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UNIDAD 1: La actividad cientifica

CUESTIONES INICIALES-PAG. 9

1. ¢Sabrias expresar la velocidad de 10,0 m/s en km/h?

km
m -
m 1000m km
v=100 — =100 ——— = 36,0—
S S h h
3600s

2. ¢Hay alguna diferencia entre decir que la masa de una persona es 75 kg o 75000 g?

Es la misma masa pero expresada en diferentes unidades

3. Una persona mide la longitud de un campo de fitbol y dice que es de 100 m y comete un error de 1 m,
mientras que otra mide la anchura de un folio y afirma que es 208 mm y comete un error de 2 mm. ¢Cual de
los dos personas ha realizado una mejor medida?

La medida del campo de futbol es: | =100 = 1m y la del folio es: h =208 =2 mm

La mejor medida es aquella en la que se comete menor incertidumbre, de forma que:

Er (%) para el campo de futbol = 1—m -100=1%
100m

Er (%) para el folio = _2mm 100=0.96 %
208 mm

Por tanto es mejor medida la del ancho del folio.

ACTIVIDADES-PAG. 10

1. Del siguiente listado separa las magnitudes escalares de las vectoriales:
densidad posicion energia masa
peso trabajo calor velocidad

Son escalares: densidad, energia, masa, trabajo, calor

Son vectorales: posicion, peso y velocidad

ACTIVIDADES-PAG. 12
2. éCrees que la yarda, definida en su dia como unidad de longitud y equivalente a 914 mm, y obtenida por la

distancia marcada en una vara entre la nariz y el dedo pulgar de la mano del rey Enrique | de Inglaterra con
su brazo estirado, seria hoy un procedimiento adecuado para establecer una unidad de longitud?

3
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No, pues la yarda tal como se definidé es una unidad arbitraria auque luego se popularizé y se difundid en el
mundo, fundamentalmente el anglosajén.

3. Las unidades del SI han sufrido cambios en su definicion a lo largo de la historia. Por ejemplo, el metro se
definié en 1790 como la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre que pasa por Paris. En
1889 fue la distancia entre dos marcas en una barra de aleacidon de platino-iridio que se guarda en Sévres. La
definicidn actual es de 1983. ¢ A qué se deben estos cambios?

Una unidad de medida, a ser posible, debe cumplir un conjunto de requisitos que son: su valor no dependera
de la persona que la utilice, del transcurso del tiempo, ni de las condiciones de trabajo. Ademas, debe ser
reproducible y utilizable en cualquier lugar del mundo.

Por ello se intenta definir las unidades de medida en funcién de fenédmenos reproducibles en cualquier lugar y
desligarlas de objetos. Logicamente las primeras definiciones asociaron las unidades a objetos. El avance de la
ciencia ha hecho posible definirlas en funcién de fenémenos fisicos.

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 24

1. Del siguiente listado separa las propiedades que son magnitudes fisicas de las que no lo son: temperatura
ductilidad odio color presion brillo bondad dureza olor sensacién de frio

Son propiedades fisicas: temperatura, ductilidad, color, presion, brillo y dureza.

No son propiedades fisicas: odio, bondad, olor y sensacion de frio.

2. Escribe la cantidad 0,009204 m en notacidn cientifica, cuando las cifras significativas son: dos, tres y
cuatro.

Con dos cifras significativas: 9,2 - 103 m.

Con tres cifras significativas: 9,20 - 10%m.

Con cuatro cifras significativas: 9,204 - 103 m.

3. Deduce la ecuacion de dimension de la magnitud fisica trabajo, definida matematicamente como: W =F -
Ar, e indica la expresidn de su unidad, el julio, en funcién de las unidades fundamentales del SI.

De acuerdo con la definicién de trabajo:

W]=[F]-[ar]=M-[a] - L=M- (L/T?) -L=M-L*-T?

Sustituyendo por las unidades del S.1: 1J=1kg-m”-s™

4. La energia intercambiada en forma de calor por un objeto al modificarse su temperatura se determina

mediante la expresion: Q = m - ¢, - AT. Determina la unidad del Sl en la que se mide la constante calor
especifico c..

4|
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Como: Q=m-c. - AT,dedonde:C_ = ? , luego la unidad del calor especifico es:
m .

=J-kg'-K*!
kg K °
5. Determina la densidad de un objeto en la unidad del SI, si tiene una masa de 4,756 g y ocupa un volumen
de 4,8 cm’.
k
47569 039 )
m

d=—= 9 _99-102 9

4,8 Cm3 ) 2 A6 .3 m

10° cm

6. Dada la longitud 3,2 m £ 0,1 m. Determina el error relativo porcentual de la medida.

e = 2™ . 100=31%
32m

7. Laincertidumbre relativa porcentual de una medida de la longitud de una habitacion es del 4 %, si el valor
de la medida realizada es de 1,85 m, determina la incertidumbre absoluta cometida.

Er (%) = E. 400 g2 180M
Valorde lamedida 100

=0,07m

8. Seiiala el numero de cifras significativas en las siguientes medidas de longitud:
1,55m; 9,02m; 0,010cm; 1,00- 10° cm; 2500 cm;

1,55 m: tres.
9,02 m: tres.

0,010 cm: una o dos si la sensibilidad del instrumento utilizado indica que su senbilidad aprecia la milémsima
del cm.

1,00 - 10 cm: una o tres si la sensbilidad del instrumento utilizado indica que su sensibilidad aprecia las
centésimas del cm.

2500 cm: dos o cuatro si la sensbilidad del instrumento utilizado indica que su sensibilidad aprecia las unidades
de millar del cm.

9. Expresa las siguientes medidas en el S, respetando el nimero de cifras significativas que poseen:
29cm 100,0dag 144 km/h 34,65 dm?

29cm=29cm-— " —029m
100cm

5 |
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Considerando que 100,0 dag tiene cuatro cifras significativas porque aprecia la balanza de medida hasta la
décima de dag, o sea el g, resulta que:

100,0 dag=100,0 dag- _kg =1000kg
100dag

km_1000m
km km m
h
m? )
34,65dm? =34,65dm? - ———=0,3465m
100dm

10. Se realizan dos medidas de volumen de liquidos, una con una probeta, que tiene una sensibilidad de + 1
mL, y otra con una micropipeta, que tiene una sensibilidad de 0,05 mL a) Si con la probeta se miden 50 mLy
con la pipeta 1,1 mL, ¢qué medida es mas precisa? b) ¢Se puede medir con la probeta una cantidad de 20,15
mL?

a) Con la probeta: V; =50+ 1 mLy con la micropipeta: V, = 1,1 = 0,05 mL, de forma que:

e o= M 100=20% y & 0= 222 100=45%
50 mL 11mL

Luego la medida mas precisa es la efectuada con la probeta.

b) No, pues la probeta aprecia de mL en mLy después de medir 20 mL la siguiente media que se puede realizar
es21 mLyno 20,15 mL.

11. ) Cuando se comete mayor imprecision, al afirmar que un bebé tiene una edad de 10 meses o al decir
que una persona tiene 20 aiios?

La imprecisidn absoluta en la edad del bebé es de un mes y en la del adulto 1 afio, por lo que las imprecisiones
relativas son:

~

10mes 20 afio

- 100=5%

Luego es mas precisa la indicacidn de la edad de la persona adulta.

12. Calcula la incertidumbre relativa porcentual cuando se aproxima el valor de la aceleracion de la gravedad
g = 9,81 m/s’ al valor de 10 m/s>.

La incertidumbre absoluta es: E, = 10 m/s*- 9,81 m/s*> = 0,19 m/s’

0190

La incertidumbre relativa es: E,= ——>— - 100=194%
9811

SZ

6 |
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13. Un estudiante efectua mediciones para calcular el tiempo que tarda en ir de su casa al colegio. Para
diferentes dias registra la hora de salida de casa y la hora de llegada al colegio y obtiene los siguientes

valores:
Dia L M X J \' ) L M X J
salida 7:12 7:00 7:15 7:30 7:08 7:21 7:06 7:19 7:11 7:10
llegada 7:40 7:24 7:45 7:55 7:37 7:47 7:31 7:48 7:37 7:38

Halla: a) El tiempo promedio empleado en este trayecto. b) La desviacién estandar.

Teniendo en cuenta que en cada dia el tiempo que tarda es la diferencia entre la hora de llegada y la de salida,

entonces:
Dia L M X J Vv S L M X J
t (min) | 28 24 30 25 29 26 25 29 26 28

a) t= % Zti De esta forma:

t= %(28 min+ 24 min+ 30 min+ 25min+ 29 min+ 26 min+ 25 min+ 29 min+ 26 min+ 28 min)

Luego al operar, resulta: t =27 min

b) Lo primero que hay que calcular es: ‘ti —t, por lo que:
Dia L M X J \Y S L M X J
t; (min) 28 24 30 25 29 26 25 29 26 28
‘ti _ E‘ min 1 3 3 2 2 1 2 2 1 1

S -y

(n-1)
- -

=12 mir? + 3 mir? + 3 mir® + 2> mir® + 22 min® + 12> mir + 22 mir? + 2> min® + 2> min? + 1> miré =38 mir®

Como: o = , siendo n = 10, entonces:
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38 mir? .
De esta forma: o = T =2min

14. La sensibilidad de una balanza que mide hasta 10 kg es de = 10 g, mientras otra mide hasta 10 g y tiene
una sensibilidad de £+ 1 g. ¢ Cudl es la mejor balanza de las dos?

La mejor balanza es la que tenga menor imprecision relativa.
La primera balanza proporciona: m; =10 kg £ 10 g y la segunda: m, =10 g+ 1 g, por lon que resulta:

109
10009

kg

Er1 =

100=01% y E,= —9 - 100=10%
10kg 109

Luego la mejor balanza es la primera.

15. Expresa en la unidad adecuada del sistema internacional las magnitudes expresadas por las siguientes
ecuaciones de dimension:

a) MLT? b) ML2. ¢) LT ™. d) ML’T?.

a) MLT? es: kg-m-s?

b) ML? es: kg - m™>

o) LT es: m-st

d) ML T? es: kg-m?-s?

16. Se mide la longitud de un lapiz nueve veces y se obtienen los siguientes valores:

[L(em) [1431 [1430 [1438 [1432 [1435 [1432 [1439 [1431 |1436 |

Halla longitud del lapiz, expresada con su incertidumbre absoluta.

Su valor considerado como verdadero es su valor medio, luego:

= % (14,31cm + 14,30 cm + 14,38 cm + 14,32 cm + 14,35 cm + 14,32 cm + 14,39 cm + 14,31 cm + 14,36 cm)

De donde, al operar, resulta: L =14,34 cm

Para hallar la incertidumbre absoluta se procede de la siguiente forma:

8
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Primero se halla: Z ‘Li - E‘)Z =

= cm*+4°cm?® +4*cm?® + 22 cm? + 12 cm® + 22 cm? + 52 cm? + 3> cm? + 22 cm? =88 cm?

2
De esta forma: o = 1/88% =3,317cm

Por las medidas efectuadas, resulta que la sensibilidad del instrumento de medida es 0,01 cm, luego:
o =3,32cm , por lo que como 3,32 cm es mayor que 0,01 cm, resulta que E, = 3,32 cm. Por tanto la

longitud del lapiz es: 14,34 + 3,32 cm

17. Calcula las incertidumbres absolutas que proporcionan dos balanzas que se utilizan para medir la masa
de un mismo objeto, realizando en cada caso cinco medidas y obteniendo los siguientes resultados:

Balanza 1 (g) 25,55 25,56 25,54 25,57 25,53
Balanza 2 (g) 25,55 25,59 25,51 25,58 25,52

Para la primera balanza:

Su valor considerado como verdadero es:

— 1
m_EZmi =

(25550 + 2556 g + 2554 g + 2557 g + 2553 9) = 2555 g

gl

Para hallar la incertidumbre absoluta se procede de la siguiente forma:

Primero se halla: Z ‘mi - m‘)2 = 0°g*+0021° g* + 002 g* +0,02* g* + 0,02* g* = 0,0010 g*
i

2
De esta forma: 0 = 1/% =0,0169

Por las medidas efectuadas, resulta que la sensibilidad de la balanza es 0,01 g, luego: o = 0,02 g , por lo que
como 0,02 g es mayor que 0,01 g, resulta que:

E..=0,02g.

Por tanto: E,; es: £0,02 g

Para la segunda balanza:

Su valor considerado como verdadero es:

— 1
m= n Zmi = é (25559 + 2559 g + 25519 + 2558 g + 2552 g) = 25,55 g

Para hallar la incertidumbre absoluta se procede de la siguiente forma:

|
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Primero se halla: Z ‘mi - m‘)2 = 0°g”+004° g* +0,04% g° + 0,03° g + 0,03° g* = 0,0050 g*
i

2
De esta forma: 0 = wfm =0,035g

Por las medidas efectuadas, resulta que la sensibilidad de la balanza es 0,01 g, luego: = 0,04 g , por lo que

como 0,04 g es mayor que 0,01 g, resulta que:
E.,,=0,04g.

Portanto: E,; es: 20,04 g

18. En la siguiente tabla se muestran los resultados de siete mediciones de la longitud de un objeto:

| L(cm) 2,83 2,85 2,87 2,84 | 2,86 2,84 2,86

Halla: a) El valor considerado como verdadero de la medida. b) Las incertidumbres relativas porcentuales
que se cometen en la tercera y en la cuarta medida.

a) Su valor considerado como verdadero es su valor medio, luego:

L=—>L = % (283 cm + 2,85 cm + 287 cm + 2,84 cm + 286 cm + 2,84 cm + 2,86 = 285 cm

1
n-s

b) En relacidén con la tercera medida: E, =2,87 cm—2,85 cm =0,02 cm

yE = 202em 66 070%

2,85cm
En relacion con la cuarta medida: E, = 2,85 cm —2,84 cm =0,01 cm
VE = 001em | 100=0235%

2,85cm

19. Halla el perimetro y la superficie de una hoja de papel que mide 297 mm de largo y 210 mm de ancho,
considerando como error absoluto de cada medida 1 mm.

El perimetro de lahojaes: p+x Ap= (/£ Al)+ (/£ Al) + (a £ Aa) + (a + Aa)

p =297 mm+297 mm + 210 mm + 210 mm = 1014 mm

En el caso mas desfavorable: x Ap=+ (1 mm+1mm+1mm+1mm)=4mm
Por tanto: perimetro = 1014 + 4 mm

La superficie del folio es: S=/-a =297 mm - 210 mm = 62370 mm”’

. g : .y : AS _ Al Aa
Aplicado la relacién de la imprecision relativa para el producto: ? =—+—
a
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Con lo que la imprecision absoluta en la determinacién del la superficie es:

AS=S (AT' + @j=62370 mmz(
a

Tmm N Tmm
297mm 210mm

j=507mm2

Y el 4rea del folio es: S = 62370 + 507 mm?

Volumen

20. Un deposito contiene una cierta cantidad de agua y ‘"L; 90
se esta llenando con una manguera, de forma que los
datos referidos al volumen de agua en determinados 170
tiempos se representan en la grafica adjunta. a) Dibuja -
la recta que mejor se adapte a los puntos representados 150 .
y encuentra la ecuacion matematica de la misma. b) .
Cudl es el contenido inicial del depésito. c) éQué s .
cantidad de agua vierte la manguera en un minuto? 110Fmm e b N R
9 14 19 24 29
a) La recta pedida en la grafica es: e b L= s
REYY:
Dicha recta responde a la ecuacion: V=m - (t —9) + b, ‘ /
donde por la lectura en la gréfica se observa que: 170 e e 7
b = 118 hL cuando el reloj marca 9 min, siendo t el tiempo ; /
gue marca el reloj a partir del valor inicial, de 9 min. 150 o
Para hallar el valor de la pendiente, m, se eligen dos 130 /
puntos de la recta y se determina sobre la grafica la - 7 RIS | o A 5y
variacion de las variables entre esos dos puntos: e 9 sy 14 19 24 29

tiempa (min}

Asi, si por ejemplo, un punto es P, (12 min, 130 hL) y el otro P, (17,5 min, 150 hL), resulta que:

__AV_V,-V, _ 150hL-130hL

_AV _ : — =36hL/min
At t, -t 17,9min-12min
L . hL )
Luego la ecuacion pedidaes: V=3,6 — - (t—9 min) + 118 hL
min

b) Parat =9 min, valor inicial o punto cero, resulta que V =118 hL

¢) Si t = 10 min ha transcurrido 1 min y entonces:

hL
V=36 — - (10 min—9 min) + 118 hL= 121,6 hL
min

21. La velocidad del sonido depende de la temperatura del medio. Con objeto de estudiar la relacidn entre
ambas variables, se mide la velocidad de propagacion del sonido en el aire a diferentes temperaturas. Los
valores obtenidos se reflejan en la siguiente tabla:

11|
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Temperatura del aire (°C) | 8 17 30 42 53 66

velocidad del sonido (m/s) | 336 342 349 356 362 369

a) Representa graficamente los datos. b) ¢Cual es la relacién entre las dos variables? c) Halla la velocidad del
sonido a 25 °C. d) Un determinado sonido tarda 8 s en recorrer una distancia de 2700 m, écudl es la
temperatura del aire?

a) Los datos se pueden representar mediante una linea recta, ya que:

VCo/ed

368

350

6 = - — = =
/s
340
agap
'
23% L_. L L 5
b g c(lz 1€ 20 . 24 28 32 EX 0 47 45 sz s & 63 68
7 o
lo®C L' < (7)

b) La ecuacién matematica de dicha relacion es del tipo: y =b + m 3 X, donde:
- x es la temperatura en °C.

-y es la velocidad del sonido en m/s.

c) De la lectura en la grafica, se deduce que parat=25°C = v =346 m/s.

2700m

d) De los datos se deduce que la velocidad del sonido es V = 3
S

~3375™"
S

El valor mas préximo en la grafica esv=337,6 — , y a dicho valor le corresponde una temperatura del aire de
S

10 °C.
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UNIDAD 2: Sistemas materiales

CUESTIONES INICIALES-PAG. 27
1. En el siguiente listado, diferencia los cambios fisicos de los quimicos: a) Madera ardiendo. b) Piedra
cayendo. c) Cera fundiendo. d) Lejia blanqueando una camisa. e) Zumo de limén actuando sobre marmol. f)

Huevo cociendo.

a) Madera ardiendo: Es un fendmeno quimico en el que se verifica la reaccién quimica de combustién de la
madera.

b) Piedra cayendo: Es un fendmeno fisico en el que Unicamente cambia la posicion de la piedra.

c) Cera fundiendo: Es un fendomeno fisico en el que cambia el estado de agregacion de la cera, pasando del
estado sélido al liquido por efecto del calor.

d) Lejia blanqueando una camisa: Es un fendmeno quimico en el que la lejia destruye la grasa existente en las
manchas por medio de una reaccién quimica.

e) Zumo de limén actuando sobre marmol: Es un fenémeno quimico mediante el cual el acido existente en el
zumo de limén descompone el marmol.

f) Huevo cociendo: Es un fendmeno quimico, pues por medio de la coccién los constituyentes del huevo se
transforman en otros diferentes, que se puede apreciarv facilmente por la diferencia en la consistencia del

huevo e incluso en el sabor del huevo, antes de cocer (crudo) y una vez cocido.

2. Escribe la formula de los siguientes compuestos quimicos: a) Sulfito plumboso. b) Oxido de estafio(ll). c)
Silano. d) Hidréxido aurico. e) Heptadxido de dicloro.

a) Sulfito plumboso: PbSO;

b) Oxido de estafio(ll): SnO

c) Silano: SiH,

d) Hidroxido adrico: Au(OH);
f) Heptadxido de dicloro: Cl,0,

3. Explica lo que significan las siguientes formulas quimicas e indica el nombre de los compuestos quimicos
que representan: a) SO;. b) H,SO,. c) ZnCl,. d) CaCO;_ e) Fe,0;.

a) SO; es la férmula del triéxido de azufre y muestra que en dicho compuesto quimico la relacidn
estequiométrica es uno de S por tres de O.

b) H,SO, es la formula del acido sulfirico y muestra que en dicho compuesto quimico la relacion
estequiométrica es dos de H, por uno de Sy cuatro de O.

c) ZnCl, es la formula del cloruro de cinc y muestra que en dicho compuesto quimico la relacidn
estequiométrica es uno de Zn por dos de Cl.
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d) CaCO; es la férmula del carbonato de calcio y muestra que en dicho compuesto quimico la relacién
estequiométrica es uno de Ca por uno de Cy tres de O.

e) Fe,0; es la formula del éxido férrico y muestra que en dicho compuesto quimico la relacidn estequiométrica
es dos de Fe por tres de O.

ACTIVIDADES-PAG. 28
1. {Por qué a los gases y a los liquidos se les denominan fluidos?
Por su forma variable, lo que hace que puedan fluir y distribuirse por el interior del recipiente que les contiene.

2. éPor qué los sdlidos acostumbran a ser mas densos que los liquidos y éstos son mucho mas densos que los
gases?

Lo sdlidos tienen una forma constante y sus particulas estan empaquetadas en el mismo, lo que hace que
ocupan un volumen reducido y su densidad, por tanto, es elevada, comparada con la de los liquidos y gases.

3. ¢Qué se entiende por difusion, expansion y compresion?

Difusién es la tendencia de las particulas de un fluido a ocupar todo el volumen del recinto en el que se
encuentra.

Expansion es el aumento del volumen de un sistema material.

Compresion es la reduccion del volumen de un sistema material.

ACTIVIDADES-PAG. 31

4. A veces se dice en el lenguaje coloquial he bebido agua pura de un manantial, é¢es cierto que el agua de
un manantial es una sustancia pura?

No, el agua de un manantial contiene en su disolucién diversas sales minerales, si se dice que es “pura” (lo
que es quimicamente incorrecto) es porque es un agua de caracteristicas sanitarias de buena calidad.

5. Diferencia las siguientes mezclas en homogéneas o heterogéneas: agua de mar, corcho, petrdleo,
humo, vino, pintura, salsa de mayonesa, bronce y acero.

Agua de mar es un sistema homogéneo liquido, si no se considera las algas, los peces que en ella habitany
la contaminacién y basura sdlida que cada vez contiene mas.

Corcho es un sistema heterogéneo sélido, en donde es visible a simple vista sus diferentes constituyentes.
Petrdleo es un sistema e liquido formado fundamentalmente por diversos hidrocarburos.

Humo es un sistema homogéneo gaseoso formado por gases procedentes de la combustiéon de un
combustible.
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Vino es un sistema homogéneo liquido formado basicamente por agua y alcohol.

Pintura es un sistema homogéneo muy espeso formado por diversas sustancias, pero que a veces por el
grado de preparacion puede parecer un sistema heterogéneo.

Salsa de mayonesa es un sistema homogéneo originado por aceite y huevo, pero que a veces por el grado
de preparaciéon puede parecer un sistema heterogéneo.

Bronce es una aleaciéon metdlica, por lo que es un sistema homogéneo sélido.
Acero es una aleacion metalica, por lo que es un sistema homogéneo sdlido.

6. Indica cudles de los siguientes cambios son fisicos o quimicos: a) La formacién del arco iris. b) La
fermentacion de la leche. c) La formacién de nubes. d) La disolucién de azticar en agua. e) La obtencién
de sal en una salina. f) La preparacion de una infusién de manzanilla. g) La obtencidn de hierro en un alto
horno.

a) La formacidn del arco iris es un fendmeno dptico y, por tanto, fisico.
b) La fermentacidn de la leche es un cambio quimico.

c) La formacion de nubes es un fendmeno fisico.

d) La disolucién de azucar en agua es un cambio fisico.

e) La obtencidn de sal en una salina es un cambio fisico.

f) La preparacidn de una infusién de manzanilla es un cambio fisico.

g) La obtencidn de hierro en un alto horno es un cambio quimico.

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 48

1. El nitrégeno y el hidrégeno se combinan en la proporcién 14/3 entre las masas de nitrégeno e
hidrégeno para formar amoniaco. Esto supone afirmar: a) 14 moléculas de nitrégeno reaccionan con 3
moléculas de hidrégeno. b) 14 g de nitrégeno se combinan con 3 g de hidrégeno. c) El nitrégeno reacciona
mejor que el hidrégeno porque interviene en mayor proporcién. Indica cual es la afirmacion correcta y
razona la respuesta.

La ecuacidn quimica ajustada del proceso que tiene lugar es: N, + 3 H, + 2 NH;
Lo que muestra que la relacién estequiométrica de la reaccién quimica es 1:3:2

Ello quiere decir que: 1 mol de N, reacciona con 3 mol de H, para obtener 2 mol de NH;

Utilizando los valores de las masas atdmicas que proporciona la Tabla Periddica resuta que las masas
molares de dichas sustancias son:

M de N, =28 %,MderZ ildeeNH317 %.Portanto:
mo

mo mo

1 mol -28 i de N, reacciona con 3 mol - 2 L de H, para originar 2 mol -17 i de NH;
mol mol mol
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Lo que es: 28 g de N, reacciona con 6 g de H, para originar 34 g de NH;

Esta relacién es la que se verifica o bien un multiplo o submultiplo de la misma, luego también se verifica
que: 14 g de N, reacciona con 3 g de H, para originar 17 g de NHs.

Por tanto, la respuesta correcta es la b):

2. En relaciéon con la ley de las proporciones definidas, explica la diferencia que existe entre decir la
proporcién entre las masas de los elementos quimicos que se combinan y la proporcién de los atomos de
los elementos quimicos que se combinan para formar un determinado compuesto quimico. Explicalo con
un ejemplo.

Por ejemplo, en el caso del agua, de férmula H,0, dos atomos del elemento quimico H se combinan con 1
atomo del elemento quimico O para originar una molécula del compuesto quimico H,0, o cualquier relacidn
multiplo de la misma, como dos mol del elemento quimico H se combinan con 1 mol del elemento quimico
O para originar un mol del compuesto quimico H,0.

Teniendo en cuenta que las masas molares atdmicas del H y del O son, respectivamente, 1 9 y 16 i,
mol mol
resulta que para obtener 1 mol de H,0 se necesita: 2 mol - 1 9 deHy1mol- 16 9 de O para asi
mol mol
formar 1 mol - 18 9 de H,0.
mol

En otras palabras 2 g del elemento quimico hidrégeno se combinan con 16 g del elemento quimico oxigeno
para originar 18 g del compuesto quimico H,0

O también: 1 g del elemento quimico hidrégeno se combinan con 8 g del elemento quimico oxigeno para
originar 9 g del compuesto quimico H,0.

Por tanto, mientras que la relacidon atdmica es 2 &tomos de hidréogeno se combinan con 1 dtomo de oxigeno.
A nivel de masas 1 g del elemento quimico hidrogeno se combinan con 8 g del elemento quimico oxigeno
para formar 9 g del compuesto quimico H,0.

3. A partir de los datos de las masas atdmicas, determina la composicidon centesimal de los elementos
quimicos que constituyen el fosfato de sodio, de formula Na;PO,.

Sabiendo que las masas molares atémicas son:

Mya =23 L; Mp=31i ; M0=16L
mol mol mol
Resulta que la masa molar del fosfato de sodio es: M = 164 il
mo

El % de Na es:

1-M |
El % de P es: P.100=—MOl.100=1889%

164 -9
mol
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4-16-3
100=—— Mol 100=3904 %

1649
mol

4-M,

El % de O es:

3.M 3.23i
El % de Naes: ——Ma.4100=— MOl.100-4207 %

164 -9
mol

4. Halla el numero de atomos de hidrégeno existentes en 1 kg de agua.

m N
Dado que: N = — = ——, para el agua, cuya masa molar es 18 9 resulta que:
M N mol
1000
kg _ N = 330 10 moléculas de Ho
g moléculas —~ " ' moléculas de H,
182 602:10% =5
mol mol

Como en cada molécula de H,0 hay 2 atomos de H, luego el nimero de atomos de H existentes es:

2 3,34 - 10® atomos de H = 6,69 - 10> 4tomos de H

5. Los porcentajes en % de los elementos quimicos que constituyen un compuesto quimico son: Cr:
35,40%, O: 38,00% y K: 26,60%. Determina la formula empirica de dicho compuesto quimico.

Sabiendo que: M¢ =52,0 i; My = 39,1i; Mo =16,0 9
mol mol mol

La cantidad de cada elemento quimico, en mol, en el compuesto quimico es la siguiente:

35409 _gegmoldecr; 22209 _o38molde0; 22229 _gpgmoldek
520 g 16,0 9 391 9
mol mol mol

Es decir, la proporcién del nimero de dtomos de cada elemento quimico en el compuesto quimico es de
0,68 de Cr por cada 2,38 de O y 0,68 de K, o cualquier multiplo o submultiplo de esta relacién.

Puesto que la férmula quimica de un compuesto quimico expresa esta relacidn en numeros enteros, se
toma como dato de referencia el menor de los cocientes obtenidos anteriormente y se dividen los otros
valores entre él. Con ello se obtiene la proporcién relativa en la que se encuentran los dtomos de los
elementos quimicos en el compuesto quimico. De forma que:
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0,68 m0|=1,00deCr; 2,38mo|=3’50 de O; 0,68 mol

=1,00deK
0,68 mol 0,68 mol 0,68 mol

Es decir: hay 1 &tomo de Cr por cada 3,5 de O y 1 dtomo de K, y también 2 atomo de Cr por cada7de Oy 2
atomo de K, luego la férmula empirica del compuesto quimico es: K,Cr,0,.

6. Halla la férmula empirica del cloruro de sodio, si 6,07 g de cloro se combinan con 3,93 g de sodio.

Si 6,07 g de cloro se combinan con 3,93 g de sodio se forman 10,00 g de NaCl, luego los porcentajes de cada
elemento quimico en el cloruro de sodio son.

Cl: M-100=6O,7%yNa: @-100:39,3%

109 109
Sabiendo que: M¢ = 35,5 i; Mya = 23 L
mol mol

La cantidad de cada elemento quimico, en mol, en el compuesto quimico es la siguiente:

6079 _ 171molde Cl; 3939 _ 1,71molde Na
355 9 ey
mol mol

Es decir, la proporcién del nimero de dtomos de cada elemento quimico en el compuesto quimico es de
1,71 de Cl por cada 1,71 de Na, o cualquier multiplo o submultiplo de esta relacion.

Puesto que la férmula quimica de un compuesto quimico expresa esta relacién en numeros enteros, se
toma como dato de referencia el menor de los cocientes obtenidos anteriormente y se dividen los dos
valores entre él. Con ello se obtiene la proporcién relativa en la que se encuentran los dtomos de los
elementos quimicos en el compuesto quimico. De forma que:

1’71m0|=1,00deCI; 1,71mol

=100 deNa
1,71mol 1,71mol

Es decir: hay 1 &tomo de Cl por cada 1 de Na, luego la férmula empirica del compuesto quimico es: NaCl.

V(L) p (mm
de Hg)

50 340

40 430

30 570

20 860

10 1700

5 3425
4,5 3800
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7. En una experiencia de laboratorio de gases a temperatura constante, se miden presiones en mm de Hg
y volimenes de un gas ideal en litros, obteniéndose los valores de la tabla adjunta. A partir de los datos
de dicha tabla:

a) Representa en una grafica los valores de las presiones frente a los volimenes.
b) Determina la ecuacién matematica que relaciona la presion y el volumen.

c) Calcula, por dos procedimientos diferentes, el valor del volumen que se obtiene para una presién de
1150 mm de Hg.

s g . . (mmH
a) La gréfica es la siguiente: e

4000t _ -
3500¢ - - -
3000
2500
2000
1500 ‘

1150—> |- =<4 = - = 2= =2
10001 __ i1 |

5004 -

b) Multiplicando p - V resulta:

V(L) p (mm Hg) p-V(mmHg-L)
50 340 17000
40 430 17200
30 570 17100
20 860 17200
10 1700 17000
5 3425 17125
4,5 3800 17100

Promediando los valores del producto p-V resulta 17100 mm Hg - L, y la ecuacion general que relaciona la
presiény el volumen es: p -V =cte =17100 mm Hg - L

c) Un método es aplicar la ecuacion anterior, luego:

1150 mm Hg -V=17100 mmHg - L=V =15 L.

Otra forma es leer el valor de V sobre la grafica representada anteriormente.
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8. ¢Es compatible el modelo de la teoria cinética de la materia con el modelo de la teoria corpuscular de
la materia de Dalton? Para responder a esta pregunta, te servira de ayuda el siguiente cuestionario: a)
é¢Hay ideas que se repiten en los dos modelos? b) ¢éEn qué aspectos se diferencian? c) ¢Cual de los dos
modelos interpreta mejor el comportamiento de la materia?

Ambas teorias si que son compatibles y hacen referencia a que la materia estd formada por particulas
indivisibles, que Dalton llama dtomos.

La diferencia principal de dichas teorias, es que mientras la teoria cinética hace referencia a aspectos que
pudiéramos llamar fisicos: el movimiento de particulas gaseosas en el interior de un recipiente, sin que
exista un cambio quimico, la teoria de Dalton se refiere a la forma de organizaciéon de las particulas, en este
caso atomos, de la materia, explicando los cambios que pueden tener lugar como consecuencia de una
reaccién quimica.

No se puede decir que un modelo interprete mejor que el otro el comportamiento de la materia, pues
como se ha dicho antes, hacen referencia a aspectos distintos del comportamiento de la materia. No
obstante, si tenemos en cuenta que el modelo atdmico de Dalton ha sido sustituido por otros y que la teoria
cinética de los gases de Bernouilli, dnicamente ha sido completada por Maxwell y otros cientificos en el
siglo XIX en sus aspectos fundamentalmente matematicos, se pude decir que el modelo de la teoria cinética
ha llegado hasta nuestros dias, mientras que la teoria atémica de Dalton no.

9. El azufre y el oxigeno pueden originar tres compuestos quimicos distintos cuando se combinan entre si.
Asi 32 g de azufre reaccionan con 16 g de oxigeno, pero también 32 g de azufre puede reaccionar con32 g
y con 48 g de oxigeno. {Existe alguna regularidad en estas proporciones? Halla las formulas empiricas de
los tres compuestos quimicos.

32 g de S reaccionan con 16 g de O, para formar el éxido |
32 g de S reaccionan con 32 g de O, para formar el éxido Il
32 g de S reaccionan con 48 g de O, para formar el éxido Il

Aplicando la ley de las proporciones multiples resulta:

32

Oxido Il @:3 Oxido II: — =2 Oxido I: E=‘|
16 16 16

Luego las féormulas son: éxido Ill: SOs; dxido 1lI: SO, y éxido I: SO.

10. Calcula: a) La masa, en g, del gas butano, de férmula C;H,,, existente en un recipiente de 20,0 L de
capacidad, si la presion es 2 atm y la temperatura 20 °C. b) El nimero de moléculas existentes.

a) Aplicando la ecuacién de los gases perfectos: p -V =n - R - T, se puede calcular la cantidad de gas butano,
n, en mol:
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2atm-200L =n- o,oszatm—l't( 273+ 20)K = n = 1,66 mol
mol-

Sabiendo que la masa molar del butano es: M = 58 il' entonces la masa de butano existente se obtiene
mo
. m g
apartirde: N=—=m=166mol-58—— =96,6¢g
M mol

N
b) El nUmero de moléculas, N, se halla a partir de: N = —, luego:
A

N
166 mol = . = N=1,0 - 10** moléculas
6,02 .10% moléculas

mol

11. Determina, en las condiciones normales de presion y temperatura (C.N.), el volumen de los siguientes
gases: a) 1 mol de O,. b) de 0,5 mol de CO,.

Las condiciones normales son OEC de temperatura y 1 atm de presidn, y en dichas condiciones el volumen

L
molar de cualquier gases V,, = 22,4 —I, por lo que:
mo

V
n=—
Vm
V
a) 1moI:—|_:>v:22,4Ldeo2
224 ——
mol
V
b) 0,5 mol= —L:V: 11,2 L de CO,
224 —
mol

12. Un recipiente de 272 cm® de capacidad contiene 1,39 g de un gas desconocido, a la temperatura de 20
°Cy 729 mm de Hg de presion. Halla la masa molar de dicho gas.

Sabiendo que: V=272 cm’= 272¢cm?® - ;3 =0,272L
1000cm
0=729 mm de Hg= 729mmHg- — 2 _ 0959 atm
760mmHg

T=(20+273)K=293 K.

Aplicando: p-V=n-R:T,resulta que:
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0959atm-0272L =n-0,082 2™ 'L 593K = 10011 mol
mol-K

Por lo que, como: N _m = l\/lzmzﬂz’m&ooi

M n 0011mol mol

13. {Qué muestra contiene mayor nimero de atomos: a) 1 g de Na. b) 1 mol de CO,. c) 1 g de NH;?

m N
a) La masa molar atdmica del Na es 23 i, y como: N = — = ——, entonces:
mol M N,
1 N
9 = - = N =2,62 - 10* 4tomos de Na
23 9 o210 Aomos
mol mol

b) La masa molar del CO, es 44iI y como: n = 1 mol, entonces:
mo

N
1mol= moléculasz N = 6,02 - 10* moléculas de CO,
6,02-102® ———=¢

mol

Y como cada molécula de CO, contiene tres atomos, luego hay:

36,02 - 10 4tomos = 18,06 - 10> dtomos

m N
c) La masa molar del NH; es 17 9 y como: N = — = —— entonces:
mol M N,
1 N
- moléculas — V=324 10°® moléculas de NH;
17-9_ gp2-102 Moleculas

mol mol

Y como cada molécula de NH; contiene cuatro atomos, luego hay:

4 -3,54 - 10* dtomos = 1,42 - 10> dtomos

Luego la respuesta correcta es la b)

14. Halla la masa, en g, de un colectivo de moléculas de oxigeno igual a la constante de Avogadro,
sabiendo que la masa atémica del oxigeno es 16 uy que 1 u = 1,6603 - 10> g.

22|



EDI%EI Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

Mo,=2 " Mo=2" 16— .16603-10% 9.602-10® molécula= 32g
molécula u

15. La sacarosa es un aztcar formado por moléculas de formula C;,H,,0,;. Si una muestra de sacarosa
contiene 171 g, calcula: a) La cantidad de sacarosa existente, en mol. b) Las moléculas de sacarosa que
hay. c) El contenido en carbono, en mol. d) Los atomos de hidrégeno que hay.

a) La masa molar de la sacarosa es M = 342 LI' por lo que:
mo

n_mz 1719 =0,5mol
M 340 9
mol
b) n= m_ l = 0,5mol= N . = N =3,01- 10”2 moléculas
M N, 602102 moléculas

mol

c) Si hay 0,5 mol de C4,H,,04;, como por cada molécula de sacarosa hay 6 dtomos de C, luego hay: 0,5 mol -
12=6molde C

d) Si hay 0,5 mol de C;,H,,0;4, como por cada molécula de sacarosa hay 22 atomos de H, luego hay: 0,5 mol
-22 =11 mol de H Yy, por tanto:

,; atomo

=6,62 - 10 dtomos de H
mol

11 mol - 6,02 -10

16. Calcula la masa de nitrégeno existente en 10 kg de nitrato de potasio de férmula KNO;.

g g

La masa molar atdmica del N es 14 —— vy la masa molar del KNO; es 101 ——
mol mol

g
14 2
Luego el % de N en el KNO; es: __mol. 100=13,86 %, por tanto:
101-9_
mol

1386
_10kg- 1280 _ 435k
M=% 200 g

17. éQué compuesto quimico tiene un mayor porcentaje en nitrégeno: (NH,),SO, o NH;NO;?

g

La masa molar atomica del N es 14i, la masa molar del (NH,),S0, 132 9 y la del NH;NO; 80 —,
mol mol mol

luego:
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2149
En el (NH,),S04: % de N: —— MOl 100=2129%
1329
mol
2-14- 9
En el NH;NOs: % de N: —— M9l 100=350 %
9
80
mol

Luego el mayor porcentaje de N estd en el NH;NOs.

18. Determina las formulas empiricas de dos 6xidos de hierro, sabiendo que 9,68 g y 14,11 g de oxigeno
estan combinados con 32,82 g de hierro, en ambos casos.

Mo = 16,0 g/moly Mg =55,8 g/mol

Dividiendo cada una de las cantidades de los elementos quimicos entre sus masas molares atémicas se
obtiene la cantidad, en mol, de cada uno de los elementos quimicos que han entrado en la combinacidn:

En el primer compuesto: 009 —0605molde O y 2229 0588 molde Fe
160 -9 558 9
mol mol

Ahora dividiendo por la menor de dichas cantidades resulta que:

0,605 moI:1’02 deO y 0,588mol

_— —— =1deFe
0,588 mol 0,588 mol

Por lo que la férmula del compuesto es FeO.

En el segundo compuesto: M =0,882molde Oy M =0,588 molde Fe
160 9 558 9
mol mol

Ahora dividiendo por la menor de dichas cantidades resulta que:

0,882mol

0,588 mol
0,588 mol

y =1deFe
0,588 mol

15deO

Por lo que la formula del compuesto seria FeO, s, por lo que multiplicando por dos resulta Fe,0s.
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19. La ecuacidon quimica que representa la reaccién quimica entre los gases nitrégeno e hidrégeno para
formar amoniaco gas es: N, + H, — 2 NH;. a) Indica cual es la relacion de los volimenes de combinacion
entre dichas sustancias cuando se miden en las mismas condiciones de presiéon y temperatura. b) En el
caso de que la relacion entre los voliimenes de combinacion fuese 1:1:1, écudl seria la ecuacidon quimica
del proceso?

a) Primero hay que ajustar la ecuacién quimica, resultando: N, + 3 H, — 2 NH,.

De esta forma: 1 volumen de N, reacciona con 3 volumenes de H, para originar 2 volimenes de NH; y la
relacién entre los volimenes es: 1:3:2.

b) Seria: N, + H, — NH;

20. Un oxido de nitrégeno gaseoso tiene 30,49% de nitrégeno y 69,51% de oxigeno. En condiciones
normales de presion y temperatura, 0,253 g de dicho gas, supuesto ideal ocupan un volumen de 123 mL.
Calcula la férmula quimica del éxido.

Sabiendo que: My = 14,0 9 y My=16,0 9
mol

mol

La cantidad de cada elemento quimico, en mol, en el compuesto quimico es la siguiente:

30499 _ 5 18moldeNy 22219 _434moldeo
14,()& 16,0i
mol mol

Dividiendo por la menor de dichas cantidades se obtiene:

218 mol _ 1deN vy M =2 de O =la férmula empirica del 6xido es NO,

————=1de
218 mol 2,18 mol

L
En condiciones normales, el volumen molar de dicho gas es 22,4 —— y como:

mol

m V
n=—-= ), entonces:

M V.,

123mL-;
0,253¢ 1000mL g
= 3 :>M=46—I
M 224 = mo
mol

Como la masa molar de la férmula del éxido de nitrégeno es 46—|, entonces la férmula empirica
mo

coincide con la formula molecular y el resultado es NO,.
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21. Un hidrocarburo contiene 85,63 % de C y 14,37 % de H. Si su masa molar es 28 g/mol, halla: a) Su
férmula empirica. b) La formula molecular.

Sabiendo que: M¢=12,0 9 y My=1,0 9
mol

mol

a) La cantidad de cada elemento quimico, en mol, en el hidrocarburo es la siguiente:

85689 _714moldec y 14379 _1437moldeH
12’0i 110i
mol mol

Dividiendo por la menor de dichas cantidades se obtiene:

714 mol 14,37 mol
———=1deCy ——
714 mol 714 mol

= 2 de H= férmula empirica del hidrocarburo es CH,

b) La masa molar de la férmula empirica es 14 il, luego:
mo

28 9
mol

14 9
mol

n= = 2, por tanto la férmula molecular es: (CH,), = (CH,), = C,H,

22. Una muestra contiene estaiio y oxigeno y tienen la siguiente composicion: 19,78 g de Sny 2,67 g de O
y otra muestra contiene 23,79 g de Sny 6,40 g de O. ¢Se trata del mismo compuesto quimico o no?

En la primera muestra: hay 22,45 g de 6xido y los porcentajes de cada elemento quimico en el mismo son:

197895 4100-8811%desny 20790
22,45 g de oxido 22,45 g de oxido

-100=1189% de O

En la segunda muestra: hay 30,19 g de éxido y los porcentajes de cada elemento quimico en el mismo son:

2379950 4140_7880%deSny - 02090

-~ ——-100=2120%de O
30,19 g de 6xido 30,19 g de 6xido

Luego como los porcentajes de los elementos quimicos son diferentes, los 6xidos también lo son.
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23. Una pasta dentifrica tiene la composicion del recuadro 150 a de carbonato de calcio
adjunto. a) Calcula la cantidad de talco en 500 g de pasta. b) Halla g el
tanto por ciento de la mezcla. 100 g de glicerina
20 g de talco

a) De la composicion se deduce que: | 5gde esenciade menta
20 gdetalco
229981890 100 =7,27 % de talco
2759 totales

7,27
Por tanto: m=500g-— =7364 g de talco

100

150 g de carbonato

b) g 100 = 54,55 % de carbonato

275 g totales

100g de glicerina
2759 totales

-100= 36,36 % de glicerina

5 gde esenciade menta
275gtotales

-100=182 % de esenciade menta

24. Un laboratorio ha analizado 20 g de un compuesto quimico y ha obtenido la siguiente composicion:
5,59 g de carbono, 6,95 g de oxigeno y 8,42 g de hidrégeno. a) El responsable del laboratorio recibe los
resultados y decide repetir los analisis, épor qué? b) Si el resultado incorrecto es la masa del carbono,
calcula la composicién centesimal del compuesto quimico.

a)5,59g+6,95g+ 8,42 g =20,96 g y como se dice que se parte de 20 g, existe un error en el analisis y se
debe repetir el mismo.

b)mdeC=20g- (6,95 g+ 8,42 g) = 4,63 g, por tanto:

4639deC 44 o315% dec. 29°299€0 00_3475%de O
20 g totales 20 g totales
8,42 gdeH

-100=4210%deH
20 g totales

25. Un compuesto quimico tiene 14,4 % de Al. a) {Qué cantidad de aluminio hay en 16 kg de dicho
mineral? b) ¢ Qué cantidad de dicho compuesto quimico se necesita para extraer 1,5 kg de aluminio?
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a) m:16kg-%:2,3kgdeAl

b) 15 kg:m-%:m:mA kg de mineral

26. Calcula la densidad, en condiciones normales de presion y temperatura, de los siguientes gases: a)
NO. b) N203, C) Nz.

m V m M L
Como:N = — = —, entonces: d = — =—,siV,,=22,4 ——, entonces:
M V. vV V., mol
309 .
a) Si la masa molar del NO es 30 L, resulta que: d = —_mol _ 134 =
mol L L
224 ——
mol
76 -9
b) Si la masa molar del N,O; es 76 i, resulta que: d = ___mol _ 3,39 9
m L L
224 ——
mol
28 9
c) Si la masa molar del N, es 28 i, resulta que: d = __mol _ 1,25 9
mol L L
224 ——
mol

27. Halla el volumen que ocupan 2 mol del gas hidrégeno a 25 °C de temperatura y 1 atm de presion.

Aplicando: p-V=n-R-T, resulta que:

1atm-V =2mol-0,082

aM L 73, 25)K=v=4sol
mol-K
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UNIDAD 3: Mezclas

CUESTIONES INICIALES-PAG.51
1. Sin probar, écual de las dos disoluciones acuosas siguientes de la sal cloruro de sodio esta mas salada?:
una que contiene 10 g de sal en 500 mL de disolucién u otra que contiene 2,35 g de sal en 100 cm® de

disolucion.

Estara mas salado aquel que tenga mas contenido de cloruro de sodio por unidad de volumen. Asi:

1
En el primer caso existen 10 g de sal en 500 mL, o bien: 09 L =20 9
500mL-——— L
1000mL
El segundo contiene 2,35 g de sal en 100 cm®, o bien: 2359 =235 g
3 L L
100cm® - ———
1000cm

Luego el segundo vaso estd mas salado, pues su concentracién es mayor.
2. De las siguientes expresiones, écual es cierta?: a) El acero es una mezcla. b) El queso es una mezcla
homogénea. c) El vino es una sustancia pura. d) El aire es un compuesto quimico.

La expresion a) es correcta, pues el acero es una aleacién (disolucién) formada por hierro metal y carbono, que
puede contener ademads otras cantidades de otros metales como el titanio o el wolframio.

b) El queso no es una mezcla homogénea, y se puede observar a simple vista su heterogeneidad.
c) El vino no es sustancia pura, aunque es una mezcla homogénea.

d) El aire no es un compuesto quimico, sino una mezcla de diversos gases.

3. éA qué se llama mezcla inmiscible y mezcla miscible? Pon un ejemplo de cada una de ellas.

Mezcla inmiscible es una mezcla heterogénea en la que sus componentes estan perfectamente separados, por
ejemplo, el agua y el aceite, o la arenay las piedras.

Mezcla miscible es una mezcla en la que sus componentes originan una mezcla homogénea, por ejemplo, la sal
y el agua o el azucary el agua.

ACTIVIDADES-PAG. 52

1. Indica y explica el método que se debe utilizar para separar los componentes de las siguientes mezclas: a)

Arena y grava. b) Alcohol y agua. c) Aceite y agua. d) Limaduras de hierro y azufre. e) Sal y agua. f) Glicerinay
agua.
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a) Arena y grava: en funcidn del diferente tamafio de particulas entre la arena y la grava, la separacién se
realiza por filtracion.

b) Alcohol y agua: en funcién de la diferente temperatura de ebullicidn entre el agua y el alcohol, la separacion
se realiza por destilacién.

c) Aceite y agua; al ser dos liquidos inmiscibles, la separacion se realiza por decantacion

d) Limaduras de hierro y azufre: al ser dos sélidos, uno magnético y el otro no, la separacion se realiza con la
ayuda de un iman, que atrae las limaduras el hierro.

e) Sal y agua: si se deja evaporar el agua, la sal cristaliza, luego la separacion se realiza por cristalizacién en
funcién de la diferente solubilidad de la sal en el agua.

f) Glicerina y agua, la destilacion a la presion atmosférica no es un buen método para separar ambos liquidos,
pues la glicerina, aunque tiene una temperatura mayor de ebullicidon que el agua, a partir de 100 °C se evapora,
por ello el mejor método de separacion es por cromatografia, empleando una mezcla de alcohol y éter para
efectuar la difusion y el arrastre sobre el papel en el que se realiza la cromatografia.

2. Explica lo que ocurre cuando se usa un quitamanchas para eliminar una mancha de grasa en la ropa.

Lo que hace el quitamanchas es disolver la grasa y después ésta se puede eliminar facilmente por arrastre de la
disolucién.

3. ¢Qué ocurre cuando centrifuga una lavadora?

La eliminacién del agua de la ropa.

ACTIVIDADES-PAG. 60
4. {Qué volumen ocupa 1 mol de un gas ideal a la presion atmosférica y temperatura de 25 °C?

Sabiendo que: p-V=n-R-T, entonces:

atm -L
latm-V=1mol-0,082 ——— (273+25)K=V=24,4L
mol -K

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 66

1. Idea un procedimiento para separar los componentes de una mezcla de arena (silice, de formula SiO,),
sal comun (cloruro de sodio, de formula NaCl) y agua, sabiendo que la arena es insoluble en agua y la sal
es soluble en el agua.

El procedimiento seria filtrar para que la arena se quedara en el filtro y dejar luego evaporar el agua de la
disolucién de sal si no se quiere recuperar el agua. Si se quiere recuperar el agua habria que destilar la
disolucion.
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2. ¢Qué masa de cloruro de sodio hay que tomar para obtener 250 cm?® de una disolucién acuosa de NaCl
de concentraciéon 1,20 mol/L.

m
n
Sabemos que: C,, = —= M, por lo que como la masa molar del cloruro de sodio es: M = 58,5i,
vV V mol
entonces:
. m
ol 585 9
120 M9 _ mO'L —m=1755¢
L 250em® -~
1000cm

Para ello hay que seguir los siguientes pasos: Se pesa en una balanza de precisién 17,55 g de NaCl,
depositandolos en un vidrio de reloj, que previamente habremos tarado. A continuacidn, se vierte el NaCl
con un embudo en el matraz aforado adecuado, lavandolo posteriormente con agua destilada para arrastrar
los restos de NaCl dentro del matraz.

Posteriormente, se afade agua destilada en el matraz y se agita para favorecer el proceso de la disolucién.
Una vez disuelto el cloruro de sodio, se llena el matraz aforado con agua destilada hasta el enrase que

mol
indica los 250 cm? y de esta forma se obtiene 250 cm? de una disolucién acuosa de NaCl 1,20 T

3. Calcula el volumen de disolucion existente en un recipiente que contiene 0,30 mol de KOH, si la
concentracion de la disolucién de KOH en agua es 112 g/L.

m m
Sabemosque: N=— yC=—
M \

La masa molar del hidréxido de potasio es M = 56,1%, luego:
mo

0,30 mol= _m = m = 16,83 g de KOH, por lo que:
561-9
mol
112%:M:>vzo,15L

4. Si partiendo de una disolucion, tomamos la mitad de la misma, tendremos en ésta: a) La misma
concentracion. b) Concentracion mitad que en la disolucidn inicial. c) La misma cantidad de soluto. d)
Concentracion doble que en la disolucion de partida. Elige y razona la respuesta adecuada.

La respuesta correcta es la a). Al ser la disolucidon una mezcla homogénea, si se toma la mitad de la misma,
se reduce el volumen de la disolucidn a la mitad y también la cantidad de soluto pasa a ser la mitad, luego
como la concentracién de la disolucién es una relacidn entre el soluto existente y volumen o cantidad de
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disolucién o de disolvente, la proporcién no varia y, por tanto, la concentracidon se mantiene constante.

5. Razona la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) Una disolucién molal contiene un mol
de soluto en 1000 g de disolucion. b) Una disolucion 2 M de acido sulfurico contiene un mol de H,SO, en

3
1000 cm”.
La afirmacién a) es falsa, pues la concentracidn molal se expresa en moles de soluto por cada kilogramo de
disolvente y no de disolucion.

La afirmacién b) es falsa ya que 2 M quiere decir que hay 2 moles de H,SO, en 1 litro o 1000 cm® de
disolucién.

6. La solubilidad, s, del nitrato de potasio en agua, a diferentes temperaturas, t, esta dada en la tabla
siguiente:
t(°C) 0 10 20 30 40 50 60 |70 |80 |90 | 100

s (g de sal/100 cm® de agua) | 13,3 | 20,9 | 31,6 45,8 | 63,9 | 85,5 | 110 | 138 | 169 | 202 | 246

a) Dibuja la curva de la solubilidad frente a la temperatura.

b) Calcula, en la grafica, la solubilidad a 65 °C.

c) Se disuelve nitrato de potasio en 500 g de agua hirviendo hasta la saturacion. Se deja enfriar después
esa disolucion hasta 30 °C y se filtra para separar los cristales formados. ¢Qué cantidad de nitrato de

potasio cristaliza?

a) La grafica es la siguiente:

3
260 s (9/100 cm? de agua)
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b) En la grafica se puede leer que la solubilidad es 125 g/100 cm? de agua.

c) Admitiendo que la densidad del agua es 1 g/cm?, entonces 500 g de agua ocupan un volumen de: V = 1
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g/cm® - 500 g = 500 cm®, y en dicha cantidad existirdn a 100EC una masa disuelta de nitrato de potasio de:
m;=5-246g=1230¢g

Del mismo modo, a 30 2C habrd una cantidad disuelta de nitrato de potasio de:

m,=5-458g=229¢g

Por tanto, la cantidad de nitrato de potasio que cristaliza es:

m= 1230g-229g=1001g

7. La solubilidad del bicarbonato de sodio, a 20 °C, es de 9,6 g/100 cm? de agua. Se quiere aumentar su
solubilidad sin variar la temperatura, ées posible realizarlo afiadiendo mds agua? Razona la respuesta.

La respuesta es afirmativa, pues al aumentar la cantidad de disolvente se favorece el fendmeno de
dispersion del soluto en él y, por tanto, su capacidad de disolucion.

8. Una meazcla gaseosa consta de: 20 g de Ar, 10 g de CO,, 25 g de O, y 14 g de N,. Calcula la presion
parcial de cada gas, si la presidn total es 10 atm.

n, ., Ly
Pa=pP X =p - —=, donde x, es la fraccidn molar del gas A en la mezcla y p la presion total de la mezcla
n

gaseosa.

. . m .
La cantidad de cada gas, en mol, se calcula a partir de: n = M , de forma que si las masas molares son:

M de Ar =40 L, M de CO, 44 i, M de O, 32 inde N, 28 il,entonces:

mol mol mol mo
Ny, =20—9=o,50mo|; Nco, :10—9:0,23mol
409 44 9
mol mol
No, :25—9:0,78 mol ; Ny, =14—g:0,50mol
30 9 28 9
mol mol

El niUmero total de moles de la mezcla es:
n=0,50 mol + 0,23 mol + 0,78 mol + 0,50 mol = 2,01 mol

Luego, las presiones parciales de cada uno de los gases son:
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pAr:1Oatm-M:2,5atm; Pco =10atm-w=1,1atm
2,01mol 2 2,01mol

Po ﬂOatm-M:S,Qatm;pN =10atm-M=2,5atm
2 2,01mol 2 2,01mol

9. Una mezcla gaseosa formada por 28 g de N, y 64 g de O,, esta a 27 °C en un recipiente de 20 L. Halla la
presion de la mezcla y las presiones parciales de cada gas.

Las masas molares son: M de O, 32 iy M de N, 28 9
mol mol
28 64
nNZ:—g:1moI y nozz—g:ZmoI
28 9 32 9
mol mol

El nimero total de moles de la mezcla es: n =1 mol + 2 mol = 3 mol, luego las fracciones molares de los dos
gases son:

« _1mo|_1 _2mo|_2
N " 3mol 3 !

X~ = =
%" 3mol 3

n
La presion total de la mezclaes: p =

, luego:
atm-L
3mol-0,082 —( 273+ 27)K
mol-K
p= = 3,7 atm
20L

Las presiones parciales de los gases son:
1 2
Py, = 3,7 atm- 3" 12 atmy p, =37 atm- 3 2,5 atm

10. Determina la concentracion de una disolucion de acido nitrico en agua, sabiendo que hay disueltos
18,9 g de acido nitrico en 600 mL de disolucién. Expresa el resultado en mol/Ly g/L.

g

La masa molar del HNO; es 63 —I, entonces:
mo

34 |



e Fisica y Quimica 1°Bachillerato [ =1e]E0[e[e]\].\:{[6)

EDITEX

www.editex.es

189 g
m g
c -N_M_ mol _o5 Mol
AERVARRY L L
600mL -
1000mL
c=M - 1999 _359
V' s00mL L
1000mL

11. Se disuelven 50 g de acido sulfurico en 200 g de agua resultando una disoluciéon de densidad 1,12

g/cm’. Calcula: a) % en masa. b) La molaridad. c) La molalidad.

La masa molar del H,SO, es 98 il' entonces:
mo

2) %enmasa=— 209 .100=20%
50g+200g

b) Primero hay que hallar el volumen de la disolucién, de forma que

509+2009 _ 5535 o

v d 412 9
cm
509
m g
= 98 2
Ahora: C, = n_M_ mol :2’29m_ol
Vo Vo2o300mte L
1000cm
509
m g
— 98 2
< - v = mol ___ 555 MO!
kg ’ kg

c) molalidad= . = _ -
m de disolvente m de disolvente .

200g-—~—

1000g

12. Halla la molaridad y la fraccién molar del soluto de una disolucion formada al disolver 12 g de Ca(OH),
en 200 g de agua, sabiendo que la densidad de esta disolucién es 1,05 g/cm?®.

, entonces:

La masa molar del Ca(OH), es 74 9 y la del H,0 18
mol mol
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El volumen de la disolucidn se halla a partir de:

g="m :V:m:w=zo1‘gcm3
V d 105 93
cm
129
m g
o 74 2
Ahora: CMZEZM: mol O :O,SOm—OI
VoV 2019em® =
1000cm
La fraccién molar del soluto es:
129
. 74n?0I
X = s = =0,01
* ng+n, 12g 2009
74-9 18 9
mol mol

13. Determina la molalidad y la fraccion molar de la sacarosa de una disolucién de azicar sacarosa
(C1,H2,014) en agua, si de azicar hay un 34,20 % (en masa) y el resto es agua.

La masa molar de la C;,H,,0,; es 342 i y la del H,0O 18i , entonces:

mol mol
34,209
n 3 3429| mol
molalidad= : = _ = mo =152 —
m de disolvente m de disolvente (100g - 3420g): kg kg
’ 1000g
La fraccion molar de la sacarosa es:
3420¢g
i 342nf’OI
X +n, 3420g _ 100g-3420g =003
342 -9 189
mol mol

14. Calcula la masa de glucosa (CsH;,0¢) necesaria para preparar 800 g de una disoluciéon acuosa cuya
fraccion molar de glucosa es 0,01.
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La masa molar de CgH;,0¢ es 180 9 y ladel H,0 18i , entonces:
mol mol
. m
. 1809I
X.=—=—=001= mo —m=73,39
* ", +n, m _ 800g-m &
+
180-9- 18 9
mol mol

15. Partiendo de 75 g de una disolucion del 15%, en masa, de sal comun en agua, se afiaden 30 mL de
agua. Calcula la concentracidon en % en masa y la molaridad de la disolucién resultante, sabiendo que la
densidad del agua es 1 g/cm®y la densidad de la disolucién resultante 1,02 g/cm®.

g

La masa molar del NaCl es 58,4 ———
mol

La disolucidn inicial esta formada por:

Mye =752 =1125g y M, =759 - 11259 =6375¢

Si a esta disolucidn se le afiaden 30 mL = 30 cm? de agua, como su densidad es:

g

d=1 - -30cm’=30g
m

5, entonces se afiade una masade agua: m=1
cm

1125g

De esta forma: %oenmasa=————
75g+30g

-100=10,71%

Para calcular la concentracién molar hay que conocer el volumen de la disolucidn:

m _,_m_11259+63759+30g ,0.q

cm
1125g

m g
m 584 9

M mol _187 mol
V )

1029 cm? -

d=

3

1000cm?®

16. Halla la masa, en g, y el volumen, en mL, que es necesario tomar de una disolucién de acido sulfurico
del 96% (en masa) y densidad 1,84 g/cm?®, para preparar 1 L de una disolucién de acido sulfarico 1M.
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g

La masa molar del H,SO, es 98 ——
mol

Para preparar 1 L de disolucidon de acido sulfurico 1 M se necesitan 1 mol de 4cido sulfdrico, luego la
cantidad en gramos de acido necesaria para ello es:

_m
g
98 —
mol_ " mol =m=98g
L 1L

Como el acido no es puro, entonces la masa en gramos de la disolucién inicial que tenemos que tomar para
que lleven 98 g de acido sulfurico es:

100

Miisolucion= 98 9 % =10208¢
Y el volumen: d = Naisolucion _, \/ — Maisolucien _ 10208g = 55,48 cm’= 55,48 mL
\ d
1,84 5
cm

17. éCuantos mililitros de acido clorhidrico de un frasco de acido clorhidrico comercial se necesitan para
preparar medio litro de disolucién de HCl 0,1 M, sabiendo que las indicaciones del frasco del acido
clorhidrico son las siguientes: 36 % y densidad 1,19 g/cm??

g

La masa molar del HCl es 36,5 ——
mol

Para preparar 0,5 L de una disoluciéon 0,1 M se necesita una masa de HCI puro:

. m
g
365 9
040" mol _, iy _1824
L 05L

La cantidad que hay que tomar del acido comercial es:

100
=182g-——=5,06
g 36 g

mdisolucién

Y el volumen de este acido es:

d= Myisolucion -V = Misolucion = 506 9 =425 cm?®= 4,25 mL
Vv d 119

cm?®
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18. Se toman 250 cm® de una disolucién de HCl 2 M y se afiade agua destilada hasta un volumen de 500
cm?®. A continuacién, se toman 100 cm? de esta disolucién y se afiade agua destilada hasta completar un
volumen de 250 cm?®. Calcula la molaridad de la disolucién final.

mol n
La disolucidn inicial contiene: 2 = =n=05molHCI

250cm? ;3
1000cm

Al afadir agua se tiene 0,5 mol de HCl en 500 cm?® de disolucidn.

Si se toma 100 cm? de esta disolucidn se dispone de: 0,5 mol/ 5 = 0,1 mol de HCI, por lo que después de
completar el volumen hasta 250 cm?, la molaridad final es:

0,1mol :0’4mTo|

Cy =
250cm? ]
1000cm

19. A 200 g de disolucion de KOH del 5% se le afaden 10 g de KOH. Calcula: a) La molalidad y b) El % en
masa de la disolucién resultante.

a) La masa molar del KOH es 56 9
mol
. o S
m inicial de KOH en la disolucién: m= 200g-——=10g

100
Se afladen 10 g de KOH y la masa de KOH resultantees:m=10g+10g=20¢g

Mgisolvente = 200 g -10g =190 ¢

209
m g
molalidad= M - mol _ _4q Mol
m de disolvente 10 4. kg kg
10009
b)%enmasa:L-100:9,5%
20g+190g

20. ¢Qué cantidad en gramos de una disolucion de NaOH, del 20% en masa, contiene la misma cantidad,
en gramos de soluto, que 100 cm® de una disolucién 2 M de dicha sustancia?
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La masa molar del NaOH es 40 i
mol

La masa en gramos de NaOH existentes en 100 cm® de una disolucién 2 M es:

o m
g
40-9
p mol_ mol__ _.m-8g
L 100cm?-

cm?®

En consecuencia de la disolucidn inicial, para que existan 8 g de NaOH puros, debe haber una cantidad de la
disolucién igual a:

m = 89'%):409

21. Se toman 100 mL de acido sulfarico de concentracion 2 mol/L y se diluyen con agua hasta 250 mL.
Halla la nueva concentracién de la disolucién del acido sulfurico.

La cantidad, en mol, de acido sulfurico inicial es:

o mol_ n —n=02mol

L 40omL- L

mL
Al diluir con agua, la cantidad, en mol, de 4cido no varia, pero si su concentracién, de forma que:

C, - 0,2 moIL 08 mol
250mL:— L
mL

22. Calcula la presion de vapor de una disolucion de azucar sacarosa (C;,H,,0,,) formada por 150 g de
azucar y 450 g de agua, a la temperatura de 16 °C, si la presion de vapor del agua a esa temperatura es
15,48 mm de Hg.

g

La masa molar de la sacarosa es 342 9 y la del H,0 18 —
mol mol
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La presién de vapor de una disolucién viene dada por: p = p° - xq

4509
i 189I
_ d _ mo _
%7, +n, 150g 4509 =098
3429| 189I
mo mo

Luego: p=15,48 mm Hg - 0,98 = 15,17 mm Hg

23. La presidn de vapor de una disolucién de glucosa al 10%, a 30 °C, es 31,47 mm de Hg y la del agua, a
dicha temperatura, 31,82 mm de Hg. Determina la masa molar de la glucosa.

La masa molar del agua es 18 9
mol

De la relacion entre la presion de vapor de la disolucién y la del agua pura a la misma temperatura podemos
calcular la fraccién molar del agua: p = p°- Xqg, por lo que:

Xy = % = M =0,989, de esta forma:
p-  3182mmHg

Como por cada 10 g de glucosa hay 90 g de agua, entonces:

90g
i 189
X, = —9__ —0989= mol__ _ -180 -2
n, +n, 90g  10g mol
18.9 M9
mol mol

24. ¢Se puede utilizar un termémetro graduado de 0 a 100 °C para medir la temperatura de una
disolucion de glicerina (C;HgOs) en agua, que contiene 7,20 % de glicerina, sabiendo que las constantes
ebulloscépica y crioscépica del agua son, respectivamente, K. = 0,52 °C -kg/mol y Kc = 1,86 °C -kg/mol?

La masa molar de la glicerina es 92 9
mol

La variacion de la temperatura de ebullicion y la de fusion vienen dadas por las ecuaciones:

At, =K, -m y At =K, m siendo m la molalidad.
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Para esta disolucion:

7209
3 92 | mol
molalidad= _ = mo o =0843-—
m de disolvente (100g —7,20g)- g kg

10009

La temperatura de ebullicidn de la disolucidn se obtiene a partir de:

C k9. 0ga3M_ 044 C
mol kg

At, =052

Luego: te—100°C=0,44 °C = t. = 100,44 °C
La temperatura de fusion de la disolucion se obtiene a partir de:

© k9. 0g43M_157 -

At, =186
mol kg

Luego:0°C-t=1,57°C=>1t:=-1,57°C

Por tanto, con dicho termémetro no puede medirse la temperatura de fusidn ni la de ebullicién, pues la
temperatura de fusién es menor que 0 2Cy la de ebullicion mayor que 100 °C.

25. De una sustancia desconocida se disuelven 24,00 g en 75,15 g de agua. Si la disolucién asi formada
congela a la temperatura de -1,80 °C, calcula la masa molar de dicha sustancia.

Primero se calcula la molalidad de la variacién de la temperatura de fusién mediante At, =K_ - m, donde
hay que tener en cuenta que la temperatura de fusion del agua (disolvente) es 0°C y:

At; =0°C-(-1,80°C) = 1,80 °C, luego:

c 186 9 9
mol

Y de la molalidad se obtiene la masa molar mediante:
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m 2400¢g
0968 M0 _ M - M —~M=3300-L
kg mdedisolvente 545 g- kg mol
"9 "1000g

26. Halla la presién osmética de 500 cm® de una disolucién de glucosa, que contiene 18 g de glucosa a 20
°C.

La masa molar de la glucosa es 180 9

mol
Aplicando: -V =n-R T, entonces:
3 L 189 atm-L
m-500cm’ - T = -0,082 ——— (273 +20) K= m =4,8 atm
1000 cm g mol -K
180
mol

27. A 25 °C una disolucion de 20 g de albumina por litro de disolucidn tiene una presion osmética de 7,90
mm de Hg. Calcula la masa molar de la albumina.

Aplicando: 1tV =n-R T, entonces:

atm 209 atm-L
‘1L= -0,082 ——— (273 +25)K
760 mmHg M mol - K

de donde: M =47016 i

mol

7,90 mm Hg -

28. Una masa de aire contiene un 40% de vapor de agua (humedad) a la temperatura de 42 °C y presion
de 890 mm de Hg. Determina, a la temperatura de 22 °C, la presion a la que se encontrara el aire, una vez
eliminado todo el vapor del agua, si el volumen del aire seco es 50 L, y se sabe que la presién del vapor
del agua a la temperatura de 42 °C es 61,50 mm de Hg.

La presién del vapor de agua a 42EC es:

Puapor = 4—0 61,50 mm Hg = 24,6 mm Hg
100

de donde la presién del aire seco a 42 2C es:

Paire seco = 890 mm Hg - 24,6 mm Hg = 865,4 mm Hg
P: _ Py

Una vez eliminado el agua, el volumen del aire no varia y entonces: — = —=

T T,

8654 mmHg P, N
(273+42)K (273+22)K

Luego p, = 810,5 mm de Hg
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UNIDAD 4: Del atomo al enlace quimico

CUESTIONES INICIALES-PAG. 69
1. éCudl es la carga eléctrica mas pequeiia que existe en la naturaleza?

La del electrén o la del protdn, pues ambas tienen el mismo valor en culombios, pero distinto signo: 1,6021 -
10™C

2 ¢Se puede formar un i6n monoatdmico por adicion o sustraccion de protones?

No, los protones estan fuertemente retenidos en el ndcleo de los atomos, y sélo se arrancan los electrones de
la corteza para formar iones.

3. Nombra correctamente las sustancias que tienen las siguientes férmulas quimicas: FeCl,, CaCO;, SO;,
C0,(S04)s, I', SiH,, Ba(OH),, C1,05, KMnO, y SO;”.

FeCl,: Dicloruro de hierro.

CaCOj3: Carbonato de calcio.

SO;: Trioxido de azufre.

Co, (S0,)s: Sulfato de cobalto(lll).

I: Anién yoduro.

SiH,: Hidruro de silicio o silano.

Ba(OH),: Hidroxido de bario.

Cl,0s: Pentodxido de dicloro u éxido de cloro(V).
KMnOQ,: Permanganato de potasio

S05%: Anién sulfito.

ACTIVIDADES-PAG. 71

1. {Pueden existir cargas eléctricas iguales a 2,5 o 15,3 electrones?

No, la minima carga eléctrica es la del electrdn, y las demds cargas eléctricas son multiplos de la misma.
2. {Qué evidencias demuestran la no veracidad del modelo atémico de J.J. Thomson?

Las experiencias de Rutherford, que condujeron a que éste cientifico, discipulo de Thomson, elaborara su
propio modelo atémico.

3. éPor qué costé tanto tempo descubrir el neutrdn, si su existencia fue postulada previamente por
Rutherford antes de su descubrimiento?
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Porque el neutrédn no tiene carga eléctrica, y, por tano, no sufre desviacion alguna en el seno de campos
eléctricos y magnéticos.
ACTIVIDADES-PAG. 81

4. Explica el enlace entre el potasio y el oxigeno en el éxido de potasio y el existente entre el bario y el
bromo en el bromuro de bario, sabiendo que ambos son compuestos quimicos de caracter iénico.

El dxido de potasio tiene la férmula K,0, de forma que lo que ocurre es:
K—=K+1le
y O0+2e - 0%
K—=K+1le
Pues en realidad: K,0 —»2 K* + 0%
El bromuro de bario tiene la férmula BaBr,, de forma que lo que ocurre es:
Br+1le — Br
Ba— Ba*+2¢e y

Br+1le —Br

Pues en realidad: BaBr, — Ba® + 2 Br’

ACTIVIDADES-PAG. 82
5. éPueden existir enlaces idnicos entre atomos de un mismo elemento quimico?

No, pues uno debe dar electrones a otro y entre atomos del mismo elemento quimico esto no puede ocurrir.

ACTIVIDADES-PAG. 85

6. A partir de la tabla de datos siguiente, que proporciona la solubilidad del sulfato de cobre(ll) por 100 mL
de agua, a distintas temperaturas:

Sulfato de cobre(ll) (g) 14 |17 |21 (25 |29 |33 |40 |47 |55 |64 |75
Temperatura (°C) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

a) Representa graficamente la solubilidad del sulfato de cobre(ll) frente a la temperatura.

b) Si se dispone de una disolucion de 40 g de sulfato de cobre(ll) en 100 mL de agua a la temperatura de 80 °C
y se enfria hasta 60 °C. {Qué sucedera?

c) Si se sigue enfriando el conjunto, ¢ qué ocurre a 40 °C?

d) Representa los cambios anteriores en la grafica obtenida en el apartado a).

a) La grafica es la siguiente:
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© o 20 30 40 s0 | 6 7 g0 g0 166

Fee)

b) A 80 °C, la solubilidad del sulfato de cobre () es 55 %, luego a dicha temperatura los 40 g de sulfato
m

estan perfectamente disueltos, si ahora se enfria hasta 60 °C, como la solubilidad a dicha temperatura es 40

_9
100mL’

la sal sigue disuelta.

c) Si se sigue enfriando, la sal precipita, pues la solubilidad disminuye y a 40 °C, precipita una cantidad de
sulfatoiguala40g—-29g=11g,

d) Los cambios estan representados en la grafica anterior en la recta de puntos paralela que va desde la
temperatura de 80 °C hasta 40 °C.
ACTIVIDADES-PAG. 86

7. Mediante el diagrama de Lewis explica la formacion de las siguientes moléculas, cuyas formulas son: a)
CO. b) CO,. ) CH,. d) HCl. ) NHs.

a) Co

-C- -O- C:0O ¢ C=0O

b) CO,

0O- 0::C::0 6 0=C=0
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c) CH, ’ y
C T4 H N H:C:H 6 H—(ll:—H
H H
d) HCl
H- || + .éll: - H:éi . ¢ H-CI
e) NH; -

y H:IN:H 6 H—N—H
+3 - - |

ACTIVIDADES-PAG. 93

8. Explica porqué el agua en estado sélido tiene una menor densidad que en estado liquido.
m .
Hay que tener en cuenta que d = v , Y @ mayor volumen menor es la densidad.

El agua en estado sélido tiene un volumen mayor que en estado liquido, debido a las estructuras unidas por
puentes de hidrégeno que se forman en el agua sdlida.

9. éPor qué el hidruro de selenio tiene una mayor temperatura de ebullicion que el hidruro de azufre, y
ambas temperaturas son menores que la del agua?

Los hidruros de selenio y azufre no forman enlaces por puente de hidrégeno y por ello tienen temperaturas de
ebullicién menores que la del agua.

La temperatura de ebullicion del hidruro de selenio es mayor que la del hidruro de azufre porque tiene una
masa molecular mayor.

10. ¢Es posible que en una sustancia covalente polar existan fuerzas de Van der Waals por induccion?
Si, porque son fuerzas intermoleculares no permanentes debidas al movimiento de los electrones.

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 100

1. éPor qué los isétopos ?gAry ‘:’gK tienen distinto simbolo y en qué se diferencian los is6topos 1§C y

14
‘C?
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S Ary 3K son dtomos de distintos elementos quimicos por tener en sus ntcleos distinto nimero de
protones; 18 el Ary 19 el K.

1§C y 1;‘0 se diferencian en el nUmero de neutrones de su nucleo, en el primero hay 6 neutrones y en el

segundo 8.

2. Rellena el siguiente cuadro:

Especie Protones Neutrones Electrones Z A
quimica

Ca 20 20

P 16 15

F 10 19
N 7 14
AP 13 27
Te 78 52

C 6 13

Para el Ca: hay 20 electrones, Z=20y A=20+20=40

Para el P: hay 15 protones, Z=15yA=15+16 =31

Para el F: hay 9 protones, Z =9 y hay 10 neutrones, ya que: 19 = n2 neutrones + 9 protones
Para el N: hay 7 electrones, Z = 7 y hay 7 neutrones, ya que: 14 = n2 neutrones + 7 protones
Para el A*": hay 13 protones, 10 electrones y 14 neutrones, ya que: 27 = n2 neutrones + 13 protones
Para el Te: hay 52 protones, 52 electronesy A=78 + 52 =130

Para el C: Z = 6, hay 6 electrones y 7 neutrones, ya que: 13 = n2 neutrones + 6 protones

Por tanto, el cuadro queda relleno de la siguiente forma:

Especie quimica Protones Neutrones Electrones YA A
Ca 20 20 20 20 40
P 15 16 15 15 31
F 9 10 10 9 19
N 7 7 7 7 14
AP 13 14 10 13 27
Te 52 78 52 52 130
C 6 7 6 6 13

a8 |



EE%EI Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

3. El cobre tiene una masa atémica de 63,54 u y existe como 55Cuy 5. Cu. Calcula la proporcién de cada

uno de los dos is6topos, sabiendo que sus masas atémicas son, respectivamente, 62,93 u y 64,93 u.

Si llamamos x al % de Cu 63, 100 - x es el % de Cu 65, entonces con estas proporciones la masa relativa de
un atomo promedio de cobre es:

_ x-6293u 4 100~ x)-64,93u
100

Por tanto, el isétopo de Cu 63, de masa 62,93 u, estd en una proporcion del 69,5 % y el isétopo de Cu 65, de
masa 64,93 u, en una proporcion del 100 — 69,5 = 30,5 %.

M =6354u = x=69,5%

4. La plata, de masa atémica 107,87 u, tiene dos is6topos, uno de ellos con una masa atémica 106,91 u y
abundancia del 51,82 %, calcula la masa del otro isétopo.
_5182-10691 u { 100-5182)-M

107,87 u= =M =108,90u
100

5. La diferencia de energia entre dos niveles de un atomo es de 1,80 - 10 J. Halla la frecuencia de la
radiacion emitida por el electrén que salta del nivel de mayor energia al de menor energia.

Sabiendo que h=6,625 - 103*)-s y E=h-f entonces:

- o =272-10" 5"
662510 J's

E_ 180:10%J
h

6. Al excitar un atomo de hidrégeno con 19,2 - 10" J, su electrén se sitia en otro nivel energético. Calcula
la longitud de onda y la frecuencia de la radiacidon que emite al volver a su estado fundamental.

C m
Sabiendo que h=6,625-10*J-s y E=h-f=h- x donde c =3 - 10® —, entonces:

S
. 6625-10% J-5-310° o
a=e - S ~1035-107 m=103510" m- 2™ _ 1035 nm
E 19210 J m
. 3-10¢ M
Como: f= —, entonces: f= —_% =2899-10" s™
2 1035-107 m

7. éCudl o cudles de los enunciados siguientes sobre el atomo de hidrégeno del modelo de Bohr no es
cierto?: a) El modelo explica con éxito los espectros del atomo de hidrégeno. b) La velocidad del electrén
del atomo de hidrégeno aumenta al crecer su energia. c) La energia del electréon del atomo de hidrégeno
tiene solamente ciertos valores discretos. d) La distancia entre el nticleo y el electron del atomo de
hidrégeno tiene solamente ciertos valores discretos.

Segun el modelo de Bohr, los enunciados c) y d) son correctos.
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El b) es una consecuencia ldgica, ya que al moverse el electrén, si su energia (cinética) aumenta,
I6gicamente crecerd su velocidad.

Por tanto el Unico enunciado que puede ser incorrecto es el a). Dicho enunciado no es del todo correcto,
pues el modelo de Bohr no es capaz de explicar algunos detalles del espectro del &tomo de hidrégeno.

8. é¢Cual de las siguientes lineas espectrales se encuentran en la regidn visible del espectro: a) 350 nm. b)
500 nm. c) 200 nm. d) 1000 nm. e) 780 nm?

Teniendo en cuenta que la regién del espectro visible se corresponde con el intervalo (700- 400 nm),
entonces la respuesta correcta es solamente la b), la de 500 nm.

9. La ldampara de vapor de mercurio emite una luz de color azul-verdoso. Estos colores proceden de
radiaciones de longitudes de onda 434,8 nm (azul) y 546,1 nm (verde). Calcula la energia de un fotén de

cada radiacion.

C m
Sabiendo que h=6,625-10%*J-s y E=h-f=h- x donde c =3 - 10® —, entonces:

S
oo 6625:10%J-5:310°
E1: = S :4,57'10719\1
2 4348 nm-
10° nm
.o 6625:10%J-5-310° "
E, = = = S =364-10"J
Z 5461nm: ———
10° nm

10. El color amarillo de la luz de vapor de sodio proviene de la raya D del espectro visible de dicho
elemento quimico. La longitud de onda correspondiente a dicha raya es 589 nm. a) Calcula el intercambio
de energia asociado a la transicion electrénica de dicha raya. b) En realidad dicha raya esta constituida
por un doblete: D; = 589 nm y D, = 589,6 nm. {De entre ambas rayas, cual es la que se refiere a un salto

de mayor energia?

.o 6625:10%J-5:310° "
a) AE, = = S -3374-10"J

A 589nm-9L
10° nm

b) La D, corresponde al mayor salto de energia, ya que:

h.c 6625:10%J-5-310°
AE, = C_ S -3371:107"J
& 5896nm- 10
10° nm
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11. Consideremos un atomo de hidrégeno excitado en el que el electron esta en el subnivel 3s. La energia
que se requiere para arrancar dicho electrén es 2,42-10™ J. Sin embargo, la energia que se necesita para
arrancar el electrén 3s del sodio es 8,22:10™ J. ¢Por qué esta diferencia?

Porque el sodio tiene un nucleo con mayor carga eléctrica positiva que el del hidréogeno y para arrancar
dicho electrdn se debe vencer una mayor fuerza electrostatica en el caso del sodio que en el del hidrégeno.

12. La masa de un atomo de helio es 4,0026 u. Utilizando las masas de las particulas subatémicas, halla la
disminuciéon de masa que se produce al formarse un ntcleo de helio y la energia que se transfiere al
exterior en el proceso, sabiendo que el nliimero atémico del helio es 2 y su nimero masico 4.

Despreciando la masa del electrdn, el sistema a considerar es el nucleo del dtomo de helio, formado por 2
protones y 2 neutrones, luego:

AmM =2 - Mproten + 2 * Mpeytron - Mpe =2 :1,0073 u + 2 - 1,0087 u - 4,0026 u =0,0294 u

k m
Por tanto: E=Am - c2=0,0294 u - 1,6606 - 10’ 19, (3-10° —)*=4,39-10")
u S

13. Un enlace entre dos dtomos requiere que: a) Los atomos sean iguales. b) Los atomos sean diferentes.
c) La estabilidad de la especie resultante sea mayor que la de los atomos por separado. d) Los atomos que
forman el enlace tengan un nimero elevado de electrones. Selecciona y justifica entre los enunciados
anteriores las respuestas mas adecuadas.

La a) es falsa, pues aunque ello puede tener lugar, no es una condicidn necesaria.

La b) también es falsa, pues aunque ello también puede tener lugar, fundamentalmente en los compuestos
idnicos, tampoco ello es una condicién necesaria.

La c) es correcta, pues la razén de que se origine un enlace quimico, esta en que la especie resultante debe
ser mas estable que los reactivos de partida.

La d) es falsa, asi en el enlace covalente el enlace tiene lugar por pares de electrones y tanto en el enlace
idnico como en el covalente la especie resultante no tiene mas electrones de valencia que los que aportan
los &tomos que se enlazan.

14. El cloruro de un elemento X tiene una temperatura de fusion de 722 °C. Es soluble en agua y tanto su
disolucion acuosa como el cloruro fundido son buenos conductores de la electricidad. Indica qué tipo de
enlace tiene dicho cloruro.

Por sus propiedades se puede concluir que es un compuesto quimico de naturaleza idnica.

Si representamos su férmula quimica por XCl,, entonces en disolucién acuosa o fundido, tiene lugar: XCl, —
X"+ nCl

La formaciéon de dichos iones en disolucidn o en estado fundido es lo que origina las propiedades
conductoras. La elevada temperatura de fusidn es debido a que la estructura sélida del cloruro es muy
compacta, y se necesita una temperatura muy elevada para desmoronar dicha estructura.

15. Explica con ayuda de los diagramas de Lewis la formacion de los compuestos idnicos: a) CaO. b) K,S. c)
AlCl.

a) CaO0: El Ca tiene dos electrones de valencia en su ultimo nivel energético y el O seis, como el CaO es un
compuesto quimico idnico, entonces tiene lugar la formacién de los siguientes iones:
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Ca: > Ca*'+2¢e

0 +2e > :0: %

Ya que: CaO - Ca** + O*

b) K,S: El K tiene un electrén de valencia en su ultimo nivel energético y el azufre seis, como el K,S es un
compuesto quimico idnico, entonces tiene lugar la formacion de los siguientes iones:

K- > K'+1e
K- > K'+1le

S 42e > S Y

Yaque: K;S > 2K + §*

c) AlLCl: El Al tiene tres electrones de valencia en su ultimo nivel energético y el cloro siete, como el AICI; es
un compuesto quimico iénico, entonces tiene lugar la formacion de los siguientes iones:

Al S AP +3e

Cl: +1e > :Cl:~

Cl: +1e > :Cl:~

Cl: +1e > :Cl:~

Ya que: AlCl; &> AP + 3CI

16. Explica con ayuda de los diagramas de Lewis la formacion de los compuestos covalentes: a) PHs. b)
HZOZ- C) C|20.

a) PH3: El P tiene 5 electrones de valencia y el H uno, luego tiene lugar:

H:P:H

52 |



=

EDITEX

www.editex.es

Fisica y Quimica 1°Bachillerato [ =1e]E0[e[e]\].\:{[6)

b) H,0,: Como el O tiene seis electrones de valencia, entonces:

H:0:0:H

c) Cl,0: Como el cloro tiene siete electrones de valencia, entonces:

:Cl:0:Cl:

17. ¢Por qué el fluoruro de litio es un sélido cristalino, mientras que el de oxigeno es gaseoso?
El de Li es un compuesto quimico idnico y el de oxigeno es covalente.
Asi, en el de Liresulta que: LiF > Li" + F

El fluoruro de oxigeno es:

:F:0:F:

18. é¢Cual de las siguientes sustancias conduce la corriente eléctrica en estado sélido?: CO,, Ag, |, y KCI.

Unicamente la plata, por ser un metal, el CO, y el |, son dos sustancias covalentes y el KCl es un compuesto
guimico idnico, que sdlo conduce la corriente eléctrica en disolucion o en estado fundido.

19. Dado un metal alcalino M y un halégeno X, indica el enlace que tienen y las propiedades generales de
los siguientes soélidos: a) M. b) X,. c) MX.

a) M es un metal, por tanto el enlace que caracteriza las uniones de sus atomos en estado sélido es el
enlace metalico.

b) X por tener siete electrones de valencia, tiene tendencia a alcanzar la estructura de gas noble uniéndose
cada dos dtomos de X para formar moléculas de X,, mediante la comparticién de un par de electrones, por
tanto el enlace en X, es de naturaleza covalente y apolar: X + X - X—X

Para que X, sea solido a presidon y temperatura ordinarias tiene que ser el yodo, el flior y el cloro son
gaseosos y el bromo es liquido. Para que estos halégenos sean sélidos se requieren unas presiones y
temperaturas determinadas.

c) MX es un compuesto quimico idnico, formado por M y X : MX > M* + X

Las propiedades de M son las tipicas de un metal, las de X, las de una sustancia covalente apolar y las de
MX las de un compuesto quimico idnico.

20. ¢Qué tipo de interaccion existe entre las moléculas de: a) H,. b) CH,. c) NH.. d) H,S. e) H,0?
a) H, es una sustancia covalente apolar y entre sus moléculas actuan fuerzas de Van der Waals.

b) CH,; es un compuesto quimico covalente y la diferencia de electronegatividades entre el &tomo de C vy el
de H no llega a que aparezcan enlaces por puentes de hidrégeno y la interaccidon existente entre sus
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moléculas es de fuerzas de Van der Waals.

c) NH; es un compuesto quimico covalente donde la interaccién dominante entre sus moléculas es de
enlaces por puentes de hidrégeno.

d) H,S es un compuesto quimico covalente donde, como en el caso del metano, la interaccién dominante es
la de fuerzas de Van der Waals.

e) H,0 es un compuesto quimico covalente donde la interaccion dominante entre sus moléculas es la de
enlaces por puentes de hidrégeno.

21. Clasifica las siguientes moléculas en polares o apolares: NH;, Cl,, HCI, CO, CCl,, H,, BCl; y CH3Cl.

NH; es una molécula polar, debido a que en cada enlace N—H la distribucidn de carga es asimétrica y la
forma piramidal de la molécula hace que no se contrarreste los momentos dipolares de cada enlace N—H.

Cl, es una molécula apolar, formada por la unién de dos atomos iguales, que producen una distribucion
simétrica del par de electrones de enlace.

HCI es una molécula polar, formada por la unién de dos atomos distintos, que producen una distribucién
asimétrica del par de electrones de enlace.

CO es una molécula polar, formada por la unién de dos dtomos distintos, que producen una distribucién
asimétrica del par de electrones de enlace.

CCl, es una molécula apolar, ya que aunque cada enlace C—Cl tiene una distribucion de carga asimétrica y
por ello cada enlace tiene su momento dipolar, la forma tetraédrica de la molécula hace que la suma
vectorial de los momentos dipolares de los cuatro enlaces C—Cl sea cero.

H, es una molécula apolar, formada por la unién de dos atomos iguales, que producen una distribucion
simétrica del par de electrones de enlace.

BCl; es una molécula apolar, aunque en cada enlace B—Cl la distribucidon de carga es asimétrica, la forma
plana de la molécula con angulos de enlace de 120E hace que se contrarreste los momentos dipolares de
cada enlace B—Cl, y el resultado es un momento dipolar total igual a cero.

CHsCl es una molécula polar, ya que aunque tiene la forma tetraédrica existe un enlace C—Cl, que es
diferente de los otros tres, que son C—H.

22. El ozono es una variedad del oxigeno, que tiene la férmula O;. Representa mediante el diagrama de
Lewis una molécula de ozono y explica la naturaleza de sus enlaces.

El diagrama de Lewis es el siguiente:

Por tanto el ozono es: 0—0=0, donde el primer enlace < es un enlace coordinado, pues el segundo atomo
de oxigeno presta un par de electrones al primer atomo de oxigeno. Entre el segundo vy el tercer &tomo de
oxigeno existe un doble enlace.

También se podria haber puesto el diagrama en la forma: 0=0-0, que es totalmente equivalente a la
primera forma, pues ambas son las dos formas resonantes estables de dicha molécula.
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23. Escribe las ecuaciones de ionizacidon o disociacidn, seglin sea el caso, de los siguientes compuestos
quimicos: a) H,SO,. b) HCN. c) CaF,. d) AIPO,. e) Fe(NOs),. f) Co,(SO,)s.

a) H,S0, > 2 H" +S0,”

b) HCN - H" + CN’

c)CaF, > Ca*" +2F

d) AIPO, > AP + PO,>

e) Fe(NOs), > Fe** +2 NOy

f) Co5(S04); > 2 Co™ +3 50,

24. Las formulas de los hidrocarburos etano, eteno y etino son, respectivamente: C,Hg, C;H, y C,H,. Estos
compuestos quimicos tienen una unién entre los dos atomos de carbono. Representa dichos
hidrocarburos mediante los diagramas de Lewis, sabiendo que los tres, a temperatura ambiente, son
gases no conductores de la electricidad.

Son compuestos quimicos covalentes y como el carbono tiene 4 electrones de valencia, entonces las
formulas de estos compuestos responden a:

CzHGZ
HH

H:C:C:H

HH

C2H4:
H:C::C:H

H H

Csz:
H:C::C:H

25. Representa mediante el diagrama de Lewis, la molécula de diéxido de carbono e indica su geometria,
sabiendo que el momento diploar de la misma es nulo.

Se trata de un compuesto quimico covalente y dado que su molécula no tiene momento bipolar es lineal,
con angulos de enlace de 180°.

Su diagrama de Lewis es:

:0::C::0: o bien: 0=C=0
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26. La molécula de diéxido de azufre tiene un momento dipolar distinto de cero. Ello supone afirmar que:
a) La molécula no es lineal. b) Sus enlaces tienen caracter polar. c) La molécula es lineal. Justifica la
respuesta.

El azufre y el oxigeno pertenecen al mismo grupo, los anfigenos, y como la diferencia de electronegatividad
entre ellos no es muy acusada, el tipo de enlace entre ambos dtomos es covalente.
La representacion de Lewis del enlace en la molécula de SO, es:

:0:S::0:

Debido a que la molécula no es lineal, el dngulo del enlace O—S—O0 no es de 180E vy el S tiene una carga
eléctrica parcial positiva (6+) y cada oxigeno una carga eléctrica parcial negativa (6-). Por tanto los enlaces del S
en el SO, son covalentes polares.

27. ¢Qué compuesto quimico de hidrégeno es mas covalente: LiH, CsH, HF o HI?

Consultando la tabla de electronegatividades de Pauling resulta que el H tiene un valor de 2,1, el Li de 1,0,
el Cs de 0,7, el F de 4,0y el | de 2,5, por lo que las diferencias de electronegatividades en dichos
compuestos quimicos son las siguientes:

EnLiH:2,1-1=1,1
EnCsH:2,1-0,7=1,4
EnHF:4,0-2,1 =1,9
EnHI:2,5-2,1 =0,4

Luego, atendiendo a la diferencia de electronegatividades el compuesto quimico mas covalente es el Hl,
después el LiH, le sigue el CsH y el menos el HF.

28. Escribe ejemplos de moléculas de sustancias que tengan la siguiente estructura: a) AB lineal, b) AB,
angular, c) AB; plana, d) AB; piramidal y e) AB, tetraédrica.

a) AB lineal: CO,, C,H, y HCI, que tienen angulos de enlace de 180 ©.

b) AB, angular: H,S, H,0 y SO,, con dngulos de enlace en torno a 104 2.

c) AB; plana: BF;, BCl;, CO5%, NO3, C,H,, con angulos de enlace de 120 9.

d) AB; piramidal: NH;, PF; y H;0", con dngulos de enlace de alrededor de 107 @.

e) AB, tetraédrica: CH,, SiF4, CCl, y NH,", con dngulos de enlace de alrededor de 109,5 @.

29. ¢Qué significa que la molécula de NH; sea piramidal y tenga un momento dipolar distinto de cero?

Que la forma geométrica de la molécula de NH; es una piramide. Dicha piramide es de base triangular, en
cuyos vértices se encuentran los tres atomos de hidrégeno, y en el vértice superior se halla el atomo de
nitrégeno. Como el momento dipolar de la molécula es la suma vectorial de los momentos dipolares de
cada uno de los tres enlaces N—H, dicha estructura geométrica hace que la suma vectorial sea diferente de
cero, al no contrarrestase los momentos dipolares de los enlaces N—H entre si.
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30. El hidruro de berilio no posee un momento dipolar. ¢ Cudl es su geometria molecular?

Puesto que los enlaces H—Be presentan un momento dipolar, la Unica forma de explicar que la molécula de
H,Be sea apolar es que tenga una forma geométrica lineal, con angulo de enlace de 180 2.

31. El hecho de que una sustancia cristalice, é¢quiere decir que posee un determinado tipo de enlace
quimico?

No, pues pueden exisitir sélidos cristalinos iénicos, metdlicos y colvalentes reticulares.

32. ¢Qué diferencia hay entre las estructuras sélidas de los metales y las de los compuestos i6nicos?

Mientras que las estructuras sélidas de los compuestos idnicos estdan formadas por un conjunto de iones
(cationes y aniones), las estructuras sélidas de los metales estdn formadas por un conjunto de atomos
discretos, que en el modelo de la nube electrénica, el enlace se explica mediante la existencia de los
electrones de valencia en estado libre dentro de la estructura sélida, formada por los cationes del metal,
pero en cualquier caso no hay verdaderos aniones en un metal.

33. ¢Qué diferencia hay entre el enlace idnico y el enlace por puentes de hidrégeno?

El enlace idnico se origina por la total transferencia de electrones desde una especie a otra y, en
consecuencia se forman verdaderos iones. Por el contrario, en el enlace por puentes de hidrégeno nunca
existe una verdadera transferencia de electrones entre dos atomos de dos moléculas diferentes. Lo Unico
gue existe en un enlace por puentes de hidrégeno es la atraccidn electrostatica parcial, que se representa
mediante cargas eléctricas parciales: 8" y &, entre dos atomos distintos pero sin llegar nunca a constituir
iones.

57 |



EDI%EI Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

UNIDAD 5: Aspectos cuantitativos de las reacciones quimicas

CUESTIONES INICIALES-PAG. 103

1. En la siguiente lista de diez formulas hay tres incorrectas: CsCl, PH,, HNO;, Pt(NO,),, Na,S,0;, Li,0,,
Ba(OH),, AlO,, Na,SO; y FeO,. Encuéntralas.

Las incorrectas son las siguientes: AlO,, K;SOs y PH,.
El 6xido de aluminio no es AlO,, es Al,Os.
Es incorrecta FeO,, los éxidos de hierro son FeO, Fe,0;y Fe;0,.

El hidruro de fésforo no es PH,, es PH;.

2. Escribe la ecuacion de ionizacion del acido sulfurico.

H,S04 = 2 H, + SO,~

3. Sabrias decir de qué tipo es la reaccidn, cuya ecuacién quimica es:
Mn,0; + Al & Mn + Al,O;. Ajusta dicha ecuacién quimica.

Es una reaccién de oxidacion-reduccion.

La ecuacion ajustada es: Mn,03 + 2 Al - 2 Mn + Al,O3

ACTIVIDADES-PAG. 105

1. Escribe las ecuaciones quimicas de las siguientes reacciones:

a) El oxido de cobre(ll) reacciona con el hidrégeno para formar agua y cobre metal.

b) La descomposicion del acido carbonico origina didxido de de carbono y agua.

c) El &cido sulfurico reacciona con el cinc metal para formar sulfato de cinc e hidrégeno.

a)CuO+H, > H,0+Cu

b) H,CO; - CO, + H,0

c) H,SO, +Zn = ZnSO,4 + H,

2. Explica si es posible que tenga lugar la reaccidon quimica entre el cloruro de hidrégeno y el amoniaco para

formar bromuro de amonio. Escribe la ecuacién quimica que tiene lugar entre los reactivos citados.

No, la reaccion quimica entre el cloruro de hidrégeno y el amoniaco orgina cloruro de amonio segun la ecuacid:
HCl + NH; = NH,CI

No se puede formar bromuro de amonio, pues en los reactivos no se encuentra el bromo.
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ACTIVIDADES-PAG. 106

3. Ajusta por el método de tanteo las siguientes ecuaciones quimicas:
a)Ca0+C > CaC, +CO b) HCI + Fe - FeCl; + H,

C) NZ + Hzé NH3 d) C4H10 + 02 -> COZ + Hzo
a)Ca0O+3C—>CaC,+CO

b)3HClI+Fe > FeCl;+3/2H, obien:6HClI+2Fe—>2FeCl;+3H,

c) N, +3 H,;—> 2 NH;

d) C4Hyo +13/2 0, - 4 CO, + 5 H,0 o bien: 2 C;H;o + 13 O, - 8 CO, + 10 H,0

ACTIVIDADES-PAG. 109

4. Ajusta e indica el grupo al que pertenecen las ecuaciones quimicas de las siguientes reacciones desde el
punto de vista estructural:

a) HCl + CaCO; - CaCl, + CO, + H,0

b) Na,O + H,0 - NaOH

c) ZnS + 0, = ZnO + SO,

d) CaCO; - CO, + Ca0

a) 2 HCl + CaCO; - CaCl, + CO, + H,0 y es una reaccion quimica de doble sustitucion.
b) Na,O + H,0 - 2 NaOH y es una reaccidn quimica de sintesis.

c) ZnS + 3/2 O, > ZnO + SO, o bien: 2 ZnS + 3 O, > 2 ZnO + 2 SO, y es una reaccién quimica de sustitucién o
desplazamiento.

d) CaCO; - CO, + Ca0 y es una reaccién quimica de descomposicién simple.

5. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas:
a) La ecuacion: SO; + H,0 - H,SO, representa a una reaccion de hidrolisis.
b) La ecuacion: HCl + NaOH - NaCl + H,0 es de una neutralizacion.

a) La ecuacion: SO; + H,O0 > H,SO, no es reaccion quimica de hidrdlisis, pues una hidrdlisis es la
descomposicidn de una sal por el agua. La reaccién quimica en cuestidn es la reaccién de sintesis del acido
sulfurico.

b) La ecuacién: HCl + NaOH - NaCl + H,0 si es una reaccion quimica de neutralizacion del acido HCl por la base
NaOH.
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ACTIVIDADES FINALES-PAG. 120

1. Indica qué informacidn, referida a enlaces rotos y formados, contienen las siguientes ecuaciones
quimicas:

a)3C|2+2P92PC|3;
c) Fe;0; +3CO > 2Fe +3 CO,

a) 3Cl, + 2 P - 2 PCl;: Cada molécula de Cl, tiene un enlace covalente CCI, como hay 3 moléculas de Cl,
se deben romper 6 enlaces C—=Cl.

La formacidon de una molécula de PCl; requiere la unién covalente del dtomo de P con tres atomos de Cl,
como existen 2 moléculas de PCl;, se tienen que originar 6 enlaces P—Cl.

b) MgO + H,0 - Mg(OH),: En este caso el MgO es un compuesto quimico idnico y el hidréxido de magnesio
también, de forma que:

MgO - Mg* + 0% y Mg(OH), = Mg** +2 (OH).
Por el contrario, el H,O es un compuesto quimico covalente.

En consecuencia, en la reaccidon quimica: MgO + H,O0 - Mg(OH),, lo que verdaderamente ocurre es el
proceso:

0> +H,0 > 2 (OH)

Luego lo que tiene lugar es:
- La ruptura de un enlace H—O en la molécula del agua para originar el anién hidroxilo: H,0 > H" + OH

-'Y la combinacién del anién O* con el catién H*, formado al romperse la molécula de agua, y originar asi el
otro anién hidroxilo segtin: 0% + H* > OH’

c) Fe,03; + 3 CO = 2 Fe + 3 CO,: En la reaccidn el dxido férrico idnico reacciona con la molécula covalente CO
para originar hierro metal y diéxido de carbono, también covalente.

Como el Fe,0; es: 2 Fe*" + 3 0. Cada Fe** adquiere 3 electrones y se convierte en Fe metal.

En cuanto al CO, cada molécula de mondxido de carbono incorpora un oxigeno para formar un doble enlace
covalente con el carbono y formar el compuesto 0O=C=0.

2. Ajusta por el método que consideres mas oportuno las siguientes ecuaciones quimicas:
a)ZnO+C-> CO, +Zn b) O, + F, > OF,

c) PCl; + H,0 - H3POs + HCI  d) N,H; + O, - N, + H,0

e) C;HsOH + 0, - CO, + H,0  f) N,Os + H,0 - HNO;

a)2Zn0+C—>CO,+27Zn
b)1/202+F290F2 Obien:Oz+2F2920F2
c) PCl3 + 3 H,0 = H3PO; + 3 HCI
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d) N;Hs +O; - N, +2 H,0
e) C,HsOH + 7/2 0, - 2 CO, + 3 H,0 o bien: 2 C,HsOH + 7 O, - 4 CO, + 6 H,0
f) N,Os + H,0 - 2 HNO;

3. Clasifica las ecuaciones quimicas de las siguientes reacciones segun el criterio estructural:

a) CaO + CO, - CaCO;; b) HCI + KOH -» KCI + H,0;
c) TiCl, + 4 Na - Ti + 4 NaCl; d)2H,0 > 2H,+ 0y
e) 2PbS +3 0, > 2 PbO + 2 SO,; f) Na,SO, + BaCl, - 2 NaCl + BaSOy,;

a) Ca0 + CO, > CaCO;es una reaccién quimica de sintesis.

b) HCl + KOH - KCI + H,0 es una reaccion quimica de deble sustitucién.

¢) TiCl, + 4 Na = Ti + 4 NaCl es una reaccién quimica de sustitucién o desplazamiento.

d) 2 H,0 - 2 H, + O, es una reaccidn quimica de descomposicidon simple.

e) 2 PbS +3 0, - 2 PbO + 2 SO, es una reaccién quimica de descomposicién mediante un reactivo.

f) Na,SO, + BaCl, > 2 NaCl + BaSO, es una reaccion quimica de doble sustitucion.

4. Determina los nimeros de oxidaciéon de todos los elementos quimicos en los siguientes compuestos
quimicos o iones: P,0s, NaH, NF3, SO;*, Ba(OH),, Cr,0,>, PbSiO,, Li,0,, NH;" y HNO.,.

P,0s: -2 paraelOy+5enelP.

NaH:-lenelHy+1en el Na.

NFs:-1enel Fy+3enel N.

S0;”: Como el O tiene -2, entonces el S tiene +4, ya que: 4 + 3 - (-2) = -2

Ba(OH),: Como el O tiene -2, el H +1, resulta que el Ba debe tener +2.

Cr,0,%: Como el O tiene -2, entonces el Cr tiene +6, yaque:2:6+7-(-2)=-2

PbSiO,: Como el O tiene -2 y el Si +4, entonces el Pb tiene +4,yaque: 4+4+4 - (-2)=0
Li,O,: Al tratarse de un peroxido, el O tiene -1, entonces cada dtomo de Li tiene +1.
NH,": Como el H tiene +1, entonces el N tiene -3, yaque: -3 +4=1

HNO,: Como el O tiene -2 y el H +1, entonces el N tiene +3,yaque: 1 +3+2-(-2)=0

5. Ajusta por el método algebraico la siguiente ecuacion quimica:

As,0; + |, + H,0 - H3AsO, + HI

La ecuacidn quimica se puede escribir como:
aAs,0;+bl,+cH,0 > dH;3AsO, + e HI

donde hay que calcular: a, b, c,dye.
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Aplicando el balance de materia a cada elemento quimico resulta:

ParaelAs:2a=d [1]
ParaelO: 3a+c=4d [2]
Paraell: 2b=e [3]

ParaelH: 2c=3d+e [4]

Sistema de cuatro ecuaciones con cinco incdgnitas, a la que se puede anadir la ecuacién: a = 1, para asi
poder resolver el sistema y determinar los coeficientes estequiométricos.

De esta forma:

Como:2a=d= 2=d.

Como:3a+c=4d=>3+c=4-2=c=5
Como:2c=3d+e=>2-5=3-2+e=>e=4
Como:2b=e=2b=4=b=2

Luego la ecuacién quimica ajustada es: As,03 + 2 |, + 5 H,0 = 2 H3;AsO, + 4 HI

6. El HCI puede obtenerse mediante la reaccion quimica:
NaCl + NaHSO, - Na,SO, + HCI.
Calcula la cantidad de HCI que se obtiene a partir de 50 g de NaHSO,.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacién quimica que describe el proceso:

Ecuacidén quimica | NaCl + | NaHSO, - | Na,S0, + | HCI
ajustada

Relacidn 1 1 1 1
estequiométrica

Cantidades en mol | n, NaCl ng NaHSO, n. Na,SO, ny, HCI
que intervienen en la 1 1 1 1
reaccion

Datos e incognitas 50g ém HCI?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del NaHSO, = 120 iy M del HCI= 36,5L

mol mol
a) Los pasos a seguir, en los que en cada uno de ellos se utiliza el factor de conversién adecuado, son:

masa de NaHSO, , en g —L scantidad de NaHSO,, en mol —2 5 cantidad de HCI, en mol ¥
masa de HCl, en g

19 masa de NaHSO,4, en g — Y 5 cantidad de NaHSO,, en mol:
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1molINaHSQO,
120gNaHSO,

nde NaHSO, =50gNaHSO, - =0,42moINaHSO,

29 cantidad de NaHSO,, en mol —2° 5 cantidad de HCI, en mol, a través del dato de la ecuacién quimica
ajustada que proporciona que 1 mol de NaHSO, originan 1 mol de HCI:

ndeHcl— __1molHCI . 0,42molNaHSO, = 0,42 molHCI

1moINaHSQO,

ng NaHSO, _Np HCI
1 1

O bien también se puede aplicar:

, de forma que:

0,42moIlNaHSO, n, HCI N
1 1

39 cantidad de HCl, en mol — sm HCl, en g:

np =0,42molHCI

36,5 gHCI

mdeHCI=0,42molHCI-
molHC

~152 gHCl

7. Al reaccionar sulfuro de cinc con acido clorhidrico se forma cloruro de cinc y acido sulfhidrico. ¢Qué
cantidad de HCI, del 30 % de riqueza en masa, se necesita para obtener 45 g de cloruro de cinc?

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica que describe el proceso:

Ecuacidén quimica | ZnS + | 2 HC -> ZnCl, + | H,S
ajustada
Relacidn 1 2 1 1
estequiométrica
Cantidades en mol que | n, ZnS ng HCI n. ZnCl, n, H,S
intervienen en la 1 2 1 1
reaccion
Datos e incognitas ém HCI 30 45¢g

%?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del ZnCl, = 136,4 iy M del HCI= 36,5i
mol mol
se aplica: ng HCI _Ne ZnCl,
1
donde: n de ZnCl, = 45gZnCl, - MAZNCL 6 3311017nC1,, por tanto:
1364 g ZnCl,

ng molHCI 0,33 molZnCl,
2 1

= ng = 0,66 mol HCI
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m m
Como: n :M' entonces: 0,66 MOIHCl= ————= m = 24,1 g HCl si fuera puro del 100 %, pero

365 9
mol

como tiene una riqueza del 30 %, entonces:

m:24,1g-%):80,3gdeHCI

8. Una caliza, con un 75 % de riqueza en carbonato de calcio, se trata con acido clorhidrico y se origina
cloruro de calcio, diéxido de carbono y agua. Calcula la cantidad de caliza que se necesita para obtener 10
litros de didxido de carbono, medidos en condiciones normales de presién y temperatura.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica que describe el proceso:

Ecuacidén CaCOs; + | 2 HC - | CaCl, + | CO, + | H,0
gquimica

ajustada

Relacién 1 2 1 1 1
estequiométrica

Cantidades en | n, CaCO, ng HCI n. CacCl, n, CO, n. H,0O
mol que 1 2 1 1 1
intervienen en

la reaccion

Datos e | ém CaCOj; al V=10 L

incégnitas 75 %? en C.N.

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del CaCO; = 100 9

mol

n, CaCoO, _Np CO,
1

Se aplica:

V
La cantidad de CO,, en mol, que se obtiene se deduce a partir de: N = V— , pues en condiciones normales

L
de presidn y temperatura: V., = 22,4 ——, luego:
m

n= LLL =0,45molde CO,
224 ——
mol
n, CaCO, 045molCO,
Por tanto: = = na =0,45 mol de CaCO;

1 1
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m m
Ahora bien: n = VK entonces: 0,45molCaCO, = ———— = m =45 g CaCO; si fuera puro del 100 %,

100-9-
mol

pero como tiene una riqueza del 75 %, entonces:

m=45g-%)=609deCaCO3

9. El amoniaco se obtiene por reaccidon de hidrégeno con nitrégeno. Si los tres gases se miden en las
mismas condiciones de presién y temperatura, calcula la cantidad de amoniaco que se obtiene cuando
reacciona 0,5 L de hidrégeno.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacidon quimica que describe el proceso:

Ecuacidn quimica ajustada 3 H,(g) + N, (g) - 2 NH; (g)
Relacidn estequiométrica 3 1 2
Cantidades, en mol que | n, deH, ng de N, n. de NH,
intervienen en la reaccion 3 1 2
Datos e incognitas 0,5L ¢V de NH;3?
lgualpyT lgualpy T lgualpyT

Por aplicacién de la Ley de Gay-Lussac, resulta que:

V,deH, Vo deNH, 05LdeH, _V,deNH,
3 2 3 2

—Ve= 1L deNH,
3

10. La ecuacion quimica de la reaccion de tostacion de la pirita es:
FeS, + O, = SO, + Fe,0;.

Ajusta dicha ecuaciéon quimica por el método algebraico y halla el volumen de SO, que se recoge en
condiciones normales de presidn y temperatura, a partir de 1 kg de pirita.

La ecuacidn se puede escribir como: a FeS, + b O, - ¢ SO, + d Fe,0;

donde hay que calcular: a, b, cy d.

Aplicando el balance de materia a cada elemento quimico resulta:
ParaelFe:a=2d [1]
ParaelS: 2a=c [2]
ParaelO: 2b=2c+3d [3]

65 |



EDI%EI Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

Sistema de tres ecuaciones con cuatro incdgnitas, a la que se puede afiadir la ecuacidn: a = 1, para asi poder
resolver el sistema y determinar los coeficientes estequiométricos.

1
De esta forma: Como:a=2d= 1=2d= d=—
Como:2a=c=2=c
1 11
Como:2b=2c+3d :>2b:2-2+3-§ :>b=Z

11 1
Luego la ecuacion quimica ajustada es: FeS, + Z 0,>2S0,+ E Fe,0;

O también: 4 FeS, + 11 0, - 8 SO, + 2 Fe,03

Ahora se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacién quimica que describe el

proceso:
Ecuacién guimica | 4 FeS, + [110, - 8 SO, + | 2 Fe,04
ajustada
Relacidn 4 11 8 2
estequiométrica
Cantidades en mol que | n, FeS, ng O, n. SO, n, Fe,O,
intervienen en la 4 11 8 2
reaccion
Datos e incognitas 1kg éV SO, en

C.N.?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacidn
que proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del FeS, =119,8 L

mol

n, FeS, _Nc SO,
4 8

Se aplica:

Como: n, deFeS, = 1kg- 10009 deFeS, - TmolFesS,

—— = =8,35molFeS,, por tanto:
kg 1198 gFeS,

8,35molFeS, n. SO,
4 8

= nc¢=16,7 mol SO,

La cantidad de SO, en mol se relaciona con su volumen a partir de: N =——, pues en condiciones

L
normales de presion y temperatura: V., = 22,4 —l, luego:
mo
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16,7 mol= =V =3741L de SO,

v
224 L
mol

11. La oxidacion de una lamina de hierro de 200 g produce 6xido férrico. Si inicamente se producen 34 g
de o6xido. Calcula: a) el rendimiento de la reaccién, expresado en %. b) La cantidad de hierro que se oxida.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacidon quimica que describe el proceso:

Ecuacion quimica ajustada 4 Fe + 30, - 2 Fe,03
Relacion estequiométrica 4 3 2
Cantidades, en mol que | n, deFe ng de O, nc de Fe,O,
intervienen en la reaccion 4 3 2
Datos e incognitas 200 g 34¢g
ém que se érendimiento?
oxida?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del Fe = 55,8 iy M del Fe,0;= 159,6i
mol mol
Se aplica: n, Fe _nc Fe;0,
2
1molF
n. deFe,0, = 34g deFe,O, - molFe,O, =0,21molFe,O,que se obtiene. Por tanto, la
1596 gFe,O,

cantidad de Fe que reacciona en mol es:

n, Fe _021molFe,0;,
4 2

= na=0,43 mol Fe

m m
Como: N = VK sumasa, eng, es: 0,43 molFe = ————— = m = 23,8 g Fe que se oxida.

558 9
mol

De esta forma el rendimiento de la reaccién quimica es:
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rendimiento = @ -100=119 %
2009

12. Se hacen reaccionar 6,5 g de carbonato de calcio con una disolucidon acuosa de acido clorhidrico de
concentracion 1,5 mol/L. Calcula el volumen de disolucién de acido que es necesario emplear para que la
reaccion sea completa.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacién quimica que describe el proceso:

Ecuacidén CaCOs; + | 2 HC - | CaCl, + | CO, + | H,0
guimica
ajustada
Relacién 1 2 1 1 1
estequiométrica
Cantidades en | n, CaCO, ng HCI n. CacCl, n, CO, ng H,0O
mol que 1 2 1 1 1
intervienen en
la reaccion
Datos e|65¢g 1,5 mol/L
incognitas iV de

disoluciéon?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacién
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del CaCO; = 100 9

mol
se aplica: n, CaCoO, _Ng HCI

1 2
de forma que también se cumple que: N C?COQ‘ = Caciao HCIZ.VéCid" HCl
Como: n, de CaCO, = 659 deCaCo, - MCC: _ 4465 m0icaco,, por tanto:
100g CaCO,
mol
15 "2°HCI- V, ,,, HCI

0,065 m?ICaCO3 7L . Vi = 0,087 L de disolucion de HCI

13. Ajusta la ecuacidon quimica siguiente: Cr,0; + Al - Al,O; + Cr y calcula la cantidad de aluminio, del
98%, de riqueza necesaria para obtener una tonelada de cromo.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacién quimica que describe el proceso:
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Ecuacidén quimica | Cr,03 + | 2Al -> Al,O3 + | 2Cr

ajustada

Relacion 1 2 1 2

estequiométrica

Cantidades en mol que | n, Cr,O, ng Al n. Al,O, ny Cr

intervienen en la 1 2 1 2

reaccion

Datos e incognitas ém Al del 1000 kg
98 %?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacién
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del Al =27 9 y M del Cr 52 9
mol mol
. ng Al ny Cr
Se verifica que: = ————, entonces:

1000g deCr- 1molCr

Como: N, de Cr = 1000kg - =192308 molCr que se obtiene.

52gCr
ng Al 192308 molCr .
Y 5 = 5 = ng =19230,8 mol de Al que reaccionan
m
Como: N = —,sumasa, eng, es: 192308 molAl =
M 27 9
mol

kg
000

De donde: m = 519230,8 g Al que reaccionan = 519230,8 g 1 =5192 kg puros de Al que
g

reaccionan.
Luego la cantidad necesaria de Al es:

m=5192 kg-%=529,8 kg

14. Para obtener el cinc a partir de la blenda, se somete el mineral a un proceso de tostacion y
posteriormente, se reduce el 6xido obtenido con carbono. Si se parte de blenda del 60% de riqueza en
ZnS ¢Qué cantidad de cinc se obtendra partir de una tonelada de blenda, admitiendo que el rendimiento
del proceso es del 90%?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del ZnS=97,4 i y M del Zn 65,4 i

mol mol
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La cantidad de ZnS que hay en la blenda es: m=1000kg - % =600kg

Las ecuaciones quimicas ajustadas de las reacciones que tienen lugar son:
2ZnS+30, 22Zn0+2S0, y

2Zn0+C > 2Zn+CO,

De forma que el proceso global que tiene lugar es:

2ZnS+30,+C—>2S0,+27Zn+CO,

n, ZnS ngZn ,
Y por tanto se cumple que: = 2 , €n consecuencia:
n, de ZnS = 600kg- 19009 . ge zng . 1MOIZNS _ 61605 molznS que reaccionan,

97,49 2ZnS

61602 molZnS ng Zn
2 S22

Entonces:

= ng = 6160,2 mol de Zn

m m
Como: N = M’ sumasa, en g, es: 6160,2 mol Zn =

654 9
mol

k
De donde: m = 402874,7 g Zn que se obtiene = 402874,7 g - 10090

g = 4029 kg de Zn que se obtendria, si

el rendimiento fuera del 100 %.

Luego, la cantidad de Zn que se obtiene es: m=4029 kg - % = 36206 kg

15. La etiqueta de un frasco de acido sulfarico del laboratorio tiene las siguientes indicaciones: 93% en
masa y densidad igual a 1,83 g/cm?®. Calcula la concentracién molar del acido.

g

La masa molar del H,SO,es 98 —
m

ol
De 100 g de disolucién 93 g son de acido sulfuricoy 7 g de agua.

Cada 100 g de disolucién ocupan un volumen obtenido a partir de:

d= m =183 93 =%:>V=54,64cm3
\ cm
93¢
m 98 9 ol
Por tanto, la concentracién molar es: C,, = M_ mol 3 =174 —
V. sap4cm® L
1000cm
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16. Por oxidacion catalitica de amoniaco se forma vapor de agua y oxido de nitrégeno(ll) segin la
ecuacion quimica: NH; + O, & NO + H,0. Ajusta la ecuacion quimica y calcula el volumen de aire
necesario para oxidar 100 litros de amoniaco, sabiendo que el 21 % en volumen del aire esta formado por
oxigeno.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacidon quimica que describe el proceso:

Ecuacion quimica | 4 NH; (g) + | 50,(g) - 4 NO (g) + | 6H,0 (g)
ajustada
Relacion estequiométrica | 4 5 4 6
Cantidades en mol que | n, NH, ng O, n. NO n, H,O
intervienen en la 4 5 4 6
reaccion
Datos e incognitas 100 L ¢V oaire, si

el 21 % es

0,?

Entendiendo que las condiciones de presion y temperatura son las mismas en todo el proceso, por
aplicacion de la Ley de Gay-Lussac, resulta que:

vAdeNH3_\/Bde02:>100|_deNH3_deeo2
4 5 4 5

Y el volumen de aire necesarioes:V =125L - % =5952L

=Vg=125Lde O,

17. Partiendo de una mezcla de 1520 kg compuesta de 65% de FeO y 20% de Fe,0;, se obtiene una
tonelada de fundicion de hierro con un contenido en dicho metal del 91,3%. ¢Cual es el rendimiento de la
operacion?

La masa molar del Fe es 55,8 i, la del FeO 71,8 9 y la del Fe,05 159,6 9
mol mol mo
913

La cantidad de hierro obtenida es: m =1000kg - 100" 913kg

La cantidad de hierro en la mezcla es:

558 9 Fe 2558 9 Fe
65 mol 20 mol
m=1520kg mezcla- — FeO- ——  + 1520kg mezcla- — Fe ,O, =9804 kg
0 718 9 Feo 100 1596 I Fe,0,
mol mol
913kg

Por tanto, el rendimiento del proceso es: rendimiento = -100=931%

9804 kg
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18. Se tratan 6 kg de pirita con oxigeno y el gas producido se transforma enteramente en acido sulfurico
obteniéndose 50 litros de disolucién de concentracion 2 mol/L en este acido. ¢ Qué riqueza tenia la pirita?

9

La masa molar de la pirita de férmula FeS, es 119,8 _I
mo

La reaccion de tostacion de la pirita tiene la siguiente ecuacidn ajustada:
L1 11 1
4 FESZ +11 02 -8 SOZ +2 F6203 Yy también: E FESZ + g 02 - SOZ + Z Fe203
Y a continuacién: SO, + % O, + H,0 = H,S0,
1 15 1
Por lo que globalmente ocurre: E FeS, + E 0O, + H,0 = H,SO, + Z Fe,0;

n, FeS, _Ng H,SO, n, FeS, _ C,, acido- Vacido

De esta forma: 1 1 y también: 1 1
2 2
2 Mol 5oL
n, Fes, L ,
entonces: 1 = 1 = n, = 50 mol de FeS, que reaccionan
2
Como inicialmente hay de FeS;:
1 1 IF
n, deFeS, = 6kg- 0009 -deFeS, . AmolFeS, _ 50,1molFeS,
1198 gFeS,
Por lo que el rendimiento es: rendimiento = M -100=99.8 %
50,1 mol

19. Los gases residuales de una fabrica de acido sulfirico contienen, en volumen, 0,15% de SO, y 0,03%
de SO;. La fabrica produce 300.000 kg/dia de H,SO, y lanza a la atmésfera 40.000 m? de gases cada hora,
medidos en condiciones normales de presidon y temperatura. Calcula la cantidad, en kg, de SO, y SO;
vertidos cada dia a la atmadsfera.

Si la fabrica arroja a la hora 40000 m® de gases, al cabo del dia la cantidad de gases lanzados es:
3

V= 40000'"‘T .24 h = 960000m?

La cantidad de SO, es: V de SO, = 960000m? - ?’—(1)(5) =1440m?

y la cantidad de SO; es: V de SO, = 960000m” - % =288m°

La masa molar del SO, es 64 ily la del SO; 80 il' y sabiendo que la cantidad de ambos gases, en mol
mo mo

V
se relaciona con su volumen a partir de: N =V—, donde en condiciones normales de presidén y

m
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L
temperatura: V,, = 22,4 ——, resulta que:
mol

1240m® - 1000k

nde SO, = -~ =643 -10° molde SO,
204 =
mol

oggm . 1000L

nde SO, = M =129-10° molde SO,
224 =
mol

m
Como: N = M: m =n - M, luego:

mde SO, = 64,3-10° mol- 64-i|=4114,3-103g-1g§J de SO, = 41143 kg de SO,
mo

mde SO, = 129-10° mol- 80-%:102&6-1039-1539 de SO, =10286 kg de SO,
mo g

20. El nitrato de plomo(ll) reacciona con el yoduro de potasio para originar un precipitado amarillo de
yoduro de plomo(ll) y nitrato de potasio. Si reaccionan 15,0 g de nitrato de plomo (ll) y se obtiene 18,5 g
de yoduro de plomo(ll), écual es el rendimiento del proceso?

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacién quimica que describe el proceso:

Ecuacion quimica | Pb(NO3), + | 2Kl - | Pbl, + | 2 KNO;
ajustada
Relacidn 1 2 1 2
estequiométrica
Cantidades en mol | n, Pb(NO,), ng Ki n. Pbl, n, KNO,
que intervienen en la 1 2 1 2
reaccion
Datos e incognitas 150¢g 18,5¢g

érendimiento?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M de Pbl, =461,0 9 y M del Pb(NO;), = 331,2 9
mol mol

n, Pif NO n. Pbl
Se verifica que: A b 3 )2 =-C 2 , entonces:

1

73 |



EDI%EI Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

1molPbl,

Como: n; dePbl, = 1859-dePbl, 46109 Pbl,
2

= 0,040 molPDbl, que se obtiene.

, Na P NO, ), _ 0,040molPbl,

= n, = 0,040 mol de Pb(NO3), que reaccionan

1 1
Como: N = m, sumasa, eng, es: 0,040molPly NO, ), = m
M 3312 9
mol
De donde: m = 13,3 g de Pb(NO3), que reaccionan
Luego el rendimiento es: rendimiento = % -100=88,7 %
AVES)

21. El acido sulfurico en disoluciéon es un buen oxidante. Escribe las ecuaciones de reduccion de los iones
H* y SO,”, sabiendo que los protones se convierten en H,, mientras que el anién sulfato se puede
transformar en SO,, Sy S%.

En disolucidn resulta que lo que hay es: H, SO, = 2 H* + SO~
De forma que:

2H"+2e — H,

SO, +4H +2e >S0,+2H,0

6 SO,” +8H +6e >S+4H,0

6S0,” +8H" +8e > S*+4H,0

22. Se hace reaccionar 4,5 g de cinc con acido clorhidrico del 35 % en masa y 1,18 g/cm® de densidad.
Calcula el volumen de acido necesario para que la reaccion sea completa.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica que describe el proceso:

Ecuacion quimica | Zn + 2 HCI - | ZnCl, + | Hy
ajustada
Relacion 1 2 1 1
estequiométrica
Cantidades en mol que | n, Zn ng HCI n. ZnCl, n, H,
intervienen en la 1 2 1 1
reaccion
Datos e incognitas 45¢g HCl del 35 %

d=1,18g/cm’

év?
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Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M de Zn = 65,4 i y M del HCI = 36,5 i
mol mol
. n, Zn ngHCI
Se verifica que: = , entonces:
1molZn
Como: n, deZn= 459g-deZn-—————=0,07molZn, entonces:
654 gZn

007molZn ngz HCI
T2

La masa de HCl que reacciona es:

= ng de HCl = 0,14 mol de HCI que reacciona

m
0,44 molHCl= ———de donde: m = 5,02 g de HCI puros que reaccionan
365 9
mol

La masa en la disoluciéon de dicho acido de concentracion del 35 % es:

m= 502g- % =14,4 g y su volumen se halla a partirde d = g, luego:

g 14449

cm?®

118

=V=122cm’

23. El acido clorhidrico reacciona con el diéxido de manganeso para originar dicloruro de manganeso,
cloro y agua. Halla: a) La cantidad de dicloruro de manganeso que se obtiene cuando reaccionan 7,3 g de
acido clorhidrico. b) El volumen de cloro obtenido en las condiciones de 1,5 atm y 50 °C.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica que describe el proceso:

Ecuacién quimica | MnO, + | 4 HCI - | MnCl, + | Cly + | 2H,0
ajustada
Relacion 1 4 1 1 2
estequiométrica
Cantidades en | n, MnO, ng HCI n. MnCl, ny Cl, ng H,0
mol que 1 4 1 1 2
intervienen en la
reaccion
Datos e 738 ém de évCl, a
incognitas MnCl,? 1,5 atm vy

50°C?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

75 |




EDI%EI Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

M del HCI = 36,5 i y M de MnCl, = 125,9 i
mol mol
n, HClI n. MnCl
a) Se aplica: —2 =—C y 2
73
Como: ng HCI= P9 0,2 molde HCI, entonces:
365 I
mol
0,2molHCI n, MnCl,
4 = 1 = n¢ = 0,05 mol de MnCl,. Por tanto:
m
0,05 moIMnCl, = —————— de donde: m = 6,3 g de MnCl, que se obtienen.
1259 9
mol
ng HClI n, Cl,

b) También se cumple que: , luego:

4 1

0,2molHCI n, Cl,
4 1

Aplicando: p:V=n"-R-T, resulta:

= np = 0,05 mol de Cl, que se obtienen.

atm-L
1,5 atm -V =0,05mol - 0,082 ——— (273+50) K=V =0,89 L
mol - K

24. Un mineral de magnesita, MgCO;, contiene un 35 % de impurezas inservibles (ganga). ¢ Qué cantidad
de magnesio se puede obtener a partir de 10 kg de mineral?

La masa molar del Mg es = 24,3 LI y la del MgCO; = 84,3 9
mo

mol

El % de magnesita es 100 -35=65%

. . 65
La cantidad de magnesita es: m = 10 kg - m = 6,5 kg de MgCO;
Como por la formula 1 mol de MgCO; contiene 1 mol de Mg, entonces:

243 9 Mg
m = 6,5 kg MgCO, - mol =19 kg Mg

843 9 mgco,
mol

25. El acido clorhidrico reacciona con el hierro para originar cloruro de hierro(lll) e hidrégeno. Si se
dispone de 200,0 g de acido clorhidrico y 90,0 g de hierro. Halla el reactivo limitante y la cantidad de
cloruro de hierro (lll) que se obtiene.
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Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacién quimica que describe el proceso:

Ecuacion quimica | Fe + 3 HCl - | FeCls +1 3
ajustada E Hz
Relacién 1 3 1 3
estequiométrica E
Cantidades en mol que | n, Fe ng HCI n. FeCl, n, H,
intervienen en la 1 3 1 3
reaccion —
2

Datos e incognitas 90,0g 200,0g ém?

éreactivo

limitante?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M de Fe = 55,8 i, M del HCI = 36,5 i y M del FeCl; = 162,3 i
mol mol mol
. n, Fe ngHCI

a) Se verifica que: = , entonces:

Supongamos que reacciona todo el Fe, luego:
TmolFe

Como: n, deFe = 900g-deFe-—— =161molFe, entonces:
558 gFe

161molFe ng HCI
1 3

= np de HCl = 4,84 mol de HCI que reacciona. Por tanto:

m
4,84 molHCl=———— de donde: m = 176,6 g de HCI que reaccionan.

365 9
mol

Por tanto reacciona 176,6 g de HCl y sobran 200,0 g —176,6 g = 23,4 g de HCI

Luego el reactivo limitante es el Fe, pues se consume todo él.
n, Fe _ng FeCl,
1

b) También se verifica: , luego:

161molFe n. FeCl,
T 1

= nc¢ = 1,61 mol de FeCls. Por tanto:
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m
1,61molFeCl, = ——————de donde: m = 261,8 g de FeCl; que se obtienen.

1623 -9
mol

26. El hierro reacciona con el oxigeno para formar éxido férrico. Se hace reaccionar un lingote de hierro
que tiene una masa de 2,0 kg y una vez transcurrida la reaccion de una forma completa se obtiene 2717,2
g de Oxido férrico. Determina: a) La cantidad de hierro que reacciona. b) La pureza del lingote. c) La
cantidad de oxigeno que reacciona.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuaciéon quimica que describe el proceso:

Ecuacidén quimica | 4 Fe + (30, - 2 Fe,0;
ajustada
Relacion estequiométrica | 4 3 2
Cantidades, en mol que | n, de Fe n, deO, n. de Fe,O,
intervienen en la reaccién 4 3 2
Datos e incognitas 2,0 kg émde O,? 2717,2 g

ém que se oxida?

épureza del lingote?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del Fe = 55,8 L,M del Fe,0;= 159,6i yMdel 0, = 32i
mol mol mol
a) Se aplica: n, Fe = Ne er203 . Ahora como:
n. deFe,O, = 27172 g deFe,0O, - 1molFe,0, =17,0 molFe,O, que se obtiene.
1596 g Fe,O,

Por tanto, la cantidad de Fe que reacciona en mol es:

n, Fe _ 17,0 molFe, 0O,

= na=34,1mol Fe

4 2
m m .
Como: N = —, sumasa, en g, es: 34, 1molFe = ————— = m =1900,0 g Fe que se oxida = 1900,0 g -
M g
558 -
mol
kg

———— .=1,9 kg de Fe que se oxida
10009
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b) La pureza del lingote viene dada por:

oureza= X9 100-95%
20kg

n,Fe n; O
c) También se cumple que: A4 = B3 2 luego:

341molFe ng; O
4 3

2 ng = 25,5 mol de O, que reacciona.

m
Por tanto: 25,5 molO, = ——— = m =817,2 g de O, que reacciona.

30 9
mol

27. Una tonelada de carbdén con una riqueza del 70 % en carbono se quema para formar didxido de
carbono. Si se recogen 1500 kg de diéxido de carbono, halla el rendimiento de la reaccién quimica que
tiene lugar.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacién quimica que describe el proceso:

Ecuacidén quimica | C + | 0O, - Cco,

ajustada

Relacidn estequiométrica | 1 1 1

Cantidades, en mol que | n, deC ng, deO, n. de CO,

intervienen en la reaccién 1 1 1

Datos e incognitas 1000 kg de carbon de 1500 kg
70% enC

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

MdelC=12 indel COZ:44i
mol mol
n,C n;CO

a) Se aplica: 2 . Ahora como:

1

1000g 1molCO,

n. deCO, =1500kg de CO, -
c 2 g P kg 44g

=341 -10° molCO, obtenidos.
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n, C _341-10° molCO,
B 1

Luego: = na = 34,1 - 10°> mol de C que se correponden con una masa de C

gue reacciona igual a:

m
341-10° molC = ——— = m =409,1 - 10° g de C que reacciona

12 9
mol

k
m=409,1-10%g- 10? =409,1 kg de C que reacciona
g

70
La cantidad de carbono inicial es: m = 1000 kg de carbén - m =700 kg de C

Luego: rendimiento= “021K9 400584 %
700kg

28. Una cantidad de 72,0 g de disulfuro de carbono reacciona con cloro para producir dicloruro de
diazufre. a) Halla la cantidad de dicloruro de diazufre que se obtiene, si el rendimiento de la reaccion es
del 75 %. b) Dibuja el diagrama de Lewis del dicloruro de diazufre, sabiendo que es un compuesto
covalente y justifica porqué en su formula no se puede simplificar. c) Porqué el dicloruro de diazufre se
llama asi y no disulfuro de dicloro.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica que describe el proceso:

Ecuacion  quimica | CS, + [ 3Cl - | CCl, + | S,Cl,

ajustada

Relacién 1 3 1 1

estequiométrica

Cantidades en mol | n, deCS, ng deCl, n. deCCl, n, de S,Cl,

que intervienen en 1 3 1 1

la reaccion

Datos e incognitas 72,0¢g ém con
rendimiento
del 75 %?

a) A partir de la informacién que proporciona la tabla periddica, las masas molares de las sustancias que
intervienen en la reaccién son: M de CS, =76 9 y MdeS,Cl, =’|35i y se verifica que:
mol mol
n, CS, n, S,Cl,
11

La cantidad de CS, en mol que reacciona es:
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~ mdeCS, _720gCS, ~1molCS,

nCS, =—— 2 -2
>  MdeCS, 76gCS,

=0,95mol

095mol n, S,Cl,

1 = np = 0,95 mol de S,Cl,

De esta forma:

g

Y sumasaes: m=0,95 mol S,Cl, - 135 _I =127,9 g de S,Cl, que se obtendria, si el rendimiento fuera del
mo

100 %, luego:

75
m=1279g-——=959
J 100 J

b) :Cl:S:S:Cl:

Luego la molécula se puede representar también por: C—S—S—<CI, donde hay tres enlaces sencillos
covalentes, dos entre un atomo de azufre y otro de cloro y el oro entre los dos atomos de azufre. Esta claro
gue no se puede simplificar para originar SCl porque se romperia el enlace entre los dos dtomos de azufre.

c) Porque se nombra primero el elemento quimico mas electronegativo, y, en este caso, lo es el cloro.

81|



=

EDITEX

www.editex.es

Fisica y Quimica 1°Bachillerato [ =1e]E0[e[e]\].\:{[6)

UNIDAD 6: Termoquimica

CUESTIONES INICIALES-PAG. 123

1. ¢Es cierto que siempre que un sistema material experimente una reaccién quimica intercambia energia
con su entorno y lo hace en forma de calor?

No, también hay reacciones quimicas en las que la energia se intercambia en forma de trabajo. Por ejemplo, en
las reacciones quimicas en las que se desprenden gases a presion constante y que realizan un trabajo de
expansion.

2. éCrees que todas las reacciones quimicas exotérmicas son reacciones espontaneas?

No, el criterio de espontaneidad no se puede igualar al del balance energético que va asociado a un proceso.

Por ello no se puede identificar una reaccidon quimica en la que se transfiere energia en forma de calor a su
entrono con el que dicha reaccién quimica sea permitida y se verifique de un forma natural.

3. Qué significa la expresion: “la energia se degrada en cada transformacion”. Cita un ejemplo en el que se
ponga de manifiesto esta propiedad de la energia.

Hay energias que tienen mas calidad que otras. Un objeto almacena energia de mucha calidad cuando permite
muchas transformaciones. Asi la energia quimica de la gasolina es de alta calidad pues al transformarse puede
mover un automovil, elevar a un objeto sobre la superficie de la Tierra o calentar una vivienda.

Por el contrario con un vaso con agua a 80 2C sélo se puede calentar agua mas fria. La de menos calidad es la
energia intercambiada en forma de calor por el rozamiento entre dos superficies, y es totalmente irrecupera-
ble.

Por eso se dice la energia se degrada en cada transformacién, ya que pierde la propiedad de realizar nuevas
transformaciones.

ACTIVIDADES-PAG. 128

1. ¢{A qué se llama energia quimica?

A la energia que se pone de manifiesto en una reaccién quimica.

2. ¢Qué fotones son mas energéticos, los de radiacion infrarroja o ultravioleta?

Los que tiene mayor frecuencia, pues: E = h - fy, por tanto, son los de la radicacion ultravioleta.

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 148

1. La vaporizacién de 1 mol de mercurio a 350 °C y presién constante de 1 atm, absorbe 270 J/g de Hg
vaporizado. Calcula: a) El trabajo de expansién realizado en kJ/mol a presién constante. b) La variaciéon de
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energia interna experimentada, en kJ/mol. c) La variacién de entalpia experimentada, en kJ/mol. Datos:
densidad del Hg liquido 13,6 g/mL.

a) El proceso de vaporizacion se representa mediante: Hg (I) — Hg (g)
W=- p- AV = - p (Vgas_vliquido) =-p- Vgas
Aplicando:p:V=n-R-T

y sabiendo que 1 atm = 101300 Pay R = 8,31 ; , entonces:
mol - K

101300 Pa - Vg5 = 1 mol - 8,31 _J . 623 K=V, = 0,0511 m>

mol - K
Por tanto: W = - 101300 Pa - 0,0511 m® = -5177 J por cada mol de Hg
La comprobacidn de que: (Vgas — Viiquido) = Vgas €5 Valida se debe a que en el estado liquido:

Como la masa en g de 1 mol de Hg es su masa molar, es decir 201 il , entonces:
mo

201
13,6 9 . g = Viiquiso = 14,8 ML, valor despreciable frente a 0,0511 m”.
mL liquido

J J J kJ
b) AU=Q+W =270 = - 201 9 +(-5177 —— ) =49093 ——=49,093 ——

g mol mol mol mol
c) Como el proceso es p constante, entonces:

k
Q=AH=270 2 201 & = 54270 — = 54270 <L
g mol mol mol

2. Describe el procedimiento para calcular en el laboratorio el calor de disolucion de NaOH (s) en agua.
Calcula el calor de disolucién a p y T del laboratorio) de una masa de NaOH de 1,8 g que se disuelven en
agua en un calorimetro que tiene un baifo de agua de 400 mL, sabiendo que el incremento de
temperatura experimentado por el agua del bafio es de 1,2 °C. Datos: densidad del agua 1 g/mL. Calor
especifico del agua = 4,18 kl/kg - K. Equivalente en agua del conjunto formado por el matraz y el
calorimetro vacio 12 g de agua.

El calor de disolucion o entalpia de disolucion del NaOH (s) en agua, puesto que el e iy

| Tapen

proceso transcurre a presidn constante, se puede hallar de forma experimental
mediante un calorimetro como el de la figura adjunta:

donde:
Q, disolucion + Q del bafio de agua + Q del calorimetro y matraz de disolucién = 0

AT = At y como de la informacién del calibrado del calorimetro resulta que el
equivalente en agua de 12 g quiere decir que la capacidad calorifica del conjunto
formado por el matraz vacio y el contenedor vacio del calorimetro equivalen a 12
g de agua de calor especifico : 4,18 k;—JK . Por tanto:
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Q del calorimetro y matraz del disolucién = 12 - 107 kg - 4,18 kJ +1,2K=60,192 - 107 kJ

m
Para el agua como: 1 9 __ M = m=400g
mL 400mL
Luego: AH + 400 - 102 kg - 4,18 X4 - 1,2 K+60,192 - 10%kl =0

de donde: AH =-2,067 kJ

La masa molar del NaOH es 40 il , por tanto:
mo

AH——2067lk—J 20 -9 - 450335

8¢ mol mol

3. Se mezclan 50 mL de HCl 1 M con 50 mL de NaOH 1 M en un matraz dentro de un calorimetro y se
verifica de forma completa la reaccidn de neutralizacion entre ambos reactivos y la temperatura del baiio,
que contiene 250 mL de agua, se eleva desde 21 °C hasta 27,5 °C. Calcula el valor de la entalpia molar de
la reaccién de neutralizacion. Datos: densidad del agua 1 g/mL. Calor especifico del agua = 4,18 kJ/kg - K,
y el equivalente en agua del matraz y el calorimetro vacio es 15, 8 g.

El calor de la reaccidn de neutralizacion o entalpia de la reaccidon de
neutralizacién, puesto que el proceso transcurre a presion constante, se
puede hallar de forma experimental mediante un calorimetro como el de
la figura adjunta:

donde:

Q, reaccién + Q del bafio de agua + Q del calorimetro y matraz de
disolucion =0

AT=At=27,5°C-21°C=6,5°C=6,5K

y como de la informacion del calibrado del calorimetro resulta que el
equivalente en agua de 15,8 g quiere decir que la capacidad calorifica del

conjunto formado por el matraz vacio y el contenedor vacio del calorimetro
equivalen a 15,8 g de agua de calor especifico : 4,18 k . Por tanto:

Q del calorimetro y matraz del disolucion =

=15,8-10" kg - 4,18 kJ -6,5K=429,3-107 kI

m
Para el agua como: 1 = 9

——— = m=250(g, luego:
mL 250 mL

AH +250- 107 kg - 4,18 k“" -6,5K+429,3-10°kl=0=AH=-7,22kl

Como la reaccidn quimica que tiene lugar es: HCl + NaOH — NaCl + H,0

nde HCI ndeNaOH nde NaCl
1 1 1

Y sabiendo que se cumple:
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V deHCI-C,, deHCI VdeNaOH-C, deNaOH ndeNacCl
1 - 1 S

La reaccion tiene lugar de forma completa ya que:

e igualmente: , luego:

50mL de HCI- 1 mLo'deHC| 50deeNaOH-1mL°'deNaOH
1 B 1
403 ~, mol
50-10°° LdeHCI-1 "2 deHCl | jenacy
Por tanto: 1 = 1 = n de NaCl = 0,05 mol
De esta forma: AH=-7,22 L =-1444 ﬂ
0,05 mol mol

4. La ecuacion termoquimica de la reaccidn de neutralizacién del acido clorhidrico y el hidroxido de sodio
es la siguiente:

HCl (aq) + NaOH (aq) = NaCl (aq) + H,O (l); AH° =-54 kJ/mol

a) Calcula la cantidad de calor que corresponde a la neutralizacién de 25 cm? de acido clorhidrico 2 M con

la cantidad suficiente de NaOH. b) Indica si la disolucidon se calentara o enfriara. c) Si la masa de la

disolucion formada es 52 g y el medio estaba inicialmente a 20 °C, cual es su temperatura final, Utiliza
J

g-C

como valor del calor especifico del sistema liquido formado en la reaccién el valor de 4,18

a) La cantidad, en mol, de HCI que reacciona es:

mol
n=V-CM:25-10'3L-2T =0,05 mol

Y el calor correspondiente al proceso es:
Q=n-AH°=0,05mol - (-54 kl/mol)=-2,7 kl

b) Por ser Q = - 2,7 kJ la reaccién es exotérmica y el sistema se enfria, calentdandose su entorno.

c) Q=m-ce-AT=-2700J=52g-4,18 -At=At=-12,4°C

o

Luego:-12,4°C=t-20°C=>t=7,6°C

5. Los calores de combustidn, a una determinada presion constante, del CH, (g), el H, (g) y el C (s) son,
respectivamente, - 50,72 kJ/mol, - 16,34 kJ/mol y — 22,5 kJ/mol. a) Calcula el calor de formacion del CH,.
b) Si se queman 45 g de CH,, écuantos litros de CO, se obtienen en condiciones normales, si la reaccion
quimica tiene un rendimiento del 38 %.

a) Las ecuaciones termoquimicas de los procesos de combustidn dados son:

CH,(g) +2 0, (g) = CO,(g) +2 H,0 (g); AH; =-50,72 kJ/mol
H,(g) +% 0, (g) = 2 H,0 (g); AH, = - 16,34 kJ/mol
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C(s)+0,(g) = CO, (g); AH;3 = - 22,5 ki/mol

El calor de formacién del CH, (g) tiene la siguiente ecuacién termoquimica:
C(s)+2H;(g) > CHa(g) ¢AH?

Por lo que multiplicando la primera ecuacién por menos uno, la segunda ecuacién por dos y sumando la
tres ecuaciones resultantes se obtiene la ecuacion de formacién del metano:

-1x/ CHy4(g)+20,(g) —> CO,(g)+2H,0 (g); -AH;, = - (-50,72 kJ)
2x/  H,(g)+%0,(g) > 2H,0 (g); 2-AH,=2-(- 16,34 kJ)
C(s) + 0, (g) — CO; (g); AH; =-22,5 kIl

Luego:

AH = - AH; +2 - AH, + AHz = - (- 50,72 kJ) + 2 (- 16,34 kJ) + (- 22,5 kJ) = - 4,46 k!
b) Como: CH,(g) +2 O, (g) > CO,(g) +2 H,0 (g); AH; =-50,72 kJ/mol

Sabiendo que la masa molar del CH, es 16 LI' y el volumen molar de cualquier gas en condiciones
mo
L
normales es: 22,4 —— entonces:
mol

mdecCH, V deCO,

n de CH n de CO V
4 = 2 e igualmente: M = {‘ , luego:

1 1 1

45g9gdeCH, VdeCO,
169 204 b

mol  _ Mol _ y tegrico de CO,=631L

1 1

Pero como el rendimiento es del 38 %, entonces:

VdeCOZ:63L-£:23,9L
100

6. El vino se avinagra al sufrir la siguiente reaccién quimica:
CH;-CH,-OH (I) + O, (g) & CH3-COOH (1) + H,O0 (l)

Al quemar completamente, en condicidon estandar, 1 g de etanol (I) o 1 g de acido acético (), se
desprenden, respectivamente, 29,69 kJ y 14,51 kJ. Sabiendo que los calores de formacién del CO, (g) y del
H,O (l) son, respectivamente, - 393 kJ/mol y — 285,6 kJ/mol, calcula: a) El calor absorbido o desprendido,
en condicidn estandar, en la reaccion quimica anteriormente citada. b) El calor de formacion del etanol

).

a) Las ecuaciones termoquimicas de los procesos dados son:
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CH3- CH,-OH () +3 0, (g) > 2 CO, (g) + 3 H,O (l); AH°; =-29,69 ki/g
CH;-COOH () +2 0, (g) = 2 CO, (g) + 2 H,0 (I); AH°, = - 14,51 ki/g
C(s) + 0, (g) > CO. (g); AH®; = - 393,1 ki/mol
H2 (g) +7% 0, (g) > 2 HO (I); AH°, = - 285,6 ki/mol
La masa molar del CH;- CH,-OH es 46 9 y la del CH;-COOH 60 9 , entonces:
mol mol

AH®; =-29,69 kJ - 46 9 .. 1365, 7 kJ

g mol mol
AH°, = - 14,51 K g0 9 =-870,7 kJ

g mol mol
Luego:
CHs- CH,-OH (1) + 3 0, (g) = 2 CO, (g) + 3 H,0 (I); AH®; = - 1365,7 ki/mol
CH3-COOH (1) +2 0, (g) = 2 CO, (g) + 2 H,O (I); AH®, = - 870,7 kJ/mol
C(s)+ 0, (g) > CO, (g); AH®; = - 393,1 kJ/mol
H2(g) +7% 02 (g) > 2 H0 (l); AH°, = - 285,6 ki/mol

La ecuacidn termoquimica de la oxidacién del etanol a acido acético es:
CH;-CH,-OH (1) + O, (g) > CH3-COOH (l) + H,0 (l); ¢AHC?

Y se obtiene mediante: AH® = AH®; - AH®, = - 1365,7 kJ - (- 870,7 kJ) = - 495,1 kl y la reaccién quimica es
exotérmica (energia desprendida en forma de calor).

b) La ecuacion termoquimica de formacién del etanol es:
2C(s)+3 H,(g)+%0,(g) > CH;-CH2-OH (l); ¢AH?

Y se obtiene mediante: AH%=- AH®; + 2 - AH®; + 3 - AH%, =

= -(-1365,7kl) +2-(-393,1 kJ) + 3 - (- 285,6 kJ) =-277,3 kJ

7. A una temperatura dada, se dispone de dos datos de la entalpia de formacién estandar del agua: -
285,5 kJ/mol y - 242,5 kJ/mol. Explica qué valor asignarias a la entalpia de formacion estandar del agua
en estado vapor y cudl a la de agua en estado liquido.

El proceso de formacién del agua a partir de sus elementos quimicos es un proceso exotérmico. Por otro
lado, la vaporizacion del agua es un proceso endoenergético. Por tanto, al formarse agua en estado gaseoso
se desprende menos cantidad de energia en forma de calor, ya que una parte de la energia se ha invertido
en pasar del estado liquido al gaseoso. Por tanto:

AH®°: de H,0 (l) = - 285,5 kl/moly AH%: de H,0 (v) =-242,5 kJ/mol

Para: H,0 (I) = H,0 (g) se tiene:
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Y AHaporizacisn = 1 mol - AH% de H,0 (g) — 1 mol - AH% de H,0 () =
=1 mol - (-242,5 kl/mol) — 1 mol - (-285,5 ki/mol) =43 kJ

8. El benceno liquido, CgHs, pude obtenerse, a la presion de 15 atm y 25 °C, a partir del etino gas, C,H,,
mediante la reaccidon no ajustada: C,H, (g) = Cg¢Hs (I). La variacion de entalpia que se produce en este
proceso es — 631 kJ/mol. Calcula: a) La entalpia molar de la reaccién de combustién del benceno, si la
entalpia molar de combustién del etino es - 1302,1 kJ/mol. b) El volumen de etino, medido a 25 °Cy 0,5
atm, necesario para obtener 0,25 L de benceno. Dato: Densidad del benceno = 0,95 kg/L.

a) Las ecuaciones termoquimicas de los procesos que tienen lugar son:
CeHe (1) + 15/2 0, (g8) = 6 CO, (g) +3 H,0 (I);  éAH®,?
C,H, (g) + 5/2 0, (g) = 2 CO, (g) + H,0 (I); AH®, = - 1302,1 kJ/mol
3CGHa (g) = CeHs (1); AH®; = - 631 kl/mol
De forma que si:
3x/  C,H,(g)+5/20,(g) > 2CO, (g) + H,0 (I); AH®, = - 1302,1 kJ/mol
-1x/ 3 CH,(g) > CeHe (1); AH®;3 =- 631 ki/mol
Resulta que: AH®;=3 - AH®, - AH°3=3-(-1302,1 kJ) - (- 631 kJ) =-3275,3 kJ
kg0 m

b) Para el benceno: 095 —~==———=>m=0,2375kg=2375¢
L 025L

Como la masa molar del benceno es 78 g/mol, entonces:

n= M = 3,04 molde benceno

78 9
mol

ndeC,H, ndeCgH; _n deC,H, 3,04mol
3 1 31
Por tanto: n de C,H, =9,12 mol

Se cumple que:

Suponiendo que se comporta como un gas ideal, entonces:

atm-L
0,5 atm -V =9,12 mol - 0,082 298 K=V = 445,71 L de C,H,

9. Las variaciones de entalpia estandar de formacion del CH, (g), CO, (g) y H,O (l) son, respectivamente, -
74,9 kJ/mol, - 393,5 klJ/mol y - 285,8 kJ/mol. Calcula: a) La variacién de entalpia estandar de combustion
del metano. b) El calor producido en la combustién completa de 1 m* de metano, medido en condiciones
normales.

a) La ecuacidn termoquimica de la reaccion de combustion del metano es:
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CHa (8) +2 0, (g) = CO, (g) + 2 Ho0 (I); AH compustion
Como: AHocombustién =2 Vpro : AHO productos ~ 2 Vrea AHO reactivos

donde v, es el coeficiente estequiométrico del correspondiente producto de reaccidn y v, el del reactivo
de la reaccidon quimica.

Por lo que: AH® combustion = 1 AH® ¢ (CO,) + 2 AH® ¢ (H,0) - 1 AH% ¢ (CHa) - 2 AH® £ (0,)
Como: AH’ ¢ (0,) = 0, entonces:

AH® ombustisn = 1 mol - (- 393,5 ki/mol) + 2 mol - (- 285,8 kl/mol) - 1 mol - (- 74,9 kl/mol) = - 890, 2 kJ

b) En condiciones normales: p = 1 atm y T = 273 K, el volumen de 1 m® = 1000 L de CH, corresponde a la
siguiente cantidad de materia, en mol, obtenido a partir de la ecuacién de estado: p-V=n-R-T

atm - L

Luego: 1 atm - 1000L=n-0,082
mol - K

- 273 K= n=44,7 mol

Puesto que en la combustién de 1 mol de CH, se origina: - 890,2 kJ/mol, entonces:

Q=-890,2 k—J - 44,7 mol =-39792 kJ
mol

10. El octano, CgH;5, es uno de los componentes de la gasolina comercial. Su densidad es 0,70 g/mL.
Calcula: a) La entalpia de combustion estandar del octano liquido, sabiendo que las entalpias de
formacidn estandar del diéxido de carbono (gas), agua (liquida) y octano (liquido) son respectivamente, -
393 kJ/mol, - 294 kJ/mol y -264 kJ/mol. b) El calor desprendido en la combustién de 10 mL de octano.

a) La ecuacidn termoquimica de la reaccidon de combustion del octano es:
CsHis (1) +25/2 0, (g) = 8 CO, (g) + 9 Hy0 (I); AH’compustion
Como: AHocombustién =2 Vpro : AHO productos ~ 2 Vrea AHO reactivos

donde v, es el coeficiente estequiométrico del correspondiente producto de reaccidn y v, el del reactivo
de la reaccién quimica.

Por lo que:

AH® compustion = 8 AH® ¢ (CO,) + 9 AHC ¢ (H,0) - AH® ¢ (CgH15) — 25/2 AH ¢ (O,)

Como: AH’ ¢ (0,) = 0, entonces:

AH® ombustisn = 8 Mol - (- 393 kJ/mol) + 9 mol - (- 294 kl/mol) - 1 mol - (- 264 kJ/mol) = =-5526 kI

b) Puesto que la densidad del octano es 0,70 g/mL, resulta que:

070 % - M _m-70¢9
mL 10mL

Como la masa molar del CgH;5 es 114 g/mol, entonces:
7,0
n=—""9 _0061mol

114-9
mol

kJ
Luego: Q=-5526 —— - 0,061 mol =-337 kJ
mol
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11. A partir de los datos de la tabla de las entalpias molares de combustidn, indica qué combustible es
mejor desde el punto de vista energético: el butano, el metano o el propano. Justiifca la respuesta.

Para comparar el poder energético de los tres combustibles, se calcula la energia que se desprende al
guemar un gramo de cada una de las sustancias.

Si la masa molar del metano es 16 g/mol, la del propano 44 g/mol y la del butano 58 g/mol, entonces:

o AHeombustion( metano)= - 890kJ/moI=_ 5563kJ/g

Mmetano 16 g/m0|

AHcombustin( Propano) =" 2220kJ/mol =-50,45kJ/g
Mlpropano 44 g/mOI

O~propano =

Qs A Hecombustion( butano)= -2880kJ/moI=_49’66 kJ/g

Mbutano 58 g/mOl

Por lo que es mejor combustible el metano.

12. Las plantas verdes sintetizan glucosa mediante la siguiente reaccion de fotosintesis: 6 CO, (g) + 6 H,0
(I) > CgH,06 (1) + 6 O, (g); AH° = 2813 kJ/mol. Calcula: a) La energia necesaria para obtener 1 g de
glucosa. b) La entalpia de formacién de la glucosa. Datos: AH°; del CO, (g) = - 393,5 kJ/mol. AH% del H,0
() = - 285,5 ki/mol.

a) La masa molar de CgH1,0¢ es 180 9 , luego:
mol
kJ
AH=2813 ———— - 1g=15,63kl
mol-180 -9
mol

b) Se tiene que: 6 CO, (g) + 6 H,0 (I) > CgH1,06 (1) + 6 O, (g), luego:

AH°=3 v, - AH° productos = 2 Vrea * AHC eactivos donde: AH®; del O, (g) = 0 ki/mol, luego:

2813 kJ =1 mol - AH%; del C¢H1,0¢ (1) + 6 mol - (0 ki/moll) - 6 mol - (- 393,5 ki/mol) - 6 mol - ( - 285,5 ki/mol)
de donde: AH® del CgH1,06 (I) = - 1261 ki/mol

13. El calor de combustidon del acido acético (I) es - 874 kJ/mol. Sabiendo que las entalpias de formacion
estandar del CO, (g) y del H,0 (l) son, respectivamente, - 393,3 kJ/mol y — 285,6 kJ/mol. a) é¢Cual es la
entalpia de formacion estandar del acido acético (I)? b) ¢Qué producira mas calor, la combustion de 1 kg
de carbono o la de 1 kg de acido acético?

a) CH3-COOH (1) +2 0, (g) > 2 CO, (g) + 2 H,O (I); AH® = - 874 kJ/mol

0 0 .
AH°=% Voro * AH productos ~ z Vrea * AH reactivos, Iuego.
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- 874 kl = 2 mol - (-393,3 ki/mol) + 2 mol - (- 285,6 kJ/moll) - 1 mol - (AH% de. CH5-COOH) - 2 mol - ( O
kJ/mol) = AH® de. CH;-COOH = - 483,8 kJ/mol

b) Puesto que: C (s) + O, (g) - CO, (g); AH® de C =-393,3 kJ/mol
Como la masa molar del Ces 12 9 , entonces:
mol
kJ
AH°deC=-393,3 ——— - 1000g=-32775k/
mol-12 =
mol

Como la masa molar del CH3-COOH es 60 il , entonces:
mo

kJ
AH° de C H;-COOH= - 874 ——— - 1000 g = - 14567 kJ

mol-60 -9
mol

Luego produce mas calor la combustion de 1 kg de C

14. Calcula la variacion de energia interna de la reaccidn quimica de combustion del benceno liquido, si el
proceso se realiza a la presidn de 1 atm y 25 °C de temperatura. Datos: entalpias de formacién del CO, (g),
del H,0 (l) y del C¢Hg (1): - 393 kJ/mol, - 286 kJ/mol y + 49 kl/mol, respectivamente.

La ecuacidn termoquimica de la reaccidon de combustién completa del benceno liquido es:
CeHes (I) +15/2 0, (g) > 6 CO, (g) +3 H,0(I); ¢AH°? y (AU°?

Al intervenir gases, la variacién de la energia interna AU se puede calcular mediante la ecuacion: AU = AH -
An-R-T, donde An =6 mol-15/2 mol =- 1,5 mol

Ahora: AH°= % Voro * AHO productos ~ 2 Viea * AHO reactivoss Iuego:
AH° =6 mol - (- 393 kJ/mol) + 3 mol - (- 286 kI/mol) - 1 mol - (49 ki/mol) - 1 mol - (0 kJ/mol) = - 3265 kJ

kJ
mol - K

Por tanto: AU° =-3265kJ - (-1,5 mol) - 8,314 - 103 -298 K=-3261,3kJ

15. Halla el poder calorifico del metano, medido a 1 atm de presidn y 25 2C, a partir: a) Del dato del calor
de combustion del citado gas. b) De la informacion procedente de las entalpias normales de formacién de
la sustancias que intervienen en la combustion del metano. Datos: Entalpia normal de combustion del
metano - 802 kJ/mol y las entalpias normales de formacién del metano, diéxido de carbono y agua en
estado gaseoso son respectivamente: - 74,8 kJ/mol, - 393,5 kJ/mol, - 241,6 kJ/mol.

a) La ecuacidn termoquimica es:

CH, () +2 0, (g) = CO, (g) + 2 H,0 (g); AHomp = - 802 ki/mol.

Considerando al metano como gas ideal, resulta que su volumen molar se obtiene de la aplicacién de la
ecuacion de los gases ideales: p -V =n - R - T, de forma que:

1atm - V= 1mol- 0,082atmL/molK -298K=V=24,4LyV,, =24,4L/mol
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De esta forma:

3
1000_  goziuimoty. 1900L/m

Vm 24 4L /mol

P =- AHcoms - = 32868,9kJ/m’

b) Para hallar tedricamente el poder calorifico a partir de las entalpias de formaciodn, resulta que la entalpia
normal de la reaccién de combustion es:

AHcomp = [1 mol - (- 393,5-K-) + 2 mol - (- 241,6 X% )] - [1mol - (- 74,8 K2-) + 2.0 K] =-801,9kJ, ya
que la entalpia normal de formacidn del O, es cero.

La estequiometria de la reaccidén informa que se quema 1 mol de metano, luego resulta que: AH b = -
801,9 kl/mol, por lo que por este método se obtiene:

3
P =-AH %om -@:-(-801,9 kJ/mol) - 1000 L/ m”

=32864,8 kJ/ m?
Vm 24,4 L/mol

16. Halla la entalpia estandar, AH’, de la obtencién del cloruro de hidrégeno segtn la ecuacién: H, (g) + Cl
2 (8) & 2 HCI (g) a partir de los valores de las siguientes entalpias de enlace: AH; . ¢, = 243,8 kJ/mol,
AH, 4 = 436,4 kI/mol y AH®, ¢, = 432,4 ki/mol.

Hay que romper un enlace H-H y otro CI-Cl, y formar dos enlaces CI-H.

La variacion de la entalpia de la reaccion quimica de obtencidn del cloruro de hidrégeno es:
BH® = 2 it - AH eniaces rotos = & Mo * AH entaces formados = [AH wn + BHcr.cl] = [2 AH %.c]

% AHeniaces rotos = 1 Mol - 436,4 kJ/mol + 1 mol - 243,8 kJ/mol =680,2 k)

% AHCeniaces formados = 2 ol - 432,4 kJ/mol = 864,8 k)

Luego: AH® = 680,2 k) —864,8 ki = - 184,6 kI

17. Halla la entalpia estandar, AH’, de la reaccién de formacién del metano segtin la ecuacién: C (s) + 2 H,
(8) = CH, (g) a partir de los valores de las siguientes entalpias de enlace: AH’, , = 436,4 ki/mol y AH ., =
415,3 kJ/mol y sabiendo que la entalpia de sublimacién del carbono es 716,7 kJ/mol.

Hay que romper dos enlaces H-H, sublimar el carbono y formar cuatro enlaces C-H.
La variacidon de la entalpia de la reaccion quimica es:

AH" = [1 - AH Supimacion get ¢ + 2+ AHw] = [4 - AHc 4, luego:

AH® =1 - mol - 716,7 ki/mol + 2 mol - 436,4 kJ/mol — 4 mol - 415,3 kJ/mol =- 71,7 kJ

18. Explica cudles son los efectos del aumento del efecto invernadero sobre la Tierra.

La atmédsfera de la Tierra es la responsable de que en la superficie de nuestro planeta reine una
temperatura moderada y sin grandes cambios entre el dia y la noche por el denominado efecto
invernadero. Esta relativa constancia de temperaturas es debida al papel que desempefian algunos gases de
la atmdsfera.

La energia de la radiacién que llega del Sol a la superficie del planeta es parte devuelta en forma de calor e
interacciona con los gases que existen en la capa atmosférica, principalmente el CO, y en dicha interaccion,
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dicha radiacidn en vez de escapar hacia el espacio exterior es devuelta en parte de nuevo hacia la superficie
de la Tierra, lo que origina un aumento del efecto invernadero y un incremento de la temperatura y un
calentamiento adicional del planeta. Dicho efecto aumenta a medida que se incrementa la concentracion
del CO, en la atmdsfera por efecto de las emisiones que se originan por la combustién de los combustibles
fosiles.

El aumento de la temperatura como consecuencia de este efecto podra causar graves problemas al planeta,
gue pueden dar lugar al denominado cambo climdtico, que originara el deshielo de gran parte de las masas
de agua polares, aumento del nivel del mar, modificacion del clima de muchas zonas del planeta,
incremento de la desertizacion, etc.

19. Dada la reaccién quimica: 2 Ag,0 (s) = 4 Ag (s) + O, (g). a) éCual es el valor de AH°? Calcula el calor
transferido cuando se descomponen 4,62 g de Ag,0 en condicion estandar. b) Razona el signo que tiene
AS° en esta reaccién quimica. Datos: AH®; del Ag,O (s) = - 30,6 kJ/mol.

a) La ecuacidn termoquimica es: 2 Ag,0 (s) > 4 Ag (s) + O, (g); AH°

AH®= 3 Vo - AH® productos = Z Viea * AH reactivos

donde: AH®% del Ag (s) = 0 kJ/mol y AH® del O, (g) = 0 kl/mol, luego:

AH°= 4 mol - (0 kJ/mol) + 1 mol - (0 ki/moll) - 2 mol - (- 30,6 klJ/mol) = 61,2 kJ y la reaccidon quimica es
endotérmica.

La masa molar del Ag,0 es 231,8 il , luego:
mo

Q=4,62g-61,2 kJ =0,61kJ

2mol -2318 -3
mol

b) El concepto de entropia esta ligado al desorden que se produce en la evolucion del sistema. Puesto que
en la reaccion quimica se produce por la estequiometria de la misma mas productos que reactivos, pero
sobre todo de un sélido y de un gas, el grado de desorden que se origina es mayor que en reactivos y AS°>
0.

20. Calcula el calor de reaccion a volumen constante, la variacién de entropia y la energia libre de Gibbs a
25 °C para: % N, (g) + 3/2 H, (g) = NH; (g). Datos: AH°; del NH; = - 46 kJ/mol, S° del NH; (g) = 192,3 J/mol
K S° del N, (g) =191 J/mol -K y S° del H, (g) = 130,8 J/mol -K

En la reaccion quimica: % N, (g) + 3/2 H, (g) > NH; (g), se cumple que:
AU =AH - An - R -T,donde An =1 mol - (4 mol + 3/2 mol) =- 1 mol

Luego: AU =-46 kJ - (-1 mol) - 8,31 - 10° k—‘J -298K=-43,5kJ
mol - K

La variacion de entropia del proceso es:

0 0 .
AS°=3 Voro S productos ~ b Vrea * S reactivoss Iuego.

AS° =1 mol - (192,3 J/mol - K) =% mol - (191 J/mol - K) - 3/2 mol - (130,8 J/mol - K) =-99,4 J/K
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En relacion a la variacion de la energia libre de Gibbs, resulta:
AG® = AH® - T - AS°®, luego:
AG®°=-46kJ-298K-(-99,4 - 103 ki/K)=-16,4 kJ

21. Justifica la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes: a) Toda reaccién quimica exotérmica
es espontdnea. b) En toda reaccidén quimica espontanea, la variacion de entropia es positiva. c) En el
cambio de estado: H,0 (I) = H,0 (g), se produce un aumento de entropia.

A p y T constantes, una reaccién quimica es espontanea si AG < 0, pero como se cumple que: AG=AH-T -
AS, por tanto es necesario valorar lo que sucede con las magnitudes: AH, T y AS para observar lo que
sucede con AG. Por tanto:

a) Es falsa, pues aunque AH sea < 0, puede ocurrir que T - AS sea positivo y mayor en valor absoluto que AH,
lo que hace en este caso que AG sea > 0.

b) Es falsa, pues con AG < 0, puede ocurrir que AS sea < 0y a bajas temperaturas con AH < 0, suceda que el
valor absoluto de AH sea mayor que el de T - AS.

c) Es verdadera, pues al pasar de una fase menos condensada (liquida) a otra mas condensada (gas)
aumenta el desorden y hace que AS sea > 0.

22. Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas:
Proceso 1: 2H,0,()>2H,0(l)+0,(g); AH,=-196kJ
Proceso 2: N,(g)+3H,(g) >2NH;(g); AH,=-92,4kJ

Explica: a) El signo que probablemente tendra la variacion de entropia en cada caso. b) Si los procesos
representados seran o no espontaneos a cualquier temperatura, a temperatura alta, a temperatura baja,
0 No seran nunca espontaneos.

a) Ambos procesos son exotérmicos, AH < 0. En el primero se pasa de un nimero de moles de gasde 0 a 1,
por lo que aumenta el grado de desorden y AS; > 0. Por el contrario en la segunda reaccién quimica se pasa
de un nimero de moles gaseosos de 4 a 2, luego el grado de desorden disminuye y AS, < 0.

b) A p y T constantes, una reaccidn quimica es espontanea si AG < 0, pero como se cumple que: AG=AH-T
- AS, por tanto es necesario valorar lo que sucede con las magnitudes: AH, T y AS para observar lo que
sucede con AG. Por tanto, se puede resumir en la siguiente tabla las posibilidades que ocurren:

Proceso AH AS AG
T baja T alta
1 AH; <0 AS; >0 AG; <0 AG; <0
2 AH, <0 AS, <0 AG,<0 AG, >0

El proceso 1 es espontaneo a cualquier temperatura, sin embargo el proceso 2 depende de la temperatura.
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UNIDAD 7: Quimica e industria

CUESTIONES INICIALES-PAG. 151

1. De la siguiente lista de sustancias, separa las materias primas de los productos elaborados: arena,
alcohol, vidrio, nitrégeno, hulla, silvina, blenda, acero, amoniaco, coque, plata, pirita, caliza y sulfuro de
mercurio(ll).

La arena es una materia prima que se utiliza para la fabricacion del vidrio.

El alcohol es un producto elaborado, que se obtiene a partir de la fermentacién de frutas o de glucidos en
general.

El vidrio es un producto elaborado.

El nitrégeno es un gas que se encuentra en el aire de la naturaleza y, por tanto, una materia prima.
La hulla es una materia prima, se trata de carbdn.

La silvina, es un mineral de cloruro potdsico, y, en consecuencia, una materia prima.

La blenda es otra materia prima, es sulfuro de zinc.

El acero es un producto elaborado, se trata de una aleacidn de hierro con otros elementos, entre los que se
debe encontrar el carbono.

El amoniaco es un producto elaborado, que tiene muy diversas aplicaciones, como fertilizante, pero
también es una materia prima, al ser un reactivo que se utiliza para obtener diferentes sustancias como
explosivos, colorantes, fibras artificiales, etc.

El coque es una materia prima que se usa como combustible y reactivo en la siderurgia.

La plata es un metal, que aunque se encuentra en la naturaleza en estado nativo, se le puede considerar
como un producto eleborado, pues de que se extrae hasta que llega a las joyerias, por ejemplo, debe sufrir
diversas transformaciones.

La pirita es el mineral sulfuro de hierro, que se utiliza como materia prima para la obtencién del hierro.

La caliza es el mineral carbonato cdlcico, que tiene diversas aplicaciones como materia prima; asi, entre
otros usos, se utiliza para la obtencién del vidrio.

El sulfuro de mercurio(ll) se encuentra en la naturaleza en forma del mineral cinabrio, que se usa como
materia prima para la obtencién del mercurio.

2. ¢Sabrias decir qué diferencia existe entre el hierro metal y el acero?

Mientras que la estructura del hierro metal esta formada Unicamente por atomos del elemento Fe, el acero
es una aleacién de hierro con otros elementos, entre los que se debe encontrar el carbono. Por tanto el
acero es una disolucion de hierro y otros elementos quimicos.

3. éCuadl es tu opinion frente a la industrializacion de la época actual? ¢Qué aspectos positivios y
negativos tiene para la sociedad?

Es una pregunta de tipo abierto y aqui caben diversas opiniones. Habrd alumnos que se muestren
partidarios de una industrializacién como consecuencia del progreso de la sociedad y habra otros que se
muestren contrarios a la industrializacion desde posturas ecologistas. En cualquier caso deben aparecer las
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siguientes:
Ideas positivas:
La industrializacion es necesaria para mantener el nivel de vida y confort de la sociedad industrial.

Sin la industrializacion no podria satisfacerse las necesidades alimenticias, de vivienda y para vestir del
elevado numero de la poblacién actual, aunque existan desequilibrios y reparto desigual de los alimentos,
viviendas y vestidos que se producen en el Mundo.

Ideas negativas:
La contaminacion del medio ambiente.
La esquilmacidn y agotamiento de los recursos naturales.

El interés econdmico que prima en todas las explotaciones industriales, dejando en un segundo plano los
intereses ecoldgicos y la conservacién del medio ambiente para las generaciones futuras.

La concentracién industrial en diversas areas bajo la direccion de un grupo reducido de personas, que
constituyen el poder econdmico y politico mundial.

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 164

1. Inféormate acerca de la industria quimica que existe en tu comunidad y cudl es su situacion. La
presencia de industria quimica en una comunidad ées postiva o negativa?

Es una pregunta de tipo abierto que depende de la Comunidad en que se resida. Si se escoge, por ejemplo
la Comunidad de Castilla y Ledn, el referente puede ser la planta de Michelin en Valladolid.

La presencia de una industria quimica tiene aspectos positivos y negativos.
Positivos: Contribuye a la creacidn de riqueza y de empleo en la zona en donde se asiente.

Negativos: La contaminacién ambiental que de ella se puede concluir sino se cumplen los requisitos
medioambientales que estan establecidos al respecto.

2. éCual es tu opinidn frente a la industrializacion de la época actual? Elabora una lista con aspectos
positivos y negativos que tiene la industrializacion para la sociedad.

Es una pregunta de tipo abierto y aqui caben diversas opiniones. Habrd alumnos que se muestren
partidarios de una industrializacion como consecuencia del progreso de la sociedad y habra otros que se
muestren contrarios a la industrializacidon desde posturas ecologistas. En cualquier caso deben aparecer:

Ideas positivas:
La industrializacidn es necesaria para mantener el nivel de vida y confort de la sociedad industrial.

Sin la industrializacion no podria satisfacerse las necesidades alimenticias, de vivienda y para vestir del
elevado nimero de la poblacién actual, aunque existan desequilibrios y reparto desigual de los alimentos,
viviendas y vestidos que se producen en el Mundo.

Ideas negativas:
La contaminacién del medio ambiente.

La esquilmacidn y agotamiento de los recursos naturales.

96 |



=

EDITEX

www.editex.es

Fisica y Quimica 1°Bachillerato [ =1e]E0[e[e]\].\:{[6)

El interés econdmico que prima en todas las explotaciones industriales, dejando en un segundo plano los
intereses ecoldgicos y la conservacion del medio ambiente para las generaciones futuras.

La concentracidn industrial en diversas dreas bajo la direccién de un grupo reducido de personas, que
constituyen el poder econémico y politico mundial.

3. En la obtencion industrial del acido sulftrico, équé diferencias existen entre el método de las camaras
de plomo y el de contacto?

El método de las camaras de plomo se usa poco en la actualidad pues es menos rentable econémicamente
qgue el método de contacto.

Ambos métodos suelen partir de la pirita para obtener el SO,, y se diferencian en la forma en que
convierten el SO, en H,S0,.

En el método de las cdmaras de plomo se verifica la oxidacidon del SO, a H,SO, mediante O, + H,0 y la
presencia de éxidos de nitrégeno que actlan de catalizadores (catalisis homogénea).

En el método de contacto se separa la oxidacién del SO, a SO; de la adicidn del agua. En este caso se usa
una catdlisis heterogénea mediante catalizadores como Pt u éxidos de metales. Ademas, la adicidon de agua
no se hace directamente sino que el SO; se disuelve en H,SO, concentrado con formacion de oleum
(disolucion de SO; en H,S0,).

3-bis. ¢Cudl es la composicion centesimal del amoniaco?

La masa molar del NH; es: M, = 14 g/mol + 3 - 1g/mol = 17 g/mol
El % en masa de N es:
14 9

% N=—mol.100=8235%

17 9
mol

El % en masa de H es:
3.4 9

%H=—_Mmol.100=17.65%

179
mol

4. El HCl puede obtenerse mediante la reaccion quimica:
NaCl + NaHSO, - Na,SO, + HCl.
Calcula la cantidad de HCI que se obtiene a partir de 50 g de NaHSO,.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacién quimica que describe el proceso:

Ecuacion quimica | NaCl + | NaHSO, - | Na,SO, + | HCI
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ajustada

Relacién 1 1 1 1
estequiométrica

Cantidades en mol | n, NaCl ng NaHSO, nc. Na,SO, ny HCI
gue intervienen en la 1 1 1 1
reaccion

Datos e incognitas 50g ém HCI?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacion
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del NaHSO, = 120 iy M del HCl= 36,5L

mol mol
a) Los pasos a seguir, en los que en cada uno de ellos se utiliza el factor de conversion adecuado, son:

masa de NaHSO, , en g —2L scantidad de NaHSO,, en mol —2 5 cantidad de HCl, en mol =
masa de HCl,en g

192 masa de NaHSO,4, en g —L 5 cantidad de NaHSO,, en mol:

1molNaHSQ,

ndeNaHSO, =50gNaHSO, - 1209 NaHSO
gNa 4

=0,42moINaHSO,

29 cantidad de NaHSO,, en mol —2 5 cantidad de HCI, en mol, a través del dato de la ecuacién quimica
ajustada que proporciona que 1 mol de NaHSO, originan 1 mol de HCI:

ndeHcl= —MOHCL 4 45 moINaHSO, = 0,42 molHCI

1molNaHSQO,

ng NaHSO, _Np HCI
1

O bien también se puede aplicar: , de forma que:

OAZmOWaHSO4_nDHCtj
1 1

39 cantidad de HCl, en mol —2 s m HCl, en g:

np =0,42molHCI

36,5 gHC

mdeHCI=0,42 molHCI-
molHCI

-152 gHC

5. La etiqueta de un frasco de acido sulfurico del laboratorio tiene las siguientes indicaciones: 93% en
masa y densidad 1,83 g/cm®. Calcula la molaridad del cido.
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M, (H,S0,) = 98 g/mol

De 100 g de disolucién 93 son de acido sulfurico y 7 de agua. Cada 100 g ocupan un volumen:

v=m2_1009 _54 640
d 1839
cm
93¢
g
98 =
La molaridad es: M =N= —mO|=‘|7,37m—OI
V 0,05464L L

6. Al reaccionar sulfuro de cinc con acido clorhidrico se forma cloruro de cinc y acido sulfhidrico. ¢Qué
cantidad de HCI, del 30 % de riqueza en masa, se necesita para obtener 45 g de cloruro de cinc?

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacién quimica que describe el proceso:

Ecuacién guimica | ZnS + | 2 HC -> ZnCl, + | H,S
ajustada
Relacion 1 2 1 1
estequiométrica
Cantidades en mol que | n, ZnS ng HCI n. ZnCl, n, H,S
intervienen en la 1 2 1 1
reaccion
Datos e incognitas ém HCl 30 45¢g

%?

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacidn
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del ZnCl, = 136,4 iy M del HCI= 36,5i
mol mol
se aplica: ng HCI _Nc ZnCl,
2 1
1 1ZnCl
donde: n. de ZnCl, = 459 2ZnCl, - molZnCl, = 0,33 molZnCl,, por tanto:
136,4 g ZnCl,

ng molHCI  0,33molZnCl,
2 1

= ng = 0,66 mol HCI

m m
Como: N :M’ entonces: 0,66 MOIHCl=———= m = 24,1 g HCl si fuera puro del 100 %, pero

365 -9
mol
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como tiene una riqueza del 30 %, entonces:

m:24,1g-%):80,39deHCI

7. Una caliza, con un 75 % de riqueza en carbonato de calcio, se trata con acido clorhidrico y se origina
cloruro de calcio, diéxido de carbono y agua. Calcula la cantidad de caliza que se necesita para obtener 10
litros de didxido de carbono, medidos en condiciones normales de presion y temperatura.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacidon quimica que describe el proceso:

Ecuacidén CaCO; + | 2 HCI - | CaCl, + | CO, + | H,0
guimica ajustada

Relacion 1 2 1 1 1
estequiométrica

Cantidades en | n, CaCO, ng HCI n. CacCl, n, CO, ne H,O
mol que 1 2 1 1 1
intervienen en la

reaccion

Datos e | ém CaCoO; al V=10 L

incognitas 75 %? en C.N.

Se determinan las masas molares de las sustancias que intervienen en el proceso a partir de la informacidn
gue proporciona la tabla periddica, de forma que:

M del CaCO; = 100 9

mol
n, CaCQO, _Np CO,

Se aplica:
1

Vv
La cantidad de CO,, en mol, que se obtiene se deduce a partir de: N = V_ , pues en condiciones normales

m
L
de presién y temperatura: V., = 22,4 ——, luego:
mol
10L
n=——-= 0,45molde CO,
224 —
mol
n, CaCO, 045molCO,
Por tanto: 1 = 1 = n, = 0,45 mol de CaCO;
. m m .
Ahora bien: N = —, entonces: 0,45 molCaCO, = ———— = m =45 g CaCO; si fuera puro del 100 %,
M g
100 =
mol
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pero como tiene una riqueza del 75 %, entonces:

m:45g-%):609deCaCO3

8. Al analizar un cristal de un mineral se encontré que contenia un 30,44% de hierro, un 34,64% de cobre
y un 34,92% de azufre. ¢ Cual es la formula empirica del compuesto? ¢ De qué mineral se trata?

M, (Cu) = 63,5 g/mol; M, (Fe) = 55,8 g/mol; M, (S)=32g/mol

La cantidad en mol de cada uno de los elementos quimicos en 100 g del compuesto quimico es:
30,449

558 9
mol

34,649

635 9
mol

_34,92¢g

30 9
mol

ndeFe= =0,545mol

ndeCu= =0,545mol

ndeS =1,09mol

Asignando el coeficiente 1 al hierro y al cobre cuyo numero de moles es menor, el coeficiente del S es 2. El
compuesto quimico es FeCusS, (calcopirita)

9. El selenio comercial se obtiene del refino electrolitico del cobre. Se utiliza para fabricar rectificadores
de corriente alterna ya que sdlo permite el paso de corriente en un sentido y en la fabricacion de vidrio
para contrarrestar el color verde. Calcula la cantidad de cobre que se necesita refinar para obtener 1 Kg
de selenio si se encuentra en el 0,02 % del metal sin refinar.

1kg
=K _5000kg=5T
Mew = 5 0002 g

10. ¢Qué cantidad de acido nitrico se obtiene al tratar con acido sulfarico 180 g de nitrato de sodio?
M (NaNO;) = 85 g/mol; M., (HNOs) = 63 g/mol.

La reaccion quimica es: H,SO, + 2 NaNO; 6 2 HNO; + Na,SO,

Luego por cada dos moles de nitrato obtenemos dos moles de 4cido nitrico, o lo que es lo mismo, por cada
mol de nitrato se obtiene un mol de acido nitrico.

Luego, por cada 85 g de nitrato obtenemos 63 g de acido nitrico.
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1809-639I
MHNos = mo =133,49

g5 9
mol

11. Ni el carbono, ni el mondxido de carbono, son capaces de reducir al 6xido de cromo(lll). Para obtener
el cromo se emplea como reductor el aluminio por lo que el proceso resulta bastante caro. Si la reaccion
de reducciodn es:

Cr.0s+Al> ALO; +Cr

Ajusta dicha ecuacidn y calcula la cantidad de aluminio del 98 % de riqueza necesaria para obtener una
tonelada de cromo.

La reaccion quimica ajustada es: Cro Qs +2Al— ALO;+2Cr
M, (Cr) =52 g/mol; M, (Al) =27 g/mol

Por cada mol de cromo que queremos obtener necesitamos un mol de aluminio puro, luego por cada 52 g
de cromo necesitamos 27 g de aluminio puro.

1000kg-27 -9
Malpuro = mol - 549 2kg
50 9
mol

Como partimos de aluminio que no es puro, la cantidad necesaria de éste es:

_519,2kg

= =530K
Mai 0,98 g

12. La reaccién quimica de tostacién de la piritaes: Fe S, + O, > SO, +Fe, O

Ajusta dicha ecuacién quimica y calcula el volumen de SO, que se recoge en condiciones normales de
presion y temperatura a partir de 1 kg de pirita.

La reaccién quimica ajustada es: 4Fe S, +110,—>8S0, T+2Fe, Os

M., (FeS,) =119,8 g/mol

Por cada mol de pirita obtenemos 2 de SO,. La cantidad en mol de pirita es:

1000g

11989
mol

npirita= =8,35mol yndeSO,=2"-8,35mol =16,7 mol

Cada mol de gas en C.N. ocupa 22,4 L, por tanto, 16,7 mol del gas ocupan:

16,7 mol - 22,4 L/mol =374,1 L
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13. Para obtener el cinc a partir de la blenda, se somete el mineral a un proceso de tostacion total o
tostacion a "muerte" y posteriormente se reduce el 6xido obtenido con carbono. Si se parte de blenda del
60 % de riqueza en ZnS. ¢{Qué cantidad de cinc se obtendra partir de una tonelada de blenda admitiendo
que el rendimiento del proceso es del 90 %?

M., (ZnS) = 97,4 g/mol; M, (Zn) = 65,4 g/mol

La cantidad de mineral (sulfuro de Zn) es: 1.000 kg - 0,6 = 600 Kg.
La reacciones quimicas que tienen lugar son:

2ZnS+30, 62Zn0O+2S0, y 2ZnO+C 62Zn+CO,

Luego 2 moles de ZnS producen 2 moles de Zn, o lo que es lo mismo, por cada mol de sulfuro obtenemos un
mol de Zn. En consecuencia, por cada 97,4 g de ZnS obtenemos tedricamente 65,4 g de Zn.

La cantidad tedrica de Zn que se puede obtener es:

600kg- 65,49
Mzn = mOI=403kg

974-9
mol

Como el rendimiento de la operacién no es del 100 % sino del 90 % la cantidad de Zn que obtenemos es:
403 kg - 0,9 =363 kg

14. Partiendo de una mezcla de 1520 kg formada por 65 % de FeO y 20 % de Fe,0;, se obtiene una
tonelada de fundicion con el 91,3 % de hierro. ¢ Cudl es rendimiento de la operacién?

M, (Fe) = 55,8 g/mol; M, (FeO) = 71,8 g/mol; M,, (Fe,03) = 159,6 g/mol.
La cantidad de hierro obtenida es: 1.000 kg - 0,913 =913 Kg

La cantidad de hierro en la mezcla es:

558 9 1116-9
mee =1520kg-0,65- — MOl 4 1500Kg-0,2- — MOl = ggpKg
7189 159 -9
mol mol
913kg

100=93,16%

El rendimiento del proceso es:

Okg

15. El proceso de calcinacion del carbonato de hierro(ll) es un proceso exotérmico en el que se generan
31,35 J/mol. Calcula la cantidad de calor que se desprende en la calcinaciéon de una tonelada de
carbonato de hierro y el volumen de didxido de carbono que se produce en condiciones normales de
presion y temperatura.

La reaccion quimica de calcinacién es: FeCQO; — FeO+CO,
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M., (FeCOs) = 115,8 g/mol

La cantidad en mol de carbonato calcinadas es:

ndeFeCOs=— 199 =g636mol
115,8g/mol
La cantidad de calor desprendida es: Q=8636mol- 31 ’35% =270738,6J
mo

Cada mol de carbonato calcinado produce un mol de diéxido de carbon, luego la cantidad en mol de diéxido
es 8636 mol.

Como cada mol ocupa en C.N. 22,4 L, el volumen del gas es:

V =8636mol- 22,4LI =193500L=193,5m°
mo

16. La reduccidon de la magnetita Fe,0; mediante CO que tiene lugar en el alto horno desprende 1560
J/mol. Calcula la cantidad de calor que se desprende al reducir una tonelada de magnetita.

M., (Fe,03) = 159,6 g/mol
10°g

15969
mol

=6266mol

La cantidad en mol de magnetita es: N =

La cantidad de calor desprendida es: Q =6266mol- 1 560% =9774960J
mo

17. Por oxidacidn catalitica de amoniaco se forma vapor de agua y dxido de nitrégeno(ll), segun la
reaccion: NH; + O, >NO+H,O. Ajusta la ecuacién quimica y calcula el volumen de aire necesario
para oxidar 100 litros de amoniaco, sabiendo que el 21 % del aire esta formado por oxigeno.

La reaccion ajustada es: 4NH;+50,—>4NO+6H,0

Segun la ley de Gay-Lussac, para 4 volumenes de amoniaco se necesitan 5 de oxigeno. Luego, para 100 L de
amoniaco el volumen de oxigeno que se necesita es:

V=1OOL-§=125L
4
y el volumen de aire necesario es: V = % =595L
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18. El calor de la reaccion de formacidn del amoniaco a partir de nitrégeno e hidrégeno, a 18 °C, es 45980
J/mol. Calcula la cantidad de calor que se desprende al reaccionar 224 litros de nitrogeno medido en
condiciones normales de presién y temperatura.

Un mol de gas en C.N. ocupa 22,4 L.

2241
La cantidad en mol de nitrégeno es:n de N, =————=10mol
L
224—
mol
La ecuacidn quimica ajustada de la obtencién de amoniacoes: No + 3H, — 2NH;

Por cada mol de nitrédgeno se obtienen dos moles de amoniaco. Luego, el nimero de moles de amoniaco
gue se obtienen es 20.

El calor desprendido es: Q=20mol- 45980i =919600J

mol
19. Un mineral complejo de cobre tiene la siguiente composicion:
Calcopirita (FeCuS,) Pirita (FeS,) Enargita (CuzAsS,)
24% 68% 8%
Calcula la riqueza en hierro y cobre de este mineral.

M, (FeCusS,) = 183,3 g/mol; M,, (FeS,) =119,8 g/mol; M,, (CusAsS,) = 393,5 g/mol

En 100 g del mineral la cantidad de hierro es:

558 9 558 9
24g-—m0|+689-—m0|=399
1833-9_ 11989

mol mol

y la cantidad de cobre es:

635 9 36359
249.—m0|+89.—mO|=12’29

1833-9_ 3935 9

mol mol

La riqueza en hierro es el 39 % vy la riqueza en cobre 12,2 %

20. Se tratan 6 kg de pirita con oxigeno y el gas producido se transforma enteramente en acido sulfurico,
obteniéndose 50 litros de disolucién 2 M en este acido. ¢ Qué riqueza tenia la pirita?
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M., (FeS,) =119,8 g/mol
La cantidad de acido sulfurico obtenido es: 50 L - 2 mol/L = 100 mol

Como en la reaccién quimica de tostacién de pirita, por cada mol de FeS, se produce 2 moles de SO,, y estos
dos moles de SO, se transforman en 2 moles de H,SO,, luego para obtener un mol de acido se requiere
medio mol de pirita.

En consecuencia, para obtener 100 moles de acido sulfirico se requieren 50 moles de pirita.

La masa de sulfuro de hierro es: 50 mol - 119,8 g/mol =5990 g

La riqueza de la pirita es: @ -100=99,83%
60009

21. El vidrio es un sélido amorfo que se obtiene por fusidn de arena, carbonato de sodio y carbonato de
calcio. Calcula en qué proporciones ha de mezclarse la arena, el carbonato sédico, y el carbonato de
calcio, considerados puros, para obtener un vidrio de férmula 6 SiO,-Na,0-Ca0.

M, (SiO0,) =60 g/mol; M, (Na,0) = 62 g/mol; M., (CaO) =56 g/mol

La masa molar del vidrio de la férmula del enunciado del problema es 478 g/mol.

6- GOL
El tanto por ciento de silice es: —__mol 4 00=75,31%
478 9
mol
629
El tanto por ciento de éxido de sodio es: __mol . 100=12,97%
478 9
mol
569
Y el tanto por ciento de éxido de calcio es: ___mol .19p=11 7 1%
478 =
mol

22. {Qué abono fosforico tiene mayor riqueza en P, el superfosfato triple Ca(H,PO,), o el fosfato acido de
sodio Na,HPO,?

M del superfosfato triple = 234 g/mol y M del fosfato acido de sodio = 142 g/mol

2.31.9
El % en fosforo del superfosfato triple es: —__moal.qgp= 26,5%

2349
mol
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31_9_
El % en fésforo del fosfato &cido de sodio es: __mol . 100=21,83%

142-9
mol

23. Se quiere preparar 100 kg de acido sulfurico de 80 % en masa. ¢ Qué cantidad de pirita del 85 % de
riqueza habra que tostar para conseguirlo?

M., (FeS,) =119,8 g/mol; M, (H,S0,) = 98 g/mol
Ya hemos visto que por cada mol de FeS, se obtienen 2 moles de H,S0,.

Si el 4cido ha de ser al 80 % se necesitan 80 kg de acido sulfurico puro.

1198 9
La cantidad de pirita pura necesaria es: Mg, = 80kg- ~__mol. 48,9kg
098 9
2-98
mol
La cantidad de pirita del 85 % de riqueza es: w =57,5Kg

24. Para determinar la riqueza de una muestra de Zn impuro, se toman 50,0 g de la misma y se tratan con
una disolucién de &cido clorhidrico de 1,18 g/cm® y 35% de riqueza en masa y se consumen 129 cm? de
disolucion. Calcula:

a) La concentracién molar de la disolucién de acido clorhidrico.

b) El porcentaje de cinc contenido en la muestra.

a) M del HCIl = 36,5 g/mol y M del Zn = 65,4 g/mol

100 g de disolucién ocupan un volumen: V = m_ ﬂ =84,75¢cm®
1,189
cm
35¢g
I
La molaridad es: M= — = ____mol —44 .31 mol/L
V 0,08475L

b) La reaccion quimica es la siguiente: Zn + 2 HCl 6 ZnCl, + H,

La cantidad en mol de HCI que reacciona es:

ndeHCI=M-V=11,31mTOI-0,129L=1,46m0I

Como 2 mol de HCl reaccionan con 1 mol de Zn, entonces la cantidad de Zn requerida es:
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i =1, 46 mol- MO 65,4%=47,74zg

2 mol mo

Y la riqueza de la muestra es: % 100=95,48 %
g

25. Los gases residuales de una fabrica de acido sulfurico contienen, en volumen, un 0,15 % de SO, y un
0,03 % de SO;. La fabrica produce 300000 kg/dia de H,SO, y lanza a la atmdsfera 40000 m? de gases cada
hora, medidos en condiciones normales de presion y temperatura. Calcula la cantidad en kg de SO, y SO;
lanzados cada dia a la atmdsfera.

Si a la hora lanza 40000 m’® de gases, al cabo del dia la cantidad de gases lanzados es:

3
40000% .24 h=960000m?

La cantidad de SO, es: 960.000 m* - 0,0015 = 1440 m*®
y la cantidad de SO; es: 960.000 m® - 0,0003 = 288 m*

Si la masa molar del SO, es 64 g/mol y la del SO es 80 g/mol, entonces:

1atm-1440-1¢°L = — 198802 4685 4tm Limol-K - 273K , luego:
64 g/molde SO,
mde SO, =4116858,8g0 Y la cantidad de SO, lanzada al dia es 4116,8 kg
1atm-288-1¢°L=—m9€S0s 4 0824tm-Limol-K-273K | luego:
80g/molde SO;

mde SO; =1029214,7g, donde la cantidad de SO; lanzada al dia es 1029,2 kg.

26. La oxidacion de una plancha de hierro de 30,0 kg produce 6xido de hierro(lll). Si sélo se obtiene 209,67
mol de dxido. Calcula: a) La cantidad de hierro que se oxida. b) El rendimiento de la reaccidn, expresado en
%.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica que describe el proceso:

Ecuacién quimica ajustada 4 Fe + 30, - 2 Fe,04
Relacion estequiométrica 4 3 2
Cantidades, en mol que | n, de Fe n, deO, n. de Fe,O,
intervienen en la reaccion 4 3 2
Datos e incdgnitas 30,0 kg 209,67 mol
ém que se érendimiento?
oxida?
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g

La masa molar atdmica del Fe es 55,8 ——
mol

n, Fe e Fe,0, de forma que:

Se aplica:

2
M Fe
g
558 - 3
r20| = 209,67m20IFe203 —m,=23400g - 107 kg 23,4 kg que se oxida.
g

De esta forma el rendimiento de la reaccién quimica es:

23,4 kg
30,0 kg

rendimiento = -100=78 %

27. A partir de una mezcla de 2 kg formada por 65 % de FeO y 35 % de Fe,0;, se obtiene 1 kg de fundicion
de hierro con un contenido en dicho metal del 90 %. ¢ Cual es el rendimiento de la operacion?

La masa molar del Fe es 55,8 i, la del FeO 71,8 i y la del Fe,05 159,6 i
mol mol mol
. . . 90
La cantidad de hierro obtenida es: m =1kg - 100 =0,9Kkg
La cantidad de hierro en la mezcla es:
558 3 F g
ol e 3 2-558 ~ Fe
m=2kgmezcla- — FeO- ———— + 2kgmezcla- — Fe,0, mo =15kg
7189 FeO 1 1596 3 Fe,O,
mol mol

Por tanto, el rendimiento del proceso es: rendimiento = ?’:—kkg -100=60%
0 Kg

28. Se tuestan 10 kg de pirita con oxigeno y el gas producido se transforma enteramente en acido
sulfarico, obteniéndose 75 L de disolucion de concentracion 1,8 mol/L en este acido. ¢Qué riqueza tenia
la pirita?

g

La masa molar de la pirita de férmula FeS, es 119,8 _I
mo

La reaccion de tostacion de la pirita tiene la siguiente ecuacidn ajustada:

4 FeS, +11 0, - 8S0, + 2 Fe,0; y también:
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1 11 1
E FeSZ + E 02 % SOZ + Z Fe203
Y a continuacion: SO, + % O, + H,0 - H,S0,

1 15 1
Por lo que globalmente ocurre: E FeS, + E 0, + H,0 = H,S0, + Z Fe,0;

n, FeS, _n, H,S0, n, FeS, _C, 4cido- Vacido

De esta forma: 1 y también: 1 1
2 2
. 18 MOl 751
A FeS, L .

entonces: 7 = 1 = n, =67,5 mol de FeS, que reaccionan

2
Como inicialmente hay de FeS;:
n, deFeS, = 10kg- 10009 deFeS, - _1molFeS, _ 83,5 molFeS,

kg 1198 gFeS,
Por lo que el rendimiento es: rendimiento = %mo: -100=80,9 %
o MO

29. Un mineral de magnesita, MgCO;, contiene 40,5 % de ganga. {Qué cantidad de magnesio se puede
obtener a partir de 1 tonelada de mineral?

La masa molar atdmica del Mg es 24,3 9 y la del MgCO; 84,3 9
mol mol

El % de magnesita es 100 — 40,5 = 59,5 %

1000kg _ 59,5
tonelada 100

Como por la formula 1 mol de MgCO; contiene 1 mol de Mg, entonces:

La cantidad de magnesita es: m = 1 tonelada - =595 kg de MgCO;

243 -9 Mg
m = 595kg MgCO, - mol — 1715 kg Mg

843 9 MgCO,
mol

30. Un hilo de alumino de masa 0,10 g esta totalmente sumergido en 150 mL de una disolucién de acido
clorhidrico de concentraciéon 0,10 mol/L. Determinar: a) La concentracién final del acido después de la
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reaccion con el aluminio. b) El volumen de hidrégeno producido, sabiendo que su volumen molar en las
condiciones de la experiencia es 24 L/mol.

Se identifican los reactivos y los productos y se escribe y ajusta la ecuacion quimica que describe el proceso:

Ecuacidén quimica | Al + 3 HCI - | AlCl3 +1 3
ajustada E Ha
Relacion 1 3 1 3
estequiométrica E
Cantidades en mol que | n, Al ng HCI n. AICI, n, H,
intervienen  en la 1 3 1 3
reaccion —
2
Datos e incognitas 0,10g 150 mL év?
Cm inicial = 0,10 Vin = 24
mol/L L/mol
éCM final?
M de Al = 27 i
mol

a) Primero hay que comprobar si los reactivos estan en la proporcidn estequiométrica, para ello se calcula el
Al que reacciona con el acido clorhidrico, de forma que se cumple que:

Al HCI A A HCI
Ny A _DNg ,y también: M__ _ Vaciao ' Cu , luego:
1 3 1 3
mA
_Ma p .
279 150mL- 19 Llgq0M g
mol _ mL L

= = mp= 0,135 g de Al que reaccionarian con el acido

1 3

clorhidrico, pero como hay sélo 0,10 g se consume todo el aluminio y queda acido sin reaccionar sobrante.

Para hallar la concentracién del acido sobrante hay que tener en cuenta que la cantidad, en mol, de HCl que
reacciona es:

010g
n, Al n, HCI 27g| n, HCI
A1 _ 83 — ”}0 = 53 = ng=1,11 - 102 mol de HCl

10° L mol 5
-0,10 ——=1,50 - 102 mol
mL L

Como la cantidad inicial de HCl es: 150 mL -
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Al final queda de HCI = 1,50 - 102 mol - 1,11 - 102 mol = 0,39 - 10% mol de HCI

Como el volumen de disolucion es 150 mL, entonces la concentracion final de HCl es:
0,39-107 mol mol
——=0,026—
10 L L

150mL- ———
mL

[HCI] =

n, Al ny,H
b) También se verifica: A =M,Iuego:

3

2

010g
g

27 >

mol _MoH, no= 5,55 - 10> mol de H,

1 3
2

Al

De esta forma:

555:-10° molH, =

L =V =0,13 Lde H, que se obtienen.
24 —
mol
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UNIDAD 8: Quimica del carbono

CUESTIONES INICIALES-PAG. 167
1. Dibuja los diagramas de Lewis de los atomos: carbono, hidrégeno y oxigeno.

El atomo de carbono tiene 4 electrones de valencia, el hidrégeno 1y el oxigeno 6, de forma que:

2. ¢Qué propiedades generales diferencian a los compuestos quimicos idnicos de los covalentes?

En general, salvo excepciones, los compuestos quimicos idnicos tienen elevadas temperaturas de fusién y de
ebullicion, se suelen disolver en agua y fundidos o disueltos conducen la corriente eléctrica.

Los compuestos quimicos covalentes suelen ser gases o liquidos, se disuelven en disolventes como la gasolina o
el tetracloruro de carbono y no conducen la corriente eléctrica.

3. Clasifica las siguientes sustancias en organicas o inorgdnicas: azlicar comun, cloruro de sodio, celulosa,
alcohol etilico, metano, cal, acetona, sulfato de hierro(lll) y diéxido de carbono.

El cloruro de sodio, la cal, el sulfato de hierro(lll) y diéxido de carbono son sustancias inorgdnicas y el resto son
sustancias organicas.

ACTIVIDADES-PAG. 171

1. Explica por qué la molécula de benceno es plana e indica el valor de sus angulos de enlace.

Al ser plana y hexagonal sus dngulos de enlaces sonde 120°.

2. ¢{Puede existir el ciclohexino?

No, pues el triple enlace implica que haya dos angulos de 180 ° entre los dtomos de carbono implicados en el
triple enlace, que seria cuatro, pues los dos carbonos del triple enlace no tendrian hidrégenos, y ello no
permitiria cerrar el hexagono.

3. éEs plana la molécula de ciclohexano? Justifica la respuesta.

No, pues alrededor del enlace sencillo se permite el giro y se pueden formar diversas conformaciones
espaciales no planas con la estructura cerrada hexagonal.

4. Escribe las férmulas semidesarrollada y desarrollada de los compuestos: pentano, de formula molecular
C;H,, hexeno, de férmula molecular CgH,,, y pentino, de férmula molecular CsHs.
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pentang, de formula molecular CoHa::

Hexeno, de formula molecular CaH.::

1191

H—C=C—C—C——C—H

H HHHHH
H HH
|1 |

Penting, de formula molecular CaHa: H—CEQ—Ql—gl—gl—H
H HH

1. Escribe las férmulas estructurales de los siguientes compuestos organicos: propano, propeno, propino,
ciclopropano, 1-cloropropano, 1-propanol, etilmetil éter, acido propanoico, etanoato de metilo,

propilamina y propanamida.

HHH
[T
Propano, de formula molecular CaHa: H————H
[
HHH
HH H
[
Fropeno, de farmula molecular CaHa: H—C=C—C—H
|
H
H
|
Propino, de formula molecular C.H.: H—C=C——4H
I
H
HH
VS
C
I\
Ciclopropana, de formula molecular C.H.: H—— C—H
I
H H
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1-cloropropano, de formula molecular C.H-Cl:

etilmetiléter, de formula molecular C.H.O:

1-propanol, de formula molecular C.H.0:

Acida propanoico, de formula molecular C.H.0::

Etanoato de metilo de formula molecular C.H.O::

Propilaming, de farmula molecular C:HaN:

Propanamida de formula molecular C.H,ON:

A
o—C——C—H
(I
HHH

T
H H H

I—I—I
B
1=

—E =
T —

H 0]
I
H H | H

2. Escribe las formulas de los siguientes compuestos quimicos: 5-etil-2-metilheptano; 3,3-dietil-1-

hepteno; 3,4,4-trimetil-1,5-heptadiino;

trimetilamina; 2-metilbutanamida.

trans-1,2-difluoroeteno; 2-metil-1-pentanol; 1,2-butanodiol;
etilpropil éter; butanodial; 5-hexén-3-ona;

acido 2-hidroxibutanoico; metanoato de propilo;
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5-etil-2-metilheptano: CHz-CH-CH:-CH:-CH-CH:-CH:
| |

CH: CzHs

CzHs
|

3. 3-dietil-1-hepteno: CHz=CH-C-CH:-CH:-CHz-CH=
|

CzH

CHz
|
3,4 4-trimetil-1,5-heptadiino: CH=C-CH-C-C=C-CH:

CH: CH:
F H
trans-1,2-difluoroeteno: C=C
A
H F
CH:z

Z-metil-1-pentanol:  CH:-CH:-CH:-CH-CH:-0OH

1,2-butanodiol: CH:-CH;z-CH-CH:-OH
|

OH

efilpropil ter:  CH:-CHz-O-CH:-CHz-CH:

O Q

W
butanadial: H—C-CHz-CHz-C - H
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8]
i
S-hexén-3-ona:  CH:-CH:-C - CH:-CH=CH:

acido 2-hidroxibutanoico: CHe-CH-CH-COOH

OH

metanoate de propilo: H-COO-CHz-CH:-CH:

CH:

!
trimetilaming: CH=-N

\

CH:

2-metilbutanamida: CHz-CHz-CH-COMH:

CHz

3. Nombra los compuestos orgdanicos siguientes:

Es el 2,4-pentadiona

Es la butanodiamina
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CH, - CH, — CHO

GOOH — CH, — CH, — COOH

CH,=CH-C=CH-CH=CH,
|
CH,

|
CH,

CH, — CH, — G — CHBr — CH.CI
CH,

CH,— O —CH, — CH, — CH,

o

CHy — CH — C — CH, ~ CH, — CH
CH, CH,
CH,

3

CH,— CH, ~ CH - C = CH
CH,

i
CHjy — CH, — CH, — C — GH,OH
CH,

Es el propanal

Es el acido butanodioico

Es el 3-etil-1,3,5-hexatrieno

Es el 2-bromo-1-cloro-3-metilpentano

Es el metilpropiléter

Es el 3-etil-2,3-dimetilhexano

Es el 3-metilpentino

Es el 2,2-dimetil-1-pentanol

4. Responde a las siguientes preguntas: a) ¢Qué diferencia hay entre un alcohol y un fenol? b). Nombray
formula las cetonas y aldehidos de 5 atomos de carbono.

a) Los dos contienen el grupo hidroxilo (-OH), en los alcoholes la cadena no es aromética y en los fenoles la

cadena es un radical aromatico.
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Los fenoles no reaccionan de igual forma que los alcoholes. Por ejemplo ni se deshidratan y ni se oxidan
como los alcoholes.

b) Aldehidos:

pentanal: CH;3-CH,-CH,-CH,-CHO

3-metilbutanal: CHz-CH-CH-CHO
I

CHz

2-metilbutanal: CH:-CH:-CH-CHO
I

CHz
CHz
|
2, 2-dimetilpropanal: CH:-C-CHOD

CHz

Cetonas:

2-pentanona: CH-CO-CH-CHz-CH=
F-pentanona: CH-CH-CO-CHz-CH=
Z-metilbutanona: CHz-CO-CH-CH:

CHz

5. Escribe las reacciones quimicas: a) De combustion del etano, eteno y etino. b) Entre el acido butanoico
y el etanol.

a) Etano: CH;-CH3; +7/2 0, - 2CO, + 3H,0

Eteno: CHZZCHZ +3 02 - ZCOZ + 2Hzo
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Etino: CH=CH + 5/2 0, - 2CO; + H,0

b) CHs-CH,-CH,-COOH + HO-CH,-CH3 = CH3-CH,-CH,-COO-CH,-CH; + H,0

acido butanoico + etanol -> butanoato de etilo + agua

CH, — CH, — CH, — NH — CH,

6. En relacion con la amina: responde a las siguientes preguntas:

a) éCual es su férmula molecular y su férmula estructural?
b) éQué tipo de aminas es?

c) éPuede formar enlaces por puentes de hidrégeno?

a) Su formula molecular es: C,Hy;N

Su férmula estructural es:

HHH HH

H—C—(—G—N—C—H

b) Es una amina secundaria

c) Si puede formar enlaces por puentes de hidrégeno entre el nitrégeno de una molécula y un hidrégeno de
otra.

7. Formula y nombra: a) Los isémeros de formula molecular CgH,4. b) Los isémeros del CHCI=CHCI.

120 |



=

EDITEX

www.editex.es

Fisica y Quimica 1°Bachillerato

SOLUCIONARIO

Z-metilpentano: CH:-CH:-CH:-CH-CH:
I
[H:

CHz
I
2, 2-dimetilbutano: CHz-CHz-C-CH:

CH:

2 3-dimetilbutano: CHz-CH-CH-CH:
.
CH: CH:

b) 1,1-dicloroeteno: Cl:C=CH;

H
\
trans:1.2-diclorostena:  C=C
\
cH

8. Reconoce en las siguientes afirmaciones las que no son correctas: a) Un alcohol y un aldehido pueden
ser isdmeros de funcion. b) La funcidn cetona se sitiia en un atomo de carbono terminal. c) La molécula

del metano es plana.

a) Es verdadera.

b) Es falsa, la funcién cetona siempre esta en un carbono secundario.
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c) Es falsa, pues la molécula de metano es tetraédrica.

9. ¢Cual de las siguientes afirmaciones son correctas?: a) Los alcanos poseen isomeria de cadena. b) Los
alquinos pueden tener isomeria geométrica. c) Los cicloalcanos no tienen isGmeros.

a) Es verdadera.
b) Es falsa, pues el triple enlace es lineal.

c) Es falsa.

10. Halla la composicidn centesimal del ciclobutano.

La férmula molecular del ciclobutano es C4Hs, su masa molar es 56 il' la del carbono 12 ily la del
mo mo

hidrégeno 1 L Por tanto:
mol

4-12 9
%dec= — MOl .100-857 %

56 9
mol

g-1-9

%deH=—n;0| 100=143 %

56 =
mol

11. Un compuesto organico tiene la siguiente composicidon centesimal: 26,66 % de carbono, 2,22 % de
hidrégeno y el resto es oxigeno. Halla su formula molecular, si su masa molar es 90 g/mol.

% de O: 100 - (26,66 +2,22) = 71,12 %
La masa molar del carbono es 12 L, la del hidrégeno 1 ily la del oxigeno 16 i Por tanto:

mol mo mol

La cantidad, en mol, de cada elemento quimico presente en 100 g de muestra es:

deC:@zzﬂmoldeC; deH:%=2,22moldeH
12 9 9
mol mol
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de0:"M29 _ 4 44moldeO
9
16
mol

Dividiendo por la cantidad menor de las tres se obtiene la proporcién entre los atomos de los distintos
elementos quimicos en el compuesto organico.

'222md=1deC;deH:Zzzmm=1deH;de0:444m0

deC: ———
2,22 mol 2,22 mol 2,22 mol

=2deO

Luego la férmula empirica del compuesto organico es CHO,

Como su masa molar es 90 i,entonces:
mol
(1-1zi+1-1i+2-16L) -n=90iz>n=2
mol mol mol mol

Luego la férmula molecular es (CHO,), = C,H,0,

12. Un compuesto orgdnico contiene 83,3 % de carbono y el resto es hidrégeno. Si su masa molar es 72
g/mol, escribe su férmula molecular. Si el compuesto tiene un carbono terciario dibuja su férmula
estructural y nombralo.

% de H: 100 - (83,3) = 16,7 %
La masa molar del carbono es 12 9 y la del hidrégeno 1 i Por tanto:

mol mol

La cantidad, en mol, de cada elemento quimico presente en 100 g de muestra es:

deC: 2229 _g9moldec:  deH: %"9_167moldeH
12 9 9
mol mol

Dividiendo por la cantidad menor de las dos se obtiene la proporcidn entre los dtomos de los distintos
elementos quimicos en el compuesto organico.

6,9 mol

3 .16,7mol
"69mol

deC :
6,9 mol

1deC; deH =24deH;

- g
Como la masa molar del compuesto orgdnico es 72 —l, entonces:
mo
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(1-1zi+2,4-1i) n=72-9 —n-s

mol mol mol
Luego la férmula molecular es CsH4,

Se trata de un hidrocarburo y al tener un carbono terciario es el 2-metilbutano:

CHs-CH-CHz-CH:

CHz

13. La fermentaciéon de la glucosa CgH,,0¢, produce etanol y didxido de carbono. Escribe la ecuacién
guimica ajustada y calcula la cantidad de etanol que se obtiene al fermentar 1 kg de glucosa.

La ecuacidn ajustada de la reaccion es: CgH,05 = 2 CH3-CH,-OH + 2 CO,

La masa molar de la glucosa es 180 9 y la del alcohol 46 i, luego:
mol mol

Ecuacidén quimica | CgH1,06 - | 2 CH;-CH,-OH + 2 CO,
ajustada

Relacion 1 2 2
estequiométrica

Cantidades, en mol | n, de C,H,,0, ng CH, -CH, —-OH n. deCO,
qgue intervienen en la 1 2 2
reaccion

Datos e incognitas 1 kg ém?

Se verifica que:

n, de C;H,,Oq _Ngde CH, -CH, -OH

m
y sabiendo que: N = M , entonces:

1 2
kg 10509
9 deCH,0, ™ deCH,-CH,-OH
180 9 46 9
mol mol

= = m=511,1 g de alcohol
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14. La combustion del butano produce diéxido de carbono y agua. Calcula el volumen de aire necesario
para quemar 100 litros de butano medidos en condiciones normales de presion y temperatura, sabiendo
que el aire contiene un 21% de oxigeno en volumen.

Se cumple:
Ecuacion quimica | C4Hyg + |13 - 4 CO, + | 5H,0
ajustada ? 0,
Relacidn 1 13 4 5
estequiométrica ?
Cantidades en mol que | n, C,H,, ng O, n. CO, n, H,O
intervienen en la 1 13 4 5
reaccion —
2
Datos e incognitas 100 L en ¢V aire?
CN. 21% de 0,

Por aplicacién de la Ley de Gay-Lussac, resulta que:

v, de1C4H10 VY, ?g 0, _ 100L d1e CiHip _ Ve ?g O: .\ _650Ldeo,

2 2

Luego: V de aire =650L - %) =30952 L

15. La energia liberada en forma de calor al quemar los primeros alcanos de la serie es: CH,: 889,5 kJ/mol;
C,Hg: 1558,4 kJ/mol; C3Hg: 2217,9 ki/mol; C4Hyo: 2874,4 kl/mol; CsHy,: 3532,8 ki/mol. ¢Cual tiene mayor
poder calorifico?

La masa molar del CH, es 16 i, la del C,Hg es 30 i, la del C3Hg es 44i, la del C4Hqp 58 il yla
mo

mol mol mol
del CsHq, 72 i
mol
Como: P =— Q_; pustion” m), entonces:
g
1000-=
P delCH, = — 8895 <) - K9 _556-10° KJ
mol” 45 9 kg
mol
g
1000 =
P delC,H, =« — 15584 <y - K9 _519-10° K
mol BOi kg
mol
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9

1000 =
PdelC,H, = 22179 X ). K9 504900 K
mol a4 9 kg

mol

g

1000=
P delC,H,, = — 28744 kJ ) - K9 _496-10° X
mol” gg 9 kg

mol
kd 1000kgl kJ
PdelCH,, =« —35328 ——) - 9 _491-10° =
mol” -5 9 kg

mol

Luego el mejor combustible de la serie es el metano, disminuyendo su poder calorifico como combustibles
segln aumenta el nimero de atomos de carbono del hidrocarburo.

16. Halla la densidad del etano a 5 atm de presion y 18 °C de temperatura.
., m
Como:p-V=n-R:-T y también se cumpleque:p-V = M ‘R-T

m M
Y, ademas, d = v por lo que: d = p-v

T

La masa molar del C,H¢ es 30 i, luego:
mol

5atm -30 9
d mol___ -6297

00822M L (973, 18)k
mol- K

17. éQué alcohol consume mayor cantidad de oxigeno en la combustidn: un mol de alcohol etilico o un
mol de alcohol propilico?

La ecuacidn quimica ajustada de la reaccidn que tiene lugar para el alcohol etilico es:

C,HsOH+3 0, > 2C0O, +3 H,0

Ecuacion quimica | C,HsOH + |30, - | 2C0O, + | 3H,0
ajustada

Relacién 1 3 2 3
estequiométrica

Cantidades en mol que | n, C,H,OH ng O, n. CO, n, H,0
intervienen en la 1 3 2 3
reaccion

Datos e incognitas 1 mol éng?
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n, de C,H,OH _Ngde o, . 1molde C,H,OH _Ngde 0,
1 3 1

= ng de O, =3 mol

La ecuacidn quimica ajustada de la reaccidn que tiene lugar para el alcohol propilico es:

9
C;H;0H + E 0, >3C0O,+4H,0

Ecuacion qguimica | C3H,0OH + 19 - | 3C0O, + | 4H,0
ajustada E 0,
Relacidn 1 9 3 4
estequiométrica 5
Cantidades en mol que | n, C,H,OH ng O, n. CO, n, H,0
intervienen en la 1 9 3 4
reaccion —

2
Datos e incognitas 1 mol éng?

n, de C;H,OH _ngde o, - 1molde C,H,OH _ngde o,
1 9 1 9

9
:>n3de02=§ mol

2 2

Luego la respuesta es el alcohol propilico

18. Escribe la formula estructural y nombra el hidrocarburo saturado mas sencillo que presente isomeria
Optica.

Es el 3-metilhexano: CHz:-CHz-CH;-C-CHz-CH:

CHz
HHHHHH
Su férmula estructural es:
H————C——C—
H HH CH H

HHH
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19. Escribe los isémeros del C;H;OH. Uno de ellos presenta isomeria dptica, écudl es?

1 butanol: CHz-CHz-CH:-CH:-0OH
2-metil-1-propanol: CH:-CH-CH:-OH
tHs
OH
2-metil-2-propanol: CH=-C-CH:

CH=

2-butanal: CHz-CH-CHz-CHz

OH

El 2-butanol es el que presenta isomeria éptica, pues el carbono que soporta el enalce —OH esta unido a
cuatro sustituyentes distintos.

20. Uno de los siguientes compuestos organicos CH,OH-CCl,-COOH y CH,0H-CHCI-COOH no presenta
isdmeros dpticos, épor qué? Dibuja los isomeros del que presenta isomeria dptica.

El CH,0H-CCI,-COOH es el acido 2,2,-dicloro-3-hidroxipropanoico y no tiene dtomo de carbono con cuatro
sustituyentes distintos, luego no presenta isomeria dptica.

El CH,0OH-CHCI-COOH es el 4cido 2-cloro-3-hidroxipropanoico y si presenta isomeria dptica, pues el atomo
de carbono que soporta el cloro tiene cuatro sustituyentes distintos:

CHzOH CHz0H
H-C-Cl y Cl-C-H
COOH COOH.
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21. Una mezcla de metano y etano ocupa un volumen de 20 cm®. Al quemar la mezcla con exceso de
oxigeno se obtienen 25 cm® de diéxido de carbono, medidos en las mismas condiciones de presién y
temperatura que la mezcla. Calcula la composicion de la mezcla en % en volumen.

Las reacciones de combustion de los hidrocarburos son:
CH,;+20,> CO,+2H,0y CH;-CH;+7/2 0, > 2C0O,+3H,0
Supongamos que la mezcla esta formada por x cm® de metano e y cm? de etano, luego: x +y = 20 cm®

Como al quemar, en el caso del etano se produce doble volumen de CO, que en el caso del metano,
entonces: x+2y =25 cm’

Luego se dispone de: Xx+y=20cm’

X+2y=25cm’

Resolviendo el sistema resulta que: x = 15 cm® de metano ey =5 cm”® de etano

3 3
Luego: %demetano:ﬁLrnSWOO:?S% y %deetano:sc—ms-100:25%
20cm 20cm

22. Calcula la cantidad de alcohol etilico que debe reaccionar con 100 g de acido propanoico para formar
el éster correspondiente.

La masa molar del C,H;OH es 46 9 y la del CH3-CH,-COOH es 74 9 mol resulta que:

mol mol
Ecuacion C,HsOH + | C,Hs-COOH - | CH5-COOC,H; + | H0
quimica
ajustada
Relacion 1 1 1 1
estequiométrica
Cantidades en | n, C,H,OH ng C,H. —COOH n. C,H, —COOC,H, n, H,0O
mol que 1 1 1 1
intervienen en la
reacciéon
Datos e|éim? 100 g
incognitas
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n, C,H;OH _ ny de C,H, ~COOH
1 1

y también se cumple que:

:\‘A’A de C,H.OH :\‘A“B de C,H, —- COOH

A 1 =_8 1 , luego:
~Ma gec,HOH 1999 e H, - COOH
46 9 74 9
mol 1 ____mol 1 = m, = 62,2 g de alcohol

23. La urea y el sulfato de amonio se usan como abonos nitrogenados. ¢ Cual de ellos tiene mayor riqueza
en nitrégeno?

La masa molar de la urea (0=C-(NH,),) es 60 il y la del sulfato de amonio ((NH,4),S0,4) 132 il
mo mo

Como la masa molar atédmica del nitrogeno es 14 i, entonces:

mol
2-14 9
%deNenlaurea=——MOl.100=47%
60 -
mol
2-14 9
% de N en el sulfato = — MOl . 100 =21%
1329
mol

Luego tiene mas riqueza de N la urea.

24. Una caldera de una calefaccion de gaséleo esta mal regulada, de forma que la combustion es
incompleta y se forma carbono. La combustion de 1 kg de gaséleo proporciona 200 g de carbono, diéxido
de carbono y vapor de agua. Admitiendo que el combustible esta formado sélo por el alcano de férmula
C,oH4,. a) Escribe la ecuacion quimica ajustada de la combustion completa de este alcano, considerando
que no se forma mondxido de carbono. b) Halla el volumen de diéxido de carbono obtenido en la
combustion de 1 kg de dicho alcano, medido en las condiciones normales de presion y temperatura. c)
Calcula la masa de vapor de agua obtenida.

61
a) C20H42 + ? Oz - 20 COZ +21 Hzo

b) La ecuacidn quimica del proceso que tiene lugar es:

aC20H42+ b029CC+dCOZ+eHZO

130 |



ED%EI Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

De la proporcién entre 1000 g de gaséleo que se queman y 200 g de carbonoque se producen se obtiene la
relacidon estequiométrica entre ambos. Asi:

La masa molar del CyoH4, €s 282 Lg/mol, la del carbono 12 iy la del H,O 18 ientonces:
mol mol mol

n, C,,H n. deC
A Z20° 42 _ " C y también se cumple que:
a C

m m
Wﬁ—deCmHQ - deC

— C

a Cc

Refiriendo los calculos por mol de gasdleo: a = 1, luego:

kg 10009
K gec,H, 2999 gec
282 9 12 9
mol ___mol —c=47
1 C

De esta forma la ecuacién quimica es: CyHs, + b O, > 4,7 C+ d CO, + e H,0

Por tanto:

20=4,7+d
42=2e
2b=2d+e

De donde: b=25,8; d=15,3 ; e=21
Por lo que la ecuacion quimica ajustada es:

CyoH4p + 25,8 0, 2 4,7 C+ 15,3 CO, + 21 H,0

Ny CyoHy, _ Np de CO,
1 153

Por tanto se cumple que:

, luego:
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Tkg- 10509
—gg de CyH,,
282 2
mol _ModeCO, 54 3 mol de co,
1 153
Vv \Y
Como: N, = —, entonces: 54,3 Mol= ———— =V =1215,3 L de CO,
; L
m 224 —
mol
9 n, CooH.,, _Ne deH,O luego:
1 21
g 1508 "
9  deC,H, £ —deH,0
zgzi 18 9
mol 1 _ moI21 = me = 1340,4 g de H,0

25. En presencia del aire, el vino se transforma en vinagre debido a la oxidacion del etanol del vino en
acido acético. a) Escribe la ecuacién quimica ajustada de la reaccidn que tiene lugar. b) Halla la cantidad
maxima de acido acético, en gramos, que puede obtenerse por la oxidacién de 100 L de un vino de 11°,
sabiendo que la densidad del etanol es 0,79 g/cm3. c) El rendimiento de la reaccién de oxidacidn, si en
realidad se obtienen sélo 410,30 g de acido.

a) C,Hs-OH + 0, - CH3-COOH + H,0

b) El dato de un vino de 112 significa que el vino contiene un 11 % en volumen de alcohol puro. Por tanto,
en 100 L de vino hay:

V alcohol = £-100 L=11 L
100
g 1000cm® .
Luego:m=d-V=0,79 711l = 8690 g de alcohol que reacciona.
cm

Por tanto se cumple que:

ndeC,H,OH ndeCH,-COOH
1 - 1

y también:
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% de C,H.OH % de CH, - COOH
1 - 1

Si la masa molar del alcohol es 46i y la del acido GOL, entonces:
mol mol

86909 4o ¢, H.0H -
46 9 o de CH; ~COOH

mol ; = y = m=11334,8 g de 4cido

41030

VY 100=362%
11334789

c) rendimiento =

26. ¢Qué diferencia hay entre el acetato de etilo y el acetato sédico?

El acetato de etilo es un éster y el acetato sddico es un carboxilatro, es decir una sal formada por el catién
sodio y el anidn acetato.

27. La acidez de un aceite de oliva es de 0,4°. Expresa dicha acidez, en gramos de acido oleico, de una
botella de 1 L de aceite, sabiendo que la densidad del aceite es 0,92 g/cm?®.

Un aceite de 0,4 2 quiere decir que es un aceite cuya acidez es equivalente a 0,4 g de acido oleico en una
muestra de 100 g de aceite.

g9
cm

1000cm?
1L- -

Lamasade 1L deaceiteesim =d-V=0,92 3 f 920 g

Por tanto, la acidez es igual a: 1%3 -920g=368¢g

28. Contesta las siguientes preguntas: a) Escribe la formula de un aminoacido que no sea a-aminoacido y
de otro que si lo sea. b) éEs un polimero una proteina? c) Escribe la reaccion quimica entre dos
aminodacidos para formar un enlace peptidico.

a) Un a-aminodcido es aquel que posee el grupo amino en el carbono contiguo del acido, por ejemplo:

CH:-CH - COOH

MH:

Un aminoacido que no sea a-aminoacido es, por ejemplo:
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CHz- CH- CHz- COOH
|

MNH:

b) Sies un polimero de origen natural.

€] CH:- CH — COOH + NHz- CH-COOH - CH:- CH — COMH- CH-COOH + H:O

MH: C:Hs MH: C:Hs
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UNIDAD 9: Elementos del movimiento

CUESTIONES INICIALES-PAG. 191

1. ¢{Qué distancia hay desde el punto de coordenadas cartesianas (2 m, 6 m) hasta el punto de
coordenadas (5 m, 10 m)?

Aplicando el teorema de Pitdgoras a las distancias, se tiene:

A=V +y? = ( xo- 3 FH Yoy, F =6 -2F410 -6F=5m

2. Un vehiculo esta a las 9 de la maiiana en el km 10 de una carretera. Si a las 11 de la manana esta en el
km 150, écual ha sido su velocidad media? Expresa esa cantidad en unidades del SI.

La velocidad media es:

y= A _150km-10km __okm __okm 1000m th o m
At 2h h h  1km 3600s s

3. ¢Tiene aceleracion el extremo de la manecilla segundero de un reloj?
En cada instante se modifica la direccién del vector velocidad, por lo que existe una aceleracién
responsable de esa variacidn. Esa aceleracidon se denomina aceleracidon normal y va dirigida hacia el centro

de la trayectoria.

ACTIVIDADES-PAG. 194

1. Calcula la suma y la diferencia de los vectores:é:4-T+2-iy 6:2-T+5-]. Representa
graficamente esas operaciones.

El vector suma tiene por componentes la suma de las componentes |
correspondientes. ‘.

S=a+b¥4 +2)i42 +5)j=6-1+7-j0 | : 59
e Ly
b .
El vector diferencia se determina restando a las componentes de un vector las del ' S
otro. | >
a=é—5=(4 —2)-T4(2 _5)-]=2.T_3.] ”n_ e

ACTIVIDADES-PAG. 201

2. Indica si existe aceleracidon y de qué tipo en los siguientes movimientos: una bola que rueda por un
carril, un objeto que cae hacia la Tierra, un ascensor, los caballitos de un tiovivo, el vuelo de un ave.

El movimiento de un ascensor no tiene aceleracidn en la mayor parte de su recorrido. Una bola que rueda
por un carril y un objeto que cae hacia la Tierra tienen aceleracidn tangencial. Los caballitos de un tiovivo
tienen aceleracién normal y el vuelo de un ave tiene aceleracién tangencial y normal.
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ACTIVIDADES FINALES-PAG. 206

1. Expresa en forma vectorial un vector que tiene por origen el origen de coordenadas y cuyas
componentes son a,= 3 unidades y a, = 4 unidades. Calcula su médulo y el angulo que forma con el eje de
abscisas.

La expresion vectorial del vector es: @ =g, - i+ ay” ] =3-i +4- ] 0 unidades.

Y|
El médulo es:|é|=\/a§+ay =,/ 32+ 42 =50 unidades. i
a’v > (L g Aa

Calculo del angulo que forma con el eje X: 7

a, _ 4unidades 4 . L & | :
tga=—=————0-> a=arctg —0=53117'48 | A

ay, Junidades 3 _ o

O a

2. Determina las componentes cartesianas de un vector que tiene su origen en el origen en el origen de
coordenadas, 4 unidades de médulo y forma un dngulo de 60° con el eje de abscisas.

Las componentes del vector son:
a, = a - cosa=4unidades - cos 60° = 2 unidades

a,=a-sen a =4 unidades - sen 602 = 3,46 unidades

La expresion vectorial del vector es:

é=aX-T+ay-]=2-T+3,46-] 0 unidades

3. Un vector tiene por origen el punto A (1, - 2) y por extremo el punto B (7, - 3). Determina sus
componentes cartesianas, su modulo, el angulo que forma con el eje de abscisas.

Para determinar sus componentes cartesianas se resta a las coordenadas del extremo las del origen.
ay=7-1=6unidades; a,=-3-(-2)=-1unidades

Por tanto: a=g, +ay']=6- —i Y ) . .

Su médulo es: oL . 4+ + 4+ X

oa=|al|=, ai+taj+ta: =+ 6°H1 ¥ =610 unidades ; Al
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, >B

El angulo que forma con el eje de abscisas es:

igp=2 -1 4—_95°
a 6

X
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4. Una persona durante un paseo durante un paseo recorre 2 km hacia el sur, 1 km hacia el este y 4 km
hacia el norte. Calcula la distancia recorrida y el médulo del vector desplazamiento.

La distancia recorrida es: 2 km + 1 km + 4 km = 8 km

Si se hace coincidir el origen con la posicidn inicial de la persona, la posicion final tiene N
por coordenadas: (1 km, 2 km).
. - AT
El vector desplazamiento es: Ar < 1-i +2- j )km 1km--
Q
. 2 2 E

Y sumédulo: Ar = Tkmy? 4 2km)? = 2,24km il

\

5. Una persona esta situada en el punto de coordenadas (1,3), si camina 4 km en el sentido de la parte
positiva del eje de las X y después, 5 km en el sentido de las Y positivas éa qué punto llega? Si ese
recorrido lo hace por el camino mas corto, indica los km que recorre y el rumbo que seguira.

El explorador llega al punto C de coordenadas: -
il
x=1km+4km=5km;y=3km+5km=8km o)
-
Aplicando el teorema de Pitagoras: :
4k
— —_ 3+
d=¥ kmY+5 km}=64km
o4
El rumbo queda determinado por el dngulo que forma la recta que pasa TR ER"
por los puntos Ay By el eje de las abscisas:
5 1 n
tga = —= a=51220'25
4
6. Dados los vectores: a=5-] +2- ] yb= i+3 j represéntalos, en un sistema de ejes de coordenadas.
Calcula los vectores: +6 6 b a y comprueba las operaciones graficamente.
5 \ - e (’
a+b=5 -i+2-){ i+3-))=6i+5"] : : L

a-bx5 -i+2){ i+3j)=4i-]

b-ax i+3j)6 -i+2|)=-4i+]
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7. Suma los vectores de las figuras:

6u 3u

a

i |2U
/ 4u

13757‘77 / -

\ 60° 7 / | l
5 0 Tl R
8u N\

2u \
2u 4u\y 2u

| 3u

4

a) Sumando las componentes:

S,=8-4=4unidades;S,=6-3=3u-> suma=4-i+3-junidades
Demédulo:|§|=\(4 ufY+3 ufY=>5u

Que forma un dngulo con el eje de las abscisas:

go=arctg§=arctg%=36°52'12"
S 4u

X

b) Descomponiendo el vector de médulo 3 u en componentes y -
sumando.

Sx=4+3-cos60=5,5u;S,=3-5en60-2=0,6u

suma=5,5i+06-ju K  ——
De médulo: [S|=+5,5 uf+0,6 uf=553u '
Que forma un angulo con el eje de las abscisas: f : A
a=arctg§=arctgw=6°13' 33" -

S, 55u w—LEe——:

c) Descomponiendo los vectores de médulo igual a 4 unidades en ‘
componentes y sumando. ‘

S.=4-cos 452 +4 - cos (452 —3) = 2,7 u 4
S,=4-sen452+4-sen (-452) =0
suma=27-iu f
De modulo: | S |=2,7 u, situado sobre el eje de abscisas ;
2cos 30 2cos 30
—— fj;r»ﬂ:\@of —P
d) Descomponiendo en componentes y sumando: e [[{60 b
“« vy A,
2u 2sen -30 -

S«=2-cos302+2-cos(-302)=0
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Sy=2+2-sen2102+2-sen(-302)=0
La suma de los tres vectores es igual a cero.

8. Las ecuaciones paramétricas para el movimiento de una particula son:
x=t+1;y =t escribe la expresion del vector de posicién y determina la ecuacion de la trayectoria.

El vector de posicion en cualquier instantees: F =t +1)-i +t?-j
La ecuacidn de la trayectoria se determina eliminando el tiempo en las ecuaciones en paramétricas:

X=t+1
P } =y=x -1Y0,que es la ecuacion de una parabola.
y =

9. Las ecuaciones paramétricas del movimiento de una particula son:

Xx=4-ty=2-t% en unidades del SI. Determina la posicién y los vectores de posicién de la particula en
los instantes t = 0 s y t = 5 s. Calcula el vector desplazamiento entre los instantes dados. Indica la
distancia entre las dos posiciones consideradas de la particula.

a) Para determinar las posiciones de la particula, basta sustituir el tiempo por sus valores en las ecuaciones
en parameétricas.

X0=4-0=4m,yg=2:-0=0m Py(4m,0m)
Xs=4-5=-1m,yp=2-5"=50m Ps(-1m,50m)
b) El vector de posicion en cualquier instante es: ¥, <4 —t)'T+2't2'] 0

Los vectores de posicidn se determinan sustituyendo el tiempo por su valor en los instantes considerados.

En el instante inicial: Fo=4- i my Oen el instante final: 5 =- i+ 50-] mo

El vector desplazamiento es: AT =f;-f,=-5" i+50- _j mo

La distancia entre las posiciones consideradas es igual al mddulo del vector desplazamiento.

Ar=|AF|= - 5m}P+50 my=50,25m 0

10. El vector de posicion de una particula queda determinado por la ecuacion:
Ft=3-t-T-|(2 -t2 +3)-] en unidades del SI. Expresa el vector de posicién en los instantes 0 y 5

segundos. Calcula el vector desplazamiento y su médulo entre los instantes anteriores. Determina la
ecuacion de la trayectoria.

a) Sustituyendo el valor del tiempo en la ecuaciéon del vector de posicion tenemos:

T0o=3-0-142 -0+3)j=3jm; 1;=3-5142 -52+3)j=15-+53 jm
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c) Para calcular el vector desplazamiento basta restar los correspondientes vectores de posicion.

AF=F5-Fo=151 +50 jmysumoduloes: | AT |= (15 mf+#50 m}=522m
b) Combinando las ecuaciones en paramétricas para eliminar el tiempo:
x=3-1 X
) =>t=—
y=2-t+3 3
2 2
X 2
Y sustituyendo: y=2(—j +3=2X—+3:>y=—x2+3
3 9 9
11. El movimiento de una particula, en unidades del SI, queda definido por la ecuacion:

Ft=3'T +2-t-i. Determina la ecuacion de la trayectoria. Calcula el vector desplazamiento y su

modulo entre los instantest =0syt=4s. {Coincide el mddulo de ese vector con la distancia recorrida?
a) Expresando las ecuaciones en paramétricas y eliminando el tiempo:

x=3
y=2-t

} = X =3 que es la ecuacién de una linea recta.

b) Para calcular el vector desplazamiento basta sustituir los correspondientes tiempos en la ecuacion
general del vector de posicion.

Fo=31m; 7,=3"1+2-4-j=3-1+8|m
Restando los vectores anteriores se obtiene el vector desplazamiento. AT =7,-7,=8 ] m Y su mddulo:
Ar=8m

La distancia recorrida coincide con el mddulo del vector desplazamiento porque la trayectoria es una linea
recta y no se producen cambios de sentido.

12. ¢{Cual es la ecuacion del movimiento que corresponde a un objeto que se mueve con velocidad
constante a lo largo del eje X? ¢Y si lo hace por el eje Y?

Si el objeto se mueve a lo largo del eje X la ecuacidn de su trayectoria es y = 0, si lo hace a lo largo del eje Y
esx=0.

13. Un automdvil tarda tres horas en realizar el viaje entre dos ciudades que distan 150 km y dos horas
en regresar. Calcula el vector velocidad media en la ida y a la vuelta y para todo el recorrido y la rapidez
media.

Supdngase que la trayectoria es una linea recta. Se elige un sistema de referencia con el observador situado
en la ciudad Ay el eje X coincidente con la recta que une las dos ciudades.
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== 0K = 50 Tk o= o= 120 KD =75 T kmin
At 3h At 2h

=0km/h

En todo el recorrido el vector desplazamiento es cero por lo que: V...,

Aplicando la definicién de rapidez:

: distanciarecorrida _ 150km+150km km
rapidez= — = =60—
tiempoempleado 3h+2h h

14. La ecuacién del movimiento de una particula es: 7, =3 -t2- i+2-t -], en unidades del SI. Determina
el vector velocidad media y su médulo entre los instantest =2y t=5s.

Los vectores de posicidn en esos instantes son:
F,=3-221+2:2]=12-1+4-jm; ¥s=3-52-1+2-5-] 751 +10- j)m
La velocidad media entre los instantes pedidos es:

AT _Fs-f, _631+6 jm
At At 3s

£ 217+25)0
S

Y sumédulo: | v |= 21 m/sP+2 misf=21,1m/s

15. El movimiento de una particula, en una dimensidn y unidades S, lo determina la ecuacion: x=3 +2 - t
- t% Calcula la posicion y los vectores de posicion en los instantes: 0, 1, 2 segundos. Determina el vector
velocidad media en los intervalos0s-1s;1s-2sy0s - 2s.

Sustituyendo el tiempo en la ecuacidn de la posicion se obtiene las sucesivas posiciones.
X=3+2-0-0=3m;x,=3+2-1-1°=4m;x,=3+2-2-2°=3m

Como el movimiento se realiza en linea recta los vectores de posicién se calculan a partir de las posiciones
multiplicdndolas por un vector unitario en la direccién del eje X.

Fo=3-im;F,=4-im;f,=3-im

Los vectores velocidad media pedidos son:

~ _Ti"Tfo_=M _  _Ta-Tq_
Vo1~ Sl—; v = -

At S At S At S

El mévil va primero en un sentido y luego regresa por el mismo camino.
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16. Una carrera ciclista consta de tres etapas. La primera etapa recorre una distancia 220 km y se corre a
una velocidad media de 40 km/h, la segunda tarda en recorrerse 3 h y 25 min a una velocidad media de
36 km/h y la tercera es de 20 km y se corre a una velocidad de 30 km/h. Determina: la distancia que
recorren los ciclistas, el tiempo total empleado y la velocidad media de todo el recorrido.

Aplicando a cada una de las etapas la ecuacién de la velocidad media.
Primeraetapa: t=—=———=55h=5h30mino0

Segunda etapa: d=V't=36k—m'(3h+25min h -
h 60min

)=123km0

La distancia total recorrida es: d =220 km + 123 km + 20 km = 363 km
El tiempo empleado es: t =5 h 30 min + 3 h 25 min + 40 min =9 h 35 min

La velocidad media es: t= 9 = 363km = 363km = 37,9k—m0

v 9h35min 9,58h h

17. Una persona sube una cuesta con una velocidad de 2 km/h y la baja con una velocidad de 6 km/h.
Calcula la velocidad media para todo el recorrido.

Sea d la longitud de la cuesta, t, el tiempo que tarda en subir y t, el que tarda en bajar t,.

distancia_ 2d _ 2d _2d __km

. = = = =3

tiempo t.*t, d N d 4d h
2km/h  6km/h  6km/h

velocidadmedia=

18. La posicién de una particula se determina con la ecuacién: x = t* + 5 - t + 3 en unidades del S. Calcula
la velocidad media en los intervalos: 5sy6s;5sy5,5s;5sy5,1s;5sy5,01s;5sy5,0001s.

Determinando la posicién y aplicando la definicion de velocidad media, se tiene:
a)Enelintervalo5sa6s:xg=6"+5-6+3=69m;xs=5"+5:5+3=53m
AX=xg-Xs=69m-53m=16m; vs,g=—=—"—=16—0
b) En el intervalo5sa5,5s: X5 5 = 5,5°+5:55+3=60,75m

_AX _7,75m _ m

AX=Xs5-X5=60,75m-53m=7,75m; ys_55=—=——=155—0

c)Enelintervalo5sa5,1s: x5 = 51°+5:51+3=5451m
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AX:XS‘l‘X5:54,51 m-53m= 1,51 m; V5_>51=g—ﬂ—15,1m
" At 0,1s S

Ax = Xs5,01 - X5 = 53,1501 m-53m= 0,1501 M, Vs501=—F—~=————— 1 5,01 —0

e) En el intervalo 5 s a 5,0001 s: Xs5 001 = 5,0001° + 5 - 5,0001 + 3 = 53,0015 m

Ax _0,0015m m
Ax = Xs,0001 = X5 = 53,0015 m-53m= 0,0015 m; Vs_,50001— —— = =1 5—0

At 0,0001s S

19. ¢Es posible que un automoévil que viaja por una carretera con curvas lleve siempre la misma
velocidad?

En un movimiento curvilineo siempre hay aceleracion normal que modifica la direccion del vector
velocidad. Luego, no es posible que el vector velocidad sea constante. Lo que si puede ser posible es que el
mddulo del vector velocidad sea constante.

20. ¢Qué representan las magnitudes aceleracién tangencial y aceleracion normal? ¢Cémo se calculan
esas magnitudes? Pon ejemplos de movimientos en los que exista solamente aceleraciéon tangencial,
solamente aceleraciéon normal y los dos tipos de aceleraciones.

La aceleracidn tangencial es la responsable de la variacidon del médulo del vector velocidad y habitualmente
se conoce como aceleracién. Siempre que se modifica el mdédulo del vector velocidad hay aceleracion
tangencial. Es un vector tangente a la trayectoria y sentido el del movimiento si aumenta la velocidad y el
contrario, si la velocidad disminuye.

Su moédulo se determina mediante la relacion entre la variacién del médulo del vector velocidad y el tiempo
gue tarda en producirse.

AV
at =
At

La aceleracion normal es la responsable del cambio de direccidon del vector velocidad. Es un vector
perpendicular a la trayectoria en cada punto y su sentido es hacia el centro de curvatura.

Su mddulo, en un determinado instante, es igual a la relacién entre el cuadrado médulo del vector
velocidad y el radio de curvatura de la trayectoria.

a-v2
" R

Durante la caida de un objeto solamente hay aceleracién tangencial. Aceleracién normal es la que poseen
los caballitos de las atracciones de un tiovivo. Los dos tipos de aceleraciones estan presentes en el
movimiento de un automoévil por una carretera.
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21. La velocidad de un mdvil, en unidades SI, respecto de un sistema de referencia queda determinada

por la expresion: \7=6-t-T+2-] . Determina el vector aceleracion media y su médulo entre los
instantest=2syt=4s.

Los valores de los respectivos vectores velocidad se determinan sustituyendo el tiempo en la ecuaciéon del
vector velocidad.

VX 6:2-1+2-))m/s12 -i+2-j)m/s; 0y, 6-4-i1+2-])m/s524 -i+2-])m/s0

AV _ V4o _12-imls_, -
Aplicando la definicidn de aceleracion media: g,=—= Va~Va - =6-im/s?0
At At 2s

Y sumédulo: am=|an|= m/s?fY =6m/s® 0

22. Una particula se mueve se mueve segun la ecuacién: x = 3- t> + 2 en unidades SI. Determina la
expresion de la velocidad instantanea y su valor en el instante t =2 s.

Para deducir la expresion de la velocidad instantdnea se calcula la velocidad media entre dos instantes muy
proximos en el tiempo: t y t +At.

X(t+At)=3-(t+At)°+2=3-°+6-t-At+3-At"+2
X(t)=3-t°+2

La expresion del desplazamiento es : Ax = x (t + At) —=x (t) =6 - t - At + 3 - At?

. L , _ AX 6-t-At+3-At?
Aplicando la definicion de velocidad media: V,, = — = =

At At

6-t+3-At

Si los intervalos de tiempo son muy préximos, entonces At es muy pequefio (tiende a cero), por lo que la
expresion de la velocidad instantanea es: v =16 - t, en unidades del Sl

Y sustituyendo el tiempo por el instante pedido: vi;s =6 -2 =12 m/s

23. Un automoévil alcanza una velocidad de 90 km/h a los 8 s de iniciado el movimiento, calcula su
aceleracién media. Si ahora reduce su velocidad hasta 54 km/h en 5 s, calcula su aceleracién.

Las velocidades en unidades del Sl son: 90 km/h = 25 m/s; 54 km/h = 15 m/s
Aplicando la definicidn de aceleracién media, en ambos casos:

_Av 25m/s-0m/s

a =—= =31m/s?; am=ﬂ=15m/3_25m/s=—2m/s2
At 8s At 5s

En el segundo caso la aceleracién es negativa porque el vehiculo se frena.
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24. Considerando a la orbita terrestre como una circunferencia de 150 millones de km de radio,
determina la velocidad y la aceleracidn, en m/s?, con que la Tierra se mueve alrededor del Sol.

La Tierra recorre la longitud de la circunferencia en un aio, por lo que su velocidad es:

V=2-7z-R=2-7r-150-106km_ 1ano

_ a i _-107 589%™ ¢
1ano 1ano 365dlas-24 h/dla h

Que expresada en unidades del SI: v =107 589 km/h = 29 886 m/s

Como el médulo de la velocidad es constante, la aceleracidon tangencial es igual a cero. Solo existe
aceleracién normal que modifica a la direccién del vector velocidad en cada instante.

2
V229 886mIsf o oM
R 150-10°m s

Sumoduloes: g, =

25. Calcula la aceleracién de un automévil que toma una curva de 40 m de radio con una velocidad de 72
km/h.

Expresando la velocidad en unidades del SI: v=72 km/h =20 m/s

El vehiculo esta animado con una aceleraciéon normal de médulo:

2
RV 20m/s)2_1om

TR 40m 2

26. Un automévil arranca en un seméaforo con una aceleracion de 2 m/s>. éCuanto tiempo tarda en
alcanzar una velocidad de 54 km/h?

La velocidad en unidades del Sl es: v =54 km/h =15 m/s
Aplicando la definicidn de aceleracién media:

Av..m 15m/s—-0m/s

am — —
At s At

= At=75s;

27. Un movil recorre una via circular de 400 m de radio y arrancando desde el reposo alcanza una
velocidad de 72 km/h a los 50 s de iniciado el movimiento. Desde ese instante conserva la velocidad
anterior constante. ¢Cual es el valor de la aceleracién tangencial en la primera etapa del movimiento?
Calcula la aceleracion normal, la aceleracidn total en el instante 50 s.

La velocidad maxima del moévil, expresada en unidades del Sl es:
v=72km/h=20m/s

a) En la primera etapa la aceleracidn tangencial es un vector de direccién la de la tangente a la trayectoria
en cada punto y sentido el del movimiento, su médulo es:
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AV 20m/s—-0m/s

a, =— = =0,4m/s?
At 50s

En la segunda etapa la velocidad es constante y por ello la a; es a igual a cero.

b) La aceleracion normal es en cada instante un vector perpendicular a la trayectoria, es decir, de direccion
la del radio y dirigido hacia el centro de la trayectoria y su médulo desde el final de la primera etapa
permanece constante y su valor es:

2 2
a, -V :(—20m/s) =1m/s
R 400m

2

La aceleracién total es un vector que se obtiene sumando las componentes tangencial y normal y su
maodulo es:

a=.jaZ +a2 = 04m/s) « Im/s) =108m/s?

28. El vector de posicién de una particula queda determinado por la expresion: © =( t> —2-t)-i + 3-t-]

en unidades del SI. Determina el vector de posicion y la distancia al origen en los instantest=1syt=4s.
Calcula el vector desplazamiento y su médulo. La expresion de la velocidad media y su médulo entre los
instantes anteriores. La expresion y los valores de la velocidad y aceleracion instantaneas en el instante t
=4s.

a) Para determinar los vectores de posicion se sustituye el tiempo en la expresion del vector de posicion.
B P —24yi+3 1]~ +3])m [, «( 4° —2:4) i +3-4- ] 81 +12:])m

Las distancias al origen en esos instantes son iguales a los mddulos de los correspondientes vectores de
posicion.

r,= —Imy « 3my =32m;r, =( 8my « 12m} =144m
b) La expresion del vector desplazamiento es:

AF=F, —FH 87 +12 )M~ =i +3))m= 91 +9-])m

Y sumédulo: Ar =\( ImyY H 9m)* =127m
c) Aplicando la definicién de velocidad media:

_ AT (9049 ))m

3.1 +3j)m/s
Vim At 4s—1s {31+3)

Y sumédulo: v, = 3m/sf « 3m/s) =4,2m/s
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d) Para deducir la expresion del vector velocidad instantdnea se calcula la velocidad media entre dos
instantes muy proximos en el tiempo: t y t + At. Las expresiones de los vectores de posicién en esos
instantes son:

Ct+At)=[( t+At? —2¢ t+At)] -i+3€ t+At) | =( t2+2-t-At+ A2 =2t —2-At)i { 3-t+3-At)]
Et)=( 2 —2-t)i+3t]

La expresion del vector desplazamiento es:

AF=Ft+At)— € t)=( 2-t-At + At2 —2-At) i +3-At-j

Aplicando la definicidn de velocidad media:

L AT 2-tAt+ A —2-At) i +3-At-]

Vp=—"= 2:t+At-2)i+3]
m = At At al ) j

Si los intervalos de tiempo estan muy proximos, entonces At es muy pequefio (tiende a cero), por lo que la
expresion de la velocidad instantanea es:

V= 2t—2) i+3-] unidades delSl

Y sustituyendo el tiempo por el instante pedido, resulta que:

V,<24-2) i+3jH6-i+3j)m/s

Y sumédulo: v, = 6m/s) { 3m/sf =6,7m/s

e) Para deducir la expresién del vector aceleraciéon instantdnea se calcula la aceleracién media entre dos
instantes de tiempo muy proximos: t y t +At. Las expresiones de los vectores velocidad en esos instantes
son:

Vt+A)=[2:( t+At)-2)] "T1+3 )= 2t+2At—2)i+3]

Ve 2t-2) i+3]

La expresion de la variacion del vector velocidad es:
AV =V t+At)—Y t)=2-At-i
Aplicando la definicidn de aceleracién media:

_ A o imys?
At

Q!
I
=/ 2
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En este caso la aceleracion no es funcion del tiempo y su médulo es siempre:
a=2m/s’.

29. La velocidad de un mévil en unidades del SI queda determinada por la expresién: Vv = t* — 2)-T .

Calcula el vector aceleracion media entre los instantes t = 1 s y t = 3 s. Determina la aceleracion
instantanea en el instantet=3s.

Para deducir la expresion del vector aceleracion instantdnea se calcula la aceleracién media entre dos

instantes de tiempo muy préximos: t y t +At. Las expresiones de los vectores velocidad en esos instantes
son:

Vt+ A =[( t+AtP —2)7 o 2 + 2:t-At+ At —2) 1
=t -2)i

La expresion de la variacion del vector velocidad es:

AV =V t+At)— ¥ t)=( 2-t-At+ A2 )i

Aplicando la definicidn de aceleracién media:

AV (2:t-At+ A% ) i
At At

a=

H 2-t+At)i

Si los intervalos de tiempo estan muy préximos, entonces At es muy pequeiio (tiende a cero), por lo que la
expresion de la aceleracidn instantdnea es:

a=2-t1 en unidades del SI
Y sustituyendo el tiempo por el instante pedido, resulta que:

3=2-31=6-im/s?
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UNIDAD 10: Tipos de movimientos

CUESTIONES INICIALES-PAG. 209

1. Comenta las siguientes afirmaciones:
a) En general, la distancia recorrida por un mévil es mayor que el médulo de su desplazamiento.
b) El desplazamiento que experimenta un mavil entre dos posiciones es independiente de su trayectoria.

a) Verdadero, la distancia mas corta entre dos puntos es la linea recta que coincide con el mdédulo del
desplazamiento.

b) Verdadero el desplazamiento solo depende de la posicidn inicial y final y es independiente de la
trayectoria que siga el movil.

2. Desde una ventana del colegio se lanza horizontalmente una pelota de tenis y en el mismo instante se
deja caer un balén de baloncesto. ¢ Cual llegara antes al suelo?

Llegan a la par a la suelo, el tiempo que tarda un objeto en caer es independiente de su masa. El
movimiento vertical de la pelota es independiente del horizontal. Los dos movimientos verticales son
idénticos para los dos objetos pues se dejan caer desde la misma altura y con la misma velocidad vertical
inicial.

3. Cuatro niilos corren uno detras de otro con velocidad constante y en linea recta. Si en un momento
determinado el primero lanza verticalmente una pelota hacia arriba, équién la recogera?

La recoge el primero. La pelota, en el momento de abandonar la mano, lleva horizontalmente la velocidad
del nifo. Horizontalmente estd animada por un movimiento con velocidad constante, por lo que estd
permanentemente en la vertical del nifio que la lanza.

ACTIVIDADES-PAG. 210

1. Escribe la ecuacidon de la posicidon y la ecuacion vectorial del movimiento para los movimientos
rectilineos representados en la figura adjunta.

La ecuacidn de la posicién de un movimiento rectilineo uniforme es: x =xo+v - t

La posicidn inicial es igual a la ordenada en el origen y la velocidad es igual a la pendiente de las
correspondientes rectas.

90m-36
A)x0=36m;Vzg:u:4,5m/8;x=36m+4,5m/s-t
At 12s-0s
72m-0
B)xo=0m;Vzg:uzﬁm/s;x=6m/s-t
At 12s -0s
18m-72
C)x0=72m;Vzgzu=—5,4m/S;x=72m—5,4m/s-t
At 10s-0s
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La velocidad de este movimiento es negativa, ya que se acerca al origen de coordenadas.

Las ecuaciones vectoriales del movimiento se obtienen multiplicando las ecuaciones escalares por un
vector unitario en la direccién del mismo. En este caso por el vector unitario i .

X, =36 m+45m/s-t)yi; Xz =6m/s-ti; Xo {72 m-54m/s-t)i

2. Un mdvil recorre una trayectoria rectilinea y pasa por la posicion x = 5 m con una velocidad constante
de 3 m/s. Calcula su posicion el cabo de 10 s. Escribe las expresiones del los vectores de posicién inicial y
final, del vector velocidad y del vector desplazamiento.

La posicidn en cualquier instante es: X=Xy +Vv-t=5m+3m/s-t

La posicidn pedida es: x;0=5m+3m/s-10s=35m

El vector de posiciénes: X =5 m+3 m/s-t) i

Y los vectores de posicién pedidos son: X, = 5-im; Xy = 35-im
El vector velocidad: V =3-im/s

Y el vector desplazamiento: AX = X,, — X, =30-im
ACTIVIDADES-PAG. 211

3. Escribe la ecuacidn vectorial de la velocidad para los movimientos representados en la figura adjunta.

La ecuacion de la velocidad de un movimiento rectilineo uniformemente acelerado es:
v=vy+a-t

La velocidad inicial es igual a la ordenada en el origen y la aceleracién es igual a la pendiente de las
correspondientes rectas.

20 -8
A)v0=8m/s;a=ﬂ= m/s m/S=1m/32;v:8m/s+1m/sz-t
At 12s-0s

16 -0
B)vO=0m/s;a=ﬂ= m/s m/S=1,3m/SZ;v=1,3m/sz-t
At 12s-0s

4 -16
C)v0=16m/s;a=ﬂz m/s m/S=—']m/sz;v=16m/s-1m/sz-t
At 12s-0s

La aceleracion de este movimiento es negativa, ya que se el mévil se frena.
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Las ecuaciones vectoriales de la velocidad se obtienen multiplicando las ecuaciones escalares por un vector
unitario en la direcciéon del movimiento. En este caso por el vector unitario i .

V=8 m/s+1m/s®-t)yi; Vg =1,3m/s’-t-i; Vo 16 m/s—1m/s® - t) i

4. Escribe las ecuaciones vectoriales de la velocidad de los siguientes movimientos de trayectoria
rectilinea y represéntalos graficamente.

a) Un movil que lleva una velocidad constante de 5 m/s.

b) Un mévil lleva una velocidad de 36 km/hy acelera con a =2 m/s’

c) Un movil que lleva una velocidad de 18 m/s se frena con una aceleracién de 3 m/s’.

La ecuacidn de la velocidad de un movimiento uniformemente acelerado es:

v=vg+a-t

Para representar los movimientos graficamente se construye la correspondiente tabla de valores que
recoge los sucesivos valores de la velocidad en el transcurso del tiempo.

a)V=5im/s

t(s) 0 1 2 3 4
v (m/s) 5 5 5 5 5
v (m/s)
e

O 1 2 3 ()

b) La velocidad inicial en el Sl es: v =36 km/h = 10 m/s

V=10 m/s+2m/s?-t)i

v (m/s) 10 12 14 16 18
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v (m/s)
20
16
12

15 3 4 t(s)

c) Como el mdvil se frena, se considera que su aceleracién es negativa.

V=18 m/s-3m/s?-t)i

t(s) 0 1 2 3 4 5 6
X (m) 18 15 12 9 6 3 0
v (m/s)
T R S R S

150 - -
S
ot SN
6 : -
e AN

ACTIVIDADES-PAG. 216

5. Un avion que vuela horizontalmente deja caer un paquete con viveres a unos naufragos. Dibuja un
esquema de la trayectoria que sigue el paquete y describela desde el punto de vista del piloto del avién y
desde el de los naufragos.

estd en su propia vertical. El paquete se mueve verticalmente con V
movimiento rectilineo uniformemente acelerado, siendo su velocidad =
inicial igual a cero. ;g

Para el piloto el paquete describe una trayectoria rectilinea, y siempre = A A A
@

Para los ndufragos, el movimiento del paquete se descompone en dos. E
Uno vertical uniformemente acelerado y otro horizontal uniforme. La !g

composicion de los dos movimientos obliga al paquete a describir una W Ty
trayectoria parabdlica.
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1. Un objeto realiza un movimiento uniformemente acelerado con aceleracion constante. {Puede ser en
algun instante su velocidad igual a cero?

Si puede ser su velocidad igual a cero en algun instante. Por ejemplo, un objeto lanzado verticalmente
describe un movimiento uniformemente acelerado con velocidad constante y cuando llega al punto mas

elevado de su trayectoria su velocidad es igual a cero.

2. Desde la terraza de una casa se lanzan dos pelotas, una hacia arriba y otra hacia abajo, con la misma
velocidad inicial. ¢ Cual de las dos llegara con mayor velocidad al suelo de la calle?

Llegan al suelo con la misma velocidad. La que va hacia arriba, vuelve a pasar por el punto de lanzamiento
con la misma velocidad con que se lanzé pero con sentido hacia abajo.

3. Aplicando las ecuaciones del movimiento rectilineo uniformemente acelerado deduce la siguiente
ecuacion que relaciona las velocidades con la aceleracién y la variacion de la posicion: v’ - vy’ =2 - a - Ax

Las ecuaciones de la posicion y de la velocidad en un movimiento rectilineo uniformemente acelerado son:
Vi=Vo+a -t X=Xo+Vo-t+%-a-t°

Vi =V,
a

Despejando el tiempo en la primera ecuacién y sustituyendo en la segunda: t =

a a 2 a

2
AX =V, Vf;Vo +%a(vf_vo) _ Vo Vf_Vo)Jrl( Vi =V )

Operando: 2 -a-Ax=2-Vy-Vi—2 - Vo + V£ +Vo" — 2 Vs - Vg

Simplificando y ordenando: v — vy’ = 2 - a - Ax

4. La grafica adjunta representa la posicion de un moévil respecto a un  Fosicion (kmi
sistema de referencia en el transcurso del tiempo. Calcula la velocidad /0
del mévil en cada uno de los tramos de la grafica. Determina la ©Y
distancia total recorrida por el vehiculo. Si la trayectoria fuera una
linea recta, determina el desplazamiento que experimenta el movil.

a) Aplicando la definicién de velocidad a cada tramo de la grafica, se )
tiene: O R ———

2. 3 # 5 67T 89 10

liempo (h)

_Ae _50km-0km _,_km

=—=— =25 ;
VATAt T 2h-0h h
_Ae _60km-50km _, km
ve=2= =107
At 3h-2h h
vc = 0 (estd parado el mévil); vp = E = 30km-60km =- 7,5k—m
At 10h-6h h
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b) Distancia recorrida = 50 km + 10 km + 0 km + 30 km = 90 km

c) El desplazamiento total es: Ax = x - X, = 30 km - 0 km =30 km

5. En una noche de niebla, transita un camidn, por una carretera recta y estrecha, con una velocidad
constante de 54 km/h y detras del camidn, va un automévil con una velocidad de 90 km/h. El conductor
del coche no descubre al camidn hasta que se encuentra a 20 m de él. Si en ese instante pisa el freno
imprimiendo una aceleracién de 4 m/s?, determina si habra colisién.

: . : =25 ey = 15 M/s
Las velocidades de los vehiculos en unidades de Sl son: Veocne = 22M/S g2 camio ;

Veoche = 90 km/h = 25 m/s; OVeamign = 54 km/h =15 m/s s 20 m 2

coche camion
Se elige como origen del sistema de referencia la posicion que ocupa el automavil en el instante en el que
el conductor descubre al camidn. Las respectivas posiciones del automovil y el camién, en cualquier
instante, son:
€camisn = €0, camion T Vcamion * t=20m+15 m/s -t
ecoche=eO,coche'*'VO,coche"t"'1/2 a -t2=0m+25 m/s-t+ 1/2 ° ('4m/52) 'tz
En el caso de que exista accidente los dos vehiculos ocupardn la misma posicidon en el mismo instante.
€comion = €coche > 20m +15m/s-t=25m/s-t-2m/s* -t
Ordenado términos: 2 m/s*-t*-10m/s-t+20m=0-> t*-5t+10=0
El discriminante de esta ecuacion segundo grado: b’-4-a-c=25-4-1-10<0
La ecuacidn no tiene solucidn real y por tanto concluimos que no hay colision, es decir, el automovil reduce
su velocidad hasta una cantidad menor que la del camidn antes de alcanzarlo.
6. Un peatén camina con una velocidad de 6 m/s y ve a un autoblus que esta parado en un semaforo a 25
m. En ese instante, el autobds arranca con una aceleracién de 1 m/s’. ¢Alcanzara el peaton el autobus?
Se considera que el movimiento es de trayectoria rectilinea y se situa el origen en el punto en el que se
encuentra el peatdn al comienzo de la observacion. El movimiento del peatén es uniforme y el del autobus
uniformemente acelerado.
Aplicando las ecuaciones de la posicién para ese tipo de

movimientos, se tiene que las respectivas posiciones en
cualquier instante son:

25m

6m/s V,=0;a=1m/s?

o< | observador

peatén: x, =6 m/s - t; autobls: x, =25m+¢é -1 m/s? - t?

El peatdn alcanzara al autobus cuando ocupen la misma posicidon en el mismo instante.
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Xo=Xs;6M/s+t=25m+1/2-1m/s*-* > t*-12-t+50=0

El discriminante de esta ecuacién segundo grado:

b’>-4-a-c=12*-4-1-50=-56<0

Es menor que cero, por lo que la ecuacién no tiene solucion real. Y se concluye que el peatdn no alcanza

nunca al autobus.

7. Un conductor transita por una carretera con una velocidad de 72 Km/h y ve que se enciende la luz
ambar de un semaforo situado a una distancia de 100 m. Si el semaforo tarda 2 s en cambiar a rojo y el
coche frena con una aceleracién de 2 m/s?, écrees que cometera infraccion?

La velocidad en unidades del Sl es: v =72 km/h =20 m/s

Aplicando la ecuacién de la velocidad se determina el tiempo que tarda el coche en detenerse.
v=vpta-t;0=20m/s-2m/s’-t-> t=10s

En ese tiempo recorre una distancia:

Ax=vp-t+1/2-a-t*=20m/s-10s-1/2 -2 m/s*- (10s)’> =100 m.

Aunque por el tiempo que tarda en pararse pareceria que comete infraccién, no la comete ya que se

detiene en la misma posicién en la que estd colocado el seméforo.

8. Un automdvil va por una carretera recta a 90 km/h en un punto donde el limite de velocidad es 50
km/h. Un coche de la policia, parado en ese punto, arranca y lo persigue con una aceleracién de 1,2 m/s
Calcula el tiempo que tarda la policia en darle alcance, la distancia recorrida y la velocidad en ese
instante.

El movimiento del automavil es uniforme y el del vehiculo de la policia uniformemente acelerado.

Vautomévil = 90 km/h =25 m/s

Situando el origen de referencia en el punto en que arranca la policia, se tiene que las posiciones de la
policia y del automdvil en cualquier instante son:

Cautomevil = 25 M/S * t; €poiicia = 1/2 - 1,2 m/s” - £

Igualando las posiciones: 25 m/s - t = 0,6 m/s” - t*

Ecuacidn que tiene dos soluciones: el instante inicial t=0syt=41,7s.

Con lo que la distancia que recorren en: e =25 m/s - 41,7 s = 1042,5 m = 1,042 km.

La velocidad del automdvil de la policia en ese instante es:
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v=vp+a-t=0m/s+1,2m/s’- 41,7 s =50 m/s = 180 km/h

9. Desde la terraza de un edificio se deja caer, partiendo del reposo, una pelota de tenis que tiene una
masa de 55 g. Si tarda 1,4 s en golpear contra el suelo, determina la altura de la terraza y la velocidad con
que golpea la pelota contra el suelo. ¢{CoOmo se modifican las magnitudes anteriores si se deja caer un
balén de baloncesto?

Se elige como sistema de referencia el punto de lanzamiento y se asigna el o gen
signo positivo a las magnitudes que tienen sentido hacia abajo. Aplicando la ® -0
ecuacion de la posicidn, se tiene que la altura de la terraza es: ’ )

h=Ay=vo-t+1/2-g-t*=1/2-9,8m/s’-(1,45)°=5,8m il l‘;

La velocidad con que la pelota golpea contra el suelo es:

V=vo+g-t=98m/s’-1,4s=13,7m/s @ v

Las magnitudes anteriores no se modifican al dejar caer un objeto mayor, ya que todos los cuerpos caen en
las proximidades de la superficie de la Tierra con la misma aceleracion.

10. Interpreta cuantitativamente cada una de las graficas adjuntas.

Para cada una de ellas, determina: la posicién final del movil, la distancia recorrida y el desplazamiento.
En la grafica de la velocidad el mévil parte desde el origen y en la de la aceleracién arranca desde el
origen y del reposo.

Las graficas se analizan por tramos.

a) Grafica posicién - tiempo.
tramoa:e;=10m, e;=50m, Ae =e;-e; =40 m, V=—t=—=40—

tramo b:e;=50m, e,=50m, Ae=e;-e,=50m-50m=0m,v=0m/s
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tramoc:e0:50m,ef:70m,Ae:ef—e0:20m,0v=?=—= —

t 4s S
Ae 70m m
tramod:e;=70m, e,=0m, Ae =e¢-ey=-70m, V=—=——=-35—
At 2s S

El desplazamiento en total: ef-eg=0-20m=-20m

La distancia recorridaes:30m+0m+20m+70m =120 m

b) Diagrama velocidad = tiempo.

Ae=vo-t+1/2-a-t2=0m/5.25+1/2.1m/52.(25)2=2m,

e=ey+lAe=0m+2m=2m

Ae=vy-t+1/2-a-t*=2m/s-3s+1/2-4m/s°-(3s)*=24m;
ef=e,+Ae=2m+24m=26m

tramo c: vo = 14 m/s, vs = 14 m/s, a = 0 m/s’
NAe=vy-t+1/2-a-t?=14m/s-2s+0=28m;

e=e,+Ae=26m+28m=54m

Ne=vo-t+1/2-a-t*=14m/s-2s-1/2-7m/s*-(2s)* =14 m;
e=e,+Ae=54m+14m=68m

En este caso la distancia recorrida coincide con el desplazamiento, ya que no hay cambios de sentido del
movimiento.

c) Diagrama aceleracién-tiempo.
tramoa:a=2m/s’, vo=0m/s,vi=v,+at=0m/s+2m/s’>-3s=6m/s

€=0,0e=vy-t+1/2-a-t?*=0m+1/2-2m/s*-(3s)>=9m;
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e=ey+0Ae=0m+9m=9m

tramob:a=6m/s’, vo=6m/s,vi=v,+a-t=6m/s+6m/s’-5s=36m/s
e=9m, Ae=vy-t+1/2-a-t?=6m/s-5s+1/2-6m/s*-(5s)*=105m;

ef=ep+NAe=9m+105m=114m

tramoc:a=-4m/s’, vo=36m/s,vi=v,+a-t=36m/s-4m/s’*-1s=32m/s

e=124m, Ne=vo-t+1/2-a-t?=36m/s-1s-1/2-4m/s*- (15)*=34m
e=ey+Ae=114m+34m=148 m

11. Determina las ecuaciones de un movimiento uniformemente variado sabiendo que: la aceleracion es
8 m/s%; la velocidad se anula para t = 3 s y el movil pasa por el origen de coordenadas en el instante t =
11s.

En primer lugar se determinan las constantes del movimiento.

La velocidad se anula en el instante 3s:vs=vy+a - t;

0=vo+8m/s’-35-> vo=-24m/s

Como pasa por el origen en el instante 11 s.
en=eo+Vo-t+1/2-a-t50=eo+(-24m/s)-11s+1/28m/s*- (115)* > ey=-220m

Las ecuaciones de la velocidad y posicidn en cualquier instante son:

v=vp+a-t=-24m+8m/s-t;

e=ey+Vo-t+1/2-a-t*=-220m-24m/s-t+1/2-8m/s’-t’

12. Desde una ventana de una casa que estd a 15 m del suelo se lanza verticalmente y hacia arriba una

pelota con una velocidad inicial de 12 m/s. Determina la altura maxima que alcanza, el tiempo que tarda
en golpear contra el suelo y la velocidad en ese instante.

Se elige un sistema de referencia con el origen en el suelo, el eje Y la verticaly T se
asigna el signo positivo a las magnitudes que tienen sentido hacia arriba. (:)
a) La pelota alcanza su maxima altura cuando su velocidad se anula. B T
v=vo+a-t0=12m/s+(-9,8m/s?) - t> t=12s i‘i"

1 ’ m

Sustituyendo en la ecuacién de la posicion:
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Vmaxima = Yo+ Vo t+1/2-a-t*=15m+12m/s-1,2s+1/2 - (-9,8m/s?) (1,2 s)* =

=22,3m

b) Aplicando la ecuacidn de la posicidn y como Yo = 0 m, tenemos:

Vo = Yo+ Vo-t+1/2-a-t°;0=15m+12m/s-t+1/2 - (- 9,8 m/s°) t*

Despejando, el tiempo que esta en el airees:t=3,4s

c) Sustituyendo en la ecuacién de la velocidad:

Veselo =Vo+a-t=12m/s+(-9,8m/s?) -3,4s=-21,3m/s

De signo negativo, ya que su sentido es hacia abajo.

13. La posicién de una particula queda determinada por la ecuacién:

x=2- t*+12 -t +10. Representa las graficasx 6 t;v6tya6t.

Comparando la ecuaciéon del movimiento con la ecuacion

general de la posicién:
X=Xo+Vo-t+1/2-a-t

Se determinan las constantes del movimiento:

Xo=10m, Vo= 12 m/s, a = 4 m/s

Aplicando las ecuaciones del movimiento, se construye una

tabla de valores:

Xx=2-t"+12-t+10,a=4yv=12+4-t

—+

12
16
20
24
28
32

b wWNREO
E TN S i

(s)  a(m/s) v(m/s)

x(m)

10
24
42
64
90
120

A a(mis?)

| ¥ 2 3 4

‘ v (m/s)

A S ——p
51 (s) 1 2 3 4 51t(s)

3 4 5 (s

14. Un ascensor asciende con una velocidad de 2 m/s. En un instante se suelta una ldmpara que cuelga
del techo. Calcula el tiempo que tarda en chocar contra el suelo del ascensor. Resuelve el mismo ejercicio

cuando el ascensor esta parado y cuando baja con la misma velocidad.

Se sitla un observador fuera del ascensor, que elige como
origen de un sistema de referencia la posicion que ocupa el
suelo del ascensor en el instante en el que se suelta la [dmpara.

Sea h la altura del ascensor y se asigna el signo positivo a las :
magnitudes que tiene sentido hacia arriba. EIl movimiento del oF%

ﬁg|

o choque
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suelo es rectilineo uniforme y el de la lampara es rectilineo uniformemente acelerado.
La posicidn del suelo y de la ldmpara en cualquier instante son:

Ysuelo = 0+ Vo, suelo * t Yiampara = h+ Vo, ldmpara * t+ 1/2 : (' g) ' t2

En el instante del choque la ldmpara y el suelo tienen la misma posicién.

Ysuelo = Yidmparas Vo, suelo * t=h+ Vo, ldmpara * t+ 1/2 * (' g) : tz

Tanto si sube como si baja el ascensor, la velocidad inicial de la ldmpara coincide con la del suelo por lo que
el tiempo es el mismo en todos los casos:

5 /2-h
0=h-1/2-g-t"> t= ?

15. Se lanza verticalmente y hacia arriba una pelota con una velocidad de 10 m/s. En ese instante, se
deja caer otra, partiendo del reposo, desde 10 m de altura. Calcula el punto de encuentro y la velocidad
de las pelotas en el momento del choque.

Se elige como origen de un sistema de referencia el suelo y el eje
Y la vertical. Los movimientos de las pelotas son rectilineos @ v. =0

. o
uniformemente acelerados.

positivo a las magnitudes que tienen sentido hacia arriba y
aproximando el valor de la aceleracién de la gravedad a 10 10m
m/s, se tiene que las posiciones en cualquier instante son:

Aplicando la ecuacién de la posicion, asignando el signo l
g

Vee =0M+10m/s -t +1/2 - (- 10 m/s?) - t*: v, = 10 m/s

Yoasa =10 M +0m/s -t +1/2 (- 10 m/s?) - t° suelo origen
Las pelotas se encuentran cuando ocupan la misma posicion en el mismo instante:

Yube = Ybaja; 10 M/s -t +1/2 - (- 10 m/s°) - =10 m + 1/2 (- 10 m/s?) - t*

Despejando el tiempo que tardan en chocares:t=1s;

Yehoque = 10 m +1/2 (- 10 m/s®) - (1 s)> =5 m del suelo.

Las velocidades de las pelotas, en ese instante, son:

Ve =Vo+a-t=10m/s-10 m/s*-1s=0, esta en el punto mas alto de su trayectoria.

Vbaja =Vo+a-t=0-10 m/s® - 1s = - 10 m/s, va hacia abajo.
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16. Desde la terraza de un edificio se deja caer una pelota y en el mismo instante se lanza otra
horizontalmente. ¢Cual llega antes al suelo? ¢Cual de las dos golpea al
suelo con mayor velocidad? 06>

S X
~

Llegan a la par a la suelo, el tiempo que tarda un objeto en caer es
independiente de su masa. El movimiento vertical de la pelota es
independiente del horizontal. Los dos movimientos verticales son idénticos
para los dos objetos pues se dejan caer desde la misma altura y con la
misma velocidad vertical inicial.

Sin embargo la velocidad con la que llegan al suelo es mayor para la pelota vy
gue se lanza horizontalmente, ya que su velocidad posee una componente
horizontal que no tiene la que se lanza verticalmente.

17. Un avién de socorro vuela horizontalmente y con velocidad constante de 90 m/s a una altura de 500
m. Calcula a qué distancia de unos naufragos debe soltar un paracaidas con viveres, para que llegue a su
destino.

Se elige un sistema de referencia con su origen de coordenadas en
posicién de los ndufragos, el eje X la horizontal y el eje Y la vertical.

El movimiento de la bolsa se puede descomponer en un
movimiento horizontal con velocidad constante y otro vertical 500 m
uniformemente acelerado. Se asigna el signo positivo a las
magnitudes que tienen su sentido hacia arriba y se aproxima el
de la aceleracion de la gravedad a 10 m/s.

valor

Aplicando la ecuacién de la posicion, se determina el tiempo que tarda la bolsa en caer:
Y=Vo+Vo-t+1/2-a-t5 Om=500m+0m/s-t+ 1/2-(-10m/s*)-t* > t=10s

En este tiempo, la bolsa se viveres se ha trasladado horizontalmente una distancia:
X=V,-t=90m/s-10s=900 m

Hay que soltar la bolsa 900 m antes de la vertical de los naufragos.

18. El cafio de una fuente situado a 70 cm del suelo lanza un chorro de agua horizontalmente que golpea
en el suelo a 1 m de la base de la fuente. Calcula la velocidad con la que sale el agua y con la que llega al

suelo.

Se elige un sistema de referencia con el origen el cafio de la fuente, el A O>y eje X
la horizontal y el eje Y la vertical.

El movimiento del chorro de agua se descompone en dos: uno, h %
horizontal rectilineo uniforme y otro vertical rectilineo )
uniformemente acelerado. '

Si se asigna el signo positivo a las magnitudes de sentido hacia abajo, \ -V, la
posicion de las gotas de agua en cualquier instante es:
Y_N
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X=Vo't; y=%-g-t

Cuando el agua llega al suelo, su posicidén esy = ys.eo = 0,70 m

0,70m=%-98m/s’ t*=1t=0,38s

Y sustituyendo en la posicion horizontal:

X=Vox-t; 1 m=ve-0,385s= v, =2,63m/s

b) Las componentes de la velocidad en el momento de golpear con el suelo son:
Vy = Vo = 2,63 m/s

Vy=Ve ta-t=9,8m/s*-0,385=3,72m/s

El médulo de la velocidad es: v :\( 2,63m/s) « 3,72m/s) =4,6m/s

19. Un jugador de golf lanza una pelota desde el suelo con un angulo de 602 y una velocidad de 50 m/s.
Calcula altura maxima sobre el suelo, el alcance y la velocidad en el punto mas alto de la trayectoria.

Se elige un sistema de referencia con el origen en el
punto de lanzamiento, el eje X paralelo al suelo y el Y 2_ % eje
Y la vertical. : Ny
=0
§ ’ .=

El movimiento de la pelota se puede descomponer S
un movimiento horizontal rectilineo uniforme y ¥
otro, vertical rectilineo uniformemente acelerado. 'N

condiciones iniciales son: o goX X

,,,,, 0 > en

-
@
0
<0

Las

Movimiento horizontal: xo=0m; v, =Vy-cosd; a,=0

Movimiento vertical: yo=0m; vy, =Vvo-send;a,=-g

La velocidad de la pelota en cualquier instante es:

Vy=Vo-cosd;vy=Vvo-send-g-t

La posicidn de la pelota en cualquier instante es:

X=Vo-cosd-t;y=vo-send-t-1/2-g-t

a) La maxima altura se consigue cuando la componente vertical de la velocidad sea igual a cero.

_Vo'Seng _ 50m/s-sen60°

=442s
g 9,8m/s?

V,=Vo-senv-g-t=0=>t

Al cabo de este tiempo la posicidn vertical de la pelota es:
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y=Vo-senv-t-1/2-g-t*=50m/s-sen602-4,42s—%-9,8 m/s’ - (4,42 s)* =
=95,66 m

b) La pelota golpea contra el suelo cuando su posicidn vertical es igual a cero.
y=vo-send-t-1/2-g-t50=50m/s-sen602-%-9,8 m/s’- t*

2:50m/s-sen60°
9,8m/s?

=8,84s

Con dos soluciones: t; =0y t, =

Que son el instante inicial y el tiempo de vuelo.

Durante este tiempo, la pelota se traslada una distancia:
X=Vo-cosd-t=50m/s-cos602-8,84s=221m

c¢) En el punto mas elevado de la trayectoria, la velocidad solamente tiene componente horizontal.
V=V,=Vgy-cos d=50m/s-cos 602=25m/s

20. Un saltador de longitud salta 8 m cuando lo hace con un angulo de 30 con la horizontal. {Cuanto
saltaria, en las mismas condiciones, si lo hiciera con un dngulo de 45 1?

Se elige un sistema de referencia con el origen en el punto A de
salto, el eje X la horizontal y el eje Y la vertical Yy
Prescindiendo de la friccién con el aire el movimiento del
saltador se descompone en dos: uno, horizontal rectilineo
uniforme y otro vertical rectilineo uniformemente acelerado.

1cid . . be ----- T et
La posicion del saltador en cualquier instante es:
30°, ;
X=V0X-t;y=v0y-t+1/2.(_g).tz 4,."0‘—am__ x

Al volver al suelo, la posicion x es igual a 8 my la y es igual a 0 m. Sustituyendo se tiene:

8 =v,-cos30°t 8=v,-c0s30°t
0=v,-sen30°t-5-t*| 5-t=v,-sen30°

Dividiendo miembro a miembro la segunda ecuacién entre la primera, se tiene el tiempo que dura el salto.

. 0
_vorsen30® _St. 8 a0-121=096s
vo-t-cos30° 8 5

Y la velocidad inicial con que se efectla el salto es:

8m _ 8m _ m

_cos30°-t_00330°-0,963_ g

Vo
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Ahora se calcula la longitud del salto en caso de que lo haga con un angulo de 452.

Para ello, si se iguala a cero la nueva ecuacién de la posicién en el eje Y, se obtiene el tiempo que dura el
salto.

Y=Vort+1/2-(-g)-t50m=9,6m/s-sen452-t-5-t

Que tiene dos soluciones una t; = 0 que es el instante inicial y otra t, = 1,36 s que es lo que dura el salto.
Sustituyendo en la ecuacién de la posiciéon en el eje X:

X=Vo-t=9,6m/s-cos452-1,365=9,23 m

21. Una pelota resbala por un tejado que forma un angulo de 302 con la horizontal, y al llegar al extremo
lleva una velocidad de 10 m/s. La altura del edificio es de 60 m y la anchura de la calle es de 30 m. Escribe

la ecuacidn de la trayectoria. ¢ Ddnde golpeara primero, contre al suelo o contra la pared opuesta?

Se elige un sistema de referencia con el origen de

coordenadas el punto en el que la pelota abandona el tejado, el
eje X la horizontal y el eje Y la vertical.

Se asigna el signo positivo a las magnitudes de sentido hacia

abajo. Las posiciones del suelo y de la pared son:

Ysuelo = 60 m; Xpared =30m

El movimiento de la pelota se puede descomponer en dos, uno
horizontal rectilineo uniforme y otro vertical rectilineo

uniformemente acelerado.

Las ecuaciones de las distintas magnitudes de estos
movimientos son:

a,=0; v,=Vg =vo-cosd=10m/s - cos 302

X=Xg+ Vox-t=10m/s - cos 302 - t
a,=g=98m/s’v,=Vo, +ay -t=v,-send+g-t=10m/s-sen 302 +9,8 m/s’ -t
Y=YotVo,-t+¥%-a,-t?=10m/s-sen302 -t+%-9,8 m/s’ - t’

a) La ecuacion de la trayectoria se determina eliminando el tiempo entre las dos ecuaciones de la posicion.

x=10m/s-cos302 -t = t:Lt
8,66

2
X X
y=5-t+49 -t*=5- 866+4'9(866j =0,5774 - x + 0,0653 - x*

Que corresponde a la ecuacidn de una parabola.
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b) Para saber si chocara antes con el suelo o con la pared opuesta basta determinar el valor de la
coordenada y para x =30 m.

Sustituyendo en la ecuacién de la trayectoria:

y=0,5774 - 30 + 0,0653 - (30)> = 76,09 m

Como el suelo esta en la coordenada y = 60 m, la pelota choca antes contra este que contra la pared.

22. Un jugador de baloncesto desea conseguir una canasta de 3 puntos. La canasta esta situada a una
altura de 3,05 m desde el suelo y la linea de tres puntos a 6,25 m de la canasta. Si el jugador lanza desde
una altura de 2,20 sobre el suelo y con un angulo de 60(, calcula la velocidad inicial del balén para

conseguir canasta.

Se elige un sistema de referencia con el origen en los
pies del jugador, el eje X la horizontal y el eje Y la

vertical. 4
|
El movimiento del baldn se descompone en dos: uno, 1
horizontal rectilineo uniforme y otro vertical, rectilineo i
uniformemente acelerado. ’
La posicién del baldn en cualquier instante es: o
l

X =Xo+ Vox - t=vy-cos 602t
, l
Yy=Yo+Vo, - t+1/2-a-t° = l
¥

=2,20m+v,-sen602-t+1/2(-g)-t’

Para conseguir canasta se tiene que cumplir que
cuando la coordenada x del balén es igual a 6,25 m, en ese mismo instante la altura sobre el suelo es 3,05
m.

X=Vg-Ccos602:-t=6,25m

y=2,20m+vp-sen602-t+1/2(-9,8m/s?) -t*=3,05m =

= Vy-sen60-t=0,85m+4,9m/s* -t

Dividiendo la segunda ecuacidn por la primera:

0,85+4,9+¢

tg 60° =
9 6,25

=1t=1,43s

Que sustituido en la ecuacidn de la posicién horizontal:

X=6,25m=vy-cos602-t;6,25m=vy-cos602-1,43s—> vy=8,7m/s
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23. Una rueda de bicicleta de 45 cm de radio, gira 180 veces cada minuto, calcula: la frecuencia, el
periodo, la velocidad angular de la rueda y la velocidad del ciclista.

Se expresan las magnitudes en unidades del Sl:

_180r.p.m.

R=0,45m;f=180r.p.m. = —0=3Hz
60 s/min

Aplicando las relaciones entre las diferentes magnitudes, se tiene:

T=1=L=1so; w=2 -n-f=6mnrad/s;
f 3Hz 3

v=w-R=6mnrad/s-0,45m=8,5m/s=30,5km/h

24. Dos mdviles describen una trayectoria circular y salen del mismo punto, en sentidos opuestos con
velocidades de /8 y n/4 rad/s. ¢éEn qué punto se encuentran?
El angulo que describe cada uno de los mdviles es:
vi=1/8rad/s-t; v,=1/8rad/s -t

Entre los dos mdviles recorren 2 1t rad, por tanto:

2nirad=v, +v,=m/8rad/s-t+m/4rad/s - t =

Simplificando: 2 rad = (1/8 rad/s + 1/4 rad/s) - t = t = 16/3 s, tardan en encontrarse.

El angulo descrito por el primero es: v, = w, - t; = /8 rad/s -16/3 s = 2 /3 rad

25. Una bicicleta recorre 10 km en media hora con velocidad constante. Si el didmetro de cada rueda es
igual a 90 cm, calcula: el nimero de vueltas que da una rueda, el angulo barrido por un radio; el periodo
de la rueda; la velocidad angular de un radio.

Se expresan las magnitudes en unidades del SI: v =20 km/h = 5,6 m/s; R=0,45 m

distancia _ 10 000m

. . — = =3536,8 vueltas
longitudcircunferencia 2 z-0,45m/vuelta

vueltas =

Angulo barrido: v=n -2 -mrad = 3536,8 vueltas - 2 - m rad/vuelta = 22222,2 rad

tiempo =3Om|n-603/m|n=0,5so; w=27rrad=27zrad=4ﬁrad0

numerovueltas 3536,8vueltas T 0,5s S

T=
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26. Una particula, inicialmente en reposo, describe una circunferencia de 0,5 m de radio y alcanza 300
rpm en 5 s. Calcula la aceleracién angular y tangencial de un punto de la periferia. El angulo y vueltas que
ha recorrido en ese tiempo.

La frecuencia del movimiento es: f = 300rpm = 300r'pm16mTIn =5Hz
S

La velocidad angular finales: w=2-m-f=10"-mrad/s

Aw 10-zrad/s
Aplicando la definicién de aceleracién angular: @ = — = —————— = 2-zrad/s?

At 5s

Y la aceleracién tangenciales:a=a:-R=2'm rad/s*- 0,5 m = m/s’
Aplicando la ecuacién del dngulo descrito:
P=o+wo-t+%-o-t?=%-2-mrad/s’-(5s)*=25-mrad

. Tvuelta
Y el nimero de vueltas: nUmero vueltas = 25-7rrad—2 r =125vueltas
-zrra

27. Una particula que describe una circunferencia de 0,5 m de radio a 1200 rpm, frena y se detiene en 6 s.
Calcula la aceleracién angular y tangencial de un punto de la periferia. El angulo y vueltas que ha
recorrido en ese tiempo.

La frecuencia del movimiento es: f = 1200rpm = 1 200rpm1énTm _ 20Hz
S

La velocidad angular iniciales: w=2-m-f=40-mrad/s
Aplicando la definicidn de aceleracién angular:

_Aw 0-40-rrad/s
At 6s
Y la aceleracién tangencial es: a= o - R=-6,7 - mrad/s’ - 0,5 m = -3,3 - m m/s’

a = —6,7-7wrad/s?

Aplicando la ecuacion del angulo descrito:
P=do+wo-t+%-o-t*=40-mrad/s-6s+%-(-6,7 -mrad/s’) - (65)’ =
=120-mrad

, 1vuelta
Y el nimero de vueltas: nUmero vueltas =1 20-7rradﬁ = 60vueltas
zrra

28. Un automovil que lleva una velocidad de 72 km/h, frena y se detiene después de recorrer 40 m. Si las
ruedas tienen un diametro de 50 cm, calcula: la aceleracidn angular supuesta constante, el tiempo que
tarda en pararse, el nimero de vueltas que dan las ruedas y el dngulo que describen.
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La velocidad en unidades del Sl es: v=72 km/h =20 m/sy el radio R=0,25m

Aplicando la ecuacion que relaciona la velocidad inicial con la velocidad final y la distancia, se tiene:
Vi—-Vo'=2-a-0Ae;0m/s—(20m/s)*=2-a-40m =a=-5m/s’

El tiempo que tarda en detenerse se obtiene aplicando la ecuacién de la velocidad:

v=vo+a -t;0m/s=20m/s—5m/s’ - t=>t=4s

Aplicando la relacién entre las aceleraciones:

a=a-R;-5m/s°=a-0,25m > a=-20rad/s

distancia _ 40m
27R 2 7-0,25m/vuelta

El nimero de vueltas es: n = =25,5vueltas0
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UNIDAD 11: Movimiento vibratorio

CUESTIONES INICIALES-PAG. 229

1. Enumera varios ejemplos de movimientos periddicos e identifica alguna de sus magnitudes
caracteristicas.

Son ejemplos de movimientos periddicos: el movimiento de la Tierra alrededor del Sol y alrededor de si
misma, el del extremo de la manecilla de un reloj, el de la lenteja de un péndulo, en de las copas de los
arboles.

Una magnitud caracteristica de estos movimientos es el tiempo que tardan los objetos en realizar un
recorrido completo y el nimero de recorridos completos que recorren en la unidad de tiempo.

2. Dibuja las trayectorias que describen los siguientes objetos: la Luna, una pelota que bota, un cuerpo
que cuelga de un muelle y oscila arriba y abajo. Dibuja los vectores velocidad y fuerza en varias posicio-
nes de la trayectoria de los movimientos anteriores. Compara sus direcciones y sentidos.

Para la Luna: el vector velocidad es siempre tangente a la trayectoria —

y el vector fuerza siempre estd dirigido hacia la Tierra. e =
Luna

Para la pelota: el vector velocidad tiene sentido hacia arriba al subir ﬂ

y hacia abajo al bajar, el vector fuerza (peso) tiene sentido siempre <7

hacia abajo. -

Para el muelle: el vector velocidad puede tener sentido hacia arriba i-'——"d

o hacia abajo, el vector fuerza siempre tiene sentido contrario al
desplazamiento en torno a la posicidn central de equilibrio.

3. éCual es la mision del péndulo de un reloj de pared? ¢De qué factores depende el periodo de su
movimiento?

La misién del péndulo es la de calibrar los mecanismos del reloj. Su periodo se mantiene estable ya que una
masa, pesas, al descender compensa el rozamiento. Su periodo depende de su longitud y de la aceleracion
de la gravedad.

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 242

1. La ecuacion general del movimiento de una particula que describe un movimiento vibratorio arménico
simple, en unidades del SI, es: x = 0,10 - sen (1t - t + n/2). éCudl es el valor de la amplitud y de la
frecuencia del movimiento? Calcula velocidad en el instante t =2 s.

Comparando con la elucién general x=A - sen (w - t + ¢y), se tiene que: A=0,1 m

w=2-n-f=nrad/s=f=mn/2 Hz

La expresion de la velocidad es:
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v=0,10-m-cos(m-t+m/2) m/s =>V;-»,=0,10-1t-cos (m-2+m/2)=0m/s

2. Un objeto oscila segiin un movimiento armdnico simple dado por x = A - sen (w - t). Si el valor de la
amplitud de la oscilacién es de 6 cm, y la aceleracién del objeto es 24 cm/s® cuando la posicién es x = - 4
cm, calcula la aceleracién cuando x = 1 cm y la velocidad maxima del objeto.

Aplicando las definiciones de velocidad y aceleracion de una particula, resulta que:

v=A-w-cos(w-t); a=-A-w’-sen(w-t)=-w-x

Aplicando las condiciones que se indican, resulta que la pulsacién, w, es:

a=-w -x

24 cm/s*=- w?- (-4 cm) = w = 2,45 rad/s

Las expresiones de la posicion, velocidad y aceleracion son:

X=6cm -sen (2,45 rad/s - t);

v=6cm - 2,45 rad/s - cos (2,45 rad/s - t) = 14,7 cm/s - cos (2,45 rad/s - t)

a=-(2,45rad/s)’-x=-6rad/s’ - x

La aceleracion en la posicién pedidaes:a=-6 rad/s’-1cm=-6cm/s’

La velocidad maxima es: Vimsyima = 14,7 cm/s

3. Un objeto que oscila con una frecuencia angular w = 8,0 rad/s, se encuentra en el instante inicial, t = 0,
en la posicidn x, = 4 cm y lleva una velocidad de

Vo = - 25 cm/s. Escribe la expresion de la posicion x en funcién del tiempo.

Las expresiones generales de la posicion y velocidad de un objeto que vibra con movimiento armdnico
simple son:

A
x=A-cos(w-t+d>o);v=X):=-A-w-sen(w-t+¢o)

\"
Dividiendo ambas expresiones, resulta que: — =- w tag (w - t + ¢o)
X

Sustituyendo las condiciones iniciales:

-25cm/s

=-8,0rad/s - tag (w- 0+ &)
4cm

Despejando, la fase inicial es: tag ¢, = 0,78125 = ¢, = 0,66 rad

Sustituyendo en la ecuacién de la posicion inicial, resulta que la amplitud del movimiento es:
170 |




EDI%EI Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

4cm=A cos(w-0+0,66rad) > A=5,08cm

La expresion pedida es: x (t) =5,08 - cos (8,0 - t + 0,66) cm

4. La expresion general del movimiento de una particula que describe un movimiento vibratorio
armonico es: y, = 0,265 : sen (6 - it : t + i) en unidades del SI. Determina la amplitud, la pulsacidn, el
periodo, la frecuencia y la fase inicial del movimiento. Calcula la diferencia de fase entre el instante
inicial y el instante 12 s. Deduce la ecuacidn de la velocidad y calcula los instantes en los que adquiere su
valor maximo.

Comparando la ecuacién dada con la expresién general del movimiento:

YVe=A-sen (w-t+ do).

o  6-rrad/s
2-zrad  2-zrad

A=0,265m; w=6"mrad/s; f = =3Hz; T=1/f=1/35;

dp=mrad

En el instante inicial la particular esta en el centro de la oscilacién y se dirige hacia elongaciones negativas:
Vo=0,265-sen(6-m-0+ m)=0m

La diferencia fase entre los instantes pedidos es:

Ap=¢p-dy=6-m-12+m-(6-m-0-1)=36-2-mnraden fase

~36T

De otra forma multiplicando y dividiendo por el periodo: At=12s 3
S

Han trascurrido 36 oscilaciones completas.

La ecuacidn de la velocidad es:

Vi=1,59 11 cos (6T t+TT) M/S > Vimaximo = 1,59 - Tm/s

Su valor es maximo cada vez que pase por el origen que es el instante inicial y cada medio periodo.

En efecto, el valor de la velocidad es maximo si:
n_
cos(6-m-t+m)=>1=6-M-t+n=n"-T; 6-t+1:n:>t:T

. - , n-1 T
Y poniendo en funcién del periodo: t = 332 = n —1)§= conn=1,2,3....

5. Un objeto tiene que tiene una masa de 10 g pende de un muelle y describe un movimiento arménico
simple con una amplitud de 10 cm y un periodo de 0,1 s. En el instante inicial el muelle esta estirado y el
objeto ocupa la posicion mas alejada del centro de vibracidon. Deduce la expresion general de la posicion
del objeto. Escribe las ecuaciones de la velocidad y de la aceleracidn y calcula sus valores maximos.
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La ecuacion general del movimiento es: y (t) = A cos (w * t + ¢y)
Para calcular el desfase se tiene que en el instante t = 0 el objeto esta eny = - A, por lo que:
-A=A-cos(w-0+dy);cosdy=-1->dpg=mrad

2 2-
La pulsacién es: @ = #rad = #rad =20-zrad/s
T 01s

La expresion general de la posicidn del objeto es:

y:=10cm - cos (20 - mrad/s - t + m rad)
La expresion de la velocidad es:

_ Ay

vt—E=—200-ncm/s-sen(20-nrad/s-t+nrad)

Y su valor maximo: Vmaximo = 200 - Tt cm/s
La expresion de la aceleracion es:

Av
a; = E =-4000 - > cm/s® - cos (20 - mrad/s -t + mrad)

Y su valor maximo es : amsimo = 4000 - i* cm/s’

6. La aguja de una maquina de coser realiza un movimiento vibratorio armdnico simple con un recorrido
de 8 mm y da 20 puntadas cada 10 s. Cuando se conecta el interruptor, la aguja se encuentra en la
posicion mas alejada de la tela (arriba del todo). Escribe las expresiones de la posicion, velocidad y
aceleracion del extremo de la aguja e indica sus valores maximos.

En primer lugar se determinan las constantes del movimiento.

La amplitud es igual a la mitad del recorrido completo: A=4 mm =4 0 10° m

La frecuencia es:

f=20puntadas/10s=2Hz;w=2anoaf=4amnrad/s; T=1/f=1/2s

Si se utiliza para la descripcion del movimiento la funcion coseno la fase inicial es: vo = 0 rad, y si se utiliza la
funcién seno entonces es: v’y = /2 rad.

En efecto en el instante inicial la posicion del extremo de la aguja es y, = + A, por tanto:
Yo=+A=A-cos(w-0+vg) > cosvg=+1-> vg=0rad

Yo=+A=A-sen(w-0+vy) > senvg=+1-> vo=m/2 rad
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A continuacidn se seguira, por sencillez, utilizando la funcién coseno.

a)y;=A- cos(w-t)=4-10>-cos(4- - t)m

vt:A—¥:4- 10°- 4-n[-sen(4-m-t)]=-16- 10> m-sen(4- - t)m/s

AV
aa=—=-16-10"-m-4-mcos(4-m-t)= -64-10° -1 cos (4 - 7t - t) m/s?

b) Sus valores maximos son:
Yméximo = 4. 10-3 M; Vinaximo = 16 - 10_3 ‘Tt m/s; Amaximo = 64 - 10_3 : T[Z m/52

7. Representa graficamente el movimiento vibratorio arménico simple de una particula que queda
descrito por la ecuacién: y =5 - cos (10 - t + 1t/2), en unidades SI. Representa graficamente otro que tenga
una amplitud doble y una frecuencia la mitad del anterior.

Comparando la expresién anterior con la un movimiento armdnico simple:
y=A-cos (w-t+ ), se tiene que las constantes del movimiento son:

® _1Orad/s:§Hz;T:%:

= S
2'r 2-zrad 7«

A=5m; w=10rad/s; o=1/2rad; f =

HIE

Para representar graficamente la funciéon anterior frente al tiempo se construye la siguiente tabla de
valores y se representa la elongacion frente al tiempo.

t(s) 0 |Td=r20 |T2=w10 |3 -T4=3 120 T=n5

@ - t(rad) 0 |n2 n 3-m2 2'n

o t+oeo(rad) |m2 |m 3-n2 2'n 2 m+n2
v (m) 0 |-35 0 5 0

Las constantes del segundo movimiento son:
A=2-A=10m; w’ =w/2=5rad/s;
f=f/2=5/(2mM)Hz;;T'=2-T=2-1/5s

Y La ecuacion del movimiento es:y=10-cos (5 -t + 1/2)

Construyendo la correspondiente tabla de valores, se tiene:

t(s) 0 T/4 =710 T/2=n/5 3-T/4=3-a/10 T =2 a5
o’ - t(rad) 0 2 s 3-w2 2z

® - t+ o (rad) w2 | m 3-m2 2z 2 - nm+m2
v (m) 0 - 10 0 10 0
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8. La figura adjunta representa graficamente la velocidad frente al tiempo del movimiento vibratorio
armonico de una particula de 0,1 kg de masa a lo largo al eje OX. Escribe la ecuacidn de la elongacién de
la particula en funcién del tiempo.

v (cm/s)

El periodo del movimiento son 0,4 s, por lo que la frecuencia angular es:

a):2-_7z':2-_7z =5-zrad/s
T 0,4

La amplitud se calcula con su relacién con la velocidad maxima: Vpayima = 2 €m/s
Vimnaxima =A-w;2cm/s=A-5-mtrad = A =0,127 cm

Como la velocida inicial es maxima, la particula estd situada, en ese instante, en la posicidn central y se
dirige hacia elongaciones positivas. Por tanto, si se usa la funcién seno entonces la fase inicial es ¢ = 0 rad.

x=0,127-102-sen(5-m-t)m =

= Xt=00ss = 0,127 - 10% - sen (5 -1+ 0,05)=9,0 - 10" m

v=0,127-10%-5-m-cos (5 -1 -t) m/s =

= Vi=005s = 1,99 - 10%-cos (5-m-0,05)=1,4-102 m/s

9. Colgado de un soporte hay un resorte de constante K = 40 N/m del que cuelga una masa de 1 kg. En
estas circunstancias y en equilibrio, la masa dista 1 m del soporte. ¢Cual es la longitud del resorte cuando

no suspende ninguna masa? Ahora se incrementa la masa con otra de 0,5 kg. Partiendo del punto
anterior, se libera el sistema. ¢{Cual es la frecuencia de la oscilacion?
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a) La deformacion del resorte se determina aplicando la ley de Hooke:
F:K-ye m.g:K.y

m-g _1kg-9,8m/s?

=0,245m
K 40N/m

Despejando: y =

La longitud del resorte cuando no se suspende ningln cuerpo es:

longitud =1 m-0,245m =0,755m
K=m-&?

b) La frecuencia es: @ :>f=i\/K=i M=0,82HZ
=21V 2z \m 27\ 1,5kg

10. Una particula inicia un movimiento arménico simple en el extremo de su trayectoria y tarda 0,1 s en
llegar al centro de la misma. Si la distancia entre ambas posiciones es de 20 cm, calcule: el periodo del
movimiento y la pulsacion. ¢ Cual es la posicidn de la particula 1 s después de iniciado el movimiento?

La distancia entre el extremo y el centro de la trayectoria es igual a la amplitud del movimiento y el tiempo
que tarda en recorrer esa distancia es la cuarta parte del periodo, por tanto:

A=20cm;T=4-0,15=0,4s

2- 2-1rrad
La pulsacion del movimientoes: w=2-m-f= T _ =5-1rrad/s
T 04s

La ecuacidn general de la posicidon en un movimiento vibratorio arménico simple es:
y(t)=A-cos(w:t+dg)

La diferencia de fase se calcula aplicando las condiciones iniciales del ejercicio, inicialmente su posicidn es
el extremo de su trayectoria que supongamos es el positivo.

y(t=0)=A=A-cos(w-0+dg);cosdy=1 ¢y=0rad

La ecuacién del movimiento es:y (t)=20cm - cos (5 -mrad/s - t)
Y en el instante pedido resulta que:
y(t=1s)=20cm-cos(5-mrad/s-1s)=-20cm

La particula esta en el otro extremo de la trayectoria.

En efecto la relacidn entre el tiempo transcurrido y el periodo es:

t—1s— 1S T_25T
0,4s
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Han transcurrido dos periodos y medio, por lo que la particula estd en oposicidon de fase con el instante
inicial, en el otro extremo de la trayectoria.

11. Calcula en funcion de la amplitud la elongacion de un movimiento vibratorio arménico simple en el
instante en el que la velocidad es igual a la mitad de su valor maximo.

Las ecuaciones generales de la posicion y velocidad del movimiento son:
x=A-sen(w-t+do);v=A-w-cos(w-t+dg) > Vmux=A W

Cuando la velocidad tiene la mitad de su valor maximo:

v=A-w-cos(w-t+d>o)=%%cos(w"ﬁd)o):’/z

Y posicién es: x =A - sen (w - t +¢o) = A - \/1—cos’( a)'t+q00)=A-‘/1—% =A'g

12. Una particula describe un movimiento armdnico simple de 20 cm de amplitud. Si alcanza su velocidad
maxima, de 5 m - s, en el instante inicial, ¢ Cual serd la aceleracién maxima de la particula? ¢Cudles serdn
la posicidn, la velocidad y la aceleracion de la particula en el instantet=1s?

La amplitud es: A=20 cm

Las expresiones generales de la elongacion, velocidad y aceleracién de la particula son:

y=A-sen(w-t+v,);

V= ﬂ =A-w-cos(w:-t+vy,);
At

a=_=-A-w2-sen w-t+
K. ( ¢o)

Como en el instante inicial la velocidad es mdxima, se tiene que la fase inicial es:
cos(w:-0+vg)=1-> vy=0rad
Del valor de la maxima velocidad se deducen el resto de las constantes del movimiento.

Vméxima=A'w=5m/59 © = Vmax = 5m/S _ rad

A 02m/rad s

Las expresiones de la elongacidn, velocidad y aceleracién y sus valores en el instante t = 1 s son:
y=A-sen (wt+v,)=20cm - sen (25rad/s 't) =

= Vi-1s=20cm-sen (25rad/s-1s)=-2,65cm
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Ay

V= 1 =20cm - 255" cos (25 rad/s -t) =

=> V;-1, = 500 cm/s - cos (25 rad/s - 1 s) =495,6 cm/s

AV
a= E =-500cm/s-25s” - sen (25 rad/s - t) =

— a,.15=-1,25-10*cm/s - sen (25 rad/s - 1's) =- 1,656 - 10° cm/s’
Y cuyo valor maximo es: amsima = 1,25 - 10 cm/s’

13. Un objeto realiza un movimiento vibratorio armoénico simple. Escriba la ecuacion de dicho
movimiento en unidades del SI, si su aceleraciéon maxima es igual a 51° cm/s’, el periodo de las
oscilaciones es 2 s y la elongacidn del punto al iniciarse el movimiento era 2,5 cm.

a) La expresidn general de un movimiento vibratorio armdnico simple es:
X = A-sen (w-t+dy)

La frecuencia angulares: @ = =——=7S

L
T 2s

La amplitud del movimiento se deduce de la expresion de la aceleracion maxima:

2 2

a_... 5-7ccm/s
Amixima = A - w2 => A = XMa — — =5cm
&)2 72'231

La fase inicial se calcula sustituyendo las condiciones iniciales en la ecuacién general:

Xe0=5cm-sen (w:-0s+dy)=2,5cm;sendy;=0,5= dy=m/6rad

La expresion pedida es: x, =5 cm - sen (ms™ - t + /6 rad)

14. Escribe la ecuacién general del movimiento vibratorio arménico de una particula sabiendo que su
velocidad es 3 cm/s cuando la elongacién es 2,4 cm, que la velocidad es 2 cm/s cuando su elongacién es

2,8 cm y que la elongacidn al iniciarse el movimiento era nula.

Para resolver esta cuestidon hay que expresar la velocidad en funcién de la posicion. En ausencia de
rozamiento la energia mecanica del oscilador se conserva, por lo que para cualquier posicidn se tiene:

1/2-K-A*=1/2-m -V +1/2- K- X
Como K = m- w?, se obtiene la expresion: v> = w* - (A - x?)

Sustituyendo los valores del ejercicio, resulta que:

(Bemis)? =’ [A* —(2,4cm)’] |9 A?-576cm?

(2cmhs)? =w? [A% —(2,8cm)?] |4 A?-7.84cm?
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Operando:

9-A*—70,56cm*=4-A*-23,04cm% 5-A’=47,52cm?> = A=3,08cm

Sustituyendo en una de las ecuaciones del sistema, resulta que la frecuencia angular es: (3 cm/s)® = w’

[(3,08 cm)® - (2,4 cm)’] = w = 1,55 rad/s

Eligiendo la funcidn seno para describir el movimiento, en el instante inicial la fase es igual a 0 rad, la
expresion del movimiento es:

X =A-sen(w:-t+dy)=3,08cm-sen(1,55rad/s-t)

15. Un objeto que tiene una masa de 20 g choca contra un bloque, que inicialmente esta en reposo,
quedando adherido a él. El bloque tiene una masa de 1,98 kg y esta unido a un resorte que se puede
desplazar horizontalmente sin rozamiento. De resultas del choque el conjunto se pone a vibrar con una
frecuencia de 3 Hz y una amplitud de 50 cm. Calcula la velocidad del objeto pequeio antes del choque y

la velocidad y aceleracion maximas del sistema después del choque.

La ecuacidn general de la posicion de un movimiento vibratorio

arménico simple es: ()| < o

x=A-sen(w-t+dy)

AX
Y la de la velocidad es: v = E =A-w-cos(w-t+dy)

Cuyo valor maximo es:
Vmiximo =A-wW=A-2-m-v=05m-2-n-3Hz=3-1tm/s

La velocidad maxima del conjunto se logra en el momento del impacto.

Av
La ecuacion de la aceleracién es: a = E =A-w - (-sen (w-t+dy))

Cuyo valor maximo es:
Amaimo =AW =A-(2-1-f)*=0,5m-(2-m-3Hz)*=18 -1’ m/s’

En el momento del choque se conserva la cantidad de movimiento del sistema. Se elige un sistema de
referencia con el eje X la horizontal, por lo que:

Ap = 0’ pantes = pdespués = pobjeto + pbloque = pconjunto

Como el bloque estd inicialmente en reposo y asignando el signo positivo al sentido inicial de la bala,
resulta que:

mobjeto Vobjeto mconjunto Vconjunto: 0 02 kg Vobjeto (1 98 kg + 0 02 kg) 3'm m/s

Despejando, la velocidad del objeto antes del choque es: Vypjero = 300 - Tm/s
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16. Un oscilador tiene una constante recuperadora K = 4 - 10> N - m™ y oscila con un periodo de 2,0 s
cuando se le une a una masa M. En el supuesto de que se duplique la masa de la particula, é¢qué valor
tiene el periodo? ¢ Qué masa se debe colocar para que el periodo se duplique?

, . - m
a) El periodo de un oscilador arménicoes: T=2- 7 1’?

2'm
Si se duplica la masa entonces: T'=2-7 . |[—— = J2 T
k
El nuevo periodoes: T'=+/2 - 20s=2,8s

b) El periodo se duplica cuando la masa se multiplica por cuatro, en efecto:

T=2T=2.2.7 | Mapp [AM o ™ o s
K K K

17. La elongaciéon de una particula que describe un movimiento arménico queda determinada por la
ecuacion: y=0,2 - sen (6 - it - t + ) m. Calcula la amplitud, la pulsacidn, el periodo, la frecuencia y la fase
inicial del movimiento. ¢En qué instantes pasa la particula pasa por el origen? Determina la velocidad
inicial, la velocidad maxima y la velocidad cuandot=0,5s.

a) Comparando la ecuacion generaly = A - sen (w - t + vg) con la ecuacion del movimiento se tiene:

10} =6-7z rad/s=3Hz;T=1= 1 =1 s;
2 2-rrad f 3Hz 3

A=02m;w=6-nrad/s; f=

Vo =Tt rad.
b) Cuando la particula pase por el origen su elongacién es: y =0 m.

y=02-sen(6-m-t+m)=0;sen(6-m-t+m)=0 - 6-mM-t+mM=n-m
Pasa por el origen en los instantes: t = %-(n -1)0,conn=1,2,3, ...

Es decir pasa por el origen en el instante inicial, en la mitad del periodo, en el periodo, etc.

d) La expresion de la velocidad es:

=&y

Vv =0,2-cos(6-m-t+m)-6-m=1,2-1m-cos(6-m-t+m)m/s

Cuyo valor maximo es: Vyaxima = 1,2 - Tm/s
En el instante inicial vo=1,2 -m-cos (6-m-0+m)=1,2-m-cosm=-1,2-mtm/s

Enelinstantet=0,5s:vo5s=1,2-m-cos(6-m-0,5+m)=1,2-m-cos(4-m)=
=1,2-ntm/s
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18. Una particula recorre un segmento de 8 cm de longitud en 0,05 s, animada con un movimiento
vibratorio armoénico. Si en el instante inicial su elongacion es maxima, calcula: la ecuacion del
movimiento, la posicion en el instante 1,85 s y la diferencia de fase con el instante inicial.

La amplitud es la mitad del segmento recorrido: A=4 - 102 m.

Si recorre el segmento en 0,05 s, para volver a la posicidn inicial A 8 cm yA
tarda el dobleT=2-0,055=0,15s | i ° I
< »+=0
0'05 s
y 2- rad
La pulsaciénes: @ = — = 207 —
T S

a) Para conocer la fase inicial se tiene en cuenta que en el instante inicial la particula se encuentra en la
posiciony = A.

Aplicando la ecuaciéon general del movimiento, resulta que:
y=A-sen(w-t+vg); A=A -sen(w-0+vy);senvg=1-> vy=m/2rad
a) La ecuacidn de la elongacion es:

y=A-sen(w-t+vy)=4-10%sen (20 -m-t+1/2) m

b) Sustituyendo el tiempo por el instante pedido, se tiene que:

Y15 =4-107 -sen (20 - - 1,85 + 1/2) = 4-10” -sen (37,5 ‘n) =

=4-107 sen(36-m+3mn/2)=-410"m

La particula se encuentra en el otro extremo del segmento.

La diferencia de fase entre esos instantes es:

AV =vig5-Vvo=(20-1-1,85+m/2)rad- (20 -1 -0+ m/2)rad =
=37-m=18:2 -+ nradianes.

Los instantes estan en oposicion de fase.

19. Una particula que describe un movimiento arménico simple con una amplitud de 4 mm y una
frecuencia de 2 Hz esta en el instante inicial en la posicion mas alejada de la posicidn central. Escribe las
ecuaciones de la posicidon, velocidad y aceleracion y represéntalas graficamente frente al tiempo
transcurrido.

La frecuencia angulares: w=2-m-v=2-nm-2Hz=4 mrad/s

Si se utiliza la funcién coseno para describir la vibracion, la fase inicial es ¢, = 0 rad.

vi=A-cos(w-t)=4-10%-cos(4 -m-t)m
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A
vt:A—¥:4-10'3-4-r([—sen(4-T[-t)]:—16-10'3'n-sen(4-n't)m/s

AV
at:E:-16~10'3-rt-4~rtcos(4'rt-t)= -64-10° -1 cos (4 - 1 - t) m/s?

Sus valores maximos son:
— 3. - -3 . _ 32 2
Yméximo = 4-10 M; Vimaximo = 16-107 -1 m/s, Améximo = 64-107 -1 m/s

Para la las representaciones graficas se tiene en cuenta que todas las graficas se reproducen en un tiempo
igual al periodo y que estan comprendidas entre sus valores maximos. Adema3s la posicidn inicial es maxima
y con signo positivo, la aceleracién es mdxima y con signo negativo y la velocidad es cero, pero como el
objeto se dirige hacia el origen el valor de la velocidad aumenta hacia valores negativos.

| Y N
T N N A I AN

aceleracion

posicion velocidad

20. Se tiene un reloj de péndulo que atrasa y otro que adelanta, équé se debe hacer para que midan el
tiempo correctamente? Si puestos correctamente se trasladan a lo alto de una montana, ¢atrasaran o
adelantaran, en el nuevo emplazamiento?

L

El periodo de oscilacién de un pénduloes: T=2 -1 _|—

g

Si el reloj atrasa, es porque su periodo es mayor que el correcto y por tanto se debe acortar la longitud del
péndulo. Si el reloj adelanta se debe hacer su periodo mas grande, lo que se consigue alargando la longitud
del péndulo.

Al trasladarlos a lo alto de una montafia, disminuye el valor de la aceleracién de la gravedad y por tanto sus
periodos se hacen mas largos, por lo que atrasan. Para ponerlos correctamente hay que disminuir su
periodo, acortando la longitud del péndulo.

21. Deduce la ecuacidn de la elongacidn para las vibraciones representadas en las figuras.

5|;":]\. o v{cm/s)
2
o ™1 ,
| a2\_/ W(\)

a) La ecuacidn general de la posicion es: y = A - sen (w - t + vg)
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De la grafica se deduce que:

A=Vnx=3cm;T/2=0,2s> T=0,4s;, w=2-1/T=5-mnrad/s; vo=0rad.

La ecuacion pedidaes: y=3-10%-sen(5-m-t) m

b) Al utilizar como expresion de la posiciony = A - cos (w - t + V), la ecuacion de la velocidad es:

_Ay |

V= =-A-w-sen(w-t+v
At ( 0)

Y los valores de las distintas constantes son:

T/2=0,1s> T=0,2s;w=2-1/T=10"-mrad/s; vo=0;

20cm 0,2
=—"m

Vi V4

Vmsx=A-w=200cm/s > A=

La ecuacion pedida es: y = 92 cos(10-m-t)m
T

22. Un péndulo simple esta formado por un hilo de longitud L = 99,2 cm y una bolita que oscila en
horizontal con una amplitud A = 6,4 cm y un periodo T = 2,00 s. Calcula la intensidad del campo
gravitatorio, g, en ese lugar. Determina y representa de forma grafica la velocidad de la bolita en funcién
del tiempo, v(t). Toma como origen de tiempo, t = 0, cuando la bolita pasa por su posicion central de
equilibrio.

a) El periodo de oscilacién de un péndulo para pequefias amplitudes es:

T:2'7z\/E
g
, L

Despejando: g =4-7% — :4_7[2 0,992m

T2 (m = 9,79m/32 = 9,79N/kg

b) Para angulos pequefios, se puede considerar que el movimiento de la bolita del péndulo es un
movimiento armdnico simple, por lo que su posicion en el tiempo es:

X =A-sen(w-t+doy)

AX
Y su velocidad: vi= — = A w - cos (w - t + ¢g)

At
2t 21w
La pulsaciénes: w= — = =xrad/s
T 200s

Como en el instante inicial la bolita pasa por la posicién mas baja, su velocidad es maxima y por ello la fase
inicial es: ¢ = 0 rad.

La expresion de la velocidad es: v, = 6,4 - 102 m - mrad/s - cos (m - t)
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Y en el instante inicial su velocidad es: v =T - 6,4 - 10° m/s = 0,20 m/s

Al representar graficamente la funcidn v (t), se tiene presente que la velocidad estd comprendida entre los
valores maximos Vmsima = = 0,20 m/s. Inicialmente la particula tiene su velocidad maxima y que sus
sucesivos valores se repiten con un periodo de 2,00 s.

v (m/s)
0,2

Il Il

U é | (S)

23. Un péndulo simple que realiza pequeiias oscilaciones tiene un periodo de 2,000 s cuando esta situado
en un punto al nivel del mar. Cuando lo situamos en lo alto de una montaiia, su periodo es de 2,002 s.
Calcula la altura de la montaia. Rr= 6 370 km.

-0,2

El periodo de oscilacién de un péndulo simple para dngulos muy pequefios depende de la aceleracién de la
gravedad del lugar. La aceleracion de la gravedad de un lugar depende de su distancia respecto del centro
de la Tierra, por lo que conocida la relacién entre los periodos de un péndulo en dos lugares, se puede
conocer la relacion entre sus distancias al centro de la Tierra.

. . L G-M;
Aplicando las relaciones: T =27 |—; g =——— alos dos lugares resulta que:
g r
/ L
27 |—
Tmar — 9o — ’gmontaﬁa — — &
Tmontaﬁa 272_ , L gO r
gmontaﬁa

Despejando y sustituyendo:

r= RT Tmontaﬁa — 6370km 2a0028
T, 2,000s

mar

=637637km

Y restando el radio de la Tierra:

h=r-R;=6376,37km—-6370km=6,37km=6370 m
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UNIDAD 12: Leyes de la dinamica

CUESTIONES INICIALES-PAG. 245

1. {Qué tipo de movimiento tiene un objeto al que se le aplica continuamente una fuerza constante en la
direccion y sentido del movimiento?

El objeto sigue una trayectoria en linea recta y su velocidad es cada vez mayor, el movimiento es rectilineo
uniformemente acelerado.

2. éPor qué es obligatorio colocarse el cinturdn de seguridad en cualquier viaje en automovil?

Por la ley de la inercia, los objetos no agarrados a la carroceria del coche siguen movimientos incontrolados
cuando acelera o frena el vehiculo.

3. Un baldén de fatbol después de golpearlo, con el pie, sigue una trayectoria parabdlica. ¢Cual de los
siguientes esquemas describe mejor las fuerzas que acttian sobre él.

///? \‘\ I//O \\\ q;// ? \‘\
El esquema correcto es el primero. Si se prescinde de la friccién con el aire, sobre el balén actta exclusiva-
mente su peso.
ACTIVIDADES-PAG. 246
1. Calcula la cantidad de movimiento de un automévil de 1200 kg de masa cuando lleva una velocidad de
30 m/s. é¢Qué velocidad debe poseer un balén de 400 g de masa para tener la misma cantidad de
movimiento?
Aplicando la definicidn de cantidad de movimiento:
Pautomévil = Mautomévil * Vautomévil = 1200 kg - 30 m/s =36 000 kg : m/s
Para el balén se tiene que:

Pbalon = Mbaisn * Vbaien; 36 000 kg - m/s = 0,4 Kg * Vhaisn = Vbaisn = 90 000 m/s

2. Un objeto de 2 kg de masa se traslada con una velocidad determinada por la expresion:
v=2-ti+tj, en unidades del SI. Calcula la variacién que experimenta la cantidad de movimiento
entre los instantes t; =2syt,=3s.

La velocidad del objeto en los instantes indicados es:
WX 4 1+2-))m/s; v, 6-i +3-j)m/s

Aplicando la definicidn de cantidad de movimiento:
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AP=P,-P,=M-Vy-m-y,=mf v, -vy)=2kg2 i+ j)m/s< 471 +2 j)kg-m/s
ACTIVIDADES-PAG. 247

3. Un automdévil de 1200 kg de masa arranca desde el reposo y alcanza una velocidad de 72 km/h en 6 s.
Calcula la variacion de su cantidad de movimiento, la aceleracion y la fuerza con la que acttia su motor,
supuesta constante.

El mddulo de la velocidad expresada en unidades del Sl es: v =72 km/h =20 m/s.

Se elige como origen de un sistema de referencia un punto del arcén y el eje X la carretera y su sentido
positivo el del movimiento. La variacidn de la cantidad de movimiento del vehiculo es:

AP=m-AV=m+( V,-v;)=1200 kg0 im/s-0)=24000ikg-m/s

La aceleracidn es: @ = av = M =33-im/s?
At 6s
Aplicando la Segunda ley de Newton: F= AP _ 240001 kg m/s =4000-i N

At 6s
ACTIVIDADES-PAG. 248

4. Dibuja en un diagrama todas las fuerzas que actian sobre una lampara que cuelga del techo, sobre un
libro colocado encima de una mesa y sobre una caja que es arrastrada por el suelo. ¢{Qué objetos
interaccionan con los enumerados?

Con wuna ldmpara que cuelga del techo
interaccionan la Tierra, que actua con la fuerza
peso, y la cuerda que cuelga de la escarpia del T
techo que tira hacia arriba de ella con una fuerza
denominada tension.

o

Con un libro colocado encima de una mesa
interacciona la Tierra, que actua con la fuerza peso, y la mesa que empuja hacia arriba para que el libro no
se caiga.

Con una caja que es arrastrada por el suelo interacciona la Tierra, que actla con la fuerza peso, el suelo que
empuja hacia arriba con la fuerza normal, la fuerza aplicada por la persona que arrastra al objeto y la fuerza
de rozamiento con la que actua el suelo y que se opone al deslizamiento.

5. Las graficas de la figura del margen representan la fuerza que actua, en la misma direccion del
movimiento, sobre un objeto que se mueve en linea recta y con velocidad constante. Indica como se
modifica el movimiento del objeto.
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La figura A corresponde a un movimiento con aceleracion constante y

° F F
positiva.
El diagrama B indica la aceleracion es variable y cada vez mayor. o e t
El esquema C representa un movil esta en reposo o si se mueve lo hace E E
en linea recta y con velocidad constante, ya que la aceleracién es igual o—t
a cero.
0

La figura la D muestra a un moévil que se frena.

ACTIVIDADES-PAG. 253

6. Identifica las fuerzas que actuan sobre un libro colocado encima de una mesa y sus correspondientes

pares de accidn y reaccion.
Fuerza
« normal

Sobre un libro situado sobre una mesa acttan su peso, producto de la
interaccion con la Tierra, y la fuerza normal que es el resultado de la
interaccion con la superficie de la mesa.

La reaccidn al peso es la fuerza con que el libro actia sobre la Tierra. La
reacciéon a la fuerza normal es la fuerza con que el libro empuja a la
mesa hacia abajo y que tiene el mismo médulo que el peso del libro.

7. El peso y la fuerza normal tienen el mismo mddulo, la misma direccion y sentidos opuestos. éForman
estas dos fuerzas un par de fuerzas de accién y reaccion?

Las fuerzas de accién y reaccidn actuan sobre objetos diferentes. Por ello el peso y la fuerza normal no son
un par de fuerzas de accién y reaccidn, ya que acttan sobre el mismo objeto.

8. Dos personas de 70 kg y 40 kg de masa, estdn patinando sobre hielo. Si en un instante la persona
adulta empuja a la otra con una fuerza de 20 N, describe el movimiento de las dos personas.

Por la ley de accién y reaccidn, sobre cada una de las personas actia una fuerza del mismo mddulo y
direccion, pero de sentidos opuestos. Por tanto, las dos personas se mueven en sentidos contrarios con
aceleraciones distintas. Aplicando la segunda ley de Newton:

Aadulto = F = 20N :0’29m2; aniﬁa :L :ﬂ:0’5m2
Madulto 70 kg S Mhisa 40 kg S
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ACTIVIDADES FINALES-PAG. 268

1. éPor qué es imposible mover un vehiculo, situado sobre la horizontal, empujando desde el interior?

El coche con las personas dentro es un sistema aislado por lo que la cantidad de movimiento del conjunto
se conserva. Para modificar su velocidad, se debe modificar su cantidad de movimiento y para ello es
necesario aplicar una fuerza externa.

2. Representa graficamente la fuerza resultante, en funcion del tiempo, que acttiia sobre un objeto que
sigue la secuencia de movimientos siguiente en linea recta: arranca desde el reposo con una aceleracion
cada vez mayor, a continuacidn sigue con movimiento uniformemente acelerado, posteriormente
contintia con velocidad constante y por ultimo se frena uniformemente hasta detenerse.

A partir de la proporcionalidad entre la fuerza aplicada y la aceleracién se deduce que inicialmente la fuerza
aplicada aumenta, a continuacion la fuerza es constante, posteriormente la fuerza es igual a cero y por
ultimo la fuerza aplicada es constante y de signo negativo.

F I

—

3. La grafica adjunta representa la velocidad, en el transcurso del tiempo, de un movil de 4 kg de masa
que recorre una trayectoria en linea recta. A partir de ella representa graficamente la fuerza resultante
respecto del tiempo.

v (m/s)
45
30

15

9 20 40 60 80 100 120

tis)

El mddulo de la aceleracion, en cada uno de los tramos de la gréfica, es igual a la pendiente de la recta y el
madulo de la fuerza resultante se calcula aplicando la segunda ley de Newton.

_30m/s-0m/s

= =1,5m/s? ;Fa=4kg-1,5m/s’=6N
aa 205_0s s” ;Fa g m/s
45m/s -30m/s
= =0,75m/s? ;Fg=4kg-0,75m/s*=3 N
%" 40s-20s S ifentle0rsms

ac=0m/s’ Fc=0N

0 -45
ap= :nZ/OSS - 8c:nS/s =-1,125m/s? ;Fo=4kg- (-1,125m/s*) =- 4,5 N
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4. Al botar una pelota en la Tierra, aparentemente no se conserva la cantidad de movimiento. Justifica
esta observacion. ¢La pelota actua con alguna fuerza sobre la Tierra?

Como en todo tipo de choque en el instante del mismo se conserva la cantidad de movimiento. Pero como

la Tierra tiene una masa enorme, el efecto de la fuerza con la que actua la pelota sobre la Tierra es
inobservable.

5. Un camidn que tiene una masa de 20000 kg y se desplaza con una velocidad de 72 km/h, frena y se
detiene en 15 s. Calcula la fuerza media con la que acttian sus frenos.

La velocidad en unidades del Sl es: v=72 km/h =20 m/s

Se elige un sistema de referencia con el eje X la direcciéon del movimiento del camidn. El impulso con el que
actua la fuerza es igual a la variacion de la cantidad de movimiento.

| =Ap; F-At=4m -V)=M" Vgna~-M"* Vincial
Como todas las magnitudes tienen la misma direccién:

F-15s=20000 kg (0 m/s—20 m/s) = F =- 26 667 N; de sentido contrario al movimiento.

6. Un taco de billar acttia con una fuerza de 30 N durante 0,06 s sobre una bola de 400 g de masa que esta
en reposo. Calcula el impulso que recibe la bola y la velocidad con la que sale despedida.

Aplicando la definicién de impulso:
1=F- At;1=F-At=30N-0,06s=1,8N -s, de direccion y sentido los de la fuerza.

El impulso que actla sobre la bola es igual a la variacién de su cantidad de movimiento.
I=Ap=4M -V)=M"Vgna-M" Vingial
| | _1,8N-s

Como la bola estd inicialmente en reposo: Vina= —; Vina=—=——=4,5m/s
m

Cuya direccioén y sentido son los de la fuerza aplicada.
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7. Un arma de fuego de 4 kg de masa dispara balas de 8 g de masa con una velocidad de 400 m/s. Calcula
la velocidad de retroceso del arma.

Las fuerzas que se generan durante la explosidon de la pdlvora del cartucho son fuerzas internas al sistema
fusil-bala. El peso y la normal tienen el mismo mddulo y sentidos opuestos, por lo que la suma de las
fuerzas exteriores al sistema es igual a cero. En estas condiciones, en el momento de la explosién se
conserva la cantidad de movimiento del conjunto.

Se elige como sistema de referencia uno con el eje X coincidente con la direccion del movimiento y su
sentido positivo el sentido del movimiento de la bala.

zFexten‘ores = O = p = ConStan te = pantes = pdespues
pantes = O
pdespues = mbala ’ \7ba|a + meS”- \7fu5|l

=0=8-10°kg-400m/s-i +4kg Ve

Despejando la velocidad del fusil: y;=-08-i m/s

Lo que indica que el fusil se mueve en sentido contrario al de la bala.

8. Un tenista recibe una pelota, de 55 g de masa, con una velocidad de 20 m/s. El tenista actiia sobre la
pelota con una fuerza de 150 N, contra el movimiento, durante 0,01 s. Calcula la velocidad con que
devuelve la pelota.

Supdngase que la pelota se mueve inicialmente hacia la izquierda y
elige el eje X de un sistema de referencia la direccion del
movimiento.

se

-— Oé v, =-20 ;AVH‘/\T

=@ —— F=150iN

—_— — Vi ?

El impulso que actla sobre la pelota es igual a la variacion de su
cantidad de movimiento.

I=F - At= AP =By o~ Binicia=M" Viinal~ M Vinicia
Sustituyendo:
150-i N-0,01s=0,055kg " v; - 0,055kg 20) i m/s=y;=7,3"im/s

La velocidad final tiene la misma direccién y sentido que la fuerza aplicada, es decir sentido contrario al de
la velocidad inicial.

9. Un proyectil de 12 g de masa que tiene una velocidad de 200 m/s choca y queda incrustado en un
bloque de madera de 3 kg de masa que se encuentra en reposo. Calcula la velocidad del conjunto
después del choque.

El sistema permanece aislado durante el choque, por lo que su
cantidad de movimiento total permanece constante. Se elige un v

DU
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sistema de referencia con la parte positiva del eje X el sentido de la velocidad inicial del proyectil.

La cantidad de movimiento antes de la interaccién es:
— = — _ - - -3 rg g
Pantes = pproyecti|+ pbloque = Mproyectil” Vproyecti|+ Mbologue * Vbloque = 12-10 kg 200-im/s+0= 214 -1 kg ‘m/s

La cantidad de movimiento después de la interaccion es:

pdespués= pconjunto = Meconjunto’ Vconjunto = 3’01 2 kg ) Vconjunto
Aplicando la ley de conservacion de la cantidad de movimiento, resulta que:

pantes = pdespués; 2’4 "l kg ) m/S = 3’01 2 kg ) Vconjunto = Vconjunto = 0’8 " m/S
10. Un petardo de ferias esta en reposo y explota en tres fragmentos iguales. El uno sale hacia el oeste a

80 m/s, otro hacia el sur a 60 m/s, écual es la velocidad y direccion del tercero?

Las fuerzas de la explosidn son internas al sistema, por tanto durante
explosion se conserva la cantidad de movimiento del petardo. Como Yo

explosién se produce en el plano, se conserva la componente x y la A
componente y de la cantidad de movimiento. av
v',—.80m1’54——% }\/\\) Vay
- \/ ./

_ . Ap, =0 Sk

SF=0;Ap=0=1{
Ap,=0
v, =60 m/s

Se elige un sistema de referencia con su origen en el petardo en el instante de la explosidn y el eje X la
direccion oeste-este, el eje Y es la direccidn sur-norte. Sea m la masa de cada fragmento y v el angulo que
forma el vector velocidad del tercer fragmento con el eje X.

“Mevyt i +M Vs, =0=>vs,=80" i m/s . .
Vil Tve Ve G, 80-T+60-j)m/s
'm'Vz'j+m'\73y=03v'g,y=60'jm/s

El médulo de la velocidad es: vs = V3, +v3, =80 m/s¥+60 m/s} =100m/s

Y el angulo que forma con el eje de abscisas es:

tg (0:&:%:2 > v=36°52"12""
vix 80m/s 4

11. Un automovil de 1500 kg de masa circula a 120 km/h por una carretera y se salta una sefial de stop.
De resultas de la infraccion de trafico choca lateralmente contra un camién, de 8 000 kg que circula
perpendicularmente a 36 km/h. Si quedan enganchados después del choque calcula el médulo, direccion
y sentido de la velocidad del conjunto.
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Se elige un sistema de referencia con el eje X la direccidn del movimiento del automdévil y el eje Y la del
camion. Durante el choque el sistema permanece aislado por lo que se conservan las componentes de la
cantidad de movimiento del conjunto formado por el automévil y el camion.

SF=0=APp=0; Mo Vatme Ve X Ma+me) V

Sustituyendo:

1500kg-120- i km/h+ 8000kg-36- j km/h=9500kg- v 1

Despejando: VX 19-i +30,3-j )km/h

El médulo es la velocidad es:

|V|=19 km/h}+30,3 km/hY=358km/h
El vector velocidad forma con el eje X un angulo:

p=arctg Y =arctg 20NN _ 57054 35"

Vx 19km/h

12. Un nifio que tiene una masa de 35 kg estd patinando sobre una superficie helada con su padre que
tiene una masa de 70 kg. Si cuando se encuentran los dos en reposo, el padre empuja a su hijo con una
fuerza de 140 N, determina el estado de movimiento de cada uno de ellos.

Al empujar el adulto al nifio, por la ley de accidn y reaccidn sobre cada una de las personas actia una fuerza
del mismo mddulo y direccidn, pero de sentidos opuestos. Por tanto las dos personas se mueven con

velocidades de la misma direccion y sentidos opuestos.

Aplicando la segunda ley de Newton:

F__140N_,

= m, F o _1
Madulto 70 kg 32 '

dnifio

Aadulto =

13. Un muelle tiene una longitud en reposo de 5 cm y una constante de 4 N/cm. El limite de elasticidad se
sobrepasa cuando la longitud del muelle es 25 cm. Calcula la fuerza maxima que le podremos aplicar sin
inutilizarlo. ¢Qué fuerza se aplica cuando el muelle mide 15 cm? ¢Cuanto se estira el muelle al aplicarle

48 N?

En todos los casos se aplica la ley de Hooke.

a) Fraxima =K+ (L= Lg) =4 N/cm - (25cm -5cm) =80 N
b)Frcisem=K-(L—=Lg) =4 N/cm - (15cm-5cm)=40N

c)F=K-AL;48N=4N/cm-AL-> AL=12cm
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14. Un cuadro que tiene una masa de 3 kg se cuelga de una escarpia que esta ,\
incrustada en una pared, tal y como muestra la figura adjunta. Determina la
tension que soporta cada uno de los hilos y la fuerza que actua sobre la

/
/)
\
escarpia. [60 60~é
Sobre el objeto actian las tensiones de los hilos que tienen la direccién de estos m y su
peso. Si los hilos estan uniformemente distribuidos, soportan la misma tensién. | En

estas condiciones el cuadro esta en equilibrio.

®
a) Se elige un sistema de referencia con el eje X la horizontal y el eje Y la _ s
vertical. Aplicando la condiciéon de equilibrio: ‘ \w
ﬂ SE.=0 .
SF=0=4:__" |
2F,=0 | ‘
Descomponiendo las tensiones en sus componentes:
. = m- 3kg-9,8m/s?
SE,=0;P+2:F,=0;2 T-senp=m-g=T=--9__ >0 17N
2-seng 2-sen60°
b) Aplicando la ley de accidon y reaccién, se deduce que sobre la escarpia T, ~—d -7
actuan los dos hilos con una fuerza, cada uno de ellos, del mismo mddulo / T‘\ que
la tensidon que soportan y de direccién la de ellos mismos. Por tanto los / \\ hilos

actuan, sobre la escarpia, con una fuerza igual al peso del cuadro.

Z:Fhiloszz'-T- =P ‘

y
Como la escarpia esta en equilibrio la pared tiene que actuar con una fuerza e ‘ del

mismo mddulo y direccion, pero de sentido opuesto.

15. Una lampara que tiene una masa de 6 kg cuelga del techo mediante un cable. {Qué fuerza hay que
aplicar horizontalmente para que la cuerda forme un angulo de 302 con la vertical?

El punto O de la figura, en el que se une la cuerda horizontal con el cable vertical, esta
en equilibrio y en él concurren las siguientes fuerzas: la tensién de la cuerda T, el peso

de lalampara vy la fuerza, F, que hay que aplicar horizontalmente. \ T

Se elige un sistema de referencia con el origen en el punto O, el eje X la horizontal y el i NO Es
eje Y la vertical. Descomponiendo la tension de la cuerda en componentes y aplicando P

la primera condicién de equilibrio al punto O, se tiene: L{J

SE =0;F+F,=0; F=T- cos 30

Zﬁy=0;fy+|5=0; m - g =T sen 302
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Dividiendo la segunda ecuacidn entre la primera, se tiene:

_6kg-9.8 m/s?

qaoe - 1018N

tg30°=¥:>|=

16. Un objeto de 40 kg de masa cuelga del techo mediante dos cabos tal
como muestra la figura adjunta. Determina la intensidad de las

fuerzas con las que actuan los cabos de cuerda sobre el techo.

Sobre el objeto actuan las tensiones de los hilos que tienen la
direccion de estos y su peso. En estas condiciones el objeto ~ esta
en equilibrio. Se elige un sistema de referencia con su origen en el

punto en que se unen los hilos con el objeto, el eje X la s “". I
horizontal y el eje Y la vertical. \ P

Aplicando la condicidn de equilibrio:

I bl '
T T zE,=0

Descomponiendo las tensiones en sus componentes:

XF,=0; T+ T =0; Ty cos45°=T,-cos 30°

SF,=0;T,, + T, *P=0;T;"sen45°+ T,-sen30°=m-g
Despejando T, en la primera ecuacién: T, =1,225- T,

Sustituyendo en la segunda: 0,866 - T, + 0,5 T, =40 kg - 9,8 m/s>=> T,=287N

Sustituyendo en la primera: T; =1,225-T,=351,6 N

Aplicando la ley de accidn y reaccion, sobre el techo actuan los cabos con unas fuerzas del mismo maédulo
que T,y T, segun la direccion de los mismos hilos.

17. Determina la aceleracién con la que se desliza un objeto de masa m colocado sobre una superficie
exenta de rozamiento y que forma un angulo de 30° con la horizontal. ¢Con qué aceleracién se deslizara
un objeto que tiene una masa el doble que el anterior?

Sobre el objeto actuan su peso y la fuerza normal. Se elige un sistema de A
referencia con el origen en el objeto, el eje X paralelo a la superficie del /
plano inclinado y el eje Y perpendicular a la misma.

En el eje Y, el objeto estd en equilibrio.

SE,=0;N+p,=0=N=p,=m-g-cos ¢
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En el eje X, el objeto se mueve con aceleracién constante.

ZF,=m-a;p,=m-a; m-g-senv=m-a-> a=g-senv
La aceleracion con que se desliza el objeto es independiente de su masa.

18. Un carrito de 100 g de masa esta colocado encima de una mesa y unido por
una cuerda que pasa por una polea a otro objeto de 50 g de masa y que E »
cuelga, tal y como se representa en la figura adjunta. Prescindiendo de la '
friccion con la mesa, calcula la tension del hilo y la aceleracion del sistema.

H
Sobre el objeto que cuelga actian su peso y la tension de la cuerda que lo
sostiene. Sobre el colocado en la superficie horizontal actian su peso, la fuerza normal y la tensidn de la
cuerda que tira de él. La tensidn de la cuerda que actuia sobre los dos objetos es la misma, al igual que la
aceleracién con la que se mueven.

Para cada objeto se elige un sistema de referencia con el eje X la N
horizontal y el eje Y la vertical y se aplican las leyes de la dindamica a & . los
objetos considerados individualmente. r
' T
Sobre el carrito: >F, =m-&T=m__  da=T=m__.-a 5 a\
Sobre las pesas: ‘
P
sz = ma’T + P = mpesas a= T - Ppesas = mpesas( _a)
Restando de la primera ecuacién la segunda, resulta que:
Ppesas = Mearrito * @ + Mpesas * @
Despejando:
P m : 0,05 kg - 9,8 m/s?
a= pesas — pesas ~ 9 - g S _ 3,27m/82

Mecanito T Mpesas  Mcanito + Mpesas 071 00 kg + 0,050 kg
Y la tensidn del hilo: T=mcyio - @ =0,100 kg - 3,27 N=0,327 N

19. Una locomotora, que tiene una masa de 70000 kg, arrastra por una via horizontal dos vagones de
masas 20000 kg y 10000 kg respectivamente. Despreciando el rozamiento con la via, calcula la fuerza con
la que actua la locomotora y las tensiones entre los enganches de los vagones cuando arranca con una
aceleracién de 1,5 m/s>.

Sobre la locomotora y los vagones actian sus pesos, las fuerzas normales. Ademas, cada enganche actua
con dos fuerzas: una para arrastrar al correspondiente vagdn y otra que impide el movimiento del que le
precede

Del dltimo vagdn tira la tensidon del enganche T,,

T, T, T T F
. m; my —
por lo que: @ o0 O—0O
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SF=m3T,=m, &T,=m,-a=10000kg- 1,5 m/s* = 15000 N

Sobre el primer vagén actua la fuerza que tira de él T, y la tensién del enganche T,, que arrastra al ultimo
vagon y que se opone al movimiento.

SF=m&T,+T,=m,-&T,-T,=m,-a;
T,=15000 N +20 000 kg - 1,5 m/s” = 45 000 N

Sobre la locomotora actua la fuerza del motor y la tensidn del enganche T;, que arrastra al primer vagény
gue se opone al movimiento.

SF=m&F+T,=m_&F-T,=m,_-a;
F=45000 N + 70 000 kg - 1,5 m/s* = 150 000 N

20. Por la garganta de la polea pasa una cuerda inextensible, y de masa despreciable, de la que penden
dos objetos de masas: m; =40 g y m, = 50 g. Determina la aceleracién con la que evoluciona el sistema 'y
la tension del hilo. Si se deja en libertad al sistema cuando los dos objetos estan a la misma altura,
determina la distancia que los separa al cabo de un segundo.

La aceleracién con la que sube un objeto es la misma con la que baja el otro y la
cuerda, si es inextensible y de masa despreciable, estd sometida a la misma L
tensién en todos sus puntos. N\

a) Si se consideran los objetos individualmente, las fuerzas que actuan sobre cada F A !

uno de ellos son su peso y la tension de la cuerda. Se elige un sistema de 4 gl
referencia con el eje Y en la vertical y se asigna el signo positivo a las magnitudes S J

que tienen sentido hacia abajo. Aplicando la Segunda ley de Newton a cada Ak

objeto, se tiene:

Para el objeto de masa m;: I:resultante1

=M, & Pi-T=m;-(-a);

Para el objeto de masa mj: I:resultante2

=m2'é; Pz'T:mz‘a
P2-P4 — M2 -
m+m: mitm:
0,05kg-0,04kg _9,8m=1’09m0
0,05kg +0,04kg s? s

Restando, queda: P,-P;=m;-a+m,-a—> a=

go

Sustituyendo: a=

b) La tensidn de la cuerda se determina sustituyendo el valor de la aceleracion en una de las dos ecuaciones
de los objetos.

P,-T=m,-a;T=P,-m,-a=m,(g-a)=0,05kg (9,8 m/s’-1,09 m/s’) =0,44 N

c) La distancia que les separa en 1 s es el doble que la que recorre cada uno de ellos.
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h=2-Ay=2-%-a-t*=2-%-1,09m/s’- (15)*=1,09 m

21. Los objetos de la figura tienen masas dem; =6 kgym, =2 kg
y estan colocados en un plano inclinado que forma un angulo de
302 con la horizontal. Calcula la aceleracidn del sistema.

Sobre el objeto que cuelga actua su peso y la tensidn de la cuerda.
Sobre el apoyado en el plano inclinado actdan su peso, la fuerza
normal y la tensidon de la cuerda. La tension de la cuerda es la
misma en todos sus puntos y los dos objetos estan

animados con la misma aceleracion.

Se aislan los dos objetos, para el objeto que cuelga se
elige un sistema de referencia con el eje Y la vertical y
el otro objeto se elige el eje X paralelo a la superficie
deslizamiento y el eje Y perpendicular a la misma y se
aplican las leyes de la dindmica.

para
de

Objeto que cuelga:
ZIEy=m2 -é;:l;‘l'ﬁZ:mz-éo,'T—Pz:mz-a’-T_mz.g=mz_a S T=m2'(g+a)
Objeto apoyado sobre el plano inclinado:

2F,=0;N;* Py, =0; N, =P, =m,-g-cosep

- =
E,=mia;p,+tT=m;-aP,-T=m,-aP,-senp-T=m,a
=T=m;-(g-send—a)

Igualando las dos ecuaciones que contienen la tensidn:
my-g+mMy-a=my-g-senv-my-a—

m,-seng-my) 9,8m/s?*¢ 6kg-sen30°-2k
a= g( 1 ® 2): ( g g):1,2m/320

mi+mo 6kg + 2kg

22. Una grua traslada paquetes de 200 kg de masa. Calcula la tension del cable cuando el paquete esta
colgado en los siguientes casos: parado, al subir con una velocidad de 4 m/s, al arrancar con una
aceleracion de 1 m/s’y al frenar con una aceleracién de 1 m/s’

Sobre el paquete actla su peso y la tensidn de la cuerda. Se elige T T T

un sistema de referencia con el eje Y la vertical y se aplican las a

leyes de la dindmica. ‘ a=0 ‘ A ‘ v
a

a) Parado y con velocidad constante.
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En los dos casos la aceleracién es igual al cero y el objeto estd en equilibrio.
SF=0;T+P=0;T-P=0;T=m-g=200kg-9,8m/s?=1960 N

b) Aceleracién hacia arriba.

SF=m3a T+P=ma;T-P=m"a;

T=m-g+m-a=200kg-(9,8m/s’+1m/s’)=2160 N

b) Aceleracién hacia abajo.

SF=m&T+P=m3;

T-P=m-(-a);T=m-g-m-a=200kg-(9,8m/s*-1m/s’)=1760 N

23. Una persona de 70 kg de masa utiliza un ascensor que tiene una masa de 500 kg. Calcula la fuerza con
la que actua la persona sobre el suelo del ascensor en los siguientes casos: cuando estd parado, al

arrancar hacia arriba con una aceleracién de 2 m/s?, al ascender con velocidad constante y al frenar con
una aceleracién de 2 m/s’.

Sobre la persona acttian dos fuerzas su peso y la fuerza normal NO con que
actua el suelo del ascensor. Aplicando la ley de accidon y reaccién, si el ascensor i

actla sobre la persona con una fuerza NO, la persona actua sobre el suelo con

una fuerza N'0, de la misma direccién y médulo y de sentido opuesto.

Por ello, basta en todos los casos con calcular el mddulo de la fuerza normal, N
0, que actua sobre la persona. La direccién de la fuerza con la que actua la
persona es la vertical y sentido hacia abajo, en todos los casos.

Se elige un sistema de referencia con el eje Y la vertical y se asigna el signo positivo a las magnitudes que
tienen sentido hacia arriba.

a) Cuando esta parado o se mueve con velocidad constante, la persona esta en equilibrio.
YF=0;N+P=0;N=m-g=70kg -9,8m/s2=686N0

En mddulo de la fuerza con que actua la persona sobre el suelo es: N[ | =686 N

b) Aceleracién hacia arriba.

Aplicando la segunda ley de Newton, a la persona:
SF=m-&N+P=m-&N-P=m-a;N=m-g+m-a=m@ +g)0

Sustituyendo: N = 70 kg - (2 m/s> + 9,8 m/s%) =826 N
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En mddulo de la fuerza con que actua la persona sobre el suelo es: N[/ =826 N
c) Aceleracién hacia abajo.

Aplicando la segunda ley de Newton, a la persona:
SF=m-3;N+P=m-3;N-P=m(a)) N=m-g-m-a=m(g -a)o
Sustituyendo: N = 70 kg - (9,8 m/s” - 2 m/s?) = 546 N

En mddulo de la fuerza con que actla la persona sobre el suelo es: NLJ =546 N

24. Colgando del techo de un automoévil se coloca un péndulo de masa m. Deduce la relacidn entre la
aceleracion del vehiculo y el angulo que se desvia la cuerda del péndulo de la vertical.

Para un observador inercial, situado fuera del vehiculo, las fuerzas que '/f’
actuan sobre el péndulo son el peso y la tensidn de la cuerda. El cuerpo no r-</ : estd
en equilibrio y aplicando la segunda ley de Newton: L7 S /d‘ T

SF=m-&T+P=m-ao -/

Se elige un sistema de referencia con el origen en el objeto, el eje X la + ' o
Tx

horizontal y el eje Y la vertical. Se descompone la tensidn en la componente
horizontal y vertical y como en la direccidn vertical el objeto esta equilibrio
siempre que la aceleracidn sea constante, resulta que: P|

LF,=m-a;T,=m-a=T-senp=m-a a
. L= = 00tgp =—
2F,=0;7,+P=0=>T-cosp=m-g g

25. Una persona de 70 kg de masa utiliza un ascensor que tiene una masa de 500 kg. El ascensor tarda 1 s
en pasar desde el reposo hasta velocidad constante de 2 m/s, y otro segundo en frenar y detenerse.
Calcula la fuerza que soporta el suelo del ascensor y la tensién de los cables en los siguientes casos: al
arrancar ascendiendo, cuando lleva velocidad constante y al parar ascendiendo.

a) Fuerza que soporta el suelo del ascensor.

Las fuerzas que actuan sobre la persona son su peso y la fuerza normal que aplica el suelo. Sobre el suelo
del ascensor actua una fuerza del mismo maddulo que la fuerza normal que aplica sobre la persona (accion y
reaccion). En médulo N = N'

Un observador exterior elige como referencia la vertical y aplicando la segunda ley de Newton a la persona.
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YF=m3a;N+P=ma
- Al arrancar hacia arriba: N—m-g = m-a;

N=m (g+a) =70 kg - (9,8 + 2) m/s* = 826 N

- Con velocidad constante: N—m :g = 0;

N =m-g=70kg-9,8 m/s*=686 N

- Al frenar subiendo: N — m-g = m- (-a);

N=m(g-a)=70kg-(9,8-2) m/s°=546 N

b) Las fuerzas que actuan sobre el sistema formado por el ascensor y la persona son: el peso del ascensor, el
peso de la persona y la tension del cable.

Un observador exterior elige como referencia la vertical y aplicando la segunda ley de Newton.

SF=ma:T+P+P'=ma 'r‘I‘ - n

- Al arrancar hacia arriba: gt § Ta-
T-m-g-m'-g=(m+m')-a; o
T=(m+m')-(a+g)=570kg 11,8 m/s’ = 6726 N ” ®

- Con velocidad constante: T-m :g-m'-g=0; ‘=J . 13
T=(m+m')-g=570kg-9,8 m/s* = 5586 N < fronet

- Al frenar subiendo:
T-m-g-m'-g=(m+m')-(-a);

T=(m+m')-(g-a)=570kg 7,8 m/s* = 4446 N

c) Al romperse el cable el ascensor desciende con la aceleracion de la gravedad y la fuerza que soporta es
cero:

N-P=m-(-a);
N=m-g-m-g=0N

26. Un jugador de béisbol utiliza una maquina lanzadora para
ayudarse a mejorar su promedio de bateo. Coloca la maquina de
50 kg sobre una superficie lisa pulida para despreciar el efecto del
rozamiento. La maquina dispara horizontalmente una bola de
béisbol de 0,15 kg con una velocidad de 36 m/s. ¢Cudl es la
velocidad de retroceso de la maquina?

Cuando la pelota de béisbol se lanza horizontalmente hacia la derecha, la maquina lanzadora retrocede
hacia la izquierda. El momento lineal total del sistema antes y después del lanzamiento es cero.

m; = masa de la bola de béisbol = 0,15 kg

199 |



=

EDITEX

www.editex.es

Fisica y Quimica 1°Bachillerato [ =1e]E0[e[e]\].\:{[6)

v’; = velocidad que adquiere la pelota = 36 m/s hacia la derecha.

m, = masa de la maquina lanzadora de pelotas de béisbol = 50 kg kg

v’, = velocidad de retroceso de la maquina lanzadora de pelotas, cuyo sentido es hacia la izquierda.

El momento lineal total del sistema antes del lanzamiento es cero:
my-vi+my-v,=0

El momento lineal total del sistema después del lanzamiento es cero:
m;-vi+m,-v,=0

0,15 kg - 36 m/s + 50 kg - v/, = 0 = v’, = - 0,11 m/s, donde el signo negativo significa que la maquna
lanzadora se mueve hacia la izquierda despues del lanzamiento.

En términos de la tercera ley de Newton, para toda fuerza (hacia la izquierda) sobre la maquina lanzadora
hay una fuerza igual pero opuesta (a la derecha). Debido a que la maquina lanzadora tiene mas masa que la
pelota, la aceleracidn y la velocidad de la maquina lanzadora son mas pequefias que la aceleracién y la
velocidad de la pelota de béisbol.

27. Un automovil de 1800 kg esta detenido en un semaforo y es golpeado por atrds por otro automdvil de
900 kg y los dos quedan enganchados. Si el automévil mas pequefio tenia una velocidad de 20 m/s antes
del choque. ¢Cual es la velocidad del conjunto enganchado después de la colision?

El momento lineal total del sistema (los dos automdviles) antes del choque es igual al momento lineal total
del sistema después del choque, debido a que el momento lineal se conserva en cualquier tipo de colisién.

Antes del choque:

m; = masa del automovil que esta detenido = 1800 kg
v, = velocidad del automdévil que esta detenido = 0.
m, = masa del automovil que golpea = 900 kg

v, = velocidad del automavil que golpea = 20 m/s

Después del choque:
m; =m; + m, == 1800 kg + 900 kg = 2700 kg

vi = velocidad con la cual se desplazan lo dos automoviles unidos después del choque.

my-Vvy+my- -V, =My Vg y como v, = O, entonces: My Vo =Mt Vg
Luego: 900 kg - 20 m/s + 2700 kg - vi = v = 6,67 m/s

Debido a que la velocidad final es positiva, el sentido de la velocidad final es el mismo que el de la velocidad
inicial del automdvil en movimiento.

¢Qué pasaria si invertimos las masas de los automaviles, es decir, el automovil estacionario tiene 900 kg y
es golpeado por un automdévil de 1800 kg?

Antes del choque:
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m; = masa del automovil que esta detenido =900 kg
v, = velocidad del automdévil que esta detenido = 0.
m, = masa del automovil que golpea = 1800 kg

v, = velocidad del automavil que golpea = 20 m/s

Después del choque:

m; =my + m, == 1800 kg + 900 kg = 2700 kg

vi = velocidad con la cual se desplazan lo dos automoviles unidos después del choque.
mi-Vi+m;,-Vv,=my- Vg ycomo vy =0, entonces: m, - v, =my - Vg

Luego: 1800 kg - 20 m/s + 2700 kg - vi = v¢ = 13,33 m/s, que es un velocidad mas alta que la velocidad
previa.

28. Un observador que esta en un globo aerostatico, ve que otro globo esta subiendo. ¢{Puede estar
seguro de que realmente es el otro globo el que asciende?

No, pues depende del sistema de referencia escogido, pues si el globo en el que estd el observador esta
bajando ve que el otro globo esta ascendiendo, aunque esté quieto parado suspendido en el aire.
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UNIDAD 13: Aplicaciones de la dindamica

CUESTIONES INICIALES-PAG. 271

1. Encima de una mesa horizontal se deja un libro y un lapiz. Haz un esquema de las fuerzas que actian
sobre cada objeto y estima su modulo. ¢Sera muy grande el médulo de la fuerza de rozamiento?

Las Unicas fuerzas que actian son el peso y la fuerza normal. Si no se aplica ninguna fuerza para desplazar a
los objetos, entonces la fuerza de rozamiento es igual a cero.

2. Dos niias se columpian en un balancin. La mayor esta situada a una cierta distancia del punto de
apoyo. ¢Ddénde se colocara la menor, cuya masa es igual a la mitad de la de la mayor, para que la barra
del balancin permanezca horizontal?

La nifla menor se debe colocar a una distancia igual al doble de la de la mayor (2 d), para que el producto
de sus pesos por las respectivas distancias sea el mismo vy, asi, el columpio esté en equilibrio.

3. La Luna describe una trayectoria, alrededor de la Tierra, que se puede considerar circular y la recorre
con rapidez constante. {Cual de los siguientes esquemas crees que representa mejor las fuerzas que
actuan sobre la Luna?

La Unica fuerza que actua sobre la Luna es la atraccidén gravitatoria que aplica la Tierra. Por tanto, el
esquema correcto es el segundo.

ACTIVIDADES-PAG. 273

1. Un objeto de 8 kg de masa se desliza por una superficie horizontal con una aceleracién de 3 m/s?, por
la accion de una fuerza de 40 N. Calcula el médulo de la fuerza de rozamiento al deslizamiento. ¢{Qué
fuerza se aplicara para que el objeto se deslice con velocidad constante?

Sobre el objeto actuan su peso, la fuerza normal, la fuerza horizontal y
fuerza de rozamiento. E

rozamiento

a) Aplicando la segunda ley de Newton en la direccion del
movimiento, se tiene que:

>F=m- é, F+ Frozamiento =M-a; F— Frozamiento =M - @

Sustituyendo: 40 N — Frozamiento = 8 K& * 3 M/S° = Frozamiento= 16 N

b) Cuando el objeto se desliza con velocidad constante, la fuerza resultante es igual a cero y la fuerza
aplicada es igual a la fuerza de rozamiento.
SF=0F+F

rozamiento

= Os F- I:rozamiento =0 =F= I:rozamiento =16 N
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ACTIVIDADES-PAG. 276

2. Escribe la expresion de la fuerza centripeta en funcidn de la velocidad angular de un objeto que recorre
un movimiento circular uniforme.

Aplicando las relaciones: v=w - R; w =2 - 1t - f, se tiene:

_ o Vi_ @R 2. B = 2.¢2
F.=m-a _mE—m——m-a)-R—4-;z f°-R

n

ACTIVIDADES-PAG. 288

3. Un tornillo ofrece una resistencia a ser soltado de 250 m - N. ¢{Cual es el médulo de la fuerza que se
debe aplicar en el extremo de una llave de 30 cm de largo para soltarlo?

El momento de la fuerza aplicada respecto del eje del tornillo tiene que ser mayor que el momento de la
fuerza resistente. Si se aplica la fuerza perpendicularmente al extremo de la llave, resulta que:

Mo=r-F;250m -N=0,3m-F—-> F=833,3N
ACTIVIDADES FINALES-PAG. 296
1. Al arrastrar un objeto por el suelo, ¢ por qué es mas facil mantener su movimiento que iniciarlo?

Es mas facil mantener un objeto en movimiento que iniciarlo porque el coeficiente de rozamiento estatico
es mayor que el coeficiente de rozamiento dinamico.

2. Sobre una superficie horizontal esta situado un objeto de 20 kg de masa y se observa que para ponerlo
en movimiento debe actuar una fuerza de 80 N, mientras si el objeto estda en movimiento solamente
debe actuar una fuerza de 40 N para mantener la velocidad constante. Calcula los valores de los
coeficientes de rozamiento estatico y dindamico. Calcula la aceleracién del movimiento cuando acttia una
fuerza de 100 N. Si con el objeto en movimiento se abandona a su suerte, calcula la aceleracion con la
que se frena.

Se elige un sistema de referencia con su origen en el objeto, el eje X |la horizontal y el eje Y la vertical. Sobre
el objeto actuan su peso, la fuerza normal, la fuerza aplicada y la fuerza de rozamiento estatica o dindmica
segun si no se desliza o si se desliza.

a) El objeto estd en equilibrio tanto al iniciar el movimiento como N
cuando no se desliza por efecto de la fuerza aplicada.

=

rozamiento

%

4>
| F
3 >
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>F =O;N+I3=0;N—P=0;N=m-g
=F=uN=um-g
F

y
EIEX = 0 ; IE + ﬁmzamiento= 0’ - Frozamiento = O’ F = Frozamiento

El coeficiente de rozamiento estatico se calcula con la fuerza necesaria para iniciar el movimiento.
2
Finiciar el movimiento = Mestatico * M * &, 80N= Mestatico * 20 kg -9,8 m/s = Hestatico = 0,41
El coeficiente de rozamiento dinamico se calcula con la fuerza aplicada mantener la velocidad constante.

I:imantener velocidad = Mdindmico * M * &, 40N = Hdinamico * 20 kg ) 9/8 m/sz = Hdinémico = 0;2

b) Al aplicar una fuerza de 100 N el objeto esta en movimiento y su aceleracion es:

SF, =0;N+P=0;N-P=0; N=m-g

XF.,=m-a;F =m-a;F-F

rozamiento

=m-a;

* Frozamiento
F = Hdinamico * N+ M * @ = Pgingmico - M - g+ M -

Sustituyendo: 100N =0,2-20kg-9,8 m/s® + 20 kg-a=a=3 m/s

c) Al abandonar el objeto a su suerte la fuerza de rozamiento lo frena.

3F, =0;N+P=0;N-P=0;N=m-g
2:IEX=rn.a;Izrozamienm:rn.a; _F

rozamiento

=Mm-aq;
= Kdinamico * N=m- 3, - Hdinamico - 8= 4
Sustituyendo: a=- 0,2 -9,8 m/s”> = 1,96 m/s’

3. éEn qué unidades se mide el coeficiente de rozamiento? ¢El coeficiente de rozamiento puede tener un
valor mayor que la unidad?

El coeficiente de rozamiento no tiene dimensiones, ya que es la constante de proporcionalidad entre los
mddulos de dos fuerzas: F oamiento = K+ N.

El coeficiente de rozamiento puede tener cualquier valor positivo.

4. Un objeto de 2 kg de masa esta situado sobre una superficie horizontal. El coeficiente de rozamiento
estatico es 0,5 y el coeficiente de rozamiento dindmico es 0,1. Calcula el médulo de la fuerza minima que
se debe aplicar para iniciar el movimiento y para mantenerlo con velocidad constante. Si el objeto esta
en movimiento, é{con que aceleracion se deslizara al aplicar una fuerza, en el sentido del movimiento, de
15 N de médulo?
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Se elige un sistema de referencia con su origen en el objeto, el eje X la
horizontal y el eje Y la vertical. Sobre el objeto actian su peso, la N y
fuerza normal, la fuerza aplicada y la fuerza de rozamiento. B IE
F_ |\{| >

rozamiento
El objeto esta en equilibrio tanto al iniciar el movimiento como <
cuando se desliza con velocidad constante. l 5]

3F,=0;N+P=0;N-P=0;N=m-g
=>F=um-g

ZIEX = 0 ; IE + 'Emzamiento= O’F - F

rozamiento

=0;F=F

rozamiento = AN

Para iniciar el movimiento hay que vencer la fuerza de rozamiento estatico.

F = Hestatico - M - 8=0,5-2kg-9,8m/s*=9,8N

Para mantener el movimiento hay que vencer la fuerza de rozamiento dinamico:
F=p-m-g=0,1-2kg-9,8m/s*=1,96 N

c) Aplicando la Segunda ley de Newton:

=m-a;F - F,

rozamiento

=m-a;F - x'N=m-a

rozamiento

=>F-p-m-g=m-a

F-umg 15N-012kg-9,8m/s?
m - 2kg

Despejando:a = =6,5m/s?

5. Un objeto de 200 g de masa se desliza por una superficie horizontal con una velocidad de 4 m/s. Si se
detiene después de recorrer una distancia de 5 m, calcula el coeficiente de rozamiento entre las
superficies que se deslizan.

Las fuerzas que actuan sobre un objeto que se desliza por una

—

superficie con rozamiento son: su peso, la fuerza normal y la fuerza N A de
rozamiento. La fuerza de rozamiento es la que produce la _ Vi
aceleracién necesaria para que el cuerpo se detenga. Se elige un Frozamiento| | >

sistema de referencia con el origen en el objeto en el instante de
comenzar la observacidn, el eje X la superficie de deslizamiento y
la vertical y se aplican las leyes de Newton:

ejeY

<
vl

SE,=0;N+P=0;N=m-g

~ L B gmg=m-a=—a=ug
XF =M &, Frzamiere =M & 4'N=m-2a
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La aceleracién con que se frena el objeto es independiente de su masa. Aplicando las ecuaciones del
movimiento uniformemente acelerado, y como la aceleracién es negativa, se tiene:

vfz—vozzz-a-Ax=2-u-g-Ax;
Om/s—(4m/s)*=-2-p-9,8m/s’-5m=u=0,82
6. En la repisa posterior de un coche descansa un libro de 250 g de masa. ¢Cual debe ser el valor del

coeficiente de rozamiento, entre el libro y la repisa, para que al arrancar el coche con una aceleracion de
2 m/s* no se deslice?

El libro es arrastrado gracias a la fuerza de rozamiento con la que actua la
superficie sobre él. Las otras fuerzas que actuan son su peso y la fuerza
normal. Para que el objeto no se deslice debe poseer la misma aceleracion
que el coche.

a=2ms?

Se elige un sistema de referencia con el eje X la direccién del movimiento, la horizontal y el eje Y la vertical
y se aplica la segunda ley de Newton:

SE,=0;N+P=0;N=m-
Fy o Frozamiento:/u'N:/u.m'gzm'aj,u=g=—=0’2

2I_:.xzm.é; I_:’rozamiento:m'a g 9’8 m/SZ

7. Dos objetos construidos con el mismo material y que tienen una masa de m y 2m, se deslizan por una
superficie horizontal con una velocidad de 72 km/h. Si el coeficiente de rozamiento con la superficie es p
= 0,5, éCudl recorre mas distancia antes de detenerse? Calcula esas distancias.

Las fuerzas que actuan sobre un objeto que se desliza por una *N
superficie con rozamiento son: su peso, la fuerza normal y la fuerza de :
rozamiento. La fuerza de rozamiento es la que produce la aceleracidn m | ™V
necesaria para que el cuerpo se detenga. . “ |

| P
Se elige un sistema de referencia con el origen en el objeto en el \

instante de comenzar la observacién, el eje X la superficie de deslizamiento y eje Y la vertical y se aplican las
leyes de Newton:

SE,=0;N+P=0;N=m-g

. o R gmg=m-a=a=ug;
Z:Fx=rn.a;Frozamieto=rn.a;/u'N =m-a

La aceleracién con que se frenan los dos objetos es independiente de sus masas respectivas. Por tanto,
emplean la misma distancia para detenerse. Aplicando las ecuaciones del movimiento uniformemente
acelerado, y como la aceleracion es negativa, se tiene:

Ve—Vo=2-a-Ax=2-p-g-Ax;0m/s—(20m/s)>*=-2-0,5-9,8 m/s’ - Ax =

= Ax=40m
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8. Un objeto de 20 kg de masa se encuentra sobre en una mesa horizontal con la que presenta un
coeficiente de rozamiento p = 0,2. El objeto esta unido mediante un hilo, que pasa por la garganta de una
polea, a otro objeto que cuelga y de masa m. Calcula la masa m del objeto que cuelga para que: el
sistema comience a deslizarse ¢Con qué aceleracion se deslizara el sistema cuando m sea igual a 8 kg?
Calcula la tension del hilo en los dos casos.

Sobre el objeto que cuelga actlan: su peso y la tensién de la N2
cuerda que lo sostiene. Sobre el colocado en la superficie 1
horizontal actlan su peso, la fuerza normal, la tensién de la cuerda e H—n y la
fuerza de rozamiento. Como la cuerda y polea son ideales, la [ //zf
tension que actia sobre los dos cuerpos es la misma y la ‘ g
aceleracién con la que se mueven también. r@

I |P

Para cada objeto se elige un sistema de referencia con el eje X la
horizontal y el eje Y la vertical. Aplicando las leyes de la dindmica a los dos objetos considerados
individualmente, se tiene:

Objeto apoyado sobre la superficie de la mesa:

ley=0;N2+|32=O;N2 :Pz =m,-g
— =
Zl_';x=rnz.é;-r-i-l_:krozamientozrn2.é;T_F

rozamiento

=m,-a
T-w-Ny=my-a;T-L-my-g=m;-a

Objeto que cae:

ZE,=mid; T+P,=m-a;T-Pi=m;-(-a); my-g-T=m;-a

y

Sumando la dos ecuaciones, se elimina la tension:

ml.g_u.mz.gzml_a*_mz_a% a=g( m']_ﬂ m2)

mi+mz

a) Cuando el objeto comienza a deslizarse y cuando lo hace con velocidad constante, la aceleracion es igual
a cero.

a=0-> g(my-u-my)=0-> my=pn-m;=0,2-20kg=4kg
La tensién de la cuerda es:
m-g-T=my-a=0-> T=m;-g=4kg-9,8m/s*=39,2 N

b) Al colocar el objeto de masa igual a 8 kg, se tiene que el sistema se desliza con un movimiento
uniformemente acelerado:

g=9(m-pme)_ g oM 8kg-0,2-20kg

) =1,4m/82
m +mz s? 8kg+20kg
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La tension de la cuerdaes: T=m; - (g +a)=8kg- (9,8 m/s* + 1,4 m/s*) =89,6 N

9. En una superficie horizontal esta situado un objeto de 6 kg de masa que arrastra con una cuerda a otro
de 3 kg de masa. Si el coeficiente de rozamiento es 0,2, calcula el médulo de la fuerza que actuara sobre
el objeto mayor y el de la tension de la cuerda para que el conjunto se deslice con una aceleracién de 3

m/s’.

Sobre los dos objetos actlan sus pesos, las fuerzas

normales y las fuerzas de rozamiento. Sobre el objeto N, A a N; 4 a de
masa m; actua la fuerza que tira de él y la tension de T T m, F_ la
cuerda que se opone al movimiento, Y sobre el objeto . PZ . | de
masa m, actla la tensién de la cuerda que tira de él. E o pamionto2 l ) lfmzamiem1 l -

2 1
La tensién que actua sobre los dos objetos es la misma y la

aceleracién con la que se mueven también.

Para cada objeto se elige un sistema de referencia con el eje X la horizontal y el eje Y la vertical y se aplican
las leyes de la dindamica a los dos objetos considerados individualmente.

Sobre el objeto de masa m,:

Eﬁy=O;N2+|f>2=O;N2 -P,=0;N, =P, =m,-g
zl_fx=m2-é;-T-+I_fmzamientQZ=m2.é;T_Frozamientq2 =m,-a
T-w-Ny=my-a;T-L-my-g=m,-a

Operando y sustituyendo:
T=m,-(a+n-g)=3kg-(3m/s’+0,2-9,8 m/s’)=14,9N
Sobre el objeto de masa m;:

ZF,=0N+P=ON, —P, =0, N, =P, =m;-g

SE=M B F+T+E o =M &F —T—F,

rozamientg1 — M " @

F-T-p-my-g=m;-a

Operando: F=T+m;-(a+pn-g)=149N+6kg-(3m/s*+0,2-9,8m/s’) =44,7N

10. Calcula la aceleracion con la que se desliza un objeto situado sobre un plano inclinado que forma un
angulo de 602 con la horizontal cuando el coeficiente de rozamiento es pu = 0,2. Calcula el médulo

direccion y sentido de la fuerza minima que se debe aplicar sobre el objeto para que no se deslice.

Se elige un sistema de referencia con su origen en el objeto, el eje X paralelo a la superficie de
deslizamiento y el eje Y perpendicular a la misma.
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a) Sobre el objeto actua su peso, la fuerza normal y la fuerza de Y/
rozamiento y se aplican las leyes de la dindmica.

ZF,=0:N+P, =O;N-P, =0;N=P, =mg-cosy

Ef:X=m-a;|3X =m-g Px - I:rozamiento =m-g P'Sen¢ ]

+2
Frozamiento

Operando:m-g-senv-pUu-m-g-cosv=m-a—=a=g-(sendp—p-
cos ¢) Y/

Sustituyendo: a = 9,8 m/s” - (sen 602 - 0,2 - cos 602) = 7,5 m/s’ Frozamiento

b) Ahora la fuerza de rozamiento tiene sentido hacia abajo,
contrario al del movimiento.

Para que el objeto no se deslice hay que aplicar una fuerza
paralela al plano inclinado y de sentido hacia arriba.

Como el objeto asciende con velocidad constante estd en
equilibrio.

I
o
pd
+
I

0;N=P, =m-gcos¢

y ’

~ —F=m-g-senp+ u'm-g-cosgp=m-gf seng + y:cosy)
z:r:x=0;F+|5x+lEr=O:F=PX+FFOZamiet0

Sustituyendo: F=m - 9,8 m/s’ (sen 602 + 0,2 - cos 602) = 9,5 - m N

11. ¢Cual debe ser la inclinacion de una superficie con la horizontal para que un objeto se deslice cuando
el coeficiente de rozamiento es u = 0,4?

Se elige un sistema de referencia con su origen en el objeto, el eje X paralelo a la superficie de
deslizamiento y el eje Y perpendicular a la misma.

Sobre el objeto actua su peso, la fuerza normal y la fuerza de rozamiento. Cuando el objeto comienza a
deslizarse esta en equilibrio.

ZF,=0:N+P, =O;N-P, =0;N=P, =mg-cosy

ZIEX=0; |5x+|3rozamiento=0; Px _Fro :0’ P'Sen(o:;u'N

zamiento

Operando:m-g-send=p-m-g-coso;tgdp=pn=0,4 = ¢ =21248'5,1"
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12. Un objeto de masa m esta situado sobre la superficie de un plano inclinado que forma un angulo v
con la horizontal. Si el coeficiente de rozamiento entre las superficies es igual a u, deduce la expresiéon
de la fuerza minima que hay que aplicar, paralelamente al plano inclinado, sobre el objeto para que
ascienda con velocidad constante.

Se elige un sistema de referencia con su origen en el objeto, el eje X paralelo a la superficie de
deslizamiento y el eje Y perpendicular a la misma.

v=cle

Sobre el objeto actua su peso, la fuerza normal, la F <
. . N 4

fuerza aplicada y la fuerza de rozamiento de £ Q. F N=P =mgcos ¢
sentido contrario a la fuerza aplicada. Pl X

B F =

b of BB F.=uN

. . . P_=mgseny
Cuando el objeto asciende con velocidad R © Al oaad b
, o . -, = mg cos @
constante esta en equilibrio. ¥ : o X
P

2F,=0; N+|3y=0 = N=P,=m-g-cos ¢
EF,=0;F +B, +F, =0=F =P, +Frzamicto
P,=m-g-seng —=F=m-g-seng+u-m-g-cos¢
Frozamiento= 4 *N= z1-m-g-cos ¢

Sacando factor comun: F=m-g(sen v+ - cosvV)

En el supuesto de que el coeficiente de rozamiento sea igual a cero, la fuerza aplicada es igual a la
componente del peso en la direcciéon del plano inclinado:
F=m-g-senv

13. Estudia el sistema de la figura adjunta. ¢éEn qué condiciones, en 7

funcién de la masa de los objetos, del coeficiente de rozamiento y del :

angulo del plano inclinado, el sistema evoluciona hacia la derecha, D Q

hacia la izquierda o permanece en equilibrio? N
¢

Sobre el objeto que cuelga actua su peso y la tension de la cuerda. Sobre el
apoyado en el plano inclinado actuan su peso, la fuerza normal, la tensidn de la cuerda y la fuerza de
rozamiento. La fuerza de rozamiento siempre va contra el movimiento y la tensién de la cuerda es la misma
en los dos objetos, si la cuerda y poleas son ideales. En el caso de que el sistema esté en movimiento los
dos objetos estan animados con la misma aceleracion.

a) Evoluciona el sistema descendiendo el objeto situado sobre el plano inclinado.

Se aislan los dos objetos, para el objeto que cuelga se elige un
sistema de referencia con el eje Y la vertical y para el otro objeto se
elige el eje X paralelo a la superficie de deslizamiento y el eje Y
perpendicular a la misma. Aplicando las leyes de la dinamica, se
tiene:

Cuerpo que cuelga:

evolucion hacia la derecha
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E,Smia; T+p,=mi-a;T-Pr=my-a;T-my-g=my-a> T=m;-(g+a)

y
Cuerpo apoyado sobre el plano inclinado:
2l_:'y=();l_\]2-’-52y=0; N2 = P2y = m2 -gCOS¢

z:l_:’x =mz- é’ I52x + :I: + l_:.rozz-lmiento= m, é’ I:)2x -T-F

rozamiento — Mz * &, P2 'Sen¢_T_ﬂ'N2 =m,-a
Operando:
m,-g-senv-T-gu-my-g-cosv=my-a—> T=m,-(g-senv-u-g-cosv-a)

Igualando las dos ecuaciones que contienen la tensién:

mi-g+my-a=m,-g-Senv-QU-m,-g-cosv-m,-a
La aceleracion con que evoluciona el sistema es:

gz gt m,-sene- 1 m,-COS @ -my)
mi+tmz

b) Evoluciona el sistema ascendiendo el objeto situado sobre el plano
inclinado.

Se aislan los objetos y se eligen los sistemas de referencias ya indicados.

Cuerpo que cuelga:

evolucion hacia la izquierda

SF,=me & T+ =m&;
T-Pi=my-(-a);my-g—T=my-a=>T=m; (g-a)
Cuerpo apoyado sobre el plano inclinado:

ZF, = 0N, * Py =0; N, =P, =m, -g-cosgp

z:l_:’x = maz- é’ IBZX + :I; + I_:.rozamiento= O’ P2x + F

rozamiento — 1 =My —a), P,-seng + u'N, - T=m{ —a)
Operando:

m,-g-senv+pu-my-g-cosv-T=-my-a—> T=m,-(g-senv+U-g-cosv+a)

Igualando las dos ecuaciones que contienen la tension:

mi-g-mp-a=my-g-senv+pxd-my-g-cosv+m,-a

La aceleracion con que evoluciona el sistema es:
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gt m,-m,"seny- 1 my" COSY)
mi + mz

a:

c) Si el sistema permanece en equilibrio, no evoluciona ni hacia la derecha, ni hacia la izquierda.

14. En el plano vertical se hace girar un objeto de 40 g de masa atado a una cuerda de 60 cm de longitud.
Si el objeto gira con una frecuencia constante de 60 r.pm, calcula la tensién de la cuerda en el punto mas
alto y en el mas bajo de la trayectoria.

La frecuencia en unidades del Sl es: f =60 rpm =1 Hz

Aplicando las relaciones entre las magnitudes angulares y lineales, resulta que la
velocidad del objeto es:

v=w-R=2-m-f-R=2-m-1Hz-0,60m=3,8m/s

Sobre el objeto, y en cualquier punto de la trayectoria, actian su peso y la tensién
de la cuerda de direccion la del radio y sentido hacia el centro de la circunferencia. P
Se elige un sistema de referencia con el origen en el centro de la circunferencia y un

eje coincidente con la direcciéon radial en el punto considerado.

En el punto mds alto de la trayectoria, punto A, la tension y el peso tienen la misma direccion y sentido y su
resultante es la fuerza centripeta.

38m/s)

Sustituyendo: T, = 0,04kg-E — 9,8m/82j =0,57 N

En el punto mas bajo, punto B, el peso y la tensidon tienen sentidos opuestos.

B} . L V2 Vi
SFy=ma,;T; +P=ma_ ;T,-P=m22 =T, =m-2
R

+m-g

(38m/sy

Sustituyendo: Tg = 0,04kg-( + 9,8m/szJ =14N

15. Calcula el peralte que debera tener una curva de 40 m de radio para que se pueda tomar a una
velocidad de 50 km/h, aunque esté cubierta con placas de hielo.

La velocidad en unidades del Sl es: v =50 km/h =13,9 m/s

Supongamos que el firme de la carretera forma un angulo v con la
horizontal y en el peor de los supuestos que la friccidon entre las ruedas y
el firme de la calzada es igual a cero.
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Sobre el vehiculo actian su peso y la fuerza normal. La composicién de estas fuerzas proporciona la fuerza
centripeta, perpendicular a la trayectoria, necesaria para tomar la curva. Un observador inercial elige como
sistema de referencia uno centrado en el coche, con el eje X la direccidn radial y el eje Y la vertical. El
vehiculo estd en equilibrio en el eje Y y en el eje X la trayectoria es circular.

Descomponiendo la normal en componentes.

Zﬁy=O;Ny+l5=0;N-cosq>=m-g 2

2 tgo=—

Con lo que el peralte de la curva es:

2
V' _arctg (13,9 m/sYy
g-R 9,8m/s?-40m

arctgp=arctg =26°14'16"

16. Un satélite de 800 kg de masa describe una drbita circular de 600 km sobre la superficie de la Tierra.
Calcula la aceleracion normal, la velocidad y el periodo del satélite. Ryerra = 6 400 km; My, = 5,98 * 10*

kg.
El radio de la 6rbita es: r =Ry + 400 km =6 400 - 10° m + 600 - 10°m=7-10°m

Aplicando la segunda ley de Newton al movimiento del satélite en su érbita circular, resulta que:

N‘m? 598-10%*kg

SF=mmss * dn; G S = oo a, =a, =G —667-10™" 814m/s’
Iss © a r2 ISS (2 k92 ( 7'106m)2
— . 2
Diigual forma: F =mss * an; GmT—Zm'SS=m,SS- VM- 2
r r r

kg =7510°m/s

Despejando: V =

G'm,  [667-10""N-m?/kg*-598-10*
ro 7-10°m

El satélite recorre la distancia de una érbita completa en un tiempo igual al periodo, por lo que:

271 2:7r 2:7-7-10°m
=T= =

= 3 =59-10°s
T v 75-10°m/s

V=

17. Un método para medir coeficientes de rozamiento consiste en cubrir un disco que gira, en torno a un
eje perpendicular a su superficie y que pasa por su punto medio, con una de las superficies a investigar y
colocar encima un objeto construido con el otro material. Si este objeto sale despedido cuando se coloca
a 20 cm del eje y el disco gira con una frecuencia de 45 r.p.m, describe la trayectoria que sigue el objetoy
el valor del coeficiente de rozamiento.

1+ =z
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En primer lugar se expresan las magnitudes en unidades del SI.
R=20cm=0,2m; f=45r.p.m.0=0,75 Hz

Cuanto mayor es la distancia del objeto al eje de giro mayor es la velocidad del mismo. Llega un momento
en que la velocidad es tal que la fuerza de rozamiento no es capaz de suministrar la aceleracién normal
suficiente para modificar la direcciéon del vector velocidad y el objeto sale despedido, por inercia, en la
direccion tangente a la trayectoria de la posicién que ocupe en ese momento.

Las fuerzas que actuan sobre el objeto son: el peso, la fuerza normal y la fuerza de rozamiento. Un
observador externo elige un sistema de referencia centrado en el objeto, el eje Y la vertical y el eje X Ia
horizontal que pasa por el centro de giro. Aplicando la segunda ley de Newton:

2:Fy=0;N+P=O;N:P:m'g m-g mv2:> v?2 o*'R? 4-7%-f° R
2 u - = _— u: = =
2:l_:’xzm'éx;l_:'rozamientozm'én;,IJ'N:mVE R Rg Rg g
4-7%¢ 0,75Hz)*-0,20
Sustituyendo: 4 = gl Z =045
98m/s

18. Dos objetos estan unidos con una cuerda que pasa a través de un agujero

practicado en una mesa. Uno de ellos cuelga y el otro apoya en la mesa. Si no "
hay rozamiento entre la mesa y el objeto, calcula la velocidad a la que debe girar

este objeto para que el que cuelga permanezca en reposo.

Las fuerzas que actuan sobre el objeto que cuelga son su peso y la tension de la IA]
cuerda. Las que acttan sobre el cuerpo apoyado son su peso, la fuerza normal y la
tension de la cuerda.

. . . T NA
Como en el agujero de la mesa no hay rozamiento, la cuerda estd T \
sometida a la misma tension en todos sus puntos. 1 : "
M ‘ m ‘ j —*
Sea M la masa del objeto que cuelga y m la del objeto apoyado sobre la i l
B P

mesa. Aislando cada uno de los objetos, un observador externo elige

para el objeto que cuelga como referencia la vertical y para el cuerpo apoyado un sistema de referencia con
el eje Y la vertical y el eje X la horizontal radialmente. Aplicando las leyes de la dindmica a los dos objetos,
se tiene:

Objeto que cuelga: Zﬁy=0;f+|5=O;T=p=|v|.g

2
Objeto apoyado: XF, =m-3,; T=m-3,;T=m-a,=m- —

V2

gR

m- 2
R

_ M
Igualando las dos ecuaciones: M-g= —=
m

Que relaciona las masas de los objetos con el radio R de la trayectoria circular que describe el objeto
apoyado sobre la mesa.
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19. Explica el funcionamiento del proceso de centrifugar la ropa en una lavadora.

Al girar el tambor de una lavadora comunica una velocidad a la ropa tanto mayor cuanto mds radpidamente
gire. En cada instante, la ropa tiende a seguir con su estado de movimiento, en linea recta y con velocidad
constante. El propio tambor impide que la ropa se escape, sin embargo el agua que la empapa se escapa
por los agujeros, debido a la inercia.

20. Una atraccion de feria consiste en un tubo de paredes verticales. Dentro del tubo un motorista
describe trayectorias paralelas al suelo. {Cudl es la minima velocidad que llevara el motorista para no

caer?

Sobre el motorista actian su peso, la fuerza de rozamiento que impide que caigay |~ :
la fuerza normal que aplica la superficie y dirigida hacia el centro de la trayectoria. A

Un observador externo elige un sistema de referencia con el origen en el |

motorista, el eje Y la vertical y el eje X la horizontal, que pasa por el centro de la | ‘—ﬁ
trayectoria que sigue el motorista en ese instante. En el eje vertical el motorista | v |
estd en equilibrio y en el horizontal la fuerza normal proporciona la aceleracion |

centripeta necesaria para modificar la direccién de la velocidad. { Beasaicis >

Aplicando la segunda ley de Newton.

2
2|Ex=m-5X;N=m-én:>N:mv— v?2 R-g
R Lm—=mg=>v=_|—;

—

+P=0=F

zl_'; rozamiento:P;#'N=m'g

y = 0 ; Frozamiento

Se observa que la velocidad precisa es independiente de la masa del motorista.

21. ¢{Qué tipo de movimiento produce en un objeto la aplicacidn de un par de fuerzas?
Un par de fuerzas produce un movimiento circular uniformemente acelerado.

22. Una persona sostiene en la palma de su mano un objeto de 1 kg de masa con el codo apoyado en la
superficie de una mesa. La distancia desde la palma de mano al codo es de 34 cm y el musculo biceps se
inserta en el hueso a 3,4 cm del codo. Si se desprecia el peso del brazo, calcula la fuerza con la que actua
el biceps el elevar el objeto.

El brazo es como una barra con su punto fijo, O, en el codo. El sistema
estd en equilibro de rotacidn y se considera que el musculo actua con
una fuerza que es perpendicular al antebrazo.

Sobre el antebrazo actuan el peso del objeto, la fuerza del biceps y una F
fuerza aplicada en el codo por la parte superior del brazo y de sentido
hacia abajo. Si no actuara esta fuerza, el sistema no podria estar en ©
equilibrio de traslacién. El peso del objeto hace girar al antebrazo en un B Y
sentido y la fuerza con la que actta el musculo, en sentido contrario. o

Aplicando la condicidn de equilibrio de rotacion:
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2 Meodo = 05 Pobjeto * 34 €M - Frgscuio = 3,4 €M + Fyrazo - 0 cm = 0

Despejando: Frgsculo = 10 * Popjeto =10 -m-g=10-1kg-9,8 m/s*=98 N

Como el sistema tiene que estar en equilibrio de traslacion:

SF= 0; P+ Forazo T Fruscuio= 0 = Fmisculo = Forazo + Pobjeto; 98 N = Fyrazo + 10 N =

= Fprazo = 88 N

23. Dos personas transportan un paquete que tiene una masa de 80 kg agarrando por los extremos de
una barra de 2 m de longitud y de masa despreciable de la que cuelga el paquete. Si una de las personas
actua con una fuerza de 200 N, calcula la fuerza con la que actua la otra persona y la posicion del paquete
en la barra.

Sobre la barra actuan el peso del paquete, que se aplica a una .
distancia x de un extremo, y las fuerzas con las que actdan las 4F4a=200 N 4Fe
personas F, y Fg, que se aplican en los extremos de la barra. {

Aplicando la condicidn de equilibrio de traslacion: 2m-x

2F=0;F, +IEB +P=0;

Fa+Fg-P=0;200N +Fgz-80kg-9,8m/s’=0-> Fz=584N

Aplicando la condicidn de equilibrio de rotacidn respecto del punto O en el que se aplica el peso:
>M, =0; 200N (2m-x)=584N-x=>x=0,51m

Por tanto, el objeto esta situado a 51cm de la persona que actua con la fuerza de mayor médulo.

24. Un andamio de 4,5 m de longitud y 60 kg de masa cuelga horizontalmente del alero de un edificio
mediante dos cables verticales enganchados en sus extremos. Si una persona de 60 kg de masa se coloca
a 1,2 m de un extremo, calcula la tension que soporta cada cable.

Sobre el andamio acttan su peso, el peso de la persona
y las fuerzas con las que actian los cables de los
extremos.

>—|x
o

El andamio estd en equilibrio de rotacion y de

traslacion. e
% >
. I . 12m 2,25m
Aplicando la condicion de equilibrio de rotacién
respecto del punto O de un extremo: LY Y
~ B
ZMO — O, persona andamio

Ta 0M—=Ppercona * 1,2 M = Pangamio - 2,25 M+ T - 4,5m =0
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Te-45m=60kg-9,8m/s*-1,2m+60kg-9,8m/s*-2,25m = Tz =450,8 N

Aplicando la condicidn de equilibrio de traslacion:

YF=0;T,+T, +P +P

persona andamio —

0;
TA + TB - Ppersona - Pandamio =0
Sustituyendo: T, + 450, 8 N— 60 kg - 9,8 m/s>—60kg - 9,8 m/s*=0=T,=725,2N

25. Qué tipo de movimiento sigue una particula cuya velocidad es constante y tiene un momento angular
igual a cero respecto de un punto?

El momento angular de una particula con respecto de un punto se determina con la expresidn:

Si el momento angular de la particula respecto de un punto es igual a cero, entonces el producto vectorial
anterior es igual a cero y, como el médulo de la velocidad es distinto de cero, los vectores de posicidn y
velocidad son paralelos. Por tanto, la particula se mueve en linea recta y el movimiento es rectilineo
uniforme.

26. Los planetas que giran en torno a otras estrellas distintas del Sol, ¢ Obedecen la tercera ley de Kepler?
Razona tu respuesta.

La tercera ley de Kepler dice que los cuadrados de los periodos del movimiento de los planetas alrededor
del Sol son proporcionales a los cubos de sus distancias medias al Sol.

La tercera ley de Képler es una consecuencia de la ley de Gravitacion Universal y por tanto tiene validez para
cualquier sistema de satélites.

Lo que se modifica de un sistema de satélites a otro es el valor de la constante, que depende de la masa del
cuerpo central.

T__ A7
R3 G Mcuerpocentral

27. La distancia desde el Sol a Mercurio es 58 millones de km y la distancia desde la Tierra al Sol es 150
millones de km. Considerando que las orbitas de los planetas son circulares, écon qué velocidad gira
Mercurio en torno al Sol?

Aplicando la tercera ley de Kepler, se deducen la relacion entre los periodos.

2 2 3 i 108 ° ,
Tu=Tr gy =7 ™ =365,26 dias \f58 10 ka) =87,8dlas
R 2 (150 -10° km

Con lo que la velocidad de traslacion del planeta Mercurio es:
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2-7-R 2-7-58-10°m

v= = : 10 =4,8-10°mis

T 87,8dlas-24h/dla-3600s/h

28. Un satélite artificial de 500 kg de masa gira alrededor de la Tierra en una érbita de 8000 km de radio.
Calcula el momento angular del satélite respecto de la Tierra.

Aplicando la segunda ley de Newton, resulta que la velocidad orbital del satélite es:

mr - m v m
G —E=pp, - — =G E=\2

IF=ms - an; 5
r r r

. ., m .
Aplicando la relacién g, = G —2T y sustituyendo, resulta que:
T

: . D2 2. . 6
.-G mT=\/go RT=\/9,8 m/s? 6,37 - 10 m)2=7'05,103m/S
\ r r 8 -10°m

El momento angular del satélite respecto de la Tierra es un vector perpendicular al plano de la érbita y su
sentido es el indicado por la regla de Maxwell, que coincide con el del avance de un tornillo que gira segun
el sentido del movimiento del satélite.

Su médulo es:

L=r-m-v-sen902=8-10°m - 500 kg - 7,05 - 10° m/s = 2,82 - 10" kg - m*/s

218 |



=

EDITEX Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

www.editex.es

UNIDAD 14: Trabajo y energia

CUESTIONES INICIALES-PAG. 299

1. Describe las transformaciones de la energia que se realizan en la cama elastica de las atracciones de
ferias.

Al dejarse una persona caer su energia potencial gravitatoria disminuye y se transforma en energia
potencial eldstica que almacenan los resortes de la cama eldstica al deformarse.

Al salir despedida la persona se transforma la energia potencial eldstica en energia cinética de la persona.
Segln asciende la persona disminuye su energia cinética que se transforma en energia potencial
gravitatoria, hasta que llega al punto mas elevado de su recorrido.

Al bajar, disminuye su energia potencial gravitatoria y aumenta la energia cinética. Al entrar en contacto
con la cama la persona se frena y se deforman los resortes y se transforma la energia cinética en energia
potencial eldstica. A continuacion se repite el ciclo.

2. Dos personas trasladan objetos iguales desde al suelo hasta la misma
plataforma tal y como se muestra en la figura adjunta. ¢Cual de las dos "
personas trabaja mas? Y%

g *;";\.\
En ausencia de friccidn, el trabajo realizado por las dos personas es el mismo. La Tryecs

situacion inicial y final de los objetos elevados es la misma. W

3. Al botar una pelota, se observa que cada bote es de menor altura que el
anterior. ¢Eres capaz de explicar este hecho?

En cada uno de los botes parte de la energia cinética de la pelota se transforma calor, por lo que la altura
alcanzada es cada vez menor.

ACTIVIDADES-PAG. 301
1. Indica si en las siguientes actividades se realiza trabajo o solamente esfuerzo: empujar una pared,
colocar un libro en una estanteria, bajar un libro de una estanteria, llevar el libro debajo del brazo por el

pasillo.

Se realiza trabajo al colocar un libro en una estanteria y al bajarlo de la misma.
Al empujar una pared no se realiza trabajo, ya que la fuerza no se desplaza.

Tampoco se realiza trabajo al llevar un libro debajo de brazo por una superficie horizontal, ya que la fuerza
es perpendicular al desplazamiento.

ACTIVIDADES-PAG. 304
2. Justifica que la unidad de energia cinética es el julio.
Aplicando la definicion de energia cinética: E,.=1/2 - m - V2, resulta que:

kg - (m/s)*=kg-m/s> m=N-m=
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3. Sobre un objeto, de 20 kg de masa, que esta inicialmente en reposo, actiia una fuerza resultante de 5 N
desplazandolo 6 m. Calcula el trabajo que realiza la fuerza y la velocidad que adquiere el objeto.

Sobre el objeto actian su peso, la fuerza normal y la fuerza aplicada. Si el
objeto se desplaza por la horizontal, el trabajo que realizan el peso y la
fuerza normal es igual a cero.

a) Aplicando la definicién de trabajo:
We=F-AX=F-Ax-cosd=5N-6m:cos02=30
b) El trabajo que realiza la fuerza resultante es igual a la variacion de la energia cinética.
We=AE =% -m-Vv’-0;

30J=%-20kg-vV’=v=1,73m/s

4. Un objeto de 2 kg de masa lleva una velocidad de 4 m/s. Si sobre él actia una fuerza de rozamiento de
3,2 N, calcula la distancia que recorre para detenerse.

Sobre el objeto actian su peso, la fuerza normal y la fuerza de rozamiento.
Si el objeto se desplaza por la horizontal, el trabajo que realizan el peso y z
la fuerza normal es igual a cero.

rozamiento

El trabajo que realiza la fuerza de rozamiento es igual a la variacién de la
energia cinética.

W = AE; Frozamiento - AX - €05 1082=0-%-m - v

Sustituyendo: 3,2 N -Ax - (-1)=-%-2kg- (4 m/s)> = Ax =5m

ACTIVIDADES-PAG. 307

5. Justifica que la unidad de energia potencial gravitatoria y de energia potencial elastica es el julio.
De la definicion de energia potencial gravitatoria: Ep=m - g - h, se deduce que:

kg -m/s> m=N-m=)J

De la definicion de energia potencial eldstica: E,= % - K - x%, se deduce que:

N/m-m?>=N-m=)

6. Un muelle tiene una constante elastica de 2 N/cm. Calcula la energia potencial elastica cuando la
deformacion es de 4 cm. ¢Qué trabajo realiza la fuerza elastica para producir esa deformacion?

Las magnitudes en unidades del Sl son: Ax =4 cm = 0,04 m; K=2 N/cm =200 N/m
a) Aplicando la definicidn de energia potencial eldstica:
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Ep=% K- Ax*=1%-200N/m - (0,04 m)*=0,16 )

b) El trabajo que realiza la fuerza eldstica es igual a la variacidn de la energia potencial cambiada de signo.
Wk eisstica = = DEp elsstica = = (Ep elsstica final — Ep elastica inicial) = - (0,16 J—0) =-0,16 J

ACTIVIDADES-PAG. 310

7. Aplicando la ley de conservacion de la energia mecdnica deduce que la velocidad con la que llega al
suelo un objeto que se deja caer desde una alturahes: V=,/2-g-h

La Unica fuerza que actla sobre un objeto que cae es su peso vy, por tanto, se conserva su energia mecanica.
Aplicando la ley de conservacion de la energia mecanica entre el punto desde el que se deja caer y el suelo
y eligiendo como nivel de referencia de la energia potencial el suelo, se tiene:

DEc+AE,=0;1/2-m Voo -m-g-h=0= veueo=+/ 2°g-h
8. ¢Hasta qué altura asciende una pelota que se lanza verticalmente con una velocidad de 12 m/s? ¢A
qué altura sobre el suelo estara cuando su velocidad sea igual a 6 m/s? ¢Qué velocidad llevara cuando

esté a 5 m del suelo?

La Unica fuerza que actla sobre la pelota es su peso y por ello se conserva su

energia mecanica durante todo el recorrido. Se elige como origen de energia / ®v=0
potencial gravitatoria el suelo.

AE. +AE, =0 h|f @

a) La energia cinética en el suelo se transforma en energia potencial gravitatoria. \ 3\70

Ec suelo + Ep suelo = Ecarriba + Ep arriba

Ym Vieo+0=0+m-g-h;%-(12m/s)>’=9,8m/s’-h=h=7,35m

b) Un parte de la energia cinética se transforma en energia potencial gravitatoria.
Ecsuelo + Epsuelo = Ec + Ep

%om - Vieo+0=%-m-V +m-g-h;%-(12m/s)’ =
=%-(6m/s)*+9,8m/s’ - h=h=551m

b) De igual forma: E¢syelo + Epsuelo = Ecsm + Epsm

om - Vieo+0=% -m-V+m-g-h;%-(12m/s)>=%-v*+9,8m/s>-5m

=v=6,78m/s
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ACTIVIDADES-PAG. 320

9. Justifica que la unidad de medida de la energia eléctrica kW-h es una unidad de energia y no de
potencia y expresa su equivalencia en julios.

Teniendo en cuenta la definicion de vatio:

1 kW-h =1000J/s - 3 600 s = 3 600 000 J

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 322

1. Dos objetos que tienen la misma cantidad de movimiento, é¢tienen la misma energia cinética?
La cantidad de movimiento es una magnitud vectorial que se define: p=m-V

Y la energia cinética es una magnitud escalar que se define: E.=%-m - v*

Aunque los mddulos de la cantidad de movimiento de dos objetos sean iguales, no tienen por qué tener la
misma energia cinética.

2. En lo alto de un plano inclinado hay dos objetos en reposo, uno se deja caer verticalmente y el otro se
resbala sin rozamiento a lo largo de la rampa. ¢Cuadl llega antes al suelo? ¢Cudl adquiere mas energia
cinética al llegar al suelo?

Los objetos se deslizan por un plano inclinado con una aceleracién mayor cuanto mas pendiente sea el
plano, luego llega antes al suelo el que se deja caer verticalmente.

Si no hay rozamiento, los dos objetos llegan al suelo con la misma velocidad. En los dos casos la energia
potencial gravitatoria se transforma integramente en energia cinética.

3. Un objeto que tiene una masa de 2 kg se desliza, sin rozamiento por una superficie horizontal, por la
accion de una fuerza de intensidad igual a 6 N que forma un angulo de 30[] con la citada superficie.
Determina el trabajo que realiza cada una de las fuerzas que actian sobre el objeto para recorrer una
distancia de 4 m.

Sobre el objeto actuan su peso, la fuerza normal y la fuerza aplicada. El N =

F
peso y la fuerza normal no realizan trabajo pues son perpendiculares al A /
desplazamiento. 0 EEmEEE SN
El trabajo que realiza la fuerza aplicada es igual que el que realiza su l/ﬁ M
componente en la direccién del desplazamiento. Aplicando la definicion de
trabajo:

WF=IE-AY(=F-Ax-cosv=6N-4m-cos309=20,8J

4. Un vehiculo de masa 900 kg que va a una velocidad de 25 m/s frena bruscamente y se desliza hasta
pararse. Si el coeficiente de rozamiento es igual a 0,2, determina la distancia recorrida hasta detenerse.
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Sobre el vehiculo actian su peso, la fuerza normal y la fuerza de
rozamiento. La fuerza resultante que actian sobre el objeto es -
igual a la fuerza de rozamiento. Durante el recorrido del objeto F"’Z?mie"w
solamente se modifica su velocidad y no hay variaciéon de su
posicion respecto de la Tierra.

Aplicando la ley de la energia cinética: el trabajo que realiza |la fuerza de rozamiento es igual a la variacion
de la energia cinética asociada al objeto.

WFrozamienm= AEC = 0 - 1/2 m - VZ; Frozamirnto' AX + COS 1809 =

= —1/z-m'v2;u-N-Ax=1/z-m'v2

En una superficie horizontal el peso y la fuerza normal tienen el mismo mddulo, por lo que:
H-m-g-Ax=%-m-v50,2-98m/s’ - Ax=%"(25m/s)> = Ax =159,4 m

La energia cinética asociada al objeto se transfiere en forma de calor con el entorno.

5. Un objeto de 8 kg de masa se traslada por una superficie horizontal por la accion de una fuerza de 60 N
que forma un angulo de 30° con la citada horizontal. Si el objeto arranca desde el reposo y el coeficiente

de rozamiento al deslizamiento es igual a 0,2, determina el trabajo que realiza cada una de las fuerzas y
la velocidad del objeto después de recorrer 4 m.

Sobre el objeto acttan su peso, la fuerza normal, la fuerza aplicada y la N F
fuerza de rozamiento. Hay que determinar el mdodulo de cada unadelas  _ A /
fuerzas. Se elige un sistema de referencia con el origen centrado en el Fozamiento fif izl C A
objeto, el eje X la horizontal y el eje Y la vertical. ¢ T’
X
=

Como el objeto se desliza por la horizontal, en el eje Y estd en equilibrio.
En este caso el médulo de la normal no es igual al peso del objeto, descomponiendo la fuerza aplicada en
componentes, se tiene:

LF,=O;N+F +P=0;N+F-sen¢-P=0
Despejando:N=m-g-F-sen302=8kg-9,8 m/s*- 60 N - sen 302 = 48,4 N

El médulo de la fuerza de rozamiento es: Froamiento = L N=0,2-48,4N=9,7 N

La fuerza resultante tiene por direccién la del eje X:

I_fresultante= IEx + Frozamiento;
Fresultante = F * COS 309 - Frozamiento = 60N -cos302-9,7N=42,3N

El trabajo que realizan el peso y la fuerza normal es igual a cero, ya que el desplazamiento de perpendicular
a la direccién de las fuerzas.
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El trabajo que realiza la fuerza aplicada es:

Wr=F-AX= 60N-4m-cos302=207,8)
Y el de la fuerza de rozamiento es:
Werozamiento = ﬁmzamiemo- AX= 09,7N-4m-cos 1802 =-38,8)

El trabajo total es la suma de los trabajos realizados por cada una de las fuerzas, que coincide con el trabajo
realizado por la fuerza resultante

Wheresultante = IEresuItante- A)_{ =423N-4m-cos02=169,2)

Para determinar la velocidad del mévil se aplica la ley de la energia cinética. El trabajo que realiza la fuerza
resultante es igual a la variacion de la energia cinética del objeto.

WFresuItante = AEC; WFreusItante= % m: Vz - 0; 169;2 l= 1/2 -8 kg : VZ > v= 6/5 m/s
6. La fuerza que acttia a lo largo de una distancia sobre una particula, de 20 g de masa, esta representada
en la figura adjunta. Si la particula estd inicialmente en reposo, calcula la velocidad de la particula al final

del recorrido.

El trabajo realizado por la fuerza es igual al drea encerrada por la curva y el eje de las abscisas.

. . . . 25N+1N

W = area rectangulo + area trapecio=2m-2,5N + T 2m=8,5]

) ) ) FN)
Aplicando la ley de la conservacién de la energia cinética, el trabajo
realizado por la fuerza resultante se emplea en modificar la energia S
cinética de la particula. 2 \\

5 \\\_

2-W 2:-85J t t t t

WF=AEC=1/2-m-v2—O:>v=\/ = 5o =29,15m/s b VB 5 1B | £
m 20107 kg

7. Un péndulo consta de una esfera de 250 g de masa y una cuerda de 1 m de longitud que cuelga de un
soporte. Calcula el trabajo realizado para separar al objeto lateralmente de la vertical una altura de 50
cm, manteniendo la cuerda tensa. ¢ Qué velocidad lleva la esfera cuando esta a una altura de 10 cm sobre
el punto mas bajo de la trayectoria? ¢Con qué velocidad pasa la esfera por el punto mas bajo de la
trayectoria?

a) Al separar el objeto de la vertical, solamente hay variacion de la
posicion respecto de la Tierra.

El trabajo que realiza la fuerza externa es igual a la variacién de la
energia potencial gravitatoria de la esfera.

W;=AE,=m-g-Ah=0,250kg - 9,8 m/s*- 0,5 m =1,225)
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Al dejar el sistema en libertad, las fuerzas que actlan son su peso y la tensién de la cuerda que es
perpendicular a la trayectoria y, por tanto, no realiza trabajo alguno.

b) Aplicando la ley de la conservacidn de la energia mecanica entre la posicion inicial y el punto situado a 10
cm de la posicion mds baja de la trayectoria y se elige el punto mds bajo de la trayectoria como nivel de

referencia de la energia potencial gravitatoria.

AE +AE,=0;E, 1 +Ey1=E,+E,> 0+m-g-h;=1/2-m-v,’+m-g-h,

Despejando: V=\/2'g( h1—h2)=\/2'9,8 m/s?2(0,5 m-0,1m)=2,8m/s

c) En el punto mas bajo de la trayectoria la energia potencial gravitatoria inicial se ha transformado en
energia cinética.

AE +AE,=0;E 1 +Ey1=Eo+E, 0> 0+m-g-h;=1/2-m-vy’+0

Despejando: V=4/2-g-h;=+/2-9,8m/s?-0,5m=31m/s

8. La bola de un péndulo se desplaza de la vertical hasta que la cuerda queda horizontal y se deja oscilar.
Calcula la velocidad de la bola y la tension de la cuerda en el punto mas bajo de la trayectoria.

!

m
La energia potencial gravitatoria asociada a la posicién inicial de la bola Q“”* =
se transforma en energia cinética en el parte mas baja de la trayectoria. ‘
Aplicando la ley de la conservacién de la energia mecdnica, resulta que:

AE +AE,=0;1/2-m~v’=m-g-h-> v=,/2-g-h h i ;

El movimiento que describe la lenteja del péndulo es circular. Aplicando
la segunda ley de Newton a esta posicidn, se tiene:

q . v2 v
ZF=m- an;T+P=m-an:>T-P=m-E P

Despejando y sustituyendo y como la altura h es igual al radio R de la trayectoria:

2 .-
R

T=m-g+m-—=m-g+m
R

9. Dos objetos de masas m; = 4 kg y m, = 4,1 kg estan unidos a los extremos de una cuerda ligera que
pasa por la garganta de una polea exenta de rozamiento. Inicialmente los objetos estan a la misma altura
sobre el suelo y se deja evolucionar al sistema. Calcula la velocidad de los objetos cuando estan
separados por una distancia de 2 m.
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Al liberar el sistema, los dos objetos se aceleran aumentando
continuamente su velocidad. Ambos tienen la misma velocidad y 7 e .
la distancia que desciende el uno, es igual a la recorrida por el S ( ]
otro.

Al no existir fricciéon, la energia mecdnica del sistema se
conserva. La disminucién de la energia potencial del objeto que v
desciende se transforma en energia potencial del objeto que '
asciende y en energia cinética de ambos.

my

Se elige como nivel de referencia de la energia potencial la
posicion del objeto de mayor masa en el instante en el que la nivel de referencia
separacion de ambos

objetos es de 2 m. Respecto a esta referencia, la posicidn inicial de los dos objetos es 1 m y la posicidn final
del objeto de menor masa es 2 m.

Aplicando la ley de la conservacién de la energia mecdnica:
DNE,+AE.=0; Epj 1 +Eq 1 +Epi o+ Eqo=Epr 1+ Eceq1+ Eps o+ Er 2

Por tanto:
my-g-h+0+m,-g-h+0=m;-g-2-h+1/2-m; -V’ +0+1/2 -m, -V
Operando: g-h-(m,-m;)=1/2-Vv>- (my+m,)

El primer miembro es la pérdida de energia potencial del sistema y que el segundo miembro es la energia
cinética ganada por el conjunto.

Sustituyendo: 9,8 m/s*-1m - (4,1kg-4 kg)=1/2 (4 kg +4,1kg) - vV> =v=0,24 m/s

10. Se comprime un muelle de constante recuperadora k = 50 N/m y de longitud natural 60 cm hasta
conseguir que su longitud sea 40 cm. ¢ Qué trabajo hay que realizar para conseguirlo?

Al alargamiento (acortamiento) del muelle es:

Ax=40cm-60cm=-20cm=-0,2m

El trabajo que realiza la fuerza externa se almacena en forma de energia potencial elastica.
We=AE,=%-K-(Bx)>=%-50N/m - (-0,2m)* =1

11. Un objeto de 500 g de masa esta unido a un resorte que tiene una constante elastica K = 100 N/m.
Determina el trabajo que hay que realizar para comprimirlo 30 cm. ¢{Qué fuerza hay que aplicar y qué
trabajo hay que realizar para mantenerlo comprimido? Si a continuacion se suelta el objeto, determina el
mddulo de la fuerza elastica y la velocidad del objeto cuando la deformacién es de 15 cm. é¢Con qué
velocidad pasa el objeto cuando el resorte recupera su longitud normal?

Si entre el objeto y el suelo no hay rozamiento, las Unicas fuerzas que actian sobre el objeto son la fuerza
aplicada para estirar el muelle y la fuerza elastica que tiende a llevarlo a la situacién inicial.
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a) Como las fuerzas elasticas son conservativas y no hay

variaciones en la velocidad del objeto, entonces se aplicala [ 998 E]

ley de la energia potencial. £ G
» (R P E, =Yz K x°

El trabajo que realiza la fuerza que comprime al muelle es Vie o

igual a la variacion de la energia potencial elastica asociadaal | -, Ej:' = fb = */”K}i

sistema. elastica o =12 5
l Yo —_ E. = Y2 m py?

W =AE,=1/2-K-x*=1/2-100 N/m - (0,30 m)*=4,5) r (0000 E,=0

x =230 x=0
b) El trabajo realizado por la fuerza externa se almacena en
forma de energia potencial elastica. Al soltar el objeto la Unica fuerza que actua es la fuerza elastica que lo
lleva hacia la posicién inicial y en el proceso se conserva la energia mecanica.

Segln se acerca el objeto hacia la posicion inicial se transforma la energia potencial eldstica en energia
cinética, el objeto se acelera y el médulo de la fuerza eldstica disminuye a medida que disminuye el
desplazamiento.

Cuando el objeto pasa por el origen la fuerza elastica y la energia potencial eldstica son iguales a cero y la
energia cinética tiene su maximo valor. Por inercia el objeto continda moviéndose en linea recta. A medida
qgue se aleja del origen, aumenta el médulo de la fuerza eldstica que lo frena y se transforma su energia
cinética en energia potencial elastica.

Cuando alcanza la maxima separacion la energia potencial eldstica es maxima y la energia cinética es igual a
cero. A continuacion, el objeto invierte la trayectoria y contindan las transformaciones energéticas.

Aplicando la ley de Hooke y como el desplazamiento y la fuerza elastica tienen sentidos contrarios, se tiene
que:

AX=-03im; F —K-Ax=-100N/m-0,30¢ —i )m=30-iN

elastica —
Mientras el muelle estd comprimido, el objeto esta en equilibrio y la fuerza aplicada es:
O’F = _Feléstica =-30-iN

ZIE:O;IE+IEe

lastica

El trabajo que realiza esta fuerza es igual a cero ya que el desplazamiento es cero. Es otro ejemplo para
distinguir esfuerzo, fuerza aplicada, de trabajo.

c) El médulo de la fuerza elastica es: Fejsstica = K- Ax =100 N/m - 0,15 m =15 N

Al pasar por la posicién x = 15 cm, la energia del sistema es la suma de la energia potencial eldstica asociada
a esa posicidn y la energia cinética del objeto.

Aplicando el Ley de la conservacion de la energia mecdanica entre el extremo y esta posicion, se tiene:
AEC + AEp = 0; Ec, extremo T Ep, extremo — Ec, posicién + Ep, posicion

Operando: 0+ 1/2 - K-X30°=1/2m - vis® + 1/2 K- X5 = m - vis® = K - (X30” - X152)
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2 _ 2 .
espejandos vie = [K( x?:1 x15)=\/100N/m o,gc;)o(r)nk?ons mYy —367mls

d) Aplicando la ley de la conservacidon de le energia mecanica entre la maxima separacion y la posicion central
de la trayectoria, se tiene:

AE. + AEp =0; Ec, extremo T Ep, extremo — Ec, central T Ep, central 2 0+ 1/2 K- )(302 = 1/2 m:- VO2 +0

. U2
Despejando: vo = 1/K X _ [100N/m(0,30 m i =4.24m/s
m 0,500kg

12. ¢Por qué es mas facil subir a una montana por un camino sinuoso que verticalmente?

El trabajo que se realiza al subir a una montafia no depende de la trayectoria seguida. Sin embargo la fuerza
aplicada es mayor cuanto mas vertical sea el camino. Como el esfuerzo fisico esta relacionado con la fuerza
aplicada, es mas facil ascender por el camino mds tendido.

13. Se deja caer un mazo de hierro de 400 kg de masa desde una altura de 8 m sobre un pilote de madera
que se clava en el suelo. Si el pilote se clava 5 cm en el suelo, calcula la fuerza con la que actua el mazo
sobre él.

La energia potencial gravitatoria asociada al mazo cuando estd elevado se trasforma en
energia cinética a medida que desciende.

El suelo ofrece una resistencia a que se introduzca el pilote, por lo que la energia

potencial gravitatoria se transforma en trabajo de friccion. om

Por la ley de accién y reaccion con la misma fuerza actua el suelo sobre el pilote que el . j
mazo sobre el pilote y el suelo. Considerando que esta fuerza es constante y aplicando ° e

; T
la ley de conservacidn de la energia, se tiene: i

WFrozamiento = AEp; I:rozamiento : hpilote cos1802=0-m - g hmazo

m-g-h,.. 400kg-9,8m/s*(8 m+0,05m) _ ao0N

Despejando: F =
0,05m

rozamiento — h
pilote

14. En lo alto de una montafia rusa se encuentra un cochecito de 200 kg de masa en el que se sientan dos
personas de 75 kg de masa cada una. El cochecito se pone en movimiento a partir del reposo, haciendo el
recorrido desde A hasta C sin rozamiento, encontrandose finalmente con un freno a partir de C que le
detiene en D. Sabiendo que las cotas de las posiciones citadas se indican en la figura y que la distancia de
frenado CD es de 10 m, se pide: ¢Con qué velocidad llega el cochecito a las posiciones B y C? ¢Qué valor
tiene la aceleracion de frenado y el coeficiente de rozamiento en la superficie horizontal?

Desde el punto A hasta el punto C no hay rozamiento y por ello se conserva
la energia mecanica. Desde C hasta D la energia mecanica se transforma en A
forma de calor. Se elige origen de la energia potencial gravitatoria la -
posicion cero de la figura. \ '/Nlal
- /v
- N D
28m \_/ =
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a) Aplicando la ley de la conservacién de la energia mecdnica entre los puntos Ay B, se tiene:

AE +AE,=0;E p+Epa=E s +Epe O+m-g-hya=1/2-m-vg’+m-g-hg

Despejando: vg = 4/2-g( ha - hg)= J2:9.8m/s2(28 m - 5m)=21,23m/s
b) Aplicando la ley de la conservacidn de la energia mecanica entre los puntos Ay C, se tiene:

AE.+AE,=0; E o+ Epa=Ec+Epc 0+m-g-hA=1/2-m-vc2+m-g-hc

Despejando: Ve = 1/2-g( ha - hc)=+/2-9,8m/s?28 m - 15m) =15,96 m/s

c) Aplicando la ley de la conservacion de la energia a los puntos Ay D, se tiene que el trabajo que realiza la
fuerza de rozamiento es igual a la variacién de la energia mecanica:

Werozamiento = AEc + AE,=0+m-g-hp-m-g-ha=m-g- (hp-ha)

Como la fuerza de rozamiento solamente actua desde C hasta D, resulta que:
Frozamiento * &% - €0s 1802 =m - g - (hp - hy)

Aplicando la segunda ley de Newton: m - a,ozamiento * X * €05 1802 =m - g - (hp - h,)

Despejando y sustituyendo:

g( hD'hA) =9,8m/s?(15 m-28m)
Ax-cos180° 100m( 1)

Arozamiento —

=12,74 m/s’

El médulo de la fuerza de rozamiento es: Frgamiento = N=p-m-g
Operando: p-m:-g-Ax-cos1802=m:-g- (hp-hp); L+ Ax - cos 1802 = hp - hy

Sustituyendo: p-10m=-(-1)=15m-28 m=u=1,3

15. Desde lo alto de un plano inclinado, de 10 m de longitud y que forma un angulo de 302 con la
horizontal, se deja deslizarse un objeto de 6 kg de masa. Si el coeficiente cinético al deslizamiento entre
el objeto y la superficie del plano es 0,1, calcula la velocidad con la que el objeto llega a la base del plano.

Las fuerzas que actuan sobre el objeto son su peso, la fuerza normal y la fuerza de rozamiento y por lo
tanto no se conserva la energia mecdnica. Se elige un sistema de referencia con el eje X coincidente con la
rampa del plano inclinado.

La fuerza normal no realiza trabajo porque es perpendicular al
desplazamiento. Aplicando la ley de la conservacidn de la energia, el Femeno
trabajo que realizan todas las fuerzas que actlan sobre un objeto,
exceptuando su peso, es igual a la variacion de su energia mecanica.
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WFrozamiemn= AEC + AEp

El objeto arranca desde el reposo, desde una altura h, y se elige como nivel de referencia de la energia
potencial gravitatoria la base de la rampa.

WE o= 1/2 M -V*-0+0-m - g-h

La fuerza de rozamiento al deslizamiento es: Foamiento = LN = -m-g-cosv

Y el trabajo que realiza:

WE zamieno — |Erozamiento' AX = Frozamiento” AX €08 180°= - m - g - cos ¢ - Ax - (-1)
lgualando ambas expresiones: -t -m-g-cosd-Ax=1/2-m-v'-m-g-h
Como la altura de la rampa es: h = Ax - sen v, resulta que:
-u-g-Ax-cosv=1/2-vz—g-Ax-senv:v2=2-g-Ax-(senv - - cosv)

La velocidad es independiente de la masa del objeto.

v=42-9.8m/s?-10nsen 30°-0,1-cos30°)=9m/s

16. Se lanza horizontalmente un bloque de 2 kg por el procedimiento de soltar un muelle comprimido 20
cm que se habia unido a él, y cuya constante elastica es de 500 N/m. Calcula la distancia que recorre el
bloque por el suelo si el coeficiente de rozamiento con él es de 0,3.

El muelle comprimido almacena energia potencial AN
eldstica. Al soltarlo se transforma en energia cinética del gm_ c

objeto, que se degrada por friccion debido al trabajo de roemene <—— 1]
rozamiento. AT \L B

Aplicando la ley de conservacion de la energia y como el

desplazamiento se realiza por la horizontal, y la fuerza normal no realiza trabajo por ser perpendicular al
desplazamiento, resulta que:

WFrozamiento = AEC + AEp

querza rozamiento — Ec, final = Ec, inicial + Ep elastica, final ~ Ep elastica, inicial

Las energia cinéticas iniciales y finales son igual a cero, objeto parado, y energia potencial elastica final es
igual a cero, muelle distendido.

Frozamiento - A - €05 1802 =-7% - K- Ax>
En una superficie horizontal |a fuerza de rozamiento es:

Frozamiento = M- N = pH-m-g

230 |



EDI%EI Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

Portanto: u-m-g-Ar-(-1)=-%- K- AX>

K-Ax*  500N/m-( 020mY
2-u'm-g 2-03-2kg-9,8m/s?

Despejando: Ar = =170m

17. Un bloque de 10 kg de masa se suelta desde el punto A de un carril ABCD como se representa en la
figura adjunta. El carril solamente presenta friccion en la parte BC que tiene una longitud de 6 m. Al final
del carril el bloque encuentra un resorte de constante elastica K = 2 250 N/m y lo comprime una distancia
de 30 cm hasta que se detiene de forma momentanea. Determina el coeficiente de rozamiento entre el
bloque y el carril en el tramo BC del recorrido.

La energia potencial gravitatoria asociada al bloque en la posicién A,
respecto de la horizontal del carril, se transforma en calor debido a
la friccidn en la parte BC del recorrido y en energia potencial
elastica que se almacena de forma momentanea en el resorte.

| i
. . . . . B6m C
El trabajo que realiza la fuerza de rozamiento es igual a la variaciéon —

de la energia mecanica asociada al objeto.

Wiozamiento = BEp, gravitatoria + AEp, elsticas Frozamiento * Arsc * €OS 1802 =
=0-m-g-hy+%-K-(Ax)

Sustituyendo:

Frozamiento - 6 M« (-1) =-10 kg - 9,8 m/s* -3 m + % - 2 250 N/m - (0,30 m)?

Despejando: F.oamiento = 32,125 N

Como el tramo BC es horizontal: Fioiamieno = N=p-m-g

Sustituyendo y despejando: 32,125 N = - 10 kg - 9,8 m/s> = p = 0,33

18. Un muelle tiene de constante elastica K = 2 000 N-m™ y esta 3

O—*
comprimido 10 cm por dos bloque de 5 kg y 2 kg, situados en sus
extremos. Si el sistema lo abandonamos en una superficie horizontal sin @m@
m,

rozamiento, calcula la velocidad con que salen despedidos los bloques.

Como no hay rozamiento, la energia potencial elastica del muelle comprimido se conserva y se transforma
en energia cinética de los bloques. Como el sistema estd aislado, la suma de las fuerzas externas es cero por
lo que se conserva la cantidad de movimiento.

Se elige un sistema de referencia con el eje X la direcciéon del movimiento.

Conservacion de la energia: AE. + AE, = 0;

1/2 -m;-vi2-0+1/2-m,-v,2-0+0-1/2-K-x*=0
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Operando: 1/2 -K-x*=1/2 -m; v +1/2 -m;, - v,°
Conservacion de la cantidad de movimiento:0=m; v, + m; - v,

Sustituyendo las magnitudes se tiene: v, =-1,07 m/sy v, =2,67 m/s

19. Un objeto de 2 kg de masa lleva una velocidad de 6 m/s y choca contra otro objeto de 4 kg de masa
que lleva una velocidad de 2 m/s en la misma direccion y al encuentro del primero. Si el choque es
elastico, se conserva la energia cinética, calcula la velocidad de cada objeto después del choque.

Sea 1 el objeto de 2 kg de masa y 2 el otro objeto. Se elige un sistema de referencia con el eje X la direccién
del movimiento.

Aplicando la ley de la conservacion de la cantidad de movimiento al instante v, del

Vo
m, m,

choque, se tiene:

AP=0;my Virit M2 Ve = My Vs Hma Viag Vi r
|

Asignando el signo positivo a la velocidad inicial del objeto 1 y como el
choque se realiza en una dimensidn y sustituyendo, se tiene:

2kg-6m/s+4kg-(-2m/s)=2kg-vys+4kg-voyr=>2m/s=vyi+2:Vy¢

En un choque elastico se conserva la energia en el instante del choque, por tanto:
1/2-my-vy 2+ 1/2my vy 2=1/2 my v £+ 1/2 my vy

Simplificando y sustituyendo:

2kg-(6m/s)>+4kg- (2m/s)>=2kg-vii+4kg vy

Operando: 44 (m/s)’ = vy £ +2 - vy §

Con lo que se tiene un sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas:

2=vis+ 2 vy

=V, =-4.6m/s; v»;=3,3m/s
44 = \/12’f +2.V§’f } 1f 2f

Con lo que los objetos se mueven en sentido contrario a como lo hacian antes del choque.

20. Determina la potencia del motor de una grua, cuyo rendimiento es del 60 %, si eleva con velocidad
constante objetos de 80 kg de masa a una alturade 30 men 10s.

El trabajo que realiza el motor es igual a la variacidn de la energia potencial de los objetos:

Wiotor = AE,=m - g -h=80kg - 9,8 m/s*- 30 m =23 520
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La potencia tedrica del motor es: P = ﬂ = M =2 352W

Como el rendimiento es del 60 %, el motor que se precisa es:

Pron=2 352w%’=3 920 W

21. Determina la potencia que desarrolla un ciclista, que tiene una masa de 70 kg, al pedalear con una
velocidad de 18 km/h por una carretera horizontal que tiene un coeficiente de rozamiento igual a 0,2.
¢Cual sera la potencia cuando acceda a una rampa del 4%, si se mantiene la velocidad y con el mismo
coeficiente de rozamiento?

La velocidad en unidades del Sl es: v =18 km/h =5 m/s

a) Al pedalear por una carretera horizontal con velocidad constante el ciclista esta en equilibrio, por lo que
el médulo de la fuerza con la que actua es igual a la fuerza de rozamiento.

ZF = 0;F +F zamionto = 0

F = Frommieno = M- N=p-m-g=0,2-70kg- 9,8 m/s2=137,2 N

Como la fuerza aplicada y la velocidad son constantes y tienen la misma direccidn y sentido, se tiene:
P=F.V =137,2N-5m/s - cos 02 = 686 W

100 m
b) Una pendiente del 4 % significa que por cada 100 m de carretera se  ,

ascienden 4 m. Por tanto, para el angulo que forma la carretera con la m/
horizontal se tiene:

senv =0,04; cos v = 4/1- sen® ¢ =0,999 Y

Se elige un sistema de referencia con su origen en el propio ciclista, el
eje X paralelo a la carretera y el eje Y perpendicular a la misma.

S/ \\\ﬁ

rozamiento
- . . . - /. X
Para que el ciclista ascienda con velocidad constante, tiene que actuar Py ¥ g
con una fuerza de médulo igual a la suma de los mddulos de la c
componente del peso paralela a la carretera y de la fuerza de

rozamiento.

Ef:y=0;N+|5y=O; N=P-cosp=m-g-cos¢
_ F=m-g-send+u-m-g-cosod
2F,=0;F+p, =0;F =P-sengp + u'N

+ Frozamiento
Operando:

F=m-g-(senv+p-cosv)=70kg-9,8m/s>-(0,04+0,2-0,999) = 164,5 N
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Como la fuerza aplicada y la velocidad son constantes y tienen la misma direccidn y sentido, se tiene:

P=F-V =164,5N-5m/s-cos0=28225W

22. Una particula realiza un movimiento vibratorio armdnico simple de periodo T y amplitud A. Calcula el
cociente entre sus energias cinética y potencial cuando su elongacion es: x=A/4,x=A/2yx=A.

Hay que encontrar una relacién que ligue las expresiones de las energias en funcidn de la posicion. La
energia total de un oscilador arménico es: E; = % - K - A% por lo que las expresiones generales de las
energias potencial y cinética son:

—1 2. _ —1 2_ 2 _ 4 2 2
Eo=% K- x5E=E—-E=%-K-A"=%-K-x"=% K- (A°=X)

Dividiendo término a término se tiene la relacién entre las energias en funcién de la elongacion:

E, A’-x®* A’

= =— 1
E, x2 x2
E A?
Six=A/4= —*=—5—-1=15;
- [
4
2
Six=A/2= E=A——1=3

- (5

Si x = A = Toda la energia esta en forma de energia potencial, la elongacidon es mdxima y la velocidad es
igual a cero.

23. ¢Cuadl de las siguientes graficas representa mejor la energia frente a la posicion para un oscilador
armoénico?

E,
potencial E. .. E E
cinética potencial cinética

La energia total asociada a una particula que vibra con un movimiento arménico simple es: E =% - K - A’
La energia total es independiente de la posicidn, luego la grafica correcta es la tercera.

s . . 2 . 7 e .
La energia potencial del oscilador es: E, = % - K - x%, por tanto, la primera grafica es incorrecta porque la
energia potencial es maxima en los extremos e igual a cero en el centro, x = 0.

s . 7. s 2 [ .z .
La energia cinética de la particula es: Ec = % - m - v, por tanto, la segunda grafica también es incorrecta
porque la energia cinética es maxima en el centro, maxima velocidad, e igual a cero en los extremos.
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24. Una masa de 1 kg oscila unida a un resorte de constante k = 5 N/m, con un movimiento vibratorio
armoénico simple de amplitud 10”2 m. Cuando la elongacién es la mitad de la amplitud, calcule que
fraccion de la energia mecanica es cinética y que fraccidn es potencial. ¢ Cuanto vale la elongacion en el
punto en el cual la mitad de la energia mecanica es cinética y la otra mitad potencial?

a) La energia mecanica de un oscilador armdnico es igual a la suma de su energia potencial elastica,
asociada a la posicidn x, y de su energia cinética, asociada a su velocidad v.

Las expresiones de estas energias son: E, =% - K+ x5 Ec=%-m-V’

Cuando la particula pasa por los extremos de la vibracién toda la energia es de tipo potencial (v =0) y
cuando pasa por el centro toda la energia es de tipo cinética (x = 0). Por lo que la energia total de la
particula se puede escribir:

Er=%-K-A*=% M Visim,

a) Cuando la elongacidn es la mitad de la amplitud, x = A/2, se tiene que:
1 1,(AY 1 _A? E

E, = —Kx? = —K(—j =—K—=—"T
2 2 \2 2 4 4

La energia potencial es un cuarto de la energia total.

El resto corresponde a la energia cinética: E. = %ET

b) Si los valores de la energia potencial y cinética son iguales, entonces la energia potencial es igual a la
mitad de la energia mecanica.

1
1 —K-A?
2 2 2
Despejando, la elongacion en la posicidn en la que se igualan las energias es:
V2 V2,
“~A=+-—"-10?m

2 2

X=t——=1

>

UNIDAD 15: Electrostatica

CUESTIONES INICIALES-PAG. 325

1. é¢Por qué razon unos trocitos de papel se adhieren a un boligrafo previamente frotado en la manga de
un jersey?
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Si se frota el plastico con un pafio de lana, se arrancan electrones de la lana que pasan a la barra de
plastico. En el proceso, el plastico se carga negativamente, a la vez que la lana lo hace positivamente.

Al acercar el boligrafo cargado a los pedacitos de papel hay una redistribucién de las cargas dentro del
material. El efecto es como si hubiera una separacién de cargas, de modo que las cargas de distinto signo
guedan enfrentadas y por ello ambos objetos se atraen inicialmente.

2. ¢Por qué los metales son buenos conductores de la corriente eléctrica?

En un metal los electrones de las capas mds externas de los atomos tienen libertad de movimiento dentro
de la red metadlica y cualquier carga eléctrica se redistribuye por toda la superficie del objeto. Debido a esta

movilidad de los electrones, los metales son sustancias conductoras y no se electrizan por frotamiento.

3. ¢A qué se llama campo eléctrico?

El campo eléctrico es un campo fisico que es representado mediante un modelo que describe Ia
interaccion entre cuerpos y sistemas con propiedades de naturaleza eléctrica.

Se describe como un campo vectorial en el cual una carga eléctrica puntual de valor Q sufre los efectos de
una fuerza eléctrica eléctrica F dada por la siguiente ecuacién: F=Q-E
ACTIVIDADES-PAG. 326

1. Calcula la cantidad de electrones que tiene que ganar o perder un objeto para adquirir una carga
eléctricade +1C.

Para que un objeto adquiera carga eléctrica positiva tiene que perder electrones.

1el 5
electrones= 1C&’:r;)n =6,25-10" electrones
16-107°C

ACTIVIDADES-PAG. 329

2. Calcula el médulo del campo eléctrico a una distancia de 1 m, 2 m, 3 m y 4 m de una carga eléctrica de
1 uC situada en el vacio. Representa graficamente el mddulo del campo eléctrico en funcién de la
distancia.

El médulo del campo eléctrico a las distancias pedidas es:

E-10° (V0
Q Nm? 1:10°C 9+ ¢
E=K| 2|=9_109 n; 10
r C® (r my
6-
Al sustituir r por sus correspondientes valores, se obtiene la tabla:
I T T T T 1 3 .
RAUPEEE I [ < [ > |+ I
0 I ! T

r (m)

=
[ 3]

L L
[
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E (N/C) 9-10° 2,25 - 10° 1-10° 0,56 - 10°

ACTIVIDADES FINALES-PAG. 336
1. Determina el nimero de electrones que tiene en exceso una esfera cuya carga es - 2 puC.
Para que un objeto adquiera carga eléctrica negativa tiene que ganar electrones y en una cantidad de:

1electron

————_=125-10" electrones
1 ,6 . 1 O- 19 C

numerode electrones=2-10°C

2. ¢Puede tener un objeto una carga eléctrica de 2,5 electrones?

La carga eléctrica que adquiere un objeto tiene que ser un multiplo de la carga del electrén, luego un
objeto no puede tener una carga eléctrica de 2,5 electrones.

3. éQué semejanzas y qué diferencias hay entre la ley que rige la interaccidn entre las masas y la ley que
rige la interaccion entre las cargas eléctricas?

La ley que rige el comportamiento de las cargas puntuales es, en cierto modo, analoga a la de las masas
puntuales. En ambas, el mddulo de la fuerza es directamente proporcional al producto de las propiedades
gue las crean, masa o carga eléctrica, inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa;
pero existen dos diferencias fundamentales:

Las fuerzas entre masas son siempre atractivas, mientras que las fuerzas entre cargas pueden ser atractivas
o repulsivas. La constante G de la ley de gravitacidn es una constante universal e independiente del medio,
mientras que la constante K de la ley de Coulomb depende del medio en el que se sitlen las cargas
eléctricas.

4. Justifica, en términos de la fuerza eléctrica, la direccion y sentido en que se mueven de forma
espontanea un proton y un electrén colocados en reposo dentro de un campo eléctrico.

El campo eléctrico en un punto es la fuerza que actua sobre la unidad de carga eléctrica positiva, q,

—

colocada en ese punto. E =—

El campo eléctrico en un punto es una magnitud vectorial de direccidn y sentido los de la fuerza sobre la
unidad de carga positiva.

Si se conoce el campo eléctrico que actla en un punto de una region del espacio, entonces la fuerza que

actua sobre una carga eléctrica, g, colocada en ese puntoes: F=q- E

La fuerza con la que actia un campo eléctrico sobre una carga tiene el sentido del campo para las cargas
positivas, como el protén y el contrario para las negativas, como el electrén:

Accion de un campo eléctrico sobre una carga positiva y sobre otra negativa.
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5. La figura adjunta representa una linea de campo eléctrico. Dibuja el vector
campo en los puntos indicados

Q

El campo eléctrico es un vector tangente a la linea en cualquier punto considerado, Q o P.

E
P
E

Q

6. Dos esferas de 0,2 g de masa cada una cuelgan del mismo punto mediante un hilo de 50 cm de
longitud. Al electrizarlas con la misma carga eléctrica se separan un angulo de 602. Calcula la carga
eléctrica de cada esfera.

Sobre cada una de las esferas actlan sus pesos, la tensidn del hilo y la fuerza
eléctrica. En estas condiciones ambos objetos estan en equilibrio. ’

Se elige para cada de las bolitas un sistema de referencia con el origen
centrado en ellas, el eje X la horizontal y el eje Y la vertical.

ZIEX =0 _’X +IEeIéctricaZO;T'Sen(p:K-|q1—l.|q2| (Q
r -
z_’yZO,:I;y-Fﬁ:O;T-COS(D:m g =

1q/? q-r2-
Dividiendo: taggp=Lq|2:>|q|=\/m gri-tage
m.g.r K

El angulo entre los hilos es de 609, lo que significa que las bolitas y el punto del que cuelgan forman un
triangulo equilatero. La distancia entre las esferas es igual a la longitud de cada hilo: r = 50 cm y el angulo
gue se separa cada hilo de la vertical es v = 30°.

0,2-10°kg-9,8m/s?(0,5 mY -tag30°
Sustituyendo:|q|=\/ 107kg 5 S(2 > )2 9 =1,8-10"C
9-10°N-m*/C
El signo de la carga eléctrica no se puede conocer.
7. Un objeto tiene una masa de 0,1 kg y una carga de 10 "® C. ¢Dénde se colocara otro

objeto que tiene una carga eléctrica de - 10 puC para que el primero no se caiga?

Para que el objeto de 0,1 kg de masa esté en equilibrio debe actuar sobre él una
fuerza de mddulo igual a su peso y de sentido hacia arriba. Por tanto, como el otro
objeto tiene carga negativa, este hay que colocarlo en la vertical del primero y por
encima.
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Se elige un sistema de referencia con el origen centrado en el objeto de masa igual a 0,1 kg y el eje Y la
vertical. Aplicando la condicion de equilibrio, se tiene:

— N — K . .
ZFY =O;Fe|écm-ca+P=0;Feléctn’ca=P:> | q1l | q2 | =mg
r

. . -6 . . -6
K-lql qulz\/g_mg N_10°C-10:10°C oo

D jando: r =
espejando \/ m-g m2.C2 ()’1kg-9,8m/s2

8. En el origen de coordenadas esta situada una carga q; = +10 uCy en el punto A (3 m, 0 m) otra carga q,
=-20 uC. Calcula la fuerza que actta sobre la carga q; = + 5 UC, situada en el punto B (0 m, 4 m).

Aplicando la ley de Coulomb se calculan los médulos de las fuerzas que acttan sobre la carga qs.

El médulo de la fuerza con que actua la carga g, es: Y !
Al
|19 Nm?10-10°C-5-10°C '
Fi=K——-2=9-1¢° =0,028N % Fa
1 ¥ e @ my B —
EH\\‘- 5
Su expresion vectorial es: |31=O,028']N th—T ¥ F
El médulo de la fuerza con que actua la carga g, es:
. 2 A6 C.E.406
F2=Kw=9'109Nn; 20:10°C-5-10 C=0,036N OJ- o 4’A X
2 C (B mpa myf 2

Del diagrama de fuerzas se deducen sus componentes cartesianas:

Fo=F,-sen@=0,036 N -3/5=0,0216 N> E, =0,0216-iN

Fay=F2- cosp = 0,036 N - 4/5=0,0288 N > F,,=0,0288(- ])N

Por el principio de superposicion, la fuerza total que actua sobre la carga qs es igual a la suma vectorial de
todas las fuerzas que actlan sobre ella. Las componentes de la fuerza total son:

E.=F,,=0,0216:iN

F,=Fi+F»=0,028-JN+0,0288¢ j)N=-8-10"*-]N

—

Su expresion vectorial es: F = FetF, = [0,021 6:i-8-10* j JN

Ysumoéduloes: F=|F|=(0,0216 NY+8 -10 “*NY =0,0216N
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9. Calcula el mdédulo, direccion y sentido de la fuerza que acttia sobre un electrén colocado en un campo
eléctrico de intensidad E=10*-jN/C

Aplicando la definicidn de campo eléctrico, el vector fuerza eléctrica que actua sobre el electrén es:
F=q-E=-1,6-10"C-10* jN/C=-1,6-10" jN

10. Justifica que dentro de un campo eléctrico, los electrones se mueven de forma espontdnea hacia los
puntos de mayor potencial eléctrico y que los protones lo hacen hacia los puntos de menor potencial
eléctrico.

Aplicando la ley de la energia potencial, el trabajo que realiza la fuerza electrostatica al trasladar una carga
entre dos puntos es igual a la variacion de la energia potencial cambiada de signo.

Al trasladar una carga positiva desde un punto A hasta otro B se tiene:

Weelectrostatica 68 =~ AEp = -0+ AV =-q (Vg-Va)>0siq>0y Vg<V,

Por lo que las cargas positivas se trasladan de forma espontanea hacia potenciales decrecientes:

Mientras que las negativas lo hacen hacia potenciales crecientes.

Weelectrostatica A6 =~ 0 - AV =-q(Vg-Va) >0siq<0y Vs>V,

11. Un electrén se deja en reposo en una zona en la existe un campo eléctrico uniforme. Si sobre la

particula actGa una fuerza eléctrica de 1,6 - 10> N dirigida segun el sentido positivo del eje X, calcula el
madulo direccion y sentido del campo eléctrico.

F=q-E La direccidon del campo eléctrico es la del vector campo y sentido hacia el electréon porque su
carga es negativa y es contraria a la del campo.

Enmodulo:16-10" N= 1,6-10"C-E=E=10* N/C <« E

@—ﬁ>

12. Calcula el médulo del campo eléctrico a una distanciade 1 m, 2 m, 3 my 4 m de una carga de 1 pC
situada en el vacio. Representa graficamente el médulo del campo eléctrico en funcion de la distancia.

El mdédulo del campo eléctrico a las distancias pedidas es:

Al sustituir r por sus correspondientes valores, se obtiene la tabla adjunta donde a es el punto inicial y b el
punto final:
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r (m) 1 2 3 4
E (N/C) 9-10° 2,25 - 10° 1-10° 0,56 - 10°

Y se obtiene la grafica del tipo:

13. Si el campo eléctrico en un punto es igual a cero, ¢significa que no hay cargas eléctricas en sus
proximidades? ¢Serd también igual a cero el potencial eléctrico en ese punto?

Si el campo eléctrico en un punto es igual a cero significa que la suma vectorial de todos los campos
eléctricos generados por todas las cargas eléctricas en ese punto es igual a cero. Si el campo eléctrico en un
punto es igual a cero, el potencial eléctrico no es igual a cero.

14. Dos cargas q; = 3 uCy g, = - 6 uC estan situadas en el vacio a una distancia de 2 m. Calcula la variaciéon
de la energia potencial eléctrica y el trabajo realizado para separarlas hasta una distancia de 4 m.
Interpreta el signo del resultado obtenido.

La energia potencial asociada a la situacidn inicial y final de las cargas eléctricas es:

) 2246 R.4M6
Epinicia|=KM=9'1OQN r2n 3:107C¢ 610 C)=-0,081J
' Finicial C 2m
) 2246 R.4N6
Ep,ﬁnal=KM=9'109N m” 3:107CE 610 C)=-0,o4051

Ifinal (.:2 4m
El trabajo realizado por la fuerza electrostatica para separar las cargas es:
Wi6f =- AEp =- (Ep, final = Ep,inicial) =- (' 010405 - (' 0:081)) =- 010405 J

Alejar dos cargas de distinto signo no es S un
proceso espontdneo, un agente externo - = 55
tiene que realizar un trabajo, contra la

fuerza electrostatica, que se transforma —0 HC ’ en
forma de energia potencial eléctrica. La _,-"'

energia potencial eléctrica de |Ia
distribucion final es mayor que la energia am

potencial eléctrica de la distribucion N4
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inicial.

15. En la figura adjunta se representa un campo eléctrico uniforme, dirigido a lo largo del eje de abscisas.
Si se desea trasladar una carga eléctrica desde el punto M hasta el punto N, por cual de las tres
trayectorias indicadas se realiza menos trabajo.

Y N
P

M : )

Al ser la fuerza electrostatica una fuerza conservativa, el trabajo no depende de la trayectoria escogida v,
por tanto, da igual la trayectoria que se tome.

16. En el origen de coordenadas esta situada una carga eléctrica positiva +Q. Indica como se modifica la
energia potencial eléctrica al acercar otra carga de signo positivo o si lo hace otra de signo negativo.

La energia potencial eléctrica almacenada por dos cargas eléctricas depende del signo de las cargas y de la
distancia que las separa.

9:°9
E, =K 1'.22

a) Dos cargas eléctricas del mismo signo se repelen. Para acercarlas un agente externo debe aplicar una
fuerza que realiza un trabajo que se almacena en forma de energia potencial eléctrica, que aumenta al
disminuir la distancia entre las cargas. Al dejar las cargas en libertad, la fuerza electrostatica tiende a
alejarlas y realiza un trabajo a expensas de disminuir la energia potencial eléctrica asociada a las cargas.

b) Dos cargas eléctricas de distinto signo se atraen entre si. Para separarlas, un agente externo debe aplicar
una fuerza de sentido contrario a la fuerza electrostatica. Esa fuerza realiza un trabajo que se almacena en
forma de energia potencial eléctrica, que aumenta al incrementarse la distancia entre las cargas. Al dejar
las cargas en libertad, la fuerza electrostatica tiende a acercarlas y realiza un trabajo a costa de disminuir la
energia potencial de la asociacion.

17. Un punto A esta a un potencial eléctrico de 30 V y otro punto B esta a un potencial eléctrico de 50 V.
Calcula el trabajo que realiza la fuerza eléctrica para trasladar una carga eléctrica de + 3 uC desde A hasta
B.

El trabajo que realiza la fuerza eléctrica al trasladar una carga entre dos puntos dentro de un campo
eléctrico es:

Wasg=-q-AV=-q(Vg—=Va)=-3-10°C-(50V-30V)=-6-10"°)

El proceso no es espontaneo, las cargas eléctricas positivas se mueven de forma espontdnea hacia
potenciales decrecientes.
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18. La fuerza electrostatica realiza un trabajo Weejectrostatica = - 10 J al trasladar una carga eléctricag=+2C
desde un punto A hasta otro punto B. Si el punto A esta a un potencial eléctrico de 20 V, calcula el
potencial eléctrico del punto B.

El trabajo que realiza la fuerza eléctrica al trasladar una carga entre dos puntos dentro de un campo
eléctrico es:

WAegz‘q ‘AV:‘q (VB—VA); ‘10J='2C‘ (VB—ZOV):VBZSV

El proceso no es espontaneo, por lo que el punto B estd a un potencial mayor que el punto A.

19. En el origen de un sistema de coordenadas ortogonales se coloca una carga puntual de g, =1 puC. En el
eje de las abscisas y a una distancia de 3 m del origen se coloca g, = -6 uC. Si el medio es el aire, calcula la

posicion del eje de las abscisas en la que se anula la intensidad del campo eléctrico. Determina el trabajo
necesario para trasladar +2 uC desde el punto P (0,4) hasta el punto M (3,4).

a) Entre el origen de coordenadas y x = 3 m, los campos que P (0. 4) M3 4)
crean las dos cargas tienen el mismo sentido. Para coordenadas } X>3
m el campo que crea la carga g, es siempre mayor que el que } crea

la carga qi, estos puntos estan mas cerca de la carga g, que
mayor en valor absoluto que la carga q,

El campo eléctrico se anula en algln punto situado en la parte g +0,|0 _,
negativa del eje de las abscisas, x < 0 m. Sea este punto N de N E <+—— E —%. | —: F
coordenadas (- x, 0). En este punto los mddulos de los campos & e ¢ T % g
. . . . i
creados por g, y g, son iguales y su signo es distinto.
_ .K'|Q1|_K'|Q2|

E,=E,; =

2 2

r M

1-10°C _ 6-10°C 1 2,45

Sustituyendo y operando: = ; —= =>x=2,0/m

x> (X +3mf’ x (x +3m)
Las coordenadas del punto pedido son: N (- 2,07, 0) m
b) Para calcular la energia transformada en el proceso de traslacion de una carga hay que calcular el

potencial eléctrico de los puntos P y M. El potencial eléctrico en un punto creado por varias cargas
puntuales es igual a la suma de los potenciales eléctricos generados por cada una de las cargas.

VP=V1+V2=
K- K- . -6 -~ -6

AN RN - 9-10° 2N . 110°C 6-10°C =-8,55-10°V
r r2 m--C 4m \¢3 myY+4 mY

V|\/|=V1+V2=
K - K- .46 -B-10°

- q1+_qZ= 9109 2N . 1 10 C + 6 10 C =_11,7.103V
r r m--C \(3 my+4 mY 4m
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c) Aplicando la ley de la energia potencial se tiene que el trabajo que realiza la fuerza electrostatica es igual
a la variacién de la energia potencial eléctrica cambiada de signo.

Wp_)M =- AEp =-q AV = - p(VM 'Vp) =
=-210°C-[-11,7-10°V- (- 8,55-10°V)] =6,3-10°J

De signo positivo, la fuerza electrostatica realiza un trabajo en el proceso a costa de disminuir la energia
potencial de la distribucidn. Las cargas positivas se desplazan de forma espontdnea desde los puntos de
mayor potencial hasta los puntos de menor potencial.

20. Una bolita cargada tiene una masa de 0,5 - 10> kg y esta colgada de un hilo no conductor y se le
acerca una segunda bola, de igual masa, cargada con + 10 C. El hilo del que esta suspendida la primera
bola se aleja de la otra, separdandose de la vertical un dngulo de 302. Ambas bolas quedan entonces en la
misma horizontal, separadas entre si 1 m. determina el valor de la carga de la primera bola.

Sobre la bolita que cuelga actian su peso, la tension de la
cuerda y la fuerza eléctrica, que l6gicamente es de repulsion. 4

En estas condiciones el objeto esta en equilibrio, por lo que
aplicando las ecuaciones del equilibrio de traslacion, y
descomponiendo la tensidon en componentes, se tiene:

‘-.da:’
_ _Kelagl-lal e l

zl—__' =0 : |:Tx : :::)electrica; T-sen Q= % d P

= T-cosp=m-g
Dividiendo miembro a miembro:
tagp = 1% |§]2|:>|q1|= g-r’-tage

m-g-r K'lqzl

. -3 . 2 .

Sustituyendo:|q1|=0’5 10°kg-9.8m/s°(1 m)2 tag30=3,1'10'5C

9-10°Nm* C?-10°C

Como la fuerza electrostatica es de repulsidn, el signo de la carga q; es el mismo que el de la carga q,. Por
tanto la carga pedida es: q; =+3,1- 10’ C.

21. En una region del espacio actiia un campo eléctrico uniforme dirigido verticalmente. Si al colocar en
su interior un electrén permanece en reposo, calcula el médulo y el sentido del campo eléctrico.
Datos: g.=-1,6 - 10°C; m.=9,1-10™ kg.

[~

electrica

Sobre el electron actian su peso y la fuerza eléctrica. Como se encuentra en
reposo, entonces la fuerza eléctrica tiene sentido contrario al peso. La fuerza
eléctrica que actda sobre las cargas negativas tiene sentido contrario al campo, por E
tanto el campo eléctrico tiene el mismo sentido que el peso.

Como el electrén esta en equilibrio:
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ZIEVZO;IE +|5:0; Feecrica=P; || "E=m-g

eléctrica
Sustituyendo: 1,6 - 10 C-E=9,1-10*" kg-9,8 m/s° = E=5,6 - 10™ N/C

22. Una carga puntual crea en un punto del espacio un campo eléctrico de médulo E; = 200 N/C y un
potencial eléctrico V, = 600 V. Calcula el valor de la carga eléctrica, su signo y la distancia a la que se

encuentra el citado punto.

Aplicando las ecuaciones que permiten calcular el campo y el potencial eléctricos generados por una carga
puntual, se tiene:

A

1q] _
r2
K-q
r
Sustituyendo en la segunda ecuacion:

E= 200N/C

E 1
V:F:§:>r:3m
V= =600V

9:10°N-m?/C?-
V= 3':1/ q=600V:q=2-10'7c=0,2pc

Como el potencial eléctrico es positivo, la carga eléctrica también es positiva.

23. Dos cargas eléctricas puntuales de + 1 uCy + 4 puC estan fijas en dos puntos que distan 6 cm. ¢Dénde
podria dejarse libremente una carga de + 3 uC para que permaneciera en reposo?

a) La carga de + 3 uC permanece en reposo en aquellos puntos en los que el campo eléctrico sea nulo.
Como las dos cargas fijas tienen el mismo signo, el campo eléctrico es nulo en alguin punto situado en el
segmento que une las cargas.

Supongamos que este punto P estd situado a una distancia x de
. E, E
la carga q; = + 1 uC. En este punto los médulos de los < N
s . .o <>
campos eléctricos creados por cada una de las cargas fijas son
iguales. d

|Q1|=K|Q2| . 1/1C= 4 uC
2

E1=Ez}K y
r’ i x2 (6 -x¥

Operando:6-x=2x—> x=2m
La carga permanece en reposo en el segmento que lasuney a2 mdelade 1 uC.

24. En el origen de coordenadas hay una carga eléctrica q, = + 27 nC y en el punto A (4, 0) otra carga
eléctrica g, = - 3 nC. ¢Hay algun punto del espacio en el que se anule el campo eléctrico? Determinalo.

De la situaciéon de las cargas se deduce que el campo v
eléctrico se anulard en algun punto de la recta que las une, §2 £
decir, en el eje X. +0 ‘ ‘ T -Q,A c X

es
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Sea x la coordenada la coordenada de un punto C en el que se anula el campo. Los mdédulos de los campos
eléctricos creados por cada una de las cargas deben ser iguales.

_ - .Klal_Kg,].27nC_ 3nC
Ei = E2; = =

r} 5o &k -4y

9(x-4)12=x53-x-12=x> x=6m

El punto C en el que se anula el campo eléctrico tiene de coordenadas C (6, 0)

25. En un punto del espacio se coloca una carga eléctrica de signo negativo,
-Q, que se considerara que esta fija. Describe las transformaciones de la energia y como se modifica la
energia potencial eléctrica al alejar y al acercar una carga eléctrica de signo positivo.

La energia potencial eléctrica almacenada por dos cargas eléctricas depende del signo de las cargas y de la
distancia que las separa.

d, "4,
E, =K—r2

La energia potencial eléctrica asociada a cargas de distinto signo es siempre menor que cero, negativa,
siendo el mayor valor igual a cero que es cuando estan muy lejos la una de la otra.

Dos cargas eléctricas de distinto signo se atraen entre si. Para separarlas, un agente externo debe aplicar
una fuerza de sentido contrario a la fuerza electrostdtica. Esa fuerza realiza un trabajo que se almacena en
forma de energia potencial eléctrica, que aumenta al incrementarse la distancia entre las cargas. Al dejar
las cargas en libertad, la fuerza electrostatica tiende a acercarlas y realiza un trabajo a costa de disminuir la
energia potencial de la asociacion.

26. En un punto del espacio se coloca una carga eléctrica de signo negativo,
- Q, que se considerara que esta fija. Describe las transformaciones de la energia y cdmo se modifica la
energia potencial eléctrica al acercar y al alejar una carga eléctrica de signo negativo.

La energia potencial eléctrica almacenada por dos cargas eléctricas depende del signo de las cargas y de la
distancia que las separa.

9:°9
E, =K 1r2 :

La energia potencial eléctrica asociada a cargas del mismo signo es siempre mayor que cero, positiva,
siendo el menor valor igual a cero que es cuando estan muy lejos la una de la otra.

Dos cargas eléctricas del mismo signo se repelen. Para acercarlas un agente externo debe aplicar una fuerza
que realiza un trabajo que se almacena en forma de energia potencial eléctrica, que aumenta al disminuir
la distancia entre las cargas. Al dejar las cargas en libertad, la fuerza electrostdtica tiende a alejarlas y
realiza un trabajo a expensas de disminuir la energia potencial eléctrica asociada a las cargas.

246 |



=

EDITEX Fisica y Quimica 12Bachillerato [ =e]4t e/[e]\/:\:{[e)

www.editex.es

27. Dos cargas g, =-2 uCy g, = -4 uC estan situadas en el vacio a una distancia de 3 m. Calcula la variacion
de la energia potencial eléctrica y el trabajo realizado para separarlas hasta una distancia de 6 m.
Interpreta el signo del resultado obtenido.

La energia potencial asociada a la situacion inicial y final de las cargas eléctricas es:

) o2 _9.406 O\ .46
EpiniciaI=KM=9.1ogN rzn( 2:107C)c 410 C)= 0,024 )
' Finicial C 3m
) o2l D406 (L A
EpfinalzK—q1 qz=9'10QN r2n( 210°C)e 4°10 C)=0,0121
’ Ifinal C 6m

El trabajo realizado por la fuerza electrostatica para separar las cargas es:
Wise=- AEp =- (Ep, final ~ Ep,inicial) =- (01012 J-0,024 J) =0,012)

Alejar dos cargas del mismo signo un proceso espontaneo, la fuerza eléctrica realiza un trabajo de signo
positivo a costa de disminuir la energia potencial eléctrica de la asociacion.

28. Justifica, en funcidn del trabajo que realiza la fuerza electrostatica, el que dentro de un campo
eléctrico, los electrones se mueven de forma espontdnea hacia los puntos de mayor potencial eléctrico y

que los protones lo hacen hacia los puntos de menor potencial eléctrico.

Aplicando la ley de la energia potencial, el trabajo que realiza la fuerza electrostatica al trasladar una carga
entre dos puntos es igual a la variacion de la energia potencial cambiada de signo.

Al trasladar una carga positiva desde un punto A hasta otro B se tiene que:
WFeIectrostética A>B =~ AEp =-q- AV =- q (VB - VA)
El proceso es espontdneo cuando ese trabajo es mayor que cero.

Las cargas positivas se trasladan de forma espontidnea hacia los puntos de menor potencial eléctrico,
mientras que las negativas lo hacen hacia los puntos de mayor potencial eléctrico. En efecto:

Si g > 0 entonces Weejectrostatica ass > 0 cuando Vg <V,
Si g < 0 entonces Weejectrostatica a8 > 0 cuando Vg >V,
29. Dos cargas positivas q; y ¢, se encuentran situadas en los puntos de coordenadas (0,0) y (3,0)
respectivamente. Sabiendo que el campo eléctrico es nulo en el punto (1,0) y que el potencial
electrostatico en el punto intermedio entre ambas vale 9 - 10° V, determina el valor de dichas cargas. Las

coordenadas se expresan en m.

Los mddulos de los campos eléctricos son iguales en el punto en el que se anula el campo.

E,=E,; Klal_Kig. 1. _a 9.

r12 r22 ’( 1m)2 _( Zm)2 Qi E, E, qQ2
< ; | Y4IN
T T I w

O%,/O B(1,0 A@3,0

0.0 B0, 5g  AGO
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El potencial eléctrico en un punto es igual a la suma de los potenciales eléctricos generados por cada una
de las cargas.

K-q, +K-q2 . 910° V = 9-10°N-m*/C?-q, +9-109N-m2/Cz-q2

V.=V.+V,.=
c 1 2c r, r, 15m 1,5m

Operando en las dos ecuaciones se tiene el sistema:

4-q,=0q, s .
s (=~®%=03-10"Cyq,=1,2-10"C
g, +q, =15-10

30. Se tienen dos cargas eléctrica g, = +6 PC y g, = -9uC estan colocadas a una distancia de 5 cm la una de
la otra. ¢ Hay algun punto en el que se anule el potencial eléctrico?

El potencial eléctrico se anula en algun punto situado en el segmento que une las cargas eléctricas. Sea ese
punto P situado a una distancia x de la carga positiva. El potencial eléctrico en un punto es igual a la suma
de los potenciales eléctricos que genera cada una da las cargas.

Vo=V, 4V, = G K
r1 r2

3 9-10°N-m?/C?6-10°C N 9-109N-m2/02( —9'109C)
- X 5cm— X

ov

‘6 9 2 3
Operando: — = — = ;
X 5cm-xx 5cm-x

2:(5cm—-x)=3-x=>x=2cm

El potencial eléctrico se anula a 2 cm de la carga positiva.
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