 2-0,0625 ]
EC:_.m.V = V= = :2,24m/5
2

m 0,025 kg

De nuevo por el principio de conservacién de la energia mecdnica, Ec,ini = Ep,G,fin, Calculamos la altura que alcanza:

[ 0,0625 |
m-g  0,025kg-9,8 m/s’

E,s=m-g-h = h= =0,26 m

17. Una particula de masa m= 0,1 kg oscila arménicamente en la forma x = A-senw-t, con amplitudA=0,2my
frecuencia angular ® = 27 rad/s.

a) Calcula la energia mecanica de la particula.

b) Determinay representa graficamente las energias potencial y cinética de m en funcién de la elongacion x.

a) Se puede obtener la energia mecanica de la particula a partir de la expresion:

1

1 1
=E. +E,=— k- (A-X)+— k- x=— kA
*2 2 2

Para un oscilador arménico k = m- o :

1 1 1

E, =?-k-A2 :?-m-m2~A2 =?-0,1kg~(2nrad/s)2~(0,2m)2 =7,90-107 )

b) En este caso:
1

= . k-A?
2
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18. De un resorte de 40 cm de longitud se cuelga un peso de 50 g de masa y, alcanzado el equilibrio, la longitud

19.

del resorte es de 45 cm. Se estira 6 cm con la mano la masa y se suelta. Deduce la ecuacion de la energia
potencial elastica. Dato: g = 9,8 m/s?.

Obtendremos la constante k a partir de la fuerza peso:

. : 0,050 kg - 9,8 m/s’ N
P=F = mg=—k) = k=19_M9_ g 98ms g N
Ax - 0,45 m—0,40 m

La energia potencial elastica del muelle en reposo es:

1 1 m- 1 1
Ero =k (M) = 2 (M) =gk = meg (1~ )

2 2 A 2
1
E,. :?~o,050 kg-9,8 m/s*-(0,45m—0,40 m) = 4,41-107 )

Hay que afiadir la energia potencial eldstica del muelle en la oscilacién. La amplitud del movimiento es 0,06 m
y la elongacién x cambia con el tiempo segun la ecuacién:

x=A-sen(o-t+¢,)
Dado que al iniciarse la oscilacion el muelle esta estirado hacia abajo, en t =0 s la elongacién x =-0,06 m:

—T
-0,06m=0,06 m-sen(®w-0s+¢,) = senp,=-1 = <1>0:T

De la dindmica del oscilador armoénico:

k 9,8N
m:\/— = —/m =14 rad/s
m 0,050 kg

Al sustituir, queda que la elongacion x cambia con el tiempo segun la ecuacién:

x:0,06-sen£14-t—lJm
2

La energia potencial eldstica del muelle en la oscilacién es:
2
' 1 »_ 1 L -2 2 T
E.=— -k-x*=-—-9,8-/0,06-sen| 14 -t —— || =1,764-107 -sen’| 14 -t — —
' 2 2 2 2
La energia potencial elastica en conjunto es:

Eper =E. +E5, =4,41-107 +1,764-107 - sen’ (14 t- %] J
T
E,.. =1,764-107 {2,5+sen2[14-t—?j}j

Un bloque de 0,5 kg cuelga del extremo inferior de un resorte de constante elastica k=72 N/m. Al desplazar
el bloque verticalmente hacia abajo de su posicion de equilibrio, comienza a oscilar. Pasa por el punto de
equilibrio con una velocidad de 6 cm/s. Razona los cambios energéticos que se producen en el proceso.

Observamos los cambios energéticos que tiene

lugar en la oscilacién de un MAS producida por un il i e

resorte, tal y como se plantea en el enunciado: =T e -

e Enel punto de maxima compresion: la energia ;'f 4 =7 :»: 3 T
cinética es nula, y la energia potencial maxima. ) = = 4

e Enel punto de equilibrio: la energia cinética es Maxma Rl T A= : _______ A
maxima, y la energia potencial minima. compresion Ea;mg;,g ___________

e Enel punto de maximo estiramiento: la energia Maximo
cinética es nula, y la energia potencial, maxima. estiramiento
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20.

La fuerza eldstica es una fuerza conservativa asi que, de £
acuerdo con el teorema de conservacion de la energia
mecanica, la energia mecanica total es constante.
Sumando ambas energias siempre resulta un valor
constante.

Ec (x}+ Ep ()

Como se puede observar en el grafico del apartado
anterior, al pasar por el punto de equilibrio se tiene la
velocidad maxima del MAS, v = - A. Por otra parte,
conocemos el valor de la constante de elasticidad del
resorte, que en funcién de la frecuencia angular puede

Ep (x)

expresarse como k=m- ’.

A partir de este ultimo dato obtendremos el valor de la

frecuencia angular:
k 72N

m 0,5 kg

Por tanto:

6 1m 0,06 m/
V= -— =0,06 m/s
s 100 erfi
v 0,06 m/s
A=—:—/:5'10_3m
0 12 rad/s

En el punto de equilibrio del oscilador la energia potencial sera nula, y la energia cinética sera maxima e igual a la
energia mecanica total:

1 1

Eo = tm Vo =—0,5kg (0,06 m/s =9-10™"
1 N 1 2

EP,e :?-k.xequilibrio :?72 N/m(o m) =0

En los extremos de la oscilacién la energia cinética serd nula y la energia potencial sera igual a la energia
mecanica total.

extremo

1
-m-V2 =—.0,5kg-(0m/s)> =0
2
1
-k.A2=?-72N/m.(o,o5m)2:9-10*2J

Un cuerpo de 5 kg se desplaza sobre una superficie sin rozamiento a una velocidad de 3 m/s. En un momento
dado impacta con un resorte y queda unido a él vibrando como un oscilador arménico. Si el muelle tiene una
constante k=750 N/m, determina.

a) La maxima compresion que puede alcanzar el muelle.
b) Lavelocidad del oscilador cuando se encuentre a la mitad de la compresiéon maxima.

a) Laenergiacinética del cuerpo que se deslizase k
transforma en energia potencial elastica del

| S NTITATAN
[zs:;eiéia cinética inicial coincide con la energia i "E"JJ\‘L \ ‘j\’\‘f\}\

potencial del resorte en estado de compresidn —_—
maxima. De acuerdo con el principio de 0 i
.z ’ 1
conservacion de la energia: i
[

Eyi =Ev, = Eq+E,=E,+E, i
E.,+0=0+E,,

Calculamos la energia cinética que tenia el cuerpo en su movimiento:
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1 1
E., :?~m-v2 :?-Skg-(3m/s)2:22,5j

Esta energia coincide con la energia potencial maxima del resorte:

1 , 2-E, 222,51
E,=—k-A = A= 2 = =0,245m
' 2 k 750 N/m

La maxima compresidn que puede alcanzar el muelle es A = 0,245 m.

b) Lavelocidad se puede expresar asi: v = @ - A> — X’
A partir de k:

k
k=m&@ = o=,—
m

Como queremos encontrar la velocidad cuando x = A/2, entonces:
kK | , (AY k3 750 N/m 3
v= |—-| A —| — =A-,|—-— =0,25m:- |——— — =2,60m/s
m 2 m 4 5 kg 4

Fuerza eléctrica y energia

21. Dos cargas, g y -3 - g, estan separadas una distancia d. ¢éEn qué punto de la linea que une ambas cargas se
anula el potencial?

—3Q
3. Q
V:\/1+V2=k.i+k.i=0 = /](}h\_/]( >h\zo n r
rn r X d—x Vo0 \
1 3
— = = d-x=3x = d=4-x = x=—
X d—x 4

El potencial se anula a d/4 de la carga positiva.

22. Dos cargas positivas e iguales estdn situadas en el eje Y ; una esta situada en y =g, y la otra, en y = —a. Calcula
el potencial eléctrico en un punto situado sobre el eje X y a una distancia d del origen. ¢{Como varia el
resultado sia>>d? ¢Y sies d >> a?

Obtenemos el potencial creado en el punto D (d, 0) por las cargas de valor g Q é
situadas en A (0, a) y B (0, —a). Para ello, en virtud el principio de superposicion: 1
a
ro=r =a +d Il D
q q P Ny
V.=V =k - =k ——H d
b r Na* +d? a
v
VD:VA+VB=2-k-L Qg
Va2 + d?
e Sia>>d: e Sid>>a:
Jié+d =a = y=2k2 t+d =d = \/D:Z-k-%
a

23. Indica en tu cuaderno si cada frase se cierta, o no, justificando tu respuesta. Una particula con carga eléctrica
positiva se deja en libertad en un punto de un campo eléctrico. Se movera:
a) En el sentido de los potenciales crecientes.
b) En el sentido de los potenciales decrecientes.
c) La particula no se mueve a menos que sobre ella se aplique otra fuerza.
a) Falsa. Se movera en el sentido de los potenciales decrecientes.
b) Verdadera.

c) Falsa. No es necesaria otra fuerza ademas de la propia del campo eléctrico.
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24. Una carga eléctrica de 5 uC se encuentra fija en el origen de coordenadas. Otra (Jﬁg, 8)
carga de —2 uC pasa del punto (0, —2) m al punto (—3, 3) m. Calcula el trabajo X
realizado por las fuerzas del campo. Dato: k=9 - 10° N - m?/C2, §

a otro del campo eléctrico es: T

El trabajo realizado por las fuerzas del campo cuando una carga pasa de un punto ~
AY
{
\

W=—Afy = ~q-AV =4, ~¥)=q-(V, - V))

q s N-m> 5-10°C
V=k-—=9-10°"——- =22500 V
n C 2m
N-m”> 5-10°C
v, =k - =9.10° ——. = 106067 V
r, C 18 m

W=g-(V,-V,)=-2-10"° C- (22500 V — 10606,6 V) = 0,0238 J

25. Se aceleran unas particulas a, ‘Z‘He“, a través de una diferencia de potencial de 2000 V. Halla la velocidad que
adquieren desde el reposo. Datos: ga=+3,2 - 107%° C; ma = 6,64 - 107" kg.

Aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica, AEc = —AEp:

1 2
AEc=—(—g-AV)=q-AV = —-m-v’=q-AV
2

2-q-AV 2-3,2-10™ C-2000 V s
v = = =4,39-10° m/s
m 6,64 -107 kg

26. Dos cargas puntuales de —5 - 10 C estan fijas en los puntos x =0y x= 5 cm del eje OX. Calcula el potencial
electrostatico, V, en los puntos x =8 cm y x= 10 cm. Si se abandona en reposo una particula de masa m =5 mg
y carga positiva ¢ =+10~° C en el punto x =10 cm, écudl serd su velocidad al pasar por x =8 cm?

g =-5-10*C g =—-5-10"4C

1 | 1 | | 1 | 1 & | &
- | I | | — | I - | -

A0, 0) B(5, 0) C(8,0) D(10, 0)

Utilizamos el principio de superposicion para calcular el potencial que ambas cargas crean en los puntos Cy D.

e Potencial creado por g1y g2enC:

q, N-m> (-5-10" Q)

Vi =k- =9-10° —; =-5,625-10" V
e C 0,08 m
N-m*> (-5-10"C
V, =k -2 —9.10° A ) _ 15100V
r. c’ 0,03 m

BC

Sumando:
Ve =V + Voo =-5,625-10" V +(-1,5-10° V) = —2,0625-10° V

® Potencial creado por g1y g2 en D:

N-m*> (-5-10"C
Vy =k -1 —9.10° A ) _ 45.10v
c’ 0,1m
rAD ’
N-m* (-5-10"C
V, =k 2 -9.10° A ) _ 9.10"v
r. c’ 0,05m

BD

Sumando:
V, =V, +Vy =—4,5-10" V+(-9- 10" V) = -1,35-10° V

Dado que la interaccion electrostatica es conservativa, haremos uso del principio de conservacion de la energia
mecanica para calcular la velocidad que alcanza la particula al pasar por el punto C cuando es liberada en D en
reposo (vo = 0):
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1 2 z'q'(VD _Vc)
Ecp+Ep=E . +E. = 0+q-Vy=—m-v.+q-V, = v.=,/——
' ’ ' ' 2 m
Sustituyendo los datos y operando:
2.10° c[—1,35 +10° V — (-2,0625 - 10° v)]
v, = =5,34m/s

C

5.107 kg

27. En una region del espacio existe un campo eléctrico uniforme vertical, de manera que la diferencia de
potencial entre dos puntos situados uno encima del otro y distantes 2 cm es de 100 V. Si un electron se
abandona en reposo en el punto de menor potencial, écon qué velocidad llegara al otro punto?

Datos: masa del electrén: me = 9,1 - 1073! kg; carga del electrén: ge=-1,6 - 1072° C; k=9 - 10° N - m?/C2.

Suponiendo que las Unicas fuerzas que actian sobre el sistema son las fuerzas electrostaticas:

Ecini + EP,E,ini = Ec,fin

+E,

PEfn EP,E,fin +E, =E,—-0 = AEP,E =E

2 \/_Z'qe'(vo_vc)

Cini P,E,ini C fin Cfin

1
—q,-AV=—-m, v, = Vv, =
2 m,

e fin fin
e

Sustituyendo los datos:

=5,93-10° m/s

| -2-(-1,6-107" C)-100 V
" 9,1-10 kg

28. Un proton se acelera desde el reposo atravesando una zona de cierta diferencia de potencial, AV. Calcula
el valor de AV si sale con una velocidad de 1,2 - 10° m/s. Datos: qp =+1,6 - 107*° C.

A este cambio en la energia cinética le corresponde un trabajo y como todas las fuerzas son conservativas:
_ _ 1 2 2\ _
AEC__AEP__(_CI"AV) = ?-m.(vﬁn_vini)_q'AV
Sustituimos los datos y calculamos:

ini

2
me(vi, —v2,) 1,67-107 kg.[(l,z.lo6 m/s)Z -(0 m/s)zJ
= =7515V

2.q - 2:1,6-10 C

Fuerza gravitatoria y energia

29. Indica si es cierta o no la siguiente expresion:

«Si el valor de la energia potencial gravitatoria de la masa m debida a una masa M1 en un punto A es —8 J/kg
y la energia de m en ese mismo punto causada por una masa M- es —4 J/kg, la energia debida a la accién
conjunta de las masas M1y M: en el punto A es —12 J/kg».

Es verdadera, ya que en virtud del principio de superposicion, con el potencial gravitatorio es una funciéon
escalar, el total se obtiene como la suma escalar de los potenciales gravitatorios creados por cada masa.

30. Dadas dos masas, M1y M, éexistira algin punto del espacio en el que la energia potencial gravitatoria de una
tercera masa, m, provocada por esas dos masas sea cero?

No, pues es acumulativo por el principio de superposicién. Si la energia potencial gravitatoria es negativa
siempre, la resultante de la suma sera distinta de cero.
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31. Enlos tres vértices de un triangulo equilatero de 10 m de lado colocamos masas puntuales de 2,3y 0,5 kg,
las tres inicialmente en reposo. Las masas de 2 y 3 kg permanecen fijas, mientras que la masa de 0,5 kg se
desplaza hasta el punto medio del segmento que une las otras dos. ¢Con qué velocidad llega a este punto
medio? Dato: G = 6,67 - 107 N - m?/kg?.

Calculamos la energia potencial que las dos masas crean en cada uno de estos puntos:

m,-m m, -m G-m

Eveii =Epgn T Epgs =—G- -G- = -(m, +m,
P,G,ini P,G,A P,G,B L L L ( A B)
N-m’

6,67-10" T 0ske
[ g -(2kg +3kg) = -1,6675-10"" J
~ 10m
Erom = Epop + By = G- 21 g MM 2:Gm
P,G,fin P,G,A P,G,B L/2 L/2 1 A B

N-m’

2.6,67-10"" — " .0,5kg
Evoin = — ke (2kg+3kg)=-3,3350-107")
- 10 m

La gravedad es una fuerza conservativa, asi que la variacion de la energia mecanica se conserva:

EC,ini + EP,G,ini = Ec,fin + EP,G,ﬁn = EC,ﬁn = EC,ini + EP,G,ini - EP,G,fin
1
EC,fin =0+ EP,G,ini - EP,G,fin = ? m- szin = EP,G,ini - EP,G,fin
11 11
o \/ 2 (B ~Eren) _ |2 [-1,6675-10" J-(-3,3350-10 ™ 1) | 82.10% /s
fir m 0,5 kg

32. Escribe la frase correcta en tu cuaderno. Si para un cuerpo situado en un campo gravitatorio su energia
cinética es igual a su energia potencial (en valor absoluto), significa:
a) Que el cuerpo puede escapar al infinito.
b) Que el cuerpo caera sobre la masa que crea el campo.

c) Que seguira en una 6rbita circular.
La respuesta correcta es la a.

Si para un cuerpo situado en un campo gravitatorio su energia cinética es igual a su energia potencial en valor
absoluto, significa que el cuerpo puede escapar al infinito.

33. Indica en tu cuaderno si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones.
a) Un objeto de masa m1 necesita una velocidad de escape de la Tierra el doble de la que necesita otro
objeto de masa m2=m1/2.
b) Se precisa realizar mas trabajo para colocar en una misma 6rbita un satélite de masa m: que otro satélite
de masa m2=ma1/2.
a) Falsa. La velocidad de escape no depende de la masa del satélite, sino de la masa que crea el campo.

b) El trabajo es la diferencia entre las energias mecanica del satélite en cada una de las drbitas:

1 M, -m 1 M, -m
M,suelo :__'G'—; M,6rbita =——.G-
2 R, 2 R, +h
Por tanto:
1 M, -m 1 M; -m
W:AEM :EMérbita_EMsueIo = W=-——-G | -=.G
l ' 2 R, +h 2 R,
1 1 1
W=-—-G-M, -m-| —-—

2 R, R +h

El trabajo es directamente proporcional a la masa del cuerpo, por lo que la afirmacidn es verdadera.
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34. Elradio de un planeta es la tercera parte del radio terrestre, y su masa, la mitad. Calcula la velocidad de escape
del planeta en relacion al valor terrestre.

La velocidad de escape sera:

2-G-M,
Ve: =
RP

MT

2-G- ) 3 2.G- /\/[T 3 \/6_
= Y P EE Ve(Tierra) = Ve(Tierra)
! 2 R 2 2

3

35. Un satélite artificial describe una drbita circular de radio 2 - Rr en torno a la Tierra. Calcula la velocidad orbital.
Datos: Rr=6370 km; G=6,67- 10"'* N - m?/kg?; Mr=5,97 - 10?* kg.

M-l gV G- M,
F=F = G- > = V=
. 2. 2-R
(2 RT) /RT/ T
Sustituyendo:
6,67-10" N-m?’/kg” - 5,97 - 10** k

V= /ke - & = 5591 m/s

2-6,37-10° m

36. Se desea situar un par de satélites artificiales en una orbita ecuatorial. Se pretende que el primero de ellos sea

geoestacionario, mientras que el segundo se situara al doble de distancia del centro de la Tierra. Calcula.

a) Laaltura sobre la superficie terrestre a la cual debe orbitar el primero.

b) El periodo de orbitacion del segundo.

c) ¢éEn qué influiria la masa de los satélites?

Datos: Rr= 6370 km; G=6,67 - 107'* N - m?/kg?; M =5,97 - 10** kg; dia sidéreo: T=23 h56 min 4 s.

a) El satélite geoestacionario tendra el mismo periodo de rotacion que la Tierra, es decir, 1 dia. Obtenemos la
altura a la que debe orbitar.
Cuando el satélite esta en érbita:

F=F

e = F; = G

=

G_MT'%_%'VZ _MT 2
o7

Conocemos el periodo:

3600 60
: > +56pm'ﬁ-1—.s+49$=86209$

T=24" P e

Considerando el movimiento circular y uniforme:

Igualando las dos expresiones:

2
G- MT = Z_TE . rz
r T
Despejando r podremos calcular el radio de la érbita. Sustituyendo los datos y operando:

,T2~G~M 86209s)* -6,67 10" N-m?/kg” - 5,97 - 10** k
r=3 — =3\/( ) - /ke g =4,22-10" m
47 4

Para conocer la altura a la que orbita sobre la superficie terrestre:
h=4,22-10" m-6,37-10° m=3,58-10" m
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b) Obtenemos el radio de la drbita del segundo satélite a partir del radio obtenido en el apartado anterior:
rh=2-r=2-4,22-10' m=8,43-10' m
Reordenamos la expresidn del radio de la drbita para obtener el periodo. Sustituyendo los datos

correspondientes a este caso:
2
,:afT -G-M,
an’
3
an®-(r,) 47 -(8,43-10' m
T = () = = ( — ) — =2,44-10°s=67,7h
G-M, 6,67-10" N-m’/kg’ -5,97 - 10** kg

c) Lamasa del satélite no influye ni en el periodo ni en el radio de la drbita. Influiria en la energia mecénica de
los sistemas o en la determinacidn de su peso en un lugar determinado.

37. Un satélite artificial describe una drbita circular alrededor de la Tierra a una altura de 3815 km. Calcula.

a) Lavelocidad de traslacion del satélite.
b) Su periodo de revolucién.
Datos: Rr= 6370 km; G=6,67 - 107'* N - m?/kg? Mr=5,97 - 10** kg.

Para el satélite que gira alrededor de la Tierra:

F=F = G~—MTr.Z% :yS/VTZ = G~A7T =v’
Trabajaremos con unidades del SI.
a) Lavelocidad de traslacién es:
G-M, G-M, 6,67 -10"" N-m?/kg’ - 5,97 - 10* kg
V:\/ :\/RT+h :\/ 6,37-10° m+3,815-10° m

=6253 m/s
R

b) Y el periodo es:

an’-(R +hY an’-(6,37-10° m+3,815-10° m)’
T = = m — ” =10235s=2h+50min+35s
G-M, 6,67-10™ N-m’/kg’ - 5,97 - 10 kg

38. El primer satélite, desarrollado con tecnologia totalmente espafiola, el Minisat, fue lanzado en 1997 desde las
islas Canarias. Su orbita circular alrededor de la Tierra tiene un periodo de revolucion de 10,5 horas.

a) Calcula el radio de la orbita.

b) Calcula la energia mecanica del satélite.

Datos: Mwinisat = 100 kg; G = 6,67 - 10~* N - m?/kg% M+ = 5,97 - 10** kg.

a) Elperiodo es:

3600s 60s
1 1min

Aplicando la férmula del radio de la érbita como en actividades anteriores:

T.6-M,,|(378-10's) -6,67-10" N-m’/kg’ - 5,97 - 10* kg ,
r =3 e = pp =2,43-10' m
TT T

b) Aplicando la formula de la energia mecanica en la drbita:

-m N-m® 5,97-10* kg - 100 k
=—G-—1' =-6,67-10" — - g7 £ =-8,2-10° )
2-r kg 2-2,43-10' m

T=10,5K - =3,78-10% s
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39. Un cuerpo de 5 kg se desplaza sobre una superficie cuyo coeficiente de rozamiento es 0,2 a una velocidad de
3 m/s. En un momento dado impacta con un resorte y queda unido a él vibrando como un oscilador arménico.
Si el muelle tiene una constante k=750 N/m, determina:

a) La maxima compresion que puede alcanzar el muelle.
b) La distancia que recorre el oscilador hasta pararse.
Dato: g=9,8 m/s2.

a) En este caso, la energia cinética del cuerpo que se desliza se invierte en energia potencial elastica y en
vencer el trabajo de rozamiento mientras se alcanza la compresiéon maxima.

k

SIS
S

-k =W = (EC,ﬁn + EP,fin) - (EC,ini + EP,ini) =—Ff - Ax

nC

-

AE, =W, = F

M, fin

1 2 1 2
O+?-k-A - ?-m~v +0|=—-u-m-g-A

M, ini

1 1
—k-A+um-g-A-—m-v’=0 = k-A+2-um-g-A-m-v’=0
2 2

2-k

A=

~2-0,2-5kg- 9,8 m/s’ J_r\/(2~o,2-5 kg-9,8m/s’) +4-750 N/m-Skg- (3 m/s)
2-750 N/m

A=

Las dos soluciones algebraicas de la ecuacién son 0,232 m y —0,258 m. Solo tiene sentido la solucién
positiva. La maxima compresion que puede alcanzar el muelle es A =0,232 m. (Como vemos, debido
al rozamiento la amplitud es menor que en la actividad 20).

b) Elresorte estara oscilando hasta que toda la energia cinética inicial se haya transformado en trabajo de
rozamiento. Calculamos el espacio que ha recorrido el cuerpo:

(Ec,fin+EP,ﬁn)_(Ec,ini+EP,ini):_FR'AX = (0+0)_(l'm'vz+oj:_H'm'g'AX

1 v? 3m/s)
__.m.\/z:—u.m.g.AX = Ax = = ( /) 2=2,30m
2 2-u-g 2-0,2-9,8m/s

40. Se construye un péndulo colgando un cuerpo de 1 kg de una cuerda de 1 m. Se le hace oscilar de manera que el
cuerpo llega a subir hasta una altura de medio metro en la posicion mas elevada. Calcula la velocidad en el
punto mas bajo de las dos formas siguientes.

a) Utilizando el principio de conservacion de la energia.

b) Considerando que describe un MAS.

c) Explica las diferencias que se obtienen entre ambos resultados.
Dato: g = 9,8 m/s?.
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a) Segun el principio de conservacién de la energia: *
Ewpn=Eyg = Ent+tE =Es+Ey = E,+0=0+E,, i
4
Tomando como cero de energia potencial la que tiene la bola en el punto mas bajo: /] FesF m

/ | =1
1 T
L A=A /|
/I |
/ I
Vo, =2-g-h =2-9,8m/s’-0,5m =3,13m/s J oo

b) Sidescribe un MAS, en el punto mas bajo de la trayectoria tendra una velocidad: et

2 o
v, =0-A=—" A

max T
El periodo del péndulo es:

L Im
T=2n- |— =21 |——— =25
g 9,8 m/s

Calculamos A por medio de la relacién trigonométrica:

A= \/(1 m)’ +(0,5m)" =0,8660 m

Entonces:
2n
Vs =—0,8660 m = 2,72 m/s
2s
41. Se dispone un sistema de cargas eléctricas positivas, +q +q +q

puntuales, del mismo valor y alineadas tal como _Q e Q_
indica la figura. i i g

Justifica en tu cuaderno, qué expresion matematica
expresa la energia potencial electrostatica del sistema.
2 2 2
a2k b)3-k-— ¢ 5-k-—
r 2-r 2-r
La energia potencial del sistema es la suma de la energia potencial de todas las parejas de cargas que se puedan
establecer:
£k T e TT g 09 5y 99
r r 2-r 2-r

Por tanto, la respuesta correcta es la c.

42. Sean dos cargas, Q1 y Qz, colocadas en los puntos del plano XY dados por (—d, 0) y (d, 0), respectivamente.
SiQ1>0y Q2<0ysecumple |Qi1] =4 |Q:|, averigua en qué puntos del plano XY el potencial electrostatico
es nulo.

El potencial total en un punto se calcula con la suma V; =V, +V, . Para que se anule buscamos los puntos que

cumplan:
=l = #1310l
n h
p
Donde r, = «/yz +d+x)P yr= «fyz +(d — x)* . Teniendo "y

en cuenta que |Ql| =4. |Qz| :

4 )& Jaff

\/y2+(d+x)2 - \fy2+(d—x)2

d+x
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16 1

Vo+d+x Y +(d—x)
16~(yZ +d*+x° —2d-x)=y2+d2 +x°+2d-x
15x> +15y> =34 d-x+15-d* =0
Por tanto, los puntos del plano XY en los que se anula el potencial electrostatico verifican la ecuacidn:

15x*> +15y* —34d-x+15-d* =0

43. Calcula:

a) Lavelocidad de escape desde la superficie de la Luna.

b) Se lanza verticalmente un objeto desde la superficie de la Luna con velocidad inicial igual a la de escape.
éA qué distancia del centro de la Luna se reduce su velocidad a la mitad de la inicial?

Datos: G=6,67 - 107! N - m?/kg?; masa y radio de la Luna: ML= 7,35 - 10?2 kg, R.=1,74 - 10° m.

a) Lavelocidad de escape en la Luna es:

2-G-M, 2-6,67-10" N-m’/kg” - 7,35-10* kg
v, = = ; =2360 m/s
R 1,74 -10° m

b) Suponiendo que la Unica interaccidn a la que esta sometido el objeto es la atraccidn gravitatoria que ejerce
la Luna, se conservara su energia mecdnica en relacién con esta fuerza central. Llamando punto A al punto
de lanzamiento y punto B al punto en el que su velocidad es la mitad de la inicial:

EM,A = EM,B = EC,A + EP,A = EC,B + EP,B

Loga g Mo 1 %(_]GM
2

escape -
2

R 2 r
2
l.vz _i. Vescape =G- M, —-G- M, = i.vz =G-M i_i
2 escape 2 2 RL r 8 escape L RL r

Teniendo en cuenta la expresidn de la velocidad de escape:

3 2-G- 1 1 3 1 1 1 1
_A:G/A{L(___j = - - = = — r=4-R

8 R

L
Sustituyendo los datos:
r=4-1,74-10°m = 6,96 - 10° m

44. Los NOAA son una familia de satélites meteorolégicos de EE. UU. Algunos de ellos orbitan la Tierra pasando
sobre los polos, con un periodo aproximado de 5 horas. Calcula:
a) Laaltura ala que orbitan sobre la superficie de la Tierra.
b) Lavelocidad con que lo hacen.
Datos: Rr = 6370 km; Mr=5,97 - 10** kg; G=6,67 - 107'* N - m?/kg?.
a) Para el satélite que gira a una altura h:

F =F

c =

GIVITr—zy'S/:y,S/V_: = G-M, 2

El periodo es:

3600 s
T=5K" =18000 s

14

Como conocemos el tiempo que tarda en dar una vuelta, ponemos v en funcién de T:

2n R 275)2 5
vEw-r=—-r = Vi=|—|-r
T T

Igualando las dos expresiones anteriores:
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Sustituyendo los datos y operando:

=1,484-10" m

2 =
s (18000's) -6,67 107" N-m?’/kg” - 5,97 - 10** kg
4r’
Para conocer la altura a la que orbita sobre la superficie terrestre:
h=r—R, =1,484-10' m—6,37-10° m = 8,47 -10° m

b) Para el satélite que gira a una altura h:

.MT.% _ Pas/'vz _ G-M;
G rl = / = v=

=k =

6,67 -107* N-m?/kg® - 5,97 - 10* k
v:J /ke & =5180 m/s

8,47 -10° m
45. Calcula el radio que deberia tener la Tierra, conservando su masa, para que la velocidad de escape desde
la superficie terrestre fuese igual a la velocidad de la luz en el vacio, c =300 000 km/s.
Datos: Mir=5,97 - 10** kg; G=6,67 - 10~ N - m?/kg>.

A partir de la expresion de la velocidad de escape:

2-G-M, 2-G-M, 2-6,67-10" N-m?/kg® - 5,97 - 10** kg i
Ve = R = RT = 2 = 3 :8,8510 ngmm
R; v (3-108m)

1. Cadauno de los cuatro satélites de la constelacion tiene una masa de 1200 kg. Calcula la energia potencial
gravitatoria de C3 y C1 aquel 5 de junio de 2009.

Aplicamos la expresién de la energia potencial gravitatoria para cada uno de los satélites:

M, -me, N-m>  5,97-10* kg-1200 kg

Epges = G- ———<-=—6,67-10" ——- =-3,74-10° )
" (R, + hg,) kg 6,37-10° m+6,4-10° m
M. -m N-m> 5,97-10* kg-1200 k
Epoes = G110 — _6,67.10" — . g £ —_311-10°)
~ (R, + hy,) kg 6,37-10° m+9-10° m

2. Investiga sobre mas caracteristicas del programa Cluster en la web de la Agencia Espacial Europea:

http://sci.esa.int/cluster

Accedemos al enlace web propuesto y nos informamos sobre el programa Cluster, prestando especial atencion
a los ultimos descubrimientos.
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¢Qué ventajas puede aportar para nuestra vida cotidiana este tipo de investigaciones acerca de la
magnetosfera?

El mayor conocimiento cientifico siempre repercute positivamente en la sociedad. Investigar la magnetosfera nos
ha permitido conocer la estructura de esta capa que nos protege del Sol, asi como el funcionamiento de
fendmenos naturales como las tormentas solares, el viento magnético y las auroras boreales. Todo ello resulta
fundamental para prever los posibles cambios en la Tierra, como pueden ser las variaciones del campo
magnético terrestre y su influencia en las telecomunicaciones via satélite.

El programa Cluster, como todos los de la Agencia Espacial Europea, es un programa de cooperacion
internacional. {Qué opinidn te merece que diferentes estados pongan de acuerdo sus recursos, econdmicos
y personales, para este tipo de investigaciones?

Resulta ventajoso llevar a cabo investigaciones en las que participen distintos paises, ya que de esta forma,
podemos optimizar los recursos materiales, econdmicos y humanos de los distintos miembros, sacando el
maximo rendimiento cientifico al programa de investigacion. La cooperacion es algo fundamental en los
programas de I+D+i. Por tanto, se trata de actuaciones que podemos valorar como positivas.
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