La actividad cientifica Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

Investigacion cientifica
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1 (m @ Explica con tus palabras cémo surge y evoluciona el conocimiento cientifico.

El conocimiento cientifico surge de la necesidad de dar respuesta a un problema, y evolu-
ciona segun un proceso hipotético-deductivo. Consultar la explicacién del método que se
ofrece en el cuadro inferior de la pagina 10.

2 En el siguiente relato, identifica las etapas del método cientifico (adaptado del libro
Grandes ideas de la ciencia, de Isaac Asimov):

«A finales del siglo xviil se pensaba que el calor era un fluido ingravido al que llamaban
calérico, de modo que los cuerpos mas calientes lo contenian en mayor cantidad. En
aquella época, B. Thompson, que trabajaba en una fabrica de cafones, se pregunté
por qué al taladrar el metal se calentaban tanto este como la broca. La explicacién
que se daba es que, al romper el metal, el calérico se desprendia, pero, no conforme,
Thompson utilizé una broca roma y observo que, pese a no romper el metal, las piezas
se seguian calentando. Eso le hizo ver que el calérico no se desprendia por la rotura del
metal, y que quiza no procediese de este, que inicialmente estaba frio. Finalmente, lle-
g6 al convencimiento de que el calor no era un fluido, sino una forma de movimientox.

Problema: jqué es el calor? / Hipdtesis: no es algo que contengan los cuerpos, sino que se
asocia a la friccion entre ellos / Experimento: taladrar un cafidn con una broca roma / Re-
sultados: pese a no romper el metal, tanto este como la broca se calientan / Conclusiones:
el calérico no es un fluido que se desprenda al romper el metal, por lo que no es un fluido
sino una forma de movimiento.

3 (¥} ¢Por qué se considera a Galileo Galilei el «padre de la ciencia moderna»? Busca
informacién y argumenta la fiabilidad de las fuentes consultadas.

A Galileo se le atribuye ser el pionero en el uso de un método hipotético-deductivo.

4 ;Por qué se habla de la ley de conservacién de la masa en lugar de la teoria de la con-
servacion de la masa? ;Y por qué de la teoria atémica de Dalton, en lugar de la ley
atémica de Dalton?

La ley de la conservacion de la masa describe lo que ocurre en las reacciones quimicas,
pero no explica la razén de ello; por eso es ley en lugar de teoria. La explicacién de que la
masa se conserve, entre otras leyes, se consigue a partir de la teoria atdbmica de Dalton. Al
proporcionar explicaciéon, en lugar de descripcidn, se trata de una teorfa.

5 En los libros mas antiguos se habla de la hipétesis de Avogadro y, en los mas modernos,
de la ley de Avogadro. ;A qué crees que se debe?
A dia de hoy, la hipdtesis se ha contrastado en numerosas ocasiones, por lo que ha pasado
a ser ley (en este caso, ley tedrica).

6 Analiza las distintas acepciones del término «teoria» en el DRAE. ;Cual se acerca mas a
la que se presenta en este libro? ;Con qué otro término podria confundirse?

La que mas se acerca es la que define teoria como «Serie de las leyes que sirven para rela-
cionar determinado orden de fenémenos». Las otras acepciones se pueden confundir con
el concepto epistemoldgico de hipdtesis.
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7 En muchas series de television, para dar respuesta a un problema, los protagonistas afir-
man tener «una teoria». ;Se utiliza el término de modo correcto, desde el punto de vista
de la terminologia cientifica? ; Cual te parece mas adecuado? Razona tus respuestas.

Se deberia hablar de «hipdtesis», entendida como conjetura, o posible respuesta al problema.

8 Indica una teoria y una ley fisica, diferentes de las mencionadas en estas paginas, y
explica por qué lo son. Si lo necesitas, repasa algun contenido estudiado en cursos
anteriores.

Se puede acudir a la ley de gravitacion universal, que describe la atraccién gravitatoria entre
cuerpos sin dar explicaciéon al fenémeno (lo que se hace en la Teoria General de la Relati-
vidad), y a la teoria cinética de la materia, que explica numerosas leyes de los gases, entre
otros fendmenos.

9 Resume, con un par de frases, el texto de esta pagina referido a la teoria atémica de
Dalton, extrayendo las ideas principales en relacion a los contenidos de estas paginas.

Las leyes describen y las teorias explican. Son modos de conocimiento diferentes, por lo
gue nunca podrén las unas convertirse en las otras. Ademas, la aceptacién de una ley por la
comunidad cientifica no siempre es inmediata.

Pagina 13

10 (= Una fabrica de collares magnéticos utiliza el siguiente mensaje publicitario:

La energia electromagnética tiene propiedades beneficiosas para nuestro organismo, y
todas estas propiedades se han unido en un nuevo producto: los collares magnéticos.
Estos collares son una gran innovacién que combina tres de las mas novedosas tecno-
logias: la tecnologia magnética, que emplea diminutos imanes que, inspirados por el
campo magnético terrestre, estimulan el metabolismo; la tecnologia de infrarrojo de
onda larga, que refleja la energia negativa por un efecto de calentamiento progresivo;
y la tecnologia de aniones naturales, que libera el tipo de iones presentes en bosques y
lagos, proporcionando la sensacion de relajaciéon que se alcanza en esos lugares.

Extrae de él la terminologia cientifica. ;Se trata de conocimiento cientifico? ;Por qué?

La terminologia cientifica es abundante: energia electromagnética, magnetismo, campo
magnético, metabolismo, infrarrojo de onda larga, energia negativa, calentamiento, anio-
nes naturales, entre otros. Ademas, se hace alusién a la tecnologia. Si bien este conoci-
miento pudiese haber surgido de la necesidad de resolver un problema (mejorar nuestro
organismo), no es contrastable ni reproducible. Para contrastarlo seria necesario establecer
cdmo comprobar el aumento del metabolismo, la reflexién de la energia negativa y cuéles
son los aniones naturales presentes en bosques y lagos, sin entrar en la correcciéon de estos
términos, a lo que dedicamos la siguiente actividad. Finalmente, si llegdsemos a consenso
sobre las cuestiones anteriores, este conocimiento no es reproducible, pues muchos de los
resultados se basarian en sensaciones y sentimientos, con la subjetividad que ello supone.

11 De las expresiones con terminologia cientifica de la actividad anterior, ;cudles utilizan
los conceptos cientificos de modo inadecuado? Razona tu respuesta.

En cuanto a la tecnologia magnética, los imanes no se inspiran por el campo magnético
terrestre, sino que se orientan. Al respecto, es posible admitir que los campos magnéticos
pueden estimular el metabolismo, aunque no hasta el punto de curar enfermedades ter-
minales como a veces se oye en mensajes de magnetoterapia. En cuanto a la tecnologia
de infrarrojos de onda larga, el término «energia negativa» no tiene sentido fisico segun se
utiliza. Por dltimo, la tecnologia de aniones naturales afirma que en bosques y lagos existen
aniones que producen sensacién de relajacion, cuestion que queda lejos de ser cientifica.
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En el laboratorio, introduces hielo en un vaso de precipitado que calientas con un me-
chero de alcohol. En intervalos de tiempo iguales mides la temperatura hasta que toda
el agua haya vaporizado, y representas los datos en una grafica temperatura-tiempo.
Cuando sales del laboratorio, ;podrias afirmar que has realizado un experimento? ; Por
qué?

En la experiencia descrita lo Unico que se hace es tomar medidas de temperatura y repre-
sentarlas en una grafica. No se trata, pues, de un experimento, pues no se utiliza control de
variables. Como se dice en el texto, medir no es experimentar.

(4% Busca informacién sobre el «cafién orbital de Newton». ¢ Qué pretendia explicar
Newton con este caiidn? ;Se trata de un experimento mental? ;Por qué?

El experimento mental del candn con el que Newton demostré que la Luna cae hacia la
Tierra, al igual que los demés cuerpos cercanos a ella, se estudié el curso pasado y es uno
de los experimentos mentales méas facilmente comprensibles por el alumnado. Se trata de
un experimento mental por la imposibilidad de llevarlo a la practica.

Explica con tus propias palabras lo que se entiende como «control de variables».

Revisar apartado 1.4 de la unidad.

Lee de nuevo el experimento mental de Galileo relacionado con la ley de la inercia y
explica cual es la conclusion del experimento.

La conclusién es la ley de inercia: un cuerpo sobre el que no actlan fuerzas describe un
m.r.u.

(4% En astronomia solo podemos observar y medir (no podemos reproducir un sol
en el laboratorio), pero podemos emitir hipétesis para explicar lo que observamos.
Resume en pocas lineas de qué observaciones surgen la «<materia oscura» y «la energia
oscura», dos hipétesis actuales.

La materia oscura surge de observaciones astronémicas que no se pueden explicar por
efectos gravitacionales de |la materia conocida. La energia oscura surge de comprobar que
la expansion del universo se esté acelerando, pese a la atraccién gravitatoria entre astros.

Pagina 14

Trabaja con la imagen

Dibuja, utilizando el modelo de bolas con niveles de abstraccién diferentes, un recipiente
que contiene vapor de agua.

Los dibujos solicitados son:

Atomo de
hidrégeno

Particula de agua Atomo de oxigeno

Molécula de agua
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17

18

En la siguiente imagen, ;qué modelo se utiliza? Cada bolita, ;qué representa? Aparte
de con los modelos, ;con qué contenidos de los apartados anteriores puede relacionar-
se? Argumenta tu respuesta.

1 atomo
de carbono

4 moléculas
de COZ

8 atomos
de oxigeno

5 atomos
de carbono

¢
© e
® *+ e
® o
® ¢

Las imagenes utilizan el modelo de bolas, en el que, en este caso, cada bolita corresponde
a un atomo. Se trata de una explicacion grafica de la ley de conservacion de la masa y la ley
de las proporciones definidas, mencionadas en el apartado 1.2.

+ @

(e8P Representa en un dibujo el modelo atémico de Thomson, y en otro el del Ruther-
ford. ;Qué semejanzas y diferencias presentan? ;Cual se acerca mas a la realidad?
¢Coémo se supo? ;La representa fielmente?

La semejanza entre los dos modelos es la presencia de carga positiva y negativa, que
derivan en un atomo neutro. Como diferencia, en el de Thomson la carga positiva se
distribuye de modo continuo en una zona del espacio, con los electrones incrustados en
ella, y en el de Rutherford lo hace en particulas situadas en el nicleo, acercandose mas
a la realidad. Ninguno representa fielmente la realidad, no solo por no contener neu-
trones sino por la disposicién de los electrones en el &tomo, pues se trata de modelos
clasicos.

Modelo de Thomson Modelo de Rutherford

3] Carga
positiva

Carga
positiva

<]

Electrones Electrones
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19 L. En muchos libros encontraras imagenes similares a la siguiente para representar
el sistema solar. ;Se trata de un modelo? ;Por qué? Con lo que conoces de cursos pa-
sados, ¢ qué criticas le podrias hacer?

Se trata de un modelo, ya que se trata de una representacién simplificada de la realidad,
mucho mas compleja. Como criticas principales, destacar que no esta a escala (es imposible
representarlo a escala de tamafios y distancias en una imagen de un libro) y que los planetas
se presentan alineados, situacién altamente improbable.

20 (22" Cuando en 2012 se publicé la noticia del posible descubrimiento del bosén de
Higgs, hubo quien pregunté: ;para qué sirve? Inférmate y responde a estas personas.

Esta actividad se relaciona con los contenidos trabajados sobre investigacién bésica. La si-
tuacion es anéloga a la que se vivié cuando se descubrié el electrén, o la induccién electro-
magnética, ya que en aquel momento no se conocia utilidad, pero estos dos descubrimien-
tos fueron la base de la electrénica y la energia eléctrica, respectivamente, tan presentes en
nuestra vida cotidiana. El bosén de Higgs, aparte de consolidar nuestro conocimiento sobre
la constitucién de la materia, puede llegar a tener utilidad directa en sociedades futuras,
pero, como en otras ocasiones, para ello habré que esperar a disponer de un desarrollo
tecnolégico adecuado.

Magnitudes fisicas y unidades

Pagina 16

Trabaja con la imagen

Representa, utilizando el modelo de punto material, un cuerpo sobre el que actuan tres
fuerzas: una horizontal, otra de sentido contrario y de médulo doble, y otra perpendicular
a ambas de médulo mitad que el de la primera.

La representacion pedida es la siguiente:

Y

i ﬁ* i

vy

F3
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21 (¥ D se presenta a continuacién un listado con algunas de las magnitudes con las que
trabajaras este curso. Decide, en cada caso, si se trata de una magnitud escalar o vec-
torial, y explica las razones de tu eleccién: masa, tiempo, longitud, fuerza, velocidad,
aceleracion, presion, energia, trabajo y calor.

Son escalares la masa, el tiempo, la longitud, la presién, la energia, el trabajo y el calor, pues
quedan definidas por un valor numérico y una unidad. Son vectoriales la fuerza, la velocidad y
la aceleracion, pues para describirlas hay que proporcionar, ademas, una direccién y un sentido.

22 Elige una de las magnitudes vectoriales de la actividad anterior y dibuja el vector que la
representa, aplicado en un punto material. Describe los elementos del vector, y explica
en qué consiste un punto material.

El punto material es un modelo fisico en el que se considera toda la masa del cuerpo locali-
zada en su centro de masas, que es importante que se sefiale en el dibujo. Las definiciones
de los elementos de un vector se pueden consultar en el cuadro inferior de la pagina 16.

23 La velocidad crucero de un avién, con aire en calma, es de 600 km/h. ; Qué ocurriria si vola-
se en una corriente de aire de 10 km/h, con viento de cola? ;Y si lo hiciese a contraviento?
Dibuja, en ambos casos, los vectores que representan la velocidad del avién y la del aire.

Si el avidn volase con el viento a favor las velocidades se suman, obteniendo 610 km/h. Con
el viento en contra, se restan, quedando 590 km/h. Las representaciones gréficas de las
velocidades en las situaciones descritas son:

Con viento de cola A contraviento
Vaire v V. Vaire
Viotal Viotal >
® > > - X = - ® X
Vavién Vavién

- -
24 Sean los vectores A y B, que pueden representar cualquier magnitud fisica («u» es su
unidad):

Y
4 A=4u
B=3u
o ¥l
2_
1 .
A
of 1 2 3 4 X

Representa A+B y2. A-3- §, y calcula su médulo.

Este curso no se trabaja con las componentes de los vectores, y los médulos hay que calcu-
larlos a partir de las representaciones graficas:

. - 2 3
a) En el primer caso, u=A+ B, tenemos:

Y]
4
g §+§
AB l
27 :
1] :
Al
I I I =T
o 1 2 3 4 X

u=yA*+B*=/16+9=5u
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-2
-3
-4
-5
-6
-7
-8

9

“09—");1

w=y(2 -A°+(3-B>=y/64+81=12 u

- -
25 (m Descompodn el vector A + B de la actividad anterior en dos ejes perpendicu-
lares, uno vertical y otro horizontal, y en el mismo sistema de ejes pero girado 30° en
sentido antihorario (puedes consultar la separata).

La representacion gréfica de la descomposicidn en los ejes horizontal y vertical es:
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26 (m T La masa de un objeto es de 750 g. Exprésala en kilogramos y en miligramos.
Conviene acostumbrar al alumnado a utilizar factores de conversién para los cambios de
unidades:

1 kg
750 g-m=0,75 kg

1000 mg s
750 g'T=7,5~10 mg

27 Para las magnitudes escalares masa, longitud, tiempo y temperatura, propén dos uni-
dades que no pertenezcan al Sistema Internacional, y que tampoco sean muiltiplos o
submuiltiplos de ellas. En cada caso, relaciénalas con las unidades SI.

La respuesta puede ser variada; se proponen algunos ejemplos. Masa: tonelada (1 t = 1 000 kg)
y unidad de masa atémica (1 u = 1,66 - 10?7 kg). Longitud: milla (1 milla = 1609,3 m) y pul-
gada (0,0254 m). Tiempo: minuto (1 min = 60 s) y dia (1 dia = 86400 s).

28 Deduce la dimensién de las magnitudes derivadas de la pagina anterior e indica, para
cada una de ellas, dos posibles unidades.

Se presenta la solucién en la siguiente tabla:

Magnitud Dimensién Unidades
Superficie L2 cm?, km?
Volumen L3 mm3, dam3
Densidad M.L3 mg/m?3, kg/mm3
Velocidad L.-T dm/ms, cm/dia
Aceleracién L-T2 m/cs2, cm/ds?
Fuerza M.L.-T2 g - cm/s?, kg - mm/cs?
Presion M.LT. T2 cg/(mm - ms2), Tg/(m - cs)?
Energia M.L2.T2 Gg - mm?2/s2, kg - m2/s2

29 Verifica la homogeneidad de la ecuacién del espacio recorrido en un movimiento uni-
formemente acelerado, cuya expresion analitica es:

1
As=v0~t+5~a~t2

Para comprobar la homogeneidad hay que verificar que las dimensiones de los dos miem-
bros de la ecuacién son iguales:

[As]=L
[Vo t]=[vo]- [t]=L-T"-T=L
[1/2-a-t°]1=[1/2]-[a]-[*]=1-L- T - T?=L

La ecuacién, por tanto, es dimensionalmente homogénea, pues todos los sumandos tienen
dimension de longitud.
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Medida de magnitudes fisicas. Errores

Pagina 20

Trabaja con la imagen

Después de estudiar el apartado siguiente, expresa las medidas realizadas con los instru-
mentos de estas imagenes:

eI

m = 2,1803 = 0,0001 kg
V=361mL
t=6919,220s £ 0,001 s

Nota. Aunque en la probeta no se vean las unidades, utilizamos el mL por ser la habitual de estos instrumentos de
medida.

Pagina 21

30 Indica la sensibilidad de instrumentos de medida habituales con los que se han podido
realizar las siguientes medidas:

a) I=71cm.
b) m=24,5g.
c) t=2,35s.
d) I=35,7 cm.
e) m=1235g.
f) t=23,7s.

La sensibilidad se extrae del propio valor de la medida, suponiendo que se usan instrumen-
tos habituales de laboratorio. Podria ser otra, pero las que se ofrecen como soluciones son
las mas frecuentes.
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31 Expresa las medidas anteriores, indicando el error absoluto.
Se afaden los errores absolutos (sensibilidad del instrumento) a las medidas:
a)l=71+1cm. b)m=245=+=0,1g. c)t=2,35%=0,01s.
d) /=357 +0,1 cm. eym=1235+1g. Ht=23,7+0,1s.

32 De las medidas del alto y el ancho de la hoja de tamaio A4, ;cual es de mejor calidad?
Para determinar qué medida es de mayor calidad se calcula el error relativo:

T mm

— Alto: 8,=m=0,0034=0,34 %
_ Ancho: &, = =M™ _( 0048=0,48 %
210 mm

Al ser menor el error relativo en la medida del alto, es esta la de mejor calidad.

Pagina 23

33 Redondea a la centésima:
a) 3,124. b) 15,357. c¢) 9,5850. d)0,2350.
Es facil llegar a los resultados sin mas que aplicar las reglas de redondeo:

a) 3,12 b) 15,36. c) 9,58 d) 0,24.

34 Indica qué medidas estan mal expresadas, y exprésalas correctamente:
a) t=1,236 £0,15g. bym=15,4+0,1g. c)l=3,98+0,1cm.

Estdn mal expresadas la a y la c. La primera porque el error absoluto tienen mas de una
cifra significativa y la segunda porque la posicién de la dltima cifra decimal del valor de la
medida (centésima) no coincide con la de la cifra significativa del error absoluto (décima).
Aplicando las reglas de redondeo y el hecho de que el error absoluto solo puede tener una
cifra significativa, obtenemos:

ayt=12+02s. ¢ 1=40=0,1cm.
35 Con una balanza digital de sensibilidad 1 cg se realizan las siguientes medidas de la
masa de un objeto:
m;=1200g ; m=11,89g ; m=11,94g ; m;=12,07g
Expresa el resultado de la medida.

Recuerda que para ello debes calcular la media aritmética y la dispersion estadistica,
y comprobar si es mayor o menor que la sensibilidad de la balanza; por ultimo, has de
aplicar las reglas de redondeo y expresar correctamente la medida.

Se ofrecen los célculos en la siguiente tabla:

m (9) m-m (9) Am (9)
12,00 0,025
11,89 -0,085
0,03883727
1,94 -0,035
12,07 0,095
m=1,975¢g
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Dado que la dispersion estadistica, Am, es mayor que la sensibilidad de la balanza (0,01 g),
se toma aquella como error absoluto de la medida. Redondeada a la centésima, para que

solo tenga una cifra significativa, queda:

Am =0,04 g

Finalmente, redondeando la media aritmética a la centésima se obtiene la expresién de la

medida:

m=11,98+0,04g

Analisis de datos experimentales

Pagina 24

Trabaja con la imagen

Representa graficamente la velocidad de un mévil que durante cinco segundos se mueve

con velocidad constante.

Aparte de las relaciones de proporcionalidad estudiadas, la constancia de una magnitud es
algo a lo que la ciencia acude con frecuencia, por lo que interesa que el alumnado conozca el
modo de expresarlo graficamente. La grafica solicitada es:

o
g
N -
w—
»-

Pagina 25

36 (m T La ley fisica del ejercicio resuelto 7 también se puede expresar en los siguientes
términos: «la altura es directamente proporcional al tiempo al cuadrado». Si esto es asi,
al representar la altura en funcién del tiempo al cuadrado se deberia obtener una linea

recta. Compruébalo.

Efectivamente, como veremos a continuacion, si se representa la altura en funcién del tiem-
po al cuadrado se obtiene una linea recta con pendiente positiva, lo que nos permite ase-
gurar que la relacion obtenida en el ejercicio resuelto 7 es correcta.

Para hacerlo, en primer lugar calculamos los valores del tiempo al cuadrado:

ho (M)
1,00
1,50
2,00
2,50
3,00

Solucionario descargado de:

t (s)
0,45
0,57
0,65
0,72
0,78

t2 (s?)
0,20
0,32
0,42
0,52
0,61
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Con estos valores, representamos la altura en funcién del tiempo al cuadrado y comproba-
mos que se obtiene una linea recta:

ho (m)
3,00 1

2,00 1

1,00

0,00 020 040 060 080 1,00 t(s?

37 Se realizan tres medidas de la deformacién de un muelle (¢, = 0,1 cm) al colgarle pesas
de distinta masa. A partir de los datos, extrae la ley fisica.

m (9) AL (cm) Al (em) Al (cm)

50 1,2 1,1 1,2
70 1,8 1,7 1,7
120 2,9 3,0 2,8

En primer lugar se calcula la media de cada trio de deformaciones y se representan los datos:

m (g9) Al (cm)
50 1,2
70 1,7
120 2,9
Al (cm)
T
2]
I
0 20 40 60 8 100 120 M®

De los datos, y la gréfica, podemos concluir que la deformacion que sufre el muelle es direc-
tamente proporcional a la masa que se le cuelga. Matematicamente: Al = k- m.

La constante k se puede obtener de la media aritmética de la obtenida para cada par de
datos, obteniendo un valor k = 0,024 cm/g.

38 ;Qué ley fisica se puede extraer de la siguiente representacion grafica? Exprésala en
lenguaje verbal y matematico.

v (km/h)
140 -
120 -
100 -

80
60

40 4
204

T T T
05 1 15 2 25 3 t(h
La gréfica es la caracteristica de una relacion de proporcionalidad inversa, por lo que podria-
mos decir que la velocidad es inversamente proporcional al tiempo. Matematicamente: v = k/t.

0

Se puede comprobar que la constante de proporcionalidad es k = 100 km.
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. Taller de ciencias
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Fisica y Quimica 4

Actividades finales

El mapa conceptual debe ser completado de la siguiente forma:

‘ Magnitudes fisicas ‘

pueden ser

vectoriales escalares

se describen

mediante quedan
descritas por
punto de ‘ modulo ‘ ‘ valor + unidad ‘
aplicacion
‘ dwecaon H sentldo
expresa
como
B hay dos ]
en cada
Pagina 35

1 (@ Elabora un breve informe sobre el trabajo practico, que contenga los apartados

descritos en la unidad.

El informe debe seguir la estructura presentada en el epigrafe 5 de esta unidad.

2 ¢Se ha confirmado tu hipétesis? ;Por qué?

Se presta atencién a la contrastacién con la realidad. El alumnado debe argumentar si su

hipdtesis ha sido contrastada o refutada.

3 ¢Coinciden las densidades obtenidas por los dos procedimientos? En caso negativo, ;a

qué puede deberse?

Respuesta abierta, orientada al reconocimiento, por parte del alumnado, de los errores de

medida.

4 ;De qué modo se podrian minimizar los errores cometidos en las medidas individuales?

Se podrian minimizar utilizando instrumentos de medida con mayor sensibilidad (menor

resolucién).
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La actividad cientifica
Fisica y Quimica 4

Actividades finales
5 Las magnitudes que intervienen en la practica, ;son fundamentales o derivadas? Sus
medidas, ¢han sido directas o indirectas?
La masa es una magnitud fundamental. El volumen y la densidad, derivadas. La medida de
la masa es directa, y las del volumen y la densidad, en este caso, indirectas.
6 ¢Podrias afirmar que has participado en un experimento cientifico? ; Por qué?

No se ha participado en un experimento cientifico, pues no ha habido control de variables.
Se trata de una experiencia. Se podria transformar en experimento estudiando una variable
(por ejemplo, color, o fabricante), manteniendo las otras constantes.

7 Con la densidad obtenida, ;crees que flotara la plastilina en agua?

La densidad de la plastilina es mayor que la del agua, por lo que, a priori, no flota en ella.
No obstante, depende de la forma que se le dé, pues si es, por ejemplo, una esfera, no
flota, pero si se le da forma de barco si puede flotar (ver actividad siguiente).

8 Fav, Busca en Internet «plastilina flota» y vuelve a la cuestién anterior.

Se pretende que el alumnado reflexione sobre la respuesta a la actividad anterior después
de ver algun video relacionado con lo comentado sobre la flotacién de la plastilina.

[] Trabaja con lo aprendido

Pagina 36

1 En el siguiente texto, identifica las etapas del método cientifico.

En la Grecia Antigua, el rey Hierén encargé una corona de oro y le quedé la duda de si
el orfebre habria sustituido parte del oro por plata, o cobre. Pidié6 a Arquimedes que
lo comprobase.

Arquimedes no sabia qué hacer. De haber sustituido oro por otros metales mas ligeros
la corona ocuparia mas espacio, pero no sabia cémo medir su volumen.

Un dia se sumergié en una tinaja y observé cémo rebosaba el agua, y en ese momento
pensé que el volumen de un cuerpo coincide con el del agua que desplaza. Salié co-
rriendo, desnudo, gritando «jEurekal».

Introdujo la corona en un recipiente con agua y midié el volumen de agua que desplaza-
ba. Hizo lo mismo con un trozo de oro puro del mismo peso y... el rey ordené ejecutar
al orfebre.

Problema: ;Habia sustituido el orfebre parte del oro por otro metal? Hipotesis: De ser asi,
la corona ocuparia mas volumen. Experimento: Comparé el agua que desplazaba la corona
con la que desplazaba un trozo de oro de la misma masa. Resultados: La corona desplazaba
mas agua (ocupaba mas volumen). Conclusiones: El orfebre habia sustituido parte del oro
por otro metal. (Nota. Se puede aprovechar para comentar la serendipia).

2 () Repasa el método cientifico y describe alguna situacién cotidiana en la que pien-
ses que lo utilizas.

Pueden ser muchas. Por ejemplo, cuando algin dispositivo eléctrico no funciona, nuestra
mascota enferma, o cuando encontramos en el mismo establecimiento dos productos igua-
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La actividad cientifica
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

les a distinto precio. En todos estos casos se emiten hipdtesis, se contrastan y se extraen
conclusiones basadas en los resultados obtenidos durante la contrastacién.

3 Explica qué es una hipdtesis, una ley y una teoria cientificas. ;Puede alguna de ellas
convertirse en las otras? Razona tu respuesta.

Para las definiciones, repasar apartado 1.2. Las hipdtesis pueden llegar a ser leyes o teorfas.
Las leyes no se pueden convertir en teorias, ni viceversa, por tratarse de tipos de conoci-
miento diferentes.

4 La ley de conservacion de la energia establece que en un sistema aislado la energia se
conserva. ;Por qué se habla de «ley» y no de «teoria»?

Porque describe lo que ocurre en los fenémenos observados, pero no explica por qué ocu-
rre.

5 Fav, Busca informacion sobre tu horéscopo y razona si se trata de conocimiento
cientifico.

Es dificil encontrar la misma informacién en fuentes diferentes, hecho que no es acorde con
el conocimiento cientifico. De cualquier modo, este conocimiento no es reproducible, ni sus
conclusiones estan basadas en pruebas, por lo que no se trata de conocimiento cientifico.

6 ;Qué es «experimentar»? ;Siempre que se utiliza un instrumento de medida se esta
experimentando? Razona tus respuestas.

Experimentar consiste en reproducir fenémenos con variables controladas. Medir, aunque
forma parte de la experimentacion, no es en si experimentar.

7 (1% Busca informacién sobre el agotamiento de recursos y analizala desde una pers-
pectiva CTS, esto es, indica cdmo intervienen la ciencia, la tecnologia y la sociedad en
esta problematica mundial.

Respuesta abierta. En general, la ciencia busca nuevas formas de conseguir energia, la tec-
nologia desarrolla dispositivos para conseguirlo y la sociedad demanda, o no, estas nuevas
fuentes de energia.

8 Describe una situacion cotidiana con la que demuestres que las fuerzas son magnitudes
vectoriales.

Basta con aplicarla en direcciones y sentidos distintos y observar que sus efectos también
lo son.

9 Describe los siguientes vectores.

Se trata de proporcionar la direccién y sentido de cada uno, y comparar cualitativamente
sus médulos.
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Actividades finales
10 Dos personas empujan un objeto con sendas fuerzas del mismo médulo, F = 90 N.
Representa la fuerza resultante, Fg, y calcula su médulo, si las fuerzas se ejercen en...
a) ... la misma direccién y sentido.
b) ... la misma direccién y sentidos contrarios.

c) ... direcciones perpendiculares.

a) Fa=F, +F,=90+90=180 N

Fy
b) Fr=F-F,=90-90=0
Fr=0
Fy Fy
L

Q) Fa=yF2+F3=4(90°+90% =127,28 N

Fy

11 Indica a qué magnitudes corresponden los siguientes valores y exprésalos en el Sistema
Internacional utilizando notacién cientifica: a) 18 Gm; b) 11,6 us; c) 54 cg; d) 9,56 MN
(si lo necesitas, consulta la separata que acompaiia al libro).

a) Longitud: /=18 Gm = 1,8 - 109 m.
b) Tiempo: t=11,6 us=1,16- 107> s.
c) Masa: m =54 cg =5,4- 10" kg.

d) Fuerzas: F = 9,56 MN = 9,56 - 10° N.

12 La aceleracién de la gravedad terrestre la podemos encontrar expresada en m/s? y en
N/kg. Comprueba que en ambos casos tiene la misma ecuacién de dimensiones.

Como la ecuacién dimensional de la fuerzaes[F]=M - L- T2y el newton esN =kg - m - s72

y resulta N/kg = m/s?.

13 La ecuacion fisica que describe el comportamiento de los gases ideales es:
p- V=n-R-T

en la que p es la presidn; V, el volumen; n, la cantidad de sustancia, y T, la temperatura
del gas. Determina la ecuacién de dimensiones de la constante de los gases, R.

Si sustituimos en la expresion cada magnitud por sus dimensiones se obtiene (ver actividad
28 de los epigrafes):

[p]~[V]=[n]~[R]-[T] -S> M- L1712 'L3=N'[R]'9 N [R]=M_L2.T—2.N—1.e—1
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Fisica y Quimica 4
Actividades finales
Este curso estudiaras la ecuacion general de la hidrostatica: p = d - g - h (p: presion;

d: densidad; g: aceleracion de la gravedad; h: profundidad). Comprueba su homoge-
neidad dimensional.

Para comprobar la homogeneidad dimensional de la ecuacién, determinamos la ecuacién
de dimensiones de los dos miembros:

pl=M- L. T2
[d]'[g]~[h]=|\/|~L‘3~L'T‘2-L=|\/|‘L‘1‘T‘z

Los dos miembros tienen la misma ecuacién de dimensiones, por lo que la ecuacién general
de la hidrostéatica es dimensionalmente homogénea.

Pagina 37

18

16

17

Con una balanza antigua se mide la masa de una pesa que marca 50 g, obteniendo un
valor m = 53,3 g. ;Qué error relativo se ha cometido?

Para calcular el error relativo, en primer lugar se determina el absoluto, como diferencia
entre la medida obtenida y el valor real:

€,=53,3g-509g=3,3¢g

El error relativo se obtiene dividendo el error absoluto entre el valor real:

Indica cudles de las siguientes medidas estan mal expresadas, y exprésalas correcta-
mente: a) t=3,45+0,01s.b) V=123 +25mL.c)I=3,46 +0,1 cm.

Estan mal expresadas b) y c). La primera porque el error tiene mas de una cifra significativa,
y la segunda porque el valor de la medida tiene mas cifras decimales que el error. La expre-
sién correcta de estas medidas es:

b)V=123+3mL.¢)/=3,5+0,1cm.

Se realizan tres medidas de la masa de un objeto (¢, =0,1 g): m; =45,8 g, m, =45,6 g;
m; = 46,1 g. ;Cual es el resultado final de la medida?

Para obtener el resultado final de la medida se calcula la media aritmética de las medidas
individuales y la dispersién estadistica:

45,8 g+45,6 g+46,1 -
g 39 S _4583 g

m:

Am=0,1453 g

Como la dispersion estadistica, redondeada a una cifra decimal, coincide con la sensibilidad
del instrumento de medida (0,1 g), sera este valor el del error a considerar, y el resultado
de la medida es:

m=458=+0,1g
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Actividades finales

18 En una practica de laboratorio se realizan, para tres voltajes distintos, tres medidas de
la intensidad que circula por una lampara incandescente. A partir de ella, extrae la ley
fisica que relaciona estas magnitudes, y exprésala en lenguaje verbal, matematico y

grafico:
V (V) I (A) I, (A) I5 (A)
1,5 0,17 0,19 0,18
5 0,38 0,36 0,39
4,5 0,55 0,56 0,57

En primer lugar se calcula la media de las intensidades obtenidas para cada voltaje, redon-
deada a la centésima:

V(V) I (A)
15 0,18
3 0,38
45 0,56

Al representar estos datos (I-V) se obtiene una relacién lineal entre la intensidad y el voltaje:

I (A)
0,6
0,51
0,4
0,31
0,2
0,1

’ T |
1 2 3 4 5 VMV

0

Se puede afirmar, pues, que la intensidad que circula por la ldmpara es directamente pro-
porcional al voltaje que se aplica. En lenguaje matematico:

I=k-V

Conviene hacer hincapié en que la representacion grafica, el enunciado y la ecuacion fisica
son tres modos de expresar la misma ley fisica.

19 La presién es directamente proporcional a la fuerza aplicada, e inversamente propor-

cional a la superficie sobre la que se aplica. Expresa esta definicidon en lenguaje mate-
matico y grafico.

En lenguaje matematico, la expresion adopta la forma:

F
P=7s

Donde p es la presion; F, la fuerza, y S, la superficie.

En lenguaje grafico, al tratarse de dos relaciones de proporcionalidad hay que representar
dos graficas, como veremos a continuacion.
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a) S constante:

b) F constante:

20 ;A qué tipo de movimiento corresponde cada una de las graficas siguientes?

Las dos graficas superiores corresponden a un m.r.u., y las dos inferiores, a un m.r.u.a.

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
19



Unidad 1. EI étomO Fisica y Quimica 4
y el Sistema Periédico Actividades de los epigrafes

ecuerda que...

Pagina 41

1 En cursos anteriores se estudiaron los aciertos y los inconvenientes actuales de la teoria
atomica de Dalton. Prepara un breve trabajo acerca de ellos.

Se trata de que el alumno elabore un resumen basado en las ideas de las imagenes sobre
los inconvenientes actuales de la teoria de Dalton del curso anterior, que son: existencia de
isdtopos, suposicion errénea de proporcién 1:1 para los compuestos formados por dtomos
de dos elementos quimicos y la posibilidad de transmutar un d&tomo de un elemento qui-
mico en otro.

2 Cuando se calcula la masa de un dtomo, se suele despreciar la contribucién de los elec-
trones. Explica por qué es asi, teniendo en cuenta los datos de la tabla de la pagina
anterior.

La masa de los electrones se desprecia porque es cuatro érdenes de magnitud inferior a la
de protones y neutrones.
3 Repasa el recuadro de la pagina anterior sobre las leyes ponderales y explica lo que se

observa en cada ilustracién.

En la primera figura se observa que los atomos de los reactivos se combinan para dar los
productos de la reaccién; por ello, la masa de reactivos es igual a la masa de productos.

En la segunda figura se observa que la proporcién en la que se combinan las masas de dos
reactivos es constante, y viene determinada por la composicién de cada molécula o unidad
fundamental de productos.

Los primeros modelos atdmicos

Pagina 43

4 Asocia los resultados experimentales de Crookes y Thomson con las caracteristicas del
electrén.

Se trata de relacionar los resultados de los experimentos con las caracteristicas del electrén:

Los electrones tienen masa porque los rayos catédicos mueven un molinillo. Los electrones
tiene carga eléctrica negativa porque los rayos catddicos se aproximan a una placa con
carga positiva.

5 Segtn el modelo atémico de Thomson, ;cudl es el menor valor de carga eléctrica que

se puede aislar?

El menor valor de carga eléctrica que se puede aislar es la del electrén, 1,6 - 1077 C.
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Unidad 1. El atomo y el Sistema Periddico
Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

6 (= ¢Cual de los siguientes fenémenos se puede explicar a partir del modelo atémi-
co de Thomson?

a) La formacién de iones.
b) La existencia de isétopos.
¢) Las reacciones nucleares.

a) La formacién de iones, pues este modelo explica que los dtomos puedan intercambiar
electrones.

7 (B Explica cual es la parte especulativa del modelo atémico de Thomson.

La parte especulativa de este modelo esta relacionada con la forma en la que se reparte la
carga positiva en un dtomo. Thomson supuso, sin basarse en ninguna evidencia experimen-
tal, que la carga positiva estaba distribuida de manera uniforme por todo el &tomo.

8 (.9 Busca informacién acerca del experimento de Millikan y prepara un trabajo sen-
cillo que lo explique; acompanalo de los dibujos que consideres mas adecuados.

Se puede consultar informacion en http://physics-animations.com/Physics/English/mill_tmp.htm.

9 (%) Segun Rutherford, el nucleo del d&tomo es un lugar muy pequefio, donde se
concentran todos los protones con carga positiva. Al comparar la masa de los protones
con la del nicleo, se postulé que tenia que existir otra particula, el neutrén, que fue
descubierto por Chadwick en 1932. Trabaja en grupo y responde a la pregunta:

¢Por qué crees que los protones en el nicleo no se repelen unos a otros?

Con esta actividad se persigue que los grupos de alumnos y alumnas fortalezcan su pen-
samiento creativo. No se pretende que conozcan la interaccidon nuclear fuerte, sino que
concluyan que tiene que existir otra interaccién, a parte de la electrostética, que mantenga

unidas las particulas del ntcleo del &tomo. Se puede complementar la informacién, una vez
concluido el debate, con una breve exposicién sobre esta interaccion.

Los espectros atomicos y el modelo de Bohr

Pagina 45

Trabaja con la imagen

¢Por qué crees que se han representado los escalones de diferente altura? ;Cuantos saltos
entre escalones habria en la escalera del dibujo?

Los escalones se representan con distintas alturas porque cada salto entre dos niveles de ener-
gia en el &tomo no tiene el mismo valor que los demas. El nimero de saltos al nivel 2 desde
niveles superiores se obtiene sumando 4 + 3 + 2 + 1, es decir, 10.

10 Explica qué significa que una érbita sea estacionaria.

Una drbita es estacionaria si en ella el electrén ni emite ni absorbe energia.
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Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

11 ([ @ Relaciona cada modelo atémico con la evidencia experimental que llevé a que
se propusiera.

El modelo de Thomson se relaciona con las experiencias con tubos de rayos catddicos,
de las que se concluye que existen particulas cargadas negativamente en los atomos que
puede ser extraidos de estos. El modelo de Rutherford tiene su origen en los experimentos
de bombardeo de particulas alfa, de los que se concluye que la mayor parte del &tomo esté
vacia y que la carga positiva se concentra en un lugar pequefio de este. El modelo atémico
de Bohr se relaciona con las lineas de los espectros atémicos, y explica que la energia que
absorbe o emite un electrén al pasar de una 6rbita estacionaria a otra.

12 Explica por qué los espectros atémicos son de lineas, es decir, por qué no son continuos.

Los espectros atémicos son de lineas porque cada una de estas corresponde a un salto
entre niveles de energia, y no es posible cualquier valor de energia, sino solo unos pocos.

13 ;Podrian existir mas lineas en el espectro de hidrégeno con valores de energia diferen-
tes? En caso afirmativo, ;a qué salto de energia corresponderian?

Podrian existir las lineas correspondientes a los saltos al primer nivel de energia.

14 Indica si esta afirmacion es verdadera o falsa y explica por qué: «Para hacer que un
electrén pase del nivel n = 2 al n = 3 es necesario que absorba energia».

Es verdadera. El electrén tiene que absorber la energia correspondiente a la diferencia de
energia entre esos dos niveles.

Modelo cuantico del atomo

Pagina 47

15 (m@ Explica la diferencia entre érbita y orbital.

La orbita es la trayectoria que llevaria un electrén alrededor del nicleo, mientras que el
orbital no se refiere a una linea, sino a una regién del espacio donde la probabilidad de
encontrar un electrén es muy alta.

16 Indica cuantos electrones tiene un dtomo si su configuracién electrénica es:
152252 2pb 352
Sumando los superindices tenemos 12 electrones.
17 Indica cuantos orbitales quedan ocupados en el ultimo nivel de energia de un atomo
cuya configuracién electrénica es: 152 2s? 2 p® 3s? 3 p3. ;Qué regla has utilizado?
Al haber tres electrones en los orbitales p podriamos pensar que se llena uno de ellos, otro
queda semilleno y el tercero queda vacio. Sin embargo, si aplicamos la regla de la méxima

multiplicidad observamos que cada electrén queda en un orbital; por tanto, los tres orbita-
les p quedan ocupados (ademas del orbital s del mismo nivel).

Pagina 48

18 (m @ Explica por qué es posible tener dos electrones en un orbital 2s y seis en los
orbitales 2 p.

La diferencia en el nimero de electrones en los orbitales sy p es el nimero de orbitales de
cada una de estas dos clases que existen. Mientras que del tipo s solo hay un orbital, del
tipo p hay tres, por ello se pueden albergar hasta seis en estos ultimos.
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Actividades de los epigrafes

19 Escribe la configuracidon electrénica de los atomos neutros de litio (Z = 3), sodio (Z=11)
y potasio (Z = 19).

[Li]=1s%25"
[Na] = 152252 2p"3s1
[Kl]=1s%225%2p®3s?3p° 45

20 Escribe la configuracién electrénica del catién Li*.
[Lit] =182

21 Explica por qué en el nivel n = 4 puede haber hasta 32 electrones.

Porque en este nivel hay orbitales tipo s (2 electrones), tipo p (6 electrones), tipo d (10 elec-
trones) y tipo f(14 electrones). Sumando el nimero de electrones obtenemos 32 electrones.

23 [l“ Escribe la configuracién electrénica de los atomos neutros de flior (Z = 9), cloro
(Z=17) y bromo (Z = 35). Extrae conclusiones.

[Fl=1s*2s%2p°
[Cl] = 1522522p63523p5
[Brj= 1s22s?2p®3s?3p®4s?4p°

Todos ellos tienen la misma configuracién electrénica para sus electrones de valencia.

23 Dibuja un diagrama representando los orbitales mediante circulos y los electrones me-
diante flechas en el que aparezcan los electrones de valencia del azufre (Z = 16).

La configuracién electrénica del azufre es:
[S]= 152252 Zpé 3s2 3p4

Por lo que sus electrones de valencia son:

& O O®

Orbital 3s Orbitales 3p

El Sistema Periddico de los elementos quimicos

Pagina 49

Trabaja con la imagen

Busca informacidn en Internet acerca de los nombres tradicionales de algunos de los gru-
pos de la Tabla Periddica.

Algunos de los que se pueden encontrar facilmente son: halégenos (grupo 17), calcégenos (gru-
po 16), nictégenos (grupo 15), metales alcalino-térreos (grupo 2) y metales alcalinos (grupo 1,
salvo el hidrégeno).
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Pagina 50

Trabaja con la imagen

La grafica inferior muestra el patron de variacion de AE y El en la Tabla Periédica; sin
embargo, los gases nobles no siguen este patrén, ya que no suelen formar iones y no se
enlazan. Averigua por qué es asi; con ello adelantaras contenidos de la siguiente unidad.

Los atomos de los gases nobles tienen completos los orbitales ocupados, lo que les confiere
una gran estabilidad; esto hace que no formen iones ni se enlacen con otros dtomos.

24

25

26

a7

28

Indica el nimero de elementos que tiene cada periodo del Sistema Periddico.

Primer periodo: dos elementos; segundo periodo: 8 elementos; tercer periodo: 8 elemen-
tos; cuarto periodo: 18 elementos; quinto periodo: 18 elementos; sexto periodo: 32 ele-
mentos, y séptimo periodo: 32 elementos.

([ @ Clasifica los siguientes elementos en metales, no metales, semimetales o gases
nobles: potasio, hierro, cromo, silicio, cloro y argén.

Potasio, hierro y cromo son metales; el silicio es un semimental; el cloro, un no metal, y el
argdn, un gas noble.

(4%°L7 Busca informacién acerca de la biografia de H. Moseley y reflexiona acerca de la
implicacién de la participacion de cientificos en conflictos bélicos.

Se puede consultar la biografia de Moseley en http://www.ecured.cu/Henry_Moseley o
http://www.fisicanet.com.ar/biografias/cientificos/m/moseley.php, entre otras.

Ordena estos elementos por afinidad electrénica creciente: Ca, Se, Ga, Bry Cu.

Ca, Cu, Ga, Se, Br.

¢Por qué un elemento con elevada energia de ionizacién no tiende a formar cationes?

Porque debe ponerse en juego una energia elevada para conseguir la formacién del cation.

Pagina 51

Trabaja con la imagen

Con la ayuda de la Tabla Periédica ubica los elementos Fe, Ni, Au y Hg, escribe su configu-
racion electrénica y relaciona la configuracién electrénica de sus electrones de valencia con
lo predicho en la imagen.

Hierro, Fe: grupo 8, cuarto periodo.
[Fe] = [Ar] 4s23d°

Niquel, Ni: grupo 10, cuarto periodo.
[Ni] = [Ar] 452 3d®

Oro, Au: grupo 11, sexto periodo.

[Au] = [Xe] 652 5d°

Mercurio, Hg: grupo 12, sexto periodo.
[Hg] = [Xe] 652 5d10
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Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

29 (e @ Escribe Ia configuracién electrénica de estos elementos representativos e indica
su posicién en la Tabla Periédica: potasio (Z = 19), nedén (Z = 10), aluminio (Z = 13) y
azufre (Z = 16).

[K] = 15?25? 2p® 3s? 3p® 45'; cuarto periodo, grupo 1.
[Ne] = 1% primer periodo, grupo 18.
[All = 15?252 2p® 352 3p’; tercer periodo, grupo 13.
[S] = 1s? 25?2 2p® 35 3p%; tercer periodo, grupo 16.

30 Escribe la configuracién electrénica acortada e indica los electrones de valencia del
fésforo (Z = 15), estaiio (Z = 50), yodo (Z = 53) y francio (Z = 87).
[P] = [Ne] 352 3p4, seis electrones de valencia.
[Sn] = [Kr] 582 5p2, cuatro electrones de valencia.
[] = [Kr] 552 5p5, siete electrones de valencia.
[Fr] = [Rn] 7 s, un electrén de valencia.

31 De los elementos de los ejercicios anteriores, indica cuéles tenderéan a formar cationes
y cudles aniones.
Estafio y francio tenderan a formar cationes, mientras que fésforo y yodo tenderan a formar
aniones.

32 (a @ El elemento de configuracién electrénica terminada en 4s2 3d%, ;es metal, no
metal o gas noble?
Se trata de un metal del grupo 8, que pertenece al cuarto periodo; es decir, se trata del
hierro.

33 [E Indica el nombre y el simbolo de los elementos cuyos electrones de valencia son:
a) 3523 p?, b) 252, c) 4s? 4 p°, d) 3s? 3 pb. ;Cuéles son gases nobles?
a) Silicio, Si. b) Berilio, Be. ¢) Bromo, Br. d) Argén, Ar.

Masas atdmicas

Pagina 52

34 El boro tiene dos isétopos estables, B-10 y B-11. Utilizando la definicién de masa teéri-
ca del atomo, y sabiendo que las abundancias relativas de estos is6topos son 19,78% y
80,22 % respectivamente, calcula la masa atémica promedio del boro.

Seguimos los pasos indicados en el Ejercicio resuelto 2. La masa de cada isétopo, en unida-
des de masa atdmica, es su nimero masico:

mB,1O=‘|OU ; mB,11=1‘|U

La contribucién de cada isétopo a la masa atémica promedio viene dada por su abundancia

relativa:
10 u-19,78
B—1O.T—1,978 u
11u-80,22
B—11.T—8,8242 u
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Actividades de los epigrafes

La masa atémica promedio del boro es la suma de estas contribuciones:

mg=1,978 u+8,8242 u=10,8022 u

35 Calcula la abundancia relativa de los is6topos del cloro sabiendo que son dos, cuyas
masas atomicas reales son 34,97 uy 36,97 u, y que la masa atémica promedio del cloro
es 35,45 u.

Para resolver este ejercicio debemos tener en cuenta que, al tratarse de abundancias relati-
vas, su suma debe ser el 100%. Si llamamos A al isétopo de menor masa, y x a su abundan-
cia relativa, y B al isétopo de mayor masa e y a su abundancia relativa, podemos escribir la
ecuacion para la contribucién de cada isétopo a la masa atdmica promedio:

34,97 u-x
A7 100 34,97-x 36,97
Gt e =35,45 u
' 36,97 u-y
100
Como x + y = 100, podemos despejar x y sustituir en la ecuacién anterior:
x=100-y

34,97 -(100 - y)+ 36,97 -y =35,45-100
3497 +y-(36,97-34,97)=3545
y=24 — x=100-24=76
Las abundancias de los is6topos de 34,97 u'y 36,97 u son, respectivamente, del 76 %y 24 %.
36 Explica por qué los valores de las masas isotépicas de la actividad anterior no son valo-
res enteros de la unidad de masa atémica.

No se obtienen valores enteros en el calculo de la masa atémica promedio porque se trata
de una media, no de la representacion de un d&tomo que exista en realidad.

NOTA: Se puede completar la respuesta de esta actividad mencionando la energia de enla-
ce de los nucleones, como se ha comentado en las sugerencias metodoldgicas.
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Actividades finales

B Las TIC te ayudan a fijar conocimientos: modelos atédmicos

Pagina 54

1 Al colocar los electrones en el modelo, este no permite mas de dos electrones en la
primera capa, ;a qué crees que es debido?

En el primer nivel de energia solo hay un orbital tipo s, por lo que Unicamente se pueden
albergar dos electrones.

2 Desactiva la visualizacién de toda la informacion de la derecha de la pagina e indica de
qué atomo, o ion, se trata (escribiendo su simbolo, nimero atémico y masico y carga
neta):

a) 6 protones, 8 neutrones y 6 electrones.
b) 7 protones, 8 neutrones y 8 electrones.

Comprueba tus resultados activando la informacién del lado derecho de la aplicaciéon y
escribe las configuraciones electrénicas de los atomos.

Trabajo individual del alumno, que puede comprobar con la aplicacién.
3 Busca informacién sobre el isétopo del carbono del primer apartado de la actividad
anterior y de la utilidad que tiene el hecho de que sea inestable.

Se trata del carbono 14, que se utiliza para datacién de restos orgénicos. Se puede encon-
trar informacién sencilla en http://naukas.com/2010/10/18/el-carbono-14-para-torpes/.

Pagina 55

4 Utiliza el modelo de Bohr y selecciona la opcién de luz blanca, activa las opciones Mos-
trar espectro y Mostrar diagramas de energia. Observa lo que ocurre cuando un fotén
de energia suficiente incide sobre el electrén que esta orbitando en el primer nivel de
energia. Describelo con el detalle que puedas. Observa que puedes acelerar el proceso
utilizando la barra inferior.

Se trata con esta actividad de que el estudiante relacione la absorcién de un fotén con la

transicion electrénica de un nivel inferior a uno superior.

5 Reinicia el espectro que has grabado en la actividad anterior y selecciona luz monocro-
matica. Observa y describe lo que ocurre cuando utilizas luz de estos valores de longi-
tud de onda: 94, 440 y 700 nm.

Recuerda reajustar el espectro entre cada observacién correspondiente a los distintos
valores de longitud de onda.

A continuacién, responde a las siguientes cuestiones:

a) ¢Para qué valor de longitud de onda ocurren transiciones electrénicas entre niveles
de energia?

b) ;Cual de los tres valores de longitud de onda corresponde al mayor valor de energia?
c) ¢Son todos los fotones emitidos del mismo valor de energia?

d) ;Qué conclusiones puedes extraer?

Solo se producen transiciones electrénicas al utilizar la longitud de onda del UV. El valor
sefialado en el enunciado, 94 nm, corresponde al salto desde n=1a n = 6. Se puede com-
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Fisica y Quimica 4

Actividades finales

pletar la actividad utilizando las longitudes de onda de absorcién del hidrégeno (122, 105
y 97 nm).

a) Para la menor. b) 94 nm. c) No. d) Cuando un electrén pasa desde el nivel 6 a otro nivel
inferior, el fotén emitido depende de los niveles entre los que se esté efectuando el salto
electrénico.

. Taller de ciencias

Pagina 56

A: mecanocudntico; B: orbitales; C: d; D: 6; E: 10; F: 14.

Pagina 57

1 Al conectar los bornes secundarios del tubo de rayos catédicos se produce una diferen-
cia de potencial.

a) ¢En qué otro contexto has utilizado la magnitud diferencia de potencial? ;Cémo se
relaciona con la intensidad de corriente que recorre un conductor?

b) A partir de lo observado y de los conocimientos que has utilizado para responder a la pre-
gunta anterior, ;jqué conclusién obtienes acerca de la naturaleza de los rayos catédicos?

a) La diferencia de potencial o voltaje es una de las magnitudes que se miden en un circuito
eléctrico. Se relaciona con la intensidad de corriente a través de la ley de Ohm, que indi-
ca que la intensidad de corriente es directamente proporcional al voltaje e inversamente
proporcional a la resistencia del circuito.

b) Los rayos catddicos son una corriente eléctrica.
2 Como ya sabemos, alrededor de todo iman existe un campo magnético y, ademas, los

campos magnéticos y las corrientes eléctricas interaccionan. A partir de esta idea, ex-
plica lo que ha sucedido al acercar el iméan al tubo de rayos catédicos.

Al acercar el imén al tubo los rayos se desvian, pues se trata de cargas en movimiento que
pueden interaccionar con un campo magnético.

3 Repasa las ideas fundamentales del modelo atémico de Bohr y responde las siguientes
cuestiones:

a) ;Qué es un dtomo en estado excitado?

b) ¢ Como crees que estan los atomos de los gases encerrados en tubos de descarga al
someterlos al voltaje del carrete de Ruhmkorff?

c) ;Por qué cada gas emite una luz de diferente color?

a) Un 4tomo cuyos electrones no se encuentran en el minimo nivel de energia posible.
b) Los 4tomos, al someterse a ese voltaje, estan en estado excitado.

c) Porque los saltos electrénicos son diferentes en cada dtomo.
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[ ] Trabaja con lo aprendido

Pagina 58

Los primeros modelos atomicos
1 Explica cémo llegé Thomson a la conclusién de que los electrones tienen carga eléctrica
y es negativa.

Thomson concluyé que los electrones tenian carga negativa porque los rayos catédicos,
que son chorros de electrones, eran atraidos por una placa con carga positiva.

2 Explica como se llegé a la conclusion de que los electrones eran particulas constituyen-
tes de la materia, presentes en todos los atomos.

Los electrones son particulas con masa porque los rayos catédicos mueven las aspas de un
molinillo.
3 Representa graficamente el modelo atémico de Thomson.

El modelo atémico de Thomson se representa como una esfera maciza, con carga positiva,
en la que aparecen incrustados los electrones, con carga negativa.

Carga
positiva

Electrones

4 ;Cudl de las siguientes representaciones del 4&tomo corresponde al modelo atémico de
Rutherford? Argumenta tu respuesta.

Se trata de la primera figura, en la que se ha representado el modelo nuclear del atomo,
consistente con las observaciones realizadas por Rutherford y sus colaboradores en el expe-
rimento de bombardeo de oro con particulas alfa.

5 Explica cuél es la parte especulativa del modelo de Rutherford.
La parte especulativa de este modelo es el movimiento del electrén alrededor del nicleo.
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6 Explica por qué en los experimentos que dieron como resultado el descubrimiento del
electrén no se produjo la transmutacién de un elemento quimico en otro, mientras que
en los que condujeron al descubrimiento del protén si.

Para que ocurra una transmutacién de elemento quimico es preciso que se altere el nimero
de protones de su nucleo. En los experimentos con rayos catédicos la energia empleada es
inferior a la necesaria para producir este efecto; sin embargo, en los experimentos realizados
por Rutherford en el descubrimiento del protén si se accedia al nicleo del 4&tomo, consiguién-
dose la emision de esta particula subatémica y la consecuente transmutacion del dtomo.

7 En el experimento de Millikan, resulté fundamental que las gotas de aceite presentaran
carga negativa. Para ello se utilizé una radiacién ionizante. Explica, recordando lo que
sabes de cursos anteriores o buscando informacién, qué significa ionizante.

Una radiacién ionizante es aquella que provoca la ionizacién de la materia, es decir, el inter-
cambio efectivo y permanente de electrones, para que se dé la formacién de iones.

8 ;Cual es el menor valor posible de carga eléctrica que se pueda aislar? Exprésalo en un
submuiiltiplo adecuado del coulombio.

La carga correspondiente a un electrén: 1,6 - 107 pC.

9 Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F) y explica por qué:

a) La formaciéon de iones es un fenémeno que solo se puede explicar con el modelo
atémico de Rutherford.

b) Cualquier modelo atémico explica cualquier fenémeno relacionado con los atomos.

c) En el modelo atémico de Thomson no se contempla que el atomo tenga ninguna
parte con carga positiva.

d) La radiacion alfa, al igual que los electrones, esta cargada eléctricamente con carga
positiva.

a) Falsa. El modelo de Thomson, y los posteriores al de Rutherford, también lo explican.
b) Falsa. Cada modelo explica los fenémenos en los que se basa.

c) Falsa. En este modelo el &tomo es una esfera con carga positiva en la que se encuentran
incrustados los electrones.

d) Falsa. Los electrones tienen carga negativa.

10 Elabora una linea temporal en la que aparezcan los descubrimientos de las particulas suba-
témicas. Incluye en ese esquema las caracteristicas mas relevantes de cada una de ellas.

En la linea temporal deben aparecer los siguientes hitos:
- 1897: Thomson descubre el electrén (particula con masa despreciable y carga -1,6 - 10717 Q).

- 1919: Rutherford descubre el protén (particula con carga opuesta a la del electrén y masa
aproximada de 1 u).

- 1932: Chadwick descubre el neutrén (particula sin carga eléctrica y masa similar a la del
protoén).

11 ;Son todas las particulas subatémicas elementales? Razona tu respuesta.

Falsa. Solo son elementales los electrones. Protones y neutrones estan a su vez constituidos
por otras particulas.

12 Indica cual es el principal inconveniente del modelo atémico de Rutherford y cuél es su
mayor aportacién al conocimiento del &tomo.
El principal inconveniente de este modelo es que no es consistente, pues el electrén en su
movimiento iria perdiendo energia y acabaria colisionando con el nicleo. La mayor aporta-
cion de este modelo es la existencia del nicleo atémico.
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13 Indica qué representa esta figura en relacion al modelo atémico de Rutherford:

€

Representa la inconsistencia del modelo.

14 Explica cuél es la diferencia entre un espectro continuo, como el arco iris, y un espectro
de lineas, como los espectros atémicos.

La diferencia se encuentra en el aspecto del espectro; en un espectro continuo no se obtie-
ne una diferencia nitida en todo el intervalo de energia, mientras que los espectros atémi-
cos son espectros de lineas nitidas y diferenciadas.

15 Explica qué significa la siguiente oracidn: «La energia en el 4tomo esta cuantizada».

Significa que la energia no tiene cualquier valor en un intervalo continuo, sino solo unos
pocos posibles.

16 Si sobre un atomo en estado fundamental, incide energia de valor superior al necesario
para realizar la primera transicion electrénica, jse producira la transicion electrénica
entre esas dos 6rbitas? Explica tu respuesta.

No, es preciso que la energia corresponda a la diferencia de energias entre las dos érbitas.

17 Indica si las siguientes afirmaciones acerca del modelo atémico de Bohr son verdaderas
(V) o falsas (F), razonando tus respuestas.

a) El electrén describe un movimiento orbital alrededor del nicleo.
b) En su movimiento orbital alrededor del nicleo el electrén emite energia.

c) Al pasar de una dérbita a otra mas alejada del nucleo, el electron siempre emite ener-
gia.

d) Para que un atomo se encuentre en estado excitado debe haber absorbido previa-
mente al menos una determinada cantidad de energia.

Segun el modelo atémico de Bohr:

a) Verdadera.

b) Falsa. En una érbita estacionaria no se emite energia.

c) Falsa. Para que ocurra la transicion descrita el electrén ha de ganar energia.
d) Verdadera.
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Pagina 59

18

19

20

2l

Explica las diferencias entre el modelo atémico de Rutherford y el de Bohr, utiliza para
ello las siguientes palabras: érbitas, energia, continuo, estacionarias.

La principal diferencia entre estos dos modelos radica en la descripcion de la energia de la
corteza del 4tomo; en el modelo de Rutherford se presuponia que la energia tenia un valor
continuo, mientras que en el modelo de Bohr se asume que esta cuantizada, es decir, que
solo son posibles ciertas érbitas, denominadas estacionarias.

¢ Qué significa que un atomo se encuentre en estado fundamental? ;Emitiria energia en
ese estado? Indica cudl de las dos representaciones corresponde a un dtomo en estado
fundamental:

En su estado fundamental, los electrones se encuentran en el minimo valor de energia po-
sible. No se emite energia en este estado. Se trata de la primera figura.

Responde brevemente a estas preguntas sobre el modelo cuantico del dtomo:
a) Nombra los tipos de orbitales que conoces.

b) ;Cuantos orbitales diferentes se pueden encontrar en el nivel n = 3?
c) ¢(Cuantos electrones puede albergar un orbital?

d) ¢Cuantos electrones se pueden encontrar en el nivel n = 2? ;En qué orbitales esta
cada uno de ellos?

a)s, p, dy f. b) Tres. c) Dos. d) Ocho: dos en el orbital sy seis en los orbitales p.

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y corrige las que sean falsas:
a) Un orbital describe la trayectoria de un electrén con precision.

b) En cada orbital se pueden encontrar como maximo cuatro electrones.

c) Existen tres orbitales del tipo p y nueve del tipo f.

d) Si un 4tomo en estado fundamental tiene el nivel 2 lleno, tiene diez electrones.

a) Falsa, se trata de una regién del espacio donde la probabilidad de encontrar un electrén
es muy alta.

b) Falsa, en cada orbital se pueden albergar dos electrones.

c) Falsa, solo hay siete orbitales f.

d) Verdadera.
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Indica qué esta mal en estos diagramas de cajas:
a) |71 Orbital 2s.

b) [ [T |1 | Orbitales 1p.

o 141 || | Orbitales 2p.

a) La representacion de las flechas, ya que una de ellas se debe representar en sentido
contrario.

b) Se trata de otro nivel de energia, pues en el primero no hay orbitales tipo p.

c) No se cumple la regla de méxima multiplicidad.

Corrige, si fuera necesario, las siguientes configuraciones electrénicas:
a)1s22s22p8 352,

b) 1s22s22p®3s23p°4s'.

c) 152 2s22p®3s23p°4s?4p°.

d) 15?2 25?2 2p® 352 3p® 45?2 3d°.

a) 1s22s?2p° 35

b) Es correcta.

) 15?252 2p®3s?3pb4s?3d°.

d) Es correcta.

Escribe la configuraciéon electrénica de los siguientes elementos quimicos:
a) Boro, Z=5.

b) Aluminio, Z=13.

c) Oxigeno, Z = 8.

d) Silicio, Z = 14.

a)[B] = 1s22¢2 2p1

b) [All = 1% 2s? 2p® 3% 3p'

c)[O] =1s%22s2 2p4

d) [Si] = 1s?2s? 2p® 352 3p?

Indica cuantos electrones de valencia tienen el litio, el sodio, el potasio y el rubidio.
Escribe para ello su configuracién electrénica, completando la tabla:

m Configuracion electrénica N° de electrones de valencia
Li 3

Na il
K 19
Rb 37
lamento] 2] Confiuracion lectrénica | N° d slecrones ds valenca|
Li 3 15225 1
Na il ’I522$22p"351 1
K 19 ‘I522$22[3“’3523[36451 1
Rb 37 1s22s°2p°3s?3p°4s23d104p8 55! 1
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26 Dibuja un diagrama de cajas para representar los electrones de valencia del magnesio,

el sodio, el fésforo y el cloro.

Mg:
Na:

g
k[

Orbital 2s Orbitales 2p

27 Indica si estas afirmaciones son verdaderas o falsas, y corrige las que sean falsas:

a) Un electron situado en un orbital 2 p, tiene menos energia que uno situado en un 2p,,.

b) El llenado de los orbitales 5 d se produce cuando se ha completado el llenado de los
orbitales 4f.

c) La energia de los orbitales del tipo s es siempre la menor dentro de un nivel principal
de energia.

d) En el nivel n = 4 hay tres tipos de orbitales diferentes.

a) Falsa. Los electrones tienen la misma energia en todos los orbitales p de un mismo nivel.
b) Verdadera.

¢) Verdadera.

d) En el nivel n = 4 hay cuatro tipos de orbitales.

Pagina 60

28

29

30

Indica cudl, o cuales, de los siguientes diagramas de cajas corresponde a un estado excitado.
a [ ] Y]]
Orbital 2s  Orbitales 2p
b) 1y P
Orbital 2s  Orbitales 2p
<) ] P
Orbital 2s  Orbitales 2p

Los diagramas a y ¢ (un estado excitado es aquel cuya configuracién electrénica no corres-
ponde al estado fundamental o de minima energia).

El proceso de formacion de iones pasa por la ganancia o pérdida de electrones. A partir
de la configuracién electrénica de los siguientes iones, indica qué carga eléctrica ten-
dran. En cada caso, después de la configuracién electrénica de cada ion se ha indicado
el elemento quimico al que corresponde.

a) 1s?2s?2p®3s?3pb Z., = 20.
b) 1s22s?2p5; Zy, = 11.

c) 1s22s22pb; Z,, =13.

d) 1s?22s22pb3s23pb; 2 =17.
a) CaZ*. b) Na*. c) AI3*. d) CI~.

A partir de los resultados de la actividad anterior, indica si es posible identificar el ele-
mento quimico al que pertenece un ion por su configuracién electrénica.

No es posible. Para identificar un elemento quimico necesitamos conocer el nimero de
protones de su nucleo.
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31 En la tabla siguiente se recogen los grupos 13 a 16 de la Tabla Periédica. Corrige los
errores que encuentres en ella.

B Ca
Ga Si
In Sn
Ta Ge
Al Pb

Ni

p

Ar

Sb

Bi

O

A

Se

Po

Te

Conslltese el Sistema Periddico.

32 Escribe la configuracién electrénica de los electrones de valencia de los elementos de
la ultima columna de la tabla de la actividad anterior, sabiendo que el nimero atémico

del oxigeno, O, es Z= 8.
Para el oxigeno, O: 2s? 2 p*.
Para el azufre, S: 3s? 3p™.
Para el selenio, Se: 4 s2 4p4.
Para el teluro, Te: 552 5p4.
Para el polonio, Po: 652 6p4.

33 Elabora un esquema del Sistema Periédico en el que indiques la relacién entre los dis-
tintos grupos de elementos y el nimero de electrones de valencia de cada grupo.

Conslltese la figura de la pagina 51 del libro del alumnado

34 Indica qué relacion existe entre el nimero de elementos de cada periodo del Sistema
Periédico y el nimero de electrones que se pueden albergar en los distintos tipos de

orbitales.

En el primer periodo hay dos elementos, tantos como los electrones que se puede albergar
en el orbital s. En el segundo periodo hay 8 elementos, tantos como electrones se pueden
albergar en los orbitales sy p. En el tercer periodo ocurre lo mismo que en el segundo. En el
cuarto hay diez elementos mas, tantos como electrones hay en los orbitales d, al igual que
ocurre en el quinto periodo. En el sexto y séptimo periodos hay otros catorce mas, como

los electrones que se pueden albergar en los orbitales f.

35 Elabora una tabla indicando el periodo al que pertenece cada gas noble, su simbolo y
su configuracion electrénica. ;Cual es el grupo del Sistema Periédico al que pertenecen
los gases nobles?

Los gases nobles pertenecen al grupo 18 del Sistema Periddico. La siguiente tabla recoge

Periodo Configuracion electrénica
1 152

la informacién que solicita el enunciado:

| Gasnoble | __Simbolo |

Helio
Nedn
Argon
Criptén
Xenon

Raddn

He
Ne
Ar
Kr
Xe
Ra

O o A NN

[Hel 252 2p°
[Ne] 352 3p°
[Ar] 452 3d10 46
[Kr] 552 4d1° 5p6
[Xe] 652 4F1% 540 6p%
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36 Corrige las siguientes configuraciones electrénicas acortadas:

a) [Cs] = [Kr] 6.

b) [Cr] = [Ar] 452 4d*.

c) [Sr] = [Kr] 4s2.

d) [Pb] = [Xe] 652 6 p2.

a) [Cs] = [Xe] 6.

b) [Cr] = [Ar] 452 3d*.

c) [Sr] = [Kr] 5s2.

d) [Pb] = [Xe] 652 4114 5d10 6 p2.

37 Escribe la configuraciéon electrénica acortada de estos elementos quimicos a partir de
la informacién que se proporciona:

a) Elemento del grupo 15, cuarto periodo.
b) Elemento del grupo 8, cuarto periodo.
c) Segundo elemento del grupo 13.

d) Cuarto elemento del grupo 2.

a) [As] = [Ar] 452 3d1° 4p3.

b) [Fe] = [Ar] 4s2 3d°.

c) [Al] = [Ne] 352 3p".

d) [Sr] = [Kr] 552.

38 Dadas las configuraciones electrénicas siguientes, indica el grupo y el periodo al que per-
tenece el elemento quimico, la capa de valencia y el nimero de electrones de valencia.
a)1s22s22p°3s23p®4s23d104p°.

b) [Ar] 452 3d2.

c)1s22s22p®3s23p°4s23d194p555s24d105p° 65'.

d) [Rn] 55s.

a) Periodo cuarto, grupo 15, nivel cuatro y siete electrones de valencia.
b) Periodo cuarto, grupo 4, nivel cuatro y cuatro electrones de valencia.
c) Sexto periodo, grupo 1, nivel seis y un electrén de valencia.

d) Quinto periodo, grupo 1, nivel cinco y un electrén de valencia.

39 Indica la configuracién electrénica acortada de los elementos cuya posicién en el Siste-
ma Periédico hemos sombreado.

[4.4

[Mo] = [Kr] 5s2 4d*.
[Re] = [Xe] 6s2 414 54°.
INd] = [Xe] 65243 6d1.
[U=[Rn] 7s25f3 6d".
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Pagina 61

40 Escribe la configuracion electrénica acortada de todos los elementos del grupo 17.
¢Qué tienen en comun todas ellas? ;De qué otro modo podemos denominar a ese
grupo?

Tienen en comun la configuracién de sus electrones de valencia, ns? np°. A los elementos
de este grupo se les denomina halégenos.

41 Escribe las configuraciones electrénicas de estos iones e indica qué gas noble tiene la
misma configuracién que cada uno de ellos.
a) Mg?*.
b) K*.
c) 0%,
d) F.
Los iones de los apartados a), c) y d) tienen la misma configuracion que el nedn, y el del
apartado b) coincide con el argén.

42 Ordena estos elementos de menor a mayor afinidad electrénica: magnesio, silicio, so-
dio, azufre, aluminio, cloro y fésforo.
Sodio, magnesio, aluminio, silicio, fésforo, azufre y cloro.

43 Indica cual de los elementos de la actividad anterior tendra una mayor tendencia a for-
mar aniones y cual a formar cationes.

El cloro tiende a formar aniones y el sodio a formar cationes.

44 Tenemos dos elementos quimicos, uno de ellos con mayor energia de ionizacién que el
otro:
a) ¢ Cual tendera a formar cationes con mayor facilidad?

b) ;Cual de los dos tendra una mayor afinidad electrénica?

a) El de menor energia de ionizacion.

b) El de mayor energia de ionizacién.

45 Ordena los metales alcalinos de menor a mayor energia de ionizacién.
Se trata del orden reverso del grupo, empezando por el francio y terminando en el litio.
46 Exceptuando a los gases nobles, ;qué elemento quimico tiene una mayor afinidad elec-
trénica y mayor energia de ionizacién? ; Qué significa este hecho?
El fldor, tenderd a formar aniones.
47 Ordena de menor a mayor afinidad electrénica los elementos cuyas configuraciones
electrénicas se muestran a continuacion:
a)1s22s522p%3s23p".
b) 1s22s22p%3s23p3.
c)1s22s522p®3s23p2.
d) 1s22s22p%3s23p>.

d), b), ¢, a).

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
18



Unidad 2. Enlace quimico ey Ot 4
y fuerzas intermoleculares Actividades de los epigrafes

El enlace quimico

Pagina 74

Trabaja con la imagen

A partir de la imagen inferior y teniendo en cuenta lo explicado en esta pagina, comenta lo
que indican los parametros destacados en rojo: E, ;. y d,.

E

iIEnergl‘a de las fuerzas repulsivas

\

\

o ™ e iiieens.
01— — d
Eminf---> i
“Energia de las fuerzas atractivas

Los parametros en rojo son las coordenadas geométricas del minimo en el diagrama entre el
nivel de energia y la distancia de separacion entre los nuicleos de los d&tomos a enlazarse. E,
representa el valor minimo de energia que puede alcanzar el sistema, es decir, la energia de en-
lace. d indica la distancia entre los 4tomos a la que la energia es minima, o lo que es lo mismo,
la longitud media de enlace.

Pagina 75

1 ;Por qué los atomos de muchos elementos tienden a adquirir la configuracion electré-
nica de los gases nobles?

Los atomos de los gases nobles no se enlazan con otros d&tomos, su configuracion elec-
trénica confiere mucha estabilidad al sistema; adquirir esta configuracién equivale a ganar
estabilidad alcanzando un minimo de energia.

2 [m D Escribe las configuraciones electrénicas acortadas y representa mediante diagra-
mas de Lewis las siguientes especies quimicas: H, N, Si, $2-, A3+,
[Hl = 1s' : [N] = [He] 2s? 2p3 . [Si] = [Ne] 3s2 3p2 2 [S%] = [Ar] ; [ARY] = [Ne]
Los diagramas de Lewis correspondientes son:

He o oNe Sie ST AP

3 "% Basandote en sus configuraciones electrénicas, representa el Be, Mg y Ca me-
diante diagramas de Lewis. ; Podrias predecir cuél seria el diagrama de Lewis del Sr sin
hacer su configuracién electrénica?

Las configuraciones electrénicas de los elementos citados son:

[Be] =15 ; [Mg]=[Ne]3s? ; [Ca]=[Ar]4s?
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Por lo que sus diagramas de Lewis son:
Be- .Mg. «Ca-
El estudiante debe deducir que, puesto que el estroncio pertenece al mismo grupo del

Sistema Periddico que los otros elementos, en su diagrama de Lewis se representaran

solo dos electrones:
.Sr.

4 (mTsjelpr y el Ca se enlazan cediendo y aceptando electrones, ;cual seria la formu-
la quimica del compuesto formado? Pon los diagramas de Lewis correspondientes para
mostrar la trasferencia de electrones.

Al hacer los diagramas de Lewis el estudiante debe inferir que el calcio debe ceder dos
electrones para adquirir la configuracién de gas noble, mientras que el bromo solo puede
aceptar uno, por lo que son necesarios dos bromos por cada calcio: CaBr,.

::E;r-'/+ -Ca- +\-|§{r: — [Br] [ca**] [Br ] — CaBr,
El enlace idnico

Pagina 77

5 Escribe las configuraciones electrénicas de los siguientes dtomos e indica qué iones
sera mas probable que formen: K, Sc, B, Sey I.

[K]=[Ar]4s" : [Sc]=[Ar]4s?23d" ; [B]=[He]2s? 2p1
[Sel =[Ar] 4s23d'04p* ; [I]=[Kr55%4d'05p"

Los iones més probables son los que permiten adquirir la configuracién electrénica de gas
noble de nimero atémico anterior o posterior: K*, Sc3*, B3*, Se?-, I,

6 [l“ Razona si es verdadera o falsa esta afirmacién: «El enlace iénico se forma entre
elementos que se encuentran muy separados en el Sistema Periédico».

Verdadera. Los atomos que deben unirse para formar un enlace idnico deben pertenecer, uno,
a un elemento con baja energia de ionizacién, situado en la zona izquierda de la Tabla Periddica
y, otro, a un elemento de alta afinidad electrénica, que se encuentra en la zona derecha de la
Tabla Periédica; cuanto més separados estén, mas favorable serd la formacién de dicho enlace.

7 (@ Teniendo en cuenta que las férmulas empiricas indican la proporciéon mas simple
de atomos distintos, ;cudles de estas férmulas son empiricas: Na,O,, H,SO,, K,Cr,04,
0O,, AICI;?

Son férmulas empiricas: H,SOy, K,Cr,O7 y AlCI3.

024

8 Si en una determinada cantidad de CaCl, existen 4 - 10® iones de calcio, ¢cuantos io-

nes cloruro habra?

El doble que de Ca®*, es decir, 8 - 10%* iones cloruro.

9 ©.”) Busca la definicién de dureza y de fragilidad. ;Cémo puede ser un material duro
y fragil a la vez?

Las propiedades mecénicas de los materiales se estudian también en la asignatura de Tec-
nologia. Seria conveniente que esta cuestién la respondieran a partir de los conocimientos
adquiridos en esa materia. Si no es posible, pueden encontrar estas definiciones en una
enciclopedia o en la red. Un material puede ser duro y fragil cuando presenta oposicién a
ser rayado pero frente a un esfuerzo brusco se rompe en vez de deformarse.
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10 (= Justifica por qué el NaCl no conduce la electricidad cuando esta en nuestro sa-
lero pero si lo hace cuando esta disuelto en el agua del mar.

En el salero, los iones del NaCl estan en estado sélido y, por tanto, ocupan posiciones fijas
en la red cristalina, por lo que las particulas cargadas no tienen libertad de movimiento.
Cuando esta sustancia esta disuelta, no existe red cristalina, sus iones pueden moverse y
conducir la electricidad.

11 En el bromuro de potasio, cada atomo de potasio esta rodeado de seis dtomos de bro-
mo y viceversa.

¢Cuantos atomos de potasio piensas que puede haber por cada dtomo de bromo?

<

-
—@

Habra tantos dtomos de potasio como de bromo por lo que su proporcién seré KBr, lo que
coincide con su férmula quimica.

El enlace covalente

Pagina 78

Trabaja con la imagen
Fijate. Representa los diagramas de Lewis correspondientes a los tres compuestos de la
imagen.
F-F, O=0; N=N.Sise desea se pueden afiadir los pares solitarios de electrones a estos
diagramas.
Procesa los datos. Basandote en la imagen del Sistema Periédico, ;cudles son los cinco ele-
mentos mas electronegativos?

Coincide con los que estéan representados en un azul mas oscuro: Br, N, Cl, Oy F.

Pagina 79

12 (@8 g hidrégeno, ;es un metal o un no metal? ;Por qué en algunas Tablas Periédicas
esta situado donde los metales alcalinos?

Es un no metal, aunque en ocasiones se comporta como un metal. La configuraciéon elec-
trénica del nivel de valencia de los elementos situados en la primera columna de la tabla
periddica es ns' lo que coincide con la configuracion electrénica del hidrégeno para n = 1.

13 El 6xido de calcio, CaO, ;es un compuesto covalente?
Compuesto idnico, porque estd formando por un metal y un no metal.

14 ;Qué compuesto covalente se forma entre los 4tomos de O y de F? ;Cual sera su fér-
mula quimica?

Difluoruro de oxigeno: OF,. Para hallar la formula quimica es conveniente seguir el proceso
mostrado en el Ejercicio resuelto 1.
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18 (= Representa el diagrama de Lewis e indica el orden de enlace del CH, y del SO.

16

17

18

19

20

2l

En la molécula CHy, el &tomo de C comparte un par de electrones con cada dtomo de H:
H
4He + G- — H:C:H
H
Por tanto, los enlaces que se forman son todos sencillos.
En el caso del SO, ambos &tomos comparten dos pares de electrones:

*S+ + 0 — S0

El orden de enlace, en este caso, es doble.

L% Clasifica los compuestos de los diagramas de Lewis del epigrafe 1 como idnicos
o covalentes.

|6nicos: NaCl y Na,O; covalentes: Cl, y O,.

(.59 Razona el tipo de enlace existente en el cloruro sédico, NaCl, y en el cloruro de
hidrégeno, HCI.

El NaCl est4 formado por elementos de electronegatividades muy distintas, por lo que se
trata de un compuesto iénico, mientras que los elementos del HCl tienen electronegativida-
des parecidas, por lo que comparten electrones en un enlace covalente.

(= Explica si estos compuestos presentan dipolos: N5, CO, HBry I,.

Presentaran dipolos los compuestos con enlaces polares: CO, HBr.

Ordena de menor a mayor polaridad de enlace la unién delHcon N, O, F, Py Br.

Presenta mayor polaridad el enlace cuanto mayor sea la diferencia entre las electronegativi-
dades de los &tomos. Por tanto:

H—P < H—Br < H—N < H—O < H—F

Ordena estas moléculas de mayor a menor polaridad de enlace: H,, H,O, HCI.
H,O > HCl > H,

¢(Entre qué elementos del Sistema Periédico se formara el enlace mas polar? ;Sera
covalente?

Entre el Fy el Fr. No sera covalente.

Pagina 80

) . . . . . .
22 (22" Descubre el misterio: ipor qué en las catedrales géticas las vidrieras antiguas

son ligeramente mas gruesas en la parte inferior que en la superior? Vuelve sobre esta
actividad después de responder a la 24.

El vidrio ha ido deslizdndose muy lentamente hacia la parte inferior puesto que se comporta
como un fluido muy viscoso.

23 Explica por qué el cuarzo es un gran aislante eléctrico.

El cuarzo, SiO,, no presenta cargas eléctricas y, por tanto, no conducira la electricidad.
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24 Tanto el vidrio como el cuarzo estan compuestos mayoritariamente por silice, SiO,,
pero mientras que el cuarzo si tiene una estructura cristalina, los &tomos del vidrio no
estan ordenados en el espacio, como se muestra en la imagen. Obsérvala y comenta las
diferencias que encuentres entre la estructura del cuarzo (izquierda) y del vidrio (dere-
cha). A continuacién, busca informacién sobre los sélidos amorfos y sus propiedades.

En el cuarzo se aprecia una estructura regular, un patrén que se repite en el espacio, en el
vidrio no. En Internet se puede encontrar mucha informacién sobre sélidos amorfos.

25 (@57 ¢ Cual es el material mas duro de la naturaleza?

El material més duro es el diamante, como probablemente han visto en Tecnologia.

Pagina 81

Trabaja con la imagen

Compara el nimero de dtomos que aparecen en ambas imagenes; ;crees que la imagen
contiene todos los &tomos de una molécula de ADN? ;Crees que seria util hallar la férmula
molecular de una molécula de ADN en particular?

La imagen no muestra toda la molécula de ADN. Seria poco practico conocer su férmula mo-
lecular porque contiene un nimero de dtomos de cada elemento muy elevado y por tanto su
ndmero exacto no es relevante.

Fijate bien. Sabiendo que la férmula molecular del butano es C4H;q, ¢a qué elemento re-
presenta cada bola? Observa que las bolas negras estan unidas entre si formando una
cadena.

Las 10 bolas blancas representan los hidrégenos, mientras que las 4 negras, los carbonos.
26 ;En qué se diferencian una sustancia covalente reticular y una molécula? Pon un ejem-
plo de cada tipo.

La sustancia covalente reticular se forma por repeticion de un patrén y esté constituido por
un ndmero indeterminado de atomos. En las moléculas, el nimero de atomos es fijo y no
suele presentar repeticion.

a7 (= Explica cudles de las siguientes férmulas corresponden a férmulas moleculares:
Hzo, Li3B, Br2, y T|02
Son férmulas moleculares las de las moléculas: H,O y Brs.

28 Escribe las formulas empiricas correspondientes a las siguientes formulas moleculares:
H,0, NH3, Fp y CgHyp.
HO, NH3, F y CH,.

29 Razona si es posible escribir la férmula molecular de una sustancia covalente reticular.

Las formulas de las sustancias covalentes reticulares representan la proporcion en que apa-
recen los &tomos de los elementos que las componen, pero su composicién exacta depen-
de de la cantidad de sustancia y no de su estructura. Por este motivo, la férmula de estos
compuestos no es una férmula molecular, sino una férmula empirica.
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30 Indica en cada caso si se trata de una sustancia covalente reticular o una molécula:
a) Su temperatura de fusién es de unos 3000 K.
b) Es un liquido a temperatura y presién ambiente.
c) Se disuelve en etanol.

d) Se usa en herramientas para cortar acero.

Covalente reticular: a) y d). Molécula: b) y c)

) . — . .
31 (227 Un componente minoritario de la atmésfera es el CO,. Averigua los efectos que
el aumento de su concentracién provoca en el medio ambiente y propén soluciones
para paliar esta situacion.

Debemos prestar especial atencién a que la documentacién obtenida por el alumnado pro-
venga de fuentes fiables.

Fuerzas intermoleculares

Pagina 82

Trabaja con la imagen

Basandote en los datos del grafico superior, ;qué molécula presentara unas fuerzas de Van
der Waals mas intensas, el H,S o el HCI? Calcula la diferencia de electronegatividades de
los elementos que se enlazan en cada una de las moléculas y saca conclusiones.

El HCI presenta una fuerza de Van der Waals mas intensa porque como las fuerzas intermole-
culares son mayores, hay que invertir mas energia para cambiar su estado fisico. Diferencia de
electronegatividades: H-Cl = 0,9; H-S = 0,4. Cuanto mayor sea la diferencia de electronegativi-
dad de los 4tomos que forman el enlace mayor sera la fuerza de Van der Waals.

Fijate en las temperaturas de ebullicién del grafico inferior y deduce el estado fisico a 0 °C
de los compuestos que aparecen. Teniendo en cuenta lo observado en el grafico, ;qué es-
tado fisico crees que presentara a 0 °C el siguiente compuesto de la serie, el C;H,?

CHy: gas; CoHy: gas; C3Hg: gas; C4Hqq: equilibrio liquido-gas. El CsH,, debe ser liquido.

) s el P . co .
32 (22" En contraposicion al término intermolecular, a los enlaces idnico, covalente y
metalicos se los denomina enlaces intramoleculares; ;por qué?

Unen &tomos de la misma entidad quimica, ya sea una red cristalina o una molécula.

33 (m La temperatura de ebullicion del SbH; es de -17 °C, y la del H,Te, de -2 °C.
Calcula la diferencia de electronegatividades entre el Sby el H, y entre el Hy el Te, e
intenta justificar estas temperaturas.

Diferencia de electronegatividades: H-Sb = 0,3 y H-Te = 0,2. El SbH; deberia tener mayor
temperatura de ebullicién. Esto no ocurre asi porque estas moléculas no tienen un Unico
enlace y la polaridad global de la molécula la determinara la suma de la polaridad de los
distintos enlaces, teniendo en cuenta su disposicién espacial.
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34 [EéPor qué el Cl, es un gas a temperatura ambiente y el I, un sélido? De este he-
cho, ;puedes sacar alguna conclusién del tamafio relativo entre el Cl, y el 1,?

El I, es sélido porque experimenta fuerzas de Van der Waals mayores. Como estas molé-
culas no son polares el tnico factor que influird sera el tamafio, por lo que se infiere que el
tamafio del |, es mayor que el del Cl,.

35 Como ya hemos visto, una de las propiedades de los compuestos idnicos es que se
disuelven bien en agua. Razona si esta disolucién seria posible si no existieran fuerzas
intermoleculares entre los iones y los dipolos del agua.

Las fuerzas intermoleculares entre los dipolos y los iones debilitan la interacciéon entre los
iones en la red cristalina permitiendo su disolucion.

36 (1%} sabiendo que el atomo de oxigeno es mas pequeio que el de azufre, razona
qué compuesto tendréa mayor temperatura de ebullicién, el diéxido de carbono, CO,,
o el sulfuro de carbono, CS,; después, busca las temperaturas en Internet y comprueba
que tu respuesta es correcta.

La fuerza de Van der Waals es mayor a medida que aumenta el tamafio de las moléculas.
Como el tamafio del &tomo de azufre es mayor que el de oxigeno, el CS, deberia tener ma-
yor temperatura de ebullicién, lo que se verifica el comparar las temperaturas de ebullicién
de ambas sustancias:

Temp. ebullicion CO, = -78,4 °C; temp. ebulliciéon CS, = 46,0 °C.

Pagina 83

37 (= Con los datos de la tabla de esta pagina, confecciona un gréfico temperatura-
compuesto. Interpreta la tendencia que muestran los datos. ;Por qué crees que los
datos del agua son tan distintos al resto? Indica el tipo de fuerzas intermoleculares que
intervienen en cada caso.

Los datos de la tabla se representan en la gréfica siguiente:

—@— Temp. fusion —e— Temp. ebullicion

—25-
-501
—75-

—100-+ {
H,0 H,S H,Se HoTe
Compuestos

Temperatura (°C)

A excepcion del agua, el resto de compuestos muestran la tendencia a aumentar la tempe-
ratura de fusion y de ebullicion al descender por el grupo del Sistema Periédico; es decir, al
aumentar el tamafio de la molécula. La divergencia de esta tendencia respecto a los datos
del agua se debe a que las fuerzas intermoleculares, en el caso del agua, son enlaces de
hidrégeno, mientras que en el resto son fuerzas de Van der Waals.
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Actividades de los epigrafes

38 Explica, razonadamente, esta afirmacion: «La temperatura de ebullicién a 1 atm de
presion del HF es de 20 °C, mientras que la del HCl es de -85 °C». ;Qué fuerza inter-
molecular existe en cada caso?

La temperatura de ebulliciéon del HCl es menor porque experimenta solo fuerzas de Van der
Waals, mientras que el HF se puede unir a otras moléculas de HF también mediante enlaces
de hidrégeno.

39 ;Por qué no se forman enlaces de hidrégeno entre dos moléculas de H,S?
Porque el H,S no cumple una de las condiciones necesarias para la formacién de un enlace
de hidréogeno: no tiene N, O ni F.

40 (4¥7 Ademas de las temperaturas de fusion y ebullicién, ;qué otras propiedades di-
ferentes presenta el agua? ;Han influido en la vida en la Tierra?
Entre otras fuentes se puede consultar el siguiente video: www.youtube.com/watch?

v=bzZhxgICqjE.

a1 (“%7 Razona por qué, si tanto las sustancias covalentes reticulares como las moléculas
unen sus atomos mediante enlaces covalentes, las primeras constituyen los sélidos mas
duros que existen en la naturaleza, y las segundas forman sélidos blandos.

Porque la unién entre las moléculas no se realiza a través de enlaces covalentes, sino a tra-
vés de fuerzas mucho mas débiles.

Pagina 84

Trabaja con la imagen

Asocia razonadamente cada una de estas imagenes al estado liquido o sélido del agua.

"y, (é = iy (E o
2 (é K 2
S e.. O e

La imagen superior (izquierda en esta pagina) corresponde al estado liquido y la inferior (dere-
cha) al sdlido (estructura ordenada y menos densa).

42 (# @ La vida en la Tierra surgié en el mar. Averigua qué propiedades del agua pudie-
ron influir para que se produjera este fenémeno.

En www.youtube.com/watch?v=L_R- 4VEwQs se muestra un video de corta duracién con
una de las teorias sobre la creacion de vida en la Tierra. La visualizacién de este video, junto
con el que se ha comentado en el ejercicio 40, ayudaran a resolver esta cuestion.
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43 Si el hielo fuera mas denso que el agua liquida, ;qué ocurriria con los organismos acua-
ticos cuando la temperatura ambiental descendiera de los 0 °C?

Los organismos acudticos quedarian atrapados en el hielo y perecerian. No existiria vida
acuética en esos lugares.

44 [Eg,En qué grasas crees que seran mas intensas las fuerzas de Van der Waals en las
mantecas o en los aceites?

Las mantecas, puesto que son sélidas.

45 ;Qué caracteristicas tendra que tener una biomolécula para que se pueda formar en
ella un enlace de hidrégeno entre dos zonas de la misma?

Una zona de la biomolécula debe tener N, O o F, mientras que otra debe presentar un H
con una carga parcial positiva.

46 (“¥7 E| ADN tiene una estructura espacial caracteristica de doble hélice. Averigua a
qué tipo de fuerza intermolecular se debe.

Enlaces de hidrégeno entre sus bases nitrogenadas.

47 (= JRosalind Franklin, cristalégrafa, contribuyé a la elucidacién de la estructura espa-
cial del ADN. Averigua cual fue su papel en este descubrimiento.

Se puede usar el ejemplo de Rosalind Franklin para tratar la igualdad de género en el mun-
do cientifico.

El enlace metalico

Pagina 85

a8 @) ¢En qué se diferencia la ductilidad de la maleabilidad? ;Puede ser un material
fragil y ductil?

Estos contenidos estan relacionados con los impartidos en la asignatura de Tecnologia. Un
material no puede ser fragil y ductil a la vez porque son propiedades contrarias: frente a un
esfuerzo, un material fragil se rompe mientras que uno ductil se deforma.

49 (= Explica las diferencias y semejanzas entre la conductividad eléctrica idnica y
metalica.

Semejanzas: Los dos tipos de sustancias conducen la electricidad. Diferencias: La idnica
conduce la electricidad por movimiento de iones, la metélica por movimiento de electro-
nes. La idénica no se puede conducir en estado sélido porque sus iones no pueden cambiar
su posicion; solo es conductora la sustancia cuando esta disuelta o fundida. La metélica si
conduce en estado sélido.

50 Basandote en la teoria cinético-molecular, TCM, que estudiaste el curso pasado, in-
tenta explicar por qué los compuestos metalicos son buenos conductores eléctricos
y térmicos.

Son buenos conductores eléctricos porque tienen particulas cargadas, electrones, con li-
bertad de movimiento. Por ese mismo motivo transmite el calor, puesto que la temperatura
estd relacionada con el movimiento de las particulas.
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Actividades de los epigrafes
51 ;Por qué crees que algunas herramientas metalicas tienen un recubrimiento plastico
en sus mangos?

Si la herramienta entra en contacto con una corriente eléctrica, el recubrimiento plastico,
formado por una sustancia covalente y, por tanto, aislante, evitard que la persona que la
manipula reciba esa corriente eléctrica.

52 ;Qué tipo de compuesto quimico elegirias si necesitaras construir un filamento que
conduzca la electricidad? ;Por qué?

Un compuesto metélico, dado que es un material conductor en estado sélido y ductil, lo
que permitird hacer hilos.

83 Fav; Busca informacién sobre los materiales con los que se hacen los cables eléctricos
y el motivo por el que se encuentran recubiertos de plastico.

Existen numerosas direcciones web donde se puede encontrar informacién al respecto; una
de ellas es: http://www.topcable.com/blog-electric-cable/?p=1676 desde donde, ademas,
se puede acceder a un interesante video sobre la fabricacion de los cables eléctricos.

Resumen de las propiedades de los compuestos quimicos
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54 (a @ Razona qué tipo de compuesto quimico son las sustancias de la A a la D si:
a) A es un gas. b) B solo conduce la electricidad en determinados estados de agre-
gacidn. c) C se usa como abrasivo porque es una sustancia muy dura. d) D es una
lamina que conduce muy bien el calor.

a) Las Unicas sustancias que aparecen en estado gaseoso a temperatura ambiente son las
moléculas.

b) Se trata de una sustancia i6nica, puesto que estd compuesta por particulas cargadas que
conducen la electricidad pero solo cuando no forman parte de una red cristalina.

c) Se trata de una sustancia covalente reticular puesto que a este tipo pertenecen las sustan-
cias mas duras de la naturaleza.

d) Se trata de una sustancia metélica, ya que es maleable. El hecho de que conduzca muy
bien el calor confirma esta asignacién.

55 (4%} El llamado hielo seco esté constituido por CO,. Busca informacidon sobre esta
sustancia en Internet y deduce si es una molécula o una sustancia covalente reticular.
Explica sus propiedades en funcién de su enlace quimico.

El hielo seco sublima, es decir, las fuerzas que mantienen el CO, en estado sélido son tan
débiles que al vencerlas la sustancia pasa directamente a gas: es una molécula.

56 ("™ Ordena razonadamente en orden creciente de temperatura de fusion las siguien-
tes sustancias: cal viva (CaO), octano (CgH4g) y el nitruro de boro (NB).

Los que presentan una menor temperatura de fusién son las moléculas, a continuacién las
sustancias idnicas y metdlicas y por Ultimo las covalentes reticulares, por lo que el orden
sera: octano, cal viva y nitruro de boro (BN).
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Actividades de los epigrafes

57 El grafito es el material del que estan hechas las minas de los lapices; ;se podria
contener hierro fundido en un recipiente hecho de grafito o el grafito se fundiria?

El grafito, al ser una sustancia covalente reticular, contendria al hierro fundido, que es una
sustancia metalica y, por tanto, tiene una temperatura de fusién menor.

Comprobacién: la temperatura de fusién del hierro es de 1538 °C; para la temperatura
fusion del grafito, existe cierta controversia en los datos: mientras que, por ejemplo, si se
consulta la Wikipedia se encuentra un valor para el punto de fusién del grafito de 3527 °C,
segln el Handbook of Chemistry and Physics el punto de fusiéon propiamente dicho no exis-
te puesto que es un punto triple y este se produce a 4489 °C a 10,3 MPa. En cualquier caso,
se demuestra que cualquier cambio de estado del grafito se produce a una temperatura
muy superior a la que funde el hierro.
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M Tic. Hojas de cdlculo y recursos web
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1 Repite los pasos que hemos dado en esta pagina y confecciona la grafica dandole un
formato mas elaborado. Practica con los diferentes tipos de grafico que te ofrece el
programa.

El ejercicio consiste en repetir los pasos explicados para obtener inicialmente una tabla y un
grafico similar al presentado. Se puede variar el formato de letra, el color, el tamafio de los pun-
tos, la posicion de la leyenda, los titulos de los ejes y del gréfico, etc., segln se desee. Es con-
veniente que el estudiante practique con varios parametros para familiarizarse con el programa.

2 Al poner los datos en forma de grafica se aprecia claramente que el fluoruro de hidré-
geno, HF, no sigue la tendencia del resto. ;Por qué crees que puede ser?

El fluoruro de hidrégeno, HF, presenta unos puntos de fusién y ebulliciéon inusualmente
altos, es decir, las fuerzas intermoleculares que mantienen unidas las moléculas de HF son
mas intensas de lo que cabria esperar. Esto es debido a que, mientras que las fuerzas inter-
moleculares implicadas en la unién del resto de moléculas son las fuerzas de Van der Waals,
en el caso del HF ademas existen enlaces de hidrégeno que son mucho mas intensos.

Pagina 89

1 Cuanto mayor sea la disminucién de energia entre el sistema de atomos antes y des-
pués de enlazarse, ;mas o menos estable sera el compuesto final? ;Por qué?

Cuanto mayor sea la disminucién de energia tras enlazarse los dtomos, méas estable sera el
compuesto, puesto que el sistema enlazado tendré una energia menor que la suma de las
energias de los &tomos antes de enlazarse.

2 Disminuye el paréametro fuerza de enlace, Bond Strength, con las flechas correspon-
dientes, y observa lo que ocurre con la diferencia de energia, Chemical Energy. ; Cémo
influye la fuerza de enlace en la estabilidad?

Al disminuir la fuerza del enlace, la diferencia de energia disminuye, aumentando asi la
energia final del sistema; por lo tanto, se puede deducir que cuanto mayor ser la fuerza del
enlace més estable serd el compuesto formado.

3 Intenta construir el diagrama de Lewis de la molécula de N,H, sobre el cuadro verde y
después comprueba si lo has construido correctamente.

Para construir el diagrama de Lewis del N,H, hay que seguir las indicaciones que aparecen
en el texto. Destacar que para colocar los electrones, especialmente el de los H, entre los &to-
mos que se enlazan hay que pulsar sobre el punto que representa el electrén que se quiere
desplazar tantas veces como movimientos queramos que hagan. Finalmente comprobaremos
que se ha hecho correctamente pulsando sobre la férmula N,H, del recuadro gris.

4 Pincha en la pestaia Double Bonds, y pulsa sobre la férmula O,. ;Cuantos electrones
hay alrededor de cada oxigeno? ;Es correcta esta estructura? Explica qué ocurre cuan-
do pulsas una sola vez la férmula O,.

Alrededor de cada O hay seis electrones. No es correcta esta estructura porque le faltarian
dos para alcanzar la configuraciéon de gas noble. Cuando se pulsa una vez sobre la férmula
ambos oxigenos se unen compartiendo un electrén cada uno, por lo que alrededor de cada
O habria 7 electrones, que sigue sin ser correcto. Al pulsar una segunda vez, los oxigenos
adquieren el octeto de electrones.
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Fisica y Quimica 4

Actividades finales

El esquema conceptual completo es el siguiente:

que une
|
Metal No metal Metal
y no metal y no metal y metal
I I I

Aceptacion Comparticiéon de Comparticidon de
o cesion electrones entre electrones entre
de electrones dos atomos muchos dtomos

Enlace idnico ‘ Enlace covalente ‘ ‘ Enlace metdlico ‘
I

I
forma forma forma

l | l
Redes Redes Moléculas Redes

cristalinas cristalinas cristalinas
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I ;De qué tipo de compuesto se trata?

Si conduce la electricidad en estado sélido es una sustancia metélica.

II ;Qué tipo de compuesto puede ser?

Si no conduce y no se disuelve es una sustancia covalente reticular.

III Indica el tipo de compuesto que cabria esperar tanto si conduce como si no lo hace.

Si conduce en disolucién es una sustancia idnica y si se disuelve pero no conduce la electri-

cidad es una sustancia covalente molecular.

1 Basandote en su aspecto, ;podrias determinar si se trata de un compuesto metalico?
Busca informacion sobre el brillo metalico. ;Solo los compuestos metalicos lo poseen?

Si la sustancia presentara brillo metalico podria ser una sustancia metalica, aunque también
pueden poseer brillo metélico algunos sulfuros, como la pirita, o algunos éxidos, como la

hematita, siendo tanto los sulfuros como los éxidos generalmente sustancias ionicas.
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Actividades finales

2 Para hacer esta practica has usado agua destilada; ; qué diferencia el agua destilada

de

la del grifo? ;Obtendrias los mismos resultados con agua del grifo? ;Podrias beber el
agua destilada?

El agua destilada no presenta practicamente iones en disolucién, mientras que el agua del
grifo tiene sales disueltas. Usando agua del grifo no podriamos determinar si la disolucién
conduce debido a la sustancia que se ha disuelto o debido a las sales disueltas que ya in-
corporaba el agua del grifo. La OMS aconseja consumir agua que contenga unos niveles
minimos de ciertos minerales, evitando el consumo habitual de agua destilada debido a sus
posibles efectos adversos a largo plazo.

Los compuestos iénicos también conducen la electricidad si estan fundidos. Averigua
la temperatura de fusion de varias sustancias idnicas y haz una lista de las ventajas e in-
convenientes de plantear la practica midiendo la conductividad de la sustancia fundida
en vez de disuelta.

Ejemplos de temperatura de fusién: NaCl, 801 °C; KCl, 771 °C; NaNO,, 271 °C, y NaNOs,
307 °C. Las dos ultimas se usan en plantas de energia solar pero no como conductores sino
como acumuladores de calor cuando se funden. No es rentable usarlas de conductores de-
bido a la alta cantidad de energia necesaria para fundirlas.

Mediante esta practica no puedes distinguir si la sustancia problema es un compuesto
covalente reticular o una molécula no polar, ;por qué? Propdén experimentos que te
permitan distinguir entre los dos tipos de compuestos covalentes en funcién de:

La dureza del sélido.
La temperatura de fusién o sublimacién de la sustancia a determinar.

Ambas sustancias son insolubles en agua. La molécula no polar serd seguramente un gas,
un liquido o un sélido muy blando.

[] Trabaja con lo aprendido

Pagina 92

1 Explica por qué se forman los enlaces quimicos entre dtomos para dar compuestos.
Al enlazarse, los dtomos forman entidades quimicas mas estables, de menos energia.

2 Razona si la siguiente afirmacidn es verdadera o falsa: «La atraccién que experimentan
dos dtomos al acercarse provoca que aumente su energia y, por tanto, se vuelven mas

estables».

Falsa. Provoca que disminuya su energia.

8 Indica cuéles de las siguientes sustancias simples son gases monoatémicos a T ambiente:

a) H,. b) Cu. c) Ne.
d) Li. e) As. f) He.
c) Ne; f) He

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
14



Unidad 2. Enlace quimico y fuerzas intermoleculares
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

4 Escribe la configuracién electrénica acortada, indica el nimero de electrones de valen-
cia y representa el diagrama de Lewis de los siguientes atomos:

a) Ba (Z = 56). b) Al (Z = 13). c)P(Z=15).
d) Rb (Z = 37). e) Ar (Z=18). f) Ti (Z = 22).

a) [Ba] = [Xe] 6 s2. 2 electrones de valencia.

.Ba-
b) [Al] = [Ne] 3s2 3p1. 3 electrones de valencia.

<Al
c) [P] = [Ne] 3s? 3p3. 5 electrones de valencia.
d) [Rb] = [Kr] 55'. 1 electrén de valencia.

Rb-

e) [Ar] = [Ne] 3s? 3p6. 8 electrones de valencia.

A
f) [Ti] = [Ar] 452 3d2. 4 electrones de valencia.

5 Escribe la configuracién electrénica acortada, indica el nimero de electrones de valen-
cia y representa el diagrama de Lewis de los siguientes iones:

a) Be?* (Z = 4). b) N3-(Z = 7). )F (Z=29).
d) K* (Z=19). e) 0% (Z = 8). f) V5+ (Z = 23).

a) [Be2*] = 1s2. 2 electrones de valencia.

-Be?
b) [N3-] = [He] 252 2p6. 8 electrones de valencia.

A
) [F] = [He] 252 2p6. 8 electrones de valencia.

s
d) [K*] = [Ne] 35 3p°. 8 electrones de valencia.

K
e) [0%] = [He] 22 2p‘5. 8 electrones de valencia.

:é%_:
f) [V>*] = [Ne] 3s? 3p°. 8 electrones de valencia.

s
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6 La regla del octeto afirma que los atomos se unen para adquirir la configuracion elec-
trénica del gas noble mas cercano. ;La configuracion de qué gas noble tenderan a ad-
quirir los siguientes elementos?

a)H(Z=1). b) P (Z = 15). c) 1 (Z=>53).
d) Mg (Z =12). e) Rb (Z = 37). f) Li (Z = 3).

a) He; b) Ar; ¢) Xe; d) Ne; e) Kr; ) He.

7 Indica cuantos electrones le faltan o le sobran a estos elementos para cumplir la regla

del octeto:
a)S(Z=16). b) Na (Z = 11). ¢) Br (Z = 35).
d) Cs (Z = 55). e) He (Z = 2). f) Zr (Z = 40).

Electrones que le faltan o le sobran: a) le faltan 2; b) le sobra 1; c) le falta 1; d) le sobra 1;
e) ninguno; f) le sobran 4.

8 El Cay el S consiguen la configuracién del gas noble méas cercano aceptando o cedien-
do electrones entre ellos. Representa el diagrama de Lewis que refleje el movimiento
de los electrones y el compuesto final que se forma.

Cas + +§. — [c&®*] [s?] — CaS

7

9 El Fy el Cl consiguen la configuracién de gas noble cuando comparten electrones. Re-
presenta el diagrama de Lewis del compuesto final que se forma.

:Fe o+ «Clt — :F:iCit — FCl
10 Razona si son correctos estos diagramas de Lewis y corrige los que no lo sean:

a) H:N:H  b) :Cje:Cle
H

) :H:F:  d)H:Cl:0
a) Es correcto.
b) No es correcto porque cada Cl tiene 10 electrones de valencia en vez de 8.

c) No es correcto porque el H completa su nivel de valencia solo con dos electrones.

d) No es correcto porque el Cl tiene 10 electrones de valencia.

11 Explica si el cloro puede formar un enlace iénico con alguno de los dtomos que se
especifican a continuacién. Pon la férmula empirica de aquellos compuestos que si se
formen.

a) S. b) Mg. c) Na. d) Li.

Como el Cl es un no metal solo formara enlaces iénicos con los elementos metalicos: Mg,
Nay Li. Los compuestos son: MgCl,, NaCl y LiCl.
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13

14

18

Fisica y Quimica 4

Actividades finales

Fijandote en la ubicaciéon que presentan los siguientes elementos en el Sistema Periédi-
co, sefala las parejas de atomos que pueden formar un enlace iénico:

a)OySc. b)CuySn. ¢)BryS. d)CsyAr

[OMetales [ONo metales [0 Gases nobles

Sc Cu Br
Sn

Cs

Solo forman enlace iénico la pareja formada por O y Sc.

Los compuestos idnicos, ;se representan con diagramas de Lewis en los que se aceptan
y ceden electrones o en los que se comparten?

Se representan con diagramas de Lewis en los que se aceptan y ceden electrones.

A continuacién encontraras una serie de instrucciones desordenadas para hacer el dia-
grama de Lewis de un compuesto iénico. Ordénalas de forma légica, y cuando tengas
la secuencia correcta, aplicalas a la formacién del MgO.

a) Haz el diagrama de Lewis de los elementos neutros.
b) Indica mediante flechas la trasferencia de electrones.

c) Calcula los electrones que debe ceder o aceptar cada elemento para adquirir una
configuracion de gas noble, basandote en su diagrama de Lewis.

d) Comprueba que se ceden tantos electrones como los que se aceptan. Si no es asi,
anade tantos iones de esos elementos como hagan falta.

e) Representa el diagrama de Lewis del compuesto formado.

f) Escribe la configuracidn electrénica acortada de los elementos.
1°:1). 2°: a). 3°: ¢). 4°: d). 5°: b). 6°: e).

Pon un ejemplo de compuesto idnico del tipo AB y otro del tipo A,B en el que el anién
sea el S%°. Representa sus diagramas de Lewis.

Por ejemplo, el CaSy el Na,S:

«Ca+ +

8. — [ca®] [s*] — cas

>

Na- + \‘-:S:-'/+ ‘Na — [Na'] [s*7] [Na']— Na,S

Pagina 93

16

Razona si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: «Que la férmula empirica del
boruro de litio sea Li3B no significa que solo haya 3 4tomos de litio, sino que el 75% de
los atomos existentes en la sustancia son 4tomos de litio».

Es verdadera porque al ser una férmula empirica representa una proporcién, en este caso,
que cada 4 dtomos totales 3 son de litio.
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Unidad 2. Enlace quimico y fuerzas intermoleculares

Fisica y Quimica 4

Actividades finales

17 Reflexiona sobre si es posible rayar un cristal de fluorita, CaF,, como el de la fotografia,

18

19

20

2l

22

con una una.

Al ser un sélido iénico no es un sélido blando y no se podra rayar con una ufia; de hecho,
para rayarlo se necesita un cuchillo de acero.

El 6xido de bario, BaO, se usa para hacer lentes de alta calidad; ;crees que es conve-
niente limpiar estas lentes con un paino humedecido con agua? Razona tu respuesta.

No es conveniente porque es una sustancia ionica y se irfa disolviendo.

Si los compuestos idnicos no presentan electrones libres, ;por qué una disolucién de
NaCl en agua conduce la electricidad?

Porque, en este caso, las particulas cargadas que conducen la electricidad son los iones.

Clasifica los siguientes compuestos en idnicos o covalentes:
a) CO. b) BeO. c) CsF.
d) Fz. 9) TiOZ. f) C.

|6nicos: BeO, CsF, TiO,. Covalentes: CO, F,, C.

Representa las siguientes sustancias covalentes mediante un diagrama de Lewis:

a) HF. b) |2. C) H202. d) CC|4.
a) H:F: b) H:0:0:H
C) .":T: d) ..::]:o
°e e :.CJ:S:.:(.:“
Cl:

Indica el orden de enlace de cada uno de los enlaces del acido nitroso, HNO,, sabiendo
que su diagrama de Lewis es el siguiente:

H—O—N=0. Los dos primeros enlaces son sencillos y el dltimo, doble.
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Unidad 2. Enlace quimico y fuerzas intermoleculares
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

23 Compara la polaridad del enlace del fluor, F,, con la del fluoruro de hidrégeno, HF. ; Al-
guno de estos compuestos es un dipolo?

En el F,, al tratarse de &tomos del mismo elemento, comparten los electrones por igual,
pero en el HF no (dipolo).

24 Sabiendo que el diamante tiene una dureza de 10 en la escala de Mohs, razona si es una
sustancia covalente reticular o una molécula. Sin tener en cuenta su precio, ;crees que
es practico hacer un martillo de diamante? ;En qué tipo de herramientas se podrian
aprovechar las propiedades fisicas del diamante?

Es una sustancia covalente reticular porque es un sélido muy duro. No es practico porque es
fragil. Se puede utilizar en herramientas para rayar o cortar otros materiales.

25 Teniendo en cuenta que uno de los enlaces del cianuro de hidrégeno, HCN, es triple,
representa su diagrama de Lewis.

El diagrama de Lewis es:

He + C + N — HiC::iN:

26 Construye el diagrama de Lewis del compuesto formado por el P y el H. A partir de él,
predice su férmula y su estructura, especificando los enlaces que contiene.

El diagrama de Lewis se muestra en la figura siguiente:

3He + «P- — HiP:H
H

La férmula del compuesto es PH;.

27 La acetona es un disolvente liquido que, disuelto en agua, se utiliza para retirar el es-
malte de las uiias. Razona si es una sustancia covalente reticular o una molécula. De ser
una molécula, ;crees que sera polar o apolar?

Sabemos que es una molécula polar porque es hidrosoluble.
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28

29

30

Fisica y Quimica 4

Actividades finales

El cianuro de hidrégeno, HCN, es un liquido incoloro, volatil, que hierve a 26 °C y que
presenta una gran toxicidad, por lo que en los recipientes que lo contienen suele apare-
cer el pictograma que se muestra debajo. Razona si se trata de una sustancia covalente

reticular o una molécula.

Sabemos que se trata de una molécula porque es un gas a temperatura ambiente.

La férmula empirica del ciclohexano es CH,, y la férmula molecular del sulfuro de hidré-
geno es H,S. Explica el significado del subindice 2 en ambos casos. ;Cual es la férmula
empirica del H,S? Busca la férmula molecular del ciclohexano.

En ambos casos, significa que 2/3 de los dtomos existentes son H. La férmula empirica es
también H,S. La férmula molecular del ciclohexano es C¢H1s.

El acido presente en el vinagre y que le da su caracteristico olor es el acido acético.
Basandote en el modelo de la molécula de acido acético que aparece a continuacién
escribe su férmula empirica y su férmula molecular.

Férmula empirica: CH,O . Féormula molecular: C,H4O,.

Pagina 94

31

32

Los limpiadores amoniacales que se usan para la limpieza doméstica tienen mayoritaria-
mente gas amoniaco, NH3, disuelto en agua, H,0. Aplica los conocimientos adquiridos en
esta unidad para explicar alguna de las razones por las que se disuelve este gas en agua.

Se disuelve debido a las fuerzas de atraccién intermoleculares que se producen entre el
dipolo del amoniaco y el del agua.

Razona si las fuerzas intermoleculares existentes entre las moléculas de amoniaco y
las de agua son de Van der Waals o enlaces de hidrégeno. ;Crees que si intentaramos
disolver el amoniaco en un disolvente no polar conseguiriamos retener el amoniaco en
la disolucién?

Son enlaces de hidrégeno entre el N del NH3 y un H del H,O. En un disolvente no polar
seguramente no se disolveria.
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Fisica y Quimica 4

Actividades finales

33 Razona si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: «Cuanto mayores sean las fuerzas
intermoleculares existentes entre las moléculas de una sustancia, mayor sera su tempe-
ratura de fusién».

Verdadero. Cuanto mayores sean las fuerzas que unen a las moléculas mas energia habra
que invertir para separarlas.

34 Responde a las siguientes cuestiones, relacionadas con los compuestos formados por
un carbono enlazado a cuatro halégenos:

a) Determina el tipo de fuerza intermolecular que existira entre dos moléculas de estos
compuestos que sean iguales.

b) Con los datos de la siguiente tabla, confecciona un grafico temperatura-compuesto.
Indica si a 25 °C estas sustancias estarian en estado sélido o no.

--

IER TS NGO -183,6 -22,6

J

c) Relaciona la intensidad de las fuerzas intermoleculares con la variacién de las tem-

peraturas de fusién de los compuestos que se observa en el grafico que has cons-
truido.

d) Con los datos de la tabla, ;se puede saber si alguno de los compuestos estara en
estado gas a 25 °C? Razona tu respuesta.

a) Fuerzas de Van der Waals.
b) La grafica con los datos de la tabla se muestra a continuacion:

—m— Temp. fusion

Temperatura (°C)

Compuestos

Serian sélidos solo CBry y Cly.

c) Cuanto mayores sean las fuerzas de Van der Waals, mayor sera la temperatura de fusion.
Las fuerzas de Van der Waals crecen debido al aumento de tamafio.

d) No se puede saber porque no existe informacién sobre la temperatura de ebullicion.

35 La temperatura de ebullicion del CH;F es -78,4 °C, mientras que la del CH,F, es de
-51,6 °C. ;Cémo explicas estos resultados sabiendo que la molécula de CH3F es mas
pequeia que la de CH,F,?

Al aumentar el tamafio de la molécula se incrementa la fuerza de Van der Waals y, por tanto,
la temperatura de fusién.
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Actividades finales
36 A medida que el agua se calienta, la energia cinética de sus moléculas aumenta, por lo
que estas se separan mas y la densidad del liquido disminuye. Averigua si la densidad

del agua liquida a una temperatura de 100 °C ha disminuido tanto que el hielo se hun-
diria en ella.

No se hundirfa. Densidades a 1 atm: agua liquida (100 °C), 958 kg/m3; hielo (0 °C), 917 kg/m3.

37 ¢En qué pueden influir las fuerzas intermoleculares en las sustancias de interés biolégico?

Afectan a sus propiedades fisicas y la estructura que adoptan.

38 ;Qué sustancias de interés bioldgico conoces en las que existan fuerzas intermoleculares?

Proteinas (estructura primaria y secundaria), ADN, etc.

39 Asigna razonadamente cada figura a un compuesto idnico, covalente o metalico.

88888
33588

a) b)

a) Metalico: red entre restos positivos.
b) Covalentes: red entre &tomos neutros.

c) lonico: red entre iones de distintos signos.

40 Explica la naturaleza del enlace metalico utilizando la teoria de electrones libres.

En un enlace metalico los electrones se comparten, en vez de entre dos dtomos, entre toda
una red cristalina de restos catidnicos que esté estabilizada gracias a la deslocalizacion de
los electrones.

41 ;Cémo explica el modelo de electrones libres que los metales no sean fragiles? Haz un
dibujo.

Esto es debido a que el desplazamiento de las capas dentro de una estructura cristalina se
estabiliza gracias a la deslocalizaciéon de los electrones, que siguen moviéndose libremente
entre los restos catidnicos. El dibujo debe ser similar al ofrecido en la pagina 85 del libro
del alumnado.

42 Razona por qué usamos los metales para hacer tuberias para conducir el agua corrien-
te o el gas ciudad. ;Qué propiedades de los metales son las que mas influyen en esta
eleccion?

La maleabilidad.

43 Razona si es verdadera o falsa esta afirmacidn: «Los materiales méas duros de la natura-
leza son los compuestos metalicos».

Falso. Los mas duros son los covalentes.
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Actividades finales
44 Nombra cinco objetos que utilizamos en la vida diaria que estén hechos de materiales
metalicos. A continuacidn, intenta explicar sus caracteristicas con las propiedades de

los compuestos metaélicos aprendidos en esta unidad.

Ejemplos: cables, tuberias, chinchetas, tijeras, clips, grapas, etc.

45 ;Qué tipo de material usarias para cortar un metal?

Un material covalente.

Resumen de las propiedades de los compuestos quimicos

46 Completa la siguiente tabla:

Sustancias
Propiedades

o |

Estado de agregacion Gas

La tabla completa se muestra a continuacion:

Fragilidad

Solubilidad en agua

Conductividad Siempre

Sustancias
Propiedades
| o |
Estado de agregacion Gas Sélido Sélido
- Ductil y i
Fragilidad — maleable Si
Solubilidad en agua Soluble Insoluble Soluble
Conductor
No Conductor eléctrico
Conductividad eléctrico y en estado
conductor .. )
térmico fundido o en
disolucion

Pagina 95

47 Razona cual de estas tres sustancias puede ser un sélido, insoluble en agua y conductor
de la corriente eléctrica.

a) CO. b) CuO. c) Co.

El cobalto (Co) porque es un metal.
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Actividades finales

48 La arena de playa no es adecuada para hacer cemento, porque su contenido en cloruro
sédico, NaCl, hace que se produzca un cemento de mala calidad que posteriormente
puede generar problemas en la construccién realizada. ;Cémo separarias facilmente la
arena, SiO,, de los granos de cloruro sédico?

Poniendo la arena sobre un filtro y lavandola con agua. La sal se disuelve al ser una sustancia
i6nica pero la arena al ser covalente no.

49 Elige un objeto de tu vida cotidiana que esté construido mayoritariamente por un solo
tipo de material. Disefia un ensayo de laboratorio que te permita deducir el tipo de
enlace presente en ese material y que puedas realizar en casa. Una vez realizado el ex-
perimento, expdn tus conclusiones al resto de la clase.

La respuesta dependerd del material escogido. Se puede hacer en grupos.

50 La pirita es un mineral de sulfuro de hierro que guarda un gran parecido al oro, pudien-
do llegar a confundirse con él. Debido a esto, a la pirita también se la conoce como «el
oro de los tontos». ; Qué tipo de compuesto es la pirita? ; Cémo puedes distinguirla del
verdadero oro?

La pirita es un compuesto iénico y no conduce en estado sélido mientras que el oro si con-

duce.

51 A continuacion se presentan una serie de materiales y el uso de cada uno de ellos. Ba-
sandote en esta informacién, razona el tipo de compuesto (iénico, covalente reticular,
covalente molecular o metalico) del que se trata:

a) Cinta aislante: cinta adhesiva que sirve para aislar cables eléctricos, evitando que se
produzcan corrientes eléctricas indeseadas.

b) Punta de diamante: material que colocado en la punta de una herramienta sirve para
cortar cristales.

c) Sales de bafo: sustancia que se disuelve en agua con el objeto de mejorar las propie-
dades del agua de bafo.

d) Papel aluminio: lamina fina de color metéalico usada para embalar los alimentos y
aumentar su conservacién.

a) Covalente molecular; b) covalente reticular; ¢) iénica; d) metélica.
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El atomo de carbono

Pagina 99

1 (m @ Explica por qué el carbono es capaz de formar tantas moléculas distintas.

Las razones se detallan en el apartado 1.2 Caracteristicas del carbono.

2 Las moléculas de CO y CO, se consideran compuestos inorganicos. Explica este hecho
basandote en la definicién de quimica del carbono.

Se consideran compuestos inorgénicos porque no contienen hidrégeno.

3 (22°") El carbono y el silicio tienen unas propiedades quimicas parecidas, ;es posible la
existencia de vida basada en silicio?

El silicio también forma cuatro enlaces y es relativamente abundante en la Tierra, pero po-
see un tamafio mayor, lo cual se deduce de su posicién en la tabla periédica. Este mayor
tamafio desestabiliza la formacién de largas cadenas o de ciclos de dtomos de silicio. (Fuen-
te: ;Es posible una vida de silicio? Cien preguntas bésicas sobre la Ciencia. Isaac Asimov).

1 @& ¢Qué compuestos organicos derivan del petréleo? Identifica algunos de estos
compuestos que uses en tu vida cotidiana.

Combustibles, plasticos, detergentes, asfalto, lubricantes, etc.

5 ((¥7 Ademas del nitrégeno y el oxigeno, ;qué otros heteroatomos pueden existir en
un compuesto organico?

Ademés del oxigeno y el nitrégeno, los mas comunes son los halégenos, el fésforo y el
azufre.

6 Los siguientes compuestos, de féormula molecular C4,Hg, son isémeros. Justifica por qué.

T Tl
T e
H H H H H H
H H H
| |
H—C—H H H—C—C—H
Y |
H—(|)=C—C|)—H H—(|3—?—H
H H H H

Porque todos tienen la misma férmula molecular. Puede ser de utilidad que cuenten los
atomos de las distintas estructuras para comprobar que efectivamente presentan la misma
formula molecular.
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Actividades de los epigrafes

Formas alotrdopicas del carbono
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Trabaja con la imagen

Compara el aspecto fisico del grafito y del diamante. ; Cdmo explicas que uno sea negro y
opaco y el otro transparente?

El grafito es negro debido a que tiene electrones con libertad de movimiento entre las capas
de carbono, por lo que no pasa la luz.

Indica qué diferencias existen entre las dos estructuras del carbono y explica cémo crees
que podria pasarse de una a otra.

Diamante: estructura tetraédrica. Grafito: estructura plana trigonal. Una de las formas de trans-
formar grafito en diamante es emplear altas temperaturas y presiones. El diamante se convierte
espontadneamente en grafito, sobre todo a altas temperaturas.

7 ¢Qué es un tetraedro? Localiza la disposicion tetraédrica de los carbonos en la estruc-
tura del diamante; ;es posible encontrar esta disposicion en el grafito?

Es un cuerpo geométrico limitado por cuatro caras triangulares. No es posible encontrarlo
en el grafito, que tiene una geometria plana.
o5 . . . X e .

8 " ) ;Crees que las temperaturas de fusion del diamante y del grafito seran similares o

muy diferentes? Busca estos datos y razona la similitud o diferencia de los mismos.

Diamante: 4440 K a 12,4 GPa; Grafito: 4489 K a 10,3 MPa (corresponde al punto triple)
Fuente: Handbook of Chemistry and Physics, 2003. Son valores muy altos y parecidos por-
que en ambos casos es necesario romper enlaces covalentes similares.

o (m¥ ¢A qué crees que se debe que el diamante sea mas duro que el grafito? Explica-
lo basandote en lo que sabes de sus estructuras.
Se debe a que cada carbono estd unido por cuatro enlaces covalentes, lo cual determina su
posicion fija en la red. En el grafito se pueden desplazar una capa sobre otra.
10 (m @ Razona por qué el grafito es un gran conductor de la electricidad mientras que
el diamante no lo es.

Porque tiene electrones que se mueven libremente entre las capas de carbono y son capa-
ces de transmitir la corriente eléctrica.

Formulas y modelos moleculares
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11 ;Cual de los modelos moleculares descritos te parece mas util? Razona tu respuesta.

Una posible opinién podria ser: el de varillas es sencillo pero es méas dificil identificar los dis-
tintos 4tomos; el de esferas se asemeja mas a la realidad pero el orden de enlace existente
entre los 4tomos se obtiene por extrapolacion del nimero de esferas en la que penetra una
dada (dicha visiéon puede ser de dificil adquisicién para el alumnado). El de varillas y bolas
puede ser el de mas facil identificacion y de hecho es el mas utilizado.
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Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

12 [m @ Determina las férmulas molecular y desarrollada de los siguientes compuestos:

a) CH;—CH=CH—CH,—CH;  b) CHj ¢) CH;—C=CH

CHz—CH—CH,

Las férmulas son las siguientes:

a) CsHyg b) C4H1o "
|
H H H H H H—C—H
LT N
H—C—C=C—(i7—C—H H—C—C—C—H
I
H H H H H
C)C3H4 d)C3H6 H
I
C
H—C—C=C—H H” \(l;_H
H H ,L
13 Razona cuales de los siguientes compuestos son isémeros:
Doy B o
H—clz—(lz—(lz—(l:—H H3C—C|)—CH3
H H H H CHg
d) H H e) CH3—CH,—CH,—CH,—CH; )
Ho . H
/C\
H—C C
\ 7
H—C—C
\ /
H H

CHj3

d) CH,
H2C/ |
\CH,

C) CH3_C EC_CH2_CH3

|
CHz— CH—CH,—CHj

Seran isémeros los compuestos que tengan la misma férmula molecular; es decir, b), e) y
f) por un lado, y c) y d) por otro. Las férmulas moleculares son: a) C4H4q; b) CsHqo; c) CsHg;

d) CsHg; e) CsHyqy; f) CsHyp.

14 A continuacidn, aparecen representados distintos modelos moleculares de tres com-
puestos. Identifica qué modelos moleculares representan un mismo compuesto y escri-

be sus férmulas desarrolladas y semidesarrolladas.

a) b)

c)
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Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

e) f)

Sera el mismo compuesto el que tenga, en principio, la misma férmula desarrollada. Para
hallarlas es necesario tener en cuenta que en el caso del modelo de esferas es probable que
no se vean todos los dtomos, teniendo que deducir su existencia; esto es lo que ocurre en
el caso del compuesto c).

Los modelos que corresponden a cada tipo de compuesto son: compuesto 1: a), b) y e);
compuesto 2: ¢) y f); compuesto 3: d).
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Trabaja con la imagen
Compara los distintos miembros de la serie homéloga; ;qué tienen en comun? ;En qué se
diferencian?
Tienen en comun el grupo funcional, aldehido, y se diferencian en el nimero de carbonos que
constituyen la cadena principal: 1, 2, 3 y 4, respectivamente.
Fijate. ;Como es el enlace que une los atomos de Cy O en todos los casos?

Es un enlace doble carbono-oxigeno. Esta actividad les ayuda a identificar los érdenes de enlace
a partir de los modelos moleculares y pone de relevancia otro tipo de enlace doble distinto al
carbono-carbono.
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15 Indica el nimero de carbonos de la cadena principal y la familia organica de los siguien-
tes compuestos:

a) Pentanoato de metilo. e) Etanol.

b) Butanona. f) Acido metanoico.
c) Heptanal. g) Eteno.

d) Octano. h) Propino.

a) 5, éster; b) 4, cetona; ¢) 7, aldehido; d) 8, alcano; e) 2, alcohol; ) 1, 4cido carboxilico;
g) 2, alqueno; h) 3, alquino.

16 (m @ Reconoce el grupo funcional de los siguientes compuestos e indica a qué familia

pertenecen:
a) CH3—CH—CH2 C) CH3—CH2—NH2
b) CH;OH d) CH,

a) C=C, alqueno; b) —OH, alcohol; ¢) —NH,, amina; d) C—C, alcano.
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Actividades de los epigrafes

17 Nombra los siguientes compuestos:
a) CH3—CH,—CH,—CH,—CHj
b) CH;—CH=CH,
) CH; CHs
CH3—CH—CH—CH,—CH=CH,

a) pentano; b) propeno o prop-1-eno; c) 2,3-dimetilhex-1-eno.

18 (a @ Formula los siguientes compuestos:

a) Metano. d) 3-metilbut-1-ino.
b) But-1-ino. e) 3,3-dimetilbut-1-ino.
c) But-2-ino. f) 3-etil-2,4-dimetilpent-2-eno.

&) CHy—C(CH3),—CH=CHy; ) CHs—CH(CH3}—CH(CH,—CH3)—C(CH3)=CH,.
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Trabaja con la grafica

¢A qué se debe que aumente la temperatura de ebullicién con el tamaiio de las moléculas?
¢Por qué crees que las temperaturas son tan parecidas entre los tres tipos de compuestos?

Las distintas moléculas de hidrocarburos se unen mediante fuerzas de Van der Waals, que au-
mentan con el tamafio de la molécula. Los puntos de ebullicién son similares porque las polari-
dades de las moléculas también lo son.
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Trabaja con la imagen
En la imagen, ¢;cudles seran hidrocarburos insaturados? Nombra los compuestos. ;Cuantos

hidrégenos les faltan para ser hidrocarburos saturados? Propdn un alquino que sea iséme-
ro del compuesto de abajo y némbralo.

o%e 9w

CaHg C3Hg

Son hidrocarburos insaturados los dos Ultimos. Nombres: propano, propeno y buta-1,3-dieno,
respectivamente. Al propeno le faltan 2 hidrégenos para ser saturado y al buta-1,3-dieno, 4 hi-
drégenos. Un alquino isdmero del buta-1,3-dieno es, por ejemplo, el but-1-ino, CH;—CH,-C=CH.
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19 ;Cuantos hidrégenos le faltarian a un hidrocarburo insaturado que tuviera tres enlaces
dobles para ser saturado? ;Y a un alquino con un tnico enlace triple?

Algueno: Dos por cada enlace doble, es decir, 6 hidrégenos en total. Alquino: 4 hidrégenos
por cada enlace triple, es decir, 4 en total.

20 [©”) Busca informacién sobre las principales consecuencias medioambientales que
tiene la quema de combustibles fésiles.

Respuesta libre en funcién de la informacién encontrada. Es importante conectarlo con los
contenidos de Biologia y Geologia.

21 (m @ Describe las aplicaciones que tienen el etano, el eteno y el etino.

Algunas posibles respuestas se pueden consultar en el texto del epigrafe.

22 Formula o nombra, segun corresponda, los siguientes compuestos:
a) CH=C—CH,—C=CH
b) hex-1,3,5-trieno.
c) 2-metilbut-1,3-dieno.
d) CH,=CH—CH,—CH,—CH,4

a) pent-1,4-diino; b) CH,=CH—CH=CH—CH=CH,; c) CH,=C(CH3)—CH=CH,;
d) pent-1-eno.

Pagina 108

Trabaja con la imagen

Basandote en las representaciones del benceno, determina su férmula molecular. Existe
otra forma de representar el benceno con otro tipo de formula estructural. ;Cual es? Dibu-
jala en tu cuaderno y coméntala con el resto de la clase.

C¢Hy. El benceno también se puede representar como un hexdgono con una circunferencia ins-
crita en su interior que hace referencia a la naturaleza anular de la disposicién de sus electrones.

Pagina 109

Trabaja con la imagen

Construye las férmulas semidesarrolladas de estos compuestos y némbralos.

CH,OH—CHOH—CH,0OH, propano-1,2,3-triol; CH;—CH,—CH,—NH,, propilamina;
CH3;—NH—CH,—CH3, etilmetilamina; N(CHs)3, trimetilamina.

Indica si las aminas son primarias, secundarias o terciarias.

En el orden en el que aparecen: primaria, secundaria y terciaria.
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Unidad 3. Los compuestos del carbono
Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

a3 (4% Busca informacién sobre la importancia y las aplicaciones del propano-1,2,3-triol
o glicerol.

Algunas de las posibles aplicaciones del glicerol son como base en la fabricacién de pro-

ductos cosméticos, como cremas hidratantes y jabones, medicamentos, explosivos, barni-

ces, lubricantes y anticongelantes. También es muy usado en la industria tabacalera y textil.
24 Formula o nombra los siguientes alcoholes:

a) CH3—CH2—CH2—CH20H

b) CH;—CH,—CHOH—CH3

c) Pentan-3-ol.

a) butan-1-ol; b) butan-2-ol; ¢) CH3—CH,—CHOH—CH,—CHj.

25 Formula o nombra, segun corresponda, las siguientes aminas:
a) Butilamina.
b) Butilpropilamina.
¢) CH3;—CH,—NH—CH,—CH,—CHj
d) (CH;—CH,—CH,);N

a) CH3—CH2—CH2—CH2—N H2, b) CH3—CH2—CH2—CH2—N H—CHz—CHz—CH3, C) etil-
propilamina; d) tripropilamina.

Pagina 110

26 Obtén la formula semidesarrollada y el nombre de los compuestos representados en los
siguientes modelos moleculares:

a) N b)

a) CH;—CH,—CHO, propanal; b) CH;—CO—CH,—CH3, butanona.

27 Formula los siguientes aldehidos y cetonas:

a) Etanal. d) Hexan-2-ona.
b) Pentanal. e) Hexan-3-ona.
c) Propanodial. f) Butanodiona.

a) CHz—CHO; b) CH3—CH,—CH,—CH,—CHO; ¢) CHO—CH,—CHO; d) CH;—CO—CH,—
CHz—CHz—CH3; e) CH3—CH2—CO—CH2—CH2—CH3, ]() CH3—CO—CO—CH3

28 (m Lo que se conoce como azucar es un disacarido llamado sacarosa y esta formado
por glucosa y fructosa, dos azucares simples. Busca la férmula lineal tanto de la glucosa
como de la fructosa e identifica los grupos funcionales que contienen.

Glucosa: CHO—CHOH—CHOH—CHOH—CHOH—CH,OH; grupos funcionales: un alde-
hido y 5 grupos hidroxilos procedentes de alcoholes. Fructosa: CH,OH—CO—CHOH—
CHOH—CHOH—CH,OH; grupos funcionales: una cetona y 5 grupos hidroxilos proceden-
tes de alcoholes.
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Unidad 3. Los compuestos del carbono
Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

Pagina 111

29 Explica por qué las temperaturas de fusién del etanal y del acido acético, -123,4°C y
16,6°C, respectivamente, son tan diferentes.

La temperatura de fusién del dcido acético es mucho mas alta debido a que sus moléculas
ademads de estar unidas por fuerzas de Van der Waals también estén unidas por enlaces de
hidrégeno que son interacciones mas intensas.

30 Nombra o formula, segtin corresponda, los siguientes compuestos:
a) Acido pentanoico.
b) Acido 3-metilpentanoico.
C) CH3—CH2—CH2—COOH
d) CH;—CH(CH3)—CH(CH3)—COOH
a) CH;—CH,—CH,—CH,—COOQOH; b) CH3—CH,—CH(CH3)—CH,—COOH; ¢) acido buta-
noico; d) acido 2,3-dimetilbutanoico

31 (4% El scido metanoico est4 presente en el liquido de defensa que expulsan algunas
hormigas. Formula este acido, averigua qué otro nombre tiene y por qué.

HCOOH. Acido férmico. El nombre procede del término hormiga en latin: formica.

32 Nombra o formula los siguientes compuestos, segun corresponda:
a) Propanoato de metilo.
b) Metanoato de propilo.
c) CH;—COO—CH,—CH,4

a) CH;—CH,—COO—CHj; b) HCOO—CH,—CH,—CHyj; ¢) etanoato de etilo, también co-
nocido como acetato de etilo.

Pagina 113

Trabaja con la imagen

Los polimeros mostrados a la izquierda (véase la pagina 113 del libro del alumnado) se
pueden representar mediante su férmula condensada; indica cual de las siguientes corres-
ponde a cada uno:

HCH—CHy,  CH—CHy),
cl

La primera férmula condensada corresponderia con el policloruro de vinilo o PVC, y la segunda,
con el polietileno.
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Unidad 3. Los compuestos del carbono
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

B TiC. Las TIC te ayudan a fijar conocimientos

Pagina 115

1 Construye el modelo del 2-metilpentano mediante un modelo de bolas y varillas y
transférmalo en un modelo de varillas y en otro de esferas interpenetradas pulsando
las correspondientes opciones en Preferencias de Pantalla.

La estructura inicial se puede construir usando cualquiera de los modelos, aunque el de mas
facil comprension es el de bolas y varillas. Para empezar a construir la estructura hay que
pulsar sobre el icono del lapiz.

2 Rota el modelo con la herramienta de navegacion hasta que la gires 180°.
Para rotar la estructura serad necesario usar la herramienta de navegacién.

3 En el modelo del 2-metilpentano construido selecciona uno de los carbonos terminales
y los tres hidrégenos unidos a él y suprimelos.

La herramienta de seleccién que se necesita para realizar esta actividad se activa pulsando
el icono de la flecha negra.

. Taller de ciencias

Pagina 116

A: Hidrocarburos. B: Sencillos (alcanos). C: Triples (alquinos). D: Alcoholes. E: Aminas. F: Aldehi-
dos. G: Cetonas. H: Acidos carboxilicos. I: Esteres.

Pagina 117

1 ;Qué conclusiones has obtenido al hacer este experimento? Compara tu propuesta con
la ofrecida en estas paginas y con los resultados obtenidos.

La conclusion obtenida es que no todos los liquidos disuelven igual al poliestireno. En este

caso es el disolvente menos polar el que tiene un mayor efecto.

2 Cuando se introduce una pequeiia cantidad de poliestireno expandido en acetona, este
parece que desaparece. ;Es realmente asi? Explica con tus propias palabras lo que ha
sucedido.

No desaparece, se disuelve en la acetona.
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Unidad 3. Los compuestos del carbono
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

3 Al poner en contacto la acetona con el poliespan aparece en el liquido un burbujeo
continuo. ;De dénde crees que proceden esas burbujas?

Las burbujas proceden del aire que estaba retenido dentro del poliestireno y que se
libera al disolverse este. Es debido a todo ese aire a que el poliestireno sea tan poco
denso.

4 Si intentas hacer este experimento con la acetona (usada como quitaesmaltes) es muy
probable que el resultado no sea tan espectacular; ;por qué crees que el poliespan no
se disuelve igual en la acetona de laboratorio y en la acetona comercial?

En el producto comercial la acetona estd menos concentrada, hay menos cantidad de ace-
tona por unidad de volumen.

5 Fav; Busca informacién en Internet sobre el poliestireno: estructura quimica, moné-
mero del que procede y usos mas comunes.

El poliestireno es un polimero que se puede representar mediante su férmula conden-
sada:

|
__?_cl:__
L H Hl,

Se obtiene por polimerizacién del estireno monémero, C,Hs—C=CH,.

Se utiliza para fabricar envases y embalajes, y tiene también gran aplicacion como aislante
térmico y acustico, asi como protector contra impactos.

6 L. pisefia un experimento para determinar si un material de plastico blanco y ligero
esta hecho o no de poliestireno expandido.

Podemos anadir una gota de acetona en una zona que no importe que se estropee y observar
el efecto.

7 ") El poliestireno es un polimero muy estable que no se degrada facilmente
en la naturaleza, pudiendo permanecer en el medio ambiente durante cientos de
afnos. Por eso, es muy importante su recogida y reciclaje. Haz una relacién de las
ventajas e inconvenientes que podria suponer utilizar la disoluciéon en acetona para
su reciclaje.

Ventajas: 1) retirada de un producto contaminante del medio ambiente; 2) el poliestireno disuel-
to ocupa mucho menos volumen por lo que es mas facil transportarlo; 3) se recupera la materia
prima de la que estd compuesto el poliestireno y se puede volver a reutilizar porque es muy facil
retirar la acetona.

Inconvenientes: 1) gastos econdémicos derivados de la utilizacion de la cetona; 2) peligro de
incendio al ser un disolvente inflamable; 3) posibles fugas de vapor de acetona al medio am-
biente.
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Unidad 3. Los compuestos del carbono
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

[] Trabaja con lo aprendido

Pagina 118

1 Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) La quimica del carbono se encarga de estudiar todos los compuestos que contengan
carbono.

b) Existen muchos mas compuestos organicos que inorganicos.

c) El carbono forma tantos compuestos porque es capaz de enlazarse a cuatro atomos
distintos.

d) Aunque los compuestos de carbono también se llaman compuestos organicos no
solo se encuentran en los seres vivos.

a) Falsa. Se encarga de estudiar todos los compuestos que contengan carbono e hidrégeno.

b) Verdadero, debido a la gran diversidad estructural de los compuestos de carbono.

c) Falsa. No es exclusivamente por eso, también puede formar distintos tipos de enlaces,
sencillos, dobles y triples y las cadenas que forma pueden ser lineales o ciclicas y ramifi-
cadas o no.

d) Verdadero. Por ejemplo, los fullerenos.

2 Clasifica las cadenas carbonadas de los siguientes compuestos en lineales, ramificadas
o ciclicas y sefala los heteroatomos que existan.

a) H H b) H 0O © H H H
P gt P
H C|:=C—H I-|| C|:=C—H H C=C—H
W b i
d H H HH e H H Hl H o
H—(|3—C|3—\C/—H H—(|3—(|)—H H—(lt—(l“l—O—H
I|4 (|:=c—|-| H—C|)—C|)—O—H H—(ll—C—H
I [ S

a) Lineal, sin heterodtomos. b) Lineal, O. ¢) Lineal, N. d) Ramificada, sin heterodtomos.
e) Ciclica, O. f) Lineal, 2 O.
3 Rodea, con distintos colores, los enlaces de la siguiente molécula segun sean sencillos,

dobles o triples.
H

|
H—C=C—C=C—C—C=C—C—O0—H
H H

En la siguiente figura se rodean con un circulo de color azul los enlaces dobles, y con color
rojo los triples. El resto son todos enlaces sencillos:

o
H—C@C—C@Cl)—(ll—C@C—C—O—H
H H
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Actividades finales

4 Escribe la férmula molecular de los siguientes compuestos e indica cuéles de ellos son

isémeros.

a) H b) H H
H—C—C=C—H H—c=(|:—c|;—H
H—é—H H—(|)—H |L

i. .L

c) H H d) H H H
bt S
H—Cl:—H H—(lz—Hkl| |L

| }

a) C4H6; b) C4H8; d) C4H8; e) C4H10.

Son isdbmeros los compuestos b) y d).

¢Qué es un alétropo? Pon distintos ejemplos.

Un alotropo es una sustancia constituida por un mismo elemento pero cuyos &tomos se
denan formando una estructura distinta a la de otro compuesto de la misma composici

or-
on.

Por ejemplo, el oxigeno que respiramos (O,) y el ozono (O3) que nos protege de la radiacién

ultravioleta (aunque es téxico).

Después, explicalas basandote en la estructura que presenta cada uno.

Enumera las semejanzas y diferencias entre las propiedades del diamante y del grafito.

Semejanzas: Ambos presentan altas temperaturas de fusién y no son solubles en casi nin-
gun disolvente debido a que los fuertes enlaces covalentes impiden que se desmorone

la red cristalina.

Diferencias: El diamante es transparente y no conduce la electricidad y el grafito es

ne-

gro y si lo hace, porque los electrones que circulan libremente entre las capas de grafito
impiden que pase la luz. El diamante es muy duro y el grafito es blando, porque todos
los 4tomos del diamante estan fuertemente unidos a los demas y en el grafito unas capas

deslizan sobre otras.

a) Es conductor.
b) Es transparente.

c) No es soluble en ningun disolvente.

Asocia, razonadamente, cada una de estas caracteristicas al diamante, al grafito o a ambos:

d) En su estructura, cada 4&tomo de carbono esta unido a otros cuatro 4&tomos de carbo-

no por enlaces covalentes.

e) En su estructura, cada dtomo de carbono esta unido a otros tres atomos de carbono

por enlaces covalentes.
f) Es el material mas duro de la naturaleza.
g) Tiene un punto de fusién muy alto.

Diamante: b), d), f). Grafito: a), e). Ambos: ¢), g).
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Unidad 3. Los compuestos del carbono
Fisica y Quimica 4

Actividades finales
8 ;Qué formas alotrépicas del carbono conoces? Elige una que no sea ni el diamante ni
el grafito, y busca informacién sobre ella.

Grafito, diamante, fullereno, nanotubos, grafeno, etc. Respuesta libre.

9 Identifica el tipo de férmula utilizada para cada uno de estos compuestos y escribe su
férmula semidesarrollada.

a) C3Hg b) H\ /H c) T
H /C:C\ H H—C—H
e e |
o [ H
| | _H H” Ne—ec” H
H—C—C=C—C=C / .
| NH H H
H H—(|3—H
H
H H
o RN NNV 9) CoH,
H~. _-C~__~H H—C C—H
C \ /
Lol S
H ¢ H—C C—H
/7 \ /\ /
H H H H H H

a) Es una féormula molecular. La férmula semidesarrollada es CH;—CH,—CHj.

b) Es una féormula desarrollada; la semidesarrollada es:

c—c
H ﬁ/ \ﬁH
HC\C:C CH
H H

c) Es una férmula desarrollada. Su féormula semidesarrollada es CH,.
d) Es una férmula desarrollada. La férmula semidesarrollada es CH;—CH=C(CH3)—CH=CH,

e) Es una férmula desarrollada. La férmula semidesarrollada es:

f) Es una férmula desarrollada. La férmula semidesarrollada es (CH3),C=C(CHj),.

g) Es una féormula molecular. La férmula semidesarrollada es CH=CH.
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Actividades finales

Pagina 119

10 Deduce, a partir de los siguientes modelos moleculares, la férmula semidesarrollada de
los siguientes compuestos:

I e

Y

e)

a) CH=C—C=CH; b)CH,=CH—CHs; ) CHy—C=CH;  d) CH3—C(CH3),—CHj;

e) H2(|: - (|>H2
H2C - CH2

11 Ordena de forma creciente los siguientes compuestos segtin el numero de carbonos de
la cadena principal: butino, octano, eteno, 3-metilhexano, 2,2 dimetilpropano, metano,
pentino.

Metano < eteno < 2,2-dimetilpropano < butino < pentino < 3-metilhexano < octano.

12 Indica la familia organica a la que pertenecen los compuestos:

a) Pentilamina. b) Acido etanoico. ¢) Hex-2-eno.
d) Nonano. e) Butan-2-ol. f) Etanoato de etilo.
g) Propanal. h) Pent-2-ino. i) Heptan-3-ona.

a) Amina; b) acido carboxilico; c) alqueno; d) alcano; e) alcohol; f) éster; g) aldehido; h) alquino;
i) cetona.

13 Escribe el nombre y las férmulas molecular, desarrollada y semidesarrollada de:
a) Un alcohol de cuatro 4tomos de carbono.
b) Un alqueno de cinco atomos de carbono.

¢) Un acido carboxilico de dos 4tomos de carbono.

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
14



Unidad 3. Los compuestos del carbono
Fisica y Quimica 4
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d) Una cetona de tres 4tomos de carbono.
e) Un aldehido de un carbono.
Algunas posibles respuestas son:

a) butan-1 -Ol, C4H10o, CH3—CH2—CH2—CH20H, b) pent—Z-eno, C5H1o, CH3—CH2—CH=
CH—CHs; ¢) 4cido etanoico o acético, C,H,O,, CH3—COOH; d) propanona o acetona,
C3HO, CH3;—CO—CHj; e) metanal, CH,O, HCHO.

14 Nombra los siguientes hidrocarburos:
a) CH;—CH,—CH,—CHj,.
b) CH;—CH(CH3)—CHs;.
¢) CH;—CH(CH3)—CH(CH3;)—CH,—CH,.
d) CH,=CH,.
e) CH;—CH=CH—CHj,.
f) CH,—=CH—CH,—CH=CH—CH.
g) CH,=C(CH3)—CH,—CHjs.
h) CH=C—CHjs.

a) butano; b) 2-metilpropano o metilpropano; c) 2,3-dimetilpentano; d) eteno; e) but-2-eno;
f) hexa-1,4-dieno; g) 2-metilbut-1-eno; h) propino.

15 Formula los siguientes hidrocarburos:

a) Etano. f) Hexa-1,3,5-trieno.
b) 2-metilpentano. g) 2-metilbut-1-eno.
c) 2,4-dimetilpentano. h) But-2-ino.

d) 3-etilpentano. i) Pent-1,3-diino.

e) Propeno. j) 2-metilpropino.

a) CH;—CHj3;b) CH3;—CH(CH3)—CH,—CH,—CHj3; ) CH3—CH(CH3)—CH,—CH(CH3)—CHg;
d)CH3;—CH,—CH(CH,—CH3—CH,—CHz;e) CH;—CH=CH,; f) CH )—=CH—CH=CH—CH=CH,;
g) CH,=CH(CH3)—CH,—CHj5; h) CH3—C=CH; i) CH=C—C=C—CHy; j) este compuesto
no existe.

16 Identifica cuales de los siguientes modelos moleculares corresponden a hidrocarburos:
c)

e
A Ry

Corresponden a hidrocarburos aquellos que no presentan heterodtomos; es decir, a) y d),
but-2-ino y pentano, respectivamente.

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
15



Unidad 3. Los compuestos del carbono
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

Pagina 120

17 Tanto el propano como el butano se usan como combustibles en el ambito doméstico.
Aunque ambos combustibles son muy similares, tienen algunas propiedades distintas.
Averigua cual de ellos seria mas adecuado para usar en un calentador con las botellas
de combustible al aire libre y conociendo que durante el invierno se alcanzan tempera-
turas bajo cero. Explica tu respuesta.

El mas adecuado serfa el propano porque su temperatura de ebullicién es menor y, por lo
tanto, cuando la temperatura exterior es muy baja el propano es capaz de pasar a gas mien-
tras que el butano permanece liquido y no sale del recipiente contenedor.

18 El eteno, ademas de como combustible, se usa para madurar ciertos tipos de frutas.
Busca informacién en Internet que explique este comportamiento.
El eteno es una sustancia que emiten de forma natural algunas frutas y hortalizas y provocan

la maduracién de las mismas.

19 En la soldadura oxiacetilénica se usa etino, también llamado acetileno, como combus-
tible. Razona por qué se usa el acetileno y no otro hidrocarburo, como el butano por
ejemplo, para soldar metales.

Porque la temperatura que alcanza la llama en la combustién del acetileno es mucho mas
alta y permite fundir metales.

20 Formula los siguientes hidrocarburos ciclicos:

a) Ciclopentano. c) Ciclobuteno.
b) Ciclobutano. d) Ciclohexa-1,3-dieno.
L S B S P Ho=0f
VRN
H,C CH, H,C — CH, H,C — CH, HQC\ //CH
\ c—C
H,C — CH, Hy H

21 ;Cuales de los siguientes compuestos son hidrocarburos aromaticos?

a) (|3H3 b) H\ /H
H /C\ H
H\C/C\C/H \ﬁ ﬁ/
|| | c
H e 2 H \/C\/ H
Jl H H

Aquellos en los que todos los carbonos de los ciclos formen parte de un doble enlace; es
decir, el a) y el ¢).
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22

23

24

25

Documéntate sobre las reservas actuales de petréleo que existen en el mundo y su
localizacion geografica.

Respuesta libre.

¢Qué problemas medioambientales se derivan de la quema de combustibles proce-
dentes del petréleo? ;Qué medidas podrias adoptar tu en tu entorno para paliar esta
situacion?

Respuesta libre.

Normalmente, la fraccidon de petréleo que contiene los compuestos que formaran las
gasolinas es inferior a la demanda existente de este combustible. Investiga sobre los

procesos que se llevan a cabo en las refinerias para producir mas gasolina a partir de
otras fracciones del petrdleo.

Buscar informacién sobre el craqueo y reformado del petréleo.

Nombra los siguientes compuestos, rodea su grupo funcional principal y clasificalos por
familias organicas:

a) CH3—NH2.

b) CH;—CH,—CHO.

c) CH;—CH,OH.

d) CH;—CH,—COOH.

e) CH3—CO—CH2—CH3.

f) CH;—COO—CHs.

g) (CH3—CH2—CH2—CH2)3N.

h) CH;—CH(CH3)—COOH.

En cada apartado primero se menciona el nombre, a continuacién, los &tomos que com-
ponen el grupo funcional y finalmente la familia organica. a) Metilamina, —NH,, amina;
b) propanal, —CHO, aldehido; c) etanol, —OH, alcohol; d) acido propanoico, —COOH,
acido carboxilico; e) butanona, —CO—, cetona; f) etanoato de metilo, —COO—, éster;

g) tributilamina, —N—, amina; h) acido 2-metilpropanoico, —COOH, &cido carboxilico.
a)y g) por un lado y d) y h) por otro son de la misma familia.

26 Formula los siguientes compuestos y clasificalos por familias:
a) Metanal. i) Dietilamina.
b) Metanol. j) Octan- 4-ona.
c) Acido metanoico. k) Acido etanoico.
d) Metanoato de metilo. 1) Butilmetilamina.
e) Trimetilamina. m) Butanodial.
f) Propilamina. n) Propan-1,2,2-triol.
g) Propanona. fi) Acido 3-metilbutanoico.
h) Propan-1,2-diol. o) Hexanal.

a) HCHO; b) CH30H; ¢) HCOOH; d) HCOOCHj3; e) (CH3)3N; f) CH;—CH,—CH,—NH,;

J) CH3—CHZ—CH2—CO—CH2—CH2—CH2—CH3, k) CH3—COOH,

n) CH,OH—C(OH),—CH3; ) CH;—CH(CH3)—CH,—COOH;

0) CH;—CH,—CH,—CH,—CH,—CHO. Alcohol: b), h) y n); amina: e), f), i), I); aldehido: a),
m), 0); cetona: g), j); acido carboxilico: c), k), A); éster: d).
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Actividades finales

27 Algunos compuestos son tan comunes en la vida diaria que tienen nombres tradiciona-
les aceptados por la IUPAC. Escribe la férmula y el nombre sistematico de los siguientes

compuestos:
a) Acetona. ¢) Formol.
b) Acido acético. d) Glicerol.

a) CH;—CO—CHj, propanona; b) CH;—COOH, acido etanoico; c) HCHO, metanal;
d) CH,OH—CHOH—CH,OH, propano-1,2,3-triol.

28 El alcohol que se utiliza para desinfectar las heridas, el etanol, no se comercializa en
forma pura sino que esta desnaturalizado. Investiga qué sustancias se suelen anadir al
etanol para modificarlo e identifica sus grupos funcionales.

Se usan distintos productos para desnaturalizar el alcohol; entre ellos, la butanona (cetona)
o el ftalato de dietilo (dos grupos éster y un anillo aromatico).

29 La galactosa es un azucar simple que forma parte del azicar de la leche, la lactosa. Re-
conoce los grupos funcionales presentes.

(|)H H H OH
CHO—C—C—C—C—CH,0H
H OH OH H

Un aldehido y 5 grupos hidroxilos (alcoholes).
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30 La aspirina, el acido acetilsalicilico, es un medicamento usado frecuentemente como
analgésico. Sefala y nombra los grupos funcionales que presenta.

COOH

Anillo aromatico, acido caboxilico (—COOH) y éster (—OOC—).

31 La adrenalina es una hormona secretada por el sistema nervioso central y por algunas
glandulas en situaciones de estrés. Identifica los grupos funcionales presentes en su
estructura.

Anillo aromético, alcoholes (—OH) y amina secundaria (—NH—).
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32 ;En qué se diferencia una grasa saturada de otra insaturada? ; Cuales son mas perjudi-

ciales para la salud?

La grasa saturada no presenta ninglin doble enlace mientras que la insaturada tiene al me-
nos un doble enlace entre dos de sus carbonos. Las més perjudiciales, en general, son las

saturadas.

33 Averigua cuales son los aminoacidos esenciales y en qué alimentos se suelen encontrar.

Aminoacidos esenciales: valina (semillas de girasol, sésamo), leucina (carne roja), isoleucina
(huevos), fenilalanina (garbanzos), treonina (aguacate), lisina (esparragos), arginina (carne de
pollo), triptéfano (platano), histidina (legumbres) y metionina (soja).

34 Reconoce los grupos funcionales presentes en los siguientes aminoacidos:

a) H,N COOH
N/

H,C
CH,
COOH

Acido glutamico
c) H,N COOH
A4

o

Lo

\ 7/
C—N

H
Histadina

c
2 N
N NeH

b) H,N  COOH
N/
CH

CH»
HO/
Serina

d) HoN COOH
N, S

Fenilalanina

a) Amina primaria y 2 acidos carboxilicos; b) amina primaria, acido carboxilico y alcohol;
c) amina primaria, acido carboxilico, amina secundaria, dobles enlaces; d) amina primaria,

acido carboxilico y anillo aromatico.
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Cambios quimicos

Pagina 124

Trabaja con la imagen

A partir de la informacién de la ilustracién, deduce qué enlaces se han roto y cuéles se han
formado en el cambio quimico que se representa.

Los enlaces que se rompen son los que unen a los dtomos que forman reactivos: el enlace del
nitrégeno con el oxigeno, en el caso de las moléculas NO, y el del oxigeno con el oxigeno, en
la molécula de O,. Los enlaces que se forman son los que unen a cada 4tomo de nitrégeno con
dos de oxigeno, para obtener las moléculas de NO, como producto.

Pagina 125

1 [E Dibuja un esquema como el anterior para la siguiente reaccién:
CH4+202—>C02+2H20

¢Cuantos y cudles son los enlaces que se han roto y cuantos y cuéles son los que se han
formado?

El esquema pedido es:

< bey

+ — +
20, 2 Hy0

Se rompen dos enlaces O-O y cuatro enlaces C-H. Se forman dos enlaces C-O y cuatro
enlaces O-H.

2 (e @ Indica qué significan los coeficientes estequiométricos en la reaccion del ejercicio
anterior.
Los coeficientes estequiométricos indican el nimero de moléculas de cada reactivo y pro-
ducto que intervienen en la reaccién; en este caso, una molécula de metano, dos de oxige-
no, una de diéxido de carbono y dos de agua.

3 Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
a) CO, + H,0 — H,CO4
b) NO + 02 — N02
C) Cr203 + Al - A|203 + Cr
d) N02 + H20 - HNO3 + NO
e) C2H2 + 02 — COZ + Hzo
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a) La reaccion ya esté ajustada, pues se cumple que el nimero de 4&tomos de cada elemento
es el mismo en reactivos y productos.

b) Tenemos un d&tomo de oxigeno mas en reactivos que en productos, podemos ajustar esta
ecuacion quimica de dos modos diferentes:

NO + 1/20, 5NO, obien 2NO + 0,2 NO,

c) Comenzamos por los coeficientes estequiométricos de los compuestos, que son 1, y por
tanto no se escriben, y por Ultimo escribimos los de las sustancias simples:

Cr203 + 2 Al —> A|203 + 2 Cr

d) Ajustamos el H: NO, + H,O — 2 HNO3; + NO
Ajustamos el O: 3 NO, + H,O — 2 HNO3; + NO
Ajustamos el N: 3 NO, + H,0O — 2 HNO3 + NO, observamos que ya estd ajustado.

e) Ajustamos primero el Hy el C, que aparecen en los compuestos:
C2H2 + OZ -2 C02 + Hzo
Ajustamos ahora el oxigeno, para lo cual tenemos dos opciones:

C2H2 +5/2 02 -2 COZ + Hzo, obien 2 C2H2 +5 02 — 4 COZ + 2 Hzo

Velocidad de reaccidn
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Trabaja con la imagen

Supédn que el lado del cuadrado de la figura mide 1 cm. Calcula cuanto valdria la superficie
disponible en los tres casos. Obtén una regla general en funcién del nimero de divisiones.

® En el cuadro «Efecto del grado de divisiéon» no se aprecia bien el porqué del aumento de su-
perficie, y con ello, de la velocidad de reaccién. Tenemos que recordar que un cubo, al ser una
figura con volumen, al dividirlo se obtienen mas cubos de los que aparecen representados en
esta imagen. Es decir, si se divide cada arista del cubo en dos partes iguales, se obtienen 8
cubos, el doble de los que aparecen en la imagen. Y si fuera en tres partes iguales, serian 27
cubos, tres veces mas de los que vemos representados. Asi, el area total en cada caso sera:

—Caso 1: A7=(1-1):6-1=6cm?

—Caso2: Ar=(1/2-1/2)- 6 -8 =12 cm?

—Caso3: Ar=(1/3-1/3)- 6-27 =18 cm?

Por tanto, una regla general para esto puede ser:
Ar=(/n2-6-nd=6-1-n

Siendo I la medida del lado del cubo de partida y n el nimero de divisiones iguales que se
quieren hacer.

* Puede proponerse que, con esta férmula, se recalculen estos ejemplos y que lo hagan, tam-
bién, para otras divisiones del cubo, y ver si se cumple de forma general.
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Pagina 127

4 (m T si mezclamos una disolucién de acido sulfirico concentrado con agua, siempre se
ha de anadir, gota a gota, el acido en el recipiente que contiene el agua, y no al revés.

Teniendo en cuenta que estas dos sustancias reaccionan violentamente, explica por qué
tomamos esta precaucion. ;Con qué factor fisico que afecta a la velocidad de reaccién
lo relacionarias?

Debemos afiadir el acido sobre el agua, y no al revés, puesto que la concentracién de los
reactivos aumenta la velocidad de reaccion. Si afiadiéramos el agua sobre el acido, la con-
centracién de acido seria muy elevada, mientras que si lo hacemos al revés la concentracién
del 4cido, del cual solo tenemos una gota en todo el volumen de agua, es mucho menor.

5 1Y Indica cudl es el motivo de que la carne picada se estropee antes que un trozo
de carne de las mismas caracteristicas que no se haya picado. ;Con qué factor fisico lo
relacionas?

El motivo por el cual la carne picada se estropea antes es la superficie libre del reactivo
solido, en este caso la carne, que es mucho mayor si esta esta picada que si tenemos un
trozo entero.

6 ;Qué crees que ocurriria si las reacciones quimicas que se producen en el interior de
nuestro cuerpo no se llevaran a cabo con enzimas cataliticas?

Las enzimas, como otros catalizadores, aceleran la velocidad de la reaccién que catalizan,
que es especifica para cada una de ellas. Si no existieran, podrian ocurrir reacciones no
esperadas en el organismo, porque fueran méas rapidas que las reacciones que catalizan las
enzimas y, ademas, se requeriria de elevadas temperaturas para compensar la lentitud de
muchas de estas reacciones catalizadas por enzimas.

7 [(«%) Busca imagenes de diferentes enzimas que existan en nuestro organismo. Dibu-
jalas en tu cuaderno y explica las diferencias y semejanzas en sus formas y tamafos. ; A
qué crees que se debe esto?

La estructura tridimensional de las enzimas esté relacionada con su funcién. Podemos en-
contrar imagenes de enzimas en http://www.bionova.org.es/biocast/temal4.htm.

8 (1%} Busca informacién sobre la lactasa y la razén por la que algunas personas no
digieren bien la leche. ; Conoces algun otro tipo de enzima que si no funciona repercute
en la no digestion de alimentos? ;Cémo pueden remediarse estos hechos?

La lactasa es una enzima que desdobla el azicar doble de la leche (lactosa) en dos azlcares
sencillos (glucosa y galactosa). Este proceso permite que el organismo absorba los aziicares
sencillos. Otros enzimas que actdan en la digestion son la lipasa (grasas) y la amilasa (almidén).

Podemos encontrar informacion sobre la lactasa en http://www.lactosa.org/saberhtml.

Cantidad de sustancia
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9 [ @ calcula la masa molar del amoniaco, el cloruro de hidrégeno y el hidréxido de calcio.

Para calcular las masas molares de las sustancias pedidas, debemos conocer las masas at6-
micas de los elementos que las componen, que buscaremos en el Sistema Periddico y
redondearemos.
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N: 14 u; H: 1 u; Cl: 35,5 u; Ca: 40 u; O: 16 u.

A partir de la férmula de cada sustancia, calculamos su masa molar:

e Amoniaco: NH3; M=14-1+1-3 =17 g/mol

e Cloruro de hidrégeno: HCI; M=1-1+1-35,5 = 36,5 g/mol

e Hidroxido de calcio: Ca(OH),; M=40-1+2-(1-16+1-1) =74 g/mol

¢Cual de las sustancias de la actividad anterior contendra mayor cantidad de sustancia
en un kilogramo de masa?

La sustancia que contendrd mayor cantidad de sustancia, es decir, mayor nimero de unida-
des fundamentales, serd la de menor masa molar, es decir, aquella cuya unidad fundamental
sea de menor masa; se trata, por tanto, del amoniaco.

Fav; Busca informacion acerca de la determinacién del nimero de Avogadro y elabo-
ra un pequeino informe.

Se puede acudir a la investigacién de Jean Perrin o al experimento de Millikan.

Calcula la cantidad de sustancia que hay en 250 mL de una disolucién 2 M de NaOH.
¢Variara el resultado si la disolucién es de Ca(OH),?

Para calcular la cantidad de sustancia que tenemos acudimos a la definicién de molaridad,
o concentracién molar:

n (mol)

M=""0

Observamos que si multiplicamos la molaridad de la disolucién por el volumen de esta,
expresado en litros, obtenemos la cantidad de sustancia:

M-V (L =n (mol)
Sustituyendo los datos del enunciado, en las unidades adecuadas:
2 mol/L- 0,250 L = 0,500 mol

Obtendriamos el mismo resultado para la otra sustancia.

Calculos estequiométricos
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13

[ @ Calcula la masa de cloruro de potasio que se obtiene en la reaccion del ejemplo.
Utilizamos los datos del ejemplo resuelto y seguimos los mismos pasos:

— Identificamos la sustancia dato y la sustancia incognita y anotamos la informaciéon del
enunciado:

2KCIO5(s) —» 2KCl(s) + 30,
Mycio, = 86,8 g

— Calculamos las masas molares de las sustancias dato e incégnita:

MKC|O3=122'6 g/m0| ; MKC|=7416 g/mo|
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— Calculamos la cantidad de sustancia de la sustancia dato a partir de su masa molar:

1 moldeKCIO,
122,6 gdeKCIO;

Niar, = 86,8 gdeKCIO; - =0,708 molde KCIO;,

— Calculamos la cantidad de sustancia incdgnita correspondiente a partir de los coeficientes
estequiométricos:

_ 2 moldeKCl
Nnie =0,708 molde KCIO, - 2 moldeKCIO, =0,708 moldeKCl

— Por dltimo, calculamos la masa de la sustancia incégnita a partir de su masa molar:

74,6 gdeKCl

myq =0,708 mol de KClI- Tmolde KCI

=52,82 gdeKCl

(= Calcula la cantidad de sustancia de PCl; que se obtiene si reaccionan 426 g de
Cl, segun la reaccién:

Cl, + P, — PCl;
Escribimos y ajustamos la ecuacion quimica:
6Cl, + P, — 4 PClg
Identificamos la sustancia dato y la sustancia incognita, y anotamos la informacién del enunciado:
6Cl, + Py— 4PCly
mq, =426 g
Calculamos la masa molar de la sustancia dato:
Mg, =71 g/mol
Calculamos la cantidad de sustancia de la sustancia dato a partir de su masa molar:

1 moldeCl,

Na, =426 g- 71g

=6 moldeCl,

Calculamos la cantidad de sustancia incognita correspondiente a partir de los coeficientes
estequiométricos:

4 moldePCl;

% molde CL._ molde Cl, =4 moldePCl,

Neci, =6 molde Cl,-

Calcula la cantidad de sustancia de P, que es necesaria en la reaccién de la actividad
anterior.

Escribimos y ajustamos la ecuacioén quimica:

6Cl, + P, — 4 PClg
Identificamos la sustancia dato y la sustancia incognita, y anotamos la informacién del enunciado:

6Cl, + P, — 4 PCly

mq, =426 g
Calculamos la masa molar de la sustancia dato:
Mg, =71 g/mol

Calculamos la cantidad de sustancia de la sustancia dato a partir de su masa molar:

1 moldeCl,

Na, =426 g- 71g

=6 moldeCl,
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Calculamos la cantidad de sustancia incognita correspondiente a partir de los coeficientes
estequiométricos:

1 moldeP,

6 mddecb.m

=1 moldeP,

([ @ se hace reaccionar carbonato de calcio con acido clorhidrico segun la siguiente
reaccion:

CaCOj; + 2 HCI — CaCl, + H,0 + CO,

Calcula la masa de cloruro de calcio que se obtiene a partir de 350 g de carbonato de
calcio.

Escribimos y ajustamos la ecuacion quimica:
CaCOj3 + 2 HCl — CaCl, + H,O + CO,

Identificamos la sustancia dato y la sustancia incognita, y anotamos la informacion del enunciado:
CaCO3 + 2 HCI — CaCl, + H,0 + CO,
Mcaco, =350 g
Calculamos la masa molar de la sustancia dato y de la incognita:
Mcaco, =100 g/mol Mcac, =111 g/mol

Calculamos la cantidad de sustancia de la sustancia dato a partir de su masa molar:

1 molde CaCO,
Ncaco, =350 g- 100 g =3,5 molde CaCO;,

Calculamos la cantidad de sustancia incégnita correspondiente a partir de los coeficientes
estequiométricos:

1 molde CaCl,
1 molde CaCO,

Ncacl, = 3,5 molde CaCOy;- =3,5 molde CaCl,

Por dltimo, calculamos la masa de la sustancia incégnita a partir de su masa molar:

1M1g

Mcacl, = 3,5 molde CaCOy;- m

=388,5 de CaCl,

¢Qué volumen de acido clorhidrico se necesita en la reaccién anterior suponiendo con-
diciones normales?

Escribimos y ajustamos la ecuacién quimica:
CaCO; + 2 HCI — CaCl, + H,O + CO,
Identificamos la sustancia dato y la sustancia incognita, y anotamos la informacién del enunciado:
CaCO3 + 2 HCl — CaCl, + H,0O + CO,
Mcaco, =390 g
Calculamos la masa molar de la sustancia dato:
Mcaco, =100 g/mol

Calculamos la cantidad de sustancia de la sustancia dato a partir de su masa molar:

1 molde CaCO,
100 g

Ncaco, =350 g- =3,5 molde CaCO,
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Calculamos la cantidad de sustancia incognita correspondiente a partir de los coeficientes
estequiométricos:

_ 2 moldeHCl
Ny = 3,5 molde CaCO, T mol de CaCO, =7 moldeHCI

Para calcular el volumen de gas que corresponde a 7 mol utilizamos la ecuacién de los gases
ideales, o bien la equivalencia en condiciones normales de py T, que indica que 1 mol de
cualquier gas ocupa un volumen de 22,4 L. Tendremos, por tanto:

Ve =7 mol - 22,4 L /mol = 156,8 L
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18 (m @ Calcula el volumen necesario de una disolucién de acido clorhidrico 2,5 M para
que reaccionen 0,2 mol de cinc segtn esta reaccién:

2 HCl + Zn — ZnCl, + H,
Escribimos y ajustamos la ecuacion quimica:
2HCl+Zn — ZnClz + H2

Identificamos la sustancia dato y la sustancia incognita, y anotamos la informacion del enun-
ciado:

2 HCl+ Zn —» ZnCl, + H,

nz, = 0,2 mol ; molaridad de disolucién HCl = 2,5 M

Calculamos la cantidad de sustancia incégnita correspondiente a partir de los coeficientes
estequiométricos:

2 moldeHCI

m =0,4 mol de HC|

Nua=0,2 molde Zn-

Por ultimo, calculamos el volumen de disolucién necesario para tener 0,4 mol de HCl a par-
tir de la molaridad de la disolucién:
n (mol) n (mol) 0,4 mol

M= 0 ¢ VU= =56 mon =016 L=160 mL

19 Inférmate sobre otras formas de expresar la concentraciéon de una disolucién. ;Qué
ventaja tiene usar la molaridad frente a otras para realizar calculos estequiométricos?

Las formas habituales de expresar la concentracién son: % en masa o riqueza (masa de solu-
to en g por cada 100 g de disolucién), % en volumen (volumen de soluto, en mL, por cada
100 mL de disolucién) y concentracién en masa de soluto, en gramos, por cada litro de di-
solucién. La ventaja de utilizar la molaridad en los célculos estequiométricos es que una vez
tengamos el volumen de disolucién, podemos calcular la cantidad de sustancia facilmente;
el valor de esta magnitud es el necesario para llevar a cabo los calculos.

20 ;Qué volumen de una disolucién 2 M de una sustancia A sera necesario para hacer reac-
cionar completamente 3 mL de otra disolucién 2 M de una sustancia B si sabemos que
los coeficientes estequiométricos de Ay B son iguales?

Si la molaridad de ambas disoluciones es la misma, y la relacion entre los coeficientes es-
tequiométricos es 1:1, el volumen de disoluciéon sera el mismo, pues contendra la misma
cantidad de sustancia, que es la requerida para que reaccione completamente la cantidad
de sustancia dato.
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21 Calcula el volumen de disolucién de acido clorhidrico del ejercicio resuelto de esta pa-
gina si la concentracién de este reactivo fuera 0,1 M. ;Cual es la relacién entre ambos
resultados?

Partiremos de la ecuacion quimica ajustada e identificaremos la sustancia dato y la sustancia
incognita:

2 HCl (ag) + Ca(OH), (ag) = 2 H,O + CaCl, (aq)
Observa que el agua es aqui, ademés del disolvente, un producto de la reaccion.
Anotamos los datos del enunciado junto con la ecuacién quimica:
2 HCl (aqg) + Ca(OH); (aqg) - 2H,0 + CaCl, (aqg)
Vhe?  Veaom, =250 mL=0,250 L
0,1T™M 0,1M
Calculamos la cantidad de sustancia dato a partir de la definicién de molaridad:

n (mol)

M="V0

;. n(mol)=M-V (L)

En nuestro caso:

Calculamos la cantidad de sustancia incognita correspondiente a partir de los coeficientes
estequiométricos:

 2HCl
2 1 molde Ca(OH),

Calculamos el volumen de la disolucién incégnita a partir de la definicién de molaridad:

nye =0,025 molde Ca(OH) =0,050 moldeHC|

n (mol) n (mol)

M=o V0=

En nuestro caso:
Nnua =0,050 mol ; M=0,1mol/L
por tanto:

0,050 mol

vV (L=
U 0,1 mol-L"

=0,500 L =500 mL de disoluciénHCI

Observamos que necesitamos el doble de volumen de la disolucién de 4cido clorhidrico
que en el caso del ejercicio resuelto, ya que ahora la concentracién de la disolucion de este
reactivo es la mitad.
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22 Calcula la cantidad de gas metano que hay en un recipiente de 3 litros si p = 1,2 atm
y T = 27 °C. Si enfriamos el recipiente hasta los 10 °C, ;cuél sera el nuevo valor de la
presiéon?

Los datos del problema son:

Estado inicial del gas | Estado final del gas
V,=3L V,=3L
p1=1,2atm ip2?

T, = 27 °C = 300K T,=10°C=283K

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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Fisica y Quimica 4
Actividades de los epigrafes
Calculamos en primer lugar la cantidad de sustancia, como se pide en el enunciado. Para

ello utilizaremos la ecuacién de los gases ideales, donde despejaremos el valor de la canti-
dad de sustancia:

°
<

p-V=nRT — n= R

\'

Tendremos en cuenta el valor de la constante R = 0,082 (atm - L)/(K - mol) y que debemos
expresar la temperatura en kelvin:

n= 1'2afr;rf‘L'3 L 0,146 mol
0,082 1300 K
K-mol

Para calcular el nuevo valor de presién, aplicamos las leyes de los gases, que nos indican
que la presion y la temperatura varian de forma proporcional si el volumen y la cantidad de
gas no se alteran. Por ello:

Pi_P2
T T
Despejando la presién y sustituyendo los datos, tenemos:
P 1,2 atm-300 K _
-,—1'T2_p2 - pz_ 283K _1,13 atm

Calcula el volumen de hidrégeno (H,), medido a 25 °C y 0,98 atm, que se desprende al
hacer reaccionar 41,4 g de sodio con agua:

2 Na (s) + H,O — 2 NaOH (aq) + H, (g)

Partiremos de la ecuacién quimica ajustada e identificamos la sustancia dato y la sustancia
incognita:

2 Na (s) + H,O — 2 NaOH (aq) + H, (g)
Anotamos los datos del enunciado:
mn, =41.49
Condiciones para el gas:
AT
pu, = 0,98 atm
Ty, =25°C=298K

Calculamos la cantidad de sustancia del sodio a partir del dato de la masa molar del sodio
(23 g/mol):
m (g) 41,4 g

nNa=M< g >=23 g/mol=1’8 molde Na

mol
Calculamos la cantidad de sustancia incégnita correspondiente a partir de los coeficientes
estequiométricos:
1 moldeH,
2 moldeNa

Calculamos el volumen de hidrégeno desprendido a partir de la ecuacién de los gases
ideales:

ny,=1,8 moldeNa- =0,9 moldeH,

a7 09mol0,082 ML 298
p-V=nRT ; V=l Rl 505 e 22,44 L

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

Comprueba que el valor de la constante de los gases, expresado en unidades del SI, es
8,31J K. mol.

Utilizando factores de conversién:

atm-L 101325Pa 1m’ J

R=10,082 = Tatm  1000L =231 K mol

Comprueba que un mol de cualquier gas medido en c.n. (273 Ky 1 atm) ocupa un vo-
lumen de 22,4 L.

Para ello despejamos el volumen en la ecuacién del gas ideal y sustituimos los valores de
las magnitudes:

_n-R-T_1mol-0,082 atm-L-K" mol™ 273 K
T p 1 atm

% ~22,4L

Calcula el volumen de CO, desprendido en c.n. al quemarse 5 mol de propano.
Escribimos la reaccién de combustién del propano:

CiHg +50,—3CO, +4H,0
Anotamos los datos de la sustancia dato, que en este caso es el propano: nggoan, = 5 mol.

Calculamos la cantidad de sustancia incognita correspondiente a partir de los coeficientes
estequiométricos:

3 molde CO,
1 mol de propano

Nco, =5 molde propano- =15 molde CO,

Calculamos el volumen de diéxido de carbono desprendido en condiciones normales, sa-

biendo que 1 mol de cualquier gas en estas condiciones ocupa un volumen de 22,4 L:

22,4 L
1 mol

VC02=15 mO|' =336 |_

A partir de las reacciones de combustion de los cuatro primeros alcanos, indica el vo-
lumen y la masa de CO, que se desprende al quemarse un litro de cada uno de ellos,
medido en c.n.

CH, +2 0, > CO, + 2 H,0

7
2

C;Hg + 50, — 3 CO, +4H,0

9
C4H1o + E 02 -4 COZ +5 Hzo
Para calcular el volumen de CO, desprendido a partir de un litro de cada combustible,
medido en c.n., en primer lugar calculamos la cantidad de sustancia que corresponde al
volumen del combustible sabiendo que 1 mol de cualquier gas en estas condiciones ocupa

un volumen de 22,4 L:

C2H6 + 04 — 2 CO4 +3 H4O

1 mol
combustib|e=1 L 22 4 L

n =0,0446 mol

A partir de las ecuaciones quimicas obtenemos la relacion entre la cantidad de sustancia del
combustible y la del CO, producido:

1 molCO,
2 1 molCH,
2mol CO,
) C,H,+7/20,—2C0O,+3H,0 ; nco,=0,0446 Mol C,H, - ——=——=0,0892mol CO,
2 Tmol C,H,

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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Actividades de los epigrafes

3 molCO
lll) CsHy +50, = 3CO, +4H,0 ; nco,=0,0446 mo|C3H8-Mr:f|—CH2=o,1338 mol CO,
3118
4mol CO
|\/)<:4H1o+9/202—>4coz+5Hzo;n<;02=o,0446mo|c4Hm-1m";T7CHZ=o,1784mo|co2
41110

Transformamos las cantidades anteriores en volumen de didxido de carbono, medido en
c.n., utilizando la relacién 22,4 L/mol, y obtenemos:

) Veo,= 0,0446 mol - 22,4 L/mol =1 L
) Veo,=0,0892 mol - 22,4 L/mol =2 L
) Veo,=0,1338 mol - 22,4 L/mol =3 L
IV) Veo,=0,1784 mol - 22,4 L/mol =4 L

Transformamos las cantidades de didxido de carbono en masa utilizando la masa molar del
diéxido de carbono (44 g/mol):

) mco,=0,0446 mol - 44 g/mol = 1,96 g
) meo,=0,0892 mol - 44 g/mol = 3,93 g
) meo,=0,1338 mol - 44 g/mol = 5,90 g
IV) mco,=0,1784 mol - 44 g/mol =7,86 g

La energia en las reacciones quimicas

Pagina 134

28

29

30

31

Si tocamos un vaso donde estad ocurriendo una reaccion endotérmica, ;qué sensacion
tendremos?

Tendremos una sensacion de frio, pues parte de la energia de nuestra mano se transmitira
al sistema donde ocurre esta reaccién endotérmica.

(\%7 Busca ejemplos de reacciones exotérmicas y endotérmicas y sus aplicaciones en
productos cotidianos.

Se puede aludir a compresas de frio instantaneo, en las que se lleva a cabo la hidratacién
del nitrato de amonio, y a las bebidas autocalentables, a las que dedicamos la lectura del
final de la unidad, en las que reacciona 6xido de calcio con agua.

(= ¢Qué puedes decir de una reaccién quimica, si Q, = -287,9 kJ/mol? ;Y si fuera
de signo contrario?

Se trata de una reaccion exotérmica; si el signo fuese contrario seria una reacciéon endotér-
mica.

La presencia de un catalizador, ;altera el valor de Q,?

No altera el valor de la energia de activacion.
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32 Dibuja un esquema en el que representes las situaciones de intercambio de energia
tanto en reacciones endotérmicas como exotérmicas.

El esquema de una reaccién exotérmica representara una salida de energia desde el siste-
ma reaccionante hacia el exterior, mientras que en el caso de una reaccién endotérmica el
sentido de la representacion del flujo energético sera el contrario.

Pagina 135

33 [E Razona si una reaccidn es endotérmica o exotérmica si el calor de reaccidn en su
ecuacion termoquimica es de signo positivo sumado en los reactivos.

Si se trata de una reaccién endotérmica, el calor aparecera sumado a los reactivos, pues el estado
energético de los productos es mayor; por el contrario, el calor aparece sumado a los produc-
tos si se trata de una reaccién exotérmica, pues se trata de energia que abandona el sistema.

34 Calcula la energia necesaria para la formacion de 75 g de monéxido de nitrégeno segtin
la reaccidn:

N, (g) + O, (g) + 181 kJ — 2 NO (g)

Partimos de la ecuacién termoquimica, que nos informa de la energia necesaria para la for-
macion de dos moles de mondxido de nitrégeno:

N, (g) + O, (g) + 181 kJ — 2 NO (g)

A continuacién, debemos calcular la cantidad de sustancia que corresponde a 75 g de
monoxido de nitrégeno; para ello, necesitaremos la masa molar de esta sustancia,
Myo = 30 g/mol:
Mo _ 759
o= "Moo~ 30 g/mol

Haciendo una proporcién calculamos la energia puesta en juego:

Q=2,5 mol- 181 kJ =226,25 kJ
2 mol

=2,5 mol

35 (m @ El calor de combustién del acido benzoico es -26,42 kJ/g:
a) ¢Es una reaccion endotérmica o exotérmica?

b) { Qué cantidad de energia en forma de calor se desprende en la combustién de 3 mol
de acido benzoico (C;H,0,)?

a) El calor de reaccién es negativo, por lo que se trata de una reaccién exotérmica.

b) Para calcular la energia desprendida nos fijamos en las unidades del calor de combustién,
que en este caso viene dado por gramo de sustancia. Como partimos de un dato de
cantidad de sustancia, 3 mol de 4cido benzoico, debemos calcular la masa en gramos a
la que corresponde la cantidad de sustancia anterior; para ello, utilizamos la masa molar
del 4cido benzoico, 122 g/mol:

m(g
M (el
mol
A partir de la masa de acido benzoico calculamos la energia desprendida, utilizando para
ello el calor de combustién del enunciado:

Energia desprendida = 26,45 kJ/g - 366 g = 9680,7 kJ

n (mol)= m(g)=n(mol)-M<%>=3 mol 122 —2— =366 g

mol

Debemos expresar esta energia con signo negativo para indicar que se trata de energia

desprendida.
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Orientaciones para la resolucion de problemas
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36

37

38

(@ Calcula la masa de cloruro de aluminio que se ha formado a partir de la reaccién
quimica del primer ejemplo resuelto. Dato: M (Cl) = 35,5 g/mol.

La ecuacién quimica ajustada es:
2 Al (s) + 6 HCl (ag) —» 2 AICI;3 (ag) + 3 H (9)
En este caso, la sustancia dato y la sustancia incégnita, y sus datos, son:

— Sustancia dato:

Acido clorhidrico: Viyej = 150 mL, M =5 M = 5 mol/L

— Sustancia incégnita:
Cloruro de aluminio: ;muc,?

Calculamos la cantidad de HCI:

uc =5 mTO'-o,15 L=0,75 moldeHCl

Y a partir de la relacién entre coeficientes estequiométricos calculamos la cantidad de clo-
ruro de aluminio:

2 molde AICl,

Naici; = 0,75 molde HCI- m

=0,25 molde AICI,

Por ultimo, calculamos la masa de cloruro de aluminio a partir de su masa molar, 62,5 g/mol:

n moh=—"29 @) =n (mol)-M (i)=o,25 mol 62,5 —2—=15,6 g

| |
M( g ) mo mo
mol

([ @ calcula el volumen de hidrégeno desprendido del primer ejemplo resuelto si se
mide a 25°C. ;Sera mayor o menor que el del ejemplo?

Utilizando el resultado parcial de cantidad de hidrégeno del ejemplo resuelto, 0,375 mol, y utili-
zando la ecuacién de los gases ideales, para las condiciones de p=1atmy T=25°C = 298 K,
calculamos el volumen pedido:

0,375 mol-0,082 2tm-L
_ K-mol

1 atm

CRT 1298 K

p-V=nRT ,; V= ~9,16 L

(=P Calcula la cantidad de oxigeno necesaria para la combustion completa de la
cantidad de propano del segundo ejemplo.

Reaccionan 440 g de propano, que es la sustancia dato; la sustancia incognita es el oxigeno.
La ecuacion quimica ajustada es:

C3H8+502%3C02+4H20
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Calculamos la cantidad de sustancia dato; para ello, necesitamos la masa molar del propa-
no, que calculamos a partir de las masas atémicas de carbono e hidrégeno, y es 44 g/mol:

p-— - 299 15 mol
n (mol)= g + Mpropano = 44 g/mol mo
(mol)

A partir de la relacién entre coeficientes estequiométricos, calculamos la cantidad de sus-
tancia incognita:

5 molde oxigeno

No, =10 molde propano- =50 molde oxigeno

1 mol de propano

El hidruro de calcio reacciona con agua segun la siguiente reacciéon quimica:
CaH, (s) + H,0 (I) —» Ca(OH), (s) + H, (g)

a) Ajusta la ecuacién quimica.
b) Calcula la cantidad de hidruro de calcio que reaccionaran con 3,6 mol de agua.
c) Calcula la masa de hidréxido de calcio que se forma con la misma cantidad de agua.

d) ¢Qué volumen de hidrégeno, medido a 300 Ky 1,2 atm, se desprende a partir del
agua que reacciona?

Datos: M (Ca) = 40 g/mol; M (O) = 16 g/mol; M (H) = 1 g/mol.

a) La ecuacién quimica ajustada es:
CaHj, (s) + 2 H,O (/) —» Ca(OH), (s) + 3 H; (9)

b) Para calcular la cantidad de hidruro de calcio que reacciona con 3,6 mol de agua utili-
zamos la proporcidon que nos dan los coeficientes estequiométricos de la sustancia dato
(agua) y la sustancia incégnita (hidruro de calcio):

1 moldeCaH, x moldeCaH,
2 moldeH,O 3,6 moldeH,O

despejando x, tenemos que reaccionan 1,8 mol de CaH,.

c) Observamos que el coeficiente estequiométrico del hidréxido de calcio es el mismo
que el del hidruro; por tanto, partiendo de la misma cantidad de agua obtendremos la
misma cantidad de hidréxido de calcio que la correspondiente al hidruro de calcio que
reacciona, 1,8 mol.

Para calcular la masa a partir de la cantidad de sustancia, necesitamos conocer la masa
molar de la sustancia; en este caso, el hidréoxido de calcio. Utilizamos las masas atémicas
del calcio (40 u), oxigeno (16 u) e hidrégeno (1 u) y obtenemos que la masa molar del
Ca(OH), es 74 g/mol.

Calculamos ahora la masa a partir de la relacion entre cantidad de sustancia y masa:
m(g)
M (el
mol

d) Calculamos, en primer lugar, la cantidad de hidrégeno a partir de la informacién de la
ecuacion quimica ajustada:

n (mol)= m (g)=n (mol)-M (i)=1,8 mol-74 g/mol=133,2 g

mol

3 moldeH, x moldeH,

2 moldeH,O 3,6 moldeH,O
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Utilizamos ahora la ecuacién de los gases ideales para calcular el volumen medido a 300 K
y 1,2 atm:

5.4 mol-0,082 2tm-L
_ K-mol

1,2 atm

pV=nRT ;v=RT 0K

=110,7 L

40 ;Qué energia se desprende cuando reaccionan 330 g de C,H,0, con la cantidad suficien-

41

te de oxigeno? Si la reaccidn se diera en c.n., ;qué volumen de CO, se formaria? ;Y de
agua? Q, = -875,4 kJ/mol.

Datos: M (C) = 12 g/mol; M (O) =16 g/mol; M (H) =1 g/mol.
Comenzamos escribiendo la reaccion de combustién ajustada:
C2H402 +3 Oz —2 COz + 2 Hzo

Para calcular la energia que se desprende debemos calcular la cantidad del combustible
que reacciona, lo que hacemos utilizando la masa molar del combustible:

Mcombustib|e= 12-2+4-1+2-16=60 g/mol

Calculamos ahora la cantidad de sustancia a partir de la relacién entre cantidad de sustancia
y masa:

330
n (mo|)=m—(g> ;N (mo|)=7g=5,5 mol
M (i) 60 -9
mol mol

A partir del dato del calor de combustién calculamos la energia que se desprende:

Energia desprendida = 875,4 kJ/mol - 5,5 mol = 4814,7 kJ

que debemos expresar con signo negativo, puesto que es energia desprendida, -4814,7 kJ.

Para calcular el volumen de didxido de carbono calculamos primero la cantidad de esta
sustancia producida:

2 molde CO,
1 molde combustibe

Nco, = 5,5 molde combustible - =11 molde CO,

A partir de la ecuacion de los gases ideales, o considerando la relacién entre volumen y
cantidad de gas en c.n., obtenemos el volumen de diéxido de carbono producido:

22,4 L
11 moldeCOz~1'7=

246,4 L
mol

El volumen de agua producido seréd igual al de CO,, puesto que la cantidad de estas dos
sustancias es igual por cada mol de combustible que reacciona.

Una muestra de hierro se mezcla con 200 mL de acido sulfurico, H,SO,, de concen-
tracién 3,5 M. En esta reaccion se forman: hidrégeno en estado gaseoso y sulfato de
hierro (ll). ;Qué masa tenia la muestra de hierro? ;Qué volumen de hidrégeno se des-
prende medido a 30 °Cy 0,95 atm?

Datos: M (Fe) = 55,8 g/mol; M (S) = 32 g/mol; M (O) = 16 g/mol; M (H) = 1 g/mol.

Comenzamos escribiendo la ecuacion quimica:

Fe + H2304 —> FeSO4 + H2
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La sustancia dato en este caso es el acido sulfirico, pues conocemos el volumen de la di-
solucién de esta sustancia y su concentracién. A partir de estos datos podemos calcular la
cantidad de &cido sulfirico que reacciona:

Niyso,=3,5 mT°'~o,zoo L=0,7 moldeH,SO,

La relacién entre los coeficientes estequiométricos en esta reaccién quimica es 1:1 para
todas las sustancias; por ello, concluimos que la cantidad de hierro y la de hidrégeno es de
0,7 mol, en ambos casos.

Para calcular la masa de hierro a partir de la cantidad de sustancia necesitamos el dato de

masa molar del hierro, que es de 55,8 g/mol:

n(mo|)=m7(g) ; m(g)=n(mo|)-M<i>=0,7 mol-55,8 %=39,0ég

I\/l( g ) mol mol
mol

Para calcular el volumen de hidrégeno desprendido medido a 30 °C (303 K) y 0,95 atm uti-
lizamos la ecuacidn de los gases ideales:

0,7 mol-0,082 2L
_ K-mol

0,95 atm

CRT 1303 K

p-V=nRT ; V= ~18,31L
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M Tic. Ajuste de reacciones
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1 Explica por qué el ultimo coeficiente que se debe ajustar es el que corresponde a sus-
tancias elementales o sustancias simples.

El coeficiente de las sustancias simples solo altera el valor de los 4tomos de un elemento
quimico, por ello debemos ajustarlo en dltimo lugar.

2 Del mismo modo que cuando tenemos cuatro rebanadas de pan y una sola loncha de
queso, este ingrediente «limita» la preparacion de dos bocadillos (solo se puede hacer
uno), en estequiometria se utiliza el concepto de «reactivo limitante», que estudiaras en
profundidad en cursos posteriores. Si tomamos como ejemplo la reaccién de formacion
del amoniaco y tenemos dos mol de nitrégeno (N,) y tres de hidrégeno (H,), ¢cual es
el reactivo limitante?

La ecuacién quimica ajustada es la siguiente:
3 H2 + N2 — 2 NH3

Por cada tres moles de H, necesitamos un mol de N,. Si tenemos tres moles de H, y dos
moles de N, sobrard un mol de N,; por tanto, el reactivo limitante es el hidrégeno.

Pagina 139

1 Realiza varios experimentos con una sola colisién variando la energia y el angulo de
lanzamiento. Extrae conclusiones acerca de la probabilidad de que se produzca una
colisién efectiva y los factores de los que depende.

Esperamos respuestas que argumenten acerca de la orientacién relativa de los reactivos y
de la energia de la colisién.

2 Realiza un experimento de velocidad de reaccién con la primera reaccién quimica de las
ofrecidas variando la cantidad de moléculas de los dos reactivos.

Activa la visualizacién del cronémetro y el diagrama de evolucién de la reaccién para
cronometrar el tiempo que tarda en estabilizarse la reaccién.

Recoge tus resultados en una tabla y extrae conclusiones acerca de la influencia de la
concentracién de reactivos. ; Por qué decimos que el equilibrio quimico es un equilibrio
dindmico?

Con esta actividad pretendemos por una parte atender el estandar de aprendizaje 2.2 del
bloque 3: Los cambios, en el que se alude al anélisis del efecto de la concentracion de re-
activos, utilizando, entre otras, aplicaciones virtuales. Por otra parte, destacamos el caracter
dindmico del equilibrio quimico, con el objetivo que ya se ha mencionado.

3 Realiza la misma experiencia variando ahora la temperatura. Extrae conclusiones.

Al igual que en el caso anterior, se pretende atender al estandar de aprendizaje 2.2.
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. Taller de ciencias
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A: reactivos; B: forman; C: ecuacién quimica; D: proporcién entre reactivos y productos;
E: positiva.

Pagina 141

1 Elabora una tabla en la que recojas las condiciones de cada experiencia junto con las
observaciones que hayas realizado y extrae conclusiones.

Con esta actividad se trata de que el alumnado sea consciente de la necesidad de llevar
a cabo un adecuado control de variables en la experiencia, como Unica forma de extraer
conclusiones a partir de un trabajo practico.

2 A partir de la experiencia 3, realiza un experimento anadiendo solo el catalizador, el
cobre y el acido. ;Qué observas?

Es esperable que la reaccién no tenga lugar, pues falta uno de los reactivos. Se trata de
diferenciar el papel de los reactivos al del catalizador.

3 ¢Obtendriamos resultados andlogos a la experiencia 3 si en vez de utilizar cobre usara-
mos un compuesto de cobre, como el sulfato de cobre? ; Podriamos decir que el sulfato
de cobre cataliza la reaccion? Explica tu respuesta.

No se esperan los mismos resultados, pues la sustancia que cataliza es el cobre, no la pre-
sencia de iones cobre en la disolucion.

[] Trabaja con lo aprendido
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1 Enumera cinco cambios quimicos de los que seas consciente en tu dia a dia.

Cocinado de alimentos, formacién de herrumbre, combustién, respiracion celular, entre
otros.
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2 Escribe la ecuacién quimica que representan estos cambios quimicos, descritos a nivel
molecular:

) @

" @@ =
0O ©

+

c

Para el primer proceso, podemos escribir:
Cu+ 5 0y = CuO

Para el segundo:

2Fe+C—Fe,C

3 Ajusta estas ecuaciones quimicas:
a) MgCl, + Li,CO3; — MgCO; + LiCl
b) P, + O, > P,03
c) Mgl, + Mn(SO3), - MgSO; + Mnl,
d) C3Hs,O + O, —» CO, + H,0
e) SeClg + O, — SeO, + Cl,

Las ecuaciones quimicas ajustadas son:

a) MgCl, + Li,CO3 - MgCO3 + 2 LiCl

b) P, +3 0O, > 2P,0O3

c) 2 Mgl, + Mn(SO3), — 2 MgSO3 + Mnl,
d) C3H,O +4 O, —» 3 CO, + 3 H,0

e) SeCly + O, - SeO, + 3 Cl,

4 Comprueba que se cumple la ley de conservacion de la masa en las reacciones quimicas
anteriores considerando la masa de los dtomos que forman las sustancias presentes en
las mismas.

La ley de conservacion de masa se cumple en todas las reacciones. Esto lo podemos com-
probar haciendo un balance de d&tomos de cada elemento en reactivos y productos, lo que
nos indicard que tenemos el mismo nimero de dtomos de cada elemento antes y después
del cambio. Como la masa de los 4tomos no varia en una reaccién quimica, podemos con-
cluir que la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos.
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5 A partir de la informacidn del enunciado, indica qué enlaces se rompen y se forman en
estos cambios quimicos:

co, 2 H,0
CHy 20,
g + > Q + Q
No 3 H, 2 NH3

En el primer cambio quimico, se rompen cuatro enlaces C-H y dos enlaces O-O; se forman
dos enlaces C-O y cuatro enlaces O-H.

En el segundo, se rompen un enlace N-N y tres H-H; se forman 6 enlaces N-H.

Velocidad de vreaccion

6 Explica cémo afecta la concentracién de los reactivos a la velocidad de reaccién, utili-
zando para ello la teoria de las colisiones.

Cuanto mayor es la concentracion de los reactivos, mayor es la probabilidad de que se pro-
duzca una colisién efectiva; por tanto, mayor es la velocidad de la reaccion.

7 Medimos la concentracién de una sustancia que interviene en una reaccién quimica y
obtenemos los siguientes datos:

Tiempo (s) | Concentraciéon (mol/L) | Tiempo (s) | Concentracién (mol/L)
0 2,32 0,73

1600
400 1,72 2000 0,54
800 1,3 2400 0,39
1200 0,98 2800 0,28

a) ;Se trata de un reactivo o de un producto?

b) Representa los datos de concentracién frente al tiempo. La pendiente del gréfico
en cada punto es una medida de la velocidad de reaccién. ; Aumenta o disminuye la
velocidad de reaccién segun avanza la reacciéon? Explica tu observacion.

a) Se trata de un reactivo, pues su concentracién va disminuyendo.

b) En la gréfica se observa que la pendiente del gréfico va decreciendo, lo que indica que
la velocidad de la reaccién va siendo cada vez menor.

C (mol/4)

2,51

5.

400 800 1200 1600 2000 2400 2800 t(s)
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8 Explica como afecta la temperatura a la velocidad de una reaccién quimica segtn la
teoria cinética de la materia.

Un aumento de temperatura implica que ha ocurrido un aumento de la energia cinética de
las particulas; por tanto, al producirse un choque entre varias particulas, con la orientacién
adecuada, la probabilidad de que la energia sea suficiente para que este sea un choque
efectivo aumenta. Por ello, aumenta la velocidad de reaccién.

9 Explica cuales son las ventajas de utilizar catalizadores en reacciones que requieran de
condiciones extremas de presidn y/o temperatura.

Los catalizadores rebajan la energia de activacion, la necesaria para que un choque sea
efectivo. Por ello, se pueden dar choques efectivos en presencia de un catalizador a menor
temperatura.

Cantidad de sustancia

10 Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) En un mol de agua hay el mismo niimero de moléculas que en un mol de butano.

b) En un mol de agua hay el mismo nimero de d&tomos de hidrégeno que en un mol de
butano.

c) En un mol de agua hay un mol de d&tomos de oxigeno y dos mol de atomos de hidrégeno.
d) En un mol de agua hay 1,8066 - 1024 d&tomos.

024

e) En un mol de agua hay 1,8066 - 1 moléculas.

a) Verdadero. b) Falso; en un mol de butano hay 5 veces mas dtomos de hidrégeno que en
un mol de agua. c) Verdadero. d) Verdadero. e) Falso; en un mol de agua hay 6,022 - 1023
moléculas.

11 Completa la tabla con las cantidades que hay en 20 mol de agua:
Cantidad Atomos o Masa (g) Masa molar
de sustancia (mol) moléculas 9 (g/mol)

H 1

O 16

En 20 mol de agua hay:

Cantidad Atomos o Masa (g) Masa molar
de sustancia (mol) moléculas 9 (g/mol)

H,O 1,2044 - 1025
H 40 2,4088 - 1025 40 1
6) 20 1,2044 - 1025 320 16
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12

13

14

Indica el nimero de atomos que hay en una muestra de 360 g de cobre.

Para calcular la cantidad de &tomos calculamos, en primer lugar, la cantidad de cobre que hay
en 360 g de este metal. Para ello necesitaremos la masa molar del cobre, que es 63,5 g/mol:

m (9) 360 g
n (mo|)=7g ;N (mol)=7g:5,67 molde Cu
M <—> 63,5 —
mol mol

Calculamos ahora el nimero de 4tomos utilizando la constante de Avogadro (6,022 - 10%3):

6,022-10% atomos

Tral ~3,41-10* atomos

N=5,67 mol-

Calcula las masas molares de estas sustancias a partir de los datos de masas atémicas
promedio que se recogen en la Tabla Periédica. Recuerda que debes escribir la férmula
de cada una de ellas:

a) Cloruro de calcio. e) Dicloro.

b) Plata. f) Tricloruro de aluminio.

c) Triéxido de dihierro. g) Acido sulfhidrico.

d) Ozono. h) Acido sulfurico.

a) CaCl,: 111 g/mol. e) Cly: 71 g/mol.

b) Ag: 107 g/mol. f) AICl5: 133,5 g/mol.

c) Fe,O3: 160 g/mol. g) H,S: 34 g/mol.

d) O3: 48 g/mol. h) H,SO,4: 98 g/mol.

Calcula la molaridad de las siguientes disoluciones utilizando los datos de masas atémi-

cas promedio que puedes encontrar en la Tabla Periédica.
a) 200 g de hidréxido de sodio en un volumen total de 500 mL.
b) 20 g de nitrato de sodio en agua hasta completar un volumen de 250 mL.

¢) Una disolucién de &cido nitrico en agua cuya densidad es 1,12 g/cm3 y riqueza (% en
masa) del 80 %.

d) Una disolucién preparada a partir de 200 mL de una disolucién 2 M de acido clorhi-
drico y agua hasta completar un volumen de 500 mL.

a) Calculamos la molaridad a partir de la cantidad de sustancia y el volumen de la disolu-
cién. Para calcular la cantidad de sustancia a partir de la masa, 200 g, necesitamos la
masa molar del soluto, en este caso NaOH, que es 40 g/mol:

m (9) 200 g
n (mo|)=7g i NNaOH (mol)=m=5 mol
()

Aplicamos ahora la definicién de concentracién molar, o molaridad, sustituyendo el valor
de volumen expresado en litros (0,5 L):

n (mol) 5 mol
VL 05L
b) Procediendo de forma anéaloga a la del apartado anterior, pero teniendo en cuenta que
ahora la sustancia es nitrato de sodio (NaNO3), cuya masa molar es 85 g/mol, obtenemos
una concentracion de 0,94 M.

=10 M
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c) En este caso la sustancia es acido nitrico (HNO3), cuya masa molar es 63 g/mol.

Para obtener la concentracion molar, o molaridad, necesitamos conocer la cantidad de
sustancia de soluto que contiene la disolucién:

MpyNo;,

Nuno; = Mino
3

La masa de soluto no la conocemos, pero sabemos que es el 80% (riqueza) de la masa
de la disolucion:
80
Myno; = 100 M gisolucion
La masa de la disolucién, para un volumen dado, podemos obtenerla a partir del dato de
la densidad de la disolucion:

d=M=1112 g/cm3='|120 g/L - mdiso\ucién=1120 g/L’Vdisolucic’m (L)

Vdisolucic’m
Por tanto:
0,8 Mywoucsn  0,8-1120 g/L
n _ disolucién _ ) ' B (L)
HNO3 MHNO3 63 g/mol disolucién

Para un volumen dado de disolucién, la concentraciéon molar resulta:
nHN03 _ O, 8-1120 g/L Vdisolucién (L)
Vdisoluci()n (L) 63 9/m0| Vdisoluci(')n (L)

d) En este caso se trata de una diluciéon. Calculamos la cantidad de HCI presente en la di-
solucién de partida, cuyo volumen es de 200 mL (0,2 L) y su concentracién molar 2 M:

M =

~14,2 M

e =2 mTO'o,zoo L=0,4 moldeHCl

Calculamos ahora la nueva molaridad considerando que el volumen total de la disolu-

cidén es de 500 mL (0,5 L)

0,4 mol
0,5L

15 Calcula la cantidad de sustancia de acido clorhidrico que presenta la disolucién del
apartado (d) del ejercicio anterior y la que habia antes de que se llevara a cabo el pro-
ceso de dilucién; ;qué observas?

M= =0,8 M

Para calcular la cantidad de sustancia multiplicamos el volumen, expresado en litros, por
la molaridad: 0,2 L - 2 M = 0,4 mol. Esta es la misma cantidad de sustancia que hay en la
segunda disolucién.

16 Se ha medido la concentracién de una disolucién utilizando un procedimiento de anali-
sis, obteniéndose los datos siguientes:

Concentracién (mol/L)

1 0,012
0,015
0,017
0,020
0,023
0,014

O 01 M NN

Expresa el valor medio de la concentracién, indicando su error absoluto.

Calculamos la media aritmética de los datos de la tabla:

0,012+0,015+0,017+0,020+0,023+0,014

€= 6

~0,017 mol/L
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Para calcular el error absoluto aplicamos:

0,017-0,012)° +(0,017-0,015)° +(0,017-0,017)* +(0,017-0,020)°
6-(6-1)
- e - ’
. (0,017-0,023°+(0,017-0,014° _ o 1

6:(6-1)

AC=4+/2,8-10"°=0,002 mol/L

17 Calcula el numero de atomos de hidrégeno que contiene una muestra de un gramo de

18

obtenemos:

amoniaco, cloruro de hidrégeno e hidréxido de calcio. ; Qué masa de hidrégeno contie-
ne cada una de las muestras?

Calculamos la cantidad de sustancia que hay en un gramo de cada sustancia del enunciado.
Para ello, necesitaremos las masas molares, que son:

® Masa molar del amoniaco (NH3): M = 17 g/mol.
® Masa molar del cloruro de hidrégeno (HCI): M = 36,5 g/mol.
® Masa molar del hidréxido de calcio (Ca(OH),): M = 74 g/mol.

Calculamos la cantidad de sustancia dividiendo la masa, 1 g para todas las sustancias, entre
la masa molar:

m (q)
¥ (o)

nNH3:O,059 mO| ; an|:0,027 m0| ; nca(OH)220,014 m0|

n (mol)=

Multiplicando por la constante de Avogadro y el nimero de dtomos de hidrégeno pre-
sentes en una unidad fundamental de cada sustancia obtenemos el nimero de dtomos de
hidrégeno en cada muestra:

* Para el NH3: N =3 nyy; - Na ~ 1,062 - 1023 dtomos de hidrégeno.
* Para el HCI: N = nyq - Ny ~ 1,65 - 1022 4tomos de hidrégeno.
* Para el Ca(OH),: N=2 - nc,on), - No = 1,63 1022 atomos de hidrégeno.

La masa de hidrégeno en cada muestra, teniendo en cuenta que 1 u = 1,661 - 1027 kg,

* Para el NH3: myy = 1,062 - 1022u ~ 0,17 g.

* Para el HCl: my; = 1,65 - 10%2u ~ 0,027 g.

* Para el Ca(OH),: my = 1,63 - 1022u ~ 0,027 g.

Calcula la molaridad de una disolucién de 70 g de cloruro de amonio en 500 mL de
agua. ;{Cuantos atomos de H contiene?

Calculamos la cantidad de sustancia dividiendo la masa, 70 g, entre la masa molar, que para
el cloruro de amonio, NH,Cl, es de 53,5 g/mol:

70
n (mo|)=m7(gg) ;N (mo|)=7gg:‘l,31 mol
M <7> 53,5 —
mol mol

Aplicamos ahora la definicién de concentracién molar, o molaridad, sustituyendo el valor
del volumen expresado en litros (0,5 L):

(mol) 1,31 mol

n
M= VL  05L

~2,62 M
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Multiplicando la cantidad de sustancia por la constante de Avogadro y por el nimero de
atomos de hidrégeno presentes en una unidad fundamental de la sustancia, que son 4, ob-
tenemos el nimero total de &tomos de hidrégeno:

Para el NH,Cl: N=n- N, -4 ~ 3,15 - 10%* 4tomos de hidrégeno.

19 El carbonato de calcio se descompone por la accién del calor en 6xido de calcio y dié-
xido de carbono.

a) Escribe la ecuacién quimica ajustada.

b) Calcula qué cantidad de diéxido de carbono se forma si reaccionan 150 g de carbo-
nato de calcio.

a) Escribimos la ecuacién quimica:

CaCO; — CaO + CO,

b) Calculamos la cantidad de sustancia dato, CaCOgs, a partir de su masa, 150 g. Para ello,
necesitamos su masa molar, que calculamos a partir de las masas atémicas de carbono,
calcio y oxigeno, y es 100 g/mol. Por tanto, la cantidad de sustancia vale:

150
n (mo|)=m(2) in (mo|)=7z=1,5 mol
M (o) 100 et

Como la relacién entre coeficientes estequiométricos es 1:1, la cantidad de éxido de calcio
formado serd igual a la cantidad de carbonato de calcio que reacciona; es decir, 1,5 mol.

20 El hidroxido de litio reacciona con bromuro de hidrégeno para dar bromuro de litio y agua.
a) Escribe la ecuacion quimica ajustada.

b) Calcula la cantidad de bromuro de hidrégeno que es necesaria para que reaccionen
5 mol de hidréxido de litio.

c) ¢A qué masa corresponden los resultados obtenidos en el apartado anterior?
d) Calcula las masas de productos que se obtiene a partir de los 5 mol de hidréxido de litio.

e) Verifica, con los datos del ejercicio, que se cumple la ley de conservacién de la masa.

a) LiOH + HBr — LiBr + H,O es la ecuacién ajustada.

b) Como la proporcién entre coeficientes estequiométricos es 1:1, la cantidad de HBr es
igual a la de LiOH, es decir, 5 mol.

c) Para calcular la masa de cada sustancia necesitamos la masa molar de cada una de ellas,
que obtenemos utilizando las masas atéomicas del litio (6,9 u), oxigeno (16 u), hidrégeno
(1 u) y bromo (79,9 u). Las masas molares son:

Para el LIOH: M = 23,9 g/mol.
Para el HBr: M = 80,9 g/mol.

La masa de cada sustancia es:

m(g) g g .
n(mo|)=7g;mLiOH (9) = nyon (Mol)- Moy ol =5mo|~23,9m:1209deL|OH
moI)
Myg, (9) = Nyg, (Mol)- M <i>=5mo|~80 9i~404gdeHBr
HBr HBr HBr mo| 1 mol —
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d) Calculamos la masa de los productos, teniendo en cuenta que la relacién entre coeficien-
tes estequiométricos es 1:1y calculando previamente las masas molares de las sustan-
cias:

Para el LiBr: M = 86,8 g/mol.
Para el H,O: M = 18 g/mol.

La masa de cada sustancia es:

m(g) g g .
r7(mo|)=7g;mUBr(g)=nLiBr(mol)~I\/ILiBr ol =5mo|~86,8m—o|:434gdeL|Br
(mol)
g g
My,0 (9) = Ni,o (Mol) - My,0 <7mo|>=5mo|-’l87mOI ~90gdeH,O

e) Para comprobar que se cumple la ley de conservacién de la masa sumamos las masas de
los reactivos y las de los productos y las comparamos:

120 g+ 404 g =434 g+ 90 g
524 g="524g

21 Se tienen 250 mL de una disolucién de acido sulfurico 3 M. Calcula el volumen de di-
solucién de hidréxido de sodio 1,5 M necesario para que reaccione por completo la
disolucién de acido sulfurico.

Escribimos la ecuacién quimica:
H2504 + 2 NaOH — Nast4 + 2 H2O

Calculamos la cantidad de acido sulfurico presente en la disolucién (0,25 L, 3 M, sustancia
dato):
Nhuso,=3 210,250 L=0,75 moldeH,SO,

Como la relacién entre los coeficientes estequiométricos es 1:2, necesitaremos el doble de
NaOH, es decir, 1,5 mol.

Para calcular la cantidad de disolucidon necesaria de concentracion 1,5 M utilizamos la defi-
nicién de molaridad:

n (mol) n(mol) 1,5 moI_H—
M 15M

Pagina 144

22 Los metales reaccionan con los acidos liberando hidrégeno.
a) Escribe la reaccion entre el cincy el acido clorhidrico.

b) Calcula el volumen necesario de una disolucién de acido clorhidrico 3 M para que
reaccionen 60 g de cinc.

c) Calcula el volumen de hidrégeno que se desprendera si lo medimos a 1 atmy 298 K.

d) Calcula las masas de todas las sustancias implicadas en esta reaccién y verifica que
se cumple la ley de conservacién de la masa.

a) La ecuacién quimica ajustada es:

Zn (s) + 2 HCl (ag) = ZnCl; (ag) + H, (9)
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b) Calculamos la cantidad de cinc que va a reaccionar a partir de la relacién entre cantidad
de sustancia y masa, donde tendremos en cuenta la masa molar del cinc, de 65,4 g/mol:

60
nz, (mol)= m (Z) = gg ~0,92 mol
M (7) 65,4 ——
mol mol

La cantidad de acido clorhidrico necesaria la obtenemos a partir de la proporcién en la
que reacciona con el cinc:

2 moldeHCl _ x moldeHCI
1TmoldeZn 0,92 moldeZn

de donde resulta que necesitamos 1,84 mol de HCI.

Calculamos el volumen de la disolucién de HCl a partir de la definicion de molaridad:

_n(mol) _n (mol)
- vV (L) ' ( )_ M
En nuestro caso, nyc) = 1,84 mol y M = 3 mol/L; por tanto:
=184 Ml 612 1 =612 mL de disolucién de HCI
3 mol-L

c) Para calcular el volumen de hidrégeno desprendido necesitamos conocer la cantidad
de sustancia, que coincide con la de cinc, puesto que la relacién entre coeficientes este-
quiométricos es 1:1, es decir, 0,92 mol.

Utilizamos ahora la ecuacién de los gases ideales para calcular el volumen medido a 298 K

y 1 atm: atm-L
VR.T 0:92mol-0,082 %298 K
pV=nRT ; V=T s e ~22,5L

d) A partir de la cantidad de cada sustancia, y teniendo en cuenta sus respectivas masas
molares, calculamos la masa de cada una de ellas:

mz, =60 g
Ny =1,84 mol = myg=1,84 mol-36,5 g/mol~67,2 g
Nzoci, = 0,92 mol = mzq,=0,92 mol-136,4 g/mol~125,5 g
Ny, =0,92 mol = my,=0,92 mol-2 g/mol=~1,84 g
Comprobamos que se cumple la ley de conservaciéon de la masa:

60+67,2-125,5-1,84~0

23 El blanco litopén o blanco de bario (ZnS + BaSO,) es un pigmento que se utiliza en
acuarelas y que se prepara por precipitacion de sales solubles a partir de sus disolucio-
nes, segun esta reaccién quimica:

BaS (aq) + ZnSO, (aq) — ZnS (s) + BaSO, (s)

a) Nombra todos los compuestos que aparecen en esta reaccion quimica. ;Cuales son
los reactivos y cuales los productos?

b) Calcula la masa de litopén que se obtiene cuando se hacen reaccionar 300 mL de
una disolucién de sulfato de cinc 0,2 M con la cantidad suficiente de una disolucién
0,3 M de sulfuro de bario.

c) Calcula el volumen de la disolucién de sulfuro de bario que ha sido necesario.

d) Busca informacion acerca del motivo por el cual no se puede utilizar este pigmento
en pinturas al éleo.
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La ecuacién quimica ajustada es:
BaS (aqg) + ZnSO, (ag) — ZnS (s) + BaSO, ()

Por orden, las sustancias son: sulfuro de bario, sulfato de cinc, sulfuro de cinc y sulfato de
bario; las dos primeras son reactivos y las otras dos, productos.

La cantidad de litopén vendrad dada por la suma de las masas de los productos de la
reaccion. Para poder calcularlas tendremos que calcular, en primer lugar, la cantidad de
cada una de las sustancias que se produce, para lo que partiremos de la cantidad de la
sustancia dato, que es, en este caso, sulfato de cinc (300 mL, es decir, 0,300 L; 0,2 M).

Nanso, = 0,2 mT"'~o,3oo L=0,06 molde ZnSO,

Como la proporcién entre coeficientes estequiométricos es 1:1 para todas las sustancias,
concluimos que:

Nz.s = 0,06 mol Ngaso, = 0,06 mol

Para calcular la masa de cada uno de los productos necesitamos conocer su masa mo-
lar, que calculamos a partir de las masas atéomicas del Zn (65,4 u), S (32 u), Ba (137 u) y
O (16 u):

Masa molar de ZnS: M = 97,4 g/mol
Masa molar de BaSO,4: M = 233 g/mol
Calculamos ahora la masa de cada sustancia a partir de la definicién de masa molar:
mz.s = 0,06 mol - 97,4 g/mol = 5,84 g
Mgaso, = 0,06 mol - 233 g/mol = 13,98 g
Por tanto, la masa de litopén producida es 5,84 g + 13,98 ~ 19,8 g
Para calcular el volumen necesario de disolucién de BaS, de concentracién molar 0,3 M,

calculamos el volumen de esta disolucién necesario para tener los 0,06 mol que reaccio-
nan. Para ello utilizamos la definicién de molaridad:

_n(mol) _ n (mol)
M= v Vb= M
En nuestro caso, nyc) = 0,06 mol y M = 0,3mol/L; por tanto:
0,06 mol
V ()=—"% 0,2 L=200 L de disolucion de BaS
0,3 mol-L

No se utiliza este pigmento en pinturas al 6leo porque se trata de un pigmento hidroso-
luble.

24 Calcula el volumen de amoniaco, medido a 68 °C y 704 mmHg, que se obtiene si
reaccionan 27,4 L de nitrégeno, medidos en las mismas condiciones, con el suficiente
hidrégeno segun la reaccién:

N, (g) + 3 Hy (g) > 2 NH3 (I)

¢Qué cantidad de hidrégeno seria necesaria para que se produjera la reaccion?

Partimos de la ecuacién quimica, que nos indica que la proporcién entre las cantidades de
reactivos y productos es:

NNH; N, NN, =2:3:1
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La sustancia dato es el nitrégeno y la sustancia incégnita es el amoniaco, que se encuentran
en la proporcioén:
nNHS:nN2=2:1
Esta proporciéon se mantiene entre los volimenes de las sustancias si se miden en las mis-
mas condiciones de presién y temperatura, de lo que deducimos que:
Vi, =2V, =2-27,4 L=54,8 L

Para calcular la cantidad de hidrégeno partimos del volumen de gas medido en las condi-
ciones del enunciado (p = 704 mmHg ~ 0,926 atm; T = 68 °C = 341 K). Este volumen se
puede calcular utilizando la proporcién entre amoniaco e hidrégeno, o entre nitrégeno e
hidrégeno; utilizando esta Ultima, tenemos que:

Vi,=3-W\,=3-27,4 L=82,2 L
Aplicando la ecuacion de los gases ideales, tenemos:

PV 0,962 atm-82,2 L

RT o082 ML 349k
K-mol

p-V=nRT ;n ~ 2,8 mol

Explica por qué las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) La energia asociada a los enlaces quimicos y a las fuerzas intermoleculares es energia
cinética.

b) La variacién de energia que se produce en una reaccién endotérmica es positiva.

c) La energia de activacion es la diferencia de energia entre los reactivos y los produc-
tos de una reaccién quimica.

d) El calor de reaccion siempre es positivo.

e) Todas las reacciones necesitan superar una barrera de energia para iniciarse.

f) La energia del complejo activado es mayor que la energia de los reactivos y que la
de los productos.

a) Falsa; es energia quimica.

b) Verdadera.

c) Falsa; es la diferencia de energia entre los reactivos y el estado de transicién.

d) Falsa; puede ser positivo o negativo.

e) Verdadera.
) Verdadera.

)
)

Indica en el diagrama cual es la representacion de la reaccién catalizada. ;Se trata de
una reaccion endotérmica o exotérmica?

Estado de transicién

Energia libre

Progreso de reaccion
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La reaccion catalizada es la que se representa en linea continua, pues es la que tiene menor

energia de activacion. Se trata de una reaccién exotérmica, pues la energia de los productos
es menor que la de los reactivos.

27 Se ha medido el calor de combustién de un combustible y se han obtenido los siguien-

tes datos:
1 -2190,3
2 -2202,7
3 -2180,5
4 -2144,6
5 -2210,1
6 -2165,2

Calcula el valor del calor de combustién y su error absoluto.

Calculamos la media aritmética de los datos de la tabla:

-2190,3-2202,7-2180,5-2144,6-2210,1-2165,2

E= Z ~-2182,2 kJ
Para calcular el error absoluto aplicamos:
, (2190,3-2182,2)°+(2202,7-2182,2)* +(2180,5-2182,2)°
(AB"= 6-(6-1) *

2144,6-2182,2)" +(2210,1-2182,2)* +(2165,2-2182,2)°
L (2144,6-2182,2)" +( 06,.(6_1? 2)"+(2165, 82,2) 246 3

AE=y246,3=15,69~20

Por tanto, el calor de combustion es 2180 + 20 kJ.

Pagina 145

28 A partir de estas ecuaciones termoquimicas:

a) CH30H (g) —» CH,O (g) + H, (g9)
Q,= 54,5kJ

b) C,Hg (g) +7/2 O, (g) > 2 CO, + 3 H,O (1)
Q,=-3119,6 kJ

c) CO (g) + H; (g) = CHO (g)
Q, = 21,3 kd/mol

d) HClI (g) + NH3 (g) —» NH,CI (g)
Q,=-1759kJ

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
30



Unidad 4. Reacciones quimicas: fundamentos
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

Indica cudles de ellas son endotérmicas y cuéles exotérmicas.
Las reacciones exotérmicas son la b) y la d), pues su calor de reaccién es negativo.

29 A partir de los datos de la actividad anterior, calcula el calor que se desprende al reac-
cionar 71 g de HCI (g) segun la reaccién del apartado d).

Para calcular la energia en forma de calor que se desprende debemos calcular la cantidad
de sustancia que reacciona (HCI) a partir de la masa, 71 g, y de su masa molar, que calcula-
mos a partir de las masas atomicas del hidrégeno (1 u) y del cloro (35,5 u):

M = 36,5 g/mol
m 71
n (mol)= (Z) = gg ~1,94 mol
M (—) 36,5 —
mol mol

Multiplicando por el calor de reaccién, —175,9 kJ/mol, obtenemos:

Q=-175,9 kd/mol - 1,94 mol ~ 342,16 kJ

30 El calor de combustion de algunos hidrocarburos saturados es el que se muestra en la

tabla:

FE DE ERRATAS DE LA PRIMERA EDICION DEL LIBRO DEL ALUMNADO: La tabla de los calores de combustién correcta es
la que se ofrece en este solucionario.

a) Calcula la cantidad de diéxido de carbono desprendido en la combustién de un mol
de cada hidrocarburo.

b) Calcula la energia en forma de calor que se libera en la combustién de un mol de
cada hidrocarburo y realiza un grafico en el que compares la cantidad de diéxido
emitido con la energia liberada. ; Qué observas?

a) Para calcular el diéxido de carbono desprendido necesitamos ajustar las ecuaciones qui-
micas de combustion; en este ajuste observamos que se producen tanta cantidad de
diéxido de carbono como carbonos posea la sustancia combustible:

n de CO, (mol)

1

Propano 2
Butano 4
Octano 8

Hexadecano 16
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b) Dividimos la energia producida entre la cantidad de diéxido de carbono emitida y tenemos:

PC (kJ/mol) n de CO, (mol) Energia/n de CO,

2 850 4 712,50
5438 8 679,69
10 663 16 666,41

Representamos graficamente estos valores para la serie de hidrocarburos:

OO0 - - ===z m oo n e n o n s
800 -------J Pl - -
7001-----% &0
6001 f - F
5001 f 8
4001 F 4 F
3001 f b L
2001 f 4 L
1001 F 4 F 4

Energia/nco,

Metano Propano Butano Octano Hexadecano

Se observa que cuanto mayor es la cantidad de diéxido de carbono emitido en la reaccién
de combustién de 1 mol de cada combustible, menor es la energia liberada por cada mol
de CO,. Esto significa que la combustién de metano produce mayor cantidad de energia
por cada mol de CO, liberado a la atmésfera que el resto de combustibles.

31 Escribe el calor de reaccién a partir de esta informacién:
a) N, (g) + O, (g) + 181 kd —> 2 NO (g)
b) C (s) + O, (g) —» CO, (g) + 393,5 kJ
¢Son reacciones endotérmicas o exotérmicas?

La primera reaccion es endotérmica y la segunda es exotérmica. Por tanto, los calores de
reaccion son:

a) Q, = +181 kd/mol.
b) Q, = -393,5 kJ/mol.
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Acidos y bases

Pagina 149

1 (@ Explica por qué los hidréxidos se comportan como bases. Utiliza para ello la
teoria de Arrhenius.

Los hidréxidos son sustancias iénicas formadas por un catiéon y un ion poliatémico, el ion
hidréxido (OH"). Si estan en disolucion acuosa, los iones se separan, alterdndose la concen-
tracion de OH™ en el agua respecto a su equilibrio de autonizacioén.

2 ([ m @ Relaciona las concentraciones de protones con los valores de pH. Indica cuales
corresponden a disoluciones acidas y cuales a basicas.

a) [H'1=0,01 M TpH=0
b) [H*] = 0,001 M 2)pH=1
c) [Hl=1M 3)pH=2
d) HY1=0,1 M 4)pH =3

Ay 1);d)y2);a)y3);b)y4). Se trata en todos los casos de disoluciones acidas.

3 Fav; Los ejemplos que hemos puesto en el texto se refieren a electrolitos fuertes,
sustancias acidas o basicas que estan completamente disociadas. Busca informacién
sobre los electrolitos débiles.

Los electrolitos débiles son los que no estdn completamente disociados en agua. Un ejem-
plo de electrolito débil es el &cido acético, presente en el vinagre.

4 Utilizando la teoria de Arrhenius, indica si las siguientes sustancias seran acidas o bases:
H,SO,, Ca(OH),, H,S, KOH.
H,SO, y H,S son acidos, pues liberan H* en disolucion acuosa. Ca(OH), y KOH son bases,
pues liberan OH™ en disolucién acuosa.

5 ¢Es posible tener varias disoluciones de la misma sustancia, por ejemplo HCI, en las que
el valor del pH sea diferente? Explica tu respuesta.

Si es posible, basta con variar la concentracién de la sustancia.

Pagina 151

6 Calcula el valor de pH de una disolucién de acido clorhidrico cuya concentracién es
0,02 M. Considera para ello que el acido es fuerte, es decir, que esta completamente
disociado.

Si consideramos que estd completamente disociado, ocurre que [H*] = 0,02 M; por tanto:
pH =-log 0,02 ~ 1,70
7 Indica qué color adquiere la disolucién anterior si afadimos unas gotas de:
a) Fenolftaleina.
b) Azul de timol.

a) Incoloro. b) Amarillo.
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8 Tenemos una disolucién de un acido fuerte en agua. Medimos su pH con un pH-metro
digital y obtenemos un valor de pH = 2, ; cuél es la molaridad de la disoluciéon?
SipH=2,[H]=102=0,01 M.
9 (1% Busca informacién acerca de otros indicadores acido-base y el valor de pH para

el cual cambian de color (intervalo de viraje). Elabora una tabla con esta informacion,
en la que se muestre la escala completa de pH.

Se puede encontrar esta informacién en diversas paginas de Internet; la mayoria de ellas
con figuras procedentes de textos de quimica general.

10 (@¥ P g pH de la orina humana varia entre 4,6 y 8. Busca informacién sobre cémo se
mide este parametro en la orina y qué significa un pH mayor que 8 en una muestra de
orina.

Podemos encontrar informaciéon en https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/ar-
ticle/003583.htm. Se utilizan métodos colorimétricos. Un pH algo superior a 8 puede indicar
infeccién en el tracto urinario.

11 (4% Busca informacién sobre los antidcidos mas utilizados en la vida cotidiana. ¢Por
qué no es recomendable su uso prolongado?

Normalmente son inhibidores de la bomba de protones (IBP) y se relacionan con riesgo de
fracturas segln estudios recientes. Ver: http://www.elmundo.es/elmundosalud/2008/08/14/
medicina/1218711030.html.

12 Escribe las ecuaciones quimicas de estas reacciones de neutralizacion:
a) Ba(OH), con HCI.
b) HNO3 con LiOH.
c) HCIO, con Ca(OH),.

a) Ba(OH)2 + 2 HCl —» BaClz + 2 Hzo
¢) Ca(OH), + 2 HCIO, — Ca(ClO,), +2 H,0.

13 Calcula la concentraciéon de una disolucién de HCI si 30 mL de la misma han consumido
12,3 mL de una disolucién 0,02 M de NaOH hasta el punto de viraje.

Escribimos la reaccién de neutralizacion y los datos de los que partimos:
NaOH + HCI — NaCl + H,0

Disolucién a valorar: HCl; V=30mL =3 - 102 L.

Disolucidn valorante: NaOH; V=12,3 mL=0,0123 L; 0,02 M.

De la reaccion deducimos que la relacion entre cantidad de sustancia de valorante y disolu-
cién a valorar es 1:1. A partir de la cantidad de NaOH que reacciona podremos calcular la
cantidad de HCl presente:

0,02 molde NaOH 1 molde HCI
1L 10,0123 Lo de NaOH

A partir de la definicién de concentracién molar calculamos este parametro para la disolu-
cién de HCI:

=2,46-10"" moldeHClI

M= n (mol) _ 2,46-10™ mol

= =8,2-10"° mol/L
V(L 3-107° L me
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14 (@ pescribe el procedimiento de realizaciéon de una volumetria acido-base para
determinar la concentracién de una disolucién de hidréxido de litio.

Para realizar la volumetria debemos elegir primero la disolucién valorante, que serd una
disolucion &cida, por ejemplo de HCl. Colocamos un volumen conocido de disolucion de
hidréxido de litio en el matraz Erlenmeyer y llenamos la bureta con el valorante. Ahadimos
unas gotas de indicador al matraz y poco a poco vamos afiadiendo pequefios volimenes
desde la bureta al matraz, hasta que observemos el cambio de color del indicador. Una vez
conocido el volumen de valorante necesario, repetiremos el procedimiento, pero esta vez
afadiendo gota a gota la disolucién valorante cuando nos acerquemos a los valores proxi-
mos al punto de viraje, para evitar un error por exceso.

Reacciones de combustion

Pagina 152

15 Busca informacion sobre el indice de octano, y di por qué es importante este parametro.

Se puede encontrar informacién en http://www.ref.pemex.com/octanaje/que.htm.

16 (= Realiza una comparacién entre la combustién del metano, propano, butano,
octano y hexadecano. Para ello:

a) Escribe las formulas quimicas de cada combustible.
b) Escribe las ecuaciones quimicas de sus reacciones de combustién.

c) Elabora un grafico en el que representes la masa de CO, liberada por cada kilojulio
de energia producido en la combustién de cada combustible.

d) Extrae conclusiones.
a) Metano: CHy; propano: CsHg; butano: C4H1o; octano: CgH4g; hexadecano: CqgHsy.
b) Las reacciones de combustién quedan descritas por las siguientes ecuaciones quimicas:
CH, +2 O, - CO, + 2 H,0O
C3Hg + 50, -5 3 CO, + 4 H,O
CyH1p +13/20, -4 CO, + 5H,0
CgHqg + 25/2 O, - 8 CO, + 9 H,O
CqgH3q + 49/2 05 — 16 CO, + 17 H,O

c) Para hallar la masa de CO, producida en la reaccién de combustiéon de 1 mol de cada
combustible, tenemos en cuenta la cantidad de CO, producida en cada reaccién y la
energia que se libera en cada una de ellas. Rellenamos la siguiente tabla, en la que he-
mos utilizado el dato de la masa molar del CO,, de 44 g/mol.

Combustible nco, (mol)  mcp, (9)  E (kJ) = PC - negmpustible mEOZ (g/kJ)
Metano 1 44 879 879
Propano 3 132 2192 730,7
Butano 4 176 2850 712,5
Octano 8 352 5438 679,8

Hexadecano 16 704 10663 666,4
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Con estos valores, representamos el gréafico que nos piden:

mcoz/Energia (g/kJ)

0,070 == mmmmmmmmm e
0,060 [--------------puy - S -
0,050 | -- g ------ - - J -
0,040 --JE - - B - -
0,030 - ------ - ----- S ------ N ------ - - -
0,020 -- N ------ - ----- S ------ N - -
0,010 --J ------ - ----- SO - N ----- - - - -
0,000

Metano Propano Butano Octano Hexadecano

d) El combustible cuya combustién emite una mayor cantidad de CO, por kJ de energia
generada es el hexadecano.

Importancia de las reacciones de combustion

Pagina 153

Trabaja con la imagen

¢De qué formas crees que podria reducirse la emision de CO, a la atmésfera en los coches
y las centrales térmicas?

Se trata de provocar la reflexion del alumnado acerca de la necesidad de hacer que las transforma-
ciones energéticas que tienen lugar en las centrales térmicas y en los vehiculos propulsados por
motor de combustible tengan un rendimiento mayor, minimizandose la degradacién de energia.

Pagina 154

Trabaja con la imagen

En esta imagen se muestra una fotografia de una célula eucariota. Identifica el organulo en
el que se realiza la respiracidon celular. ;En qué zona de la célula procariota se lleva a cabo
esta accion?

La respiracién celular en las células eucariotas tiene lugar en las mitocondrias. En las células
procariotas, en la parte interna de la membrana celular o en el citoplasma.

17 Fav; Busca informacién sobre las bacterias que realizan una respiraciéon anaerobia.
¢Podemos considerar este proceso como una reaccién de combustion? Justifica tu res-
puesta.

No se puede considerar una reaccién de combustiéon porque el oxigeno no es uno de los
reactivos. Las bacterias anaerobias estan presentes en diversos &mbitos; uno de ellos es el
sistema gastrointestinal.

18 @D ¢ Qué diferencia una célula procariota de una eucariota? La respiracién aerobia,
¢se dara de la misma forma en ambos casos? Razona tu respuesta.

Una célula procariota carece de nicleo y el Unico organulo que tiene son los ribosomas. Por
el contrario, una célula eucariota es una estructura mucho més compleja, con nicleo y una
serie de orgéanulos; en uno de ellos, las mitocondrias, es donde tiene lugar la respiracién
celular.
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19 L% En la reaccion global de la respiracién celular aparece un compuesto formado
por carbono, hidrégeno y oxigeno. Identificalo y di cémo lo adquiere el ser humano.

Se trata de la glucosa, que se ingiere en la alimentacion.

20 En Espaia hay un gran numero de centrales térmicas repartidas por su geografia. Haz
una lista con las mas importantes, situalas en un mapa y clasificalas segtin el combusti-
ble que utilicen.

Se puede consultar esta informacién en http://www.unesa.net/unesa/html/sabereinvesti-
gar/mapas/centralestermicas.htm.

21 Haz una linea cronolégica de la evoluciéon del motor desde su descubrimiento hasta la
actualidad. ;Se han utilizado siempre los mismos combustibles? ;Por qué? Justifica tu
respuesta.

En la linea cronoldgica pueden aparecer los siguientes acontecimientos:

1816: Motor de aire caliente o motor Stirling.

1859: J. E. Lenoir fabrica el primer motor de combustién con bujia para encendido de mezcla.
1864: S. Marcus fabrica el primer coche con motor de gasolina

1867: Otto y Langen fabrican un motor que aprovecha el movimiento del pistén libre.
1876: Otto fabrica el primer motor de cuatro tiempos.

1893-1898: Motor Diesel, R. Diesel fabrica el motor que utiliza aire caliente para el encen-
dido de la mezcla.

1957: Wankel fabrica el primer motor de combustién interna rotativo.

Pagina 155

22 8] Ademas de utilizando una combustidn, ;de qué otra forma crees que podria
conseguirse la energia térmica para producir energia eléctrica? ; Afectaria a la contami-
nacién atmosférica?

Se puede transformar energia nuclear en energia térmica, o bien utilizar la energia térmica
de la radiacién solar. En ninguno de los dos casos anteriores se afectaria a la contaminacion
atmosférica.

a3 () Detener el cambio climatico es un reto de los tiempos que vivimos. Investiga
sobre las acciones que se estan llevando a cabo para ello y reflexiona junto con tus
compaiieros y compaferas sobre las acciones individuales que podéis realizar ahora y
en un futuro préximo, como estudiantes de ciencias.

Las acciones que pueden frenar el cambio climatico pasan necesariamente por la reduccién
drastica de las emisiones de gases de efecto invernadero, en concreto de CO,.

Estas acciones pueden ir encaminadas a reducir las emisiones con las tecnologias que ya
tenemos en uso, es decir, mejorar el rendimiento de las mismas: reducir emisiones en mo-
tores de combustion interna, mejorar los sistemas de aislamiento térmico de edificios para
ahorrar calefaccién, y con ello emisiones, entre otras muchas.

Otro tipo de acciones son aquellas que sustituyen tecnologia ya existente por otra abso-
lutamente diferente que no provoca la emisién de CO,. Por ejemplo, la transformacién de
energia en electricidad en una central térmica se puede sustituir por la transformacién que
ocurre en una central termosolar.

El alumnado puede hacer una relacién de acciones individuales y colectivas de mejora o
sustitucion de tecnologia o de costumbres y usos de esa tecnologia.
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24 (“%°7 El uso de biomasa en reacciones de combustién se considera una energia respe-
tuosa con el medio ambiente. Busca informacion sobre el ciclo del carbono y valora si
realmente se puede considerar una forma limpia de conseguir energia térmica.

La biomasa como fuente de energia se plantea como respetuosa para el medio ambiente
porque no altera el ciclo del carbono, ya que la cantidad de diéxido de carbono que se
produce en la combustién se ha consumido previamente por el vegetal, cuyo residuo se
guema, mientras estaba vivo. No obstante, en algunos lugares se estan produciendo pro-
blemas locales de contaminacién por particulas en suspension por una elevada concentra-
cién de calderas de biomasa. Se puede consultar informacién, por ejemplo, en http://www.
energiasrenovablesinfo.com/biomasa/biomasa-ventajas-desventajas/.

25 Uno de los efectos mas catastréficos del aumento de la temperatura es el retroceso de
los glaciares. Inférmate sobre este hecho, elabora un informe y coméntalo con el resto
de la clase, proponiendo alguna medida para retrasar este efecto.

Una fuente de informacién de partida puede ser este reportaje de National Geographic:
http://www.nationalgeographic.es/noticias/medio-ambiente/calentamiento-global/1112-
melting-glaciers-mean-double-trouble-for-water-supplies.

Reacciones de sintesis
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Trabaja con la imagen

Busca informacidn sobre el uso del amoniaco en la industria quimica y la relevancia que tu-
vo el proceso de Haber-Bosch en la fabricacién de fertilizantes. Elabora un informe.

Respecto del uso del amoniaco en la industria quimica destacamos su uso en maquinas frigo-
rificas, como materia prima en la obtencién de fertilizantes y explosivos. Ademas, podemos
encontrarlo en la formulacion de muchos productos de limpieza.

Pagina 157

Trabaja con la imagen

Prepara un breve escrito en el que resumas el proceso de sintesis del acido sulfurico.

A continuacién inférmate acerca de las toneladas de acido sulfirico producido en Espafa a
lo largo de las ultimas décadas y relaciénalo con el desarrollo del sector industrial en nues-
tro pais.

La produccién de acido sulfirico es indicador del desarrollo econémico de un pais, pues este
producto quimico es materia prima de otros muchos.

La produccién de acido sulflrico se puede encontrar en «Estadisticas Histéricas de Espafia»
(A. Carreras y X. Tafunell, Fundaciéon BBVA, 2005).
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M Tic. Representaciones graficas

Pagina 161

1 Practica la representacion de este tipo de curvas de valoracién y la representacion
en escala logaritmica con estos datos de una volumetria de 50 mL de HCI 0,07 M con
NaOH 0,08 M y establece el volumen aiadido de valorante en el punto de equivalencia.

0,00 1,15 43,90 10,1
20,00 1,57 44,00 10,33
35,00 2,08 45,00 11,02
40,00 2,48 48,00 11,54
43,00 3,19 55,00 11,93
43,70 4,37 65,00 12,17
43,75 7,00 75,00 12,30

Procediendo como se ha explicado en el libro del alumnado, se obtienen estas representa-
ciones graficas:
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El volumen de valorante en el punto de equivalencia ese obtiene realizando los célculos
estequiométricos correspondientes a esta reaccion, con estos datos:

NaOH + HClI — NaCl + H,O
iv? V=50mL
0,08 M 0,07 M
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Unidad 5. Algunas reacciones quimicas de interés
Fisica y Quimica 4

Actividades finales
Teniendo en cuenta que la relacién estequiométrica entre el NaOH y el HCl en la reaccién
anterior es 1:1, reacciona la misma cantidad de ambas sustancias.
En el volumen de 50 mL de disolucién 0,07 M de HC| tenemos:
Npa =M (mol/L)-V (L)=0,07 mol/L-0,05 L=0,0035 mol

Necesitamos la misma cantidad de sustancia de NaOH. Como disponemos de una disolu-
cién 0,08 M de NaOH, el volumen necesario de disolucion es:

V- Nnaon (Mol) _ 0,0035 mol
M (mol/L) 0,08 mol/L

=0,04375 L=43,75 mL

. Taller de ciencias

Pagina 162

El esquema debe completarse de la siguiente forma: A: acidos; B: liberan OH-; C: aumentar.

Pagina 163

1 Repite las experiencias variando la cantidad de papel quemado y el combustible a
utilizar (astillas de madera, por ejemplo). Extrae conclusiones acerca de la cantidad de
diéxido de carbono emitido en un determinado intervalo de tiempo en cada uno de
los experimentos. Recuerda conservar los tubos de ensayo en los que has provocado
la precipitacidon del carbonato de calcio para que te sirvan de comparacién entre las
experiencias que realices.

Con esta actividad pretendemos relacionar el efecto del factor de grado de divisién de un
reactivo sélido cobre la velocidad de reaccién. Asi conseguimos que el alumnado relacione
los aprendizajes adquiridos en unidades diferentes.

2 ;Qué reaccion ha ocurrido en la primera experiencia? Escribe y ajusta la ecuacién qui-
mica correspondiente.
La reaccion quimica es:
Ca(OH)2 + COZ - CaCO3 + Hzo

3 ¢Para qué sirve la disolucién de referencia? ;Por qué es necesario en este caso? Justi-
fica tus respuestas.

Utilizamos un método subjetivo para la identificacion del diéxido de carbono, a través de
la turbidez de la reaccién. La disolucién de referencia no contiene precipitado de carbo-
nato de calcio, por ello nos sirve de referencia, ya que comparando con esta disolucién
podremos saber si la turbidez se ha incrementado, ddndonos asi una medida cualitativa del
diéxido de carbono producido.

4 El agua carbonatada, o agua con gas, tiene burbujas por la presencia de diéxido de
carbono. Toma una muestra de agua carbonatada y anadele fenolftaleina, ;cual es el
color resultante? Explica tu respuesta.

Se espera color correspondiente al intervalo acido; en el caso de la fenolftaleina, incoloro.

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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Unidad 5. Algunas reacciones quimicas de interés
Fisica y Quimica 4

Actividades finales
5 Realiza una nueva experiencia sustituyendo la reaccion de combustion por el aire que
expulsas al soplar. ;Qué conclusiones puedes extraer de lo que has observado?

Se produce diéxido de carbono, pues la disolucién se enturbia.

6 %2") La reaccién entre vinagre y bicarbonato desprende CO,. Compruébalo utilizan-
do lo que has aprendido en esta practica.

Realizariamos el mismo montaje, pero, en esta ocasiéon pondriamos en el vaso de preci-
pitados vinagre y bicarbonato, tapandolo de inmediato para evitar excesivas pérdidas de
didxido de carbono, que no detectariamos en la disolucién.

[ ] Trabaja con lo aprendido

Pagina 164

1 Define estos términos:

a) Electrolito. d) lon hidronio.
b) lon. e) Acido.
¢) Protones. f) Base.

a) Electrolito: iones disueltos en agua.

b) lon: especie quimica que consta de uno o méas atomos con exceso o defecto de electro-
nes, y, por tanto, carga neta distinta de cero.

c) Protones: iones H*.
d) lon hidronio: molécula de agua con un protén.
e) Acido: sustancia que libera iones H* en disolucién acuosa.

f) Base: sustancia que libera iones OH™ en disolucién acuosa.

2 Indica si estas afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Una disolucién de hidréxido de bario 104 M tiene un pH inferior a 7.
b) Una disolucién de hidréxido de bario 10* M siempre tiene el mismo valor de pH.
c) Una disolucién de HCI 0,3 M tendra un pH mayor que otra 0,1 M.
d) Todas las disoluciones de HCI tienen un pH menor que 7.
a) Falso; una disolucién acuosa de hidréoxido de bario a esa concentracién tiene caracter
basico, por lo que su pH serd mayor que 7.
b) Verdadero, siempre que se trate de una disolucién acuosa a la concentracion sefalada.

c) Falso; una disolucion acuosa de HCI 0,3 M tiene pH = 0,523, y otra de concentracién
0,1 M tiene pH = 1.

d) Falso; si la concentracion de HCl en disolucién acuosa es muy baja, no altera el pH neu-
tro del agua, por lo que el pH no seria menor que 7.
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Unidad 5. Algunas reacciones quimicas de interés
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

3 Razona si es posible tener disoluciones con un pH menor que 1 o mayor que 14.

Mateméaticamente un pH menor que 1 implica que [H*] > 10~ M, lo que serfa posible. Si pH
> 14, implica que [H*] < 1074 M, lo que también seria posible. Sin embargo, estas situacio-
nes carecen de significado quimico, ya que en la practica [H*] > 10" M representa un &cido
tan fuerte que es indistinguible de otro de concentracién mayor; y [H*] < 10" M, un 4cido
de concentracion tan baja que no afecta al pH neutro del agua. Por este motivo, la escala
de pH se fija entre 1y 14.

4 Completa la siguiente afirmacién con la opcién adecuada: «Un valor de pH negativo...
a) ... no es posible porque la escala comienza en 1».
b) ... significa que la concentracién de protones es mayor que 1 M».
c) ... corresponde a una disolucién que no tiene caracter acido ni caracter basico».
d) ... significa que la concentracion de protones es menor que 1 M».

Un valor de pH negativo significa que la concentracién de iones hidronio es mayor que 1 M.

5 Escribe la reaccion de neutralizacion entre el acido sulfurico y el hidréxido de potasio
y calcula:

a) La cantidad de hidréxido de potasio presente en una disolucién de concentracién
2,5 mol/L en una muestra de 100 mL.

b) El volumen de una disolucién de acido sulftrico 2,87 M necesario para neutralizar la
disolucién de hidréxido de potasio del apartado anterior.

La ecuacién quimica de la reaccién de neutralizacion es:
H2804 + 2 KOH — K2804 +2 Hzo

a) Calculamos la cantidad de hidroxido de potasio multiplicando el volumen, expresado en
litros, por la molaridad, obteniéndose 0,25 mol de KOH.

b) Primero calculamos la cantidad de acido sulfurico requerida utilizando la informacién
dada por la ecuacion quimica:

1moldeH,SO,
2 molde KOH

0,25 molde KOH- =0,125 moldeH,SO,
A continuacion calculamos el volumen de disolucién dividiendo la cantidad de sustancia
entre la molaridad de la disolucién; asi tenemos que el volumen es:

n (mol) 0,125 mol

V="M (mol/D) = 2,87 mol/L

=0,0436 L=43,6 L

6 a) Calcula la concentraciéon de acido clorhidrico en una disolucién cuyo pH es igual a 3.

b) Calcula el volumen de una disolucién de NaOH 0,02 M necesario para que el pH de
50 mL de la disolucién anterior sea igual a 7. Escribe la reaccion de neutralizacion.

a) Una disolucién de HCl con pH = 3 significa que —log [H*] = 3; por tanto: [H*] = 103 M.
b) La reaccion de neutralizacién es:
NaOH + HCl — NaCl + H,0

Tenemos que calcular el volumen de disolucién de NaOH necesario para neutralizar los
50 mL de la disolucién 0,001 mol/L de HCI. Para ello, calculamos en primer lugar, la can-
tidad de HCl presente en 50 mL de disolucion:

n (mol)=M (mol/L)-V (L)=0,001 mol/L-0,05 L=0,00005 mol
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Unidad 5. Algunas reacciones quimicas de interés
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Fisica y Quimica 4

Actividades finales

Teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccién, vemos que necesitamos la misma
cantidad de NaOH, 0,000 05 mol. Por tanto, el volumen de disolucién 0,02 M de NaOH

necesario es:

_n(mol) 0,00005 mol _ 3,
V= mol/D) = 0,02 moiL 2210 L=2.5mlL

Calcula del valor del pH de una disolucién 0,08 M de acido clorhidrico. ;Cual sera el
color de la disolucién anterior si le aiiadimos unas gotas de fenolftaleina?

Si [H*] = 0,08 M, el pH es:
pH = —-log 0,08 ~ 1,1 mol /L

La fenolftaleina seré incolora.

¢Cual de los erlenmeyer de la fotografia corresponde al inicio de las siguientes volume-
trias de neutralizacion?

a) Disolucién a valorar HCI, disolucién valorante NaOH 0,1 M.

b) Disolucién a valorar Ca(OH),, disolucién valorante HNOs.

La primera fotografia corresponde al apartado a) puesto que colocariamos en el matraz la
disolucién a valorar, en este caso 4cida, por lo que la fenolftaleina aparece incolora. La se-
gunda imagen corresponde al apartado b), ya que la disolucién a valorar es basica, por lo
que la fenolftaleina aparece coloreada.

Busca informacién sobre el pH de los diferentes jugos que hay en el interior de nuestro
cuerpo (saliva, bilis, sangre, etc.). ;Por qué crees que toman valores tan diferentes?

pH de saliva: 7-7,4; pH de bilis: entre 5,5y 7; pH de sangre: entre 7,36 y 7,44; pH de los
jugos gastricos: entre 0,9y 1,5. Los valores de pH del organismo estan relacionados con la
funcién que tienen los distintos jugos en el organismo.

Representa con el modelo de bolas y varillas la reaccion de neutralizaciéon del acido
bromhidrico con hidréxido de potasio.

La representacion de la reaccién se muestra a continuacion:

H
H
H,0
@ xS
0] H 0]
Br Br
K K
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Unidad 5. Algunas reacciones quimicas de interés

Fisica y Quimica 4

Actividades finales

11 En el calibrado de un pH-metro digital se han realizado las siguientes medidas del pH
para una disolucién estandar cuyo pH es de 5,500:

T vedws | on

1 5,500
5,400
5,600
5,100
5,200
5,500

O o1 AN NN

a) Calcula el valor medio de las medidas de pH.

b) Calcula los errores absoluto y relativo de este conjunto de medidas.

a) Calculamos la media de las medidas a partir de los datos de la tabla:
oF = 5,500+5,400+5,600+5,100+ 5,200 + 5,500
B 6
b) A partir del valor medio calculamos la dispersién de los datos, que sera el valor del error
absoluto:
g2 _ (5,500 -5,3833)° +(5,400 - 5,3833)° + (5,600 - 5,3833)° + (5,100 - 5,3833)° |
° 6-(6-1)

=5,3833

5,200 -5,3833)%+(5,500 - 5,3833)?
Ll 6?(6_(1) ) =0,006278

E,=+0,006278 =0,079 ~0,08
Para calcular el error relativo dividimos el error absoluto entre el valor de la media:

0,08
=535 =001

E

Pagina 165

12 Se realiza la valoracion de neutralizacién de 50,00 mL de acido clorhidrico 0,100 M con
una disolucién valorante de hidréxido de sodio 0,200 M. Calcula el pH de la disolucién
del matraz cuando se han anadido los siguientes volimenes de la disolucién valorante:

a) 0 mL.

b) 12,0 mL.

c) 24,0 mL.

d) 25,0 mL (punto de equivalencia).

Supdn que el volumen de disolucion en el matraz es igual a la suma de los volimenes
adicionados.

Siguiendo el esquema del ejercicio resuelto de la pagina 158 obtenemos las siguientes
cantidades:

ny=0,05 L-0,100 mol/L=5-10" mol
a) Como no hay disolucién valorante, tenemos:

[H]=0,1M — pH=1
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Fisica y Quimica 4

Actividades finales

b) En este caso, tenemos:
n,=0,012 L-0,200 mol/L=2,4-10" mol
no—n‘.,.=(5—2,4)-1O’3 mol=2,6-10" mol

Por tanto:
2,6-107 mol
(0,05+0,012)

[H]=[HCl pranee] = [=4210"M
Por lo que el pH es:
pH=-log[H*]=-log4,2:107%~1,38
¢) Para el volumen de 24,0 mL, tenemos:
n,=0,024 L-0,200 mol/L=4,8-10" mol
no—n,=(5-4,8)-10" mol=2-10"* mol

2-107™ mol
(0,05 +0,024)

pH=-log2,7-107° ~ 2,57
d) Se trata del punto de equivalencia, por lo que pH = 7.

[H']= L:2,7~1o-3 M

Se sospecha que la concentracion de una disolucién de acido clorhidrico esta en torno a
0,02 M. Para realizar una volumetria de neutralizacién con 50,00 mL de esta disolucion,
¢qué disolucién valorante utilizarias?

a) Una disolucién de NaOH 0,10 M.
b) Una disolucién de NaOH 0,20 M.
¢) Una disolucién de NaOH 0,02 M.

Justifica tu respuesta con los célculos que consideres necesarios. Ten en cuenta que las
buretas de laboratorio suelen tener una capacidad maxima de 50 mL.

Elegiremos la disolucién de valorante que requiera mayor volumen para neutralizar la diso-
lucién de HCI, ya que de este modo podremos agregar gota a gota el valorante con mayor
precision, minimizando el riesgo de cometer error por exceso. Vamos a calcular el volumen
de valorante necesario en cada caso. La cantidad de HCl en la disolucion 0,02 M es:

Nua=M-V =0,02 mol/L-0,05 L=1-10" mol
La reaccién de neutralizacion es:
HCl + NaOH — NaCl + H,0O
Como la proporcién estequiométrica es 1:1, necesitamos la misma cantidad de NaOH:
NNnaon = 1+ 1073 mol

El volumen necesario de disolucién valorante en cada caso es:

_ Nueor _ 1-107 mol

a) V= M _0,1Omo|/L=O'O1L=10mL
_ Neor _ 1:107 mol _ _
b) V= M~ 020 mol/L—O,OOSL 5 mL
3
9 V=”NaOH_11O m0|=0,05L=50mL

M 0,02 mol/L

Elegiriamos la opcién c), pues en las otras dos cada gota de valorante afladida de méas im-
plica un error mayor, al ser el volumen a determinar menor.
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Fisica y Quimica 4

Actividades finales

14 Cuando establecemos la concentracion de una disolucion de un acido o de una base de
concentracion desconocida mediante una volumetria de neutralizacion, solemos repetir
el experimento varias veces; ja qué crees que es debido?

Si se desconoce el valor de la concentracion, se desconoce por completo el volumen de
valorante que serd necesario, por lo que es probable que no se obtenga con suficiente pre-
cision el punto de viraje del indicador, cometiéndose un error por exceso. Por ello, solemos
realizar una primera volumetria para establecer el punto de viraje de forma aproximada, y
una segunda en la que al acercarnos al punto de viraje, disminuyamos el flujo de valorante,
afiadiéndolo gota a gota para tener mas precision.

15 Se realiza la volumetria de neutralizacién de una muestra de 50,00 mL de acido clor-
hidrico con una disolucién 0,02 M de NaOH en repetidas ocasiones, obteniéndose los
siguientes resultados:

1 33
2 35
3 32
4 34
5 31
6 35

¢Seria correcto afirmar que la concentracién de acido es 0,0133 = 0,0003 mol/L? Jus-
tifica tu respuesta.

Para responder al ejercicio debemos calcular la concentracién de acido a partir del valor
medio de la cantidad de valorante consumido a partir de los datos de la tabla, en este caso
una disolucién 0,02 M de NaOH:

— 33+35+32+34+31+35

V= Z ~33,3mL=3,33-107 L

Y el error absoluto de este conjunto de medidas:

. _\/(33—33,3)2+(35—33,3)2+(32—33,3)2+(:-;4—33,3)2+(31—33,:—;)2+(35—33,3)2
- 6-(6-1) =

~0,67 mL~7-10" L

Para calcular la concentracién del 4cido utilizamos el dato anterior teniendo en cuenta la
reaccidon de neutralizacién:

NaOH + HCI — NaCl + H,0

De esta reaccién deducimos que la relacion entre cantidad de sustancia de valorante y di-
solucion a valorar es 1:1. A partir de la cantidad de NaOH que reacciona podremos calcular
la cantidad de HCl presente:

0,02 molde NaOH 1 molde HC|
1L 100333 L- 1 molde NaOH

=6,66-10"" moldeHClI
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A partir de la definiciéon de concentracién molar calculamos este pardmetro para la disolu-
cién de HCI, sabiendo que la muestra de acido tenia un volumen de 50,00 mL =5 - 1072 L

n (mol) _ 6,66-10™ mol

= . -2

M=

Procediendo de forma anéloga con el error absoluto tenemos:

0,02 molde Na OH 1 molde HCI
1L +0,0007 L- 1 molde NaOH

=1,4-10" moldeHCl

n (mol) _ 1,4-10"° mol

M:
(L 5-1072 L

~2,8-10™ mol/L~ 0,0003 mol/L

Por lo tanto, concluimos que la afirmacién es correcta.

16 Se realiza la combustion completa de 10,00 L de un alcano gaseoso medidos a 0,97 atm
y 323 K. Se analizan los gases de la combustion y se observa que se han formado 30,00 L
de CO, medidos en las mismas condiciones y 1,46 mol de H,0. ;De qué alcano gaseoso
se trata?

Siguiendo el esquema planteado en la pagina 159 observamos que el coeficiente estequio-
métrico del diéxido de carbono corresponde al nimero de carbonos del alcano. En este
caso, se obtiene un volumen de diéxido de carbono que es el triple que el del alcano me-
dido en las mismas condiciones de presién y temperatura; por ello, el nimero de carbonos
del alcano serd 3, y se trataré del propano.

17 Comprueba el resultado del ejercicio anterior verificando la cantidad de sustancia de
agua formada.

Siguiendo los pasos dados en la pagina 159, obtenemos la cantidad de sustancia del alcano
utilizando la ecuacién de los gases ideales:

P'V_ 0,97 atm-10,00 L

RT 082 ML 555k
mol-K

p-V=nRT — n=

=0,366 mol

Haciendo una proporcién entre las cantidades de alcano y agua, obtenemos que la canti-
dad de agua es cuatro veces la cantidad de alcano. Observando el coeficiente estequiomé-
trico del agua (pagina 159), concluimos que n + 1 = 4y, por tanto, n = 3, siendo n el nimero
de 4tomos de carbono. Se trata del propano.

18 Calcula el volumen de aire necesario para la combustién del alcano del ejercicio 16,
medido en las mismas condiciones de presién y temperatura, sabiendo que el aire tiene
un 21 % de oxigeno.

Se trata de estudiar la combustion del propano, cuya ecuacion quimica es:
C3H8+502%3C02+4H20

Tenemos que calcular el volumen de aire necesario para esta combustion, para lo cual ten-
dremos que calcular previamente el volumen de oxigeno necesario y considerar que solo un
21% de aire es oxigeno. Para obtener el volumen de oxigeno debemos calcular previamen-
te la cantidad de oxigeno necesaria para que se forme 1,46 mol de agua, como se indica
en el enunciado del ejercicio 16.
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A partir de la relacion entre los coeficientes del agua y del oxigeno de la ecuaciéon quimica
concluimos:

5 molde O,
4 moldeH,0O

Utilizando la ecuacién de los gases ideales calculamos el volumen de oxigeno que corres-
ponde a la cantidad anterior, medido a 0,97 atm y 323 K:
atm-L

_nRT_ 1,83 mol-0,082 K-mol
2 P 0,97 atm

1,46 moldeH,O- =1,83 molde O,

323 K

p-V=nR-T ; Vg =50,0 L

Calculamos por ultimo el volumen de aire a que corresponde:

100 Ldeaire

Vare =300 L0 e 0,

=238,1Ldeaire

19 Compara la cantidad de sustancia de diéxido de carbono emitida en la combustién de
un kilogramo de:

a) Metano.

b) Propano.

c) Butano.

d) Octano.

e) Hexadecano.

Calculamos para ello la cantidad de sustancia contenida en 1 kg de cada compuesto, utili-
zando la masa molar de cada sustancia. Al multiplicar esta cantidad por el nimero de car-

bonos de la molécula de cada compuesto obtendremos la cantidad de diéxido de carbono
emitida. Recogemos los resultados en esta tabla:

16 62,5 62,5

Metano 5 )
Propano 44 22,7 68,2
Butano 58 17,2 69,0
Octano 14 8,8 70,2
Hexadecano 226 4,4 70,8

20 a) Calcula la cantidad de combustible que se debe quemar para obtener 10° kJ en el
caso de que el combustible sea gasolina y en el caso de que sea gasédleo.

b) Calcula, ademas, la cantidad de diéxido de carbono que se genera en cada uno de
los dos casos anteriores. Extrae conclusiones.

a) Para calcular la cantidad de combustible necesario para obtener 10° kJ de energia uti-
lizamos los datos de poder calorifico del octano, como representativo de la gasolina, y
del hexadecano, como representativo del gaséleo.

PC (octano) = 5438 kJ/mol
PC (hexadecano) = 10663 kJ /mol
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Para calcular la cantidad de combustible dividimos la energia que queremos obtener
entre el poder calorifico de cada uno de ellos:

Para la gasolina (octano): 10° kJ- ! moIJ ~184 mol

5438 k

1 mol
10663 kJ =74 mol

b) Para calcular la cantidad de diéxido de carbono que se produce en cada uno de los dos
casos debemos considerar que por cada mol de combustible se producen tantas veces
mas de didxido de carbono como &tomos de carbono tenga una molécula de combus-
tible:

Para el gaséleo (hexadecano): 10° kJ-

Para la gasolina (octano, 8 carbonos): 184 - 8 = 1470 mol de CO,.
Para el gaséleo (hexadecano, 16 carbonos): 94 - 16 = 1500 mol de CO,.

Podemos concluir que se produce una cantidad similar de diéxido de carbono en ambos
casos.

Pagina 166

21 Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) El proceso de respiracion consiste en una Unica reaccién quimica.
b) Los dos tipos de respiracién celular requieren de la presencia de oxigeno.
c) En la respiracién celular aerobia no se produce agua.

d) La respiracién es un proceso exotérmico.

a), b) y c) son falsas, y d) verdadera.

22 Busca informacién acerca de las diferencias en el funcionamiento de un motor diésel y
uno gasolina. ;Qué gases contaminantes emiten los motores diésel?

Se puede encontrar informaciéon en http://www.areatecnologia.com/TUTORIALES/MOTOR%20
DE%20COMBUSTION.htm.

Los motores diésel no llevan bujias para la explosién de combustible, sino que esta se hace
por compresién. Los diésel funcionan con una variedad mayor de combustibles.

Ademas de didxido de carbono e hidrocarburos no quemados, los diésel emiten particulas
en suspensién y éxidos de nitrégeno.

23 Una de las alternativas que se han propuesto desde la industria del automévil para re-
ducir la contaminacién es el uso de vehiculos hibridos.

a) Busca informacién sobre su funcionamiento.

b) La transformaciéon de energia necesaria para recargar la bateria de este tipo de ve-
hiculos, ¢es origen de contaminacién por emisién de gases de efecto invernadero?

c) ¢Crees que puede ser una solucion a largo plazo al problema de las emisiones de
diéxido de carbono?

a) Se puede encontrar informacién en http://www.motorpasion.com/coches-hibridos-alter-
nativos/como-funciona-un-coche-hibrido.
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b) Si proviene de centrales térmicas, si.

c) Respuesta abierta. El alumnado puede argumentar su respuesta entorno a conceptos
como el ahorro de energia, procesos mas eficientes y energias alternativas, como la solar
térmica y la edlica.

24 Haz un esquema en el que representes las transformaciones de energia que tienen lu-
gar en una central térmica.

El esquema debe constar de las siguientes transformaciones: Energia quimica — energia
térmica — energia cinética — energia eléctrica.

25 Explica las diferencias entre una central térmica de turbina de gas y una de turbina de
vapor.

En una central de turbina de gas la turbina se mueve por accién, en parte, del gas generado
en la combustiéon. En una de turbina de vapor lo que mueve a la turbina es vapor de agua
sobrecalentado que se obtiene utilizando el calor liberado en la combustién para llevar a
cabo el cambio de estado del agua que no entra en contacto directo con los gases de la
combustién.

26 ;En qué consiste la contaminacidn térmica? ;Esta presente en las centrales térmicas?
¢Y en las nucleares?

La contaminacién térmica consiste en el vertido de aguas a temperatura superior a la del
ecosistema en el que se vierten. Esta circunstancia afecta a la solubilidad del oxigeno, que
disminuye, causando que la concentracién de este gas en el medio acuatico sea menor. Se
afecta asi a la fauna acuatica, que puede perecer por falta de oxigeno.

Esta contaminacion esté presente en las centrales térmicas y en las nucleares, pues ambos
tipos de centrales utilizan agua como refrigerante y como elemento de transmisién de ener-
gia térmica que se transforma en energia cinética en la turbina.

27 a) Realiza un dibujo en el que expliques en qué consiste el efecto invernadero. Incluye
informacion acerca de la radiacion solar y la radiacién que es capaz de absorber el
diéxido de carbono.

b) Busca informaciéon sobre los detectores de didxido de carbono. ;Guarda relacién
con la informacién de tu respuesta al apartado anterior?

a) En el dibujo realizado se debe diferenciar entre las caracteristicas de la radiacién solar
que llega a la Tierra y las de la radiacién IR que esta emite, que es la retenida por el dié-
xido de carbono.

b) Los detectores de diéxido de carbono se basan en la capacidad de absorcién de este
gas de la radiacion IR, el mismo tipo de radiacién que emite un cuerpo en funcién de su
temperatura.
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28 ;Por qué décimos que el efecto invernadero es necesario para la vida en nuestro pla-
neta?

Si no existiera el efecto invernadero, la temperatura de la parte del planeta en la que es de
noche disminuiria mucho, haciendo inhabitable nuestro planeta.

29 Documéntate acerca de cuantas cumbres sobre el clima se han celebrado, los lugares
y aiios en los que han tenido lugar, y si se alcanzaron acuerdos entre los paises partici-
pantes.

Se puede encontrar informacién al respecto en https://sustentabilidadydesarrollo.
com/2015/01/30/el-cambio-climatico-cronologia-de-negociaciones/.

30 Explica las diferencias y las semejanzas entre el efecto invernadero y la destruccién de
la capa de ozono. Para ello, busca informacién y realiza un dibujo.

Las diferencias entre estos dos problemas ambientales son enormes; solo tienen en comun
que afectan a la atmosfera en una escala planetaria. Podemos destacar que el efecto inver-
nadero se produce por la emision de gases de efecto invernadero, principalmente diéxido
de carbono, y se produce por absorcién de la radiacién IR que emite la Tierra. Por otra par-
te, la destruccion de la capa de ozono esté causada por la emisién de CFC, en cuya compo-
sicion hay atomos de cloro, que consumen en parte el ozono estratosférico, impidiendo asi
que la capa de ozono se regenere y absorba la radiacién UV que proviene del Sol.

Una diferencia adicional es que la destruccién de la capa de ozono es un problema al que se
han impuesto soluciones, mientras que la emisiéon de gases de efecto invernadero todavia
esta por resolver.

31 Algunas de nuestras acciones cotidianas conllevan la emisién de diéxido de carbono a
la atmdsfera, aunque no seamos conscientes de ello.

Investiga acerca de la forma en la que se genera la electricidad que llega a tu casa y
argumenta acerca de si se trata de una energia limpia o no.

Para saber el origen de la energia eléctrica de los hogares se ha de consultar el Boletin Es-
tadistico del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, en el apartado consumo de energia
primaria.

32 El amoniaco es una sustancia muy volatil que se detecta por su olor incluso a concen-
traciones muy bajas. En los productos de limpieza se encuentra combinado con el agua
formando hidréxido de amonio. ;Cual sera el pH de este tipo de productos? Investiga
para responder a la pregunta.

El pH de los productos de limpieza basados en amoniaco sera basico, en torno a un valor
de 12.

33 El proceso de sintesis del amoniaco fue motivado por un desabastecimiento de fertili-
zantes de origen natural. Busca informacién sobre las circunstancias que motivaron este
desarrollo y el uso que se hizo a posteriori del amoniaco sintetizado.

Se puede encontrar informacién al respecto en http://elpais.com/elpais/2015/01/06/0pi-
nion/1420564961_437539.html.

34 Las sintesis de amoniaco y acido sulftrico se basan en procesos cataliticos. ; Qué catali-
zadores utilizan? Segun lo que has estudiado en la unidad anterior, ;podrian llevarse a
cabo estas reacciones si utilizaramos otro catalizador distinto? Argumenta tu respuesta.
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Los catalizadores utilizados son: para la sintesis de amoniaco un catalizador de hierro con
6xidos de aluminio y potasio, y para la sintesis del sulfirico pentadxido de vanadio.

Los catalizadores son especificos para la reaccién que catalizan, aunque es posible que se
investigue acerca de |la idoneidad de otro catalizador para cada proceso que sea suscepti-
ble de aumentar su rendimiento.

35 Escribe las dos reacciones descritas en la primera etapa de sintesis del acido sulfurico,
sabiendo que la pirita estd compuesta por FeS.

La reaccién de tostacion de la pirita es:
2 FeS +7/2 O, — Fe,0O3 + 2 SO,
Si partimos de azufre la reaccién sera:
S+0, - S0,

36 La absorcién, que se utiliza en la obtencién del acido pirosulfirico en el proceso de
sintesis del acido sulfurico por el método de contacto, pone en contacto una fase li-
quida con una gaseosa y ocurre una reaccién quimica entre ellas. ;Qué otros procesos
conoces en los que se ponga en contacto un liquido con un gas y ocurra una reaccién
quimica? Para responder a esta pregunta, busca informacidn sobre la lluvia acida.

La lluvia acida se produce cuando los éxidos de nitrégeno y de azufre reaccionan con el
agua produciéndose acido nitrico y sulfarico. Este es un ejemplo de reaccién entre gases y
liquidos.

Pagina 167

37 Calcula la cantidad de acido sulfurico que se puede obtener a partir de 10 mol de dié-
xido de azufre, suponiendo que el proceso tenga un rendimiento del 100 %.

Siguiendo las etapas descritas en la pagina 157, observamos que por cada 2 mol de SO, se
obtienen 4 mol de H,SOy:

250,+0, > 250,
250;+2H,50, — 2H,S,0,
2H,S,0,+2H,0 —> 4H,S0O,

Por tanto:

4 moldeH,SO,
2 molde SO,

Ni,s0, =10 molde SO, - =20 moldeH,SO,

38 El principal riesgo de contaminacion por acido sulfurico es de origen industrial, bien en
plantas de produccién del mismo o por industrias que lo utilicen como materia prima,
pero también de uso mas cotidiano en la sustitucién de baterias gastadas. Busca infor-
macidn acerca de:

a) Los efectos a corto plazo de un vertido de acido sulfurico.
b) Los efectos de la denominada lluvia acida y las medidas que se han puesto en las

ultimas décadas para minimizarla.

a) Un vertido de 4cido sulfurico hara disminuir drasticamente el pH de las aguas residuales,
pudiendo afectar nocivamente a la carga bacteriana de las estaciones de tratamiento de
aguas.
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b) Los principales efectos son la acidificacion de bosques, rios y lagos, lo que afecta noci-
vamente a la flora y fauna de los mismos y la destruccién de fachadas y esculturas. Entre
las medidas destacamos la desulfuracién de combustibles y el uso de catalizadores de
tres vias en los escapes de los vehiculos a motor.

39 Calcula el volumen de amoniaco que se puede producir a partir de 3 L de nitrégeno
molecular, todo ello medido en condiciones normales.

Partimos de la ecuacién quimica ajustada:
N2 +3 H2 -2 NH3
De la que concluimos que por cada mol de nitrégeno se producen 2 mol de amoniaco.

Al tratarse de una reaccién en fase gas, la relacion entre las cantidades de sustancias y los
volimenes son iguales, si se mide el volumen de cada sustancia en las mismas condicio-
nes de presion y temperatura, como es el caso del enunciado. Por ello, concluimos que se
producird un volumen doble de amoniaco respecto del volumen del nitrégeno; es decir,
6 litros.

40 Repite el calculo de la actividad anterior, pero suponiendo en este caso que el volumen
de amoniaco se mide a 1 atm y 350 K. Extrae conclusiones.

En primer lugar, necesitamos conocer la cantidad de sustancia de partida:

Ny, = V.~ 22.4 Umol 0,13 moldeN,

Como por cada mol de nitrégeno se producen 2 mol de amoniaco, la cantidad de amoniaco
producida es:

2 molde NH;
nNH3=O,13 mO|'m=O,26 moIdeNH3
2
El volumen de amoniaco es:
g 0,082 2" 350 K
V=n- =0,26 mol- mo =7,5L
p 1 atm

41 a) Normalmente asociamos este tipo de imagen con las centrales nucleares, ;es correc-
ta esta asociacién?

b) ¢Es la energia nuclear una energia limpia? Valora de forma personal el uso de este
tipo de transformacion energética, sus riesgos y beneficios. Aplica el principio de
prudencia.

a) Se trata de torres de refrigeraciéon que podemos encontrar también en otro tipo de cen-
trales eléctricas, como las térmicas.

b) A corto plazo, si. Sin embargo, se generan residuos radiactivos de alta actividad cuya
estabilizacion es muy costosa en tiempo; el riesgo de la custodia de estos residuos se
traspasa de generacion en generacion.
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Sistema de referencia

Pagina 170

Trabaja con la imagen

Representa un sistema cartesiano situado en el suelo del aula, y localiza en él tu mesa.

Comprueba si el origen de tu sistema coincide con el de tus compaiieros y compaieras, y
vuelve a localizar la mesa en alguno que tenga un origen distinto al tuyo. ;Cémo se relacio-
nan las localizaciones en los dos sistemas?

La actividad se plantea para comprobar que la posicién (coordenadas) depende del sistema de
referencia. La relacién entre coordenadas se puede apreciar sin méas que representar dos siste-
mas de referencia, como se muestra en la siguiente imagen, en la que se puede apreciar que la
relacién entre coordenadas es:

Y Y
. (x,y)
Yl . x4y
y
Yop-------mmmme e X
(X0, Yo) X
(0,0 Xo X' X'
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1 (=@ Reflexiona y responde: en este momento, ;te estds moviendo? Justifica tu res-
puesta.

Como el movimiento, o el reposo, depende del sistema de referencia que se considere, nos
estaremos moviendo, o no, segln el que se elija. Conviene enunciar al alumnado el princi-
pio de relatividad de Galileo, segtn el cual no se puede hablar de la velocidad absoluta de
un moévil.

2 [E En un sistema cartesiano, representa las posiciones (3, 2), (3, -2), (-2, -3) y (-2, 3).

Si un movil parte de la primera y va pasando a las siguientes, en linea recta, hasta volver
a la inicial, ;qué forma tiene la trayectoria que describe?

Dibuja otra trayectoria que, pasando por las mismas posiciones en el mismo orden,
incluya tramos curvilineos y circulares.

En la figura de la pagina siguiente se muestran las coordenadas del enunciado junto con las
dos trayectorias que se solicitan.

Obsérvese que la primera de ellas tiene forma de trapecio.
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3 (4¥7 Localiza en Internet algun video con los términos «movimiento del sistema so-
lar» e identifica en él dos sistemas de referencia en los que las trayectorias de los pla-
netas tienen formas diferentes.

Se pueden encontrar varios videos en los que se observa que si tomamos como referencia
el Sol, las trayectorias de los planetas son elipticas (précticamente circulares, en muchos
casos), pero, si tomamos como referencia el centro de la galaxia, las trayectorias son he-
licoidales. Es un buen ejemplo para mostrar que la trayectoria depende del sistema de
referencia.

Magnitudes del movimiento

Pagina 172

Trabaja con la imagen

Representa los vectores posicion y el vector desplazamiento si en la imagen se intercam-
bian las posiciones Ay B, esto es, el mévil se desplaza hacia la izquierda.

La actividad se plantea para que el alumnado se vaya acostumbrando a representar los vectores
que intervienen en un desplazamiento. Una vez realizada, interesa reforzar la idea de que la
direccién del vector desplazamiento, asi como su médulo, son los mismos que en la situacién
anterior, aunque el sentido del vector sea el contrario.

Pagina 173

4 Indica al menos tres unidades en las que puedas expresar las magnitudes estudiadas en
estas paginas. ;Cual es su unidad SI?

La actividad se plantea para reforzar el significado de la dimensién de una magnitud. Al tra-
tarse de magnitudes con dimensién de longitud, L, se pueden expresar en cualquier unidad
de longitud. Se pueden proponer los multiplos y submultiplos del metro, m, unidad de esta
magnitud en el Sl, y otras como el pie, la milla o la pulgada.
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] [E Un movil pasa de la posicion A, de coordenadas (5, 2), a la B (1, -1), medidas en

el Sl. Representa los vectores posicién y el

vector desplazamiento.

Los vectores solicitados son los representados en la siguiente figura:

6 A partir del diagrama de vectores de la act
desplazamiento.

ividad anterior, calcula el médulo del vector

El médulo del vector desplazamiento se calcula aplicando el teorema de Pitadgoras al tridn-

gulo sombreado en la figura:

A7 |=/4 m)?+@ m

7 En un movimiento rectilineo, ;puede ser As

)2=4/25m?=5m

N
> |Ar|? Razona tu respuesta.

En los movimientos rectilineos, el vector desplazamiento queda sobre la trayectoria, de
s 4 . . . .
modo que su médulo, ‘A r ‘ siempre coincide con el desplazamiento sobre esta, As.

Pero en caso de que hubiese un cambio de sentido, para calcular el espacio recorrido habria

que ir sumando el de los sucesivos tramos sin

cambio de sentido que describiese el movil.

Esto daria como resultado que el espacio recorrido seria mayor que el médulo del vector

desplazamiento: As>|AT|

Si un mévil recorre una circunferencia com
recorrido y el médulo del vector desplazam

El espacio recorrido coincide con la longitud d

pleta de radio R = 5 m, calcula el espacio
iento.

e la circunferencia(e=2-n-5m = 31,42 m).

El vector desplazamiento, al terminar el movimiento en la posicién inicial, es cero, y su mé-

dulo también lo es.
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9 Atendiendo a la ecuacidn de dimensiones, ;cual es la unidad Sl de la velocidad?

Dado que la ecuacion de dimensiones de la velocidad es [v] = L - T-1, la unidad de veloci-
dad resulta de dividir una unidad de longitud entre una de tiempo. Si utilizamos las del SI,
la resultante es m/s.

10 La luz, en el vacio, recorre 300000 km cada segundo. Este dato, ;es de velocidad, o de
celeridad? Exprésalo en notacién cientifica y unidades SI.

El dato es de celeridad, pues no informa de la direccién y el sentido del movimiento. Su ex-
presién en notacion cientifica y unidades Sl es:

c=3-108m/s

11 [E Un mévil pasa de la posicion (-2, 3) a la (4, 1), en unidades Sl. Representa dos
posibles vectores de la velocidad media, e indica en qué caso se ha invertido menos
tiempo. Después, sobre una trayectoria curvilinea, elige un punto y representa la velo-
cidad instantanea.

Se invierte menos tiempo en el caso en que el médulo del vector velocidad media es mayor;
- -
en la figura, corresponde al vector v, ,:

Se representa también el vector velocidad instantanea sobre la trayectoria curvilinea.

12 Un vehiculo recorre unarecta de 100 m en 5 s, y después una semicircunferencia de 30 m
de radio en 4 s. ;En qué tramo es mayor la velocidad media? ;Y la celeridad media?

Para resolver esta actividad se calculan la velocidad media y la celeridad media en cada
tramo.

En el tramo rectilineo, el espacio recorrido coincide con el médulo del vector desplazamien-
to, por lo que el médulo de la velocidad media es igual que la celeridad media:

En el caso del movimiento circular, el espacio recorrido es la longitud de una semicircunfe-
rencia, y el médulo del vector desplazamiento, el didmetro de la circunferencia:

Por tanto, la celeridad media es mayor en el tramo circular, y el médulo de la velocidad
media, en el rectilineo.
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Pagina 176

Trabaja con la imagen

Representa el vector aceleracion media en un movimiento rectilineo en el que no hay cam-
bio de sentido.

La actividad se plantea como modo de transferencia de conocimiento. En la figura se muestra
el vector aceleracion media en un movimiento curvilineo, y aqui se pide la transferencia de esta
informacién al movimiento rectilineo. La figura solicitada debe ser similar a la siguiente:

También sirve para adelantar contenidos que se estudian en la siguiente pagina, como el hecho
de que en los movimientos rectilineos la aceleracién solo tiene componente tangencial.

Pagina 177

13 A partir de la ecuacién de dimensiones de la aceleracién, indica al menos tres unidades
en las que se puede expresar esta magnitud, entre ellas la del SI.

La ecuacién de dimensiones de la aceleracién nos informa de que las unidades de esta mag-
nitud derivada se obtienen dividiendo una unidad de longitud entre el cuadrado de una de
tiempo. Enel S|, es el m/s?, aunque podrian usarse, tanto en el numerador como en el deno-
minador, multiplos o submdltiplos de estas.

14 [E En un movimiento rectilineo, la celeridad se reduce de 90 km/h a 72 km/h en 2 s.
Calcula la aceleracion media.

Al tratarse de un movimiento rectilineo, todos los vectores tienen la misma direccién y po-
demos trabajar con los médulos. En primer lugar se expresan los datos en unidades del SI,
para después calcular la aceleracion media del trayecto:

v0=9okTm=25% : v=72kTm=2o%
m
a =V_V°=_5?=—25m
m At 2s g2

15 Razona si las componentes intrinsecas de la aceleracion en los siguientes movimientos
seran iguales a cero o no:

a) Un mévil describe una circunferencia con celeridad constante.

b) En una recta, el mdvil reduce la celeridad.

a) En el primer caso la celeridad es constante, por lo que la aceleracion tangencial es cero;
no asi la normal, pues la trayectoria se curva continuamente.

b) En el segundo caso, la trayectoria es rectilinea, por lo que la aceleracién normal es nula;
como la celeridad disminuye, la aceleracién tangencial es distinta de cero.
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16 (%P Enel siguiente enlace puedes repasar lo que has estudiado en relacién con la re-
presentacién de las magnitudes vectoriales del movimiento: https://www.geogebra.org/

material/simple/id/1041835.

Si existe la posibilidad de proyectar el interactivo, conviene hacerlo para afianzar los conte-
nidos, destacando el hecho de que la aceleracion tangencial siempre es tangente a la tra-
yectoria y la componente normal apunta hacia la parte interior de esta. Se pueden proponer
actividades de prediccioén, sefialando un punto de la trayectoria y pidiendo que representen

los vectores implicados.

Tipos de movimientos

Pagina 179

17 1Y) Utilizando como referente las gréficas de la pagina anterior, representa las co-

rrespondientes a trayectos de movimientos rectilineos.

Las gréficas solicitadas son las siguientes:

Y

Y

sy, ty
As
So, o

<!

<i|

Q)

\
<}

18 Propén un ejemplo cotidiano de cada tipo de movimiento estudiado y representa su

trayectoria en un sistema de referencia cartesiano.

La actividad se plantea para conectar lo estudiado con la vida cotidiana. Algunos ejemplos

de movimientos de cada tipo son:

— M.r.u. Un vehiculo circulando por carretera recta con celeridad constante; una persona

andando en linea recta con paso constante.

— M.r.u.a. Vehiculo o persona anteriores acelerando constantemente; caida de un objeto.

— M.ra. Vehiculo o persona anteriores acelerando de forma no constante; movimientos

vibratorios.

— M.c.u. Movimiento de satélites; cuerpo atado a una cuerda girando con celeridad cons-

tante, CD en régimen estacionario.

— M.c.u.a. Piedra en honda al comenzar a girar; CD al arrancar; rueda de coche al arrancar.

— M.c.a. Rueda de coche que acelera y frena; cuerpo atado a una cuerda que se gira modi-

ficando la celeridad de forma aleatoria.

— Curvilineo uniforme. Vehiculo con celeridad constante por carretera sinuosa (y movimien-

tos similares).

— Curvilineo uniformemente acelerado. Como el caso anterior, pero acelerando de modo

constante; tiro parabélico.

— Curvilineo acelerado. Vuelo de cometa; caida de hoja.
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Unidad 6. Cinematica
Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

La representacion de trayectorias se recoge en las figuras siguientes:

Rectilineo uniforme Circular uniforme Curvilineo uniforme
Rectilineo uniformemente acelerado Circular uniformemente acelerado Curvilineo uniformemente acelerado
Rectilineo acelerado Circular acelerado Curvilineo acelerado
Y Y Y
X
7
X X

19 Elige un punto de cada trayectoria de la actividad anterior y representa en él la veloci-
dad, la aceleracion y sus componentes intrinsecas.

La actividad se plantea para acostumbrar al alumnado a la representacién de vectores. Las
respuestas pueden ser muy diversas, tanto como las trayectorias representadas. Conviene
afrontarla consultando la tabla resumen de magnitudes. Es importante resaltar el hecho de
que la velocidad solo tiene componente tangencial, por lo que su direccién coincide con
la de la componente tangencial de la aceleracién. También que la componente normal es
perpendicular a las anteriores en cada punto de la trayectoria.

20 Describe el movimiento de la siguiente figura, y razona qué tipos de movimiento se
observan en ella.

V3

e
l—\<l
N e
>
we

En la figura se observan dos movimientos rectilineos y dos circulares. En cada uno de los
rectilineos se pueden apreciar dos tramos con aceleracién: en el primero, la celeridad au-
menta hasta llegar al punto medio de las rectas, a partir del cual comienza a disminuir has-
ta alcanzar la misma celeridad con la que comenzaron. Los dos circulares son uniformes y
se describen con celeridad igual a la final de las rectas. Se observan, pues, los siguientes
tipos de movimiento: m.r.u.a. con aceleracién positiva al comenzar las rectas, m.r.u.a. con
aceleraciéon negativa entre el punto medio de cada unay el final de estas y m.c.u. en las
dos curvas.

Movimientos rectilineos

Pagina 180

Trabaja con la imagen

Describe el movimiento correspondiente a los trazos azules de las graficas inferiores.

La actividad se plantea para acostumbrar al alumnado a interpretar graficas del movimiento. En
las gréficas, los trazos azules corresponden a un movimiento en el que el movil se desplaza hacia
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Unidad 6. Cinematica
Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

la izquierda (la posicién disminuye con el tiempo). Por ello, la velocidad es negativa, y como se
mantiene constante durante el trayecto, el moévil recorre espacios iguales en tiempos iguales
con aceleracién nula.

En estas explicaciones utilizamos «hacia la derecha» y «hacia la izquierda» pues suponemos que
el movil se mueve en la horizontal y utilizamos el convenio de signos que se acaba de presentar
(se podria utilizar «hacia arriba» y «hacia abajo»). Podria ser diferente si se eligiese otro sistema
de referencia.

Pagina 181

21 Analiza las gréficas del ejercicio resuelto 4:
a) ¢Por qué la gréfica y-t tiene pendiente negativa, y la e-t la tiene positiva?
b) ;Se recorren espacios iguales en tiempos iguales?
c) ;Cuanto vale la aceleracion normal? ;Por qué?
d) ;Por qué la velocidad es negativa?

e) ;Dénde se encuentra la gota en t = 60 s? Responde usando la grafica y la ecuacién.

Las respuestas a cada uno de los apartados son las siguientes:

a) En el sistema de referencia en el que se trabaja, la posicién disminuye con el tiempo
(pendiente negativa). Sin embargo, el espacio recorrido siempre es positivo y aumenta
con el tiempo (pendiente positiva).

b) Si. Una vez alcanzada la velocidad limite, esta se mantiene constante.
c) La aceleracién normal es cero, pues se trata de un movimiento rectilineo.

d) Que la velocidad sea negativa se debe al convenio de signos, en el que movimientos
hacia abajo se corresponden con velocidades negativas.

e) En la grafica se observa que cuando t = 60 s, y = 500 m. Matematicamente:

y=yo+v-t=800m-5 %6os=soom

22 Un vehiculo recorre una recta a 108 km/h. Si a las 13:00 pasa por el punto kilométrico
5, ¢cuanto tardara en llegar al punto kilométrico 6? ;Dénde estara a las 13:05? Repre-
senta las graficas del movimiento.

El tiempo que tarda un vehiculo en recorrer 1000 m (del p.k. 5 al p.k. 6) cuando se mueve
a 30 m/s (108 km/h) es:

_Ax_ 1000 m _
A== =33,33 s

A 30 m/s, en 300 s (5 min) recorre:
Ax=v-At=30 %300 $=9000 m

Como xg = 5000 m (p.k. 5), al cabo de este tiempo el vehiculo se encuentra en:

X=X, +Ax=14000 m — pk.14
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Actividades de los epigrafes

Las graficas del movimiento son las siguientes:

x (m) v(m/s)

30 .

201

: 10_
100 200 300 t(s) 100 200 300 t(s)

23 Representa la trayectoria de la actividad 22 en un sistema de referencia cartesiano, y
comparala con la gréfica posicién-tiempo.
En la actividad 22 hemos considerado que el mévil, que describe un m.ru., se desplaza
sobre el eje x. Por tanto, la grafica de la trayectoria es una recta contenida en este eje, con

Xo = 5000 m.
Y

T T T T I T T T T I T T T T I
5000 10000 15000 X

Pagina 182

Trabaja con la imagen

Describe el movimiento correspondiente a los trazos rojos de las gréficas.

Los trazos rojos corresponden a un movimiento en el que el mévil se mueve hacia la derecha (x4
aumenta con el tiempo), recorriendo distancias cada vez mayores a intervalos de tiempo iguales
(la linea se curva hacia arriba), porque va acelerando (v4 va aumentando); por tanto, la acelera-
cién ha de tener el mismo sentido que la velocidad, esto es, signo positivo (como v, > 0, a, > 0).

Pagina 183

24 Representa las graficas de posicion, espacio recorrido y aceleracién en funcién del tiempo.

Las gréficas solicitadas, relativas al ejercicio resuelto 5, son las siguientes:

X (m) e (m) a(m/s?)
Xo + 64,06
64,06 -~
°TE ) 2514 12345 t0O
Xo s B :
123 4 5 tO 123 4 5 tO
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Actividades de los epigrafes

a5 (= Calcula la celeridad media del trayecto total, y en cada tramo.

La celeridad media en cada tramo se calcula mediante el cociente entre el espacio recorrido
y el tiempo invertido en recorrerlo.

En el primer tramo:

En el segundo:

26 (@ Y El hecho de que la celeridad media tenga ese valor, ;significa que el coche ha
mantenido constante la velocidad durante todo el trayecto?

No. En cada momento la celeridad puede ser menor, mayor o igual que la celeridad media.

27 (Y caleula el espacio que recorre un mévil en 4,12 s si circula por una recta con
celeridad constante de 15,55 m/s.

El espacio recorrido es:

e=v-t=15,55 %4,12 s=64,07 m

28 [ @ Basandote en los resultados de las actividades anteriores, explica el significado
de la velocidad media en un m.r.u.a.

En unm.ru.a., la velocidad media es la velocidad constante a la que deberia haber circulado
el vehiculo para recorrer el mismo espacio en el mismo tiempo. Esta definicién, realmente,
es independiente del tipo de movimiento.

29 (g, |, grafica velocidad-tiempo, representa la celeridad media de cada tramo. En
el caso del tramo con m.r.u.a., relaciénala con las celeridades inicial y final.

En el tramo con m.r.u. la celeridad media coincide con el médulo de la velocidad media,
esto es, 25 m/s. En el tramo con m.r.u.a. la celeridad media es la media aritmética de las
celeridades inicial y final, relacién caracteristica de los m.r.u.a.

Pagina 185

30 Calcula la velocidad media en la caida libre del ejercicio resuelto 6, y en la ascensién
libre del 7 hasta que alcanza la altura maxima.

Para el caso de la caida libre:

Ay y-Y¥o -5m

Vm=Ar = 1 =1,O1s_4'95 m/s

Para el caso de la ascension libre:
Ay y—-y, 11,48 m m
Vm= At Tt T 1535 /207
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Actividades de los epigrafes

31 (= Representa las graficas de posicién, velocidad y aceleracion, en funcién del
tiempo, de los ejercicios resueltos en esta pagina.

Las gréficas solicitadas, para el ejercicio resuelto 6, son:

y (m) v (m/s) a (m/s?)
5_
. 05 1t
—2— !
—4—
-6 05 )
_8-
10—~
05 1 t0 98
Y para el 7:
y (m) v (m/s) a (m/s?)
124 15—
10— |
8 : 10
6
T T T T
4] 5] 05 1 15 2 ()
2|
T T T T T T T T — —
05 1 1,5 2 (s 05 1 1,5 2 () 98
32 L.“%99 partiendo de las ecuaciones del m.r.u.a., deduce la siguiente expresion para la
velocidad media, vélida solo para estos movimientos:
VotV
Vm="">5

De acuerdo con la definicién de velocidad media, y las ecuaciones del m.r.u.a.:

1 2
Ax Vo - At + 5 ~a-(At)

mT At At

% =vo+5-a At

2
En un m.r.u.a. la aceleracién es constante, de valor:

V=V,
At

a= - a At=v-y,

Sustituyendo esta expresion en la anterior:

Vo + Vv

vm=v0+%~a-At=vO+l-(v—vo) = Vo=

2

35 (mJ Comprueba que las ecuaciones del m.r.u.a. son dimensionalmente homogéneas.
Para las ecuaciones de velocidad y espacio recorrido:
Velocidad:

v=yvyt+a-t
LT '=L-T'+L-T% T=L-T"

La ecuacién de la velocidad es dimensionalmente homogénea, pues todos los sumandos
tienen dimensién de velocidad.
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Espacio:

1
x=x0+vo~t+§-a-t2

L=L+L-T" T+L -T2 T?=L

La ecuacién del espacio recorrido también es dimensionalmente homogénea, pues todos
los sumandos tienen dimension de longitud.

Movimientos circulares

Pagina 187

34 A partir de la definicion de velocidad angular, indica al menos tres unidades en las que
se podria expresar, entre ellas la correspondiente al SI.

o 1 11

Serviria cualquier unidad de medida de angulos (°, *, ”, rad, vuelta, revolucion) dividida en-
tre cualquier unidad de tiempo. La unidad Sl es el radian partido por segundo (rad/s).

35 Justifica que el angulo que corresponde a una revolucién o vuelta completa es de
2 -nrad, y que 1 rad = 57,3°.

De la definicién de radian, como angulo para el que se verifica que el arco es igual al radio,
se deduce que cuando el arco es la longitud de la circunferencia (L= 2 - nt - R), el angulo es
2 -mrad (Ap = L/R). En base a esto, y teniendo en cuenta que una circunferencia tiene 360°,
el valor de 1 rad en grados es:

2-mtrad _1rad _ o
360° ©  x — 1rad=57,3

36 (@ La distancia media entre el centro de la Tierra y el de la Luna es de 384000 km.
Suponiendo que la Luna describe un movimiento circular alrededor del centro de la Tie-
rra, y que tarda aproximadamente 28 dias en completar una vuelta, ;con qué velocidad
media se desplaza el satélite?

En primer lugar, recomendamos advertir al alumnado de que en este ejercicio se utiliza el

término «velocidad media» como sinénimo de «celeridad media». Es algo frecuente en la

vida cotidiana, aunque no correcto en términos estrictos del vocabulario cientifico. Aclarado

esto, la celeridad media es:

2-n-R
At

c, = = 997,33 %

37 (NS ¢Coémo crees que se define la aceleracién angular media? ;Cuél sera su ecuacién
dimensional? ;Y su unidad SI?

La aceleracion angular media se define como la variacién de la velocidad angular en la uni-
dad de tiempo. Matematicamente:

Aw  ®— 0

o

TAt T t-t,
La ecuacion dimensional es:
() I
=Ty =7 =T

La unidad en el Sl es el rad/s2.
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38 (@ Enla imagen siguiente se representa un trayecto de movimiento circular que se
describe en 2 segundos. A partir de ella, calcula:

a) La velocidad media.

b) La velocidad angular media, en rpm.

Y
R=3m
A¢
X
En primer lugar, se calcula la velocidad angular media:
o T-rad S
o Ao 2 rgee _oovad COmin L
moAt 2s ' s ad ~ <P
2'm——
rev

A partir de este resultado, conocido el radio de la circunferencia, se calcula la velocidad
(celeridad) media:

cm=mm-R=O,66%

Pagina 188

Trabaja con la imagen

Describe el movimiento correspondiente a los trazos azules de las gréficas.

Los trazos azules corresponden a un m.c.u. en el que la posicion angular disminuye (¢4 < ¢, giro
horario), el &ngulo barrido es negativo (A = ¢, — ¢ < 0) y, por tanto, la velocidad angular es
negativa (0, = Ap/At < 0). Como la variacién de posicién es la misma para intervalos de tiempo
iguales, la velocidad angular es constante (® = ®,).

Pagina 189

39 La ecuacion de dimensiones de la velocidad angular coincide con la de la frecuencia.
¢Significa esto que se trata de la misma magnitud? Razona tu respuesta.

Las ecuaciones de dimensiones de ambas magnitudes coinciden porque el radian es una
magnitud adimensional. No obstante, son magnitudes distintas, aunque muy relacionadas,
pues la velocidad angular nos informa del angulo barrido en la unidad de tiempo, y la fre-
cuencia, del nimero de vueltas que el mévil completa en la unidad de tiempo.

40 La distancia media Tierra-Sol es de una unidad astronémica (1 UA = 1,5 - 108 km). Cal-
cula las velocidades angular y lineal del planeta.

En esta actividad hay un dato que no se proporciona: el periodo del movimiento, T, que
consideraremos igual a 365 dias, o 31536000 s. Considerando un m.c.u., la velocidad an-
gular del movimiento del planeta es:

_2'm_ 2'n _ 5 1q rad
O="F =37536000s 2 10 s
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Con este valor de la velocidad angular y el del radio de la trayectoria (R = 1,5 10" m), la
velocidad lineal es:

7 rad
s

v=wo-R=2-10 1,5-10”m=3~104%

(@ Los LP de vinilo giran a 33 rpm. Calcula el periodo y la frecuencia de giro, y la
velocidad lineal, de un punto que se encuentra a 10 cm del centro.

En primer lugar expresamos la velocidad angular en unidades del SI:

rev 2-mwrad 1 min rad

®=33 min  1rev 60 s =3’46T

El periodo se obtiene a partir de su relacion con la velocidad angular, y la frecuencia a partir
de aquel:

2 . _2-m_ 2-mrad P S
=7 1= T3 a6 radis = 828 FET T gy 055 He
La velocidad lineal de un punto situado a r= 10 cm (0,1 m) del centro es:
v=om-r=3,46 %onm:oss%

En algunos textos se define el m.c.u. como «aquel en el que la velocidad se mantiene
constanten. ;Es esto cierto? ;Por qué?

La expresion no es correcta desde un punto de vista cientifico, pues realmente lo que se
mantiene constante es la celeridad, ya que la direccién de la velocidad varia constante-
mente. No obstante, en la vida cotidiana los términos «velocidad» y «celeridad» se utilizan
como sinénimos, por lo que podria usarse la expresién siempre que se sea consciente del
contexto en el que se habla, o bien se aclare que se esta utilizando «velocidad» como siné-
nimo de «celeridad».

Interpretacion de representaciones graficas

Pagina 191

43

44

45

A partir de la gréfica v-t del ejercicio resuelto 10, ;se puede deducir sin operaciones
que el mévil no cambia de sentido? Razona tu respuesta.

Si se puede deducir, pues en la gréfica no se observan velocidades negativas.

En el ejercicio resuelto 10, ;coincide la celeridad media con el médulo de la velocidad
media? Argumenta tu respuesta.

Al tratarse de un movimiento rectilineo sin cambio de sentido, el mdédulo del vector des-
plazamiento coincide con el espacio recorrido. Por tanto, la celeridad media coincide con
el médulo de la velocidad media.

(@ caleula ¢, Y Vm, para el trayecto total del ejercicio resuelto 11.

Para calcular el médulo de la velocidad media se tiene en cuenta el médulo del vector des-
plazamiento:

_Ar 150 m
m- At 35s

v ~429 1
S
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Para la celeridad media se tiene en cuenta el espacio recorrido:

46 (= Calcula, a partir de la gréafica siguiente, las celeridades final y media del trayecto

rectilineo.
a (m/s?)

6_
4- vo=0
2_ ]
0 , ¥ . . . .

5] 5 10 15 20 25 30 t(s)

—4-

—6-

Se procede a calcular la celeridad final y el espacio recorrido en cada tramo, teniendo en
cuenta que la celeridad final de un tramo es la inicial del siguiente.

Tramo 1 (unidades Sl):
v=yvy+ta-t=4-10=40 m/s

e=v0-t+%-a-t2=%-4-100=200m
Tramo 2 (unidades Sl):
e=v-t=40-5=200 m
Tramo 3 (unidades Sl):
v=vyta t=40-2-15=10 m/s
e=vo-t+%~a~t2=4O~15—%~2~225=375m

La celeridad final del recorrido es la final del tramo 3, y la celeridad media se calcula divi-
diendo el espacio recorrido (775 m) entre el tiempo invertido (30 s). Por tanto:

v=10 m/s
_e _7/5m_
Cn=Af " 30 s 25,83 m/s
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M Tic. Hojas de calculo para estudio de movimientos

Pagina 194

1 Representa con la hoja de célculo la gréfica hy-t.
Para representar la gréfica solicitada se procede como sigue:

a) En cualquier celda de la hoja se inserta una gréafica de dispersién con lineas suavizadas y
marcadores (menu Insertar — Gréficos).

b) Con el botén derecho, se pulsa sobre el drea del grafico y se selecciona «Seleccionar
datos».

c) En «Entrada de leyenda», seleccionar «Agregar».

d) En «Valores X de la serie», se introducen los valores de tiempo (pulsando sobre el cuadro
derecho de la celda y seleccionando las celdas de la hoja correspondientes a las medias
de tiempo).

e) En «Valores Y de la serie» se introducen los valores de altura (igual que antes, pero con
los datos de altura).

f) Finalmente, se afiaden titulos a los ejes (en Herramientas de graficos — Presentacion).
2 Lo importante de la hoja de céalculo es que, si modificas los datos, automéaticamente

cambia el contenido de las celdas con férmulas. Pruébalo con los datos de la siguiente
tabla, y determina la aceleracién del movimiento.

1,00 0,82 0,80 0,77
1,50 0,97 1,02 1,01
2,00 1,16 1,12 1,17
2,50 1,31 1,29 1,27
3,00 1,45 1,39 1,38

Al cambiar los datos por los del enunciado, la hoja de célculo actualiza automéaticamente los
calculos y la gréfica. El resultado se recoge en la imagen siguiente:

=l A B = D E F G H
[1 hy (m) t: (s) tz (3) ts (s) =<t= (s) At (s) a (m/s%)
| 2 1,00 0,82 0,80 0,77 0,80 0,01453 3,158
3 1,50 0,37 1,02 1,01 1,00 0.01528 3,00
4 2,00 1,16 1,12 1,17 1,15 0,01528 3,02
5 2,50 1,31 1,29 1,27 1,29 0,01155 3,00
[ 3,00 1,45 1.39 1,38 1.41 0,02186 3.03
| 7 |
| 8
g9 3,50
2 3,00
12 2,50
1 o
m
| 15 1,50
16
17 1,00
|18 0,50
|19 S0
j20 000 020 040 060 0,80 100 1,20 140 160
[ 21 tis)
[ 22
| 23
24
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. Taller de ciencias

Pagina 196

El mapa debe ser completado de esta forma:

Tipos de

movimientos

=0 a,#0

rcte
/ at:o

J

Uniformemente
acelerado

Pagina 197

1 Elabora un informe cientifico, que contenga tablas de datos y graficas, sobre la practica
realizada.

El informe debe seguir la estructura presentada en el epigrafe 5 de la unidad inicial del libro.
2 En qué casos los errores cometidos son mayores, ;en las distancias cortas, o en las lar-

gas? ;A qué crees que puede deberse?

Los errores suelen ser mayores en las distancias cortas debido al tiempo de reaccién a la

hora de poner en marcha el cronémetro y pararlo.

3 Compara los errores cometidos, a igualdad de distancia, con los de otros compaiieros
o compaiieras que hayan inclinado el tablero mas, o menos, de lo que tu lo has hecho.
¢En qué caso son mayores? ;Cémo podrias explicarlo?

Aigualdad de distancias, los errores suelen ser mayores para inclinaciones grandes, por los
motivos expuestos en la actividad anterior.

4 (4% Busca informacién sobre los experimentos realizados por Galileo con planos
inclinados, y explica por qué decidié trabajar con estos planos para estudiar lo que él
denominaba la caida de graves (caida libre).

Galileo decidié trabajar con planos inclinados para aumentar los tiempos, pues en la caida
libre son pequenos y los errores cometidos aumentan.
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5 Anade en el informe un apartado de «Reflexiones finales» con las conclusiones a las que
hayas llegado en las tres ultimas actividades.

Respuesta abierta, en la que debe resumirse lo relativo a los errores en la medida de tiem-
pos. Se puede concluir argumentando la necesidad de realizar més de tres medidas para
minimizar los errores.

[ ] Trabaja con lo aprendido

Pagina 198

1 Pon algun ejemplo, diferente al del texto, en el que un objeto esté en reposo para un
observador y en movimiento para otro.

Se pueden encontrar multitud de ejemplos, todos basados en el movimiento relativo de los
sistemas de referencia considerados.

2 Si en un sistema de referencia cartesiano la posiciéon de un objeto viene dada por las
coordenadas (-2, 5), ;cudles serian estas en otro sistema de referencia cuyo origen, O’,
se situa en el punto (1, 3) del anterior?

Al desplazar el origen del sistema una posicion hacia la derecha y tres hacia arriba, las coor-
denadas del punto se ven afectadas en estas cantidades, por lo que pasan a ser (-3, 2).

3 Enumera algunos ejemplos de movimiento rectilineo, y otros tantos de movimiento
curvilineo, de entre los que puedes observar en tu entorno. Describelos mediante un
dibujo, indicando el sistema de referencia que has utilizado.

Respuesta abierta, que depende del movimiento elegido. Es importante prestar atencion al
sistema de referencia elegido. Si es posible, comparar las respuestas de alumnos que, ante
el mismo movimiento, hayan elegido sistemas de referencia distintos.

4 En relacién con la actividad anterior, ;se te ocurre algtn sistema de referencia en el que
las trayectorias fuesen distintas?

La intencion de esta actividad es mostrar al alumnado que la trayectoria depende del siste-
ma de referencia. Por ejemplo, el movimiento de una barquilla de noria es circular si se mira
de frente, ovalado si se mira con cierto angulo, y vibratorio si se hace de perfil.

5 ¢Cémo se veria «de perfil» una trayectoria circular? Responde con un dibujo.

Se veria rectilinea, y el movil describiria movimientos ascendentes y descendentes sucesivos.

6 Explica por qué se necesitan magnitudes vectoriales para el estudio del movimiento.

Los movimientos se pueden producir en direcciones distintas, y dentro de cada una en sen-
tidos distintos. De ahi que se necesiten magnitudes vectoriales para describirlos.
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7 Un movil parte de la posicién (0, 1) y se desplaza hasta la posicion (4, —-3). Dibuja los
vectores posicion inicial y final, y el vector desplazamiento.

Los vectores solicitados son los siguientes:

A0, 1)

1-4
A

8 A partir del dibujo de la actividad anterior, representa otros cuatro con trayectorias que
cumplan las siguientes condiciones:

a) El médulo del vector desplazamiento es igual al espacio recorrido.
b) El médulo del vector desplazamiento es menor que el espacio recorrido.
c) El médulo del vector desplazamiento es mayor que el espacio recorrido.

d) Trayectoria rectilinea, y el médulo del vector desplazamiento menor que el espacio
recorrido.

Algunas trayectorias que cumplen las condiciones de cada apartado son:
a) Trayecto rectilineo sin cambio de sentido.

b) Trayecto curvilineo.

c) No es posible.

d) Trayecto rectilineo con cambio de sentido.

9 El espacio recorrido, ;es una magnitud escalar o vectorial? ;Y la velocidad media?

El espacio recorrido es una magnitud escalar, pues se trata de una distancia medida sobre la
trayectoria. La velocidad media es vectorial, pues resulta de dividir un vector (el vector des-
plazamiento) entre un escalar (el tiempo invertido en pasar de la posicién inicial a la final).

10 ;Es igual hablar de velocidad media que de celeridad media? ;Cémo se relacionan?

No, pues la celeridad media se calcula a partir del espacio recorrido, y la velocidad media a
partir del vector desplazamiento. La primera, pues, es una magnitud escalar, y la segunda,
vectorial. En movimientos rectilineos sin cambio de sentido, la celeridad media coincide con
el médulo de la velocidad media.

11 Argumenta la veracidad o falsedad de la siguiente frase: «En todo movimiento rectili-
neo, la celeridad media es igual al médulo de la velocidad media».

Falso. Solo ocurre en movimientos rectilineos sin cambio de sentido.

12 En un viaje tardas dos horas y media en recorrer 300 km. Con estos datos, ;se puede
calcular la velocidad media? ;Y la celeridad media? Calcula lo que puedas y exprésalo
en unidades SI.

Con los datos proporcionados se puede calcular la celeridad media:

_ e _300km 1000 m 1h m
v At~ 2,5h  1km 36005 °>33 7
Para calcular la velocidad media se deberia conocer la forma de la trayectoria para poder

determinar las posiciones inicial y final.
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13 Argumenta, en los siguientes diagramas de vectores, si la celeridad aumenta o disminu-
ye, y si la velocidad cambia o no de direcciéon. En caso de que ocurra esto ultimo, indica
si el mévil se dirigira hacia arriba o hacia abajo:

, b)

[\
<
Q)
<

a)

c) 45 v d v

) - i)
a a
%

a) Aumenta No varia
b) Disminuye No varia
c) Aumenta Hacia arriba
d) Disminuye Hacia abajo
e) No varia Hacia abajo
f) No varia Hacia arriba

14 Razona la veracidad o la falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) En un movimiento rectilineo, la componente normal de la aceleracién es nula.
b) Si la aceleracién normal es constante, el movimiento es circular.
c) Cuando la aceleracion tangencial es cero, el movimiento es rectilineo.

d) En un m.c.u., la aceleracién es cero.

Los argumentos son los siguientes:

a) Verdadero, pues que la aceleracién normal sea nula significa que la direccién de la velo-
cidad no varia, y el movimiento es rectilineo.

b) Falso. Para que el movimiento sea circular lo que tiene que permanecer constante es el
radio de la trayectoria.

c) Falso. Si la aceleracién tangencial es cero lo que no varia es la celeridad, pero puede
hacerlo la direcciéon de la velocidad.

d) Falso. En un m.c.u. es cero la componente tangencial de la aceleracion, pero no la com-
ponente normal.
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15 Una moto circula por una recta a 100 km/h. Si mantiene la celeridad constante, ;cuanto
tardara en recorrer 0,5 km? ;Qué espacio recorrera en 10 s? Expresa los resultados en

unidades SI.
Se trata de un m.r.u. con celeridad 100 km/h (27,78 m/s). Por tanto:
e=0,5km=500m — t=g=&n:n:'l8 s
27,78 ’

t=10s — e=v-t=27,78 %10 s=277,8 m

16 Un movil se desplaza con m.r.u. desde la posicién (2, 4) hasta la (7, 4) en 5 s. Representa
la trayectoria y el vector velocidad media, y calcula el médulo de este ultimo. ;Coinci-
de, en este caso, con la celeridad media?

La grafica de la trayectoria y la velocidad media es la siguiente:

X

Como se trata de un m.r.u. sin cambio de sentido, la celeridad media coincide con el médu-
lo de la velocidad media, de valor:

e 5m m

mT At 5 s

Pagina 199

17 A partir de la siguiente grafica posicidon-tiempo, determina la celeridad del movimiento.
De continuar con este movimiento, ;en qué posicién se encontraria el mévilen t=100s?
¢Qué espacio habria recorrido en ese tiempo?

s (m)

10

De la gréfica se obtiene que el mévil recorre 6 m (sy =4 m — s =10 m) en 40 s. La velocidad
es, pues:

=§=6m= m
At 40 s S

v
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La posicién en t = 100 s en ese tiempo valdria:
s=sy+v-t=4 m+0,15 %100 s=19 m

El espacio recorrido, As, es:

As=5s-5,=19 m—-4 m=15m

A partir de la siguiente gréfica velocidad-tiempo, determina el espacio que recorre el
movil durante el trayecto representado, y en qué instante pasaria por el punto medio.
Con los datos disponibles, ;se podria conocer la posicion del mévil en cualquiera de
esos instantes? Razona tu respuesta.

v(m/s)

204 ----=mmmmmnee :

154

104

5_

Durante 10 s (desde t= 6 s hasta t = 16 s) el mdvil se desplaza a 20 m/s. El espacio recorrido
en este tiempo es:

e=v-t=20 %10 s=200 m

Al tratarse de un movimiento uniforme, el mévil recorre espacios iguales en tiempos igua-
les, y pasa por el punto medio del trayecto en el instante medio del intervalo de tiempo,
esto es, a los 5 s de comenzar a estudiar el movimiento (t= 11 s).

Con los datos disponibles no se podria conocer la posicién del mévil en cualquier instante
de tiempo, pues no se conoce la posicion de partida.

La siguiente imagen muestra las posiciones iniciales y celeridades de dos méviles que
describen sendos m.r.u.:

vy =10 - V=5
—t T Pttt T t
0

Sgp =20m Sgp =100 m

A partir de ella, determina los lugares e instantes en que los méviles ocupan la misma
posicion si...

a) ... los dos se desplazan hacia la derecha.
b) ... los dos se desplazan hacia la izquierda.

c) ... el 1 se desplaza hacia la derecha, y el 2, hacia la izquierda.

Se trata de dos m.r.u., de ecuaciones:
51 =SO+V'| t=20 m+V1 t

S, =8g Vv, t=100 m+v,-t

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
22



Unidad 6. Cinematica
Fisica y Quimica 4

Actividades finales
Los dos méviles coinciden cuando s; = s5:
20 m+v,-t=100 m+v,-t

80 m

V1 _V2

t=

Teniendo en cuenta el convenio de signos, se resuelve esta ecuacién en los tres casos:

a) vi=10m/s y v,=5m/s

=80m
5 m/s

t =16s = s5,=5,=180 m

b) vi=-10 m/s y v,=-5m/s

t=807m=—5,335 — Nunca coinciden
-15 m/s

c vi=10m/s y v,=-5m/s

‘= 80 m

—m=5,33 s & s,=5,=73,3m

20 Resuelve la actividad anterior de modo gréfico (si lo necesitas, repasa el ejercicio re-

suelto en el ultimo epigrafe de la unidad, en el apartado de orientaciones para la reso-
lucién de problemas).

Para resolverlo de modo grafico hay que representar las posiciones de los méviles en fun-

cién del tiempo vy localizar el punto de corte. Las ecuaciones y gréficas en cada caso son,
en unidades del S

a) s=20+10-t,s,=100+5"1

X (m)

200+
180+
160+
140+
120+
100+
80+
60+
404
20+

2 4 6 810121416 ()

b) s;=20-10-t s, =100-5 -t
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c) s=20+10-ts,=100-5"-1

Si una celeridad constante de 2 m/s significa que el mévil recorre 2 m cada segundo,
£qué significa una aceleracién constante de 2 m/s??

Una aceleracién constante de 2 m/s? significa que la velocidad aumenta 2 m/s cada segundo.

Demuestra que las ecuaciones del m.r.u. se pueden obtener a partir de las del m.r.u.a.,
imponiendo la condicién de que la aceleracién sea cero.

Las ecuaciones del m.r.u.a. son las siguientes:
v=vgta-t

1
s=so+vo~t+§-a-t2

Si en estas ecuaciones hacemos a = 0 queda:

V=v, — Vv constante
S=8ytvy-t

Que corresponden a las ecuaciones del m.r.u.

En 2013, en el circuito de Montmeld, el coche de Fernando Alonso alcanzé 287 km/h
en 11 s, partiendo del reposo. Suponiendo un m.r.u.a., ;qué espacio recorrié en ese
tiempo? ;Cuanto tardé en recorrer la primera mitad? ;Qué velocidad llevaba en ese
instante? Representa las graficas del movimiento.

Se trata de un m.r.u.a., de ecuaciones:

v=vgta-t

1
s=so+vo~t+§-a-t2

Partiendo del reposo (vy = 0), el coche alcanzd 287 km/h (79,72 m/s) en 11 s. La aceleracién
fue (en unidades del Sl):

~v, 79,72
a=— 0t IE g 05 M

At 11 s

El espacio recorrido en ese tiempo fue (unidades Sl):
As=vo-t+%-a~t2=%~7,25-112=438,63 m

En recorrer la primera mitad (vg = 0 y As = 219,31 m) se invirtié un tiempo (unidades Sl):

_ [2As_ [2:219,32 _
t=y S =TT ~1.78s
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En ese instante, la velocidad era (unidades SI):

v=a-t=7,25-7,78=56,41%

¢Qué tiempo tarda el coche de la actividad anterior en pasar de 0 a 100 km/h? ;Qué
espacio recorre durante ese tiempo? Representa el resultado que obtengas en la gra-
fica posicién-tiempo.

Con la aceleracion obtenida en la actividad anterior, el tiempo invertido en pasar de O a
100 km/h (27,78 m/s) es (unidades Sl):

f= VY TVo 27,78
- a 7,25
En ese instante, el espacio recorrido es (unidades SI):

As=%-a~t2=%-7,25~3,832=53,17m

x (m)
60+

50
40-
30
20+
10

Desde un balcén, a 30 m de altura, se cae un objeto. ;Cuanto tarda en llegar al suelo?
¢Con qué celeridad impacta?

Se trata de una caida libre, de ecuaciones:

v=-g-t
1 2
y=}’o_§'9't

En impactar con el suelo (y = 0) invierte un tiempo (unidades SI):

/2y /2730
t=,/ 5 Vo8 =2,47 s

La velocidad en ese instante es (unidades Sl):

v=-g-t=-9,8-2,47=-24,21 "1
S

El signo negativo significa que el sentido es descendente. La celeridad, o médulo de la
velocidad, tiene el mismo valor, pero positivo.

Desde un acantilado de 60 m se lanza un objeto, verticalmente hacia arriba, a 10 m/s.
¢Cuanto tardara en llegar a la base del acantilado?

Se trata de un ascension libre con velocidad inicial vy = 10 m/s y altura inicial y5 = 60 m. La
ecuacién de posicién del movimiento es:

1
Y=Yotvot=5 gt
Cuando impacta con el suelo, la posicién es y = 0, por lo que (unidades SI):

t=-2,62 s

= o 42
0=60+10t-4,0-t — {t=4,67s
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Se toma el valor positivo del tiempo.

27 A partir de la siguiente gréfica posicion-tiempo de un m.r.u.a., determina la celeridad
media y la aceleracién del movimiento.

s (m)
50
A0 A -
30
20

10 -

T T T ‘| T
10 15 20 25 30 (8

o
o1

Fe DE ERRATAS. En la primera edicién del libro del alumnado se indicaba en el enunciado que el mévil parte del
reposo, lo que es erréneo.

En la gréfica se observa que el mévil recorre 40 m en 25 s. La celeridad media es (unidades SI):

y =As_40_, 0 m
moAt 25 T s
Para calcular la aceleracién necesitariamos conocer el valor de la velocidad inicial del movi-
miento (el mévil no parte del reposo porque en la gréfica se observa que es un movimiento
de frenado, ya que se recorre cada vez menos distancia a intervalos iguales de tiempo), para
poder sustituir en la ecuaciéon del espacio recorrido y despejar el valor de la aceleracion:
1 2
As=vo~t+§-a-t
También podriamos obtener el valor de la velocidad inicial si conociésemos la velocidad
final del tramo (tampoco es nula, ya que la pendiente de la curva en ese punto no es hori-
zontal), utilizando el valor calculado para la celeridad media.

Lo que si podemos deducir de la forma de la gréfica es que la aceleracién es negativa, pues
el movil recorre cada vez menos espacio a intervalos iguales de tiempo, por lo que se trata
de un movimiento de frenado.

Pagina 200

28 A partir de la siguiente grafica de un m.r.u.a., determina el espacio que recorre el movil
en el trayecto representado.

v (m/s)
254
20

154

10+

5_

0 T | T T T T | Tt (s)
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En la grafica se observa que la celeridad se reduce de 20 m/s a 10 m/s en 10 s. La acelera-

cién es (unidades Sl):

V_VO
At

m
2
S

a=

_-10_
R

Con este valor de la aceleracién, y los datos anteriores, el espacio que recorre en ese inter-
valo es (unidades Sl):

As=v0~t+%-a-t2=20~’IO—%-’I~102=150m

Se empieza a estudiar un m.r.u.a. cuando la celeridad del mévil es de 90 km/h. A partir
de la siguiente grafica, calcula la celeridad al final de trayecto, expresada en unidades Sl.

a (m/s?)

La gréafica muestra una aceleracién constante de é m/s? durante 4 s. Como la celeridad ini-
cial del mévil es 90 km/h (25 m/s), la final del trayecto es (unidades SI):

v=vota t=25+6-4=49

Segun la DGT, el tiempo de reaccidn ante una frenada de emergencia oscila entre 1 sy
1,5 s. Por su parte, la aceleracion de un coche de gama media, en buenas condiciones
de asfalto, frenos y neuméticos, ronda los 7 m/s2. Calcula, en estas condiciones, la dis-
tancia de detencidn (espacio necesario para detenerse) para los dos valores extremos
del tiempo de reaccion si el coche circula a...

a) ... 60 km/h.
b) ... 120 km/h.

Para calcular la distancia de detencién se han de tener en cuenta dos tipos de movimiento.
Durante el tiempo de reaccién, el vehiculo se mueve con m.r.u., y desde que se pisa el fre-
no, con m.r.u.a. Asi, si utilizamos subindice «m para el intervalo de reaccién, y «f» para el de
frenado, el espacio recorrido antes de detener el vehiculo es:

1
As=vo-tr+vo-tf+§-a-tf

El tiempo de frenado se calcula a partir de la ecuacién de velocidad del m.r.u.a., con velo-
cidad final nula:

v=vyta-t, — tf=?
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Con estos datos, y los proporcionados en el enunciado para el tiempo de reaccion, las dis-
tancias de detencién son, en cada caso:
a) vg=60km/h = 16,67 m/s (unidades SI):

-16,67
tf = _7

=2,38s
t,=1s — As=16,67-1+16,67-2,38—%-7-2,382=36,52 m

t,=15s — As=16,67-'I,5+16,67-2,38—%-7-2,382=44,85 m

b) vo =120 km/h = 33,33 m/s

33,33
ty=—5 =476 s

t=1s — As=33,33-1+33,33~4,76—%-7-4,762=112,68m
t=15s — As=33,33-1,5+33,33-4,76—%~7~4,762=129,35m

31 En el siguiente relato, identifica las etapas del método cientifico:

En muchas ocasiones, habras observado que no todos los cuerpos caen con la misma
rapidez. Asi, si dejamos caer desde la misma altura una pluma y una piedra, la piedra
llegara antes al suelo.

En el siglo Iv a. C., Aristételes explicé el fendmeno basandose en el peso de los cuer-
pos, estableciendo que los cuerpos pesados caen mas rapido que los ligeros.

Nadie cuestioné esta explicacion hasta que Galileo, en el siglo xvi, se planteé la posi-
bilidad de que la diferencia de rapidez pudiera deberse a que los cuerpos, en su mo-
vimiento, tenian que ir apartando el aire, y a los ligeros les costaba mas hacerlo que a
los pesados.

Para comprobarlo, utilizé6 rampas inclinadas por las que dejé rodar esferas de distinto
peso, midiendo el tiempo de caida con relojes de agua (clepsidras). Observé que, sal-
vo en los casos de cuerpos muy ligeros, todos recorrian el mismo espacio en el mismo
tiempo, con lo que pudo asegurar, en contra de la explicacion de Aristoteles, que la
rapidez con la que caian no dependia de su peso.

Problema: ;Caen los cuerpos pesados mas répido que los ligeros? Hipétesis: la velocidad
de caida no depende del peso. Experimento: se dejan caer esferas de distinto peso por
rampas inclinadas. Resultado: todas las esferas caen a la vez. Conclusién: la velocidad de
caida no depende del peso.

32 Comprueba que las ecuaciones del m.c.u. son dimensionalmente homogéneas.

Para comprobar la homogeneidad hay que ver si los dos miembros de la ecuacién tienen la
misma ecuaciéon de dimensiones:

[6]=1 (elradidn es unaunidad sin dimensiones)

[60+ @ t]=[80]+ ] [t]=1+T"-T

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
28



Unidad 6. Cinematica
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

Todos los sumandos del segundo miembro son adimensionales, al igual que el primer
miembro, luego la ecuacién es dimensionalmente homogénea.

33 Una noria tarda 15 s en dar una vuelta completa. ;Cual es su velocidad angular, en rpm?
¢Qué angulo barre una barquilla en 2 s? Si las barquillas se encuentran a 10 m del eje
iro, ;cua u i ? ;:Qué i ?
de giro, ;cual es su celeridad? ;Qué espacio recorren en 10 s?

Como el periodo del movimiento es T = 15 s, la velocidad angular es:

_2n_2-m_ rad 1rev 60s _
O="T _155_0’42 s 2-1; rad"lmin_4r|om

El 4ngulo barrido en 2 s es:

Ad=wm t=0,42 %2 s=0,84 rad

A una distancia R = 10 m del eje de giro, la celeridad es:

v=0-R=0,42 %40 m=4,2 7

Con esta celeridad, constante, el espacio recorrido en 10 s es:
m
As=v-t=4,2 ?-10 s=42 m

34 Representa las graficas del movimiento de una barquilla de la noria de la actividad an-
terior.

Las graficas solicitadas son:

y (m) o (rad/s)
10
20y 0,42 ‘
10 :
1 t(s)
s (m) v(m/s)
80—
628
60— !
P - 42
21
20
[ I [ T
5 10 15 'O 15 te

35 Si en un m.c.u. el mévil recorre 7,5 m cada 5 s, ;cual es la frecuencia del movimiento?

Con los datos proporcionados podemos calcular la celeridad:

_As_7,5m_ m
At 5 =TS S

v
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Con este dato, y las expresiones que relacionan la velocidad angular con la lineal y con la
frecuencia, se puede calcular la magnitud solicitada:

v _1,5m/s 0,24 m/s
2-m-R 2mR R

Para obtener la frecuencia en hercios, Hz, R se ha de expresar en metros, m.

0=p=2-1-f > f=

36 Si un movil describe un m.c.u. a 20 rpm, ;cual es el periodo de su movimiento? ;Y la
frecuencia?

En primer lugar, expresamos la velocidad angular en unidades del S:

rev 2-mrad 1min _ rad
min  1rev '605_2’09 s

o=20

Con este valor de la velocidad angular se obtienen los del periodo y la frecuencia:

_2m__ 2 =3,01s—>7‘=1 ! =0,33 Hz
® rad

T —= =
2109? T 3,01s

Pagina 201

37 A partir de la siguiente graéfica, calcula la variacién de posicion y la celeridad media.
v (m/s)
15

10

} 20 45
0 : | )

f T T T T T
5 10 15 25 30 35 40 50 t(s)
5 ' :

El movimiento consta de seis tramos, que se estudian por separado. Considerando movi-

mientos rectilineos sobre el eje X (la forma de la trayectoria no influye en los resultados), y
unidades del S

Tramo 1: m.r.u. (v=15m/s; At= 10 s).

Ax=v-At=15-10=150 m

Tramo 2: m.ru.a. (vg = 15m/s; v=0; At=5s).

a= =2 =-3

V=V, -15 m
At 5 g2

Ax=v0~t+l-a~t2='|5-5—l~

2 _
2 2 3-5°=37,5m

Tramo 3: Reposo (At = 5s).
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Tramo 4: m.ru.a. (vg = 0; v=-5m/s; At =55s).

_VTV_S_m
@TTAt 5 T
Ax=v-t+l-a~t2=—l-'|-52=—'|25m
0 2 2 '

Tramo 5: m.r.u. (v=-5m/s; At = 10 s).
Ax=v-At=-5-10=-50 m
Tramo 6: m.r.u.a. (vg =-5m/s; v=0; At=155s).

V_VO
a= =

S _ m
At —15-033

Ax=vo-t+%~a~t2=—5~15+%~O,33‘152=—37,88 m
La variacién de posicién total es la suma de las correspondientes a cada tramo:
Ax;=150+37,5-12,5-50-37,88=87,12 m

La celeridad media se calcula dividiendo el espacio recorrido (suma de los valores absolutos
de los desplazamientos) entre el tiempo total invertido:

e=150+37,5+12,5+50+37,88=287,88 m

e 287,88 m
cn=At- 50 707
En la actividad anterior, ;en qué tramos el mévil...
a) ... se mueve hacia la derecha? ¢) ... acelera?
b) ... se mueve hacia la izquierda? d) ... frena?

La respuesta a cada uno de los apartados es:
a) Tramos 1y 2 (Ax > 0).

b) Tramos 4,5y 6 (Ax < 0).

c) Tramo 4 (ay v con el mismo signo).

d) Tramos 2y 6 (ay v de distinto signo).

A partir de la siguiente grafica, describe el movimiento y representa las graficas de
velocidad y aceleracién.

s (m)
200 === -=m - o m oo
0)
7B rmm oo :
0)
154--=5-- - :
o4 ; ‘
0 2 4 6 g 10 '©

La grafica consta de tres tramos. El primero corresponde a un movimiento uniformemente
acelerado, con aceleracién positiva, ay, en el que el mévil aumenta la velocidad desde v,
hasta v en dos segundos. En el segundo tramo la velocidad permanece constante, con
valor vq, durante cuatro segundos. Finalmente, en el tercer tramo el moévil describe un mo-
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vimiento uniformemente acelerado con aceleracion negativa, a,, durante cuatro segundos,
en los que la velocidad disminuye de v a v,.

Como en el segundo tramo el moévil recorre 60 m en 4 s, la velocidad a la que lo describe
es vy = 15 m/s. Como este es el valor final de la celeridad del tramo 1, se puede calcular el
valor inicial y la aceleracion de este tramo:

vi=vpta;-t

1
As1=vo~t+§-a1-t2

Sustituyendo datos, en unidades Sl:
1 5 = Vo + a1 N 2

1
2

De estas ecuaciones se deduce que vy =0y a; = 7,5 m/s.

15=vy-2+5-a,-4=v,-2+2"a,
Procediendo del mismo modo para el tercer tramo:

Vo=V, ta,-t

1
A52=V‘|t+§azt2

Sustituyendo datos en unidades Sl:

V2=15+824
25=15-4+%-a2-16=60+8-a2

Por tanto, a, = —4,38 m/s2, y la velocidad final del movimiento es v, = =2,52 m/s.

Con estos valores, las gréficas solicitadas son:

v(m/s) a (m/s?)
157 5840
‘ 6 — 1
10 4-
2+
5- _®
1 2 4 6 8 10 'O
e B —

-8 @
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Fuerzas
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Trabaja con la imagen

Dibuja en tu cuaderno un bloque como los de la imagen y representa una fuerza que apli-
cada sobre el mismo en direccién vertical pueda producir movimiento.

Para que una fuerza aplicada en la vertical pueda producir movimiento ha de tener sentido hacia
arriba. El dibujo solicitado ha de ser similar al siguiente:

AF

[

Centro
de masas
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1 Propdn una situacion cotidiana en la que una fuerza produzca solo cambio en el movi-
miento, otra en la que produzca solo deformacién y otra en la que se aprecien ambos
efectos.

Son muchas las situaciones que se pueden proponer para cada uno de los casos que se
piden en el enunciado, por lo que las respuestas pueden ser muy diversas. En general,
siempre que la fuerza se aplique sobre un cuerpo rigido podra producir movimiento sin
deformacién. En cambio, si se aplica sobre un cuerpo elastico, o pléstico, que esta sujeto a
otro cuerpo, podremos producir deformacién sin movimiento. Por Gltimo, si el objeto ante-
rior no esta sujeto a nada, se podran observar los dos efectos.

2 (m @ Elabora un dibujo de las situaciones anteriores en el que se representen los vec-
tores correspondientes a cada fuerza.

La respuesta a esta pregunta depende de las situaciones propuestas en la actividad anterior.
La actividad no tiene otra finalidad que la de acostumbrar al alumnado a representar las
fuerzas que acttan sobre un cuerpo.

3 Las deformaciones elasticas quedan descritas por la ley de Hooke, que establece que
la fuerza aplicada es directamente proporcional a la deformacién que produce. Expresa
esta ley en lenguaje matematico y grafico, y deduce la ecuacién de dimensiones de la
constante de proporcionalidad, k, denominada constante elastica, o recuperadora.

La ley de Hooke, en lenguaje matematico, adopta la forma:
- -
F=k-Al
- -
expresion en la que F es la fuerza aplicada y Al la deformacién del sistema eléstico (positi-

va si hay alargamiento, y negativa si se acorta).

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
1



Unidad 7. Leyes de Newton
Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

La gréfica correspondiente a esta relacion de proporcionalidad directa es:

F

Al

Si en lugar de utilizar la fuerza aplicada se quiere trabajar con la fuerza recuperadora, hay
que incluir un signo menos en la ecuacién, pues esta fuerza tiene sentido contrario a la de-
formacion.

Para determinar la ecuacién de dimensiones de la constante recuperadora se trabaja con

médulos: (Fl ,
_ _F A MLTE e
F=k-Al — k—AI - [k]—[AI]— 5 =M-T
2 (md Propén un ejemplo de fuerza de contacto y otro de fuerza a distancia, diferen-
tes a los estudiados.

Las fuerzas de contacto que el alumnado ha estudiado en cursos pasados son la fuerza de
rozamiento, la normal y la fuerza elastica. También serviria cualquiera aplicada sobre un
cuerpo para moverlo o deformarlo. Ejemplos de fuerzas a distancia, diferentes a la magné-
tica y la gravitatoria, son las fuerzas eléctricas.

5 (B Propén dos ejemplos de pares de magnitudes tales que, al multiplicarlas o divi-
dirlas, se obtenga una magnitud con dimensiones de fuerza (si lo necesitas, consulta la
tabla de dimensiones en la separata que acompana al libro).

Las que seguramente encuentre el alumnado son los pares masa-aceleracién y presion-
superficie.

6 Imagina que alguien te dice que puede mover un objeto a distancia, pues basta con co-
ger otro objeto, por ejemplo un palo largo, y empujar con este al primero. ;Realmente
esta hablando de fuerzas a distancia? ;Qué le responderias?

No se trata de fuerzas a distancia, pues existe contacto indirecto entre quien ejerce la fuerza
y el objeto sobre el que se ejerce.

7 (1%L} Busca informacién sobre las «teorias de unificacién» en fisica, y relaciénala con
lo que has estudiado en estas paginas.

Las teorias de unificacién buscan unificar las interacciones en una sola. Por el momento, la
electromagnética y la nuclear débil quedan descritas por el modelo electrodébil, a la que
se une la nuclear fuerte en la cromodindmica cuantica. Solo queda, pues, unificar con la
gravitatoria, unificacién para la que la teorfa de cuerdas parece ser una buena candidata.

8 (a8 ¢ Qué particulas subatémicas conoces? Busca informacidn en Internet y descri-
belas brevemente. ;Has encontrado alguna que desconocias?

El mundo de las particulas subatémicas es amplio, y el alumno seguramente conocerd pro-
tones, neutrones y electrones (quiza haya oido hablar de quarks, o del recientemente des-
cubierto bosén de Higgs). La actividad se plantea para resaltar el caracter cambiante de la
ciencia, que estad en continua evolucién, en la que nos encontramos inmersos.
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9 Dos personas aplican sendas fuerzas de 50 N sobre una mesa, en direcciones horizon-
tales perpendiculares entre si. ;Cuanto vale el médulo de la resultante de estas dos

fuerzas? llustra tu respuesta con un dibujo.

El dibujo de la situaciéon descrita es el siguiente:

La resultante se obtiene aplicando el teorema de Pitadgoras al tridngulo rectédngulo sombrea-
do en la figura (unidades SI):

f_:)N=f_:)1+f_:)2 - FN=\/F$+F§=\/502+502=70’71 N

10 Representa en un dibujo las fuerzas que actuan sobre un objeto cuando lo sujetas sin
moverlo, y calcula la fuerza neta que actua sobre él.

El dibujo solicitado es el siguiente:

La resultante de esta fuerza es:

Fy=F+P — Fy=F-P=0

11 (T A partir de la siguiente figura, obtén las componentes de la fuerza peso en las
direcciones de los ejes del sistema de referencia.

Y
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Las componentes de la fuerza peso en las direcciones de los ejes del sistema de referencia
son:

Los modulos de estas componentes son:
P.=P-sena
P,=P-cos a

Conviene advertir al alumnado que no siempre la funcién seno acompafa a la componente
Y,y el coseno a la componente X, o viceversa, pues esto depende de la configuracién del
problema particular.

Fuerzas cotidianas
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Trabaja con la imagen

A partir de las imagenes, ;cudl es el valor de los médulos de la fuerza normal en cada ca-
so? Razona tu respuesta.

En el caso del plano horizontal, el médulo de la normal coincide con el del peso (N =m - g).
En el plano inclinado, con la componente normal del peso (N = P,=P-seno=m-g-sen o).

Pagina 209

12 (B Ejercemos fuerzas cada vez mayores sobre un cuerpo hasta que conseguimos
que deslice sobre el suelo. A partir de la grafica del cuadro superior, describe el com-
portamiento del médulo de la fuerza de rozamiento.

En la gréfica se observa que, conforme aumentamos la fuerza aplicada, sin llegar a mover
el cuerpo, el médulo de la fuerza de rozamiento también aumenta de modo que en cada
momento coincide con el de la fuerza que se aplica. Cuando el médulo de la fuerza aplica-
da alcanza el valor del producto del coeficiente estatico por la normal, el cuerpo empieza
a deslizar, y a partir de este momento el médulo de la fuerza de rozamiento es el producto
del coeficiente cinético por la normal.

135 (@ Representa las fuerzas que actuan sobre una caja cuando, sobre un suelo hori-
zontal:
a) La empujamos pero no somos capaces de moverla.

b) La deslizamos sobre el suelo.
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En el primer caso, las fuerzas que acttan son el peso, la normal (de médulo igual al del

peso), la fuerza aplicada y la fuerza de rozamiento, de médulo igual al de la fuerza aplicada.
La resultante de todas ellas es cero.

En el segundo caso actlan las mismas fuerzas, pero en este caso el médulo de la fuerza de roza-
miento es menor que el de la fuerza aplicada, lo que da como resultado una resultante no nula:

Leyes de Newton
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Trabaja con la imagen

¢ Qué ocurriria con los pasajeros si el autobus tomara una curva, por ejemplo, hacia la derecha?

Cuando el autobus toma una curva hacia la derecha todos los pasajeros, por inercia, tienden a seguir
rectos. Desde el interior del autobus la sensacién es que todos se desplazan hacia su lado izquierdo.

Pagina 211

14 L9 6 jas tres personas se mueven con m.r.u. ;quién cogera la pelota cuando el pri-
mero la lance hacia arriba? ;Por qué?

ke
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Los alumnos tienden a pensar que la pelota caerd en manos de la segunda persona, o de
la tercera, segun la celeridad a la que estas se muevan, sin tener en cuenta que la pelota,
por inercia, mantiene la velocidad horizontal a la que se desplacen las personasy, en conse-
cuencia, describe un movimiento parabdlico para caer en manos de quien la lanza.

15 (m @ ¢ Qué fuerza minima, horizontal, se ha de aplicar para deslizar una caja de 60 kg
por un suelo horizontal si el coeficiente de rozamiento estatico es i, = 0,15? ;Qué ace-
leracién se obtendria con una fuerza doble, sipuy=0,1?

Para comenzar a deslizar la caja, se ha de aplicar una fuerza minima cuyo médulo es igual al
valor maximo que puede alcanzar el médulo de la fuerza de rozamiento estatico. Al tratarse
de un plano horizontal, el médulo de la normal es igual al del peso, y, por tanto:

Fon=M.N=p,m-g=0,15-60 kg-9,8 m/s*=88,2 N

Al aplicar una fuerza doble (176,4 N) el cuerpo desliza sobre el suelo y se habra de tener en
cuenta el coeficiente de rozamiento cinético. En este caso, como la fuerza aplicada y la de
rozamiento tienen sentido contrario, aplicando la segunda ley de Newton:

F-Fr=F-uym-g=m-a

_F-pgm-g_1664N-0,160 kg-9,8 m/s’
m 60 kg

a =1,96 m/s?

16 ;Qué expresion se obtiene para la aceleracion del ejercicio resuelto 3 si consideramos
o = 90°? Interpreta el resultado.

Si en el ejercicio resuelto 3 se toma o = 90°, la aceleracién es:

a=g-(seno—u-cos0)=9,8 m/s*-(1-u-0)=9,8 mz
s

Esta aceleracion coincide con la aceleracién de la gravedad, pues suponer un angulo de 90°
equivale a considerar una caida libre.

17 Calcula la aceleracién con la que desciende un bloque de 20 kg si desliza sobre un plano
inclinado 40° con coeficiente de rozamiento 0,2.

Siguiendo el mismo razonamiento que el utilizado en el ejercicio resuelto, la aceleracién
toma el valor:

a=g-(sena—p-cosa)=

= 9,8 m/s® (sen40°-0,2 - cos 40°) =

=4,8 7
S

Al resolver este ejercicio hay que destacar dos cuestiones:

— La aceleracién no depende de la masa. Solo depende del coeficiente de rozamiento, del
angulo de inclinacién y de la aceleracion de la gravedad del lugar en el que se realiza la
experiencia.

— Al resolver los ejercicios con los simbolos de las magnitudes, sin sustituir los datos hasta el
final, se obtienen expresiones que son validas para situaciones similares y no es necesario
razonarlas de nuevo.
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18 Para levantar el objeto con la palanca, ;en qué punto tendras que aplicar menos fuer-
za? Razona tu respuesta.

Para levantar el objeto hay que ejercer una fuerza cuyo momento venza al del peso del ob-
jeto. Como el médulo del momento de la fuerza que aplicamos se calcula multiplicando el
modulo de esta por su brazo (distancia al flucro), la fuerza serd minima cuando el brazo sea
maximo, esto es, en el punto D.

19 .9 cyando giramos un volante con una mano, este gira sin desplazarse. ;Dénde
esta la otra fuerza del par de fuerzas? ;Cuanto vale en este caso el momento del par?

La otra fuerza del par se encuentra aplicada en el eje de giro del volante, y el momento del
par de fuerzas, en este caso, es el médulo de la fuerza por el radio del volante.

20 ™ pe cada pareja de fuerzas del ejercicio resuelto 5, ; cuél es la accién y cuél la reaccion?

Ninguna de las fuerzas de cada interaccion es, «por derecho», la accién ni la reaccién. Po-
demos, pues, en cada pareja, llamar accién a la que queramos, y la reaccién, a partir de ese
momento, sera la otra.

En este ejercicio hay que prestar atencién a una cuestion que se suele presentar en las aulas
con frecuencia. Cuando se apoya un libro sobre una mesa, el alumnado tiende a pensar que
la normal es la reaccién del peso, con lo que se anularian, sin pensar que si el peso es la
fuerza que ejerce la Tierra sobre el libro su reaccién ha de ser una fuerza que ejerza el libro
sobre la Tierra. Ademas, la normal es de naturaleza electromagnética y el peso de natura-
leza gravitatoria, por lo que nunca podréa ser una la reaccién de la otra. Es una cuestién que
se comenta también en el texto principal y a la que debemos prestar atencion.

2l (= ¢Verdadero o falso? Si a toda accién le corresponde una reaccién, ;cémo pode-
mos mover un cuerpo empujandolo si ambas fuerzas deberian anularse entre siy, por
tanto, producir reposo?

El enunciado es falso, pues las fuerzas de accién y reaccién actdan (simultdneamente) sobre
cuerpos distintos y, por tanto, nunca pueden anularse. Esta actividad se relaciona con el
comentario final de la actividad anterior.

22 1Y) Copia una imagen similar en tu cuaderno y representa sobre ella la fuerza que la
Tierra ejerce sobre la Luna, y la que esta ejerce sobre la Tierra.
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El alumnado tiende a representar el vector de la fuerza que ejerce la Tierra sobre la Luna
con mayor longitud que el vector de la fuerza que ejerce la Luna sobre la Tierra, pues al
tener la Tierra mas masa que la Luna piensan que la fuerza que ejerce la Tierra es mayor.
Esto contradice el enunciado de la ley de accién y reaccidn, segun la cual los dos médulos
han de ser iguales.

Tierra

Luna
" §
F, L :

Las leyes de Newton en movimiento cotidianos
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25 [ U se arrastra un cajon de 35 kg tirando de él con una fuerza de 200 N que forma
30° con la horizontal. ;Qué aceleracién se le comunica si el coeficiente de rozamiento
es u = 0,257

Si se sigue el mismo razonamiento que en el estudio general del plano horizontal, se llega
a que el valor de la aceleracién, en funcién de las variables implicadas, es:

B F-cosa—pu-(m-g—F-sena)
m

a

Sustituyendo los datos del enunciado se obtiene el valor de la aceleracién, que en este caso
resulta:

B 200 N-cos 30°-0,25-(35 kg-9,8 m/s? =200 N-sen 30°)
B 35 kg

a =3,21"
S

24 (m @ En lo mas alto de un plano inclinado 25° con la horizontal se deja un cuerpo de
35 kg, que desciende deslizando con una aceleracién a = 1,5 m/s2. Calcula el coeficien-
te de rozamiento.

La expresioén obtenida para el caso de un cuerpo que desliza por su propio peso por un
plano inclinado es:
a=g-(sena—-cos a)
A partir de esta expresion se puede obtener la que nos permite calcular el coeficiente de
rozamiento en funcién de los datos del enunciado:
g-seno—a

H g-cos o

Sustituyendo los datos del enunciado:

9.8 m/s?-sen25°-1,5 m/s?
9,8 m/s®-cos 25°

Tanto en esta actividad como en la anterior, aunque aqui se haya partido de las expresiones
obtenidas en los estudios generales de estos movimientos, en el aula conviene repetir el
razonamiento para llegar a ellas.

=0,3
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25 [ @ un mévil de 300 kg recorre, con una rapidez constante de 90 km/h, una circun-
ferencia de 100 metros de radio. Calcula la aceleracién y la fuerza que actua sobre él.

Como el mévil realiza un m.c.u. con rapidez 90 km/h (25 m/s), la componente tangencial de
la aceleracién es nula y solo existe componente centripeta, o normal, de valor (unidades SI):

2 2
v _@mA)T e m
TR 00 m 02 g

Esta aceleracion se debe a una fuerza, de la misma direccién y sentido (apunta hacia el cen-
tro de la circunferencia), de valor (unidades Sl):

F.=m-a.=300 kg-6,25 m/s°=1875 N

26 La Luna, satélite natural de la Tierra, se encuentra a una distancia media del planeta de
348000 km. Si la masa del satélite es de 7,35 - 1022 kg y suponemos que describe un
m.c.u., ;qué fuerza ejerce la Tierra sobre ella?

Tomando un periodo de 28 dias (2419200 s), y siguiendo el mismo razonamiento que el
utilizado en el ejercicio resuelto en el apartado del movimiento circular uniforme, se obtiene
la fuerza con la que la Tierra atrae a la Luna:

4 r?

72

Sustituyendo los datos del enunciado (unidades SI):

LY S
(2419200 s)°
Al resolver esta actividad conviene recordar que, segun la ley de accién y reaccién, la fuerza

que ejerce la Tierra sobre la Luna es, en médulo, igual a la que ejerce la Luna sobre la Tierra,
y que ambas actian en la misma direccidn y sentidos contrarios.

‘R

Fro=m,

Fr,=7,35-10% kg- -348000000 m=1,73-10° N
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. TIC. Simuladores de fendmenos fisicos
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1 ;Cuanto se comprime un muelle de constante elastica 350 N/m al aplicarle una fuerza
de 50 N?

La situacion queda descrita en la siguiente captura de pantalla:

2 En el applet del balancin, en el cuadro donde estan los ladrillos, hay una flecha que
apunta hacia la derecha. Pulsala hasta que encuentres la caja misteriosa H, y determina
el valor de su masa.

En la siguiente imagen se muestra el balancin equilibrado:

liiiiiiiiii

Para equilibrar la caja H en la posicién 2 de la derecha hace falta una masa de 15 kg en la
posicion 1 de la izquierda, por lo que la masa de la caja es la mitad de la de los ladrillos, esto
es, 7,5 kg. Se puede conseguir con otros objetos y configuraciones.
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3 En el simulador de movimiento, pestaia «Graficas», elimina el rozamiento, pon muelles
en los extremos y empuja el objeto y tira de él varias veces. ;Cuando aparece acelera-

cion? Compara las graficas con las que has estudiado.

Si se siguen las instrucciones se obtiene una imagen similar a la siguiente:

ET A 4 6 8 10
L]
uerzas paralelas IME ﬂ :mu-'n i . = |
B 0pf - - - e, TS "
=1000,0
’ ﬁ «2000,0
ey iuu E

Poslcidn

1,08 m =

e A8 08 0@

Se puede observar, por ejemplo, que la grafica de la aceleracién y la de la fuerza tienen la
misma forma, o que la celeridad es constante en ausencia de fuerza. También se identifican
las gréficas posicién-tiempo estudiadas en la unidad. En cuanto a la pregunta que se hace

08 20 40 68

80 100 120 140 160 188 200
‘o (sl

en la actividad, la aceleracién aparece cuando hay fuerza.

. Taller de ciencias
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Oreanizo las ideas

El mapa conceptual queda de la siguiente forma:

producto
de
Y
Masa nunca actua
X ¢
por produce no produce
A i
| Aceleracion | | Movimiento |
modifica
se mide con estado de es oposicién a
la magnitud cambios de

Inercia
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1 Elabora un breve informe cientifico sobre la experiencia realizada.

El informe debe estructurarse segun los apartados que se estudiaron en la unidad introduc-
toria. Si es posible, se puede plantear que se realice en formato de presentacién de diapo-
sitivas con posterior exposicion, ya que de este modo se da importancia a la comunicacién
de resultados, etapa fundamental en la investigacién cientifica, ademas de participar en el
desarrollo de la competencia digital.

& Compara tus resultados con los de otros compaferos que hayan utilizado un procedi-
miento distinto al tuyo.

De las comparaciones deben surgir valores préximos de coeficiente de rozamiento en los
grupos que hayan utilizado los mismos materiales. Las diferencias, que seguramente existi-
ran, se analizan en la siguiente actividad.

3 Si hay diferencias, ;a qué pueden deberse?

Las diferencias pueden deberse a distintas calidades de las superficies de contacto, pese
a trabajar con los mismos materiales, o al propio proceso de medida. Si son muy grandes,
se puede pedir a los grupos implicados que repitan la experiencia para intentar localizar las
causas, que seguramente se puedan atribuir a errores sisteméticos (error de cero y de para-
laje), al cuidado que se tenga a la hora de ir aplicando fuerzas mayores con el dinamémetro,
o levantando el tablero, o a situaciones relacionadas con la lectura de la medida en escalas
graduadas (recordar que, por convenio, si la medida queda entre dos marcas de la escala
se toma la de menor valor).

[] Trabaja con lo aprendido

Pagina 224

1 Propdn un ejemplo de frase que oigas en tu vida cotidiana en la que el término «fuerza»
se utilice de modo incorrecto desde el punto de vista del vocabulario cientifico. ;Qué
deberia decirse, en ese caso?

Respuesta abierta. Las frases que se esperan son aquellas que hacen referencia a que las
fuerzas se tienen, cuando deberia decirse que se aplican, o se ejercen.
2 ;Qué situacion utilizarias para demostrar a alguien que las fuerzas son magnitudes

vectoriales?

e le podria preguntar, por ejemplo, ;qué ocurre si se ejerce una fuerza de sobre una
Se le podria preguntar, por ejemplo, ;q ] f de 10 N sob
puerta? La respuesta a esta pregunta depende de la direccién y el sentido de la fuerza, con
lo que queda caracterizada como magnitud vectorial.
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Unidad 7. Leyes de Newton
Fisica y Quimica 4

Actividades finales
3 Representa una fuerza aplicada a una particula material e indica en el dibujo los ele-
mentos del vector.

El dibujo solicitado ha de ser similar al siguiente:
Sentido

--~"Direccién

4 Pon dos ejemplos de fuerzas por contacto y otros dos de fuerzas a distancia. En cada
caso, indica si se trata de interacciones gravitatorias o electromagnéticas.

Punto de aplicacion

Las fuerzas por contacto (por ejemplo, normal, rozamiento, o la que se ejerce para mover o
sujetar objetos) son de naturaleza electromagnética. Las fuerzas a distancia pueden ser de
naturaleza electromagnética (las que ejercen los imanes o las cargas eléctricas) o gravitato-
ria (el peso, o la que hace que unos astros orbiten alrededor de otros).

5 Si sobre un cuerpo se aplican dos fuerzas, una de 40 N y otra de 30 N, ;podemos ase-
gurar que sobre él actua una fuerza de 70 N? ;Puede ser mayor de 70 N? ;Y menor?
Razona tus respuestas, e ilustralas con dibujos.

El médulo de la resultante de las dos fuerzas proporcionadas es de 70 N solo en el caso de
que actlen en la misma direccién y sentido. En cualquier otra situacion, el médulo serd me-
nor de 70 N, hasta el caso extremo en que las fuerzas tengan la misma direccién y sentidos
contrarios, en el que el médulo es 10 N.

6 Sobre un cuerpo actuan dos fuerzas, de médulos F; =10 Ny F, = 5 N. Calcula y repre-
senta el médulo de la resultante si las fuerzas...

a) ... se aplican en la misma direccién y sentido.

b) ... se aplican en la misma direccién y sentidos contrarios.
) ... se aplican en direcciones perpendiculares.

Las soluciones a los distintos apartados son las siguientes:

a) Fy=F +F=15N

F,=10N
[ —— —

b) Fy=F, —F,=5N

ull

N
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Unidad 7. Leyes de Newton
Fisica y Quimica 4

Actividades finales
7 El médulo de la resultante de dos fuerzas perpendiculares que acttan sobre el mismo
cuerpo es de 25 N. Si el médulo de una de ellas es de 24 N, ;cuél es el de la otra?

Al tratarse de fuerzas perpendiculares, el médulo de la resultante se obtiene a partir del
teorema de Pitdgoras (unidades Sl):

FA=F2+F2 — F=yF-F=y/25?-242=7 N

8 Calcula el valor de las componentes cartesianas de una fuerza de médulo 40 N que
forma un angulo de 30° con el eje X.

La fuerza y sus componentes cartesianas quedan representadas en la siguiente figura:
Y

.............

Las componentes cartesianas son:
F.=F-cos =40 N-cos 30°=34,64 N
F,=F-seno=40 N-sen30°=20 N

9 ¢;Puede ocurrir que una de las componentes de una fuerza tenga médulo mayor al de
esta? Razona tu respuesta.

Cuando se trabaja con sistemas de referencia cartesianos, el médulo de las componentes
es menor o igual que el médulo de la fuerza, pues se calcula multiplicando el de esta por el
seno o el coseno del &ngulo que forma con el eje Xy estas funciones trigonométricas toman
valores comprendidos entre cero y uno. Pero si se trabaja con otros sistemas de referencia
si puede darse el caso de que el médulo de las componentes sea mayor que el de la fuerza,
como se muestra en la siguiente figura:

10 Representa las fuerzas que actuan sobre ti en este momento.

Suponiendo que el alumno se encuentra sentado en una silla, las fuerzas que acttan sobre
él son el peso y la normal. El diagrama de fuerzas es el siguiente:

AN
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Unidad 7. Leyes de Newton
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

11 Aparte del peso, la normal y el rozamiento, que se han descrito en la unidad, una fuerza
comun en nuestras vidas, de la que hemos hablado brevemente, es la fuerza elastica.
Describe sus caracteristicas.

Consultar el primer apartado de las paginas TIC de esta unidad.

12 En la unidad se ha hablado de dos fuerzas de rozamiento por deslizamiento: la estatica
y la cinética. ; A cual de ellas le atribuirias mas efectos negativos, y a cual mas positivos?
Razona tu respuesta.

A la fuerza de rozamiento estética se le pueden atribuir més aspectos positivos, pues es
la que nos permite realizar nuestras actividades cotidianas. Por el contrario, a la fuerza de
rozamiento dindmica se le pueden atribuir mas aspectos negativos, pues es la responsable
de que tengamos que aplicar fuerzas mayores para, por ejemplo, mantener un movimiento.

13 Si empujamos un cuerpo sin poder deslizarlo, ;cuanto vale la fuerza de rozamiento?

El médulo de la fuerza de rozamiento coincide con el de la componente de la fuerza apli-
cada en la direccién en la que se produciria el movimiento, actuando aquella en sentido
contrario al de esta.

14 Representa las fuerzas que actuan en un cuerpo en caida libre, y las que lo hacen sobre
otro en ascension libre.

En ambos casos acttian dos fuerzas verticales: el peso y la friccién con el aire. En el caso de
la caida libre, ambas fuerzas tendrian sentidos contrarios (el peso hacia abajo y la fricciéon
hacia arriba), y en el caso de la ascensién libre, las dos actuarian hacia abajo.

15 Un muelle se comprime 12 cm cuando se le aplica una fuerza de 500 N. ; Qué masa hay
que colgarle para que se estire 5 cm?

De los datos iniciales, la constante elastica del muelle es (unidades Sl):

_F_ 500N _ N
k—AI—70112m—4166,67 m

Para estirarlo 5 cm habria que colgarle un peso:
P=k-Al=4166,67 N/m-0,05 m=208,33 N

Este es el peso que corresponde a un objeto de masa:
_P_20833N
g 9.8m/s’

16 ;Qué fuerza hay que aplicar sobre un jarrén apoyado en una mesa para que se anule la
fuerza normal? Represéntala en un diagrama de fuerzas.

=21,26 kg

Habra que aplicar una fuerza vertical hacia arriba de médulo igual al peso:
AF

\[

17 Comenta la siguiente frase: «La fuerza de rozamiento aumenta al hacerlo el érea de las
superficies de contacto».

La frase expone una idea falsa, pues la fuerza de rozamiento no depende de la cantidad de
superficie que se ponga en contacto, sino solo de la calidad de las mismas.
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Actividades finales

18 En los siguientes diagramas de fuerzas, pon nombre a los vectores:

Los diagramas con los nombres son los siguientes:

Pagina 225

Leyes de Newton

19 El siguiente texto reproduce un experimento mental que Galileo utilizé para una de las
ideas que has estudiado en la unidad. ; A cual nos referimos?
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Unidad 7. Leyes de Newton
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

Encerraos con un amigo en la cabina principal bajo la cubierta de un barco grande, y lle-
vad con vosotros moscas, mariposas y otros pequefos animales voladores. Colgad una
botella que se vacie gota a gota en un amplio recipiente colocado por debajo de ella, y
haced que el barco vaya con la velocidad que queréis, siempre que el movimiento sea
uniforme y no haya fluctuaciones en un sentido u otro. Entonces, las gotas caeran en
el recipiente inferior sin desviarse a la popa, aunque el barco haya avanzado mientras
las gotas estan en el aire; las mariposas y las moscas seguiran su vuelo por igual hacia
cada lado, y no sucedera que se concentren en la popa, como si se cansaran de seguir
el curso del barco...

El texto reproduce una parte del experimento mental de Galileo para argumentar el princi-
pio de inercia.

20 Cada una de las imagenes siguientes hace alusién a una de las leyes de la dinamica.
Asocia cada una con su ley y analizalas desde un punto de vista cientifico. Si en alguna
de ellas encuentras algun error cientifico, razona por qué se trata de un error.

La primera pareja de imagenes hace referencia a la segunda ley de Newton: un operario
ejerce fuerza sobre una carretilla y esta fuerza tiene como efecto una aceleracién en la
misma direcciéon y sentido. Las imagenes contienen un error, pues en la imagen derecha la
aceleracion deberia ser menor que en la izquierda, pues la fuerza aplicada es la misma y la
masa mayor.

El segundo par de imagenes se puede relacionar con el principio de causalidad: el nifio ve
al anciano (causa) y lo ayuda a cruzar (efecto). Posiblemente, parte del alumnado lo relacio-
ne con el principio de accién y reaccién, relacién no adecuada pues la accién y la reaccién
han de ser simultaneas.

Por Gltimo, el tercer par de imagenes se relaciona con la ley de inercia: cuando la patineta
choca con la piedra, el nifio, por inercia, continta en movimiento.
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Unidad 7. Leyes de Newton
Fisica y Quimica 4

Actividades finales
21 Una idea muy extendida es que la fuerza actia en la misma direccién que la velocidad.
¢Es cierto? ;En qué casos se cumple? ;Qué ejemplo pondrias de un fenémeno cotidia-

no en el que esto no ocurre? Entonces, ;con qué magnitud fisica del movimiento se
relaciona la fuerza?

En esta actividad se cuestiona de modo directo la idea de que fuerza y velocidad tienen la
misma direccién, lo que solo ocurre en los movimientos rectilineos. Como ejemplo de mo-
vimiento en el que no ocurre esto, podemos acudir a cualquier movimiento curvilineo. La
magnitud con la que se relaciona la fuerza, en virtud de la ley fundamental de la dindmica,
es con la aceleracion.

22 La segunda ley de Newton nos permite definir la unidad de fuerza del SI. Segtin la de-
finicion dada en el texto, ;dirias que una fuerza de 1 N es grande o pequeiia, a escala
humana?

Un newton es la fuerza que hay que aplicar para sostener un objeto de 102,041 g. No se

trata de una fuerza grande a escala humana.

23 Marca con una cruz el tipo de movimiento que se origina en un libro apoyado en la
mesa cuando...

3F=0
M #0
SF#0
IM=0
SF#0
IM#0
3F=0
IM=0

La respuesta se recoge en la siguiente tabla:

SF=0
IM#0 X
SF#0
IM=0
SF#0
M #0
F=0
EM=0

24 Colocate lateralmente junto a una pared y levanta el pie que no queda junto a ella.
Describe e interpreta lo que sucede.

Con los dos pies en el suelo, la vertical que pasa por el centro de masas queda entre ambos.
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Unidad 7. Leyes de Newton

a5

26

27

28

Fisica y Quimica 4
Actividades finales

Al levantar el mas alejado dicha vertical no queda sobre la base de sustentacion (el otro pie)
y aparece un momento que nos hace girar hacia ese lado.

Dos personas se sientan en ambos lados de un balancin. Si la masa de una es el doble
que la de la otra, ;qué relacién ha de existir entre las distancias al centro para que el
balancin quede en equilibrio?

Para que el balancin quede en equilibrio, la relacién entre los pesos y los brazos ha de ser:

P1 'd1 = P2 N d2
Como una pesa el doble que la otra (P, =2-P,), la relacién entre brazos ha de ser;
PZ d'l
E—FZ—Z - d,=2-d,

Por tanto, la persona que pesa la mitad ha de situarse a distancia doble del fulcro.

Es famosa la frase de Arquimedes «dadme un punto de apoyo y moveré el mundo». ;A
qué se referia Arquimedes al decirla?

Con esta frase, Arquimedes hacia referencia al poder multiplicador de la fuerza de la palanca.
Si el barco del experimento mental de Galileo (actividad 19) acelera, ¢las gotas de agua
seguirian cayendo en el recipiente de debajo? ;Caerian delante o detras?

Caerian detras del recipiente, pues el barco aumenta la celeridad y las gotas no.

Busca el significado del principio causa-efecto y comparalo con la ley de accién-reac-
cion. ;ldentificas alguno en las imagenes de la actividad 20?

En fisica, la causalidad describe la relacion entre las causas y los efectos, siendo las primeras
anteriores a los segundos en la fisica newtoniana. El segundo par de vifietas de la actividad
20 se puede relacionar con este principio, que no tiene nada que ver con la ley de accién y
reaccién como se viene comentando en esta propuesta didactica.

Pagina 226

29

30

¢Por qué piensas que se habla de motores «a reaccién»? Busca informacién y explica el
funcionamiento de estos motores.

Se habla de motores «a reaccién» porque el impulso que proporcionan se considera una
fuerza de reaccién a la ejercida por la expulsién de gases generados en el motor. Se basan,
pues, en la ley de accién y reaccion.

Identifica la reaccidn de las siguientes fuerzas, y representa la pareja accién-reaccion,
con cada fuerza aplicada en el cuerpo que corresponda:

a) Empujas una pared, sin moverla.

b) Te empujas en el suelo para dar un salto.

c) Tu peso.

d) La fuerza con la que el Sol atrae a la Tierra.

En todos los casos, la reaccion tiene el mismo médulo que la fuerza aplicada y actta en la
misma direccién que esta, en sentido contrario:

a) La reaccion es la fuerza que la pared ejerce sobre nosotros.
b) La reaccion es la fuerza normal que ejerce el suelo sobre nuestros pies.
c) La reaccioén al peso es una fuerza aplicada en el centro de la Tierra.

d) La reaccion es la fuerza con la que la Tierra atrae al Sol, aplicada en el centro de este.
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Fisica y Quimica 4

Actividades finales

31 ;Por qué cuesta mas arrancar empujandolo un coche que una moto? ;En qué propiedad
de la materia basas tu explicacién? ;Con qué magnitud se mide esta propiedad?

Cuesta mas arrancar un coche que una moto porque el coche tiene mas inercia, propiedad
de la materia que se mide con la magnitud masa.

32 Sobre un bloque, inicialmente en reposo, se aplica una fuerza hasta conseguir vencer el
rozamiento y hacer que deslice con celeridad constante. Analiza el fenémeno utilizando
las leyes de Newton.

El bloque, por inercia, tiende a permanecer en reposo, y al comenzar a aplicar fuerza apare-
ce una fuerza de rozamiento, de médulo igual a la aplicada, misma direccién y sentido con-
trario, que evita que el cuerpo comience a moverse. El médulo de la fuerza de rozamiento
crece conforme lo hace el de la fuerza aplicada, hasta que se alcanza el valor maximo de la
primera, igual al producto del coeficiente de rozamiento estatico por la normal. A partir de
ese momento, para mantener celeridad constante hay que seguir aplicando una fuerza de
modulo igual al producto del coeficiente de rozamiento dindmico por la normal. El hecho
de que el coeficiente de rozamiento dindmico sea menor que el estético se relaciona con
que una vez iniciado el movimiento, por inercia, cuesta menos mantenerlo.

33 Si un patinador en reposo dispara un fusil, ;qué le ocurrira? ;Por qué?

El patinador comenzaria a moverse en la misma direccién y sentido contrario que la bala,
pues la escopeta ejerce una fuerza sobre la bala, y esta lo hace sobre |la escopeta, en sen-
tido contrario.

34 Un coche de 2 toneladas, que viaja a 80 km/h, choca con un camién de 5 toneladas,
que circula a 60 km/h. Si después del choque permanecen unidos, ;en qué vehiculo es
mayor la fuerza del impacto? Representa las fuerzas que actuan sobre cada vehiculo en
el momento del impacto.

Al tratarse de fuerzas de accién-reacciéon, ambas tiene el mismo médulo, aunque el efecto
es mayor en el coche al tener este menos masa que el camién. Parte del alumnado pensara
que la fuerza que ejerce el camién sobre el coche es mayor, al tener el camién mas masa
que el coche.

35 A un cuerpo de 10 kg que se encuentra en reposo en un plano horizontal se le aplica
una fuerza de 40 N paralela al plano. Si el coeficiente de rozamiento es L = 0,1, calcula
el espacio recorrido a los 5 segundos.

Las fuerzas que acttan sobre el cuerpo son:

35°

AT

Sl |
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37

38

Fisica y Quimica 4

Actividades finales

Segun la segunda ley de Newton, la fuerza neta produce una aceleracién igual a:

_FA_F-FR _F-u-N_ F-p-mg
TmTTm T m m

Sustituyendo valores:
40 N-0,1-10 kg- 9,8 m/s’
- ISP _3,00 ™
10 kg 52

El espacio recorrido se calcula a partir de la ecuacion de un m.r.u.a. con velocidad inicial
nula:

a

e=%-a-t2=%-3,02 m/s®-(5 s)°=37,75 m

Se arrastra un cuerpo de 25 kg por una mesa horizontal con una fuerza de 80 N para-
lela a la mesa. Si el coeficiente de rozamiento por deslizamiento es u = 0,2, calcula la
velocidad a los tres segundos de comenzar a arrastrarlo.

Siguiendo el razonamiento de la actividad anterior, la aceleracién del movimiento es (uni-
dades SI):

80 N-0,2-25 kg-9,8 m/s’
- 25 kg

s
La celeridad a los tres segundos de empezar a arrastrarlo (vy = 0) es (unidades SI):

a =1,24

m
v=a-t=1,24 m/s*3s=3,72 Y

Un cuerpo de 60 kg de masa que se mueve a 20 m/s se para después de recorrer 50 m

en un plano horizontal. Calcula el coeficiente de rozamiento.

Las ecuaciones que describen el movimiento son las de un m.r.u.a:

v=vgta-t

1 2
As=vy t+5-a-t

2
Si se despeja el tiempo de la primera y se sustituye en la segunda se obtiene la expresion
que relaciona las celeridades inicial y final con la aceleracién y el espacio recorrido:

2 2
Vi-vg=2-a-As

Esta expresion nos permite calcular la aceleracién del movimiento (unidades Sl):

VZ—VS_O—(ZO m/s)’ m

a: =
2-As 2-50 m g2
Como sobre el cuerpo solo actta la fuerza de rozamiento, es esta la que origina la acelera-
cion. Ademas, al tratarse de un plano horizontal, el médulo de la normal coincide con el del
peso del objeto. Con esto:

a -4 m/s?
_FRz_umgzma - M:——=—72=O,4

g 9,8 m/s

Obsérvese que el resultado no depende de la masa del objeto.

A partir de la imagen siguiente, razona en cual de las situaciones propuestas la fuerza
de rozamiento vale Fr =1 - m - g, siendo L el coeficiente de rozamiento dinamico.
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Actividades finales

a) Se ejerce Fy el bloque esta a punto de moverse.
b) Se ejerce Fy el bloque se mueve con m.r.u.

c) Se ejerce Fy el bloque se mueve con m.r.u.a.

d) Se ejerce Fy el bloque no se mueve.

e) No se ejerce Fy el bloque esta en reposo.

f) No se ejerce Fy el bloque se mueve con m.r.u.

La opcidn correcta es la f).

39 En una superficie horizontal se arrastra una cajonera de 50 kg tirando de ella con una
fuerza de 300 N que forma 35° con la horizontal, tal y como muestra la figura. Calcula
la aceleracion.

35°

AT

Sl |
>

Se aplica la segunda ley de Newton a cada eje:
Fi—Fr=m-a
F,+N=P

De la segunda expresién se obtiene la normal, que se utiliza para el médulo de la fuerza de
rozamiento que aparece en la primera expresion:

N=P-F,=m-g-F sena

F-cosoo—u-(m-g-—F-seno)=m-a

_F-cosa—-p-(m-g-F-sena)
m

a

Sustituyendo los datos del enunciado:

_ 300 N-cos35°-0,15-(50 kg~ 9,8 m/s* =300 N-sen 35°)
B 50 kg

a =3,96

“,|3
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Actividades finales

40 En la actividad anterior, ;a partir de qué valor de F el cuerpo se separara del suelo?

La cajonera deja de tener contacto con el suelo cuando se anula la normal, lo que ocurre
para fuerzas de médulo mayor que:

m-g
m-g—-F-sena=0 — F=se

=854,29 N
no

41 En un plano inclinado, la mitad superior carece de rozamiento, y la inferior lo tiene
muy elevado. ; Qué forma tendrian las graficas de posicion, velocidad y aceleracién en
funcién del tiempo?

Nota. El ejercicio se resuelve para el caso de un objeto que desliza por su propio peso,
cuestién que habria que indicar al alumnado.

En la primera mitad, al no haber rozamiento, la aceleracién con la que desciende el cuerpo
es (consultar apartado 4.2 del libro del alumno):

a,=g-senao
En la segunda mitad, con coeficiente de rozamiento y, la aceleracién toma el valor:
a,=g-(seno— - cos o)

En cualquier caso, a; < a;, pudiendo darse la situacién de que a, < 0. Diferenciamos, pues,

dos posibilidades:

a) a, > 0. Las gréficas del movimiento tendrian la siguiente forma:

a v e

N

t t ' t
b) a, < 0. Las gréaficas toman la forma:

a v e
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42 Calcula la velocidad con la que el cuerpo llegara a la base del plano si: a) L =0,2. b) u = 0.

Nota. Aunque en la resolucién de esta actividad se proceda utilizando expresiones obteni-
das en actividades anteriores, al resolverla con el alumnado conviene reproducir el procedi-
miento para llegar a ellas.
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Fisica y Quimica 4
Actividades finales
En el caso mas general (u # 0) la aceleracién con la que desciende el cuerpo es (consultar
apartado 4.2 del libro del alumno):
a=g-(seno—-cos a)

Utilizando la misma expresién que en la actividad 37, con vy = O:

v2=2-a-As=2-g-(senoc—u-cosoc)As

v=4/2-g-(seno—p-cosa)-As

a) u=0,2
v=/2-9,8 m/s?-(sen30°=0,2-cos30°)-2 m = 3,58 %
b) u=0
v=y2-9,8 m/s’-sen30°-2 m=4,43 >
Un bloque de 500 kg es empujado hacia arriba por una rampa inclinada 25° respecto

de la horizontal. Los coeficientes de rozamiento estatico y dinamico son de 0,3 y 0,2
respectivamente. Determina la fuerza necesaria para iniciar la subida y para mantener
el bloque en movimiento con v = cte, una vez iniciada.

Las fuerzas que acttian sobre el cuerpo son:

Si se aplica la segunda ley de Newton a cada eje del sistema de referencia:
F-F-P=m-a
N=P,

Teniendo en cuenta la expresion de la fuerza de rozamiento, y las de las componentes del
peso:

F-u-m-g-cosao—m-g-senoo=m-a

Para que comience la subida (a = 0) hay que vencer la fuerza de rozamiento estética y la
componente X del peso:

Fobiza—He-m-g-cosa—m-g-seno=0
Sustituyendo datos:
Fipiga = 500 kg-9,8 m/s?- (0,3 cos 25° + sen 25°) = 3403,10 N

Para mantener la velocidad constante (a = 0) se ha de tener en cuenta el coeficiente de
rozamiento cinético:

F,- < =500 kg-9,8 m/s®- (0,2 cos 25° + sen 25°) =2 959,01 N
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44 ;Bajaran los cuerpos unidos?

45

46

47

48

my=30kg;u=0,2
mg=20kg;puz=0,1

Se calculan las aceleraciones de ambos cuerpos:

ap=g-(sena—,-cos a)

=9,8 m/s?- (sen30°-0,2-cos30°)=3,2 m

2
S

Al ser ag > ay, los cuerpos no bajarén unidos.

Un automavil toma una curva de 20 m de radio con celeridad constante de 72 km/h. Si
la fuerza centripeta es de 20000 N, ;cudl es la masa del automévil?

Si el automovil toma la curva a 72 km/h (20 m/s), la masa del vehiculo es:

v _F."R 20000 N-20 m/s
R m=—5= 2
v (20 m/s)

=1000 kg

Un cuerpo de 500 g describe un m.c.u. con v=cte =5 m/s. Si R=90 cm, calcula Ty F..

El periodo del movimiento se calcula a partir de la expresién de la velocidad angular:

v _2'1m _2nR_27w09m_
CTRTT T TTT T sms B
La fuerza centripeta es:
2 2
_ v (5 m/s)”
F.=m-a.=m- R—O,S kg~7019m =13,89 N

Un cuerpo de 4 kg describe un m.c.u. de 2 m de radio y da 30 vueltas en 6 minutos.
Calcula F..

En primer lugar, se calcula la celeridad a la que el mévil describe el movimiento:

=3O rev‘2-7|:-2 m 1 min
6 min 1rev 60 s

=105 0
S

Con este valor de celeridad, se calcula la fuerza centripeta:

2 2
B 3 Ve (1,05 m/s)”
Fc—m~ac—m~—R—4 kg~7zm =2,2N

Calcula la velocidad maxima con la que un coche de 1000 kg puede tomar una curva de
200 m de radio, si U, edas-asfalto = 0:2-

La velocidad méaxima a la que el vehiculo puede tomar la curva es (consultar el tercer pro-
blema del epigrafe de orientaciones para la resolucién de problemas):

Vs =Vi-g-R=10,2-9,8 m/s’-200 m=19,8

Notese que la velocidad méxima es independiente de la masa del vehiculo. Por otra parte,
si se considerara la forma del mismo habria que tener en cuenta la posicién del centro de
masas y el momento generado debido a la fuerza centrifuga.

Al igual que en ocasiones anteriores, conviene reproducir el razonamiento por el que se
llega a la expresion utilizada.
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1 Con los conocimientos que posees hasta el momento, intenta rebatir las hipétesis del
universo de Aristoételes.

Se deduce de la primera ley de Newton o ley de la inercia que, si un cuerpo tiene un movi-
miento rectilineo y uniforme o se encuentra en reposo, podemos asegurar que la resultante
de las fuerzas aplicadas sobre el cuerpo es nula.

Y seguin la segunda ley de Newton, en el caso de que exista una fuerza resultante aplicada
al cuerpo, este se veria acelerado, ya sea tangencial o/y normalmente, dependiendo de la
direccién de la fuerza resultante.

Si la resultante es perpendicular a la velocidad, solo produciré aceleracion normal, que se
encargara de variar la direccién de la velocidad, pero no su médulo. Por tanto, la idea de
Aristételes de que los planetas se encontraban en esferas fisicas encajadas unas en otras
para que existiera el movimiento no es necesaria.

2 Explica, segun el sistema aristotélico, qué mecanismo hacia que los astros se movieran
en el cielo.

Aristételes explica la existencia de un primer motor que se encontraria fuera de la esfera de las
estrellas fijas, y se relacionaba con Dios. El mueve la primera de las esferas, el resto de esferas
se moverian mediante un engranaje, en el que la esfera superior es la que mueve a la inferior.

P R . . .
3 (227 Disefia una experiencia sencilla en la que seas capaz de demostrar que los cuer-
pos mas pesados caen con la misma rapidez que los mas ligeros, refutando asi la idea
que Aristételes tenia sobre la caida de los cuerpos.

Si se dejan caer dos cuerpos de las mismas dimensiones, pero de distinta masa, desde una
misma altura, se comprueba que los dos cuerpos caen al mismo tiempo. Podemos utilizar
un cronémetro y realizar, al menos, cinco mediciones de cada caida y obtener el valor me-
dio. Posteriormente, se comprueba que los valores medios de los tiempos medidos para la
caida de cada cuerpo son, aproximadamente, los mismos. Las diferencias vienen determi-
nadas por el tiempo de reaccién del observador y no por la masa de los cuerpos.
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a (1% Basandote en el modelo de Ptolomeo, explica con un dibujo el movimiento re-
trégrado de un planeta sobre su epicicloide.

El modelo planetario de Ptolomeo se basa en los epiciclos que describe cada planeta sobre
la deferente. El resultado es un movimiento helicoidal como el que se muestra en la imagen.
A esa trayectoria se la denomind «epicicloide.

Planeta RN

\
v
\

\
\

N
\
\
1
!
I
/

e

Deferente

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
1



Unidad 8. Fuerzas en el universo
Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

5 ;Coémo explicaba Ptolomeo la sucesion del dia y la noche?

Para Ptolomeo, la Tierra se encuentra en reposo y es el Sol el que se desplaza alrededor de
ella. En su traslacién, el Sol ilumina una zona de la Tierra durante el tiempo que tarda en
dar media vuelta, en este caso es de dia. Durante la otra media vuelta, el Sol no ilumina esa
zona del planeta y seria de noche.

6 Los planetas se muestran unas veces mas brillantes que otras, ;cémo explicaba Ptolo-
meo este fenémeno?

Ptolomeo explicaba que, debido al movimiento de los planetas sobre la epicicloide, en
ocasiones se acercaban a la Tierra y por eso brillarian més y en ocasiones se alejaban per-
diendo luminosidad. Hoy se sabe que el brillo que presentan los planetas no se encuentra
relacionado con la distancia a la que se encuentran de la Tierra.

7 (= ¢Por qué motivo la Iglesia estaba de acuerdo con la teoria geocéntrica sobre el
universo y se resistié a que nuevas teorias se desarrollaran?

La Iglesia tenfa las razones suficientes, aquellas que le proporcionaban las Santas Escrituras,
para reconocer el geocentrismo como la Unica teoria del universo.

En el mito de la creaciéon recogido en la Biblia, la Tierra se constituye como el centro gene-
rador de la vida.

En el Salmo 93 de la Biblia se dice que «Jehova fijé la Tierra para que no se movieran.

Dios eligi¢ esta Tierra para que su hijo Jesucristo naciera en ella y asi poder redimir al gé-
nero humano.

De esta manera, la Tierra no podia ser mas que el centro del universo.
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8 (=@ Expén los principios fundamentales sobre los que se sustentan el modelo
geocéntrico y el heliocéntrico.

El geocentrismo se desarrolla del siglo v a.C. al xvi d.C. y entiende un universo en el que
la Tierra ocupa su centro. El heliocentrismo abarca del siglo xvi al xix y es el Sol el que es el
centro universal.

Geocentrismo Heliocentrismo
siglo Iv a.C. al siglo xvi d.C. siglo xvi al siglo xix
La Tierra es el centro del universo. El Sol es el centro del universo.

Los planetas se disponen en esferas concén- Los planetas se disponen en dérbitas alrede-
tricas alrededor de la Tierra. dor del Sol.

9 ¢Coémo explicaria Copérnico el fenémeno de sucesién del dia y de la noche?

La Tierra se mueve en torno al Sol y también sobre si misma. El movimiento de rotacion
terrestre ante un Sol inmovil en su centro daria lugar al dia y la noche.

10 Fav; Sabiendo que los planetas mas alejados del Sol tienen un mayor periodo de
traslacion, ;como explicarias, segun el modelo copernicano, el movimiento retrégrado
de los planetas?

Segun el modelo copernicano, los movimientos diarios de los astros se deben a la rotacién
de la Tierra, el movimiento anual del Sol se debe al movimiento anual terrestre y las retro-
gradaciones no son mas que un efecto 6ptico derivado de su observacién desde un sistema
de referencia acelerado normalmente, como es nuestro planeta en movimiento curvilineo.
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Este Oeste

Planeta

! g/ Di ‘o interior

Tierra
Tierra

En la primera figura, la Tierra es mas rapida que los planetas exteriores, adelantandolos en sus
posiciones y dando la impresién de que estos van hacia atrds, como ocurre con Marte. En el
caso de los planetas interiores, la Tierra es mas lenta que estos y es adelantada por los planetas.

Estos fenémenos son los que producen la sensacion visual del vaivén de los planetas.

11 ;Por qué no tuvo éxito el modelo de Aristarco?

No era facil luchar en contra de las ideas de Aristételes que, por aquel entonces, era la maxi-
ma autoridad en la mecanica celeste y terrestre. Y las ideas de Aristarco eran contrapuestas
a las de este. Sin embargo, sus hipoétesis sirvieron de base a Copérnico para desarrollar su
modelo heliocéntrico.
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12 Copérnico temié la ira de la Iglesia y escondié su obra durante afos. ;Por qué crees
que fue asi?

Las discrepancias entre el modelo heliocéntrico y varios pasajes biblicos, como aquel en el
que Josué mandé detenerse al Sol y no a la Tierra, contradecian las hipdtesis de Copérnico.
Este, temeroso de la ira de la Iglesia, prefirié mantener su obra escondida.

Ademés, se pensaba que, si la Tierra se movia, los pajaros y otros proyectiles se retrasarian
hacia el oeste, puesto que, el suelo junto con la Tierra, giraban hacia el este mientras estos
estaban en vuelo.

13 ;Por qué crees que Galileo murmuré «y sin embargo se mueve» al terminar el juicio que
le hizo abjurar de su teoria heliocéntrica?

Galileo hizo una serie de descubrimientos telescopicos que la Iglesia entendié amenazantes. Asi,
el heliocentrismo estaba prohibido por ser herético, puesto que de ser ciertas las ideas de Galileo,
las escrituras no serfan ciertas. Galileo encontrd pruebas fisicas del movimiento de la Tierra y fue
condenado a cadena perpetua. En su juicio le hicieron abjurar de sus teorias, cosa que tuvo que
hacer para que no le cayera la pena de muerte. Sin embargo, antes de abandonar al tribunal in-
quisidor, murmuré «y sin embargo se mueve» refiriéndose a la realidad del movimiento terrestre.

Puede hacerse referencia a que, en 1992, el papa Juan Pablo Il pidié perdén por la condena
injusta de Galileo Galilei y rehabilité al astrénomo de Pisa, 359 afios después de su sentencia.
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14 ;Cuantos siglos transcurrieron entre el modelo de Ptolomeo y el de Copérnico?

Pasaron quince siglos desde que Ptolomeo estableciese las hipétesis de su modelo, hasta
que el heliocentrismo vencié al geocentrismo, gracias a las aportaciones de Copérnico.

15 (1¥7F Inférmate acerca de las relaciones entre Tycho Brahe y Johannes Kepler, y escri-
be un breve trabajo sobre ello.

Tras un trabajo de busqueda de informacién, los estudiantes deben realizar un informe es-
crito sobre los hallazgos al respecto, considerando clave el hecho de que Kepler trabajé con
Brahe. Brahe era conocido por ser un magnifico observador que recopilé numerosos datos
utilizando una instrumentacién que él mismo diseid antes del descubrimiento del telesco-
pio. Brahe invit6 a Kepler a trabajar con él en el instituto de investigaciéon que él mismo hizo
construir. Tras la muerte de Brahe, Kepler se quedd con todos los datos que durante su vida
Brahe habia conseguido, especialmente los datos sobre los movimientos retrégrados de
Marte y que le permitieron desarrollar sus tres leyes.
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16 ;Por qué la concepcién del universo de Newton es estatica, y la de Einstein, dinamica?

Para Newton el tiempo es absoluto, transcurre inexorablemente. El universo de Newton
es un universo infinito, siempre existié y siempre existird, en él la materia se halla unifor-
memente distribuida en estrellas que se encuentran en equilibrio estatico. En el universo
de Einstein, las estrellas se distribuyen al azar y no se encuentran fijas en el firmamento, se
mueven junto con un universo en expansion en el que en cada instante se fabrica espacio
entre galaxias.

17 (= ¢Cémo pueden llegar hasta nosotros las imagenes procedentes del sistema
solar exterior?

Las sondas espaciales se encargan de ello, captan la informacién proveniente del espacio y
la reenvian a la Tierra.

18 (S ¢Crees que hay alguna posibilidad de que alguna civilizacién extraterrestre en-
cuentre las sondas espaciales Voyager 1y 2? ;Conoces el soporte de la fotografia en el
que se ha incluido la informacién de nuestra civilizacion? ;Sabrias extraerla tu? Debate
con tus compaiieros y compaferas sobre la posibilidad de la existencia de vida extra-
terrestre.

Est4 previsto que la sonda Voyager 1 alcance las estrellas mas proximas en un periodo de
unos 40000 afios; seria el momento de encontrar algin tipo de vida extraterrestre, pero
para entonces es posible que las sondas hayan dejado de emitir sefales electromagnéticas.
Por eso, el encuentro con otras civilizaciones tendria que venir de la mano de aquellas que
pudieran viajar por el espacio interestelar.

El disco de oro, llamado «Los Sonidos de la Tierra», contiene sonidos e imagenes grabadas
en un disco fonogréfico que suena a 16 2/3 rpm. Carl Sagan presidié el comité encargado
de decidir el contenido de este disco. Entre los sonidos se encuentran saludos en diferentes
idiomas, 90 minutos de musica, sonidos de la Tierra y una grabacién de ondas cerebrales.
En imagenes existen 118 fotografias del planeta Tierra y de la civilizacién humana.

En el siguiente enlace puede encontrarse informaciéon sobre aquello que contiene el disco
de oro: http://goldenrecord.org/#discus-aureus.
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19

20

2l

22

¢Coémo explicaba Kepler que la velocidad del planeta fuera menor en el afelio que en
el perihelio?

Kepler enuncia su segunda ley diciendo que el radio vector del planeta barre éreas iguales
en tiempos iguales, al moverse en una érbita eliptica. Para que esto ocurra, el planeta debe
ir més rapido cuando la distancia al Sol es menor, y viceversa.

Mercurio tiene un radio medio de traslacién de 5,79 - 10’ m, y el de la Tierra es de
1,49 - 10" m. El periodo de traslacién de la Tierra es de 3,16 - 107 s. Calcula cuéntos
afos terrestres tarda Mercurio en orbitar el Sol.

Para calcular el periodo de traslaciéon de Mercurio alrededor del Sol, puede utilizarse la ter-
cera ley de Kepler, puesto que los datos que aporta el enunciado del problema permiten la
resolucién como se indica a continuacion:

T2, T2 T, (3,16-10 s)?

= -
dys dis " (5,79-10"m)® (1,49-10" m)?
Ty=7,66" 10° s ~ 0,24 afios terrestres

Un planeta X gira en torno a una estrella Z; su distancia media a Z es el doble que la
distancia media de otro planeta Y a Z; ;qué relacién existe entre los periodos de tras-
lacion de X e Y alrededor de Z?

Para encontrar la relacién entre dos planetas imaginarios, X e Y, que giran alrededor de una
misma estrella, Z, se acude a la tercera ley de Kepler, teniendo en cuenta que la relacién
entre las distancias orbitales de los planetas a la estrella es:

dx-z = Z'dY-z
Por tanto:
Tx Ty T T2 T,
3 - 53 3T 3 %T=218
X-Z Y-z (2dY-z) Y-z Y

Comprueba graficamente la tercera ley de Kepler a partir de la siguiente tabla de va-
lores:

Planeta Semieje Periodo
mayor (UA) (afios)
A: Tierra 1,000 1,000
B: Marte 1,523 1,881
C: Jupiter 5,203 11,868

NoTA: Ten en cuenta que en astronomia se utiliza como unidad de longitud la unidad astrondmica, que
equivale a la distancia media entre la Tierra y el Sol, y cuyo valor es: 1 UA = 150000000 km =1,5 - 10" m.

Para demostrar la tercera ley de Kepler, es necesario comprobar que el cociente T?/a® toma
el mismo valor para todos los planetas. La idea es representar en una gréfica T frente a a®.
El valor de la pendiente de la recta formada coincide con la constante buscada.
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Si mantenemos las unidades que proporciona el ejercicio sin cambiar al S.I., el valor de la
pendiente de la recta representada toma el valor 1. Y, por tanto: T?/a® = 1.

Para ello, construimos una nueva tabla como la que se muestra a continuacién y represen-
tamos gréaficamente:

Planeta a (UA) as T (afios) T2
A 1,000 1,000 1,000 1,000
B 1,523 3,533 1,881 3,538
C 5,203 140,852 11,868 140,849

A Ts Te :
a, a, a-
72 (afios)?
141,000 —
*************************************************** ¥'C (140,852, 140,849)
140,000 —
4,000 |
”””””””””””””” “B (3,533, 3,538)
3,000 | ‘
2,000 |
1,000 ------ “'A (1,000, 1,000)
T2
=1
a3| T —— T : T
3 3
1,000 2,000 3,000 4,000 140,000 141,000 a”(UA)
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23 Esta imagen representa la balanza de torsidn ideada por Cavendish para medir el valor
de G. Recuerda en qué consiste un par de fuerzas y contesta: ;qué fuerza genera en
este artilugio el par de fuerzas responsable del giro de las masas pequefias?

*)

Espejo
Esfera de oro Esfera de plomo
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La fuerza de atraccién gravitatoria entre la masa grande y la pequefia produce un momen-
to de la fuerza. Lo mismo ocurre con el otro par de masas. La suma de ambos momentos
produce un momento total que hace girar la barra que soporta las esferas pequefias. Si la
distancia que separa las dos esferas pequefias es «d», y d =2 - r, siendo «r» la distancia de
cada esfera al eje de giro, se tiene que:

M=F, r+F,-r=2-F,-r=2-F,-d/2=F,-d
Eje de giro

g m
| d=2-r Y
- N

© 9

'Eg\’\ 7
m

24 (= ¢Por qué las fuerzas gravitatorias no se ponen de manifiesto entre objetos pe-
quefios como, por ejemplo, un libro y un boligrafo?

Las fuerzas gravitatorias son de muy baja intensidad, en comparacién con el resto de inte-
racciones conocidas, tal y como nos muestra la constante de gravitacion universal, con un
valor del orden de 107", Por tanto, las fuerzas gravitatorias solo son notables cuando, al
menos, una de las masas es muy grande. Un libro y un boligrafo son objetos demasiado
pequefios en masa para que se aprecien dichas fuerzas.

25 [ @ Unafuerza de 1 newton puede ser algo asi como la fuerza que ejerce tu mano para
sostener un bocadillo de 100 g. No es una fuerza grande la que tienes que hacer para
ello. Calcula qué masa deben tener dos cuerpos idénticos situados a una distancia de
1 m para que manifiesten esa misma fuerza.

Para resolver el ejercicio, se parte de la LGU. Los datos proporcionados permiten encontrar
una ecuacién matematica en la que la masa de los cuerpos, iguales a m, sea la incégnita
del problema.

. 2
F=G M 1r\|=6,67~10'”r\|~m2~|<g'2.(1m—)2 M =122443,88 kg
r m

26 A partir de la ley de la gravitacién, encuentra la ecuacion de dimensiones de G.

Para encontrar la ecuacién de dimensiones de G, se despeja esta constante en la LGU y se
sustituyen las diferentes magnitudes por su ecuacién de dimensiones:

[Fl=M-L-T72
[r?] = L2

[m?] = M?
Entonces:

. 2
F=cg MM o g-FC | (g=m 120
m
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27 Calcula la fuerza de atraccion gravitatoria entre la Tierra y la Luna, sabiendo que
la masa de la Tierra es 5,98 - 1024 kg y que la de la Luna es 1/81 veces menos ma-
siva que la Tierra. La distancia que separa sus centros tiene un radio medio de
384400 km.

Las fuerzas se producen por pares, son interacciones en las que estén implicados al menos
dos cuerpos. Son fuerzas iguales, aplicadas en distintos cuerpos y de sentido contrario, se-
gun enuncia la tercera ley de Newton o ley de accién-reaccién. Aplicando la LGU y sabiendo
que M, = 1/81 My, se obtiene el valor de dicha fuerza.

.+ N-m? 0,0123:(5,98-10* kg)?
kg® (3,84-10° m)?

=6,67-10 =1,99-10° N

dy, = 384400 km

Tierra

Masa Luna (M) = é - masa Tierra

Masa Tierra (M;) = 5,98 - 10%* kg

28 Supongamos un mundo libre de rozamientos. Tu compafero de 60 kg y tu de 65 kg os
atraéis estando situados a 50 cm. ;Con qué aceleracién comenzaréis a desplazaros el
uno hacia el otro?

Las fuerzas que aparecen son iguales, pero de distinto sentido, ya que son fuerzas atracti-
vas y estan aplicadas en diferentes cuerpos. Aunque ambos cuerpos se ven sometidos a la
misma fuerza, cada uno tiene una masa diferente. Cuanto mayor sea la masa, menos efecto
producira sobre él |a fuerza aplicada. Por tanto, el cuerpo que tiene mayor masa sufrird me-
nor aceleracién, como se expresa en la segunda ley de Newton: F=m - a.

. ‘m? 60 kg-65 k
F=G- M2 g g7.q0 N2 22592289 4 0410 N
r kg (0,5 m)

Se aplica la segunda ley de Newton para cada cuerpo:

1,04-10° N

_ 108 2
60 kg =1,7-10"m/s

— Aceleracion del cuerpo 1: F;=m;-a; — a;=
1,04-10° N

_ 108 2
65 kg =1,6-10" m/s

— Aceleracion del cuerpo 2: F;=m,-a, — a,=
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29 La siguiente imagen pertenece a un cumulo globular de estrellas. Cada punto es una
estrella y, aunque se ven agrupadas en su centro, las distancias que las separan son
enormes. Utilizando esta imagen, ;cémo explicarias que la gravitacion también actua
entre las estrellas?

La forma en la que se distribuyen las estrellas en las galaxias vista desde el exterior, puede
hacernos pensar en la existencia de fuerzas de atraccién gravitatoria que mantengan unidas
a las estrellas. Pero los estudiantes podrian pensar otras alternativas, como que las fuerzas
fueran repulsivas y, al ser la imagen una fotografia, no se apreciara que las estrellas se estan
separando unas de otras. Por tanto, las deducciones que saquemos de la imagen serdn me-
ras hipdtesis y se necesitara mas informacion para extraer conclusiones, como, por ejemplo,
saber cudles son sus velocidades a través del corrimiento de sus espectros.

Aplicaciones de la ley de la gravitacion universal

Pagina 239

30 (md Segun la tercera ley de Newton, las fuerzas aparecen por pares, se aplican en
cuerpos diferentes y con sentidos contrarios. La fuerza peso es la que ejerce la Tierra
sobre un cuerpo, pero este ejerce la misma fuerza sobre la Tierra; ;por qué caen los
cuerpos sobre la Tierra y no la Tierra sobre los cuerpos?

Las fuerzas son las mismas segun la tercera ley de Newton. La fuerza que ejerce la Tierra
sobre un cuerpo tiene la misma intensidad que la fuerza que ejerce el cuerpo sobre la Tierra.
Pero en igualdad de fuerzas, las masas de los cuerpos son muy diferentes. La fuerza gravi-
tatoria es suficiente para desplazar un cuerpo poco masivo y acelerarlo segin F=m - a. Sin
embargo, esa misma fuerza aplicada sobre la Tierra, de masa tan elevada, produciria una
aceleracion tan minuscula como inapreciable.

31 Si el peso de un cuerpo en la superficie terrestre es de 600 N, ;cuél sera a una altura de
un radio terrestre?

Hay que calcular el peso de un cuerpo a una altura de un radio terrestre h = Ry, sabiendo
que el peso del cuerpo sobre la superficie, h = 0, es 600 N.

No tenemos datos de G, ni de My ni de Ry, por tanto, vamos a recurrir a trabajar con rela-
ciones.

Para ello escribiremos la expresion del peso en la superficie Py tal y como se indica a con-
tinuacion:

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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Y el peso a una altura h, Py
MT m _
(Ry +Ry)*

MT’m
4-R%

Ph=G

Dividiremos ambas ecuaciones:

Py,
h

Obteniendo el peso a la altura deseada:

1

P,= P=0,25-600 N=150N

32 (=S Calcula la aceleracién de la gravedad en la superficie lunar, sabiendo que la

masa de la Luna es de 7,4 - 10?2 kg, y su didmetro, de 3474 km. ;Qué peso tendria un

cuerpo de 100 kg situado en la superficie de la Luna?

Para calcular la aceleracion de la gravedad sobre la superficie lunar, h = 0O, se utiliza la defi-
nicién de campo gravitatorio para altura cero. El radio lunar se obtiene a partir del didmetro

de la Luna.
Posteriormente, la relacién: P=m - g, permite el calculo del peso:
P=m-g, =100 kg-1,635 m/s’°=163,6 N

M, -1
9L=G'?=6,67'10 N-m

L

33

Z/kg2 .

7,4-10% kg
(1,737-10° m)?

=1,64 m/s?

En el texto, las unidades de la aceleracién de la gravedad aparecen como m/s2. Sin

embargo, el N/kg también se utiliza para medir la gravedad. Encuentra la equivalencia

entre ambas unidades.

Partiendo de una de las unidades de la aceleracién de la gravedad, podemos llegar a la

otra, de la siguiente manera:

kg
Pagina 241

N kg-m/s’

2
=m/s

kg

34 Calcula la velocidad orbital de Neptuno alrededor del Sol, si la masa del Sol es
1,99 - 103% kg y la distancia media entre el planeta y su estrella es 4,5 - 10" m.

Dato: G = 6,67 - 101" N - m? - kg™2.

Se trata de un movimiento orbital, por lo que la fuerza gravitatoria F; se comporta como
una fuerza centripeta F.. A partir de esta condicién, se puede calcular la velocidad orbital,

por tanto:
Ms - My % G-Ms
F,=F. — G- =My —F— —= v=,/ =
J N N dsy ds.n
6,67-107"" N-m*-kg™-1,99-10% kg
= 2 =5431m/s
4510 m
35 Dos objetos con distintas masas y dimensiones, ;caeran con la misma aceleracién hacia

la Tierra?

Si, caerdn sometidos a la misma aceleracion, independientemente de las caracteristicas de

los cuerpos, siempre que el aire no frene a

F

m-a ; Fg

=m-g — a=g — a=

ninguno de ellos.
G-M

2
r
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36 (= ¢Necesitan las naves en drbita tener sus motores encendidos para moverse en
torno a la Tierra?

Las naves que se encuentran fuera de la atmésfera y no sufren pérdidas de energia por ro-
zamientos, no necesitan tener los motores encendidos para orbitar, ya que la fuerza gravita-
toria se comporta como una fuerza centripeta que los mantiene en érbita sin realizar trabajo.

37 Ganimedes es el mayor satélite de Jupiter; en realidad, es el mayor de todos los satéli-
tes del sistema solar, y fue descubierto por Galileo Galilei.

Calcula cuanto tarda este satélite en dar diez vueltas completas alrededor de su plane-
ta, sabiendo que la masa de Jupiter es de 1,90 - 10?7 kg y que la distancia orbital de
Ganimedes es de 1,07 - 106 km.

Dato: G = 6,67 - 107" N - m? - kg™2.

Se trata de un movimiento orbital, donde Ganimedes gira en torno a Jupiter. Por tanto, la
fuerza gravitatoria se comporta como una fuerza centripeta:

M,-M 2 G M
F,=F. » G —52=Mg — — v= L =
g r? r r

6,67-107"" N-m?-kg™-1,90-10”
= =10 883 m/s

1,075-10° m

Para calcular el periodo del movimiento de Ganimedes en torno a Jupiter, utilizamos la
relacion del m.c.u.:

_2mr_2m1,07-10"m

T== 10883 m/s

=617753 s~7,2 dias

Si T= 7,2 dias, Ganimedes tardaré 7,2 dias en dar una vuelta alrededor de Jupiter, por tan-
to, en dar 10 vueltas tardard 10 veces mas:

7,2 dias/vuelta - 10 vueltas = 72 dias

Pagina 242

38 (@& gl choque de las aguas oceanicas contra los continentes ralentiza la velocidad de
giro de nuestro planeta. Aunque el efecto es minimo, se ha ido acumulando a lo largo
del tiempo. Busca informacién en Internet acerca de la duracién del dia terrestre hace
miles de millones de aios.

Cualquier fenémeno que pueda modificar la distribucién de masa terrestre es capaz de mo-
dificar la velocidad de rotacién de la Tierra. Entre estos fendmenos estan los tsunamis, las
erupciones volcanicas y las mareas.

El Servicio Internacional de Rotacién y Sistemas de Referencia Terrestre (IERS) es el organis-
mo que se dedica a medir el tiempo que tarda la Tierra en dar una vuelta completa. Puesto
que la Tierra gira cada vez més despacio, es el IERS quien se encarga de sumar un segundo
al afio cada vez que es necesario compensar la pérdida de velocidad angular terrestre.

En este articulo del periédico La Vanguardia puede encontrarse informacién al respecto:
http://www.lavanguardia.com/vida/20150125/54424785087/desaceleracion-rotacion-tie-
rra-obliga-anadir-segundo-2015.html.
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Satélites artificiales en 6rbita

Pagina 244

39

40

¢A qué velocidad orbitan todos los satélites geoestacionarios, con independencia de la
masa que tengan?

Datos: G = 6,67 - 107" N - m? - kg=?; Mt = 5,98 - 1024 kg.

La resolucién del ejercicio parte de la base de que todos los satélites orbitan alrededor de
la Tierra gracias a la fuerza gravitatoria, que se comporta como una fuerza centripeta:

M;-m 2 /G-M
F.=F. - G ——— S=mS-L - v= 1
g e r r

Ademas, esa fuerza centripeta produce un m.c.u., donde la velocidad se relaciona con el
periodo mediante la expresion:

Siendo T =24 h = 86400 s para los satélites geoestacionarios.

Igualando ambas expresiones de la velocidad:

2-m-r G M,

T r

Se obtiene que el radio orbital es:
3/G-M;-T? 3/6,67-107"" N-m?-kg™-5,98-10% kg-(86 400 s)*
r= " ™ =142250474 m
.TE .

Conocido el radio orbital, se obtiene la velocidad orbital:

G M 6,67-10"" N-m*-kg™-5,98-10* kg s
v= = 7 ~3,110° m/s
r 4,23-10" m

¢Pueden orbitar varios satélites geoestacionarios alrededor de la Tierra a diferentes
alturas? Argumenta tu respuesta.

La condicién que cumplen los satélites geoestacionarios es que su periodo de traslacién
alrededor de la Tierra es de 24 h, son satélites geosincronos. Esta condicién obliga a girar a
una altura determinada y siempre sobre la misma posicién terrestre sobre el ecuador.

Por tanto, los satélites geoestacionarios deben orbitar todos a la misma altura.

Pagina 245

41

Reflexiona acerca del comportamiento irresponsable y poco ético que sigue el ser hu-
mano ante los problemas de contaminacién a los que esta sometiendo a la Tierra.

El uso irresponsable que hace el ser humano de los recursos que le proporciona la Tierra,
estd provocando graves consecuencias para la vida futura en el planeta, como es el cambio
climatico entre otras muchas consecuencias. Asimismo, el problema que genera la basura
espacial y las consecuencias que ello puede tener sobre la vida en el planeta es un tema
que debe incluirse en las politicas preventivas de los Gobiernos y en la educacion de sus
ciudadanos.
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42 ([ @ Idea soluciones coherentes y justificadas para eliminar y limpiar la basura espa-
cial que nos rodea. Inférmate sobre qué son las érbitas cementerio y elabora argumen-
tos a favor o en contra de ellas.

La cantidad de chatarra espacial parece crecer sin control y, si este crecimiento no se detie-
ne, se prevé que para el afio 2055 los escombros espaciales podrian dejarnos aislados del
espacio exterior impidiendo lanzar nuevas misiones al espacio que pudieran colisionar con
los residuos. Asi, la ISS ha tenido que modificar su trayectoria en varias ocasiones para no
sufrir colisiones con estos objetos.

Una solucién para resolver el problema de la basura espacial es intentar devolver los satéli-
tes a la Tierra, pero no de forma arbitraria, habria que convertirlos en trozos mas pequefios
para que se pudieran desintegrar al pasar por la atmdsfera, lo que supone tener que frac-
cionarlos.

Las drbitas cementerio pueden ser otra via de solucién. La érbita cementerio se encuentra
por encima de la 6rbita geoestacionaria del satélite, en ella se situarian estos satélites una
vez que dejaran de tener utilidad. Esto contribuiria en la disminucion de la basura espacial
y, por tanto, reduciria las colisiones de los artefactos inservibles contra los satélites en uso.
Sin embargo, el trasladar los satélites hasta la 6rbita cementerio, unos 300 km por encima
de la érbita funcional, requiere una gran cantidad de energia.

Existen otros proyectos que intentan dar solucién al problema, cabe destacar un proyecto
proveniente de la Universidad Nacional de Australia, que ha trazado un plan consistente en
desviar o destruir objeto a objeto de la basura espacial que orbita la Tierra con un rayo laser
muy potente.

) . .. , . . .
43 (227 Para evitar la cascada de ablacién habria que dejar de ensuciar el cielo, y elaborar
un listado de practicas espaciales saludables al que deban acogerse los paises que envian
satélites; enumera las practicas que creas mas conveniente incluir en el listado.

Segun el cientifico Kessler, la cascada de ablacién serd una consecuencia inevitable de la
cantidad de basura espacial acumulada en las érbitas terrestres.

Instituciones como ECSS, European Cooperation for Space Standarization, o UNCOPUOQOUS,
United Nations Committee on the Peaceful uses of Outer Space, han desarrollado un con-
junto de normas coherentes para las actividades espaciales europeas.

Pueden encontrar informacion al respecto en el siguiente enlace y con ella elaborar un lis-
tado de précticas saludables: http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/170/basura-
espacial.

112 (@ Busca noticias de actualidad en las que se pongan de manifiesto los problemas
que esta causando en la Tierra la basura espacial. Realiza un informe con los datos ob-
tenidos.

En los anos 2015 y 2016 han sido noticias en televisién diferentes objetos caidos del cielo.
Recopilar esas noticias y extraer conclusiones es el objetivo de este ejercicio.

Puede encontrase informacién en el siguiente enlace: http://elpais.com/tag/basura_espacial/a/.
45 (1¥7 Inférmate sobre la velocidad de un proyectil basura, y realiza una estimacion

de su energia cinética. ; Qué efectos crees que podria tener el impacto de uno de ellos
sobre una nave espacial?

La velocidad orbital de cualquier objeto que se traslada en torno a la Tierra depende de la
altura a la que se encuentra y no de su masa.

Para calcular esta velocidad, se utiliza la expresion:

G'MT
V=3
r
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Las velocidades que alcanzan estos objetos los convierten en verdaderos proyectiles, sien-
do esta de hasta 30000 km/h.

La energia cinética puede calcularse mediante la férmula:

EC=§-m-v2

Sobre las consecuencias de los impactos de un proyectil basura, puede encontrarse infor-
macién en el siguiente enlace: https://www.lanasa.net/news/reportajes-especiales/un-obje-
tivo-brutal-atrapar-basura-espacial-con-un-arpon/.

Si quieres profundizar en el estudio de los satélites artificiales y las misiones espaciales,
accede a la pagina web de la ESA: http://www.esa.int/ESA. Realiza un informe sobre las
aplicaciones de los satélites.

Deben navegar por la pagina que les proporciona el enunciado: http://www.esa.int/ESA.
Especialmente en: http://www.esa.int/esaKIDSes/SEM238BE8JG_OurUniverse_0.html.

También pueden encontrar informacion interesante en el siguiente enlace: https://www.
lanasa.net/news/iss/.

Orientaciones para la resolucion de problemas

Pagina 247

47

48

Fobos es uno de los dos satélites naturales que orbitan alrededor de Marte. Se encuen-
tra tan cerca de su superficie, unos 6000 km, que se prevé su colisidn con el planeta en
un periodo de unos 100 millones de afios. Su periodo orbital sideral es de 7 h y 40 min,
aproximadamente, y su radio orbital medio es de 9377 km. ;Podrias calcular con estos
datos la masa del planeta Marte? Resuelve en caso afirmativo.

Datos: G = 6,67 - 101" N - m? - kg~2.

Si, se puede calcular igualando las siguientes expresiones, despejando la masa de Marte y
sustituyendo valores:

=2~Tt-r _ G-My
v T Y2 ;
4.12.7 4-1%-(9,377-10° m)?

My = 5=6,4-10% kg

G T 66710 N-m?kg? (2,76-10" s

La masa de la Tierra es 9 veces la masa del planeta Marte. El radio de Marte es la mitad
del radio terrestre. Calcula el peso de un cuerpo de 150 kg de masa situado sobre la
superficie marciana.

Datos: gg = 9,8 m/s®.

Se obtendrén las expresiones de la gravedad sobre la Tierra y sobre Marte, teniendo en
cuenta que, segun los datos proporcionados por el enunciado: My =9 - My y Ry = 2 - Ry

oMM oM,
MR TR T @R
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Se dividen ambas ecuaciones, obteniéndose el valor de la gravedad en Marte:

%_i —i. =i- 2= 7~ 2
g, =9 - gu=g 9r=g 9,8 m/s“=4,356 m/s“~4,4 m/s

El peso en el planeta se calcula mediante la relacién:

Py =150 kg - 4,356 m/s’ = 653,4N

El planeta Venus es el segundo planeta mas cercano al Sol. Es uno de los tres astros que
pueden ser visibles a simple vista durante el dia, junto al Sol y la Luna. Cuando es visible
de noche, se convierte en el astro mas brillante del firmamento, tras la Luna. El periodo
de revolucién del planeta Venus alrededor del Sol es de 224,7 dias. Y la distancia que
los separa, medida de centro a centro, es de 0,72 UA. Calcula la masa del Sol.

Datos: G = 6,67 - 107" N - m? - kg2.

Utilizando las siguientes expresiones para la velocidad orbital:

=2-Tc~r. _ G-M;
v T VDY .

E igualando, podemos obtener la masa del Sol al sustituir los datos numéricos:

4777 _ 4-1*-(0,72-1,5-10"" m)?
G T  6,67-10"" N-m”-kg™-(1,94-10" s)

M, = ~2-10% kg

Alan Eustace es un cientifico estadounidense que en 2014 subié a una altura de 41420 m,
lanzandose en caida libre desde la estratosfera y batiendo el récord mundial de salto
realizado desde mayor altura. En la estratosfera, su peso era menor que en la superficie
terrestre. Durante la caida su peso fue aumentando conforme el cientifico se acercaba
a la Tierra. Encuentra la relacidon que existe entre el peso de Alan en la estratosfera y
en la superficie terrestre.

Datos: G= 6,67 - 107" N - m? - kg™?; Ry = 6370 km; My = 6 - 10%* kg.

Utilizando la expresion de la aceleracion de la gravedad a cualquier altura:
My
(R +h)*

Se calcula la gravedad sobre la superficie de la Tierra, h = 0 m:

9,=G-

610 k
S —9,86 m/s?

=6,6:10"" N-m? kg? ———————
Y 9 "(6370-10° m)

Se calcula la gravedad a una altura h = 41420 m:
9,=6,67-10"" N-m? kg2 —————=—=9,74 m/s

Dividiendo las expresiones:
Fo=m-go y Pr=m-g, = R/P,=g0/g;
Se obtiene que la relacién entre ambos pesos es:
P, =0,987 - P,
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51 Un objeto se lanza verticalmente hacia arriba, desde la superficie lunar, con una veloci-
dad de 10 m/s. Calcula la altura maxima alcanzada por el objeto.

Datos: G= 6,67 - 10" N - m? - kg™?; R_ = 1737 km; M_ = 7,35 - 10?2 kg.

., 2 2 . ya .
La ecuaciéon del m.ru.a.: vi=v5—2 g, -h, permite calcular la altura méxima, conocida la
velocidad de lanzamiento y la gravedad lunar.

Para calcular la gravedad lunar, aplicamos su definicién:

M 7,35-10% k
g =G —£=6,67-10"" N-m? kg™ 9 _1,6M
R (1,737-10° m) s

Para calcular la altura maxima, considerada como la posicién en la que el cuerpo se para,
v =0, para volver a caer, aplicamos la ecuacién del m.r.u.a.:

V'=vi-2-g.-h > 0=(10 m/s)*-2-1,6 m/s> h = h=31,25m
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. TIC. Stellarium

Pagina 249

1 La Osa Mayor es una constelacion que puede observarse desde el hemisferio norte
durante todo el afio. También se la denomina el Carro Mayor. La forma caracteristica de
carro que dibujan sus siete estrellas principales te permitira reconocerla con facilidad.
Descubre como encontrarla utilizando el programa y localizala a simple vista en el cielo
nocturno. Te puede ayudar saber que su estrella mas brillante se llama Alioth.

Si se escribe «Alioth» en la ventana de busqueda, el programa se redirigira hacia la estrella
y, asi, se habré encontrado la constelacién en que se sitta: la Osa Mayor.

2 ;Cudl es la estrella mas brillante de Orién?
La estrella més brillante de la constelacion de Orién es Rigel.

5 (1%} Recuerda los nombres y las formas de otras constelaciones; si tienes dudas, bus-
ca informacidn en Internet, y localizalas utilizando Stellarium.

La busqueda de estrellas en el firmamento se convierte en una de las actividades que mas
motiva al alumnado. Buscar las estrellas mas brillantes del hemisferio norte puede ser un
ejercicio de entrenamiento con Stellarium.

En primer lugar, deben navegar por Internet hasta que puedan elaborar un listado con al
menos diez estrellas, las méas brillantes del hemisferio norte, junto con las constelaciones a
las que pertenecen y, luego, proceder a su busqueda con Stellarium, determinando la épo-
ca del afo en la que pueden observarse.

4 Aprovecha la herramienta que estamos utilizando en estas paginas para recordar y lo-
calizar los planetas del sistema solar.

También pueden verse desde nuestro hemisferio algunos planetas a simple vista. Por ejem-
plo, Venus con su fuerte brillo procedente del reflejo de un Sol muy cercano.

L] Trabaja con lo aprendido

Pagina 252

1 La palabra «planeta» proviene del griego y significa «vagabundo» o «errante». ; Por qué
los griegos dieron ese nombre a estos astros?

Uno de los aspectos que mas confundia a los filésofos griegos era que algunos astros erra-
ban, esto es, en ocasiones se veian mas cerca y en ocasiones mas lejos, como si se movieran
en una especie de vaivén. Por ello se les llamé «planetas».

2 Explica las principales diferencias entre los modelos geocéntricos de Aristételes y de
Ptolomeo.

El modelo de Aristételes no tuvo en cuenta que los planetas tuvieran esos movimientos
errantes. Por el contrario, el modelo de Ptolomeo si intentd, aunque infructuosamente, re-
solver este problema, para ello ided los epiciclos y las deferentes.
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3 ;Coémo explica Ptolomeo el movimiento retrégrado de los planetas?

Los planetas se mueven en esferas alrededor de la Tierra, son las deferentes, pero sobre
cada trayectoria realizan un segundo movimiento circular centrado en la deferente, deno-
minado epiciclo.

4 Explica las principales diferencias entre los modelos heliocéntricos de Copérnico y de
Tycho Brahe.

El modelo de Copérnico es heliocéntrico y sitda al Sol en el centro de las drbitas. El modelo
de Brahe, aunque los planetas giran en torno al Sol, no deja de ser un modelo geocéntrico,
en el que la Tierra continda siendo el centro del universo.

5 Galileo Galilei es considerado el padre de la ciencia modernay precursor del método cien-
tifico. ; Qué instrumentacion utilizé para verificar su hipétesis sobre el heliocentrismo?

Como buen cientifico que era, Galileo sabia que si queria demostrar sus hipdtesis tenia que
contrastarlas con la realidad y para ello utilizé un telescopio, con el que observé las man-
chas del Sol, los satélites de Jupiter y las fases de Venus, entre otras muchas observaciones.

6 Explica qué significa la expresion «el universo actual es un universo dinamico que se
encuentra en permanente expansion».

Las ultimas teorias desarrolladas por Stephen Hawking proponen un universo en expansion.
La expansion del universo no reside en que las galaxias se separen unas de otras, sino que
en su separacion se esta creando espacio entre ellas.

7 Las sondas espaciales no llevan tripulacién humana; ;por qué crees que es asi?

El objetivo de las sondas es buscar informacién del espacio exterior, son naves no tripuladas
que viajaran cruzando el sistema solar en direccién a nuevas estrellas.

8 ¢Por qué a las leyes de Kepler se las ha denominado ley y no teoria?

Cuando se comprueba que una hipédtesis es correcta y pasa a formar parte del conocimien-
to cientifico, puede hacerlo en forma de ley cientifica, que describe los fenémenos estudia-
dos, o formando parte de una teoria cientifica, que es un conjunto de reglas con las que se
explican dichos fenémenos.

Las leyes describen y las teorias explican.
Las leyes de Kepler son leyes empiricas que fueron capaces de describir el movimiento de
los planetas.

9 Indica si estas proposiciones son verdaderas o falsas:

a) Kepler enuncié sus leyes sobre el movimiento de los planetas defendiendo que estos
describian érbitas circulares en torno al Sol.

b) La segunda ley de Kepler explica que la velocidad de los planetas en su perihelio es
mayor que en su afelio.

c) El periodo de revolucién de los planetas en torno al Sol no depende de la masa de
estos.

d) Los planetas mas alejados del Sol tienen un periodo de revolucién menor que los
mas cercanos.

a) Falso, los planetas describen érbitas elipticas en torno al Sol.
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b) Verdadero, puesto que la distancia del perihelio al Sol es menor que la distancia del
afelio al Sol. Segun la segunda ley de Kepler debe cumplirse que ry - v = rg - vp, dedu-
ciéndose que vp > vg4.

c) Verdadero, dependeria de la masa del astro que lo hace orbitar y de la distancia entre

centros.

d) Falso, para que se cumpla la tercera ley de Kepler T?/a® = constante, si a aumenta es
necesario que T lo haga también para que el cociente se mantenga constante.

10 Si un planeta X orbita en torno a su estrella y tarda el doble que otro planeta Y en dar
una vuelta completa, ;qué relacién existe entre las distancias a las que orbitan ambos
planetas?

Aplicando la tercera ley de Kepler, y teniendo en cuenta que Ty = 2 - Ty, se obtiene la rela-

cién entre los semiejes mayores o, supuesto que las érbitas sean casi circulares, la relacion
entre las distancias medias, que en este caso denominaremos «d»:

2 2 2 2

TX TY 4 . TY Ty

BT 5 T T 5 T @

dy dy dx dy

- dx=1,59'dy

11 La Luna es nuestro satélite natural, tiene un periodo de revolucién de, aproximadamen-
te, 28 dias y un radio orbital medio de 384400 km. Si la Tierra tuviese otro satélite,
cuyo periodo fuese de 50 dias, ;ja qué distancia media del centro de la Tierra estaria
orbitando?

En este caso se aplica la tercera ley de Kepler, considerando que las érbitas de los satélites
son practicamente circulares y que el término a, que representa el semieje mayor de la elip-
se, puede aproximarse al radio medio de la érbita r.

Si se aplica la tercera ley de Kepler sin realizar cambios de unidades al S.I., se obtiene el
radio orbital medio ren km.

Tﬁuna _ Tf)trosatélite N (28 dl’as)z (50 dl’as)z

3 3 37 3
I Luna I otro satélite (384 400 km) I otro satélite

Despejando r: r= 565 794 km.

12 Comprueba que se cumple la tercera ley de Kepler a partir de los datos que proporcio-
na la siguiente tabla de valores:

Semieje

Planeta mayor (UA) Periodo (afios) T2/a3
Venus 0,72 0,62

Saturno 9,54 29,46

Neptuno 30,06 164,79

La tercera ley de Kepler, donde los datos se expresen en unidades UA y afios, da un cocien-
te de valor, aproximadamente, 1 para todos los planetas.

T\zlenus _ Téaturno N (28 diaS)Z (50 dIIaS)2

a?/enus r3 (384 400 km)3 ritro satélite

otro satélite

0,62° _ 29,462 _ 164,79 N
0,72° 9,54° 30,06°
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13 El cometa Halley gira en torno al Sol en una érbita eliptica que tarda 76 ahos de pro-
medio en dar una vuelta completa. La ultima vez que pudo observarse desde la Tierra
fue en el afio 1986, y no sera nuevamente visible hasta 2061. En su trayectoria, el punto
mas alejado del Sol se encuentra a 35,1 UA, y en el mas cercano esta a 0,57 UA. Encuen-
tra la relacion que existe entre la velocidad del cometa en el perihelio y en el afelio.

Puede aplicarse la segunda ley de Kepler, sabiendo que el punto mas alejado de la tra-
yectoria del cometa Halley coincide con el afelio y se encuentra a 35,1 UA y el punto mas
cercano o perihelio estd a 0,57 UA.

Sustituyendo en la expresién de la segunda ley de Kepler las distancias en UA, se obtiene
la relacién entre las velocidades:

rA'VAer'VP - 3511VA=0157VP - VP:61,6'VA

14 ;Por qué la ley de gravitacion universal se concibe como una ley en vez de como una
teoria?

Cuando se comprueba que una hipédtesis es correcta y pasa a formar parte del conocimien-
to cientifico, puede hacerlo en forma de ley cientifica, que describe los fenémenos estudia-
dos, o formando parte de una teorifa cientifica, que es un conjunto de reglas con las que se
explican dichos fenémenos.

Las leyes describen y las teorias explican.

La ley de gravitacion universal o LGU describe un hecho probado y es que los cuerpos, por
tener masa, se atraen entre si. Sin embargo, la LGU no explica por qué pasa esto.

Por otro lado, la gravitacién también puede constituirse como una teoria, la teoria de la
gravedad, en cuyo caso se trata de un cuerpo de conocimientos que pretenden explicar el
cémo y el porqué del fenémeno de la gravedad. Este conjunto de conocimientos puede
irse ampliando y modificando hasta la total comprensién del fenémeno, siempre apoyado
por evidencias empiricas.

15 Calcula la fuerza gravitatoria con la que se atraen dos cuerpos idénticos, de 30 kg cada
uno, situados a 5 m de distancia.

Datos: G= 6,67 - 107" N - m? - kg™2.
Se aplica la LGU para dos cuerpos de 30 kg separados 5 m:
M-m 30 kg-30 kg

F=G: =6,67-10"" N-m? kg™
g r2 m g (5 m)2

=2,4-10" N
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16 ;A qué distancia deben encontrarse un chico y una chica de 60 kg y 50 kg, respectiva-

mente, para que se sientan atraidos por una fuerza de 2,22 - 10~8 N? Supongamos que
se encuentran lo suficientemente alejados de cualquier otra masa.

Datos: G = 6,67 - 107" N - m? - kg~2.

Se aplica la LGU donde, conocida la fuerza de atraccién entre los cuerpos, la incognita es la
distancia que los separa:

M-m M-m
Fp=G-—— — r=G- F

g
g

p
; 60 kg-50 k

r=./c-M m=\/6,67~10'” N-m? kg? oD 259
Fs 2,22:10° N

Se obtiene, aproximadamente, r ~3 m.

Pagina 253

17 Calcula la fuerza con la que se atraen la Tierra y la Luna, sabiendo que se encuentran a

18

19

una distancia de 3,84 - 10° km, medida de centro a centro.
Datos: My = 5,98 - 1024 kg; M, = 7,35 - 102 kg; G= 6,67 - 107" N - m? - kg2

Hay que resaltar que las fuerzas de atraccion gravitatoria son fuerzas mutuas, que cumplen
la tercera ley de Newton.
Aplicando la LGU, se obtiene:
. 5,98-10* kg-7,35-10% k
F=G- MM _4 67.10" N-m? kg2 9L 2 19
r (3,84-10° m)

=2,98-10%® N

Calcula el valor de la gravedad en una érbita situada a una altura de 10000 km. ; Cuan-
to pesaria un satélite de 1000 kg que se encontrara en dicha érbita?

Datos: My = 6 - 1024 kg; Ry = 6400 km; G = 6,67 - 107" N - m? - kg™2.

Para calcular el valor de la gravedad a una determinada altura, se utiliza la expresién:
M 6-10* kg
(R+h)* (1,64-10" m)?
Para calcular el valor del peso, conocida la masa del cuerpo, se utiliza la relacién:

P=m-g=1000kg- 1,488 m/s2 = 1488 N

g=G- =6,67-10"" N-m* kg™~ =1,488 m/s” ~1,49 m/s’

Un cuerpo de 30 kg se situa a una altura de 10 km sobre la superficie de la Tierra:

a) Calcula la gravedad a esa altura y comparala con la gravedad en la superficie terres-
tre. Extrae conclusiones.

b) Calcula el peso del cuerpo a esa altura y comparalo con su peso en la superficie.
Extrae conclusiones.

Datos: My =5,98 1024 kg; Ry = 6370 km; G= 6,67 - 107" N - m? - kg2.
La conclusién que puede extraerse es que a una altura de 10 km la variacién de la grave-

dad respecto a la superficie es casi imperceptible y, por tanto, también lo es el peso de los
cuerpos.
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20 Se hanrealizado diferentes medidas de la aceleracién de la gravedad en distintos puntos

el

22

de la superficie del planeta Tierra, obteniéndose los siguientes valores: g, = 9,856 m/s?;
g, = 9,805 m/s?; g3 = 9,810 m/s%; g, = 9,816 m/s2.

¢Como representarias correctamente la medida?

Los gravimetros son artilugios que permiten calcular el valor de la aceleracién de la grave-
dad en cualquier punto de la Tierra. Los valores de la gravedad varian dependiendo de la
posicion en la que se recogen los datos.

Calculando un valor promedio y aplicando el célculo de errores, tal y como se explica en la
unidad O, se obtiene que:

+g,+g;+ 9,856+9,805+9,810+9,816) m/s’
Grega = 1927 8270 i LS _9,82175 ms?

A =\/(gmedia_91)2+(gmedia_92)2+(gmedia_g3)2+(gmedia_g4)2
9 N - (N-1)

Siendo N = 4 el nimero de medidas realizadas.
Ag=0,0116359~0,01 m/s’
(Gumeain £ Ag) M/s°=9,82+0,01 m/s’

Se puede hacer que los estudiantes busquen Informacién sobre medidas del valor de la
gravedad. En estas paginas de Internet pueden encontrarse datos interesantes.

https://www.ign.es/ign/layoutin/faggrav.do

https://www.ign.es/ign/resources/gravimetria/pdf/estudio_gravim.pdf

Utilizando la ley de la gravitacién universal, explica cémo ocurren las mareas vivas.

La base de la explicacién de las mareas se encuentra en que la masa de agua es fluida y
la Luna, mediante la LGU, la atrae deforméandola. Cuando el Sol se encuentra en la misma
linea de accidon que la Luna, las fuerzas gravitatorias provocadas por ambos astros se super-
ponen sobre el mar, produciéndose las mareas vivas.

La explicacién aparece de forma pormenorizada en la pagina 242 del libro de texto.

Calcula la gravedad en la superficie de diferentes planetas a partir de la siguiente tabla
de datos.

Datos: G = 6,67 - 101" N - m? - kg~2.

Venus 6052 4,87 -1024
Saturno 60268 5,69 - 1026
Neptuno 24746 1,02 - 1026

Aplicando la expresién g=G- % para cada planeta, se obtiene:

6,67-107"" N-m?-kg™-4,87-10** kg

e = =8,87 m/s’.
I (6,052 -10° m)?
6,67-10"" N-m”-kg™-5,69-10* kg ,
Ysatumo 7 2 =10,45 m/s”.
(6,0268-10" m)
6,67-10"" N-m”-kg™-1,02-10% kg X
INeptuno = =11,11 m/s".

(2,4746-10" m)?
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23 Calculalavelocidad orbital y el periodo de revolucion de las lunas de Saturno, Titan, Tetis

y Rea, cuyas distancias orbitales, expresadas en kilémetros, son de 1,22 - 105, 2,95 - 10°
y 5,27 - 10°, respectivamente.

Datos: Mg = 5,69 - 1026 kg; G = 6,67 - 107" N - m? - kg™2.

A partir de la masa de Saturno y del radio orbital, pueden obtenerse las velocidades de
cada una de las lunas, sustituyendo los datos en la siguiente expresion:

_/G'M
V_
Vi
G M 6,67-107"" N-m®-kg™-5,69-10* kg
Vi = = 5 =5577,49 m/s
ITitan 1,22-10" m

G Mg 6,67-10"" N-m?-kg™-5,69-10% kg
VTetis = = 3 =11342,48 m/s
ITetis 2,9510 m

G M 6,67-107"" N-m®-kg™-5,69-10* kg
Veea =4/ = c 27 10° m =8486,21m/s
Rea , :

Los periodos respectivos se obtienen mediante la expresion:

_ 2 M _2:3,1416-1,22-10° m

Trican > = 5577 49 m/s =1,374-10° s~ 15,9 dias terrestres
Titédn 1]
2T Froys  2-3,1416-2,95-10°
Tretis = Y Tets 11342 48 m/s m =1,634-10° s~ 1,9 dias terrestres
Tetis ]
2T ree, 2-3,1416-5,27-10°
Trea = Rea _ m =3,902-10° s~ 4,5 dias terrestres

VRea 8486,21 m/s

24 La sonda New Horizons fue lanzada por la NASA en 2006, y su objetivo prioritario
ha sido recabar informacién sobre el conjunto Plutén-Caronte. En julio de 2015
llegé a su destino. Pluton es un planeta enano con un didametro de 2370 km, algo
mas pequefio que nuestra Luna, y una masa de 1,25 - 1022 kg. Caronte es el satélite
natural mas grande de entre los cinco que posee, con un didgmetro de 1 208 km.
Caronte tiene un radio orbital de 19570 km y una masa de 1,52 - 102" kg. Pero Ca-
ronte no orbita alrededor de Plutén como un satélite normal, ya que los dos cuer-
pos se encuentran trabados gravitacionalmente; esto significa que tanto Caronte
como Plutén giran uno en torno al otro y, los dos, en torno al centro de masas del
sistema:

a) Copia el dibujo inferior en tu cuaderno y representa sobre él todos los datos que te
ofrece el ejercicio.
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b) Argumenta y responde: ;jcrees que Caronte, dadas las caracteristicas que tiene,
debe ser considerado un satélite de Plutén u otro planeta enano?

c) Supuesto un satélite normal, ;cuanto tarda Caronte en realizar su trayectoria com-
pleta en torno a Plutén?

Datos: G = 6,67 - 101" N - m? - kg~2.

~ Plutén

Caronte

a) Se extraen del enunciado los diferentes datos que aporta y se ordenan en una tabla de
datos como la que se acompania, para luego representarlos sobre la imagen.

Didmetro (km) 1208 2370
Masa (kg) 1,52 - 102 1,25 - 1022
Distancia orbital (km) 19570 —

dp = 2370 km

mp=1,25 - 10?2 kg

Plut6n
de = 1208 km

Forpital = 19570 km .

Caronte

me=1,52 - 10%* kg

b) Este es un interesante tema que puede permitir el desarrollo de la técnica del debate
entre equipos de trabajo.
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Un grupo expone las razones por las cuales Caronte debe ser un planeta enano y el
otro grupo defiende la postura de que Caronte sea un satélite de Plutén. Una busqueda

previa de informacién sobre las diferentes teorias sobre la formacién del sistema binario
permitira aclarar las ideas.

c) Igualando las expresiones:

G-M 2-m-r .
v=y4/ y v= , se obtiene que:
r T
G-M_ r GM_4-n°-r _Ja-nr
r _zvn’T - T T? - Ts G-M
Sustituyendo los datos en el S.1.:

T_\/ 4-7%-(19,57-10° m)°
6,67-10"" N-m”-kg™-1,25-10% kg

T=595728,23 s~ 6,9 dias

Pagina 254

25 Jupiter es el mayor planeta del sistema solar, y esta formado principalmente por gases,
hidrégeno y helio entre ellos. En su hemisferio sur destaca la Gran Mancha Roja, una
tormenta anticiclénica de enormes dimensiones. Jupiter tiene un radio de 69900 km,
aproximadamente, y la gravedad sobre su superficie es de 24,8 m/s2. Cuenta con die-
ciséis lunas; la mas interna se llama o, y tiene un radio orbital medio de 421 600 km.

Calcula:

a) El periodo orbital de lo.

b) La masa del planeta Jupiter.
Dato: G = 6,67 - 107" N - m? - kg~2.

En el apartado a) del ejercicio, los datos del problema condicionan su resolucién. El radio
de Jupiter y la gravedad sobre su superficie pueden sustituir a la masa de Jupiter y a la
constante de gravitacién universal de la siguiente forma:

M
g=G-—; — g-RP=GM
R
a) Para obtener el periodo de fo, consideramos que la fuerza gravitatoria se comporta
como una fuerza centripeta:

2 .R? 2 ‘R?
F,=F. — G~M2-m=v—-m - 92 SR ?
r r r r r
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Sabiendo que v =2 - & - r/T, sustituyendo la velocidad en la expresion anterior y despe-
jando T, se obtiene:

.R? 8
T (EF) »7-, /2 \/ 216107 M) o oe) 751, dlas
r g R 24,8m/s*-(6,99-10" m)?

b) Para calcular la masa del planeta Jupiter, se necesita el valor de la constante G, que
ahora si se proporciona y puede utilizarse. Haciendo uso de la expresion de la acelera-
ciéon de la gravedad en la superficie de Jupiter, se obtiene la masa del planeta como se
indica:

M g-R> 24,8 m/s?-(6,99-10" m)? »
ITV R G 667107 N-m? kg™ °

26 Si la gravedad en la superficie de la Luna es una sexta parte de la gravedad sobre la
superficie de la Tierra, ;cuanto pesaria un cuerpo de 120 kg situado sobre la superficie
lunar?

Datos: gg = 9,8 m/s?.

Para calcular el peso de un cuerpo en la Luna, se necesita la gravedad lunar, que es una
sexta parte de la gravedad terrestre, dato que proporciona el ejercicio:

1 1 m
9= gr=g 9.8 m/s"1,63 §2

Conocida la gravedad lunar, se utiliza la relacién:

P.=m-g, =120 kg-1,63 m/s°=196 N

27 Las distancias que separan unos astros de otros en el universo son enormes. Las unida-
des de medida utilizadas en astronomia son el afo-luz, para el conjunto del universo,
y el UA (unidad astronémica), para trabajar con distancias dentro del sistema solar. El
sistema solar estd formado por un conjunto de astros que orbitan en torno a nuestra
estrella. Ocho de esos astros son planetas: Mercurio, Venus, Tierra y Marte son los mas
cercanos al Sol; los mas alejados son Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno. Otros astros,
como los llamados planetas enanos, Plutén, Ceres o Eris, tienen un origen diferente al
de los planetas, por lo que no se clasifican como tales.

Observa el dibujo del sistema solar y revisa las distancias que existen entre cada astro
y el Sol. Como entenderas, debido a las grandes distancias que separan unos astros de
otros, el dibujo no esta representado a escala; de no ser asi, seria imposible que cupie-
sen todos los planetas en el mismo diagrama.

a) Trabajad en equipos: Sabiendo que la distancia entre la Tierra y el Sol es de 1 UA,
iqué escala debéis tomar para que en un folio apaisado (30 cm, aprox.) puedan en-
contrarse el Sol y todos los planetas desde Mercurio hasta Neptuno?

b) Realizad un dibujo del sistema solar con una escala que os permita diferenciar todos
los planetas. ;Qué longitud deberia tener el papel que utilicéis para la representa-
cion?

Este ejercicio quiere mostrar las dificultades que se encuentran cuando se elabora un dibujo
del sistema solar y su imposibilidad de realizarlo a escala, de forma que en un mismo dia-
grama sobre el papel quepan todos los planetas con sus didmetros, también a escala. Por
ello, todas las imédgenes que se encuentran difundidas por Internet contienen errores, tal y
como ocurre con la imagen al pie de esta pagina.
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a) Utilizando un diagrama de puntos, en el que cada punto represente un astro sin exten-
sion y donde 1 cm = 1 UA, puede observase cémo en el primer centimetro de papel
hay que situar al Sol, Mercurio, Venus y la Tierra, en el resto de los 29 cm quedarian los
cinco planetas puntuales restantes.

b) En el ejercicio se pretende que, antes de comenzar el dibujo, los estudiantes realicen un
proyecto consistente en saber qué longitud debe tener el papel necesario para la repre-
sentacion. Al proporcionar extension a los planetas, y con el objeto de diferenciarlos y
que no se solapen, el tamafio del papel debe ser tan grande que les serd imposible o, al
menos, muy dificultosa su realizacién.

En cuanto a los errores de la imagen al pie de pagina, deben darse cuenta, primero, que
no estan a escala; segundo, que las distancias interplanetarias no son iguales; y, tercero,
que los planetas no pueden encontrarse alineados todos simultdneamente, debido a la
tercera ley de Kepler, que obliga a los planetas mas lejanos a tener mayor periodo de
traslacion alrededor del Sol e ir méas lentos.

Ademas, las orbitas de los planetas no son totalmente coplanarias, habiendo una inclina-
cién, aunque muy pequefia, respecto al plano de la érbita de la Tierra.

En el siguiente enlace puede encontrarse un simulador de las érbitas planetarias:

http://www.astronoo.com/es/articulos/posiciones-de-los-planetas.html.

28 ;Coémo se clasifican los satélites segtin su érbita? ;Cuéles tardan menos tiempo en or-
bitar la Tierra?

Los satélites se clasifican segun su érbita en LEO, MEO, GEO y HEO, dependiendo de la
altura a la que orbiten.

Los satélites que menos tardan en orbitar la Tierra son los LEO, debido a que se encuentran
maés cerca de ella. Apoyandonos en la tercera ley de Kepler: T?/a3 = constante, debe cum-
plirse que cuanto mas cerca se encuentra el satélite, més corto es su periodo de revolucion.

Los satélites LEO orbitan a alturas en torno a los 1000 km sobre la superficie de la Tierra,
son Arbitas casi circulares, con una excentricidad e < 0,06.

Estos satélites viajan a alta velocidad, mayores de 7 km/s y tienen un periodo de unos 100
min, aproximadamente.

29 ;Qué fuerza mantiene en 6rbita a los satélites artificiales? ;Qué tipo de aceleracion
produce?

La fuerza gravitatoria es la fuerza centripeta que mantiene en 6rbita a los satélites artificia-
les, igual que ocurre con los planetas alrededor del Sol. Esta fuerza modifica la direccién de
la velocidad y no su médulo, por lo que se ven sometidos a una aceleraciéon centripeta o
normal y no existe aceleracién tangencial.

30 Landsat 8 es un satélite artificial de observacion terrestre puesto en érbita por la NASA
y que gira entorno a la Tierra a una altura de 705 km. Su objetivo es recabar informacién
sobre la accién antrépica sobre el planeta. Su masa es de 2782 kg. Calcula:

a) La fuerza responsable de que se mantenga en érbita.

b) La aceleracion centripeta a la que se encuentra sometido.
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c) La velocidad con la que orbita.

d) El tiempo que tarda en dar una vuelta a la Tierra.

Datos: My = 6 - 10?4 kg; Ry = 6400 km; G = 6,67 - 107" N - m? - kg2.

a) Utilizando la LGU y sustituyendo los datos que proporciona el enunciado, se obtiene que:

6-10* kg-2782 k
MM _g 67107 N-m?-kg™- J S & F,=22055N

Fe=G- 6 5
r (6,4-10° m+7,05-10° m)

g

b) Aplicando la segunda ley de Newton de la dindmica, donde la aceleracion es normal o
centripeta, ya que no hay aceleracién tangencial:

- _F _22055N _ 2 2
F=m-a — a m 2782 kg 7,93 m/s*~8 m/s

c) Y como en los m.c.u. la aceleracién normal viene determinada por la expresion:

podemos despejar la velocidad y calcular su valor:

v=yar=y7,93 m/s*>-7,105-10° m — v=7505 m/s

d) Aplicando la expresion que relaciona el periodo del movimiento y la velocidad lineal en
los m.c.u., tenemos que:

2:mr_2m7,105-10° m _ .
T= v 7505 m/s =5948,30 s~99 min

31 Un satélite de 2900 kg gira alrededor de la Tierra en una érbita circular situada a una
altura de 50000 km sobre su superficie. Calcula:

a) La velocidad orbital del satélite.

b) Cuanto pesa el satélite en dicha en érbita.

Datos: My = 6 - 1024 kg; Ry = 6400 km; G = 6,67 - 107" N - m? - kg~2.

a) Para resolver los problemas de movimientos de satélites, se comienza aplicando que la
fuerza gravitatoria se comporta como una fuerza centripeta. A partir de esta equivalen-
cia, pueden obtenerse la mayoria de las incégnitas de los problemas de gravitacion de
este nivel:

6,67-107""N-m%-kg™2-6-10*k
ngFc%G'm'M2= 0 /Gm \/ - 9 . S ~2664m/s
r r 6,410°m+5-10"m

b) Para el célculo del peso del satélite, se utiliza la LGU:

PoF -Gm M 6,67-107"" N-m”-kg™-2900 kg-6-10* kg 35 N
P (6,4-10° m+5-10" m)?
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33

Fisica y Quimica 4

Actividades finales

La masa de un satélite geoestacionario es de 800 kg:
a) Calcula el radio de su érbita.

b) Determina cuanto pesa el satélite en esa 6rbita.
Datos: My = 6 - 1024 kg; G = 6,67 - 107" N - m2 - kg™2.

Los satélites geoestacionarios tienen un periodo de revolucién alrededor de la Tierra de
24 h = 86400 s.

a) Para calcular el radio orbital r, es necesario hacer uso de dos expresiones, la primera con-
sidera la fuerza gravitatoria como una fuerza centripeta y la segunda relaciona el periodo
de un m.c.u. con la velocidad lineal de este, asi:

2
M v 2 mr
r

F9=FC—>G-m~?=m - v=—7

De la igualdad anterior, se despeja ry se obtiene para el radio orbital la expresién:

3 /G M;-T?
r=a/———>5—
4-m

Y sustituyendo los datos en unidades S.1., resulta:

3\/6,67-10"” N-m?-kg™ 610 kg-(86 400 s)
r=

4-n’

=42297520 m~42,3 km

b) Como se ha visto, el radio de la drbita no depende de la masa que tenga el satélite que
orbita, sin embargo, esta si condiciona el peso del cuerpo, que puede calcularse, me-
diante la LGU, como sigue:

Peso—F — M _6,67-10"" N-m* kg™-800 kg-6-10* kg
eso=F,=G-m-— = —
r (4,23-10" m)

=178,95 N

Un satélite LEO orbita a una altura de 1 000 km sobre la superficie terrestre, ;cual debe
ser su velocidad para que se mantenga en érbita a esa altura?

Datos: go = 9,8 m/s?; Ry = 6400 km.

Los datos que proporciona el enunciado condicionan la resolucién del problema, por ello,
mediante la expresién de la gravedad sobre la superficie terrestre:

M
9=G

obtenemos la relacién: G- M =g - R?.

Considerando que la fuerza gravitatoria actia como una fuerza centripeta en los movimien-
tos orbitales, podemos despejar la velocidad orbital y resolver:

2
F,=F. — G~m~M2=m-v— - v= G.m
r r r

R? 9,8 m/s?-(6,4-10° m)?
v=\/9° T=\/ m/s - M 365 mis
r 6,4-10° m+1-10° m
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Presion

Pagina 258

Trabaja con la imagen

Y si se aplicara la fuerza utilizando un clavo?

Para una fuerza de contacto dada, como puede ser la que aplicamos nosotros sobre un trozo
de arcilla, la presion serd mayor cuanto menor sea la superficie con la que la aplicamos, y como
vemos en la imagen, mayor es la deformacién que produce. Asi, aplicando esta fuerza mediante
un clavo veriamos cémo este penetra alin mas en la arcilla.

1 ;Qué resultara mas doloroso, que te pisen el pie con un zapato plano o con un zapato de
tacon? Explicate.

La fuerza del peso de la persona se halla mas concentrada en las suelas de sus zapatos
cuando lleva tacones que cuando lleva zapatos planos. Por tanto, la presion que se aplica al
pisar, cuando lleva tacones, es mayor. Por eso, nos dolerd mas, ya que nos deformaré mas
nuestro pie.

2 Da una explicacién cientifica de por qué es mejor que un cuchillo esté bien afilado para
cortar bien.

Cuanto menor sea la superficie de contacto, mayor es la presion ejercida para una fuerza
dada, y mayor la deformacion que provoca; en el caso de un cuchillo, cortando.
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3 Determina la dimensién de la presion.
Tendremos en cuenta que:
F=m-a ; v=a-t

_Fl _Iml-fal _[mllvl_M-L-T
P=1s1= 151 "1 - ey MET

2 (m ¢ Qué fuerza se estara aplicando sobre una superficie de 50 cm? si la presién que
ejerce es de 10000 Pa?

Utilizamos la definicion de presion teniendo cuidado de expresar los datos en el SI.
p=t = F=p:5=10000 Pa:50-10* m*=50 N

5 Siun folio de papel mide 21,0 x 29,7 cm, y tiene una masa de 5,0 g, ;qué presidn ejerce
sobre una mesa?

Utilizamos la definicion de presion teniendo cuidado de expresar los datos en el SI.
_F_m-g 50107 kg-9,8 m/s*
s S 21,0-29,7-107 m?

~0,8 Pa
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6 Una persona de 80 kg tiene una superficie de apoyo en cada pie de 170 cm?2. ;Qué
presion ejerce sobre el suelo?

Utilizamos la definicién de presién teniendo cuidado de expresar los datos en el SI.

F m-g 80kg-9,8m/s’
=575 T 52170107 m? ~23059 Pa

7 1Y) Una memoria USB de 12 g tiene forma aproximada de paralelepipedo, cuya
superficie mayor es de 1,6 - 5,4 cm. ;Qué presion ejercera sobre tu mano cuando lo
sostengas apoyado sobre esa cara?

Utilizamos la definicion de presién teniendo cuidado de expresar los datos en el SI.
_F_m-g_ 12-107 kg- 9,8 m/s’

~136 P
s S 1,6-5,4-107 m? @

Ley fundamental de la hidrostatica
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Trabaja con la imagen

Busca en Internet videos de liquidos en ingravidez, e intenta justificar por qué adoptan la
forma esférica.

En Internet se encuentran con facilidad videos de astronautas en la EEl experimentando con
liquidos, donde se ve que la forma que tienden a adoptar es esférica. La explicacion se puede
dar desde el punto de vista de las fuerzas; todas las particulas se atraen entre si acercandose
entre ellas lo méximo posible. Si hubiera un monticulo, serfa atraido por el resto de particulas,
aplastandolo.
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8 Desde el punto de vista de las particulas constituyentes de la materia, ¢ sabes explicar por
qué los gases se pueden comprimir y los liquidos no? Repasa la teoria cinético molecular,
estudiada en cursos anteriores.

Las particulas que constituyen los gases estdn muy distantes unas de otras (en comparacion
con su tamafio), y por tanto, se pueden comprimir, acercando unas particulas a otras. Sin
embargo, las particulas de los liquidos ya estdn muy juntas unas con otras.
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9 El estado de un cuerpo libre de fuerzas es el reposo o el movimiento rectilineo unifor-
me. ;{Por qué en un liquido en equilibrio no pueden existir corrientes con m.r.u.?

En un fluido en equilibrio en el que las fuerzas que actlan sobre cualquier trozo de él se
anulan, no pueden existir corrientes, puesto que si las hubiera, aparecerian fuerzas de roza-
miento entre las distintas capas que las frenarian.

10 1Y) Determina la presién que tendra que soportar un buzo a 20 m de profundidad
en agua de mar. Dato: d = 1,025 g/cm3.

Aplicamos la ley fundamental de la hidrostética. Tendremos cuidado de que los datos estén
en el SI.

p=d;-g-h=1025 kg/m>-9,8 m/s*-20 m=200900 Pa

11 Sila presién maxima que puede soportar un submarino es 3000000 Pa, ;a qué profun-
didad méxima podra sumergirse en agua de mar? Dato: d = 1,025 g/cm?.

Aplicamos la ley fundamental de la hidrostatica. Tendremos cuidado de que los datos estén

en el Sl.
P 3000000 Pa

deg 1025 kg/m® - 9,8 m/s

p=di-g-h = h= 5 =299 m

12 (s @ En el fondo de un aljibe lleno de agua de 1,8 m de profundidad hay losas cuadradas
de 15 cm de lado. ;Qué fuerza soporta cada losa? Dato: d = 1 g/cm3.

Aplicamos la ley fundamental de la hidrostética para averiguar la presiéon a esa profundidad.
p=ds-g-h=1000 kg/m®-9,8 m/s*-1,8 m=17 640 Pa

Ahora, la definicién de presion.

p=g — F=p-5=17640 Pa-15-15-10 m?=396,9 N

13 ;Qué fuerza actuara sobre cada cara de una moneda de 3 cm de didmetro que se en-
cuentra en el fondo de una piscina de 2,5 m de profundidad? Dato: d = 1 g/cm?.

Aplicamos la ley fundamental de la hidrostética para averiguar la presiéon a esa profundidad.
p=d-g-h=1000 kg/m°® 9,8 m/s*-2,5 m=24500 Pa

Ahora, la definicién de presion.

p=% — F=p-S=p-n-r¥=24500 Pa-n-(1,5-107° m)*~17,3 N
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Trabaja con la imagen

¢Para qué construian los romanos sus acueductos? ;Por qué no construian tubos en forma
de U? Busca esta informacién en Internet.

Inférmate también acerca de la paradoja hidrostatica; para ello, observa la primera ilustra-
cion de la izquierda.

Por lo visto, los romanos si conocian el principio de los vasos comunicantes, luego en principio,
podrian haber utilizado tubos en forma de U para salvar barrancos en el transporte del agua, en
lugar de construir esos enormes acueductos. Sin embargo, no lo utilizaron, o lo utilizaron poco,
ya que no han llegado muchas evidencias de ello hasta nuestros dias. El problema podria estar
en que no eran capaces de fabricar tuberias que soportaran grandes presiones. Seguramente lo
intentaron con tuberias de plomo, y no pudieron evitar que tuvieran escapes.

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
5



Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presion

Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes

Antes del conocimiento de la ley fundamental de la hidrostatica, al fenémeno mostrado en la
imagen superior izquierda se le denominaba paradoja hidrostética, puesto que supuestamente,
el recipiente mas estrecho deberia tener su superficie libre mas alta. El razonamiento errébneo
era que si el liquido del recipiente mayor pesa més que el del recipiente menor, deberia empu-
jarle haciendo que suba.
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14 El depésito de agua de un pueblo esta situado a una altitud de 450 m. ;Con qué pre-
sion llegara el agua al ayuntamiento, si esta a una altitud de 426 m?

Mediante la diferencia de alturas, calculamos la presién utilizando la ley fundamental de la
hidrostatica.

p=d:-g-h=1000 kg/m*-9,8 m/s’- (450 — 426) m=235200 Pa

15 En el tubo en forma de U de la imagen hay dos liquidos inmiscibles en equilibrio. Si el
liquido 1 tiene una densidad de 1,05 g/cm3, determina la densidad del liquido 2.

NG
1 |pb

a=1cm
b=2,5cm

La presién en la superficie de separaciéon de los dos liquidos en la primera rama (p4) es igual
a la presion en el punto de la segunda rama que esté a la misma altura (p,).

b g = 2,5 cm
b-a ' 25cm-1cm

p:=p, > d;-g-b=d, g-(b-a) = d,= 1,05 g/cm®=1,75 g/cm’

16 La presidn a la que llega el agua a la planta baja de un edificio es de 140000 Pa. ;A qué
presion llega el agua al cuarto piso? Ten en cuenta que cada planta tiene una altura de 3 m.

La presiéon que hay en la planta baja es:
ps=dr-g-hg
Donde hg representa la diferencia de altura que hay desde el depdsito hasta la planta baja.
La presién en el cuarto piso es:
ps=de-g-(hg—a)
Donde a son los 12 metros que estd mas alta la cuarta planta. Por tanto:

ps=dr-g-hs—dr-g-a=ps—d; g-a=140000Pa—1000kg/m* 9,8 m/s*-12m=22400Pa

17 Si la presion del agua en la planta baja de un edificio es de 300000 Pa, ;cuantas plan-
tas puede tener el edificio para que le llegue el agua con presidn, si cada planta tiene
una altura de 3 m? Si se quisiera construir un edificio mas alto aun, ;qué solucién se te
ocurre que se podria tomar?

Hay que ver qué altura corresponde a esta presion.

P 300000 Pa
=dr-g-h = h= = ~30,6 m
p=drd dr-g 1000 kg/m®-9,8 m/s?
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El nimero de plantas sera:

. 30,6m

n =m=10'2 — 10 planta

Si el edificio fuese mas alto, habria que bombear el agua a un depésito en la parte superior
del edificio, y desde alli se repartiria a todas las plantas.

Principio de Arquimedes
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Trabaja con la imagen

Si el objeto de la imagen superior tuviera una forma irregular, ;crees que podriamos
aproximar su forma a base de juntar pequefos cubos como si fuera una figura de cons-
truccién? Si los cubos son muy pequerios, ;se ajustara la construccién mejor a la forma del
objeto real? ;Para qué generalizacién se puede usar este hecho?

Si el estudiante es capaz de imaginarse cualquier cuerpo con forma irregular construido con pe-
quefos cubos, como las figuras de construccién, puede entender que sobre cada pieza cubica
(paralelepipeda) el empuje es igual al peso de fluido desalojado, y que por tanto, el empuje de
todo el cuerpo irregular construido (que es igual a la suma de los empujes de todos estos cubos)
serd muy parecido al del cuerpo irregular.

Obviamente, cuanto mas pequefios sean los cubos con los que se hace la construcciéon, mas se
ajustard a la forma real del cuerpo, y mayor aproximacién del empuje de la construccién al del
objeto real.

Por tanto, si los cubos fuesen suficientemente pequefios, podriamos construir la forma exacta
del cuerpo irregular, y concluiriamos que su empuje es igual a la suma de los empujes de todos
los cubos, es decir, al volumen total de fluido desalojado.

18 ;Por qué crees que nos cuesta menos esfuerzo sostener una piedra que se encuentra
dentro del agua que cuando esta fuera?

Al sostener un objeto, le estamos aplicando una fuerza hacia arriba, de tal manera que la
resultante total es cero. Las fuerzas que normalmente hay son: el peso hacia abajo, el em-
puje hacia arriba y nuestra fuerza hacia arriba. Es evidente que cuanto mayor sea el empuje,
menor tendrad que ser nuestra fuerza.

19 El empuje de un cuerpo sumergido en agua es de 2 N. ;Qué volumen tiene?

Utilizamos la expresion del empuje de Arquimedes. Deberemos tener cuidado de utilizar las

unidades en el SI.
E=d--V-g > V= E 2N

drg 1000 kg/m®-9,8 m/s

5~2,04-10" m®
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20 Determina el peso y el peso aparente de una roca de 2,7 g/cm®y 2,00 kg de masa su-
mergida en agua.

El peso de la roca, esté donde esté, es:

P=m-g=2,00 kg-9,8 m/s°=19,6 N
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El volumen de esta roca es:
2,00 k
d="" - v=m=—93:7,4-10‘4 m°®
v d 2700 kg/m
El peso aparente en el agua es:

P,=P-E=P-d¢V-g=19,6 N-1000 kg/m°-7,4-10" m*>-9,8 m/s’~12,3 N
21 En qué caso crees que marcaria mas una bascula, con 1 kg de plomo o con 1 kg de paja.
¢Es correcto decir que el kilogramo de plomo pesa méas?

Un kilogramo de cualquier cosa en la Tierra pesa 9,8 N, pero lo que mide una bascula no es
el peso, sino el peso aparente. Por tanto, mediria menos en el caso de la paja, puesto que
ocupa mas volumen, y en consecuencia, su empuje es mayor que el del plomo.
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Trabaja con la imagen

¢Hasta dénde subira el globo de la imagen inferior? Para razonar tu respuesta, necesitas
saber que la densidad y la presiéon del aire van disminuyendo con la altitud.

Debido a que los gases son compresibles, la densidad del aire de la atmdsfera va disminuyendo
con la altura. Por eso, el empuje de un cuerpo sumergido en aire disminuye conforme se eleva.
En el momento en el que se hace igual al peso, el cuerpo deja de ascender.

22 Determina la densidad de un iceberg que, flotando en agua de mar, emerge 1/9 de su
volumen.

Dato: d (agua de mar) = 1,025 g/cm?3.

Debemos escribir la ecuacion del equilibrio:

de= % 1,025 g/cm® ~0,911 g/cm®

NeJfeo)

E=P—>d: Vi g=d V. g—d, SV=d-V-d=

23 Determina el volumen de agua de mar, de densidad 1,025 g/cm?3, que desaloja un trans-
atlantico de 200000 toneladas. Expresa el resultado en litros.

Escribimos la ecuacién del equilibrio al flotar:
. m  2:10°kg

E=P = d.-V.g=m-qg — V=022 2 2 2105 m®=2-10° L
FrYgTmeg de 1025 kg/m’

Ley de Pascal
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24 (= Si con una prensa hidraulica queremos multiplicar la fuerza por 16, ; qué relacién
deben cumplir sus radios?

La ecuacién para una prensa hidraulica es:

2 2 2

F2 52 TCI’Z r2 16F'| I’2
2 2

F=S_= 2=_2 - F =_2 d f'2=16r1 g I’2=4'I’1

1o meryon 1 r
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25 Una prensa hidraulica utilizada como elevador de vehiculos tiene un émbolo pequefo
de 2 cm de diametro, y otro grande, de 20 cm. Determina la fuerza que hay que ejercer
en el émbolo pequeiio para elevar un vehiculo de 1000 kg.

La fuerza F, tendré que ser igual al peso del vehiculo:
F,=P=m-g=1000 kg-9,8 m/s*=9800 N

La ecuacion de la prensa es:
2

fos nd i (7)o
FS nd A <D1>2 D?
2

D? 2 cm)?
D L G800 N=98 N
D5 (20 cm)

- F

26 El pedal de freno de un coche tiene un émbolo de 0,3 cm de didgmetro. Para frenar el
vehiculo, hay dos émbolos por rueda para pinzar el disco de freno de 4 cm de diametro.
Si pisamos el freno con una fuerza de 10 N, ;cuanto sera la fuerza total de frenado?

Hay dos émbolos por rueda. En total son ocho émbolos. Las superficies de los ocho émbo-
los las sumamos para tener la superficie total hacia donde se va a propagar el aumento de
presion.
(5)
Fos, 8™ %) 8D} 8D _ 8-(4 cm)?

Y22 - F= F,= 10 N=14222 N
Fo S <D1 )2 D} D (03’
T

2

27 La superficie del émbolo pequefio de una prensa hidraulica es de 2 cm?. Si al aplicar
2 N se transforman en 90 N, ; qué radio tiene el otro émbolo?

Utilizamos la ecuacién de la prensa hidraulica.

F, S, mr _\/F2'51_\/90 N-2-10% m? 5
F1_S1_ 51 - r2_ F1‘TC_ ZNTE :5’410 m

Presion atmosférica
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Trabaja con la imagen

Si el experimento de Torricelli se hubiera hecho con agua, ;qué longitud de tubo se hubie-
ra necesitado?

Seguramente, al principio Torricelli intentara medir la presién atmosférica con agua, y al darle
la vuelta al tubo, observaria que la columna de agua no caia nada. Para que la presién del agua
pudiera igualarse con la atmosférica, necesitaria un tubo muy largo. ; Cuanto? Ahora que sabe-
mos que la presion atmosférica es 101 325 Pa, podemos calcularlo:

P _ 101302 Pa
di-g 1000 kg/m*-9,8 m/s

p=di-g-h = h= 5>~10,34 m
Luego el tubo deberia tener como minimo esa longitud.
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28

29

En la base de un cerro se mide una presién de 1014 mb, y en la cima, de 947 mb. ;Qué
altura tiene, aproximadamente, el cerro?

Debemos utilizar la equivalencia aproximada de que al subir unos 10 m, la presién disminu-
ye en un milimetro de mercurio. La diferencia de presion es:

Ap=1014-947=67 mb

Que en mmHg es:

760 mmHg

67 mb- 074 mb

~50 mmHg

Aplicamos la proporcioén:

1T mmHg 50 mmHg

0 m h — h=~500 m

Si al sumergirnos en agua de mar medimos una presién de 30 psi, ;a qué profundidad
estamos? Dato: d = 1,025 g/cm?.

Expresamos en el Sl la presion:

. 101325 Pa
30 pSI'W:206 786 Pa

Aplicamos ahora la ley fundamental de la hidrostatica:

P _ 206786 Pa
derg 1025 kg/m®-9,8 m/s’

p=dr-g-h = h= ~20,6 m

Pagina 271

30 Deseamos medir la presién de un gas encerrado en un depésito a 1,15 atm. Si el liquido

utilizado es mercurio, ;cuanto se desnivelaran las superficies?

Escribimos la presion en el Sl:

1,15 atm~w:116524 Pa
1 atm

Supondremos que se va a medir en un tubo de U con un extremo cerrado, tal y como mos-
tramos en la imagen del mandmetro. En tal caso:

Pacas 116524 Pa

=d. -g-h = h= =

Poas™ k"I dug g 13600 kg/m*-9,8 m/s?

~0,87 m

Podriamos preguntarnos qué mediria un manémetro con la rama abierta.

Poas = Pum (116524 -101325) Pa
=dyg-g-h+Py — h= = ~-0,76
Paas ™ g I 1T Tt dug'g 13600 kg/m*-9,8 m/s’ m

Suponiendo que la presion atmosférica es de 1 atm, hemos obtenido que la altura de la
columna es —76 cm. Es decir, el nivel estaria 76 cm por debajo.

La presion 1,15 atm del gas seria la presion real o absoluta, mientras que 1,15-1=0,15 atm
es la presion relativa o manométrica.
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Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presion
Fisica y Quimica 4

Actividades de los epigrafes
31 ;Qué fuerza hace falta para separar las semiesferas? Dato: R = 50 cm. Toma la seccidn
maxima como la superficie de aplicacion de la fuerza.

Para resolver este ejercicio exactamente, tendriamos que calcular la fuerza perpendicular
que hay en cada trocito de esfera debida a la presién, y las sumamos vectorialmente. Evi-
dentemente es un calculo que estd por encima de las posibilidades de este curso, por eso,
sugerimos que, como aproximacién, imaginemos que la fuerza de la presion se ejerce sobre
una superficie circular de radio 50 cm.

p=% — F=p-S=p-n-r¥=101325 Pa-n-(0,50 m)*-79580 N ~80000 N

Conceptos meteoroldgicos

Pagina 272

Trabaja con la imagen

Busca en Internet cémo se llaman a las fuerzas ficticias que desvian las trayectorias hacia la
derecha en el hemisferio norte y hacia la izquierda en el sur.

Las fuerzas que «aparentemente» empujan los cuerpos cuando se encuentran en movimiento en
un sistema que esta girando, se denominan fuerzas de Coriolis. Decimos que son «aparentes»
porque desde un sistema de referencia inercial, se observa que estas fuerzas no existen. Los
cuerpos en el sistema giratorio tienden a seguir en linea recta segun su inercia, pero desde el
punto de vista del sistema que gira, parece que hay fuerzas que empujan a los cuerpos que alli
se hallan. A este tipo de fuerzas, se las denomina fuerzas ficticias. La fuerza centrifuga es otra
fuerza ficticia.

Pagina 273

32 (4%} Busca en Internet el significado de humedad relativa del aire y cémo su valor
depende de la temperatura.

El aire es una mezcla de gases, entre otros, agua en estado gaseoso, que es lo que denomi-
namos vapor de agua. La solubilidad del agua en el aire depende de la temperatura, cuanto
mayor es la temperatura, mayor es la solubilidad.

Para una temperatura dada, existe una cantidad méaxima de agua que el aire puede con-
tener disuelta, que viene indicada por la solubilidad. En ese punto decimos que la diso-
lucién estd saturada, la humedad del aire a esa temperatura es del 100%; ya no puede
contener mas.

El tanto por ciento en moles que hay de vapor de agua en el aire a una determinada tempera-
tura comparado con el maximo de saturacion, es lo que se denomina humedad relativa del aire:

n
n(sat)

o= 100
33 («%7 Justifica el hecho de que cuando el aire caliente y cargado de humedad se en-
fria, se formen nubes.

Como se indica en el ejercicio anterior, la solubilidad del vapor de agua en el aire aumenta
con la temperatura. Por esta razén, el aire caliente puede contener mayor cantidad de agua
en disolucién que el frio. Si el aire caliente cargado de humedad se enfria, condensa el
agua, y en la atmdsfera se forman nubes.
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Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presion

Fisica y Quimica 4

Actividades finales

. Taller de ciencias

Pagina 278

El mapa conceptual completo es el siguiente:

Principio de Arquimedes
|
su expresion

matematica es
|

| E= dF -V g |
|
Consecuencias

I

Peso aparente

Expresion matematica Expresion matematica
| |
Pap =P-E E'=P
Pagina 279

1 Explica cémo es posible que con el peso de tan poca agua vertida se haya reventado el
vaso. Para ello, utiliza el lenguaje cientifico apropiado y enuncia las leyes o principios

utilizados.

Para comprender lo que ocurre en esta experiencia, hay que considerar dos leyes: la prime-

ra es la ley fundamental de la hidrostética, que nos dice que la presién que ejerce un liqu

ido

en su interior depende de su profundidad, y no del peso del liquido que hay encima. Asi,
aunque el agua vertida en el tubo no sea mucha, la presién que se alcanza en la parte baja

lo es; y serd mayor cuanto mas alta sea la columna de agua.

La segunda ley es la ley de Pascal. La presién que se va a ejercer en el agujero del vaso
(que es la de la parte baja del tubo lleno de agua) se va a propagar por todo el liquido que
contiene el vaso. La presién serd tan grande que el vaso no podra soportarla y reventara.

2 Calcula la presion que se le ha aplicado al vaso debido a esa columna de agua, utilizan-

do la ley fundamental de la hidrostatica.

Dependeré del tamafio que haya marcado la columna de agua en el momento de la rotura
del vaso. Si por ejemplo, midiera un metro y medio, la presién que se ejercitaria en el inte-

rior del vaso seria:
p=ds-g-h=1000 kg/m®-9,8 m/s*-1,5 m=14700 Pa~0,150 kg/cm?

Es como si pusiéramos el peso de 150 gramos en cada centimetro cuadrado del vaso.
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Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presion
Fisica y Quimica 4

Actividades finales
3 Expresa el resultado en atmésferas y en libras por pulgada cuadrada, y anétalo en tu
cuaderno.

Se trata de practicar con los cambios de unidades. En nuestro ejemplo seria:

1 atm

14700 Pa~m20,145 atm
14,7 psi )
14700 Pa'm:2,13 pSI

4 Si hiciéramos el mismo experimento con mercurio, ;qué altura hubiéramos necesitado?

Utilizamos la ley fundamental de la hidrostatica con la densidad del mercurio para conseguir
una presion de 14700 Pa.

P 14700 Pa
=d:-g-h > h= = ~0,1Tm=11cm
p=drd drg 13600 kg/m®-9,8 m/s?
5 ¢Qué crees que ocurriria si hiciéramos el experimento con agua, pero en la cima de una
montana?

Lo que revienta el vaso, no es la presién de su interior, sino la diferencia de presiones entre
dentro y fuera. Si el experimento lo hiciéramos en la cima de una montafia, donde la presién
exterior, la atmosférica, es menor, también necesitariamos una presién menor en el interior
del vaso. Luego la columna de agua seria mas pequena.

[] Trabaja con lo aprendido

Pagina 280

1 Se aplica una fuerza de 100 N sobre una superficie circular de 5 cm de didmetro. ;Qué
presion se esta ejerciendo?

Aplicamos la expresion de la definicién de presion.

F F F 100 N

== = = ~50930 P

Pos™ar .<Q)2 0,05 m\ a
T2 "'( 2 )

2 Determina la presién que se ejerce con la punta de un alfiler de 0,5 cm? cuando se pre-
siona con una fuerza de 10 N.

Aplicamos la expresion de la definicion de presion.

F 10 N
_F___WON_ 590000 P
PTs70,510% m? @

3 Una columna de granito de 2,71 g/cm? de densidad tiene un didmetro de 50 cm y una
altura de 4 m. Determina la presidon que ejerce sobre su base debido a su propio peso.

El volumen de la columna es:

— = . 2. = . —D . =—1 . . 2.
V=S-h=n-r"h n<2> h 4nD h
La masa de la columna es:
—_— = . =—‘I . . 2- .
d= Vv - m=d-V 7T D°-h-d
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Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presion
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

Calculamos la presion que ejerce el peso de esa masa apoyado sobre su base circular:

1 2
mg 4 ™D"hdg
n-r 1

r d 2
41'CD

P=§=§= =d-g-h=2710 kg/m*-9,8 m/s*-4 m=106232 Pa

4 Una persona de 75 kg lleva unas botas de 200 cm? de superficie de apoyo cada una.
Determina la presion que ejercera sobre la nieve cuando esté de pie. ;Y cuando lo haga
con sus esquis, de superficie 1800 cm? cada uno? ;Puedes explicar por qué se hunde
menos en la nieve cuando lleva los esquis?

Aplicamos la expresion de la definicién de presiéon. Cuando estad apoyado sobre sus pies:
_F_pP_mg 75kg-9,8 m/s’

P=5=% S 20010~ m? =18375 Pa
Cuando esté apoyado con los esquis:
‘g 75kg-9,8 m/s’
PP D9 2972 M® 2042 Pa

P=¢=¢~ = 4 2 =
S S S 360010 m
Cuanto mayor sea la presion que se ejerce sobre un cuerpo, mas se deforma este. En el caso
de la nieve, se hunde maés en el primer caso cuando la presién es mayor.

5 Una mesa de 20 kg tiene un tablero rectangular de 100 x 70 cm. Las cuatro patas son
de seccién cuadrada de 4 x 4 cm. Determina la presién que ejerce la mesa debido a su
propio peso cuando esta apoyada sobre sus cuatro patas, y también, cuando se le da la
vuelta y se apoya sobre el tablero.

Aplicamos la expresion de la definicion de presion. Cuando estéd apoyada sobre sus cuatro
patas:
_F_pP _m-g 20kg-9,8 m/s’
Prs™s™ s T 4610w’
Cuando se apoya sobre el tablero:
_F_pP_m-g 20kg-9,8 m/s’
PTSTSsT S T 7000107 m?

=30625 Pa

=280 Pa

6 Determina la densidad de un cubo de 7,5 cm de arista que aplica una presién bajo su
peso de 1102,5 Pa.

Aplicamos la expresién de la definicién de presion.

F p mg dVg da-g
P ™ 2 = 2 - ; =dag —
a a a

_ P _ 1102,5 Pa
a-g 7,5107%m-9,8 m/s’

- d =1500 kg/m>=1,5 g/cm’

7 Cuando estudies mas adelante la energia, verds que su dimensién [E] = M - L2 - T-2,
Comprueba que la presion es una energia por unidad de volumen.

Ya habiamos calculado que la dimension de la presion es:
[pl=M-L"-T7

Veamos la dimensién de la energia por unidad de volumen:
E1 [E]_MLT?% 4~
{51257 i 7o

Efectivamente, la presién puede ser considerada una energia por unidad de volumen.
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Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presion

Fisica y Quimica 4

Actividades finales

8 ¢Eres capaz de dar una explicacién cientifica al hecho de que los liquidos en gravedad

10

11

cero adopten una forma esférica y no otra?

En el apartado «Trabaja con la imagen» de la pagina 260 ya se dio una respuesta desde
el punto de vista de las fuerzas. Se podria dar otra explicacién basada en consideraciones
energéticas, pero excederia los contenidos de este curso.

Determina la presién que habra en el fondo de la fosa de las Marianas, que es el pun-
to conocido mas profundo del planeta, con 11012 m. Supongamos una densidad de
1,025 g/cm?.

Aplicamos la ley fundamental de la hidrostatica:

p=dr-g-h=1025 kg/m°®-9,8 m/s*- 11012 m~111-10° Pa
Determina la presién que hay en el punto A.

d (agua) = 1 g/cm®

a=8,5cm __
b=4,2cm
c=2,0cm a T T
b fo B e
\// N

Aplicamos la ley fundamental de la hidrostatica, teniendo en cuenta que la profundidad a la
que se encuentra el punto A es:

h=a-b+c=(8,5-4,2+2,0) cm=6,3 cm
p=ds-g-h=1000 kg/m®-9,8 m/s*-6,3-10° m=617,4 Pa

Esta presion es manométrica. Para tener la presién absoluta, habra que sumarle la atmosférica.

¢ Con qué fuerza estara presionando el agua del recipiente el tapén de la rama mas corta?
R=10cm _
a=2cm
b=9cm
b
—
R
a

Calculamos la presion del agua que esta junto al tapoén. La profundidad de estos puntos es:
h=b-a=9-2=7 cm
p=d:-g-h=1000 kg/m*-9,8 m/s*-7-10 m=686 Pa

La fuerza que se aplica en la superficie circular del tapén es:

p=g — F=p-S=p-n-R*=686 Pa-n-(0,10 m)*~21,6 N
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Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presion
Fisica y Quimica 4

Actividades finales
12 En el fondo de una piscina de 2,6 m de profundidad esta puesto el tapén del sumide-

ro, circular, de 12 cm de didmetro y 1,5 cm de espesor, y su densidad es de 7,9 g/cm3.
¢Cuanto pesa el tapon? ;Qué fuerza tendremos que hacer para quitar la tapa?

d (agua) = 1 g/cm?

Aire

Primeramente obtendremos el volumen del tapdn, con ello la masa, y posteriormente cal-
cular el peso:

d (agua) = 1 g/cm®

\ D=12cm |
V=S h=—t.7.D?
7" a

d=" 5 m=d~v=d%~n-D2-a

P=m~g=d~%-ﬂ:~D2-a-g=

=7900 kg/m3%~n-(o,12 m)*-1,5:10° m-9,8 m/s*~13 N
Para levantar el tapdn, tendremos que aplicar una fuerza hacia arriba que supere el peso
de este y la fuerza que la presion le hace hacia abajo en su cara superior. Sobre el tapén no

actla el empuje, puesto que no esté totalmente sumergido.
F=P+FP=P+p-S=P+dF~g-h%-n-D2=

=13 N+1000 kg/m*®-9,8 m/s*-2,6 m%-n-(o,u m)®~301 N

13 Determina la fuerza que ejerce el agua sobre el fondo del depésito y di si es mayor o
menor que el peso del agua que contiene. Ten en cuenta que el volumen de agua se
calcula a partir de la expresién: V=1/3n-R?-a-1/3n-r?-b.

a=10cm
b=4cm AR
R=6cm < > b
r=3cm r

Veamos el volumen de agua:

-6 cm)?-10 cm—l~n'(3 cm)?-4 cm~339,3 cm®

S IS S I ST I
V= nRa37trIo3 3

w|—=
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Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presion
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

El peso de toda esa agua es:

P=m-g=d-V-g=1000 kg/m°-339,3-10° m®-9,8 m/s*~3,3 N
La fuerza sobre el fondo debida a la presion, que es la fuerza real que empuja el fondo, es:
F,=p-S=ds-g-(a—b)-m-R*=1000 kg/m*-9,8 m/s*-(10-4)-107 m-7-(0,06 m)*~6,7 N
Paraddjicamente, sobre el fondo del recipiente se aplica una fuerza mayor que el peso del

propio liquido contenido.

Pagina 281

14 El depésito de la imagen contiene 1000 litros de agua. En el fondo tiene un orificio de
0,5 cm de didmetro. ;Podria una persona aplicar fuerza suficiente con el dedo y taponar
el depésito para que no se vacie?

Dato: h=1m.

Calculamos la fuerza debida a la presién sobre la superficie circular del tubo de salida.

Fp=p-5=dF-g~h%~n~D2=1ooo kg/m*®-9,8 m/s*-1 m%~n~(o,5~1o-2 m)*~0,2 N

Evidentemente, una persona puede taponarlo aplicando una fuerza tan mindscula, a pesar
de que los 1000 litros de agua pesan 9800 N.

15 Si dos lagos cercanos tienen sus superficies a la misma altura, ; podremos asegurar que
estan comunicados subterraneamente?

Segun el principio de los vasos comunicantes, dos recipientes que estén comunicados tie-
nen sus superficies a la misma altura. Por eso, no se puede asegurar, pero si podriamos decir
que con una alta probabilidad estdn comunicados.

16 En una calle inclinada hay una tapia en la que queremos dibujar una linea horizontal;
para ello, disponemos de una manguera traslicida. Explica cémo proceder y en qué
principio te basas.

Si echamos agua en la manguera por un extremo mientras se mantiene el otro levantado,
podremos observar que las superficies de los dos lados se mantienen a la misma altura; es el
principio de los vasos comunicantes. Este hecho se puede utilizar para marcar en una pared
puntos que se encuentren a la misma altura, manteniendo un extremo fijo, y cambiando de
posicién el otro.
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Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presion
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

17 ;Para qué crees que en ciertas zonas urbanas hay una torre alta con un depésito de
agua en la parte superior?

En virtud del principio de los vasos comunicantes, hemos estudiado que el depédsito de
suministro de agua en las zonas urbanas debe estar siempre més alto que las casas hasta
donde se quiere llevar. Si en una zona urbana hay edificios altos, pudiera ocurrir que algunas
plantas estén mas altas que el depdsito de suministro, y en tal caso, el agua no llegaria; o
puede suceder que estén a menos altura que la del depésito, en cuyo caso el agua llegaria
pero con poca presion. Por eso, se construyen depdsitos en torres con la altura suficiente.
Estos depdsitos se llenan mediante el bombeo del agua.

18 Los romanos construian grandes acueductos para salvar obstaculos y llevar el agua de
un punto a otro. ;Por qué nosotros no necesitamos construirlos?

En el «Trabaja con la imagen» de la pagina 262 ya se comenté que los romanos si conocian
el principio de los vasos comunicantes, sin embargo, construian grandes acueductos para
salvar depresiones en el terreno. Se cree que no sabian construir tuberias que soportaran
grandes presiones, requisito indispensable para salvar un barranco de cierta profundidad.

En nuestra sociedad actual utilizamos distintos materiales muy resistentes que soportan
perfectamente grandes presiones, y en consecuencia no tenemos ninguna dificultad en
construir tubos en U para salvar las depresiones del terreno.

19 ;Crees que el liquido de la imagen de abajo esta en equilibrio? Justifica tu respuesta.

Segun el principio de los vasos comunicantes, no esta en equilibrio. La imagen podria ser
una instantanea de cémo estaria el liquido en un instante dado, pero no permaneceria en
el tiempo. Cuando se dejara evolucionar el liquido hasta el equilibrio, adquiriria la misma
altura en los dos recipientes.

20 Si el agua llega a un sexto piso a una presiéon de 20000 Pa, ;qué presion habra en la
planta baja? Dato: hay 3 m por planta.

Supongamos que la sexta planta esta a una profundidad con respecto al depésito igual a h.
La presién en esta planta es:

ps=dr-g-h
En la planta baja, a = 18 metros méas profundo, la presién es:
p=dr-g-(h+a)=dr-g-h+dr-g-a=ps+dr-g-a
Sustituyendo valores:

p=ps+dr g a=20000 Pa+1000 kg/m*-9,8 m/s*-18 m=196 400 Pa
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Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presién
Fisica y Quimica 4
Actividades finales

21 El liquido de menor cantidad de la imagen es un aceite de 0,8 g/cm3. Determina la
densidad del liquido desconocido.

a=5cm
b=12cm

Puesto que el liquido esta en equilibrio, la presién en cualquier punto de la superficie de

contacto de los dos liquidos es igual a la presiéon de los puntos de la otra rama que estén a
la misma altura:

a=5cm
b=12cm

g

3
cm

p1=p2—>d¢g~b=dzg~w+b)—>d1=a;b~df=5CT;!icm~Q8gkmﬁ:1ﬂ3

22 En un tubo con forma de U hay tres liquidos inmiscibles. El liquido 1 es agua, y el 2 es
un liquido de densidad 1,2 g/cm3. Determina la densidad del liquido 3.

a=3,1cm
b=1,3cm
c=0,6cm 2

Al estar los liquidos en equilibrio, los puntos de la superficie de separacion entre los liquidos

1y 2 estdn a la misma presion que los puntos del liquido 2 de la otra rama que esta a la
misma altura.

pi=p, — di-g(a-b+cq=d;-g-atd, g-c

d. - (a=b+d-d,-c 1g/em®-(3,1-1,3+0,6) cm—1,2 g/cm*-0,6 cm
g,= @ ad 2c_Tgfem | 3icm g ~0,54 glem®
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Unidad 9. Fuerzas en fluidos. Presion

23

24

25

26

Fisica y Quimica 4

Actividades finales

Un cuerpo de 350 cm?® de volumen esta sumergido en agua pura. Determina el empuje
que experimenta.

Simplemente aplicamos la expresién del empuje:
E=d; g-V=1000 kg/m*-9,8 m/s*-350-10° m*~3,4 N
Determina el empuje que experimenta una esfera de 3 cm de didmetro que se encuen-
tra sumergida en alcohol etilico, cuya densidad es: d = 0,79 g/cm3.
Dato: volumen de una esfera: V = 4 n- R3.

3
Aplicamos el principio de Arquimedes:

E=dF~g-v=dF-g§-n~R3=79o kg/m*-9,8 m/sz-%~n-(’|,5-10'z m)*~0,1N

Determina el peso y el peso aparente de un cubo de 1,6 g/cm? de densidad y de 5 cm
de arista cuando lo sumergimos en agua.

Veamos primeramente el peso:
P=m-g=d-V-g=d-a’-g=1600 kg/m®-(5-107% m)>-9,8 m/s°=1,96 N
El peso aparente es:
P,=P-E=P-d:V-g=1,96 N=1000 kg/m°-(5-107 m)*-9,8 m/s*~0,74 N
El peso aparente de una roca de 150 cm? cuando est4 sumergida en agua es de 1,76 N.
Determina la densidad de la roca.

Utilizaremos la expresion del peso aparente para despejar la densidad de la roca:

Pap+ol,E-V-g= P.p o
Vg Vg °f

Ppo=P-E=m-g-dr-V-g=d-V-g-de-V-g = d=

_ 1,76 N
150-10° m-9,8 m/s?

+1000 kg/m®=2197,3 kg/m® ~ 2200 kg/m*®=2,20 g/cm®

Pagina 282

_7

Un cilindro metalico de 6 cm de altura y cuya base tiene 2 cm de radio se sumerge en
agua, tal y como se indica en la imagen. Si el dinamémetro marca 1,40 N, ;cual es la
densidad del cilindro?

Dato: volumen de un cilindro: V=1 - R2 . h.
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Actividades finales

El cilindro esta en equilibrio, luego las fuerzas que actian sobre él se anulan. Del cilindro
tira hacia abajo su peso, y hacia arriba el empuje y la fuerza que ejerce el dinamémetro y
que es la que este mide.

P=E+F — m-g=d;-V-g+F — d-V.g=d-V-g+F —
— d-S-h-g=d;"S-h-g+F = d-n-r"-h-g=d;-n-r-h-g+F —
_de-mr®-h-g+F  1000kg/m®-m-(0,02m)*-0,06m-9,8m/s*+1,40N
nr’hg n-(0,02m)?-0,06m- 9,8 m/s’

d

=2894,7kg/m>~2900 kg/m*=2,9 g/cm’

28 Queremos medir el volumen de una pieza metélica. Para ello, colocamos una bascula
con un vaso de agua encima. Al introducir la pieza, tal y como se muestra en la imagen,
la medida de la bascula aumenta 21,6 g. ; Qué volumen tiene la pieza?

Inicialmente la bascula estd midiendo el peso del agua del vaso, al introducir la pieza sin
que toque el fondo, la superficie del agua sube un volumen igual al del cuerpo. El resultado
es totalmente anélogo al obtenido si echaramos un volumen de agua igual al del cuerpo en
lugar de introducir este. Por tanto, el aumento que experimenta la bascula es igual al peso
del nuevo volumen de agua introducido, que es precisamente el empuje del cuerpo.

Puesto que la bascula aumenta en 21,6 g, el empuje es su peso.
E __ P _mMmg _m
derg derg derg de

E=d:-V-g > V=

v 26,1-10” kg
1000 kg/m®
29 Si la densidad media de una persona es de 1,04 g/cm3, ;se hundira o flotara en agua?

=21,6-10° m®*=21,6 cm®

Para saber si un cuerpo flota o no, hay que ver si su empuje es mayor o no que su peso, pero
eso se traduce en ver si su densidad media es menor o no que la del fluido. La densidad
de una persona es ligeramente superior a la del agua dulce (1 g/cm3), por eso se hunde. La
diferencia es menor con el agua salada del mar (1,027 g/cm3), y aunque también se hunde,
es mas facil nadar. Sin embargo, en las aguas del mar Muerto, las personas flotan puesto
que la densidad de sus aguas es, aproximadamente, 1,24 g/cm3.

30 Un cuerpo de 80 cm? de volumen y 0,49 g/cm? de densidad esta flotando en gasolina,
cuya densidad es: di = 0,68 g/cm3. ;Qué volumen queda emergido?

Un cuerpo que flota esté en equilibrio entre la fuerza peso y la del empuje del volumen de
fluido que desaloja (V).

E=P = diVig=dV.g > V-2V
F
El volumen emergido es: ,
, d 0,49 g/cm 5
V.,=V-V =V~<1——)=80 cme |\ 1-—————=|~22,4 cm
dr 0,68 g/cm
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Si un barco va cargado al maximo, navegando por agua de mar, ;podra entrar por la
desembocadura de un rio, navegando rio arriba? Razona la respuesta.

Puesto que la densidad del agua de mar es mayor que la del agua dulce, produce un em-
puje mayor. Si un barco va cargado al maximo navegando por agua de mar, significa que
estd desalojando el méaximo posible de fluido, luego su empuje es el méximo posible. Si
entrara en agua dulce, tendria que desalojar mas agua para igualar el empuje anterior en
agua salada, pero ya no puede mas, puesto que iba desalojando lo méaximo posible. Asi que
al intentar hacerlo, el barco se hundiria méas de lo disefiado y entraria agua, hundiéndose.

¢Por qué crees que los buzos se cuelgan pesas? Justifica tu respuesta.

Los buzos se cuelgan pesas para aumentar su densidad media y asi, poder sumergirse mas
facilmente.

Realizamos el siguiente montaje. En el lado A se han colocado pesas hasta equilibrar la vari-
lla, lo que sucede cuando la masa es de 4911 g. En el otro lado, hay una esfera de 8 cm de
didmetro y de densidad desconocida sumergida en agua. Determina la densidad de la esfera.

Dato: volumen de una esfera, V = % 7 - R3.

LLLLLLLLLL L L L L L L L L L L L L L L L LY

| a a |
| |

>
(o]

i

Las pesas producen una fuerza hacia abajo igual al peso de las pesas en el brazo izquierdo
de la varilla:

Ppesss =M+ g=4,911kg-9,8 m/s* ~48,1N

En el brazo derecho, la fuerza neta sobre la esfera hacia abajo tiene que ser igual para que
exista el equilibrio. Esta fuerza neta hacia abajo es el peso aparente de la esfera.

Pap=Pesf_E=d'V'g_dF'V'g=Ppesas -
Pesas+d Vg Pesas Pesas
- d=— v-F =vp- ’dF=4P4+dF
g 9 g'n'R3‘9
48,1 N k
d=4 +1000 kg/m®~19308 —2 =19,3 —-
§~n.(4.10-2 m)°®-9,8 m/s® m cm

En la realizacién de este ejercicio hemos despreciado el empuje del aire sobre las pesas,
que realmente es pequefio y no influye en el resultado.

¢Doénde crees que cansara menos nadar, en agua dulce o salada? Justifica tu respuesta.

El agua salada es mas densa que el agua dulce, por eso, el empuje que produce sobre los
cuerpos sumergidos es mayor. En consecuencia, es mas facil y menos cansado nadar en
agua de mar.
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35

36

37

38
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La densidad del agua del mar Muerto tiene un valor de 1,240 g/cm3. ;Puedes explicar por
qué las personas pueden flotar en ella?

Ya adelantamos en la resolucién del ejercicio 29 que la densidad media de una persona es
inferior a la del agua del mar Muerto; por tanto, su empuje es mayor que su peso y flota.

Un densimetro es un pequeio dispositivo que, al flotar en un liquido, marca el volu-
men que queda emergido. Con este valor, se determina la densidad del liquido en el
que flota.

Si un densimetro de 0,65 g/cm? de densidad flota en un liquido, y emerge un 35% de
su volumen, ;qué densidad tiene el liquido?

Si el 35% del volumen del densimetro emerge, entonces el 65% de su volumen estad sumer-
gido. Podemos escribir:

V'=0,65V
Cuando flota, se cumple que el empuje es igual al peso:
E=P > diV'g=d'V.g = di=1,d
v 1 1 3_4_9
9 =0.65v 97065 =065 005 9em =175

Explica el fundamento del funcionamiento de la prensa hidraulica.

Una prensa hidraulica consiste en un recipiente con un liquido. Se aplica una fuerza en un
émbolo de superficie pequena, y por la ley de Pascal esta presion se transmite a todos los
puntos del interior del fluido; en particular, a los puntos que estan en contacto con un se-
gundo émbolo de mayor superficie, que serd desplazado debido a la fuerza que aparece
sobre él. Al ser la superficie del segundo émbolo mayor, la fuerza que aparece sobre este es
mas intensa que la aplicada en el émbolo pequeo.

Una prensa hidraulica tiene una superficie pequefa de 0,3 cm?, y la grande, de 40 cm?.
¢ Qué fuerza se obtendra en el émbolo mayor al aplicar una fuerza de 100 N sobre el
émbolo pequeiio?

La presién aplicada en el émbolo pequefio (pq) es transmitida con la misma intensidad al
émbolo grande (py):

_ F_ R S, __40cm’
pi=p; — 51—52 - F2_51.F1_03cm3.100 N~13333 N

I

El diametro del émbolo pequeiio de una prensa hidraulica es de 1,5 cm, y el del gran-
de, de 30,0 cm. Si se tiene elevado un coche de 900 kg, ;qué fuerza se esta aplicando
sobre el émbolo pequefio?

La fuerza en el émbolo grande es igual al peso del coche para mantenerlo en equilibrio.
F,=P.ope=m-g=900 kg-9,8 m/s°=8820 N
Teniendo en cuenta la expresion de la prensa hidraulica, podemos determinar la fuerza que
se estéd aplicando sobre el émbolo pequefio.
D, )2
pos e (7)o
F1 51 TC'R? <D1 2 D?
%)

D? 1,5 cm)?
2o 0o e 50 N2 22,05 N
D; (30,0 cm)

- F
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40 Sila presion atmosférica es debida al peso del aire que tenemos encima, jpor qué cuan-
do nos ponemos bajo techo no notamos una disminucién de presién?

La presion en el interior de un fluido es una propiedad de cada punto que depende de la
profundidad, independientemente de la forma del recipiente. Esta presién se transforma en
una fuerza cuando se considera un superficie en el interior del fluido. Esta fuerza es perpen-
dicular a la superficie y es independiente de la orientacién en el espacio que esta tenga.
Asi, si la superficie es un techo, presiona hacia arriba, y si hay un objeto bajo ese techo
experimenta fuerzas a lo largo de su superficie comprimiéndolo, igual que si estuviera a la
misma profundidad y sin techo.

41 Una persona succionando agua con una pajita muy larga es capaz de hacer en su boca
un vacio igual a la décima parte de la presion atmosférica. ; Hasta qué altura subira el
agua?

Puesto que el vaso de agua del que se va a beber esta abierto a la presion atmosférica, la
columna de agua junto con la presién de aire que queda en la parte superior de la pajita
tiene que ser igual a la presion atmosférica en el equilibrio. Por tanto:

pafm:p*—dF'g‘h - patm=ol1'patm+dF'g'h

h= patm_ol’l'patm:Olq’patm
de-g de-g

Suponemos que hay una presién exterior de una atmésfera:

_0,9-101325 Pa
1000 kg/m*-9,8 m/s’

~9,3Tm

42 Siun vaso a rebosar de agua lo tapamos con una cartulina plastificada y le damos la vuel-
ta, comprobamos que el agua no se cae. ;Cémo es posible que la presién atmosférica
empuje la cartulina hacia arriba?

Como se ha explicado ya en la resolucion del ejercicio 40, la presién en el interior de un flui-
do es una propiedad de cada punto, que se transforma en una fuerza cuando se introduce
una superficie en su interior. Esta fuerza es perpendicular a la superficie independientemen-
te de su orientacion.

43 Expresa un valor de presién de 990 mb al resto de unidades estudiadas.

Es un ejercicio de cambio de unidades, y sirve también para que el alumnado vea en qué
rangos se mueve cada unidad de presién.

1 atm
990 mb- 1013 mb ~0,977 atm

101325 Pa
990 mb-m:%OOO Pa
990 mb. 20 MMHI -3 e
M 013 mp /7> MmMAg
k
1,034 —2 @
990 mb- cm —2

1013 mb :1’011 sz

990 mb 14,7 psi )
Om 1013 mb ~14,4 psi
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44 ;Crees que el liquido de la figura esta en equilibrio? Razona tu respuesta.

Se trata de dos recipientes que estdn comunicados por un mismo liquido. Segun el princi-
pio de los vasos comunicantes, esta en equilibrio. Lo que nos puede extrafiar es que parte
del tubo que comunica los dos recipientes estd por encima de las superficies libres de los
liquidos. La presion hidrostatica, que es una presién relativa, a la altura de las superficies
es cero, luego los puntos del tubo que estan por encima tienen una presién negativa. Esto
quiere decir que su presion esta por debajo de la presion atmosférica, ya que para obtener
la presién absoluta, hay que sumar la atmosférica a la presion relativa.

Si el tubo tuviera una altura mayor de 10,34 m, se formaria una burbuja a esa altura de es-
pacio vacio. Luego, hasta esa altura, el tubo estaria lleno de agua.

45 ;Estaran los liquidos de la imagen en equilibrio? Justifica la respuesta.

al
la

-— . — g

No se trata de vasos comunicantes, puesto que entre los dos depésitos no hay una comuni-
cacién continua mediante el liquido. Si nos fijamos en la imagen, se trata de dos manéme-
tros, donde ambos estan midiendo la presién del gas encerrado en el tubo que los conecta.
Por eso, la columna en cada recipiente para medir la presion del gas tiene una altura idén-
tica a con respecto a la superficie de la rama en contacto con el gas. Luego, efectivamente,
el sistema esté en equilibrio.

46 Busca en Internet el mapa meteorolégico de hoy, y justifica el tiempo de hoy y el de
mafana.

Con este ejercicio se pretende que el estudiante relacione el tiempo que experimenta cada
dia con los mapas meteorolégicos que nos muestran los medios de comunicacién diaria-
mente. De esta manera, el alumno o alumna puede tratar de interpretarlos y justificar lo que
experimenta e intentar pronosticar el tiempo que vendra. Es una actividad de interpretacién
de esquemas graficos en los que el alumnado podria aficionarse.
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1 [E En los siguientes procesos se esta transfiriendo energia de un cuerpo a otro;
explica si esta transferencia se produce mediante calor o trabajo:

a) Pongo una cacerola con agua en la vitroceramica para que el agua que contiene
hierva.

b) Saco una pizza para que se descongele.

c) Tiro de mi maleta y la desplazo.

d) Pego una patada al balén y consigo meter un gol.

a) Se estd produciendo transferencia de calor, la vitroceramica transfiere calor al agua que
contiene la cacerola y aumenta su temperatura hasta la ebullicion.

b) Ahora es la pizza congelada la que absorbe calor del ambiente, ganando energia térmi-
ca, aumentando asi la energia cinética media de las particulas y con ello su temperatura
hasta acabar descongeldndose.

c) La transferencia es en forma de trabajo, puesto que se aplica una fuerza sobre la maleta
y se produce un desplazamiento.

d) Anélogamente el apartado anterior, la transferencia es en forma de trabajo; se aplica una
fuerza sobre el balén y este se desplaza hasta la porteria.

2 Analiza el origen de las fuerzas de rozamiento y explica por qué producen disipacién
de energia.

Su origen es electromagnético.

Las fuerzas de contacto son interacciones eléctricas de repulsidn entre los electrones que
forman parte de la corteza de los &tomos que constituyen las superficies de contacto, pero
debido a la presiéon que soportan dichas superficies también existen fuerzas moleculares
de atraccién extraordinariamente intensas. Hay muchos puntos en que los 4tomos parecen
soldarse unos a otros, y cuando se arrastra un cuerpo sobre otro, las pequefias soldaduras
se separan con dificultad; es lo que llamamos fuerza de rozamiento como oposicién al
movimiento. Debido a esto surgen vibraciones y movimientos atémicos que producen di-
sipacion de energia en forma de calor. Medidas realizadas han puesto en evidencia que se
pueden alcanzar de forma localizada 1000 °C o mas, aunque el conjunto solo se perciba
algo caliente.

3 Explica qué forma de energia se pone de manifiesto en los siguientes casos:
a) Un caballo corriendo velozmente.
b) Un muelle estirado.
¢) La lena ardiendo.
d) Un péjaro en la rama de un arbol.

e) La luz que nos llega del Sol.

a) Energia mecanica, ya que se trata de un sistema material en movimiento.
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b) Energia potencial elastica, puesto que se trata de un sistema material eldstico que se
deforma y puede recuperar su estado de equilibrio.

c) Este caso es una evidencia de la energia quimica contenida en un cuerpo. Se produce
una combustion en la que se desprende energia en forma de calor.

d) Un sistema material situado a cierta altura sin movimiento tiene energia potencial gravi-
tatoria.

e) La luz que nos llega del Sol es |a energia térmica producida en las reacciones nucleares
de la estrella, que esta transfiriéndose en forma de energia radiante.

4 Elabora un listado con las formas de energia que aparecen en el texto. ; Aiiadirias algu-
na otra forma de energia a ese listado? ; Cual?

Las formas de energia que aparecen en el epigrafe 1.2 son: nuclear, quimica, mecanica,
térmica y eléctrica. Cualquier otra forma de energia se reduce a alguna de las aqui estu-
diadas. Incluso la energia térmica, que aqui tratamos como una forma de energia indepen-
diente del resto por deberse al movimiento de las particulas, podria considerarse como
una forma de energia mecénica, la energia cinética del movimiento interno. Asimismo,
la energia quimica también podria derivarse a una energia eléctrica de interaccién entre
electrones y protones.

5 P, Busca informacidn y explica qué transformaciones deben producirse para conver-
tir la energia mecanica de las olas del mar en energia eléctrica.

La energia mecénica de las olas procede de una fuente de energia renovable: la energia ola-
motriz (o undimotriz). Existe una amplia variedad de dispositivos que, utilizando diferentes
tecnologias, convierten la energia procedente de las olas en electricidad.

Béasicamente, el Sol calienta el aire cercano a la superficie terrestre, este se vuelve menos
denso y sube, a su vez, el aire mas frio y méas denso cae. De esta forma, el aire se desplaza
en forma de viento y las olas son el producto del movimiento del aire sobre la superficie del
mar. A su vez, el movimiento de las olas mediante un convertidor conduce al movimiento de
unas turbinas que, inmersas en el interior de un campo magnético y mediante un generador,
producen corriente eléctrica inducida.

6 (%) En grupos, preparad un texto que explique la imagen inferior.

Todo comienza con la energia que irradia el Sol. El Sol influye en los agentes geoldgicos
externos y produce la evaporacion de los mares y océanos. Permite el crecimiento de las
plantas, los productores, que servirdn de nutrientes a otros eslabones de la cadena tréfica.

Este puede ser un comienzo del texto libre que se pide, en él deben incluir las fuentes de
energias que ya conocen, asi como las transformaciones que tienen lugar para que, final-
mente, la energia llegue a las casas y nos facilite el modo de vida.
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7 1Y) Un trineo parte del reposo y se desliza hacia abajo por la ladera de una colina.
Haz un anadlisis energético del desplazamiento del trineo, suponiendo que no existe
rozamiento.

Consideraremos el trineo como un sistema material libre de rozamientos que tiene energia
mecanica. Al encontrarse en reposo en la cima de una colina, su energia mecanica es toda
energia potencial gravitatoria. Cuando se desliza hacia abajo, comienza a ganar velocidad
aumentando su energia cinética, pero, al disminuir la altura sobre la colina, disminuye su
energia potencial gravitatoria, de tal forma que la suma de la energia cinética ganada y la
potencial perdida siempre tiene un valor constante, igual a la energia mecénica que tenia
en la cima.

8 (= Cuando lanzamos una pelota al aire, ;en qué condiciones se conservaria su ener-
gia? Explica qué transformaciones de energia se suceden, desde que la lanzamos hasta
que vuelve a caer al suelo.

La energia de la pelota se conservara siempre que no existan fuerzas no conservativas como
podria ser el rozamiento con el aire.

En el lanzamiento de la pelota, supuesto vertical y libre de rozamientos, la energia cinética
proveniente de la velocidad con la que se impulsa se convierte en energia potencial gravi-
tatoria en la subida. Cuando la pelota baja, es la energia potencial la que se transforma en
cinética.

Trabajo

Pagina 293

9 Siempre que aplicamos una fuerza sobre un cuerpo, ;estamos realizando un trabajo?
¢En qué condiciones no se realiza trabajo?

Las fuerzas aplicadas sobre un cuerpo no siempre realizan trabajo. Para saber en qué condi-
ciones se realiza trabajo es necesario que se cumplan dos condiciones.

1.2 condicidn: que exista desplazamiento.

2.2 condicién: que la fuerza efectiva, definida como la proyeccion de la fuerza sobre la di-
reccion del desplazamiento, no sea nula, F s = F - cos a = 0. Dicha fuerza efectiva es
nula si el angulo que forma la fuerza aplicada con la direccién del desplazamiento es de 90°.

10 Se realiza el mismo trabajo levantando una masa de 20 kg y dejandola a 2 m de altura,
que levantando una masa de 40 kg y dejandola 1 m de altura. La fuerza aplicada, ;es
la misma? Razona tu respuesta.

Se realiza el mismo trabajo en las dos situaciones, sin embargo, la fuerza aplicada no es la

misma. En ambos casos, la fuerza aplicada debe vencer el peso del cuerpo, que en el primer
. 2

caso es 200 N y en el segundo 400 N, ya que P=m - g, y consideramos g ~10 m/s”.

Para conseguir aportar la misma cantidad de energia, la fuerza de 200 N debe actuar duran-
te el doble de recorrido que la fuerza de 400 N.
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11

12

13

14

(=P Sobre un plano inclinado 25° se deja caer un cuerpo de 23 kg de masa. El cuerpo
desliza 10 m hacia abajo sometido a un rozamiento de 90 N. Calcula el trabajo total
transferido al cuerpo. Dato: g = 9,8 m/s2.

El sistema de referencia elegido debe tener el eje X paralelo al desplazamiento y el eje Y
perpendicular a este. Al descomponer la fuerza peso sobre estos ejes, la componente P, se
anula con la normal, y la componente P, se opone a la fuerza de rozamiento, de forma que
la resultante queda a favor del movimiento.

Siendo:

P,=m-g-sen25°

m - g - cos 25°

Aplicando las leyes de Newton a cada eje:

Eje X:XF, =P, -F_,=m-g-sen25°-u-N=5,26N

EjeY:XF, =N-P,=N-m-g-cos25°=0 — N=m-g-cos25°
W, = F, Ar=5,26 N-10 m=52,6 J

Una fuerza que siempre es perpendicular a la velocidad, ;realiza trabajo?

No, esas fuerzas no realizan trabajo. Las fuerzas cuya direcciéon es perpendicular al vector
velocidad no tienen componente efectiva sobre el desplazamiento, y su trabajo es nulo.

¢En qué condiciones una fuerza motora F, realiza un trabajo maximo?

Cuando la fuerza motora es paralela y del mismo sentido que el desplazamiento, su compo-
nente efectiva coincide con el valor de la fuerza aplicada:

Fefectiva =F- Ccos 00 =F
Por tanto, el trabajo realizado es maximo:

W, s=F-cosQ°-Ar=F - Ar

(2 @7y libro de fisica puede pesar unos 300 g. Levantalo verticalmente hacia arriba
unos 34 cm. Acabas de realizar un trabajo de, aproximadamente, un julio. ;Cuantas
calorias utilizaste? ; Cuantos metros deberias elevar el libro para gastar 1 caloria? Dato:
g=9,8m/s.

Si se realiza un trabajo de 1 julio, se estan aportando 0,24 calorias al sistema.

Para aportar 1 cal al sistema, la distancia que tendremos que levantar el libro serd mayor.
Pasamos al S.I. los datos del problema:

W=1cal=4,184 J ; m=300 g=0,3 kg
Aplicamos la definicion de trabajo:

W =F, 0o Ar=Peso-Ar=m-g-Ar — 4,184 J=0,3kg 9,8 m/s*-Ar = Ar=1,42 m
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18 (= Una fuerza motora de 300 N actua, en la misma direccién que el desplazamien-
to, sobre un cuerpo que se desplaza a velocidad constante recorriendo 5 m en linea
recta. Calcula el trabajo que realiza la fuerza motora y el que realiza la fuerza de roza-
miento. ; Qué trabajo total se transfiere al cuerpo?

Segun la 17 ley de Newton, si un cuerpo sigue un m.r.u., en el que la velocidad es constan-
te en modulo, direccién y sentido, la resultante de las fuerzas que acttian sobre el sistema
debe ser cero.

Por tanto, la fuerza de rozamiento debe tener el mismo valor, pero sentido contrario que la
fuerza motora.

Asi, las fuerzas deben realizar el mismo trabajo, pero de signos diferentes:
W, =F,-Ar=300 N-5 m=1500 J
Entonces:

Wroz =-1500J ; Wtotal =0

Potencia

Pagina 295

16 (99|, siguiente grafica muestra cémo varia una fuerza aplicada sobre un cuerpo en
movimiento.

F(N)
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a) Calcula el trabajo que realiza la fuerza en cada uno de los tramos: |, Il y III.
b) El trabajo total realizado en todo el desplazamiento.

c) Calcula la potencia desarrollada si la fuerza actia durante 5 min.

La gréfica muestra como varia una fuerza aplicada sobre un cuerpo que se desplaza.

En el eje de abscisas aparecen las diferentes posiciones que alcanza el cuerpo, y en el eje
de ordenadas, el valor de la fuerza efectiva. En la gréfica se distinguen tres tramos:

En el primero de ellos, la fuerza es variable y va subiendo desde 0 N a 30 N, mientras se
produce el desplazamiento. En el segundo tramo, la fuerza es constante en todo el despla-
zamiento y de valor 30 N. En el tercer tramo, la fuerza es variable y aumenta de 30 N a 50 N,
pero no se produce desplazamiento.

En los tres casos se procede al calculo de la superficie que engendra la recta sobre el eje de
abscisas, de la siguiente forma:

— En el primer tramo, la superficie es la de un tridangulo, por lo que:

_ base-altura _10 m-30 N

W 2 2

=150 J
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Actividades de los epigrafes

- En el segundo tramo, la superficie es un rectangulo:

_ lado-lado
2

— El tercer tramo no engendra ninguna superficie, como puede leerse en la gréfica, ya que
no existe desplazamiento y, por tanto:

w, =30 N-(25-10) m=450 J

W, =0J
— El trabajo total seria la suma de los trabajos de cada uno de los tramos:
W, =150 J+450 J+0 J=600 J
Asi la potencia desarrollada en un tiempo de 5 min = 300 s sera:

p = Wi _ 600 J
m~ At 300 s

=2 W

(=S Un motor eléctrico de una industria funciona permanentemente desarrollando
una potencia de 2,5 kW. ; Cuanto trabajo ha realizado el motor transcurridos 15 dias?
¢Qué coste econémico supone para la industria, si la compaiia eléctrica cobra 0,13 €
por cada kWh consumido?

La potencia media se define como:

De donde se despeja el trabajo:
W =P, -At=2500 W (15-24-3600) s=3,24-10" J

Puesto que el kWh se paga a 0,13 €, cambiaremos de unidad la energia, pasdndola a kWh:

_3,24-10° J-1kWh

z =900 kWh
3,6-10° J
Coste total:
900 kWh-0,13 kWh=117 €
Encuentra la ecuacién de dimensiones del trabajo y de la potencia.

La ecuacion de dimensiones de ambas magnitudes se encuentra a partir de sus definiciones:

W=F-Ar = [W]=[F-Arl=[m-a-Ar]=M-[*- T

P=¥ - [P]=[¥]=M-L2-T*3

[\ Clasifica las siguientes unidades en unidades de energia y unidades de potencia.
Encuentra su equivalencia con la unidad S.I.: HP, erg, eV, MeV, MWh, TEP, TEC, mW.

En la siguiente tabla aparecen clasificadas las unidades y su equivalencia con el S.1.:

Potencia Energia
1HP = 74,7 W lerg=10"7J
TmW =103 W 1eV=16-10"J

- 1MeV =16-1073J
— 1MWh = 3,6 -10° J
— 1TEP =4,2-100J

— 1TEC=2,9-100J

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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(= ¢ Qué potencia debe desarrollar una gria que pretende levantar un cuerpo de
520 kg a una velocidad constante de 3 m/s? ;Cuanta energia consumira la gria en
4 min, trabajando a esa potencia? Dato: g = 9,8 m/s?.

La potencia media puede calcularse a partir de la velocidad media, mediante la siguiente
expresion:

P.,=F-v,=peso-v,=m-g-v, =520 kg-9,8 m/s>-3 m/s=1,53-10" W
Y la energia consumida en t = 4 min = 240 s, puede calcularse como el trabajo realizado, a
partir de la siguiente expresion:

Pm=% — W=P, - At=1,53-10" W-240 s=3,67-10° J

Energia cinética

Pagina 298

2l

22

23

¢Puede ser negativa la energia cinética de una particula? Razona tu respuesta.

La energia cinética de una particula nunca podra ser negativa, debido a que las magnitudes
que intervienen en su calculo son todas positivas: la masa y la celeridad, que esté al cuadrado.

1Y) Un camidn de 6500 kg circula a una velocidad de 65 km/h, ;qué energia cinética
lleva asociada debido a su movimiento? Si el camidn acelera hasta alcanzar una veloci-
dad de 90 km/h, ;cuanto habra aumentado su energia cinética?

La energia asociada al movimiento del camién puede calcularse como:

EC=%-m~v2=0,5~6500 kg (18,1 m/s)?=1,1-10° J

La variacién de energia cinética entre una posicién y otra viene determinada por:

AEC=Eq—ECO=%-m-(v$—v§)=o,5-6soo kg-[(25 m/s)* - (18,1 m/s)?]=9,7-10° J

Lanzamos un proyectil de 40 g de masa a una velocidad de 560 m/s en direccién hori-
zontal que impacta en una placa de madera de 8 cm de espesor atravesandola. Tras el
impacto, el proyectil contintia su camino a una velocidad de 450 m/s. ;Qué fuerza de
rozamiento media ha ejercido la madera sobre el proyectil?

Aplicando el teorema de las fuerzas vivas al proyectil que atraviesa la madera y acaba fre-
nandose por la resistencia de esta a su paso:
Wtota/ = AEC

El trabajo total sobre la bala es debido, exclusivamente, a la fuerza de rozamiento, que es la
Unica fuerza aplicada mientras la bala cruza el bloque de madera. Por tanto, el trabajo total
coincide con el trabajo que realizan las fuerzas de rozamiento.

WFOZ=AEC
1 _0,5-m-(vi-v))
F,OZ~COS180-AX—2-m-(vf v — 2= 05180 Ax
0,5-0,04 kg-[(450 m/s)* = (560 m/s)] .
Frp= 1).0.08 m =2,78-10 N
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Un satélite geoestacionario que tiene una masa de 500 kg se encuentra en 6rbita en
torno a la Tierra. ;Cual es su energia cinética?

Para el célculo de la energia cinética necesitamos la velocidad a la que orbita, para ello apli-
camos la LGU, indicando que la fuerza gravitatoria se comporta como una fuerza centripeta
y se obtiene la velocidad orbital en funcién del radio orbital. Asi mismo, como los satélites
geoestacionarios tienen un periodo de revolucién de 24 h = 86400 s, utilizamos la relacion
entre el periodo del m.c.u. y la velocidad lineal, obteniéndose que:

_ G'MT_ =2-Tc-r
vy v T

Para la resolucion del sistema, se igualan ambas expresiones y se necesitan conocer dos
datos, Gy My, que el profesor debe proporcionar al estudiante.

Se calcula la velocidad orbital v~3073 m/s, y se sustituye en la expresién de la energia
cinética. Asi:
1

E.=%

m-v*=0,5-500 kg-(3073 m/s)*=2,4-10° J

([ @ una motocicleta de 200 kg y su piloto, de 75 kg, circulan a una velocidad de
60 km/h y pretenden adelantar a un camién. ;Qué trabajo tiene que desarrollar el
motor de la motocicleta para que pueda acelerar hasta alcanzar una velocidad de
120 km/h? Despreciamos los rozamientos.

Para conocer el trabajo que realiza la fuerza motora responsable de aumentar la velocidad
del sistema, y despreciando los rozamientos, se puede aplicar el teorema de las fuerzas
vivas.

Realizando los cambios de unidad de las velocidades al S.I.:
V=60 km/s=16,7 m/s ; v;=120 km/h=33,3 m/s

Y calculando la variacién de energia cinética, se obtendréd el trabajo pedido:

WtotaleEc
wm,=%-m-(v§—v§)=o,5-275 kg-[(33,3 m/s)* = (16,7 m/s)’]
W, ~1,15-10° J

tota

Sobre una misma recta y en sentidos opuestos se mueven dos cuerpos idénticos de
1 kg a la misma velocidad, de 10m/s. Calcula la energia cinética del conjunto.

La energia cinética del sistema viene dada por la suma de las energias cinéticas de cada uno
de los cuerpos que forman el sistema: E,_=E_ +E_.

Ctotal

Calculando la E. de cada cuerpo y suméandolas:

EC1=%-m1~v$=o,5~1 kg-(10 m/s)?=50 J

ECZ=%-m2-v§=o,5-1 kg-(10 m/s)*=50 J

Se obtiene la energia cinética del conjunto: E.__ =100 J.

Ctota
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Energia potencial

Pagina 299

27 Explica las diferencias entre fuerzas conservativas y fuerzas no conservativas, expresan-
dolo de un modo diferente al que aparece en el texto.

Son fuerzas conservativas aquellas que conservan la energia mecanica de un sistema, de
manera que, antes y después de un proceso en el que estas fuerzas han actuado, la energia
mecanica del sistema ha permanecido invariable.

Sin embargo, las fuerzas no conservativas, no conservan la energia mecanica del sistema,
haciéndola variar, por ejemplo, aumentandola si las fuerzas son motoras o disminuyéndola
si las fuerzas son de rozamiento.

28 Si sobre un cuerpo actuan dos fuerzas no conservativas, ;qué condicién tendrian que
cumplir para que W, fuera cero?

La condicién que deben cumplir las dos fuerzas no conservativas es que la resultante de
estas sea nula, de manera que el W, =0.

Para ello, las fuerzas deben ser de la misma intensidad, pero de sentidos contrarios.

Este es el caso de una fuerza motora externa al sistema que tiene el mismo médulo que la
fuerza de rozamiento, asi, la resultante es cero y no existe W, . El moévil seguird, por tanto,
un m.r.u.

Pagina 301

29 (@ una grua debe levantar verticalmente un contenedor de 10 toneladas desde
1,5 m hasta 10,5 m sobre el suelo. ;Qué trabajo realiza la grua? ;Y la fuerza peso?
Dato: g = 9,8 m/s2.

La grua realiza un trabajo externo, para ello aplica una fuerza hacia arriba que compensa el
peso del cuerpo:

W

gria

F

efectiva

“Ah=F-cos0°-Ah=m-g-Ah=10" kg-9,8 m/s*-(10,5-1,5) m=8,82-10° J

El trabajo que realiza la fuerza peso, por ser una fuerza conservativa, puede calcularse a
través del teorema de la energia potencial:

Wpeso=_AEp=_m'g'Ah=—8,82'105 J
30 (Y calcula la energia potencial elastica que almacena un muelle al alargarlo 10 cm.
Dato: k = 500 N/m.

La energia potencial elastica puede obtenerse mediante su expresion:
1

pa =7k x*=0,5:500 N/m-(0,1m)*=2,5 J

E

31 (" Analiza la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacién: «El trabajo realizado

por el campo gravitatorio sobre un cuerpo que se desplaza entre dos puntos de dicho

campo es menor si lo hace a través de la recta que une dichos puntos, ya que es el ca-
mino mas corto».

Esta afirmacidn es falsa, puesto que la fuerza gravitatoria es una fuerza conservativa y debe
cumplirse que el trabajo que dicha fuerza realiza entre dos puntos sea el mismo indepen-
dientemente del camino seguido.
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Actividades de los epigrafes

32 ;Puede asociarse una energia potencial a una fuerza de rozamiento? Razona tu res-
puesta.

No, las energias potenciales se asocian a fuerzas conservativas, asi la energia potencial gra-
vitatoria se asocia a la fuerza gravitatoria y la energia potencial elastica a las fuerzas elasticas.

La fuerza de rozamiento no es conservativa, por tanto, no puede asociarse a ninguna ener-
gia potencial.

Conversion de la energia mecanica

Pagina 302

33 (= Un chico se deja caer desde un tobogan de 3 m de altura. Determina la veloci-
dad que alcanza el chico al llegar al final del tobogan, suponiendo que el trabajo reali-
zado por el rozamiento es nulo.

Dato: g = 9,8 m/s2.

Al suponer que no existen rozamientos, aplicaremos el PCE en ausencia de fuerzas de ro-
zamiento: AE,,=0. No es necesario saber la longitud que tiene el tobogén, puesto que no
existen pérdidas, solo es necesario saber la altura de la que parte y la altura a la que llega.
Consideraremos el final del tobogan como el origen de la energia potencial.

En la aplicacion de este principio no se ha necesitado tener como dato la masa del cuerpo
que se desplaza, ya que se simplifica por estar en ambos miembros de la ecuacién, como
vemos a continuacion:

AE.=0 — E, =E, — m-g-h=

m mo mf

v=,/2-g-h=\/2-9,8 m/s>-3m — v~7,7m/s

34 Los rozamientos existen siempre, por pequefios que sean. Sabiendo esto, razona a qué
velocidad habria llegado el chico del tobogan del ejercicio anterior, si hubiésemos teni-
do en cuenta las fuerzas disipativas, ;a mayor, a menor o a la misma velocidad?

Habria llegado con una velocidad menor, puesto que la energia inicial del cuerpo se hubiera
invertido no solo en energia cinética, sino también en energia que se disipa en forma de ca-
lor debido a la fuerza de rozamiento. Por tanto, al quedar menos energia cinética, obligaria
a reducir la velocidad del cuerpo que baja.

35 (S Si sobre una particula actua una fuerza conservativa y una no conservativa, ; cémo
aparecen dichas contribuciones en la ecuacién del PCE?
Cuando existen fuerzas no conservativas, el PCE adopta la expresion:
AE,=W,. — AE +AE, =W,

Las fuerzas conservativas formarian parte del segundo sumando del primer miembro de
la ecuacion, que segun el teorema de la energia potencial seria equivalente a: W, =-AE,,.
Por otro lado, las fuerzas no conservativas formarian parte del segundo miembro de la ecua-
cion mediante el W,

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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36 (= Sobre un plano horizontal se dispone un cuerpo de 5 kg que comprime 20 cm un
muelle (k = 400 N/m). Se deja el sistema en libertad y el cuerpo es lanzado sobre el
plano, ;{con qué velocidad sale el cuerpo, si no existen rozamientos?

En este ejercicio no existen fuerzas no conservativas como la fuerza de rozamiento.

Como se trata de un plano horizontal, aunque en el enunciado no se hace referencia a la
altura a la que se encuentra el cuerpo, elegiremos como origen de energia potencial dicho
plano, de manera que no habré variacién de altura ni de energia potencial gravitatoria en el
proceso. En cuanto al resto de energias, aplicando el PCE, obtenemos que:

LI
5 m-v

/ 400 N/m-(0,2 m)?
kX \/ ?kg m) — v=~1,79 m/s

37 (@ Lanzamos un cuerpo de 500 g verticalmente hacia arriba con una velocidad de
30 m/s. Si la altura maxima alcanzada es de 45,4 m, ;qué pérdida de energia ha sufrido
el cuerpo debido al rozamiento del aire? Dato: g = 9,8 m/s2.

AE,=0 — E, =E, — E, =E. — Dkt

f Pel c 5

En este lanzamiento vertical existen pérdidas de rozamiento con el aire y la pregunta que se
nos hace es: jcuanta energia se ha perdido?

Precisamente, la incégnita seria el W
que haya fuerzas no conservativas:

AE,=W,, — E, -E, =W, —

roz roz

W,,,, que calcularemos aplicando el PCE para el caso de

l‘m~v§=0,5 kg-9,8 m/s”-45,4 m-0,5-0,5 kg-(30 m/s)*=-2,54 J

E _Ecozm'g'hméx_z

pf

W,,=-2,54 J<O0

roz -

Lo que supone pérdidas de energia en el sistema.

38 (m ¢Se incumple el PCE cuando al dejar botando una pelota en el suelo esta acaba
parandose?

En este caso existen fuerzas no conservativas, como los rozamientos, que disipan la ener-
gia en forma de calor y hacen perder energia mecanica al sistema. Se cumple el principio
generalizado de conservacién de la energia. La energia mecanica de la pelota no se ha
conservado, porque parte de ella se ha transferido al suelo:

En cada bote la pelota pierde algo de energia por contacto con la superficie sobre la que
bota, hasta que acaba deteniéndose una vez disipada toda la energia mecénica.
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. Taller de ciencias

Pagina 311

1 Explica con detalle las transformaciones y transferencias de energia que se dan en el
proceso.

Antes del lanzamiento, la masa 1 solo tiene energia potencial gravitatoria, la masa 2, en
reposo, no tiene energia mecanica, y elegido el origen de potenciales en esa posicién, tam-
poco tiene energia potencial. Se procede al lanzamiento y la masa 1 pierde E, y gana E.. En
el impacto entre lamasa 1y la masa 2, la masa 1 transfiere su energia a la masa 2, una parte
se disipa por rozamientos, otra parte la conserva la masa 1, que no se detiene totalmente,
y el resto lo adquiere la masa 2, que transforma esa E_ de subida en E,,

2 Como sabes, conocido el dngulo que forma el hilo del péndulo con la vertical, puede
conocerse la altura a la que esté la esfera, h= L - (1 - cos «). Calcula la energia potencial
del sistema antes y después del lanzamiento. ;Qué conclusiones sacas?

Las conclusiones que se extraigan de la experiencia deben estar relacionadas con las pérdi-
das de energia por impacto.

3 Observa qué ocurre con la bola 1 tras el choque. ;Qué ha ocurrido con la energia ciné-
tica del sistema durante el proceso?
Tras el choque, y tras algun vaivén, la masa 1 queda en reposo, perdiendo toda su energia
mecanica.

4 Segun las medidas que has tomado, ;puedes asegurar que se ha conservado toda la
energia inicial? Si falta algo de energia, ;dénde estara?
Segun las medidas efectuadas del angulo B, debe concluirse que no se ha conservado la

energia mecénica del sistema y que ha habido pérdidas en el impacto.

5 Realiza la misma experiencia, pero cambiando las esferas de los péndulos por otras de
distinto material (plastico, goma o lana, por ejemplo). Observa lo que ocurre y contesta
a las preguntas anteriores. ;Qué conclusiones extraes?

Al cambiar el material de las esferas, las pérdidas en el impacto variaran y esto modificara B.

[ ] Trabaja con lo aprendido

Pagina 312

1 ;Coémo te imaginas que seria el universo si la energia no se transfiriera ni se transfor-
mara?

No podria existir un universo como el nuestro, la gran explosiéon del Big-Bang no habria
ocurrido nunca, puesto que la energia no se podria transmitir, ni propagar, ni transformar.
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2 Indica el tipo de energia que tienen los siguientes cuerpos:
a) Una avioneta que sobrevuela la ciudad.
b) Una bombilla que ilumina.
c) Un juguete de cuerda al que se le han dado varias vueltas a la llave de cuerda.
d) La gasolina.
e) Una estufa encendida.
f) Una batidora en funcionamiento.
a) Tiene energia cinética, debida a su movimiento, y energia potencial gravitatoria, por
estar a una determinada altura.
b) La bombilla que ilumina tiene energia térmica, que irradia en forma de luz y calor.

c) En este caso podemos hablar de energia potencial elastica al referirnos al muelle que se
comprime al darle cuerda al juguete.

d) La gasolina tiene energia quimica, que se pondra de manifiesto cuando entre en com-
bustién en el motor de un coche, por ejemplo.

e) La estufa encendida tiene energia térmica, que esta transfiriéndose al medio en forma de
calor.

) Se trata de energia mecanica, que esta transfiriéndose al medio como un trabajo meca-
nico capaz de mover las aspas de la batidora.
3 ;De qué formas puede transferirse energia de un sistema a otro? Pon ejemplos.
Las formas de transferencia de energia de un sistema a otro son el calor y el trabajo.

Por ejemplo, cuando se derrite el hielo, se esta transfiriendo energia térmica del ambiente
al hielo mediante calor de fusién, y cuando se desplaza un objeto al empujarlo, se le esta
transfiriendo energia mecéanica mediante trabajo.

4 Explica por qué nos frotamos las manos cuando las tenemos frias.

Se basa en la equivalencia trabajo y calor. El trabajo mecanico que realizamos puede con-
vertirse en calor. Al frotar mano contra mano, la energia del movimiento se disipa en forma
de calor debido a las fuerzas de rozamiento.

5 Cuando un coche frena y acaba parandose, ;ddonde crees que ha ido la energia que
tenia?

Esa energia se ha disipado en forma de calor en el frenazo, debido al rozamiento entre los
neumaticos y la carretera.

6 ;Qué trabajo realizas cuando empujas con fuerza un muro que no consigues deformar
ni desplazar?

Si no consigues deformar ni desplazar, no estas realizando trabajo fisico.
7 Razona por qué la fuerza centripeta no realiza trabajo cuando produce movimientos
circulares.

La fuerza centripeta es una fuerza perpendicular al desplazamiento, por tanto, no tiene com-
ponente efectiva, ya que el cos 90° = 0 y el trabajo se anula.
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8 Calcula el trabajo que realiza la fuerza de rozamiento que actua sobre un cuerpo de

5 kg que se lanza hacia arriba por un plano inclinado 25°, recorriendo un espacio de
2,5 m hasta pararse. Datos: u. = 0,25; g = 9,8 m/s2.

El trabajo realizado por las fuerzas de rozamiento entre el cuerpo que sube y el plano incli-

nado puede obtenerse a partir de la definicion de trabajo: W, = Foroctiva = AT-

W,,=1 N-cos180°-Ar=u-m-g-cos 25°-cos180°-2,5=
=0,25-5 kg 9,8 m/s*-0,91-(=1)-2,5 m
W,, ~-27,8J

roz —

9 Calcula el trabajo total realizado sobre un cuerpo que se desplaza por una superficie
horizontal rugosa a velocidad constante debido a una fuerza motora.

Sobre el cuerpo aparecen dos fuerzas aplicadas en la direccion del desplazamiento, son la
fuerza de rozamiento y la fuerza motora.

El trabajo total que realizan ambas fuerzas es cero, ya que la fuerza de rozamiento y la fuerza
motora deben anularse entre si para que, segun la primera ley de Newton, el cuerpo pueda
desplazarse a velocidad constante.

10 Calcula el trabajo realizado por el sistema de fuerzas que se dibujan en los siguientes casos:

20N
—

5m

30N

A 25°

5m

10 N 30N

40N

60°
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En todos los casos, se calculara el trabajo como el producto de la fuerza efectiva y el despla-
zamiento. Si en el diagrama aparecen més de una fuerza, se calcularé el trabajo que realiza

cada una de las fuerzas y se sumaran dichos trabajos para obtener el trabajo total sobre el
sistema.

a) W=20-cos0°-5=100 J
b) W=30-cos25°-5=136 J
c) W=W,+W,=20-cos30°-5+20 -cos0°-5=187 J
d W=W,+W,=30-cos0°-5-10-cos180°-5=100 J
e) W=40-cos30°-2=69 J

11 Al colgar de un muelle diferentes pesos, este se alarga segtin los datos que muestra la
siguiente tabla de valores:

Masa (9) 100 150 200 250 300 350

Alargamiento (cm) 1 1,5 2 2,5 3 3,5

a) Representa graficamente los valores de la tabla de datos en una grafica peso-alarga-
miento.

b) Calcula la constante de elasticidad del muelle.

c) Calcula la energia potencial elastica almacenada en el muelle para el maximo alarga-
miento.

Dato: g = 9,8 m/s2.

a) Para realizar la representacion grafica, es necesario construir una tabla peso-alargamien-
to en unidades S.1.:

P (N) 0,98 1,47 1,96 2,45 2,94 3,43

x (m) 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035

A partir de los datos de la tabla, construimos la representacion gréfica:

P(N)
. _ _ A (245-098) _
3,5 Pendiente = tg o= 2. = (0,025-0,010) =98
3_
2,54
27 :
1,54 i
14 200
0,54

0

T T T T T T T X (m)
0,005 0,010 0,015 0,020 0,025 0,030 0,035

b) Como vemos en la figura anterior, se obtiene una recta que pasa por el (0, 0) y cuya pen-
diente coincide con la constante de elasticidad del muelle: k= 98 N/m.

c) La energia potencial elastica para el maximo alargamiento sera:

1 N
Ep,=7 k:x*=0,5:98 (0,035 m)*~0,06 J
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12 Calcula la potencia que desarrolla una grua capaz de elevar un cuerpo de 200 kg hasta

12 m de altura en un tiempo de 12 s. Datos: g = 9,8 m/s.

Para calcular la potencia media, se necesita saber cuél es el trabajo realizado por la gria
al elevar el cuerpo hasta la altura deseada. La gria debe realizar una fuerza vertical y hacia
arriba que compense el peso del cuerpo que quiere elevar: F = Peso =m - g.

Se aplica la definicién de potencia media:

_ﬂ= ,_Ar= . 0,_Ar= . ,_Ar= . 2,L=
P.= : Fotoctiva At F-cosO A - M9 AT 200 kg-9,8 m/s 12 s 1960 W
Pagina 313

13 Un coche de 1050 kg y una potencia de 130 CV viaja a 80 km/h por una autovia y pre-

14

tende realizar un adelantamiento en un tiempo de 5 s. Si debe alcanzar una velocidad
de 130 km/h, ;tiene el coche suficiente potencia para conseguir el adelantamiento?

Aunque el coche podria realizar el adelantamiento, no deberia hacerlo. En las carreteras
espanolas estd totalmente prohibido superar los 120 km/h. Este ejercicio se ha disefado
para trabajar un tema transversal tan importante como la educacién vial. El docente debe
propiciar el debate sobre la peligrosidad de los adelantamientos en carretera y las conse-
cuencias que tienen si se superan las velocidades permitidas.

La siguiente pagina de Internet permite extraer informacién sobre seguridad vial para enta-
blar el debate: http://www.dgt.es/es/seguridad-vial/.

La potencia que desarrolla el coche es de 130 CV y en el adelantamiento solo se requieren
116 CV, como se ve a continuacion:

_ Wtotal
LAY
Aplicando el teorema de las fuerzas vivas:
Wtotal=AEc
L mvi—tm. 2)
b o Wi AE. \2 M Vim27 M Vo] 0,5-1050 kg-[(36 m/s)* - (22 m/s)’]
mT At At At - S5 )

=85088,85 W=~=116 CV

Una central eléctrica tiene una potencia de 1 000 MW. La seiial emitida por un router wifi
tiene una potencia de 100 mW. Calcula cuanta energia transfiere cada uno de los siste-
mas, si estan funcionando durante un dia completo.

Conocida la potencia, puede calcularse la energia transferida en un tiempo de 1 dia = 86400's,

de la siguiente manera:

w
Fn = At Erransterica =W =P, - At
Para cada sistema:

P =10 W = W_ . =P....-At=10" W 86400 s=8,64-10" J

Povr =10"W = W,_,. =P, At=10" W-86400 s=8,64-10° J
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15 Busca informacién sobre el consumo abusivo y poco racional de la energia en los paises
desarrollados, y elabora un informe sobre qué causas estan llevando al agotamiento de
las fuentes de energia tradicionales, como los combustibles fésiles. Indica, ademas, una
serie de medidas que deberian adoptarse para solucionar el problema, tanto a nivel
individual como a nivel estatal.

Este ejercicio puede ser un buen motivo para que los estudiantes se organicen en grupos y
trabajen en equipo la propuesta planteada.

Para desarrollar este trabajo, pueden encontrar informacién en la siguiente pagina de la OEl
(Organizaciéon de Estados Iberoamericanos): http://www.oei.es/index.php, http://www.oel.
es/decada/accion23.htm.

16 Un coche de 1100 kg circula por la recta de una autopista a 120 km/h. ;Cual es su
energia cinética?

Para calcular la energia cinética de un cuerpo, se aplica la expresion:

2
Ec—2 m-v

Cambiamos al S.I. de unidades la velocidad:
v=120 km/h=33,3 m/s

EC=%1100 kg-(33,3 m/s)*~6,1-10° J
17 ;En qué se invierte la energia que tenemos que aplicar a un cuerpo que se desplaza por una
superficie horizontal rugosa para que pueda seguir un movimiento de velocidad constante?

Segun la primera ley de Newton, para que un cuerpo siga un movimiento rectilineo y uni-
forme, donde el vector velocidad es constante, la resultante de las fuerzas aplicadas sobre
el cuerpo debe ser cero.

La energia que proporcionamos, mediante una fuerza motora, se disipa por rozamientos.
Existe, por tanto, una fuerza de rozamiento que se opone a la fuerza motora y que la anula.

Puesto que el cuerpo sigue un m.r.u. en el que no varia su velocidad, no se ha podido inver-
tir en energia cinética, todo se ha invertido en vencer las fuerzas de rozamiento.

18 Una motocicleta de 150 kg y su conductor de 75 kg se desplazan a una velocidad de
60 km/h. A una distancia de 100 m, el motorista puede ver cémo un semaforo se pone
en rojo, por lo que rapidamente aplica el freno. Calcula qué trabajo realiza el sistema de
frenos de la motocicleta para conseguir parar sin sobrepasar el semaforo. ;Qué fuerza
de resistencia al movimiento se produjo en el recorrido?

v = 60 km/h

100 m

La motocicleta, junto con su conductor, tienen una masa de 150 kg + 75 kg = 225 kg y fre-
nan disminuyendo su velocidad de 60 km/h = 16,7 m/s a O km/h.

Puesto que el trabajo realizado por el sistema de frenos es quien provoca la fuerza que con-
sigue detener el movil, puede aplicarse el teorema de las fuerzas vivas:

Wi =AE. = W, ,=AE

roz
__1

2

C

W,,=0-E, 225 kg-(16,7 m/s)*=-3,13-10* J<0
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El trabajo negativo implica energia perdida por el sistema.

Para calcular la fuerza de rozamiento, aplicamos la definicién de trabajo para el rozamiento:

4%

roz

F

roz

-cos180°-Ar — -3,13-10* J=F_,-(-1)-100 m — F,,=3,13-10° N

roz

¢Qué energia potencial gravitatoria tiene un deportista de 69 kg de masa que se en-
cuentra en un trampolin de 7 m de altura sobre el agua de la piscina? Dato: g = 9,8 m/s?;
considera h = 0 en la superficie del agua.

Puede calcularse la energia potencial gravitatoria del deportista utilizando la expresion:

E,.,=m-g-h=69 kg-9,8 m/s®>-7 m=4733,4 J
g

P

Un avién de 80000 kg de masa vuela a una velocidad de 1500 km/h a una altura de
10 km sobre la superficie de la Tierra (considera h = 0 en la superficie terrestre). ; Qué
energia mecanica tiene el avién? Dato: g = 9,8 m/s2.

La energia mecénica del avién viene determinada por la suma de la energia cinética y la
energia potencial gravitatoria.

Cambiamos al S.I. de unidades la velocidad del avién:
v= 1500 km/h = 416,7 m/s
Cambiamos al S.I. de unidades la altura a la que se encuentra el avién:
h=10km =10%*m
Em=EC+Epg=%-m-v2+m-g-h=0,5-80000 kg-(416,7 m/s)>+80000 kg-9,8 m/s”-10*
E,~1,48-10" J

¢Qué trabajo realiza una grua para subir un cuerpo de 5000 N de peso hasta una altura
de 7 m?

Para levantar un cuerpo de 5000 N de peso, es necesario que la gria aplique una fuerza de,
al menos, 5000 N hacia arriba.

Para desplazarlo 7 m, el trabajo a realizar sera:

W._. =F Ar=F cos0°-h=Peso-h=5000-7=3,5-10* J

gria efectiva

Si levantamos una caja de 1500 g desde el suelo hasta depositarla en una mesa de
120 cm de altura, ;qué trabajo hemos realizado? Y si una vez en la mesa la subimos a una
estanteria situada a 200 cm de altura, ;qué energia hemos consumido? Dato: g = 9,8 m/s?.

En ambas situaciones se calcula el trabajo como el producto del peso que tiene el cuerpo,
y que la fuerza externa tiene que contrarrestar, por el desplazamiento que sufre, que en el
primer caso es h =120 cm = 1,2 m. En el segundo caso, el desplazamiento coincide con la
diferencia entre alturas:

Ah=(200-120) cm=80 cm=0,8 m
Asi el trabajo para subir la caja desde el suelo a la mesa es:
W, ciomess =Peso-h=m-g-h=1,5 kg-9,8 m/s*-1,2 m=17,64 J
Para subir el cuerpo desde la mesa a la estanteria, el trabajo sera:

W, o cotontoria = PESO-Ah=m-g-Ah=1,5 kg-9,8 m/s*-0,8 m=11,76 J

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
18



Unidad 10. Energia mecanica y trabajo
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

23 Calcula la energia mecanica del sistema que aparece en la figura.
Datos: k = 200 N/m; g = 9,8 m/s?.

20 cm

=
==

m=300g

‘2,1 m

A

La energia mecénica del sistema sera la suma de la energia potencial eldstica del muelle y
la energia potencial gravitatoria del cuerpo. Como el sistema se encuentra en reposo, no
tendra energia cinética.

1

En=Ep tE,= 2

k-x*+m-g-h=0,5-200N/m-(0,2m)*+0,3kg-9,8 m/s*-2,1m=10,17 J

24 Demuestra, aplicando el principio de conservacion de la energia mecanica, que la ve-
locidad que alcanza un cuerpo al llegar al suelo tras ser soltado desde una altura h es
v=42-g-h.

Aplicando el PCE, sin rozamientos, la variacién de energia mecanica del cuerpo, entre dos
puntos cualesquiera de la caida, siempre es nula.

AE,=0 — E, =E, — m-g-h=%-m-v2 — v=y2-g-h

25 ¢(En qué se ha invertido la energia cinética con la que impacta en el suelo el cuerpo del
ejercicio anterior?

El cuerpo empieza a caer desde el reposo, a medida que disminuye la altura gana velocidad
y, por tanto, la energia potencial se va transformando en energia cinética, y lo haré integra-
mente en ausencia de rozamientos.

Al llegar al punto mas bajo de la trayectoria, y justo antes de producirse el impacto, la velo-
cidad del cuerpo es la maxima, pero una vez colisiona con el suelo, pierde toda esa veloci-
dad y acaba parandose en un breve instante de tiempo. Entonces, toda la energia cinética
se ha degradado en forma de calor, producido por la resistencia del suelo al impacto.

26 Un deportista tensa su arco y dispara una flecha hacia el cielo. Explica las transformacio-

nes de energia que han tenido lugar desde el lanzamiento hasta que la flecha alcanza el
punto mas alto de su trayectoria.
Al tensar la flecha, esta adquiere energia potencial elastica que se trasforma en energia ci-
nética al soltarla; a medida que la flecha sube, la energia cinética se transforma en energia
potencial gravitatoria, hasta llegar al punto mas alto del recorrido, en el que se para. En ese
momento, toda la energia mecanica es energia potencial gravitatoria.

En ausencia de rozamientos, esa energia potencial gravitatoria es igual a la energia poten-
cial elastica del lanzamiento.

En la argumentacion se ha situado el origen de energias potenciales en el punto de lanza-
miento de la flecha.
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27 Se deja caer un cuerpo de 30 kg desde una altura de 40 m, medida desde el suelo. En
su recorrido, la energia potencial se ira transformando integramente en energia cinéti-
ca si los rozamientos con el aire son despreciables. Calcula los valores que se piden en
la siguiente tabla. Dato: g = 9,8 m/s2.

40 30 20 10 0

h (m)
40 ----c-bagd

0 m4 Suelo

Con los datos que proporciona el enunciado, puede calcularse la energia potencial gra-
vitatoria en el punto més alto h = 40 m, en ese punto no hay energia cinética por estar el
cuerpo en reposo.

Esa energia potencial coincide con la energia mecénica del cuerpo y que, por no existir
rozamientos, permanecera constante en todo el trayecto. Asi, puede completarse la tabla
siguiendo las indicaciones de la primera columna.

40 30 20 10 0
11760 8820 5880 2940 0
0 2940 5880 8820 11760
1760 1760 1760 1760 11760

28 Un cuerpo de 18 kg se desplaza sin rodar por un plano horizontal libre de rozamientos a una
velocidad de 10 m/s. Al final del plano, choca con un muelle que lo frena. El cuerpo com-
prime el muelle hasta que acaba pardndose. Explica las transformaciones de energia que
tienen lugar en el recorrido, y calcula la maxima compresién del muelle. Dato: k= 300 N/cm.

k=300 N/cm

2o [l

A

-
=
—
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
lﬂ_
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29

Se puede aplicar el principio de conservacion de la energia mecénica en ausencia de ro-
zamientos. En un principio, el cuerpo solo lleva energia cinética debida a su velocidad
v =10 m/s. Tras impactar con el muelle, y supuesto que en el impacto no se producen pér-
didas de energia, lo comprime al maximo hasta que acaba parandose. Por tanto, toda la
energia cinética se transforma en energia potencial eléstica, que queda almacenada en el
muelle.

1 > 1

mvi==-k-AxX* = 0,5-18-10°=0,5-200 Ax*

AE,=0 > E, =E, — =7

m 2
Ax (méx) ~0,25 m=25 cm

Fijate en la siguiente imagen, que representa una atraccién de feria. El vagén con sus
pasajeros tiene que pasar por las distintas posiciones que se seialan. ;Con qué veloci-
dad debe llegar al punto A para que pueda ascender hasta C, sabiendo que al llegar se
para un instante para comenzar a caer? Supdn despreciables los rozamientos.

Calcula la velocidad del vagén en cada uno de los puntos sefialados en la imagen.

Dato: g = 9,8 m/s2.

6m
4m
B

1mt E

Este tipo de ejercicios se pueden hacer con el programa Excel que los estudiantes han
aprendido a utilizar para el calculo de energias, en el epigrafe TIC.

La energia mecanica total, que se conservarad en todo el recorrido, puede encontrarse a
partir de los datos de altura y velocidad que el enunciado proporciona para el punto C
(he=8m, v.=0m/s):

Emc=EtotaI=%'m'vi+m'9'hc=%'m'02+m'g'hc=m'9'hc

Calcularemos la velocidad en el punto A, aplicando el PCE como sigue, y procederemos de
manera anéloga para el resto de las posiciones:

1
mA=EmC - i'm'vi—l—m'g'hA:m.g'hC

E

Asi, las demas velocidades seran:

EmB=EmC%%-m-v§+m~g-h5=m~g-hc

Vs=y2-g-(hc—hy =+/2-9,8 m/s®-(8=1) m = v;=11,7 m/s

EmD=EmC—>%~m~v2D+m-g~hD=m~g-hC

vD=,/2-g-(hC—hD)=\/2-9,8 m/s>-(8—4) m = v,~8,9 m/s
E, =E %l-m-v25+m-g~h5=m~g~hc

mg ~ =mc 2

ve=y2-g-(hc—hp) =+/2-9,8 m/s®-(8-0) m = vz ~12,5 m/s
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30 Sobre un plano horizontal rugoso comprimimos un muelle 15 cm. A continuacién, unimos
al extremo del muelle un cuerpo de 2 kg de masa que queda en reposo. Soltamos el con-

junto y el muelle intenta recuperar su forma original. ; Con qué velocidad pasa el cuerpo
por la posicién de equilibrio del muelle? Datos: k = 100 N/m; u. = 0,2; g = 9,8 m/s2.

i Ax i

ﬂ\wgﬁrzxzfu;zﬁMﬁfywﬁémwzwwmwwﬂ

v=0

=7

H\WM»’»’”IIWWIIIMWMWWWM\U

Se comprime un muelle Ax = 15 cm = 0,15 m, de constante elastica conocida k = 100 N/m
y se coloca un cuerpo de masa m = 2 kg unido al extremo libre del muelle, en reposo. En
esta situacion, el sistema solo tiene energia potencial elastica.

Se ha considerado el origen de energia potencial gravitatoria en el plano horizontal sobre
el que se encuentra el sistema.

El sistema se deja en libertad y el cuerpo sale impulsado sobre el plano rugoso y, por tanto,
con rozamientos u = 0,2.

En el proceso se considera el punto inicial cuando el cuerpo se encuentra en reposo compri-
miendo al muelle; el punto final serd cuando el cuerpo pasa por la posicién de equilibrio del
muelle, momento en el que el sistema deja de tener energia potencial eldstica y solo tiene ciné-
tica. Durante el recorrido, no toda la energia potencial eldstica se transforma en energia cinéti-
ca, puesto que una porcion se disipa debido al trabajo que realizan las fuerzas de rozamiento.

Aplicando el principio de conservacion de la energia generalizado, entre los puntos inicial
y final seleccionados:

W, =AE, = W, =E, —E, =E

FOZ_ FOZ_ mo_

1

E - F 5

roz'COS180°'AX= m‘Vz_%‘k‘AXZ i

e Epely

— u~N-(—1)-Ax=%-m-v2—%-I«sz
Puesto que el plano es horizontal, la fuerza normal que ejerce el suelo sobre el cuerpo coin-
cide con el peso de este:
N=m-g — u-m-g-(—1)-Ax=%-m-v2—%-k-sz
1

-2 kg-v2—1-1oo N/m-(0,15 m)* 8 v=~0,73 m/s

0,2-2kg-9,8 m/s”>(-1)-0,15 m= 5

N

31 Sobre un plano inclinado 30° y desde una altura de 3 m se deja caer un cuerpo de 30 kg de
masa. Calcula la velocidad con la que llega al final del plano, si e = 0,33. ;Y si m = 60 kg?

Dato: g = 9,8 m/s2.

m = 30 kg

Para calcular la velocidad con la que un cuerpo llega al final del plano inclinado con roza-
miento, se aplica el principio de conservacién de la energia generalizado.
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Teniendo en cuenta que el desplazamiento Ar se hace sobre un plano inclinado de 3 m de
altura y 30° de inclinacién:

h

Ar= sen 30°

=6m

La fuerza normal que ejerce el suelo sobre el cuerpo es, en este caso, igual a la componente
coseno del peso:

N=m-g-cos 30°

Entonces:

W.,,=AE, — F,oz~cos180°~Ar=%-m~v2—m~g-h - u-N-(—1)-Ar=%~mvv2—m~g-h -

- u~N~(—1)-Ar=l-m~v2—m-g~h — —u-m-g-cos30°: h =l~m~v2—m-g~h -
2 sen30° 2

= /2.9-h- _L>
- v—\/29h<1 tg 30°

La velocidad es independiente de la masa del objeto, como puede verse en la ecuacion
obtenida, donde las masas se han simplificado.

Por tanto, la velocidad con la que llega el cuerpo de doble masa al final del plano sera:

0,33
—_ . 2, . j— ! ~
v—\/2 9,8 m/s 3m<1 O,58>_5 m/s
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Energia térmica. Temperatura

Pagina 318

Trabaja con la imagen

Observa las imagenes de abajo, en las que se representa una misma sustancia en sus tres
estados. ;En qué estado contiene mas energia térmica? ;En cual menos?

Un mismo cuerpo, como el que se muestra en la figura, cuando se encuentra en estado sélido,
sus particulas se mueven menos que cuando se encuentra en liquido, y ain menos que cuando
se encuentra en estado gaseoso. Por tanto, cuando esta en estado gaseoso, tiene més energia
térmica que cuando esté en liquido, y en liquido mas que cuando esta en sdlido.

Pagina 319

1 ;Qué tendra mas energia térmica, un cubito de hielo, o el agua liquida que queda des-
pués de derretirse?

Las particulas del cubito de hielo estan vibrando. Al tomar energia de su entorno, aumen-
tan su movimiento de vibracién. Llega el momento en que las fuerzas de cohesién entre
las particulas no son capaces de contener las particulas con tanto movimiento, y es cuando
se inicia el proceso de fusion. Las particulas deslizan unas sobre otras. En consecuencia, el
agua liquida tiene mas energia térmica que cuando estaba formando el cubito de hielo.

2 ¢(Donde crees que hay mas energia térmica, en un clavo al rojo vivo o en el agua del
mar Mediterraneo?

El agua del mar Mediterraneo esta formado por muchisimas mas particulas que las del cla-
vo, de tal manera que, aunque en el clavo se muevan més energéticamente, al sumar sus
energias se obtiene un valor inferior a las del agua del mar.

3 Si para calentar un sistema material es necesario suministrarle energia a sus particulas,
¢qué habra que hacer para enfriarlo? ;Se podra enfriar todo lo que se quiera?

Enfriar un sistema material consiste en extraer energia cinética a las particulas que forman el
sistema, de tal manera que cada vez quedan con menor energia cinética.

Un cuerpo en el que se le quite toda la energia cinética a sus particulas no se puede enfriar
mas. Asi que la temperatura debe tener un tope inferior.

a (%7 visita la pagina web de Anaya, y observa y manipula el applet sobre el calenta-
miento.

Se trata de un applet hecho en flash que puede servir para que el alumno visualice el mo-
vimiento de las particulas que forman un sistema material, y el significado de calentar y
enfriar.

5 (m ¢Qué particulas tendran una energia cinética media mayor, las que forman un
clavo al rojo vivo, o las que forman el mar Mediterraneo?

La media de las energias cinéticas de las particulas nos da una medida de la temperatura a
la que se encuentra un sistema material. Evidentemente, sabemos que la temperatura del
clavo al rojo vivo es mayor que la del mar Mediterrdneo, por eso, la media de las energias
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cinéticas en el clavo es mayor, aunque, como hemos visto en el ejercicio 2, en el clavo haya
menos energia térmica.

6 @éCrees que una molécula o un atomo tiene alguna temperatura?

La temperatura es una propiedad microscépica, que, para calcularla, hay que realizar la me-
dia de las energias cinéticas de las particulas constituyentes del sistema material. Por tanto,
las particulas no tienen temperatura, tienen energia cinética.

Pagina 320

Trabaja con la imagen

Imaginemos que la presién de la sustancia 1 de la imagen inferior a una temperatura de
0°C es de 2 atm. Encuentra la ecuacién de la recta que representa la variacién de presién
de esta sustancia con la temperatura.

Es un ejercicio matematico en el que tenemos que encontrar la ecuacién de la recta conocidos
dos puntos de ella: (<273, 15, 0) y (0, 2). El resultado aproximado es: p~7,32-1 03-t+2,donde
t estaria en Celsius y p en atmdsferas. Esta ecuacion nos permite conocer la presién de este gas
en funcién de su temperatura.

7 ¢Recuerdas qué ley experimental de los gases representa la grafica de arriba?

Si la ecuacién obtenida en el apartado «Trabaja con la imagen» se reescribe para que la
temperatura esté en kelvin, se encuentra una expresién en la que la presion y la temperatura
son directamente proporcionales: p~7,32-107-T. La ley que nos dice que un gas a volu-
men constante mantiene su presién directamente proporcional a su temperatura en kelvin
es la segunda ley de Charles y Gay-Lussac.

8 Imaginate que tenemos dos recipientes que contienen dos gases a la misma tempe-
ratura. Sabemos que el gas A tiene sus atomos mas masivos que los del gas B. ;Qué
moléculas se estaran moviendo mas rapido?

Si dos gases Ay B estan a la misma temperatura, sus particulas, en media, tienen la misma
energia cinética. Teniendo en cuenta que E.=1/2 - m - v, si los 4tomos del gas A son més
masivos que los del B, sus velocidades tienen que ser menores para que su energia cinética
sea igual los del B.

9 ([ @ Indica si en los siguientes procesos se absorbe o se desprende energia:
a) Cuando el agua liquida se congela.

b) Cuando una colonia se evapora.

a) Cuando hablamos sobre la congelacién del agua, nos estamos refiriendo a la solidifica-
ciéon. En este caso, las particulas pasan de estar deslizdndose a vibrar mas lentamente en
torno a un punto de equilibrio. Asi que pierden energia cinética, implicando por tanto,
un desprendimiento de energia.

b) En la evaporaciéon de cualquier liquido, las particulas pasan de estar deslizando unas
sobre otras, a moverse a grandes velocidades en linea recta, lo que implica un aumento
de energia cinética. Por consiguiente, la colonia absorbe energia del medio para evapo-
rarse. Muchas veces puede notarse el enfriamiento del recipiente que contiene el liquido
que se evapora.

10 ;Por qué crees que cuando regamos el patio en verano, se refresca el ambiente?

La respuesta ya esta explicada en el apartado b) del ejercicio anterior.
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11

12

13

14

Expresa estas temperaturas en grados Fahrenheit: 36,5 °C; cero absoluto; fusién del
mercurio, -39 °C.

Debemos utilizar la expresion: 9 - To =5 - (Tg— 32). Despejamos previamente la incégnita:

9
TF = 75 . TC + 32
Sustituimos en los distintos casos:

Te, =%-36,5°C+32=97,7°F

T, = % (-273,15)°C +32=-459,67 °F
T, - % (-39)°C+32=-38,2°F

La temperatura mas baja en el fondo del universo es de 2,7 K. Expresa este valor en °C
y en °F.

Aplicamos primeramente: T, =T.+273,15. Despejamos la incdgnita:
Te=T¢—-273,15=2,7K-273,15=-270,45°C

Ahora pasamos esta temperatura a Fahrenheit:

9-Te=5-(T;-32) — TF=%TC+32=%-(-270,45°F)+32=_454,81°F

La temperatura en Marte varia cada dia entre 68°F y —67 °F. Expresa esos valores en
Celsius.

Aplicamos la expresiéon de cambio de unidad 9-T.=5-(Tz - 32) y se obtiene:

Te=2(T-=32)= 2 (68°F - 32)=20°C
Te=2(-67°F~32)=-55°C

¢A qué temperatura coinciden numéricamente las escalas Celsius y Fahrenheit?

Simplemente aplicamos 9-T-=5(Tr—32), donde a esa temperatura la llamamos T.

9-T=5.T-32 > 4T=-160 - T=-"22=_40

Equilibrio térmico. Calor y propagacion

Pagina 322

Trabaja con la imagen

¢Crees que la temperatura del equilibrio térmico de la imagen inferior estara mas cerca de
la que tenia inicialmente el primer liquido o de la del segundo?

Supondremos que la sustancia que hay en los dos vasos es la misma, para que tengan el mismo
calor especifico, que se explicard mas adelante. En este caso, la energia térmica que pierde la
sustancia del primer vaso, donde hay menor cantidad, se repartira entre la sustancia del segun-
do vaso, afectando menos a la media de la energia cinética de las particulas de la sustancia 2.
Por consiguiente, la energia que pierde la sustancia 1, y que hace que disminuya su tempera-
tura, causa un aumento mas pequefo de temperatura en la sustancia 2, debido a que hay mas
cantidad.
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15 Un sistema material A se encuentra a 5 °C y tiene una energia térmica de 20 J. Se pone
en contacto térmico con otro sistema B a 3 °C con 30 J de energia térmica. ;Hacia dén-
de fluira el calor?

La energia en forma de calor fluye desde el de mayor temperatura hasta el de menor, es
decir, desde el A hasta el B, aunque el B tenga mas energia térmica que el A.

16 ;Podemos decir que un sistema material tiene calor si su temperatura es muy elevada?

Si la temperatura de un sistema material es elevada significa que la energia cinética media
de las particulas que lo forman es muy grande. Importante recalcar que los sistemas mate-
riales no tienen calor, tienen energia térmica, que es la suma de las energias cinéticas de
todas las particulas.

17 Un sistema material A tiene 40 J de energia térmica, y otro B tiene, también, 40 J. Se
ponen en contacto térmico, y aislados del exterior. Después de cierto tiempo, el siste-
ma A se queda con 48 J. ;Estaban los dos sistemas inicialmente a la misma temperatu-
ra? ;Con cuanta energia se habra quedado el sistema B?

Puesto que se han transferido energia térmica, es decir, se han transferido energia mediante
calor, significa que no estaban a la misma temperatura, aunque tuvieran la misma energia
térmica. Puesto que el sistema material A gana 8 J, significa que era el sistema de menor
temperatura, ya que ha recibido la energia mediante calor. Evidentemente, esos 8 J los ha
perdido el sistema B, que era el de mayor temperatura.

Pagina 323

18 ;Por qué las sartenes tienen el mango de plastico?

Los recipientes de cocina son metélicos porque son buenos conductores del calor, y asi se
reparte la energia térmica por todo el recipiente para calentar la comida. Sin embargo, el
mango o las asas de estos recipientes deben ser de materiales aislantes, como los plésticos,
para dificultar que les llegue energia térmica y aumenten su temperatura.

19 ;Crees que es correcto decir desde el punto de vista fisico: «la habitacién se enfrié
porque entré frio»?

Como ya vimos, el frio no es ninguna entidad fisica, si algo se enfria, como una habitacién,
es porque pierde energia mediante calor.

20 1Y) ¢De qué manera piensas que el Sol calienta la Tierra? ;Y la hoguera de laimagen
a su entorno?

Entre el Sol y la Tierra no hay materia, luego la energia del Sol nos tiene que estar llegando
mediante radiacion, ya que esta siempre ocurre y puede viajar por el espacio vacio.

El fuego de la chimenea de la imagen esta calentando la habitacién por radiacién (siempre
ocurre), y en menor medida por conveccién, puesto que el aire de la habitaciéon es un fluido.
Asi, en la habitacién se forman pequefias corrientes de conveccidn que podriamos detectar
mediante ligeros papelitos que dejaramos caer.

Pagina 324

Trabaja con la imagen

Busca en Internet las principales propiedades de las distintas franjas de radiaciones que
aparecen en la imagen. ;Ddnde se encuentran las ondas mas energéticas en cada una de
las dos graficas de esta pagina?
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En la primera parte, mediante la blsqueda propuesta, queremos que el estudiante se familiarice
con el espectro electromagnético, asociando propiedades a cada franja de espectro. Hay una
propiedad bésica comin que dice que cuanto mayor es la frecuencia, mas penetrante en los
medios materiales es la onda.

Las ondas més energéticas son las de mayor frecuencia. En la imagen de esta péagina, se en-
cuentran a la derecha; sin embargo, en la primera imagen de la pagina 325 se encuentra a la
izquierda.

Pagina 325

21 ;De qué color crees que seran las estrellas mas frias? ;Y las mas calientes?

La ley de desplazamiento de Wien nos dice que la longitud de onda de la radiacién que
mas cantidad se emite es inversamente proporcional a la temperatura. Por tanto, si una
estrella estd fria (baja temperatura), emite mas radiacién de la de mayor longitud de onda,
que corresponde al rojo. De manera inversa, la estrella mas caliente emite de la radiacion
de longitud de onda mas corta, azul.

22 Cuando empezamos a calentar un cuerpo, llega el momento en que empieza a emitir
luz propia, ;de qué color?

Conforme la temperatura de un cuerpo va aumentando, la longitud de onda de la radiacién
mas emitida se va haciendo mas corta, o lo que es lo mismo, la frecuencia va aumentando
(ley de desplazamiento de Wien).

Asi, primeramente se emitird luz donde predomina el color rojo, luego el amarillo, hasta
llegar al azul, correspondiente a la mayor temperatura. Antes de llegar al azul, el cuerpo
se ilumina de color blanco, ya que cuando se esté emitiendo centrado todo el espectro de
colores, la cantidad de cada color serd mas o menos similar y, como sabemos, la suma de
todos nos da blanco.

Efectos del calor

Pagina 326

23 Determina la longitud que tendra un rail de acero (00 =1,2 - 10-5°C-") de 15 m cuando
aumente su temperatura 50 °C.

Utilizamos la expresién que rige el fenémeno:

L=Ly-(1+0-AT)=15 m-(1+1,2:10°°C™"-50°C)=15,009 m

24 Un material de 0. =10* °C" tiene una longitud de 12,00 m a 30°C. ;Cuanto medira a 5°C?
Expresion de la dilatacion lineal:
L=Ly-(1+0o-AT)=12,00 m-[1+107*°C™" - (=25°C)]=11,97 m
25 Determina el coeficiente de dilatacion lineal del plomo si al incrementar la temperatura
de una varilla de 1,5 metros en 30 °C, se dilata 1,35 mm.

Utilizamos la expresion de la dilatacion lineal:
L-L, 1,35-10° m
Lo-AT 1,5 m-30°C

L=L, - (1+a-AT) = o= =3.10"°C™
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Fav; ¢ Qué crees que sucedera si incrementamos la temperatura de una plancha de
plomo en la misma cantidad que en el ejercicio anterior? ;Y si es un cubo?

Se puede encontrar en Internet que el coeficiente de dilataciéon superficial B es, aproxima-
damente, igual a 2 - o.. Por otra parte, el coeficiente de dilatacién cubica y es, aproximada-
mente, igual a 3 - o.

No es dificil demostrar estas relaciones a partir del coeficiente de dilatacion lineal y despre-
ciando términos pequefios.

Pagina 327

27

28

29

30

Disponemos de 10 cm® de agua liquida a 2 °C. Si se calienta gracias a un aporte de
energia de 800 J, ;qué temperatura alcanzara?

Utilizamos la expresion que define el calor especifico de una sustancia:

Q=m-c-(T-Ty
Puesto que la densidad el agua es 1 g/cm?3, los 10 cm? tienen una masa de 10 g.
_ Q _ 800 J N °
T=ctTo=90 g 4,186 Jig.oCc T2=21.1°C

Una masa de 28 g de aluminio se enfria desde 30 °C hasta -10 °C. ;Cuénta energia se
desprende?

La energia desprendida se hace mediante calor, por tanto:
Q=m-c-(T-Ty)=28 g-0,897 J/g-°C-(-10-30)°C ~-1005 J

Un trozo de hierro de 1 kg esta a 10 m de altura. Cuando caiga, va a transformar toda
la energia potencial en térmica. ; Cuantos grados se va a calentar?

La energia potencial del hierro se transformara en térmica, aumentando su temperatura.
E,=m-g-h=1kg-9,8 m/s’-10 m=98 J

Q _ 98 J
m-c 1000 g-0,450 J/g-

Habra que tener cuidado con el valor de la masa, ya que habra que expresarlo en kg en la
expresion de la energia potencial, y en gramos, en la del calor.

Q=m-c-(T-T) = T-T,= o =0,22°C

¢ Qué se calienta mas facilmente, el agua liquida o el hierro sélido? Justifica tu respuesta.

El calor especifico del hierro es unas nueve veces menor que la del agua liquida. Esto quiere
decir que el hierro necesita nueve veces menos energia que el agua para elevar un gramo,
un grado centigrado.

Pagina 329

31

32

Determina la energia absorbida cuando se evaporan 50 g de alcohol etilico (etanol).
Es un fenémeno de cambio de estado, de liquido a gas, luego se trata de energia absorbida.
Q=L, m=846 J/g-50 g=42300 J

Calor positivo indica calor absorbido.

¢Qué masa de plomo podremos fundir con 1000 J si ya estd a su temperatura de fu-
sion? ;Y de aluminio?

Si el plomo ya se encuentra a la temperatura de fusién, el calor que le proporcionemos a
partir de este momento sera para que se produzca el cambio de estado:

Q=L,.m — m=Q- 1000

—E—m:44,4 g
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Anélogamente para el aluminio:

__Q_ 1000
L, 394 J/g

Como vemos, puesto que el calor latente del aluminio es mucho mayor que el del plomo,
con 1000 J se puede fundir mucho menos gramos de aluminio que de plomo.

~2,5 g

Un vaso con 200 cm? de agua a 10 °C se saca a la calle, donde hay una temperatura
inferior a 0 °C. ;Cuanta energia cedera el agua al ambiente justamente cuando toda
ella se congele?

Al ser la densidad del agua 1 g/cm?3, esos 200 cm3 de agua son 200 g. Primeramente, el agua
tendra que ceder calor para enfriarse de 10 °C hasta 0 °C, que es la temperatura de fusion.

Q,=c-m-(T-Ty=4,186 J/g-°C-200 g-(0-10)°C=-8372 J

Seguidamente, cederd energia mediante calor en el cambio de estado de liquido a sélido.
Al ser calor cedido, hay que introducir el signo menos:

Q,=-L;-m=-334 J/g-200 g=-66800 J
El calor total:
Q=Q,+Q,=-8372 J-66800 J=-75172 J

Deseamos solidificar 7 g de mercurio que estan (o se encuentran) a 12°C. ;Qué canti-
dad de energia debemos extraerle? Dato: el calor especifico del mercurio liquido es de
138 J/(kg - K).

Igual que en el ejercicio anterior, el mercurio primero debe ceder energia para enfriarse
desde 12 °C (285 K) hasta -38,9 °C (234,1 K):

Q,=c-m-(T-Ty)=0,138 J/g-K-7 g-(234,1-285) K~-49,2 J

Y posteriormente ceder energia para solidificarse. Puesto que es energia cedida, introduci-
remos el signo menos:

Q,=-Lym=-11,73 J/g-7 g=-82,1J
La energia total cedida es:

0=0Q,+Q,=-49,2 J-82,1J=-131,3 J

Queremos fundir una pieza de hierro de 6 g que se encuentra a 20 °C. ;Cuanta energia
es necesaria?

Debemos calcular la energia necesaria para calentar el hierro hasta |la temperatura de fusion:
Q,=c-m-(T-Ty)=0,450 J/g-°C-6 g-(1530-20)°C=4077 J

Y la energia que habra que proporcionar para que se funda una vez alcanzada la tempera-
tura de fusion:

Q,=L; m=293 J/g-6 g=1758 J
La energia absorbida total es:
Q=Q,+Q,=4077 J+1758 J=5835 J
Se mezcla 500 g de un liquido a 50 °C con 750 g del mismo liquido a 5 °C. ;Cudl es la
temperatura final?

El liquido de mayor temperatura, al enfriarse, cede energia, que sera absorbida por el li-
quido mas frio al calentarse. Por tanto, son dos nimeros opuestos (uno positivo y el otro
negativo), que, al sumarlos, da cero:

Q+Q,;=0 — c-m(T=Ty)+c-my(T-Tp)=0 —
my (T =To) +my (T =Tp) =0
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Sustituyendo datos numéricos:
500 g-(T-50)°C+750 g-(T-5)°C=0 —

500 g-°C-T-25000 g-°C+750 g-T-3750 g-°C=0 —
(25000 +3750) g-°C

T="Goo+7500 g 220

Como vemos, no hemos necesitado conocer el calor especifico de la sustancia, puesto que
tanto la que se calienta como la que se enfria es la misma.

Motor térmico

Pagina 330

Trabaja con la imagen

Busca en Internet el fundamento tedrico del funcionamiento de un motor frigorifico, e in-
tenta buscar una analogia con el agua de un pozo que se pretende extraer.

La maquinas térmicas pueden ser: motores térmicos, como los que estamos estudiando, ma-
quina frigorifica o bomba de calor. Tanto una maquina frigorifica como una bomba de calor
funcionan inversamente a un motor térmico; se realiza trabajo sobre la maquina, consiguiendo
que se absorba energia del foco frio y se ceda al foco caliente. La diferencia entre estas dos esta
en cudl es el fin que se persigue. En la maquina frigorifica se pretende enfriar el foco frio, por
eso, se disefian para que la cantidad de energia extraida del foco frio sea la maxima posible. Sin
embargo, el fin de la bomba de calor es calentar el foco caliente, y por ello, se disefian para que
la cantidad de calor cedida al foco caliente sea la maxima posible.

Pagina 331

57 (m @ Un motor térmico produce un trabajo de 100 J en cada ciclo. ;Cuanta energia
desprende al foco frio en cada ciclo si el rendimiento es de 0,16?

Segun el principio de conservacién de la energia:
Q.=W+Q,

El rendimiento es:

r=

Q

C

Con estas dos expresiones, podemos escribir una que esté en funcién de las variables que
conocemos y nuestra incognita:

W 100 J
WA Q 2 5

=1OO J+Qf - Of=525 J

38 1Y) Un motor térmico ideal, cuyo rendimiento es el maximo, funciona desde un foco ca-
liente a 300 °C y un foco frio a 10 °C. Si absorbe 50 J en cada ciclo, ;qué trabajo producira?

Si el rendimiento es el méximo, entonces es igual al de un motor de Carnot:
T: (273+10) K

rma’x=1_?c=1_ (273+300) K 20,506
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Puesto que:

W
Q

r=

- W=r-Q.,=0,506-50 J=25,3 J

c

¢Puede fabricarse un motor térmico que funcione entre un foco a 800 °C y otro a 20 °C
que de cada 100 J absorbidos del foco caliente convierta en trabajo util 70 J?

El rendimiento maximo entre estos dos focos es:

T . (273+20)K
e =17 T " 2734800 K T 07
Si las energias del motor fueran las especificadas, significaria que su rendimiento serfa:
Q. 100 J 0,70

Luego si se puede, ya que no supera al maximo posible.

Un motor absorbe 25 J del foco caliente a 900 °C y desprende 18 J al foco frio en cada
ciclo. ;Cual es el rendimiento? Si el rendimiento es el maximo, ;a qué temperatura esta
el foco frio?

Del principio de conservacién de la energia, deducimos que el trabajo que se realiza en
cada ciclo es:

Q. =W+Q; —» 25J=W+18J —» W=7J

El rendimiento es:

W T 0
Si este rendimiento fuese el méximo posible, entonces la temperatura del foco frio seria:
T; T;
fma= 1= 7 =1 5737000 K ~ 028 ™ Ti=844,56 K=571,56°C

Degradacion de la energia

Pagina 332

Trabaja con la imagen

Para cada una de las fotografias inferiores, dibuja un esquema de las particulas que consti-
tuyen los sistemas materiales antes y después de aumentar su energia térmica.

Al realizar esta tarea, el estudiante deberia reflexionar acerca de que aumentar la temperatura
(calentar) significa aumentar el movimiento de agitacién térmica de las particulas constituyentes
de la materia. En algunos casos, se verd muy claro que el movimiento ordenado de las particu-
las, como las que forman el disco del freno, se transforma en movimiento desordenado, en el
momento en el que el disco gira més lentamente pero con mayor temperatura.

Pagina 333

41

Explica una situacidn fisica en la que la energia cinética de un cuerpo se transforme en
energia potencial, luego otra vez en cinética, y finalmente en térmica.

Estas transformaciones energéticas son las que ocurren cuando se lanza un objeto hacia
arriba y, después, dejamos que caiga al suelo.
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Parte de la energia quimica almacenada en los musculos de la persona se invierte en comu-
nicar energia cinética al objeto.

Mientras sube el objeto, va transformando su energia cinética en potencial, de tal manera
que, en su punto mas alto, toda la energia cinética ha quedado transformada en potencial.
Cuando el objeto baja, nuevamente la energia potencial se transforma en cinética, y cuando
vaya a golpear el suelo toda la energia seré cinética. Al producirse el choque del objeto con
el suelo, toda la energia cinética se transformara en térmica, calentando el propio objeto y
parte del suelo.

Como vemos, la transformacién neta de energia ha sido transformar la energia quimica de
los musculos de la persona en energia térmica; se ha calentado el objeto y el suelo.

42 ;En cual de las manifestaciones de la energia crees que se transformara toda la energia
quimica de la gasolina de una motocicleta una vez que se haya agotado el depésito de
combustible? Justifica tu respuesta.

Los vehiculos utilizan para moverse la energia quimica del combustible, que se transforma
en cinética, pero como sabemos, debido a los rozamientos, también se produce energia
térmica no deseada. Se calienta las distintas partes del motor del vehiculo, los neumaticos,
el aire con el que roza, etc. Tarde o temprano, el vehiculo frena y se detiene, luego pierde
toda la energia cinética que tenia transformandose en térmica en los discos de freno, etc.
Cuando la motocicleta consuma el depdsito de combustible, toda la energia quimica que se
ha utilizado de la gasolina se habra transformado integramente en energia térmica.
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M Tic. Geogebra

Pagina 339

1 En esta actividad, profundizaremos en el funcionamiento de la herramienta homotecia;
para ello:

- Dibuja un punto (A), y a una distancia a su derecha de unas 2 unidades, coloca un segun-
do punto (B). Procura que no coincida sobre ningun eje. Pon el punto B de color verde.

- Crea un deslizador (a), con valores entre -5y 5.

- Con la herramienta homotecia, haz clic en el punto Ay, después, en el B. Como factor
de escala escribimos a. Se ha creado un nuevo punto, A’, cuya posicion cambia depen-
diendo de los valores de a.

- Observa el comportamiento del punto A’, y describe cémo funciona la herramienta
homotecia.

La herramienta homotecia puede ser la més complicada de entender, pero con la experiencia que
proponemos en esta actividad podemos observar que lo que hace es escalar una figura. En nues-
tro caso es la distancia del punto A a otro punto B, segin el factor de escala que se introduzca.

Si en lugar de representar el punto A como un punto redondo, ponemos un tridngulo,
veremos que con esta herramienta también se escala el propio tridngulo, algo que no se
observé en el caso anterior porque se trataba de un punto que no tenia érea.

2 Realiza un montaje en el que, utilizando un deslizador para introducir temperaturas, y
la herramienta homotecia, se observe como se dilata una varilla, que dibujaremos, para
un determinado valor de su coeficiente de dilatacién.

Si el alumnado ha comprendido el montaje de la practica, no le costara realizar la actividad
aqui propuesta. Se trata Unicamente de crear un rectdngulo que se alargard y contraera
dependiendo de la temperatura a la que se someta, que introduciremos mediante un des-
lizador. La ecuacion que rige el fenémeno de dilatacion habra que introducirla como factor
de escala de la herramienta homotecia tal y como se hizo en la préactica con las anchuras de
los rectangulos que representaban el flujo de energia.

. Taller de ciencias
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El mapa conceptual completo es el siguiente:

Agitacion térmica
i
proporciona

Energia cinética
en las particulas

suma e —— media

\
térmica

escalas
\

si gana si pierde [ ‘ |
\ ‘ Celsius ‘ ‘ Fahrenheit‘ ‘ Kelvin ‘
‘ Se calienta ‘ ‘ Se enfria ‘
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1 ;Eres capaz de explicar la expresion matematica que hemos utilizado?

La ecuacién que usamos para calcular el calor latente significa que el calor cedido por el
agua caliente es el absorbido por el hielo, utilizdndolo para fundirse primeramente, y para
calentar el agua liquida resultante de la fusion del hielo desde 0 °C hasta la temperatura
final del equilibrio térmico.

2 Compara el valor obtenido con el que aparece en los libros.

El calor latente de fusién del agua es de unos 334 J/g. Es normal que con este procedi-
miento bastante casero se comentan errores y que el resultado esté bastante distante del
que nos dan las tablas de calores latentes. Lo importante es que el alumnado vea que hay
maneras de proceder para medir distintas propiedades de los sistemas materiales, que se
suelen cometer errores en la experimentacion, y que pueden hacerse mas pequefios si se
va refinando el procedimiento experimental.

3 Realiza una lista de errores que hemos podido cometer y cémo podriamos minimizarlos.

Aparte de los errores l6gicos que cometemos al medir la masa de hielo y de agua, y tam-
bién las distintas temperaturas, habremos cometido errores en:

— Parte de la energia del agua caliente se invertird en calentar el termo y no en fundir
el hielo. Hemos tratado de minimizar algo este efecto, dejando que caliente el termo
antes de introducir el hielo y empezar el procedimiento de medicién. Lo ideal seria
que el termo quedara a la temperatura de la habitacién para que no transfiriera calor
con ella.

— Antes de introducir el hielo, hay que esperar a que este se caliente hasta alcanzar su tem-
peratura de fusién, para no tener que considerar la energia invertida en calentar el hielo.
Para ello observaremos cuando el hielo comienza a fundirse. En este momento, estara a su
temperatura de fusién. Claro estd que un poquito de la masa de hielo se perdera.

— Por la tapadera, se perderd energia cada vez que la abramos para comprobar si se ha
fundido todo el hielo. Habra que hacerlo el menor nimero de veces posible y abriendo
solo un poquito.

— Justamente cuando se funda el hielo, el agua procedente de él estard a 0 °C, y debera
calentarse hasta la temperatura del resto de agua. Serd un poco dificil apreciar cuando se
alcanza exactamente el equilibrio. Observaremos el termémetro, y nos fijaremos en cuan-
do deja de descender apreciablemente la temperatura.

4 ;Por qué crees que es mejor no calentar demasiado el agua?

Como hemos explicado en el apartado anterior, es conveniente que la temperatura del
termo en el momento en el que echamos el hielo sea la de la habitacién para procurar
que este ya esté en equilibrio térmico con ella y evitemos que transfiera calor con la
habitacién. Asi, inicialmente se calentard el agua un poco mas que la temperatura de la
habitacién, para que, cuando dejemos que caliente el termo, el agua se enfrie hasta la
temperatura de esta.

Si calentdsemos mucho el agua, tendriamos que esperar mas tiempo para que se alcanzase
el equilibrio térmico entre el agua, el termo y la habitacién.

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
12



Unidad 11. Energia térmica y calor
Fisica y Quimica 4

Actividades finales

[ ] Trabaja con lo aprendido
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1 ;Qué crees que tendra mas energia térmica, un tornillo a 10 °C, o el mismo tornillo a
11 °C? Justifica tu respuesta.

Para un mismo cuerpo, cuanto mayor sea su energia térmica (suma de las energias cinéticas
de todas sus particulas), mayor seréd su temperatura, ya que esta es una medida de la ener-
gia cinética media de las particulas.

Sin embargo, para dos cuerpos distintos no podemos asegurar que el que tenga mas ener-
gia térmica es el que estd a mayor temperatura, puesto que el de mayor energia térmica
puede ser mas grande que el otro y contener muchas mas particulas; aunque cada particula
sume poco, hay muchas més particulas que contribuyen con su energia cinética.

2 ;Qué crees que tendra mas energia térmica, una tuerca pequena de hierro a 15 °C, o
una grande de hierro a la misma temperatura?

Si las dos tuercas estén a la misma temperatura, la energia cinética media de las particulas
en ambos casos es la misma. Pero habra més energia térmica en la tuerca grande, ya que
aunque sus particulas se mueven igual que las de la pequefia, hay mas, contribuyendo a la
energia total en mayor medida.

3 ¢Qué particulas crees que se moveran mas rapido en media, las que forman una mo-
neda de cobre a 12 °C, o las que forman una moneda exactamente igual pero de oro a
la misma temperatura? Dato: las particulas de oro son mas de tres veces mas masivas
que las de cobre.

Si las dos monedas estén a la misma temperatura, sus particulas, en media, vibran con la
misma energia cinética. Puesto que las particulas de oro son mas pesadas que las de alumi-
nio, se moveran mas lentamente. Recordemos que la energia cinética de cada particula es:
E.=1/2-m- V%

4 ;Qué particulas tendran una energia cinética media mayor, las que forman una aguja a
20 °C, o las que forman unas pinzas a 60 °F?

Puesto que la temperatura es una medida de la energia cinética media de las particulas
constituyentes de los sistemas materiales, tendrdn mas energia cinética las particulas que
correspondan al cuerpo de mayor temperatura. Asi, tendremos que comprobar qué tempe-
ratura es mayor. Para ello, convertimos 60 °F a Celsius:

5:(Te—=32) 5-(60°F-32)

9 Te=5(T--32) — T.= 5 = 5 ~15,6°C

Asi pues, tienen mas energia cinética las particulas que forman la aguja.

5 La temperatura media de Plutén es de 44 K. Expresa esta temperatura en grados Cel-
sius y en grados Fahrenheit.

Utilizamos las expresiones que relacionan las distintas escalas.
T«=Tc+273,15 — T.=T(—-273,15=44°C-273,15=-229,15°C

9.-T, 9.(-229,15°C
9 Tc=5(Te=-32) — TF=%+32=%+32=—380,47°F
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¢Crees que una persona con 101 °F tiene fiebre?
Veamos esta temperatura en Celsius:

5.(T--32) 5-(101°F-32
9 Te=5(T-=32) > T.= (FQ )_ 5 5 ):38,3°C

Luego si tiene fiebre.

¢Alguna vez has estado en un lugar a una temperatura de 0 °F?
Veamos esta temperatura en Celsius para que cada uno pueda valorar:

5.(T--32) 5-(0°F-32
9-Te=5-(Tr-32) = T.= <F9 ) (9 ). _17.8°C

¢Como crees que se encontraran las particulas de un sistema material a -463 °F?

Veamos esta temperatura en Celsius:

5-(T--32) _5-(-463°F-32
9-Tc=5:(T;-32) = Tc= (Fq )2 5 ) 275°C

Esta temperatura no existe, puesto que es menor al cero absoluto. Luego no tiene sentido
preguntarse como se encontraran sus particulas.

Revisa el «enunciado de inaccesibilidad». ; Eres capaz de poner un ejemplo de algo que
se acerque cada vez mas a cero y que nunca llegue?

Imaginemos una serie de nimeros, empezando por un nimero positivo, donde el siguiente
se obtiene de dividir el anterior entre 2. Por ejemplo, si empezamos en 4, la serie seria: 4, 2,
1,0,5, 0,25, 0,125, etc., acercandonos cada vez mas al cero, pero sin llegar.

Con las velocidades ocurre lo mismo. Un objeto material puede acelerar, acercandose cada
vez més a la velocidad de la luz, pero nunca llega a ella.

Explica con tus palabras por qué hay una temperatura tope inferior.

Como hemos visto, aumentar la temperatura de un cuerpo significa hacer que se muevan
mas sus particulas. Por tanto, reducir la temperatura consiste en disminuir la velocidad de
las particulas. Puesto que la velocidad tiene un limite inferior, que es cero, la temperatura
también lo tiene.

Un sistema material A tiene una energia térmica de 50 J, y otro sistema B tiene una
energia térmica de 10 J. ;Se puede decir qué sistema material esta a mayor tempera-
tura?

La energia térmica no nos informa de la temperatura de los sistemas materiales. Por tanto,
no sabremos nada de las temperaturas de estos dos sistemas materiales.

El sistema material de 50 J podria estar formado por més particulas que el de 10 J, y tener
por tanto, una media de la energia cinética de sus particulas menor que el de 10 J.

Realiza la siguiente practica casera. Coloca tu mano cerca y sin tocar por el lateral de
un objeto caliente, como puede ser un radiador. Después coloca tu mano a la misma
distancia, pero por la parte superior. ; Notas alguna diferencia? Justifica tu experiencia.

Cuando colocamos la mano lateralmente a una cierta distancia del objeto caliente, nos llega
el calor mediante radiacion, pero cuando la colocamos a la misma distancia y por la parte
de arriba, nos llega la misma cantidad de calor por radiacién, pero ahora también nos llega
por conveccién. Asi que percibimos un poco de mas calor que antes.
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13 Cuando se dice que dos sistemas materiales estan en contacto térmico, quiere decir
que pueden intercambiar energia mediante calor. ;Significa esto que los dos sistemas
deben tener un contacto fisico real? Justifica tu respuesta.

Evidentemente, contacto térmico no significa contacto fisico. El Sol calienta la Tierra porque
estd en contacto térmico, pero ambos no se tocan.

14 Sabemos que un sistema material en equilibrio térmico mantiene su tempertura estable.
¢Como es posible, si sabemos que cualquier sistema material siempre radia energia?

Efectivamente, cualquier sistema material radia energia, y, como sabemos, su cantidad y fre-
cuencias dependen de la temperatura. Pero los sistemas materiales también absorben parte
de la radiacion que les llega. Un sistema en equilibrio térmico absorbe la misma cantidad de
energia que la que emite por unidad de tiempo.

15 Un sistema material A tiene 60 J de energia térmica, y se pone en contacto térmico con
otro sistema material B con 50 J de energia térmica. En el equilibrio térmico, se observa
que el sistema A tiene 65 J de energia térmica. ; Qué sistema material estaba a mayor
temperatura inicialmente?

Recordemos que la energia térmica no nos dice qué sistema material estd a mayor tempe-
ratura, puesto que no sabemos nada de sus tamafios. Como sabemos, el calor pasa del siste-
ma de mayor temperatura hasta el de menos. Si el sistema material A gana 5 J en el equilibrio
térmico, es que era el de menor temperatura. Por tanto, el de mayor temperatura era el siste-
ma B, y en el equilibrio térmico habré quedado con 45 J. B le ha transferido 5 J a A.

16 Si dos sistemas materiales estan en equilibrio térmico, ;significa eso que tienen la mis-
ma cantidad de energia térmica?

No, dos sistemas en equilibrio térmico, estan a la misma temperatura. Sobre la energia tér-
mica no se puede saber nada.

17 Silos sistemas materiales tienden a alcanzar el equilibrio térmico, ; por qué una persona
no se enfria hasta alcanzar la temperatura ambiente?

Los sistemas materiales alcanzan el equilibrio térmico cuando estdn en contacto térmico,
siempre y cuando no tengan un aporte de energia diferente a la transmisién de calor. Por
ejemplo, si tenemos una estufa encendida, no se va a enfriar mientras transmite energia a la
habitacién porque tiene un aporte de energia eléctrica que va supliendo la energia térmica
emitida. Ilgualmente ocurre con una persona, si estd a mayor temperatura que el exterior,
pierde energia térmica, emitiéndola al exterior, pero es suplida por la energia que se ob-
tiene de la oxidacién de los alimentos ingeridos en sus células. Sin embargo, cuando una
persona fallece, y en consecuencia, sus células dejan de funcionar, el cuerpo se enfria hasta
entrar en equilibrio térmico con el ambiente.

18 Cuando estas en la cama y te tapas con la manta, al poco rato notas que te has calenta-
do. ;Por qué ocurre esto si la manta no estaba caliente antes de taparte?

Si el cuerpo estd a mayor temperatura que el exterior, pierde energia térmica mediante ca-
lor hacia el ambiente exterior. Cuando nos tapamos con una manta, simplemente estamos
aislando nuestro cuerpo del exterior, para que la energia emitida por nuestro cuerpo no
se escape y que quede calentando el aire que queda entre la manta y nosotros. Luego, la
manta no nos calienta, nos calentamos nosotros.

19 Cuando una clase esta vacia, se aprecia que esta mas fria que cuando esta llena de es-
tudiantes. ;Tienes alguna explicacién para ello?

Si la temperatura exterior es menor que la del cuerpo humano, las personas emiten energia
mediante calor al ambiente, calentandolo.
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20 ;Por qué en invierno pasamos menos frio con ropa que desnudos?

La ropa nos aisla del ambiente exterior. Nuestro cuerpo pierde energia (cuando el exterior
es mas frio), y parte de ella se invierte en calentar el aire que queda entre nosotros y nuestra
ropa.

21 ;Por qué se pasa mas frio cuando estas en un ambiente himedo y a unos 5 °C que cuan-
do estas a la misma temperatura pero en un ambiente seco?

El aire himedo es mejor conductor térmico que el aire seco. Por tanto, si estamos rodeados
de aire himedo, nuestro cuerpo pierde energia a un ritmo mayor que con aire seco. La per-
cepcién de frio la notamos cuando nuestro cuerpo pierde energia a un gran ritmo.

22 Cuando estamos a una temperatura ambiente de 22 °C estamos a gusto; sin embargo,
si estamos en el agua a la misma temperatura, sentimos frio al poco rato. ;Puedes ex-
plicarlo?

El agua es mejor conductor térmico que el aire, por eso perdemos energia mas rapidamen-
te cuando estamos sumergidos en agua. Como hemos comentado en el ejercicio anterior,
notamos frio cuando nuestro cuerpo pierde energia a gran ritmo.

23 Si consiguiéramos ver las particulas de un cuerpo en varios instantes consecutivos, y
estuvieran como en los dibujos, ;qué dirias, que esta a mayor temperatura que el am-

biente o menor?

P S 4 7 <
N 1 ¢
L2

>

%, b e X

En las imagenes, vemos que sucesivamente las particulas se mueven menos; van perdiendo
energia cinética y, por lo tanto, el cuerpo va perdiendo energia térmica. En consecuencia,
el cuerpo estd emitiendo energia al exterior. Esto quiere decir que su temperatura es mayor
que la del exterior.

Pagina 343

24 Si pudiéramos ver algunas de las particulas que forman dos trozos de hierro, y las ob-
servaramos tal y como aparecen en la imagen, ;qué fragmento dirias que esta a mayor
temperatura?

Si el sistema material A fuese mucho mas grande que el B, ;podrias asegurar que el
sistema material B tiene mas energia térmica que el A?

Al observar las particulas de los dos trozos de hierro, vemos que se mueven mas las del
sistema material B. Puesto que todas las particulas son iguales, tienen la misma masay, en
consecuencia, tienen mas energia cinética las particulas que méas se mueven.
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Puesto que la temperatura es una medida de la energia cinética media de las particulas,
podemos asegurar que el sistema B estd a mayor temperatura.

Recordemos que la energia térmica es la suma de todas las energias cinéticas de las par-
ticulas que forman un sistema material. Por esto, si el sistema A tuviera el mismo nimero
de particulas que el B, entonces el sistema B tendria mas energia térmica que el A, pero si
hay méas particulas del A que del B, ya no podemos asegurar que el B tenga mas energia
térmica.

Si sacas un cubito de hielo de la nevera, y lo dejas encima de la mesa hasta que se funda
completamente, ;habra calentado el ambiente o lo habra enfriado?

Un mismo sistema material en estado liquido tiene mas energia térmica que cuando estaba
en estado sélido a la misma temperatura. Por eso, hay que comunicar energia a los cuerpos
s6lidos para fundirlos. En consecuencia, si el cubito de hielo pasa de sélido a 0 °C a liqui-
do a 0 °C, absorbera energia del ambiente aunque su temperatura no cambie y enfriara el
ambiente. Esa cantidad de energia es la misma que desprendié cuando el agua liquida se
solidifico para formar el cubito de hielo. Para que el cubito se funda, el ambiente debe estar
a mas de 0 °C, si no, se enfriaria en lugar de fundirse.

Todos los cuerpos radian energia, es decir, emiten su propia radiacion. Busca en Inter-
net qué radiaciones pueden ser, desde la menos energética hasta la de mayor energia.

No hay que buscar estrechas subdivisiones de la radiacién, sino de que los estudiantes vean
las méas genéricas (ondas de radio, microondas, infrarrojo, luz visible, ultravioleta, rayos X'y
rayos gamma) con las propiedades que las caracterizan.

Dependiendo de la temperatura a la que se encuentre un sistema material, la ener-
gia radiada es de una manera u otra y mas energética o menos. Busca en Internet la
temperatura minima a la que debe estar una sustancia para que radie en el espectro
visible.

Dentro del espectro de colores, el rojo corresponde a la radiacion menos energética. Es el
color que se empieza a ver cuando al ir calentado un cuerpo, comienza a radiar luz. Sobre
los 1600 °C, un cuerpo empieza a emitir luz roja-naranja.

Segun la temperatura a la que un ser humano se encuentra, ;qué tipo de radiacion
emite principalmente?

La temperatura de una persona viene a estar sobre 36,5 °C, que corresponde a 309,5 K.
La radiacion que se emite mayormente a esta temperatura es la infrarroja; esté entre la in-
frarroja cercana y media. Si queremos calcularla, podemos explicarles a los estudiantes la
ley de desplazamiento de Wien:

At =

max T

que nos dice la longitud de onda de la radiacién que se emite en més cantidad, donde
0 =029 cm - K, y T, la temperatura en kelvin. Al realizar este célculo, obtenemos
Amsx =9 370 nm, correspondiendo a la franja de radiacién que hemos especificado en el
parrafo anterior.

¢Eres capaz de explicar, utilizando algtin modelo, qué mecanismo microscépico debe ocu-
rrir para justificar la dilatacion de los cuerpos sélidos con el aumento de la temperatura?

En los cuerpos sélidos, las particulas se encuentran relativamente juntas, ordenadas y con
un pequefio movimiento de vibracion en torno a su posicion de equilibrio.
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Cuanto mayor es la temperatura del cuerpo, mayor es la energia cinética con la que vibran.
Por tanto, al aumentar la temperatura, las particulas vibran mas e interaccionan unas con
otras, separandose para tener suficiente espacio para vibrar con mayores amplitudes.

A 40 °C, la longitud de una varilla de plomo es de 156,6 cm. ;Cuanto medira a 5 °C?
Utilizamos la ecuacién de la dilatacion lineal:

L=L,-(1+a-AT)=156,6 cm-[1+3,0-10°°C™" - (5-40)°C] ~156,4 cm
Una varilla de grafito de 1,6206 m de longitud se ha alargado 3 mm en un cambio de

temperatura. ; Cuanto ha variado la temperatura? ;Ha aumentado o disminuido su tem-
peratura durante el proceso?

Si la varilla se alarga, es porque se dilata, luego su temperatura aumenta. Veamos cuénto:
L-L, 0,003 m
Lo-o 11,6206 m-0,79-107°°C”

L=Ly-(T+oa-AT) = AT = T~234,3°C

Una varilla de un material se alarga un 1% cuando su temperatura aumenta 120 °C.
¢Cual es su coeficiente de dilatacion lineal?

Si la longitud inicial es Ly, entonces la longitud final es:
1 101

L=Lo* 700 Lo~ 700 Lo
Utilizamos la ecuacién de la dilatacion lineal:
1
L-L, 00t g 1

L=Ly-(1+0-AT) =

_ — - 105 o1
Lo AT Ly AT 100-AT 100-120°C =83:10°°C

Un trozo de cobre de 1,8 g se calienta desde 13,3 °C hasta 28,6 °C. ; Qué cantidad de
energia ha absorbido? Expresa el resultado en calorias.
Utilizamos la expresion del calor especifico del cobre:

Q=c-m-(T-T,)=0,385 J/g-°C-1,8 g-(28,6-13,3)°C=10,60 J

Expresemos el resultado en calorias:

Q=10,60 J- 75, =

¢A qué velocidad podriamos lanzar un objeto de 1 kg si le aplicaramos la energia que
se desprende de un litro de agua cuando se enfria desde 100 °C hasta 0 °C? Expresa
el resultado en km/h. ;Y si lo que se enfria fuese 1 kg de hierro entre las mismas tem-
peraturas?

Veamos la energia que se desprende al enfriarse un kilogramo de agua desde 100 °C hasta
0°C.
Q=c-m-(T-Ty)=4,186 J/g-°C-1000 g-(0—-100)°C=-418 600 J

Si esta energia desprendida se le suministra a un objeto de 1 kg para que aumente su ener-
gia cinética, que podria ser el propio agua, alcanzaria una velocidad:

/12-]1Q .
|Q|=EC=%-m~v2 - v= oo ‘= /2 4118k<’;OOJ:9,|5 m/s=3294 km/h

Es una velocidad de méas de dos veces y media la velocidad del sonido. Este resultado da
una idea de la gran cantidad de energia que puede guardar el agua debido a su tempera-
tura.

Si lo que se enfria es un kilogramo de hierro, se conseguira una velocidad menor, ya que el
calor especifico del hierro es menor que el del agua.
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Q=c-m-(T-Ty)=0,450 J/g-°C-1000 g-(0-100)°C=-45000 J

1 _ 2\0 245000 J m km
|O|—Ec—2~m~ v=1/ Tkg =300 —1080 5

Un cuerpo de masa 10 kg se mueve a 100 km/h cuando choca, quedandose en repo-
so. Si toda su energia cinética se transforma en térmica tinicamente en dicho cuerpo,
icuanto se elevara su temperatura? Dato: ¢ = 0,4 J/(g °C).

La energia cinética de un cuerpo de 10 kg que se mueve a 100 km/h (27,8 m/s aprox.) es:

EC=%~m-v2=%-1O kg-(27,8 m/s)* ~3864,2 J
Si lo utilizamos en calentarlo, aumentaria su temperatura en:
Q=c-m-AT = AT= Q _ 3864,2 J ~0,97°C

ccm 0,4 J/g-°C-10000 g

Se colocan en contacto térmico 10 g de aluminio a 30 °C con 10 g de oro a 10 °C. ;Qué
temperatura se alcanzara en el equilibrio si estan aislados del exterior?

La energia térmica que desprende el aluminio al enfriarse se invierte en calentar el oro. Por
eso, el calor absorbido por el aluminio es numéricamente igual al calor absorbido por el oro,
salvo que para el aluminio es negativo, ya que es calor cedido. Por eso, la suma de estos
dos calores es cero.
QutQa=0 = camu (T=Ta)*ca, Ma, (T=Ta)=0
0,897 J/g-°C-10 g-(T-30)°C+0,129 J/g-°C-10 g-(T-10)°C=0

0,897 J/g-°C-10 g-30°C+0,129 J/g-°C-10 g-10°C

- 0,897 J/g-°C-10 g+0,129 J/g-°C-10 g
Aunque los dos metales tienen la misma masa, el oro es el que varia su temperatura mayor-
mente, puesto que su calor especiﬁco es menor; es decir, se calienta més facilmente.

~27,5

En un recipiente aislado térmicamente se introducen 30 g de cobre a 50 °C
con 10 g de un metal desconocido a 5 °C. El equilibrio se alcanza a los 30,33 °C.
¢Sabrias decir de qué metal podria tratarse?

Vamos a determinar el calor especifico de la sustancia desconocida. Puesto que el calor
especifico es una propiedad caracteristica, nos servira para identificar la sustancia de la que
se trata. Establecemos la condicién de que el calor cedido por el cobre es igual al calor
absorbido por la sustancia desconocida, tal y como hemos explicado en el ejercicio anterior.

QCU+O1=O - CCu'mCu'(T_TCu)+C1'm‘l'(T_T1)=O
0,385 J/g-°C-30 g-(30,33-50)°C+c¢,-10 g-(30,33-5)°C=0

227,2 J

~227,2 J+253,3 9°C ¢ =0 = ¢ = 5555 "er =0,897 J/g-°C

Que corresponde al calor especifico del aluminio.
Determina a qué temperatura se alcanza el equilibrio térmico al poner en contacto 200 g

de naranjada a 10 °C con otros 50 g a 5 °C.

El calor cedido por la naranjada a 10 °C sera el absorbido por la naranjada a 5 °C. Igualmen-
te que en los ejercicios anteriores:

Q,+0,=0 - c¢cm(T-T))+c-m,(T-T,)=0
m, (T-T))+m, (T-T,)=0 — 200 g-(T-10)°C+50 g-(T—-5)°C=0
200 g-10°C+50 g-5°C
B (200+50) g

=9,0°C
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¢Qué cantidad de energia necesita absorber un litro de agua para que se evapore por
completo?

El calor que necesita absorber un litro de agua (1 kg) para vaporizarse, es decir, para pasar
de liquido a gas, lo determinamos mediante el calor latente de vaporizacion:

Q=L, -m=2260 J/g-1000 g=2260000 J

Si disponemos de 5 g de hierro a la temperatura de fusién, ;qué cantidad de energia
habra que aportarle para fundirlo completamente?

Si el hierro ya se encuentra a la temperatura de fusién, el calor que le proporcionemos se
invertird en fundirlo. Utilizamos el calor latente de fusién del hierro.

Q=L,-m=293 J/g-500 g=146500 J

Pagina 344
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¢Qué cantidad de energia se desprende al solidificarse 15 g de plomo liquido estando
a la temperatura de fusién?

Si el plomo liquido ya estd a la temperatura de fusién, cuando pierda energia, sera para
producirse el cambio de estado; se solidificara. En este caso la energia es negativa, y habra
que introducir el signo menos, ya que no se obtiene directamente de la ecuaciéon. Por tanto:

Q=-L;-m=-22,5 J/g-15 g=-337,5 J
Si 4 g de estafo gaseoso se condensan, ;qué energia desprende? Expresa el resultado
en calorias.

Utilizamos el calor latente de vaporizacién. Suponemos que los 4 g de vapor de estafio no
se van a enfriar, sino que cuando pierdan energia serd para cambiar de estado. La energia
habra que ponerla negativa para indicar que el calor es cedido.

Q=-L,-m=-3020 J/g-4 g=-12080 J

En calorias es:

Q=-12080 J~%6Jca':—2886 cal

¢ Qué masa de etanol se puede evaporar con una energia de 2000 J?

Utilizamos el calor de vaporizacién del etanol.

_ _Q_2000J
Q=bom = M= =846 jig =24 9

¢ Qué energia tiene que absorber un cubito de hielo de 8 g para fundirse completamen-
te si su temperatura es de -10 °C?

Dividimos todo el proceso en dos etapas: energia necesaria para calentar el cubito de hielo
desde —10 °C hasta 0 °C, y la energia necesaria para fundir el hielo una vez que se encuentra
a la temperatura de fusién.

Q,=c-m-(T-T)=2,114 J/g-°C-8 g-[0-(-10)]°C =169 J
Q,=L; m=334 J/g-8 g=2672 J
El calor total es:

Q;=Q,+Q,=169 J+2672 J=2841J
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45 Determina la energia que desprenden 100 g de agua en estado gaseoso a 110 °C cuan-
do se transforma en hielo a -5 °C.

Dividimos el proceso completo en cinco etapas: el vapor de agua se enfria desde 110 °C
hasta 100 °C, que es su temperatura de ebullicién, seguidamente el cambio de estado de
gas a liquido, a continuacion el enfriamiento del agua desde 100 °C hasta O °C, ahora la
solidificacion del hielo, y, por ultimo, el enfriamiento del hielo desde 0 °C hasta -5 °C.

Q,=¢; m-(T-Ty)=2,080 J/g-°C-100 g-(100-110)=-2080 J
Q,=-L, m=-2260 J/g-100 g=-226000 J
Q;=c3;- m-(T-Ty)=4,186 J/g-°C-100 g-(0—100)=-41860 J
Q,=-L;-m=-334 J/g-100 g=-33400 J
Qs=cs m-(T-Ty)=2,114 J/g-°C-100 g-(-5-0)°C=-1057 J
El calor total desprendido es:
Q;=Q,+Q,+Q;+Q, +Q5=-304397 J

46 Otras maquinas térmicas son el refrigerador y la bomba de calor. Busca en Internet la
diferencia con el motor térmico.

La finalidad de un motor térmico es la de obtener trabajo a partir del calor obtenido de un
foco caliente. En esta tarea, como sabemos, es inevitable desprender calor a un foco frio.

Tanto el refrigerador como la bomba de calor funcionan al revés de como lo hace un mo-
tor térmico: se les aplica trabajo, absorbiendo energia de un foco frio y expulsandola a un
foco caliente. La diferencia entre estos dos, es que la finalidad de un refrigerador es extraer
energia del foco frio, mientras que la de la bomba de calor es ceder energia al foco caliente.

47 Si el rendimiento del motor térmico del esquema inferior de la izquierda es 0,6 (acti-
vidad 48) calcula el calor del foco caliente y el del foco frio de cada ciclo de funciona-
miento del motor.

En la figura vemos que por cada ciclo se obtienen 28 J de trabajo util. Si el rendimiento del
motor es 0,6, el calor absorbido del foco caliente es:

W _W_28J
o~ Q=g =467

r=

El calor cedido al foco frio es:
Q.=W+Q; —» Q;=Q.-W=46,7 J-28 J=18,7 J

48 Si el motor de la imagen inferior de la derecha fuese de rendimiento maximo de valor

0,77, determina la temperatura del foco caliente, asi como el calor del foco caliente y
el trabajo realizado por el motor en cada ciclo.

Foco caliente Foco caliente

W=28J

Foco frio Foco frio, 20 °C
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Si el rendimiento es de 0,77, podemos escribir:

W
Q

Por el principio de conservacién de la energia:

r=

- W=r-Q,=0,77-Q,

c

Q.=W+Q,=0,77-Q,+10 J — QC=%:43,5 J

Y por tanto:
W=0,77-Q.=0,77-43,5~33,5 J

Nos queda por determinar la temperatura del foco caliente. Si el rendimiento es el méximo
posible, entonces:

Debemos tener la precaucién de escribir las temperaturas en kelvin.
T,=20+273,15=293,15 K
Sustituimos:

293,15 K 293,15 K

T - T.="55 =1275 K=1001°C

0,77=1-

¢Qué rendimiento tiene un motor de Carnot que funciona entre 500 °C 'y 10 °C? Si ab-
sorbe 20 J del foco caliente en cada ciclo, ;cudnto se transforma en trabajo util?

El rendimiento de un motor de Carnot es el maximo posible entre dos temperaturas. En
este caso es:

T, (273+10)K
rméx_1 Tc =1 (273+50) K 20,634

El trabajo util que se obtiene en cada ciclo es:

W
Q

Mmax =T =

- Wzrma'x'Qc=O,634'20 J=12,68 J

(o

Un motor térmico funciona entre 900 °C y 0 °C. ;Seria posible que de cada 100 J absor-
bidos del foco caliente transforme 80 J en trabajo util?

El rendimiento de este motor seria:

_W_80J _
r=a.~100 4280
El rendimiento maximo posible entre estas dos temperaturas es:
T, (273+0)K
e =177 1" 273900 K =077

Luego no podria ser, ya que el rendimiento méaximo posible es 0,77 y si absorbe 100 J y
transforma en trabajo Gtil 80 J significaria que su rendimiento tendria que ser superior (0,80);
situacion que es imposible.

Un motor con un rendimiento del 22 % produce 47 J en cada ciclo. ; Cuanta energia se
desprende al foco frio en cada ciclo?

Un motor cuyo rendimiento sea del 22% quiere decir que r = 0,22. Utilizando la ecuacién
de conservacién de la energia y la de la definicién de rendimiento, podemos determinar el
calor que se desprende al foco frio.

w_w W o, 47

Q. ~w+a, ~ ¥ W=5%

—47 J=166,6 J

r=
c
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52 Un motor térmico desprende al foco frio 56 J de cada 84 J que absorbe. ;Cuél es su
rendimiento?

Utilizando la ecuacién de conservacién de la energia y la de la definicién de rendimiento:

_W_Q-0;_84J-56
Q Q 84 J

r ~0,33

C C

53 Un motor térmico, cuyo foco frio es el exterior a una temperatura 12 °C, produce 78 J
de trabajo util en cada ciclo de cada 200 J absorbidos. Si su rendimiento es el maximo
posible, ;a qué temperatura esta el foco caliente?

El rendimiento de este motor es:
w 78 J

'=q. 200 4 9%
Si sabemos que este rendimiento es el maximo posible, entonces también cumple:
T Ty (273+12) K _ R
r_rméx_1_Tc - TC_1_r_ 1_0139 ~467 K=194 C

54 ;Seria posible construir un motor térmico que funcionara ciclicamente y que de cada
100 J absorbidos transformara en trabajo util 99 J? Encuentra una relacién entre la tem-
peratura del foco caliente y la del foco frio, expresada en grados Celsius, suponiendo
que es una maquina de Carnot.

El rendimiento de este motor seria:

W99 _
r=a.~1004 %%

Si es una maquina de Carnot, su rendimiento es el maximo posible, y la expresion del ren-
dimiento es también:

_ T _ T; _ T
max T, < 1-r 1-0,99
Esta relacion es la que se cumple entre las temperaturas de los focos si expresamos las tem-
peraturas en kelvin. Si las expresamos en grados Celsius, serfa:

T.=100-T, = T.(°C)+273,15=100-[T,(°C)+273,15] —

- T.(°C)=100 T, (°C)+ 27 041,85

55 ;Crees que podria inventarse un motor térmico que tomara energia térmica del mary
la transformara en energia cinética de un barco?

Si el motor del barco tomara energia térmica del mar, significaria que este es el foco calien-
te. Para que funcione el motor térmico es necesario un foco frio. Luego habria que utilizar
energia Util, que habria que sacar de algun sitio, para conseguirlo. El gasto energético de
conseguir un foco frio y mantenerlo frio mientras se vierte energia procedente del motor
térmico, es mayor que el trabajo que produce el motor. Luego el trabajo neto, es que nos
costaria energia, en lugar de obtenerla.

56 Busca en Internet informacién sobre el primer motor de explosién: cuando comenzé a
fabricarse en serie, qué se utilizaba en los vehiculos antes de él, el futuro que le aguar-
da, sus implicaciones medioambientales, etc., y realiza una presentaciéon en el progra-
ma informaético que desees para poder exponer tus hallazgos al resto de la clase.

Respuesta abierta, donde pretende que los estudiantes hagan una labor de investigacién y
busqueda de informacién asi como la familiarizacion en la utilizacion de las TIC.
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87 En un motor térmico, r = 0,2, ;qué porcentaje de energia absorbida se desperdicia en
calentar el foco frio?

Un motor térmico cuyo rendimiento sea de 0,2 significa que se aprovecha el 20% de la
energia absorbida, el resto, 80 %, es energia que no se transforma en trabajo Util y es vertida
al foco frio.

58 En un ambiente a 14 °C, se invierten 600 J de energia util, por cada ciclo del motor, para
producir un foco caliente a 120 °C para que un motor térmico funcione entre este foco
y el exterior. Si el rendimiento del motor fuese el maximo posible, calcula el trabajo util
en cada ciclo. ;Qué porcentaje de esos 600 J se desperdician en calentar el ambiente?

Si el rendimiento del motor es el maximo, entonces es:

T, (273+14)K

e N RSP Sabid

Se dispone de 600 J de energia del foco caliente cada ciclo de motor. De esos 600 J se
transforma en energia Util:

r=Qﬂ — W=r-Q.=0,27-600 J=162 J
Si el rendimiento es de 0,27, significa que es del 27 %, luego el 73 % de la energia del foco
caliente va al foco frio.

Asi, se invierten 600 J cada ciclo en producir un foco caliente, y de este solo se aprovecha
el 27 %, el resto se desprende al ambiente exterior.

59 Si toda la energia del universo se quedara en forma de energia térmica, ;por qué seria
un universo estatico?

Si toda la energia estuviera en forma de energia térmica, el universo estaria en equilibrio
térmico consigo mismo; estando todo él a la misma temperatura.

Como hemos visto, la Gnica manera de aprovechar la energia térmica para hacer trabajos
Utiles, como acelerar un vehiculo o elevar un ascensor, es mediante el motor térmico. Pero
el motor térmico necesita de fuentes a distinta temperatura. Si todo el universo esta a la
misma temperatura y no existe ningln otro tipo de energia para producir un foco caliente
o un foco frio, es imposible fabricar un motor térmico.

Asi, aunque todo el universo esté con la misma cantidad de energia que al principio, no
puede existir ningln cambio, ya que eso implica transformaciones energéticas.

60 Seguramente hayas visto mas de una vez cémo la energia potencial de un cuerpo se
transforma en energia térmica; por ejemplo, cuando una manzana cae al suelo y queda
parada con una temperatura un poquito mayor que al principio.

¢Has observado alguna vez la transformacion energética contraria? Es decir, ;una man-
zana que inicialmente esta en el suelo, se enfria un poquito y sube hasta una altura?
¢Qué has estudiado con relacién a este asunto? Explicalo.

Aunque la energia se conserve (principio de conservacién de la energia, o lo que es lo
mismo, primer principio de la termodinamica), no tiene siempre el mismo potencial para
realizar cambios Utiles para nosotros.
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El segundo principio de la termodindmica nos dice que no toda la energia térmica dispo-
nible en un foco caliente puede transformarse en energia Util. Inevitablemente, hay que
transformar el resto de energia en energia térmica, calentando el foco frio.

Hay un enunciado totalmente equivalente del segundo principio de la termodindmica que
viene a decirnos que en los cambios que se producen en la naturaleza, siempre aumenta
el desorden. Por eso, el movimiento ordenado de las particulas que forman una manzana
mientras cae (todas ellas se mueven hacia abajo y con la misma velocidad) se transforma en
movimiento desordenado una vez que la manzana golpee el suelo y quede en reposo. Las
particulas se mueven a la misma velocidad que tenian justo antes del impacto, pero con un
movimiento desordenado de agitacién térmica. Asi, decimos que la energia cinética de la
manzana, se ha transformado en energia térmica.

Esta otra manera del enunciado del segundo principio de la termodindmica nos ensefia que
no se puede transformar el movimiento desordenado de las particulas de la manzana, en
movimiento ordenado, produciendo, por tanto, un desplazamiento de esta. Es decir, no se
puede transformar la energia térmica en cinética.
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