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Actividad de refuerzo pag. 32

Diferencia, entre las siguientes sustancias (supon que no estan
combinadas con impurezas ni otro tipo de sustancias), cuales
son puras, incluyendo si se trata de elementos o compuestos:
agua, latén, cobre, aziicar, amoniaco, hierro, gas oxigeno, gas
diéxido de carbono, aire, sal, azufre, acero, una botella de plas-
tico, mercurio y bronce.

Solucién:

Son elementos el cobre, el hierro, el oxigeno, el azufre y el mercu-
rio. Compuestos el agua (H.0), azlcar (sacarosa), amoniaco (NHs),
gas didxido de carbono (CO,), sal (NaCl) y la botella de plastico
(PET). Mezclas serian el laton, el aire, el acero y el bronce.

Actividad de refuerzo pag. 37

Basandote en la siguiente lista:

1202 13F;; 3H*; Y4N3; 14C,; 23AL3*; contesta cuales son el nimero
atémico, la carga idnica, el nimero masico y el niimero de ato-
mos presentes.

E

6. No es
obligatorio 7 13
que lo sepan.

F.a rga 2- 1- 1+ 0 3- 3+
ionica
S 16 19 3 14 14 27
masico

Nimero
de atomos 1 2 1 5 1 2
presentes

Numero

P> 8 9 1
atomico

Actividad de refuerzo pag. 38

Calcula el nimero de protones, neutrones, electrones, nimero
atomico y niimero masico de todas las especies siguientes:

233y, Br (Z = 35; A = 80), Zn** (Z = 30; A = 65) y un elemento
con carga negativa con el mismo nimero de neutrones y de elec-
trones y con nimero atémico 9.

Solucion:

U: 92 protones (por su posicion en el Sistema Periédico), 143 neu-
trones (235 - 92), 86 electrones (protones - electrones = +6) y
Z=92, A=235.

Br: 35 protones (por Z), 45 neutrones (80 - 35), 35 electrones (pro-
tones - electrones = 0), Z=35y A = 80.

Zn*: 30 protones (por Z), 35 neutrones (65 - 30), 28 electrones
(protones - electrones = +2), Z=30y A = 65.

X: 9 protones (por Z), 10 electrones (protones - electrones = -1),

10 neutrones (igual que electrones), Z =9 y A = 19 (protones +
neutrones).

Actividad de refuerzo pag. 39

Basandote en la siguiente lista:
19p-.

120% WF3; 3HY 'iC 4N3; 3IALY, contesta cudntos protones,
neutrones y electrones tienen cada uno de los atomos indicados.

o Lo Lo L Lo L
8 9 1 6 7 13

Solucion:

Nimero
de protones

Numero

de neutrones L c . 7 s

Numero
de electrones

10 10 0 6 10 10

Actividad de refuerzo pag. 40

El platino se presenta en la Naturaleza con 6 isétopos distintos:
%0pt (0,02%), '9?Pt (0,78%), “*“Pt (32,97 %), “°Pt (33,83 %),
19%pt (25,24%) y '**Pt (7,16 %). Si suponemos que la masa de
cada isétopo coincide con su niimero masico, calcula la masa ato-
mica del platino.

Solucion:

0,02 - 190+ 0,78 - 192 + 32,97 - 194 +
+ 33,83 - 195 + 25,24 - 196 + 7,16 - 198

100

= 195,11

Actividad de refuerzo pag. 40

Calcula la abundancia relativa de los dos isétopos de cloro, *’Cly
35Cl, sabiendo que la masa atémica relativa del cloro es 35,5.
Solucién:

Del 100 % total de abundancia del cloro, podemos considerar que hay
un x% de Cloro-37 y un (100 - x) % de Cloro-35 por lo que:

37 - x+35 - (100 - x)
100
=35,5 - 100 < 37x + 3500 - 35x = 3550 < 2x =50 < x = 25%

Hay un 25% de Cloro-37 y un 75% de Cloro-35.

=355¢37 - x+35 - (100 - X) =

Actividad de refuerzo pag. 41

Calcula la longitud de onda de una radiacion electromagnética de
frecuencia 6,2 - 10" Hz. Halla su periodo y el nimero de ondas
por metro.

Solucion:
Comoc=Av

Ae—=—"" "7 _48.10"m
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1 1 .
- =——————-16-10"s
v 6,2 - 10%Hz
1 1
ke =21 10°m"
A ¢ 48-107m

Actividad de refuerzo pag. 42
Para completar el cilculo de la energia asociada a una onda,
podemos utilizar la siguiente actividad:
Calcula la frecuencia de una onda que transporta una energia de
107" J. Calcula también su longitud de onda.
Solucién:
Aplicando la ecuacion £ = h vy despejando, v obtenemos:

v=—=——"—+——=1,51- 10" Hz
S

A=c/v, porloquer=3-10®ms?/1,51 - 10 Hz=1,99 - 10° m.

Actividades de refuerzo pag. 43

1. Tenemos un liser que emite 3,5 - 10%° fotones de longitud
de onda 1,2 - 10°® m cada segundo. ;Qué tipo de radiacién es?
¢Qué energia emite el laser en un segundo? ;Qué potencia tiene
el laser? Calcula también el periodo y el nimero de ondas de la
radiacién del laser. Datos: h = 6,62 - 1034 J s.
Solucién:
Comoc=Av

3.10%m/s

17 10° g =25 - 10 Hz

_f
V= v

Pertenece a la zona del espectro ultravioleta.
E=hv=6,62-10%Js-2,5-10%Hz=1,7 - 107 ]
Er=nE=3,5-10°.1,7 - 107 J=5,8 - 10° ]
P=E/t=58-10°]/15=5,8 - 10° W = 5,8 kW

2. Una linterna tiene una potencia luminosa de 2 W (2 julios
cada segundo). Si sabemos que emite una luz amarilla de longi-
tud de onda 5,9 - 1077 m, ;cudntos fotones emite en un minuto?
Calcula el periodo, la frecuencia y el nimero de ondas de la
radiacion emitida. Datos: h = 6,62-1073* J s.

Comoc=Av

A 59-107m
La energia de la onda sera:
E=hv=6,62-10%Js-51-10%Hz=3,4 - 10"]

La energia total emitida por la linterna sera:
Er=Pt=2W.60s=120J
n=E/E=1203/3,4 - 10 J=3,5 - 10% fotones

2105

Actividad de refuerzo pag. 45

Calcula a qué nivel llegara un electrén en el atomo de hidrogeno,
sabiendo que parte del nivel fundamental n = 1, cuando se le
excita con radiacién de frecuencia 3,09 - 10*° Hz.

Datos: R=1,097 - 10 m™*;c=3 - 10 m - s7%.

Solucion:
1 1 1
Comoc=Avy—= R('—Z - ) tenemos que:
A ni  ns
1 1
LA (—2——2)dedonde=n2= =
c ni ns
1
= ~ 4
1 3,09 - 10" Hz
1 3. 108 m/s - 1,097 - 107 m™

Si se ve que puede ser interesante, se les puede comentar a partir
de este problema que observen que la frecuencia, y por lo tanto la
energia, se pueden relacionar también directamente con los niveles
energéticos con las siguientes férmulas:

1 1 1 1 1 1
=cR(=-—|yE=hv=hcR|5-=|=R|>-—=
Y (i ns) Y (ni ns) (n§ ns)
donde R"'=hcR=2,18 - 10 J=13 - 6 eV

Estas formulas deberian empezar a utilizarlas, puesto que desde la
Universidad se recomienda para cursos posteriores su uso en las Prue-
bas de Acceso, en vez de la formula habitual del ndmero de ondas
(inversa de la longitud de onda).

Actividades de refuerzo pag. 47

1. El sodio presenta un par de rayas en su espectro de emisién
(una de longitud de onda 5896 A y otra en 5890 A). Calcula la
energia a la que equivale cada una, en julios y en electronvol-
tios. Datos: ¢ = 2,9979-10* ms™; h = 6,6261-103*Jsy 1 eV =
=1,6022-107"°J.

Solucion:
Comoc=Av

c 29979 - 10* m/s
Vy=—-=

—= = 5,085 - 10 Hz
A 5896 - 107 m

La energia de la primera onda sera:

Ey=hv,=6,6261-107*Js -5,085 - 10" Hz =
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& -

1leV
=3,369-10"J - ——=2,103 eV
1,6022 - 107" J
¢ 2,9979 - 10 m/s
V= — = - /s _ 5,090 - 10" Hz
Az 5,896 - 107" m
La energia de la segunda onda sera:
E,=hv,;=6,6261-10*Js - 5,090 - 10"“Hz =
1eV
=3,373-10J - = 2,105 eV

1,6022 - 107 J

2. Calcula la energia asociada al salto electronico en el atomo
de hidrogeno entre el nivel 4 y el 8.

Datos: ¢ = 2,998 - 10° ms™; R=1,097 - 10" m*y h=6,6261 -
- 1077 s,

Solucién:
Aplicando la ecuacion empirica propuesta por Rydberg:
k=R (1/n% - 1/nj)

k=1,097-10" m?. (1/4°-1/8%) = 5,142-10° m™

Como k=1/Ayv=c/A, queda:
v=ck=2,998 - 10, ms? . 5,142 - 10° m' = 1,542-10" Hz

E=hv=6,6261-10"*Js - 1,542-10" Hz = 1,022-10" J =
=0,638 eV

Actividad de refuerzo pag. 49

Halla las configuraciones electronicas teéricas de todos los ele-
mentos cuyo niimero atémico es miltiplo de 5 hasta el 100. Pon,
cuando lo sepas, el simbolo del elemento.

5 - B: 1s? 2s%p"

10 - Ne: 1s? 2s%p°

15 - P: 1s% 25%p°® 35%p°

20 - Ca: 1% 25°p® 35%p° 4s°

25 - Mn: 152 25%p® 3s°p°d® 4s?

30 - Zn: 1s? 2s%p® 3s%p°d™® 4s*

35 - Br: 1s? 2s%p® 3s%p°d™ 4s%p®

40 - Zr: 15® 2s%p® 3s%p°d™ 4s°p°d?® 5s?

45 - Rh: 1s? 25°p® 3s%p®d™ 4s%p°d’ 5s°

50 - Sn: 1s? 25°p® 3s%p®d™® 4s%p®d™ 55%p?

55 — Cs: 1s% 25°p® 35°p°d™ 4s°p°d™ 55°p° 65’

60 — Nd: 1s? 25°p® 35%p°d™ 4s°p°d"°F* 5s%p® 65

65 — Th: 1% 25%p® 35°p°d™ 4s°p°d"™°f° 55°p° 6s°

70 - Yb: 15? 25°p® 3s%p°d™ 4s%p°d™°f* 55%p® 65

75 — Re: 1s? 25°p® 3s%ptd™ 4s?ptd™°f* 5s%p°d® 6s°

80 - Hg: 1s° 25%p°® 35%p°d™® 4s’p°d"°f** 55°p°d™ 6s°

85 — At: 15% 25%p® 3s%p°d™ 4s%ptd'°f** 55°ptd™ 6s°p®

90 - Th: 152 25%p® 3s%p°d™ 4s%p°d™°f* 5sp°d™°f? 6s%p® 75

95 — Am: 15 2s%p® 3s%p°d™ 4s*p°d™°f** 5s*p°d"°f 6s°p°® 7s*
100 - Fm: 1s? 25°p® 3s%p°d™ 4s%p°d™°f* 5s%p°d™°f*2 6s%p® 75

Actividad de refuerzo pag. 56

Dibuja la estructura de Lewis de los siguientes compuestos:
PH;, BH;, CL,0, Se0, As,0;, CO,, NI;, CTe, y SF,.

Solucion:

H—P—H H—B—H |cl—0—Cl
: h

S0 0RO A=0  0=t=0
NI Te=C=Te -5l
i

Actividades de refuerzo pag. 57

1. Indica la estructura de Lewis del 6xido de arsénico (III), ra-
zonandola.

Solucion:

La formula es As,0;. Indicaremos en el cuadro siguiente los datos:

Capa Electrones Capacidad
de valencia de valencia maxima
As 482 4p° 5 8

0 2s?2p* 6 8

Electrones de valencia disponibles:
A=5-2+6-3=28
Capacidad total de la capa de valencia:
N=8-2+8-3=40
Electrones compartidos:
N - A =40 - 28 = 12 (seis enlaces)
Electrones restantes: 28 - 12 = 16 (ocho pares).

Ahora distribuimos los electrones adecuadamente sobre los d&tomos,
colocados con la mayor simetria posible:

0G0
Observa que alrededor de cada atomo hay 8 electrones. Como propios

se mantienen los 6 iniciales de los oxigenos y los 5 alrededor de cada
arsénico.

Si hubiésemos puesto los tres oxigenos en medio y unido los dos
arsénicos a los tres oxigenos, también valdria, pero la figura esta tan
torsionada que no se corresponde con la molécula real.

2. Indica la estructura de Lewis del yoduro de nitrégeno (III),
razonandola.

Solucién:
La formula es NI;. Indicaremos en el cuadro siguiente los datos:

Capa Electrones Capacidad
de valencia de valencia maxima
N 252 2p° 5 8
I 5s25p° 7 8

Electrones de valencia disponibles:
A=5-1+7-3=26

Capacidad total de la capa de valencia:
N=8-1+8-3=32
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Electrones compartidos:
N-A=32-26=6 (tres enlaces)

Electrones restantes: 26 - 6 = 20 (diez pares).

Ahora distribuimos los electrones adecuadamente sobre los atomos,
colocados con la mayor simetria posible:

IT-N—1|
|
I

Observa que alrededor de cada atomo hay 8 electrones. Como propios
se mantienen los 5 iniciales del nitrogeno y los 7 alrededor de cada
yodo.

Actividad de refuerzo pag. 58

Indica la estructura de Lewis del acido sulfirico (H,S0,).

Solucion:
Indicaremos en el cuadro siguiente los datos:

Capa Electrones Capacidad
Elemento . ; o,
de valencia de valencia maxima
S 6 8

3s?3p*
0 252 2p* 6 8
H 1s! 1 2

Electrones de valencia disponibles:
A=1-2+6-1+6-4=32

Capacidad total de la capa de valencia:
N=2-2+8-1+8-4=44

Electrones compartidos:
N - A =44 - 32 =12 (seis enlaces)

Electrones restantes: 32 - 12 = 20 (diez pares).

Ahora distribuimos los electrones adecuadamente sobre los atomos:

s
H—0—S—0—H
I

10

Observa que alrededor de cada atomo hay 8 electrones, y sobre el
hidrégeno, 2. Como propios se mantienen los 6 iniciales de los oxige-
nos enlazados a los hidrégenos y los de éstos, pero aparecen como
propios 7 sobre los otros dos oxigenos y sélo 4 alrededor del azufre.
La solucién viene dada en este caso por dos enlaces dativos, al supo-
ner que el azufre es el dador y los oxigenos los aceptores:

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

r .

Evaluacion

. Calcula la masa atomica del calcio, sabiendo que en la na-

turaleza hay basicamente 5 isétopos estables: el Ca-40, con
una abundancia relativa del 96,97 %, el Ca-42 (0,64 %), el
Ca-43 (0,15%), el Ca-44 (2,06%) y el Ca-48 (0,18 %).
Solucion:
La masa atémica viene dada por:
40u - 96,97 +42u - 0,64+43u-0,15+
100
+44u-206+48u-0,18
100

My =

=40,11u

. Di el ndmero de protones, neutrones y electrones que po-

seen los siguientes atomos:

9Ca%; 1§F; U (Z=92); 5,Pb* (A = 208); *Zn (30 elec-
trones); *’CL" (20 neutrones)

Solucion:

EL Ca*: 20 protones (Z), 20 neutrones (A-Z) y 18 electrones
(hay dos cargas positivas).

EL F: 9 protones (Z), 10 neutrones (A-Z) y 9 electrones (es
neutro).

EL U**: 92 protones (Z), 147 neutrones (A-Z) y 89 electrones
(hay tres cargas positivas).

EL Pb*: 82 protones (Z), 126 neutrones (A-Z) y 78 electrones
(hay cuatro cargas positivas).

EL Zn: 30 electrones (Z), 30 protones (es neutro) y 35 neutrones
(A-2).

EL Cl": 20 neutrones, 17 protones (A-n.° neutrones) y 18 elec-
trones (hay una carga negativa de mas).

. De los atomos planteados en el problema anterior, escribe la

configuracién electronica del atomo neutro.

Solucion:

Ca: 1s% 25°p® 35%p® 457

F: 1s% 2s%p°

U: 15% 25%p® 3s%p°d™ 4s°p°d'*f** 5s°p°d"®f* 6s°p°® 7s° (realmente es
15% 25%p® 3s5°p°d™ 4sptd™°f* 55°p°d"f? 6s’p°d" 7s%, pero en este
curso no tienen argumentos para saberlo, salvo que hallen la
configuracion desde el Sistema Peri6dico).

Pb: 152 252p6 352p6d10 452p6dl(ifl4 552p6d10 652,02
Zn: 152 2s%p® 3s%ptd™ 4s?
Cl: 15% 25%p® 35%p°

. Halla la longitud de onda asociada a la raya del espectro

correspondiente a la transicion entre el niveln=2yn =4
del atomo de hidrégeno. Calcula también la frecuencia y la
energia de la onda.

Datos: R=1,097 - 10'm™; ¢=3-10®*ms™ h=6,63 -
10343 s
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Solucién Electrones compartidos: N - A = 14 — 8 = 6 (tres enlaces).
1 1 :8-6= .
1 007107 (_ _ _) - Electrones restantes: 8 — 6 = 2 (un par)
22 42 H
& A =4,86 - 107 m =486 nm Ho Nk
3-10°m/s u o
c=Avev=s—=——————=6,17 - 10" Hz SO0,: Electrones de valencia disponibles: A=6+6 - 2=18

E=hv=6,63-10Js - 6,17 - 10 Hz=4,09 - 10™ ]

. Halla la estructura de Lewis de las moléculas de NH;, SO,,

2

=
o
, <
v O
(=]
o

wv
o
—
c
(=]
-
o
=]

Estructura
electronica de la
capa de valencia

Capacidad
de la capa
de valencia

Electrones

Elemento .
de valencia

— 1% 25°p° 3s°p* 6 8
“ 1s% 2s°p* 6 8
— 1% 25°p° 35°p® 5 8
“ 1s? 2s°p°® 3s°p® 7 8

NH;: Electrones de valencia disponibles: A=5+1-3=38

Capacidad total de la capa de valencia: N=8 - 1+2 - 3=14

Capacidad total de la capa de valencia: N=8 - 1+8 - 2 =24
Electrones compartidos: N — A = 24 — 18 = 6 (tres enlaces).

Electrones restantes: 18 — 6 = 12 (seis pares).

= <= A

10«5=0
H,0: Electrones de valencia disponibles: A=1-2+6=28
Capacidad total de la capa de valencia: N=2 - 2 + 8 =12

Electrones compartidos: N — A = 12 - 8 = 4 (dos enlaces).
Electrones restantes: 8 — 4 = 4 (dos pares).
H—0—H

PCl;: Electrones de valencia disponibles: A=5+7 - 3 =26
Capacidad total de la capa de valencia: N =8 +8 - 3 =32
Electrones compartidos: N — A = 32 — 26 = 6 (tres enlaces).
Electrones restantes: 26 — 6 = 20 (diez pares).

IcLl

IFl’ —cu

Iél
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Actividad de refuerzo pag. 78

Cuando mezclamos un exceso de oxigeno con 32,178 g de calcio
obtenemos una sustancia blanca, el éxido de calcio (Ca0).

Sabiendo que las masas atomicas del oxigeno y del calcio son
15,999 y 40,078, respectivamente, calcula cuanto oxigeno se
consume en la reaccion y cuanto éxido de calcio obtenemos.
Explica en cada momento en qué ley te basas para hacer cada
razonamiento.

Solucion:
Por la Ley de las proporciones definidas se tiene que cumplir:

masa atomica del oxigeno _ masa de oxigeno

masa atomica del calcio masa de calcio
15,999

40,078
De donde m (0,) = 12,845 g de oxigeno

Aplicando la Ley de conservacion de la masa, podemos calcular la
cantidad de o6xido de calcio, puesto que la suma de las masas de
los reactivos (oxigeno y calcio) tiene que ser igual a la suma de las
masas de los productos (éxido de calcio).

Por lo tanto, se obtienen 45,023 g de Ca0.

masa de oxigeno
32,178 g

Actividad de ampliacion pag. 78

Sabemos que el oxigeno y el carbono se juntan en la proporcién
de 3 g de carbono por cada 8 g de oxigeno, para dar dioxido de
carbono. En una habitacién estanca, ponemos a quemar un trozo
de carbon que contiene 450 g de carbono. Si sabemos que en la
habitacion hay 1400 g de oxigeno, ;se quemara completamente
el trozo de carbon? ;De qué elemento tendremos un sobrante?
Supén que el carbono sélo puede transformarse en CO,.

Solucién:
Para consumir por completo el carbono necesitamos:
8 g de oxigeno

450 g de C -
g 3 g de carbono

= 1200 g de oxigeno

Por lo tanto se consumira completamente el carbono y sobraran
200 g de oxigeno.

Actividad de ampliacion pag. 80

Sabiendo que 10 g de A se combinan con 18 g de By que 14 g
de C se combinan con 18 g de B, ;cuantos gramos de A se com-
binan con 23,5 g de C cuando estos dos elementos se combinan
entre si?

Solucion:
Aplicando la Ley de Richter:

masa de A combinado con B masa de A
masa de € combinado con B masa de C
10 masade A

14 235¢

masa de A =16,8 g

Actividad de ampliacion pag. 81

Un compaiiero de laboratorio comenta que ha realizado la com-
bustion de 10 L de propano en presencia de oxigeno y que ha
comprobado que se han consumido 3,63 L de 0,. Por otro lado,
ha observado que se obtienen 6,12 L de CO, y 7,51 L de vapor
de agua, por lo que se cumple la Ley de conservacién de los vo-
ldmenes de reaccién.

La experiencia que ha realizado tu amigo ¢esta bien hecha o hay
errores? Con sus datos en la mano, ;podemos confirmar que se
cumple lo esperado segiin la ley?

Solucion:

No hay ningunos nimeros sencillos que cumplan la proporcionalidad
encontrada en los datos, por tanto no se ajusta a la Ley de los vola-
menes de combinacion, y podemos concluir que debe ser erronea la
medida de los volmenes.

Ademas, se basa en una ley inexistente, porque los volimenes no
se conservan, sino la masa. De esta manera, podemos sacar la con-
clusion de que se ha realizado mal o la experiencia o la toma de
valores.

Actividad de ampliacion pag. 82

Cuando el butano gas (C,H4,) se combina con oxigeno en presen-
cia de una llama se forma dioxido de carbono y vapor de agua.

Escribe la reaccion, ajistala y calcula cuantos litros de oxige-
no se necesitan para quemar completamente 100 L de butano.
¢Cuantos litros de productos se obtienen?

Solucion:

aCHpy+b0, —— ¢CO,+dH,0
Por carbonos: 4a=c

Por hidrégenos: 10 a=2 d

Por oxigenos: 2b=2c+d
Elegimosa=1; deC=c=4;deH=d=5;de 0 = b=13/2; mul-
tiplicamos todo por 2 y: 2 C,Hyo + 130, — 8 €0, + 10 H,0
Como la proporcidn en litros es la misma que la de los coeficientes este-

13L de 0,

quiométricos, se necesitan 100 L - =650 L de 0,
2L de CHy
Se obtienen 100 L - _8LdeCO, _ 400 L de CO,
2L de CHy
y100L - M= 500 L de H,0, o sea, un total de 900 L de pro-
2L de C,Hy
ductos.

Actividad de refuerzo pag. 85

Sabiendo que la masa atémica relativa del hidrégeno es 1, la del
oxigeno 16, la del carbono 12 y la del nitrégeno 14, calcula cuan-
tos atomos de cada elemento y moléculas hay en 1 mol de H,,
H,0,, CH,, NHs, N, 0,, CH;—CH;NH,, CO, y CsHys.

Asimismo, calcula la masa de un mol de cada una de las sustan-
cias dadas.
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Solucion:

Nimero de atomos

N.° de
moléculas

1,2 - 10% - - 6-108  2g

T R - 6-10%  34g

24-10% - 6.1 -  6-10° 16g

- 18- 10% 6-102 6-102 17g

- - - 6-108 - 14 g

- laoaE - - 6-10%  32g

36-10% - 1,2-10% 6-102 6-102 43¢

- 12-10% 6- 107 6-10% 4bg

Wi 1,08-10% - 48 10% 6-10% 1l4g

Actividad de refuerzo pag. 88

Calcula el volumen que ocupa el aire en el interior de un cilindro
cerrado por un émbolo mévil si inicialmente tenemos encerrados
en el cilindro 23 L de un gas ideal a 30 °C y elevamos la tempera-
tura hasta 100 °C, manteniendo constante la presion externa en
1 atmésfera. Si en ese momento fijamos la posicion del émbolo y
enfriamos hasta los 20 °C bajo cero, ¢a qué presion se encuentra
el cilindro? Explica en cada paso en qué ley te basas para hacer
los calculos.

Solucion:

Para la primera parte aplicamos la Ley de Charles, ya que la presion
es constante.
Vo Ve Vo T;

N -

I T To

23L-373K
303 K

=28,3L

Para la segunda parte aplicamos la Ley de Gay-Lussac, ya que lo
constante es el volumen:

Tt 1atm - 253 K 760 mmH
Po _Pr_,, _Poli_latm _ 0,68 atm . 160 mmHg _
T, T¢ To 373K 1 atm
=515 mmHg

Actividad de ampliacion pag. 88

Un recipiente, que se encuentra a presion atmosférica, contiene
aire a 20°Cy se calienta hasta que el volumen que ocupa se hace
el doble. ¢A qué temperatura se encuentra ahora el aire?

Solucion:

Ahora no nos dan los valores de volumen, pero si su relacién, que
nos permite resolver el problema. Aplicamos:

= (586 - 273)°C = 313°C

Actividad de refuerzo pag. 89

En un recipiente, tenemos una determinada cantidad de un gas a
20 °C, 723 mmHg de presion y ocupando un volumen de 3,42 L.

Si la presion aumenta hasta 833 mmHg mientras la temperatura
disminuye en 13 grados, ;qué volumen de gas tenemos dentro
del recipiente? ;Cuantos moles de ese gas y cuantas moléculas
hay?

Solucion:

Aplicando la Ecuacion de estado de los gases:

V. V; Vo Tt
p00=pff:>Vf= Po Vo If _
Ty T¢ ps To
723 mmHg - 3,42 L - 293K
= =2,87L
833 mmHg - 303 K
Aplicando la Ecuacion de Clapeyron:
723 mmHg - —2 345
Po Vo 760 mmHg
poVo=nRTy=n= = — =
RTo 0,082 2™~ . 303k
mol K
= 0,13 moles

6 - 10% moléculas

0,13 moles - =7,8 - 10® moléculas

1 mol

Actividad de ampliacion pag. 89

Un recipiente hinchable, inicialmente de 5 L de capacidad, que
se encuentra a presion atmosférica, contiene aire a 20°C y se
calienta hasta los 80°C, observando que el volumen que ocupa
ahora ha aumentado hasta los 5,5 L. ;Qué presién soporta ahora
la pared del recipiente?

Solucion:

p Vi =p2 V, =D,
T T,

_p1V1T2_1atm-5L-353K

Aplicando
VT 55L-293K

=1,1atm

Actividad de refuerzo pag. 90

Sabemos que 14 g de un gas ocupan 26,5 L cuando nos encontra-
mos a 50°C y a 380 mmHg de presién. ;Cual es su masa molar?
Compara los datos con la tabla de voliimenes molares y contesta
si podrias hacer el problema sin usar calculadora ni hacer ope-
raciones.

Solucion:
Aplicando p V=n R T obtenemos n:
380 mmHg - ——2™ 2651
pV 760 mmHg
Ne—-= L = 0,5 moles
RT 0,082 ML 353
mol K
Para hallar la masa molecular:
l4 g
1 mol - =28¢g
0,5 moles

En la Tabla, a 50°C y 1 atm corresponden justo los litros que nos
da el problema, por lo que si en el problema estamos a 0,5 atm es
porque tenemos la mitad de un mol. Como tenemos 14 g, un mol
seran 28 g.
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Actividad de refuerzo pag. 91

En una lista obtenida en el laboratorio, al trabajar con gases
biatomicos correspondientes a elementos quimicos, tenemos los
siguientes datos:

Gas A: densidad 1,246 g/L a 40°Cy 1 atm.

Gas B: densidad 1,706 g/L a 27°Cy 1,5 atm.

Gas C: densidad 2,536 g/La0°Cya 0,8 atm.

Utilizando una tabla de masas atomicas, descubre cual es cada
uno de los gases de la lista.

Solucion:

Aplicando p V =n R Ty sustituyendo n por m/M,, y despejando M,
sustituyendo m/V por densidad:

M = dRT
p
1,246 2 . 0,082 at—mut . 313K
o mo a2 3 .
Gas A: M,, Tatm 32 ol Es oxigeno
1,706% . 0,082 at";t . 300 K
oM mo e 9 o
Gas B: M,, 15 atm 28 ol Es nitrogeno
2,536% . 0,082 at”llt . 273K
oy mo _5 3
Gas C: M,, 0.8 atm 71 ol Es cloro

Actividad de ampliacion pag. 92

Al medir la presion que ejerce una mezcla de oxigeno y vapor
de agua a 180°C sobre las paredes de un recipiente de 5 L de
capacidad, comprobamos que vale 1,26 atm, mientras que si lo
medimos a 40°C el valor de la presion es 0,57 atm. ;Cual es la
fraccion molar del oxigeno en la mezcla? ;Cuantos gramos hay
de cada componente dentro del recipiente?

Solucion:

A 180°C el oxigeno y el vapor de agua se encuentran en estado ga-
seoso, por lo que ambos crean presion:

pT VT = n'[ R T
V; .
ny = prn = 1’225:]:"'1_ 5L =0,17 moles
RT 0,082 —— - 453 K
mol K
A 40 °C, sblo el 0, crea presion, por lo que:
Po, Vo .
No, = ; = 2 O’SZ;ET oL 0,11 moles
0,082 - 313K
mol K
Por tanto:
Xo, 0,11 moles
Xo, = = 0,65 = 65%

" Xtotales 0,17 moles

32gde0,
n=0,11 molesde 0, - ———=3,5gde 0,
1 mol de 0,
18 g de H,0
n=0,06 molesde H,0 - ———— =1,1gdeH,0
1 mol de H,0

Actividad de refuerzo pag. 94

Halla la composicion centesimal del KH,PO, —dihidrégenote-
traoxofosfato (V) de potasio— [antiguamente, fosfato diacido
de potasio].
Datos: M,

Solucion:

H=1; 0=16;P=309;K=39,1
El total de la masa de la molécula es:
Mw=391-1+1-2+30,9-1+16-4=136
Por lo que la composicion centesimal es:

K: 39,1-1/136 x 100% = 28,7 %

H: 1-2/136 x 100% = 1,5%

P: 30,9-1/136 x 100% = 22,7 %

0: 16-4/136 x 100% = 47,1%

Actividad de ampliacion pag. 94

Calcula la masa molecular correspondiente a la formula empi-
rica de un compuesto con la siguiente composicion centesimal:

K, 15,1%; Al, 10,5%; S, 24,8% y 0, 49,6%.
Datos: M, 0=16;Al=26,9;S=32;K=39,1

Solucion:

15,1 g de K 5
g ) 1 mol de at. deK=O,0039 st de K

100 g 39,1gdeK
10,5 g de Al 3
g . 1 mol de at. de Al=0,0039 st de Al
100 g 26,9 g de Al
24,8 gdeS 3
g ) 1 mol de at. deS=0,00783t. de S
100 g 32gdeS
49,6 gde O 3
g -1m0[deat'deo=0,03lét.de0
100 g 16gde 0

Dividiendo todos los valores por 0,0039 para convertirlos en enteros,
nos queda:
KALS,0s. Realmente es KAL(SO,),.

Evaluacion

1. Escribe las tres leyes ponderales mas importantes, comen-
tando quién las enuncié.
Solucion:
Pregunta tedrica donde deben responder a:
Ley de conservacion de la masa de Lavoisier;
Ley de las proporciones definidas de Proust;
Ley de las proporciones miltiples de Dalton.
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2. Calcula el niimero de moléculas, atomos y moles que hay en

8 g de oxigeno gas y la masa en gramos y umas de 0,2 mo-
les de nitrégeno gas, sabiendo que ambos gases son biaté-
micos.

Datos: M, N=14; 0=16
Solucion:

1 mol de 0,
32gde0,

6 - 10?2 moléculas de 0,
0,25 moles de 0, - =
1 molde 0,

=1,5 - 10% moléculas de 0,

8gde0, - = 0,25 moles de 0,

2 atomos de 0
1,5 - 102 moléculas de 0, - ——— =
1 molécula de 0,

=3 . 10% 4tomos de 0

28
0,2 moles de N, - <9 _ 5,64
1 mol de N,

6 - 10% umas ”
569 - ——— =3,3 - 10 umas
lg
6 - 102 moléculas de N,
1 mol de N,

28 umas

o 0,2 moles deN, -

. —————=3,3 - 10* umas
1 molécula de N,

. Una determinada cantidad de un gas ideal, que se encuentra
a una presion de 0,2 atm y una temperatura de 35 °C, ocupa
un volumen de 17 L. Mediante dos procesos seguidos, prime-
ro se aumenta la presion hasta 700 mmHg —manteniendo
constante la temperatura— y luego se eleva la temperatura
hasta 210°C —manteniendo constante la presion—. ¢Cual
sera el volumen que ocupa al final el gas? ¢Cuantos moles
de gas tenemos?

Datos: R = 0,082 atm L mol™* K™

Solucion:

Serfa interesante que se hubieran dado cuenta de que la solu-
cion se puede hacer en un solo paso:

pVi p Ve V_P1V1T2_
= - -
T T, p. Ty
0,2atm - 17 L - 483 K
= =5,79 L
1 atm
700 mmHg - ————— - 308 K
760 mmHg
V, 0,2 atm - 17 L
pVi=nRT,en=b0 am =0,13 moles
1 atm L
0,082 - 308 K
mol K

. Calcula la proporcion centesimal en la que se encuentran los

distintos elementos que componen el etanol (C;Hs0H).
Datos: M,, H=1; C=12; 0=16
Solucion:

La M, del etanol es:
12-2+1-5+16 - 1+1 - 1=46u/molécula

12 u 100 %

C: 2 atomos de carbono - — . =52,2%
1 atomo de carbono 46 u
- lu 100 %
H: 6 atomos de hidrogeno - — — . " -
1 atomo de hidrégeno 46 u
=13,0%
, . 16 u 100%
0: 1 4&tomo de oxigeno - — - . =
1 atomo de oxigeno 46 u
=34,8%

. Calcula la masa molecular de un gas, sabiendo que su den-

sidad es 1,96 g/L en condiciones normales.

De la ecuacion p V=n R T, se puede hallar n:

pV latm- 1L
n=-—-—-= = 0,0447 moles
T atm L
0,082 - 273 K
mol K
m 1,96

Como n = <:>Mmol=—=—g: g
Mot n  0,0447 moles mol
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Actividad de refuerzo pag. 115

Ajusta las siguientes reacciones quimicas:
H,+0, — H,0

C+H, — CH,

HCl + Mg(OH), — MgCl, + H,0
Sn0+0, — Sn0,

AL(OH); + H,S0, — AL(S0,); + H0
Fe,(CO;); + HBr — FeBr; + H,0 + CO,

CHis+0, — CO,+H,0
Solucién:

2H,+0, — 2H,0

C+2H, — CH,

2 HCL+ Ca(OH), — CaCl, + H,0
2Sn0+0, — 25Sn0,

2 AL(OH); + 3 H,S0,
Feg(c03)3 + 6 HBr
2 CgHig + 25 0,

—  AL(S0,); + 6 H,0
— 2 FeBr; + 3 H,0 + 3 CO,
— 16 CO, + 18 H,0

Actividad de refuerzo pag. 117

De los siguientes factores de conversion, di cuales son los inte-
ractivos y los unitarios y, entre éstos, di cudles son correctos y
cuales falsos.

1 mol de AgCl . 3 moles de 0,
108,3 g de AgCl’" 2 moles de KCLO,

1 mol de Agzso,.. 20 L de 0,
2 mol de AgCl ' 100 L de aire

311,6 g de Ag;S0, 12gdeC
1 mol de Ag,S0, "1 mol de C

24,2 L de gas en cn  201,8 g de ZnC(l,
" 2 moles de ZnCl,

1 mol de gas

1 mol de KCLO, . 1 mol de Ag,S0,
22,6 g de KCl03' 2 moles de AgCl

Solucion:

1 mol de AgCl
——— : Unitario. Es falso. Son 134,3 g.
108,3 g de AgCl
3 mol de 0,

———: Interactivo.
2 moles de KCLO,

1 mol de Ag,SO,
2 moles de AgCl

: Interactivo.

20 L de 0,

———  Interactivo.
100 L de aire

311,6 g de Ag,SO,
1 mol de Ag,SO,

: Unitario. Es correcto.

12gdeC

————— Unitario. Es correcto.
1 mol de C

24,2 L de gas en cn

: Unitario. Es falso. Son 22,4 L.
1 mol de gas

201,8 g de ZnCl,

: Unitario. Es correcto. Se puede simplificar.
2 moles de ZnCl,

1 mol de KCLO;

———: Unitario. Es falso. Son 122,6 g.
22,6 g de KCLO,

1 mol de Ag,SO,

————: Interactivo.
2 moles de AgCl

Se les debe recordar que no podemos afirmar que un factor de con-
version interactivo es falso o no, porque depende de la reaccién o
condiciones en las que estemos.

Actividad de ampliacion pag. 118

Queremos obtener 100 g de AgCl —cloruro de plata— y para ello
mezclamos en disolucion acuosa Ag,SO, —tetraoxosulfato (VI)
de plata— y ZnCl, —cloruro de zinc—. Sabemos que el rendi-
miento de la reaccion es del 86% y que el sulfato de plata es
de una riqueza del 70 %. ¢Qué cantidad debemos gastar de cada
reactivo?

Datos: M, 0 = 16; S = 32; Cl = 35,5 ; Zn = 65,4; Ag = 107,8

Solucién:
Escribimos la ecuacion y la ajustamos:
Ag,S0, + ZnCl,

Resolvemos el problema por factores de conversion:

—— InSO, + 2 AgCl

100 g de AgCl tedricos
86 g de AgCl obtenidos .
1 mol de AgCl 1 mol de Ag,SO0,

‘ 143,3 g de AgCl ‘ 2 moles de AgCl ‘
100 g de Ag,SO, reactivo
. 70 g de Ag,SO0, puro

100 g de AgCl obtenidos -

311,6 g de Ag,S0, puro
1 mol de Ag,SO,

= 180 g de Ag,SO0, reactivo

100 g de AgCl tedricos
86 g de AgCl obtenidos

100,9 g de ZnCl,

100 g de AgCl obtenidos -

1 mol de AgCl 1 mol de ZnCl,

. 143,3 g de AgCl " 2 moles de AgCl " 1 mol de ZnCl,
=41 g de ZnCl,

Actividad de ampliacion pag. 119

En la reaccién de descomposicion del KClO; —trioxoclorato (V)
de potasio (clorato potasico)— se obtiene KCl —cloruro de po-
tasio— y oxigeno. Si tenemos un clorato potasico comercial del
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56 % y el rendimiento de la reaccion es del 84 %, calcula la pre-
sion a la que se encuentra el oxigeno obtenido al descomponer
45 g de KCLO; si lo guardamos en una botella metalica de 5 L de
capacidad a 20°C.

Datos: M, 0 =16; Cl = 35,5; K= 39,1
Solucion:
Escribimos la ecuacion y la ajustamos:
2 KCLO,
Resolvemos el problema por factores de conversion:
56 g de KCLO; puro 1 mol de KCLO;

100 g de KClO, com  122,6 g de KClO,

—> 2KCl+30;,

45 g de KClO; com -

3 moles de 0, tedricos 84 moles de 0, reales

2 mol de KClO,

100 moles de 0, tedricos

= 0,26 moles de 0, gas reales.

Aplicandop V=nRT:

0,26 moles - 0,082 2t L
_n R T= mol K

% 5L

- 293 K

=1,25 atm

Actividad de ampliacion pag. 120

En la reaccion de combustion de la gasolina (CgH;s) se consume
oxigeno y se forma dioxido de carbono y agua. En un recipiente
metalico de 5 L que contiene gasolina y aire y capaz de resis-
tir presiones y temperaturas altas sin deformarse, se inicia la
combustion de ésta. ;Qué volumen de CO, y de agua vapor se
obtiene en la combustion? ;Cual es la presion final en el re-
cipiente cuando termina la combustion si inicialmente era de
1 atm? ;Cual sera la presion en el interior del recipiente cuando
descienda hasta alcanzar la temperatura inicial?

Datos: Temperatura final de la combustion = 700 °C. Temperatura
inicial = 20 °C. Proporcion de oxigeno en el aire = 20 %.

Solucion:

A pesar del enunciado dificil que tiene el problema, la solucion es
muy facil y nos sirve para demostrar a los alumnos que deben leer y
entender bien los enunciados antes de hacer un problema.
Debemos ajustar la reaccion de combustion:

2 CHig+250, ——— 16 €0, + 18 H,0

Resolvemos el problema utilizando los litros directamente en vez de
los moles:

20Lde 0, 16 L de CO,

5L de aire - - = 0,64 L de CO,
100 Lde aire 25 L de 0,
18 L de H,0 vapor
5 L de aire - 201 de 92 . 22 Vapor 0,72 L de H,0 vapor
100 Lde aire 25Lde0,

A 20°C tendremos el resto del aire (4 L) y los 0,64 L de CO, en forma
de gas, puesto que el agua es liquida, o sea, 4,64 L de gas. Como
inicialmente teniamos 5 L contenidos a 1 atm, si s6lo nos quedan
4,64 L, la presion habra disminuido, ya que hay menos gas:

1 atm

4,64 L de gas - =0,93 atm a 20°C

5L de gas

A 700°C tendremos el resto del aire (4 L), los 0,64 L de CO, y los
0,72 L de H,0 en forma de gas, o sea, 5,36 L de gas. Como inicial-
mente teniamos 5 L contenidos en un recipiente a 1 atm y 20°C, si
los llevaramos a 700°C, la presion seria:

p p T; .
Po Pt ptolr tatm - 973K _ 5 55 atma 700°C
T, T To 293 K
Por lo tanto:
3,32 atm

5,64 L de gas - = 3,74 atm a 700°C

5L de gas

(Si hacen el calculo de la gasolina consumida, unos 10 g, veran que
es una cantidad tan despreciable que no es necesario tener en cuen-
ta su existencia a efectos de volumen.)

Actividad de ampliacion pag. 121

En una habitacién de 10 m? y con una altura de 2,70 m, ini-
cialmente a 20°C, 1 atm y sin ningdn objeto en su interior,
introducimos 20 kg de carbon que prendemos. Salimos y cerra-
mos herméticamente todas las rendijas. Cuando se detenga la
combustion, ;cuanto carbén quedara sin arder?

Datos: El aire tiene un 20 % de oxigeno. Despreciar el efecto de
volumen del carbén.

Solucion:

La reaccion que tiene lugar es:

cC+0, —— (O,

Si la reaccion esta limitada por el oxigeno, debemos calcular cuanto
carbon ardera.
V=Sh=10m?-2,70m=27 m°

De éstos, el 20% es oxigeno, por lo que:

20Lde O
27 m® de aire - 1000L .2 =5400 L de 0,
1m? 100 L de aire
pV )
n=——= 1 atmtm i400 L _ 225 moles de 0,
RT 0,082 M= . 293 ¢
mol K
12gdeC
225 mol de O, - 1 mol de C . J =2,7kg de C
1molde 0, 1moldeC

Como inicialmente habia 20 kg, quedan sin arder 20 kg - 2,7 kg =
= 17,3 kg de carbén.

Actividad de refuerzo pag. 122

Calcula la molaridad y la normalidad de una disolucion formada al
anadir 15 g de cada una de las siguientes sustancias en 100 mL
de agua.

Datos: M;; H = 1; 0 = 16; Na = 23; S = 32
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a) H;S0,  b) NaOH ) H;S
Solucion:
Mioluto 15
Q) M=—"2_ - g : i oM
Mrnolsoluto Vv 98 — - 100 mL -+ ———
mol 1000 mL
€q
m a g2
_ soluto _ q mol =3,1N
Mot sotuto V 98— -0,1L
mol
Moluto 15
b) M= o ] 9 1 =3,7M
Mmolsoluto 4 40 — - 100 mL - ———
mol 1000 mL
e
m a 159 -1 i
_ soluto _ q mol =3,7N
Mmol soluto 4 40— - 0,1 L
mol
_— 15
Q) M=—"2 = g : TR
Mmolsoluto 4 34— - 100 mL - ———
mol 1000 mL
e
_ soluto _ q mol =8,8 N
Mmolsoluto 4 34— -0,1 L
mol

Actividad de ampliacion pag. 123

En una vitrina vemos un acido sulfiirico marcado como 10 N y
sabemos que se ha usado para reacciones acido-base. ;Cuantos
gramos de acido sulfiirico habra en una probeta que contiene
25 mL de éste acido?

Si se utiliza este acido en una reaccion redox en la que se trans-
forma en ion sulfuro (intercambio de 8 electrones), ¢cual sera
ahora su normalidad?

Solucion:

El acido sulfdrico actla con un valor de a igual a 2 en las reacciones
acido-base:

Mioluto 0 Mmol soluto VN
N = = Msoluto = =
Mmolsotuto v a
e -—
98i-25mL- 1L -10q g
___mol 1000 mL L _ 12g
2 eq - g/mol

Calculamos la molaridad del acido:

N _ 10eq-g/L 5 moles

= = 5M
a  2eq-g/mol L

Y ahora la nueva normalidad teniendo en cuenta que a vale 8, que es
el nimero de electrones intercambiados:

€q-g

mol

mol )

N=Ma=5T 8 =40 N

Actividad de refuerzo pag. 126

Clasificar las siguientes reacciones quimicas:
2H,+0, —> 2 H,0
C+2H, —> CH,
2 HCL + Ca(OH), — CaCl, + H,0
25n0 +0, — 2 Sn0,
2 AL(OH); + 3 H,S0, — AL,(S0,); + 6 H,0
Fe,(C0;); + 6 HBr — 2 FeBr; + 3 H,0 + 3 CO,
2 CgHyis + 250, —> 16 €O, + 18 H,0

Solucion:
2H,+0,—> 2 H,0 Descomposicion
C+2H,—> CH, Sintesis
Sustitucion
2 HClL + Ca(OH), — CaCl, + H,0 (neutral.)
2 Sn0 +0,— 2 Sn0, Sintesis
Sustitucion
2 AL(OH); + 3 H,S0, — AL,(S0,); + 6 H,0 —y
Sust.

Fe,(CO5); + 6 HBr — 2 FeBr; + 3 H,0 + 3 C0, y descomposicién

Sustitucion

2 CgHyg + 25 0, —> 16 CO, + 18 H,0 (combustién)

Actividad de refuerzo pag. 129

Ajusta las siguientes reacciones de combustion sin utilizar la
formula del libro, y luego comprueba el resultado utilizandola:

a) GGH + 0, ——— (€O, + H,0 (benceno)
b) CieHp + 0, ——— (€O, + H,0 (deceno)
¢) GH + 0, ——— (O, + H,0 (propano)

Solucion:
a)aCHs+ b0,
PorC:6a=c
PorH:6a=2d
PorO:2b=2c+d
a=2hacec=12,d=6yb=15
2 CHs+150, ——— 12C0,+6H,0

b) a CoHy + b 0,
PorC: 10 a=c
PorH:20a=2d
PorO:2b=2c+d
a=1hacec=10,d=10yb=15
CyoHz + 150, —— 10 CO, + 10 H,0

c) aGHg+ b0,
PorC:3a=c
PorH:8a=2d
PorO:2b=2c+d
a=1lhacec=3,d=4yb=5
CHg+50, ——— 3C0,+4H,0

— ¢ (0, +dH,0

—> ¢(C0,+dH,0

—> ¢ (0, +dH,0
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Evaluacion

1. Ajusta las siguientes reacciones quimicas, indicando ade-
mas de qué tipo de reaccion se trata.

C+ H,0 CsH1205
FeO + 0, Fe,0,
Ni,(C03); + HCL NiCl; + H,0 + CO,
Au(OH); + H,P,0, Au,(P,0,); + H,0

—
e

—

Solucion:
6 C+6H,0

4 Fe0 + 0,
Ni,(CO5) + 6 HCL

C¢H1,0q; sintesis o formacion.
2 Fe,0;; sintesis o formacion.

2 NiCl; + 3 H,0 + 3 COy;
desplazamiento y analisis.
Au,(P,0;); + 12 H,0;
desplazamiento.

4 Au(OH), + 3 H,P,0,

2. Calcula la concentracién en g/L y la molaridad de una di-
solucion de hidroxido sodico (NaOH) al 15 % en masa, que
tiene una densidad de 1,12 g/mL.

Datos: M,, H=1; Na=23; 0=16
Tomamos 1 litro de dicha disolucién. Tenemos por tanto:
15gdeNaOH
100 g de disolucion
=168 g de NaOH

1000mL 1,12¢g
1L 1mL

1 L de disolucion -

La concentracion del hidroxido sédico es 168 g/L.

168 g de NaOH 1 mol de NaOH
1L 40 g de NaOH

=42 M

3. Tenemos 25 mL de una disolucion de acido sulfirico (H,S0,)
3 M. {Qué volumen de una disolucién 0,5 N de KOH hay que
aiadirle para producir la neutralizacion completa del acido?

Para resolver el problema necesitamos conocer la concentra-
cion normal del H,S0O,. Como el 4cido es capaz de intercambiar
2 protones, a vale 2.

N=Ma=3M - 2 equivalentes/mol =6 N
Aplicamos la formula VN=V"N’
25mL-6N=V-0,5N, de donde V' =300 mL de KOH

4. En la reaccion de combustion del pentano con oxigeno se
forma CO, y agua.

C5H12 + 02 e C02 + H20

Ajusta la reaccion y contesta:

a) ;Cuantos gramos de agua se obtienen al quemar comple-
tamente 160 g de pentano?

b) ¢Cuantos litros de oxigeno, medidos a 720 mmHg de pre-
sién y 22°C, se necesitan para producir la combustion?

¢) ¢Cuantos litros de CO,, medidos en las mismas condicio-
nes, se obtendran?

CH,, +80, ——— 5C0,+6H,0

1 mol de CsH,, 6 moles de H,0

72 g de CsHy, " 1 mol de CHy, '
18 g de H,0

"1 mol de H,0

a) 160 g de CsHy, -

= 240 g de H,0

1 mol de CsHy, 8 moles de 0,
b) 160 g de CsHy, - . =
) g 72 g de CsHy, 1 mol de CsHy,

= 17,8 moles de 0,

nRT
pV=nRToV=——=
p

atm L
mol K

1 atm
760 mmHg

17,8 moles de 0, - 0,082 - 295 K

=455 L de 0,

720 mmHg -

¢) Partiendo de que las reacciones estan ajustadas tanto en mo-
les como en litros:

5L de CO,

455 L de 0, -
8LdeO,

=284 L de CO,

5. En la reaccién quimica:

Ni,(C0s); + HCLL ——— NiCl; + H,0 + CO, se despren-
den 24 litros de C0,, en condiciones normales, cuando se
hacen reaccionar 120 g de Ni,(CO;); puro con la cantidad
necesaria de HCL.

a) ;Cual es el rendimiento de la reaccién?

b) Si el rendimiento hubiera sido del 100 %, ;cuantos mo-
les de HCl hubiéramos necesitado gastar?

Datos: M,, Ni=58,7; 0=16; C=12; Cl=35,5; C=12
Primero hay que ajustar la reaccion:
Ni,(COs); + 6 HCLL ——— 2 NiCl; + 3 H,0 + 3 CO,

a) Se han formado: p V=nRT &

pV  1latm - 24 LdeCO,
Sn=—r= = 1,07 moles de CO,
RT atm L
0,082 - 273K
mol K

1 mol de Ni,(COs);
3 moles de CO,
297,4 g de Niy(C0s),
1 mol de Ni,(COs);

Se necesitan 1,07 moles de CO, -

=106 g de Ni,(CO;);

Como partiamos de 120 g, el rendimiento es 106 g de Ni,(C0O;); -

100 %
120 g de Ni,(CO3),

=88,3%

6 moles de HCL _
3 moles de CO, -

= 2,14 moles de HCl

b) Se hubieran necesitado 1,07 moles de CO, -
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Actividad de refuerzo pag. 150

Entre los carbonos que no tengan enlaces miiltiples, localiza los
primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios de las molécu-
las de colesterol (Fig. Actividad 2), diazepan (Fig. 4.8) y prosta-
glandina PGE2 (Fig. 4.7).

Solucion:

El colesterol tiene 2 carbonos cuaternarios (en color rojo), 6 tercia-
rios (en rosa), 12 secundarios (en verde) y 5 primarios (en azul).
Ademas, tiene 2 carbonos con enlace maltiple.

CH,
CH,

CH;

CH,
CH,

OH

El diazepan estrictamente no tiene ningdn carbono que sea primario
puro (tiene uno que consideramos primario porque va unido a un ni-
trégeno que forma parte de la cadena (en azul) y 2 secundarios (pero
también unidos a nitrégenos, en verde). Ademas, tiene 13 carbonos
con enlace maltiple (12 de ellos aromaticos) y no tiene ni terciarios
ni cuaternarios.

La prostaglandina tiene 2 terciarios (en rosa), 12 secundarios (en
verde) y 2 primarios (en azul). Ademas, tiene 4 carbonos con enlace
mltiple y no tiene cuaternarios.

0}

COCH
CH;

OH OH

Actividad de refuerzo pag. 151

Escribe todos los tipos de formulas que se correspondan con la
siguiente molécula:

CHO

CH.OH "OH

Solucion:

Formula empirica: (COH;)n
Formula molecular: C;05H,
Formulas semidesarrolladas: CH,0H-CHOH-CHO,

//O
z
CH,0H-CHOH-CT_  y Oﬁ)LH
H OH
Formula desarrollada: vk
O
[
H—C—C—c7
LNy
Q9
H H

Formula espacial: La del enunciado de la Actividad de refuerzo.

Actividad de ampliaciéon pag. 152

Al quemar una muestra de una sustancia organica pura en exce-
so de oxigeno, observamos que la masa de agua obtenida es el
20,5% de la masa de CO, resultante. ;Cual es la formula empiri-
ca del compuesto que hemos quemado? ;Qué posibles formulas
se te ocurren para él?

Si transformamos en gas 7,8 g de este compuesto a 90 °C dentro
de una botella hermética e inextensible de 2 L, observamos que
la presion es de 1,49 atm. ;Cual es la formula de dicho com-
puesto? ;De qué compuesto se trata? Biiscalo en Internet.

Solucion:

Como el agua obtenida es el 20,5% de la cantidad de CO,, podemos
suponer que tenemos 20,5 g de agua y 100 g de CO,.

De los 20,5 g de agua, serian de hidrégeno:

2gdeH

20,59 de agua - —————
18 g de agua

=2,28gdeH

1 mol de at. de H = 2,28 mol 4t. de H

2,28 g de hidrégeno -

lgdeH
De los 100 g de CO,, serian de C:
100 gde o, - —29%C 505 gdec
44 g de CO,
27,3gdeC - 1moldeat deC 2,27 mol at. de C

12gdeC
Por lo que hay en el compuesto el mismo ndmero de atomos de hi-
drégeno que de carbono.
La formula sera, por tanto, (CH),.

Con esa formula, esté el etino (C,H,), el butenino, el ciclobutino y
el butatrieno (C,H,) y el benceno (CsHs). Hay otros, pero son muy
complejos.

Por los datos que nos dan, y aplicando la ecuacién de los gases
perfectos, p V=nRT,

1,49 atm - 2 L=n - 0,082 atm L mol™ K™ - 363 K, obtenemos que
en esas condiciones el nimero de moles es 0,1, por lo que, como
teniamos 7,8 g, la masa molecular es 78 g, correspondiendo a la
formula CgHs, que es la del benceno.

Actividad de ampliacion pag. 157

Cuando quemamos completamente una muestra de 3,500 g de
un hidrocarburo en un exceso de oxigeno y luego eliminamos el
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sobrante de éste, obtenemos que los productos de la reaccion
(CO, y H,0) tienen una masa conjunta de 16,23 g. ¢Cual es la
formula empirica del compuesto? ¢De qué compuesto se trata?

Solucion:
La reaccion quimica que se produce es:

C,Hp + (a+%) 0, — aC02+%H20
La masa molecular del compuesto es 12a + b, por lo que de cada
12a + b g del hidrocarburo se obtienen 44a + 96 g de productos.
12a+b=3,500 y 44a+9b=16,23
Despejando: b = 3,500 - 12a
Sustituyendo: 44a+9 - (3,5 - 12a) = 16,23
a=0,2386 y b=0,6369
dividiendo por el mas pequefio
a=1y b=8/3

Es el C5Hg, 0 un miltiplo de él. Como no existe, porque con ese ni-
mero de carbonos (6,...) no puede haber tantos hidrégenos (16,...),
es el C5Hg, que es el propano.

Actividad de ampliacion pag. 165

Dibuja la formula de lineas de los siguientes compuestos:
2-hexinodial, 3-etilpentanodiona, formil-butanodial y 3-ciclo-
hexenona.

Solucion:

0 CH,
= 0]
H 4 = H,C CH;
H
0] 0]

2-hexinodial 3-etilpentanodiona

o
H oo
0 o)
A OF
H

2-formilbutanodial

3-ciclohexenona
(Formilbutanodial)

Actividad de ampliacion pag. 174

¢Cuantos isomeros de formula C,H,0Br de cadena abierta eres
capaz de encontrar? (Solo pueden tener funciones que hayas
estudiado en esta Unidad y excluye los éteres.) Nombra todos
los que puedas y encuentra al menos un par de compuestos para
cada una de los tipos de isomeria que hemos presentado.

Dato: Ten en cuenta que no existen compuestos quimicos que
tengan en el mismo carbono un grupo alcohol y un doble enlace.

Solucion:

CH,-CH,-CHBr-CHO
CH,-CHBr-CH,-CHO
CH,Br-CH,~CH,~CHO
CH,-C(CH,)Br-CHO
CH,Br-C(CH,)H-CHO
CH,-CH,-CO-CH,Br
CH,-CHBr-CO-CH,
CH,Br-CH,-CO-CH,
CH,-CH=CH-CHBrOH
CH,-CH=CBr-CH,0H
CH,-CBr=CH-CH,0H
CH,Br-CH=CH-CH,0H
CH,=CH-CH,~CHBrOH
CH,=CH-CHBr-CH,0H
CH,=CBr-CH,~CH,0H
CHBr=CH-CH,-CH,0H
CH,=CH-CHOH-CH,Br
CH,=CH-CBrOH-CH,
CH,=CBr-CHOH-CH,
CHBr=CH-CHOH-CH,

2-bromobutanal
3-bromobutanal

4-bromobutanal

2-bromo-2-metilpropanal

3-bromo-2-metilpropanal

1-bromobutanona

3-bromobutanona

4-bromobutanona

1-bromobut-2-en-1-ol
2-bromobut-2-en-1-ol
3-bromobut-2-en-1-ol
4-bromobut-2-en-1-ol
1-bromobut-3-en-1-ol
2-bromobut-3-en-1-ol
3-bromobut-3-en-1-ol
4-bromobut-3-en-1-ol
1-bromobut-3-en-2-ol
2-bromobut-3-en-2-ol
3-bromobut-3-en-2-ol

4-bromobut-3-en-2-ol

CH,=C(CH,)-CHBrOH
CHBr=C(CH,)-CH,0H
CH2=C(CH2BI)—CH20H

1-bromo-2-metilprop-2-en-1-ol
4-bromo-2-metilprop-2-en-1-ol

2-(bromometil)prop-2-en-1-ol

Es muy interesante que observen que si no hubiéramos puesto la li-
mitacion de los éteres y las cadenas cerradas, el nimero de isomeros
seria elevadisimo.

Presentan isomeria de cadena el 4, 5, 21, 22 y 23, con sus equiva-
lentes, al ser prop y no but la cadena principal.

Presentan isomeria de posicion los que, compartiendo el mismo
nombre, tienen localizadores distintos.

Presentan isomeria de funcién por un lado todos los aldehidos con.
Por otro lado, todas las cetonas y con, por dltimo, todos los enoles.

Isomeria cis-trans presentan 9, 10, 11, 12, 16, 20 y 22.
Isomeria optica presentan 1, 2, 4, 5,7, 9, 13, 14, 17, 18, 19, 20 y 21.

En total, hemos encontrado 45 isomeros (el 9 y el 20 son cuatro
versiones distintas, al tener los dos tipos de isomeria).

Evaluacion

1. Sabiendo que el compuesto C;Hs;0 es un alqueno no cicli-
co con un grupo alcohol en el carbono que no tiene dobles
enlaces, escribe las formulas empirica, molecular, semide-
sarrollada y desarrollada de dicho compuesto. ;Como se lla-
ma? ;Tiene isomeros espaciales? ;De qué tipo?

Solucion:

Como tiene tres carbonos y en uno de ellos tiene un grupo
alcohol y en los otros dos tiene un doble enlace, no hay mas
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posibilidades de que sea el 2-propen-1-ol, del que se puede
prescindir de los nimeros, ya que no hay lugar a error, y por
lo tanto seria el propenol (no puede ir un grupo alcohol en un
carbono con doble enlace, por ser forma resonante con aldehi-
dos y cetonas).

Empirica y molecular C;H0
Semidesarrollada CH,—CH—CH,0H
H H
ye=c 8
Desarrollada H (I: —0—H
H

No presenta isomeria espacial, ni cis-trans, ni 6ptica.

. ¢Cual es la formula empirica y la molecular de un compuesto
formado por un 54,5% de carbono, un 9,1% de hidrégeno
y el resto de oxigeno? Si es un acido sin ramificaciones,
scomo se llama?

Datos: 5 g del compuesto, en estado gaseoso, ocupan 2,33 L,
a177°Cy 0,9 atm de presion.

Solucion:

Primero calculamos la masa molecular, que la obtenemos de la
ley de los gases ideales:

pV 0,9 atm - 2,33 L

pV=nRT<:>n=ﬁ 1 =0,0568 moles
0,082 - 450 K
LK
m 549
Comon = S My=—=—"———"——=2388g/mol
Mot n  0,0568 moles

Ahora procedemos a ver cuantos atomos tiene de cada elemen-
to en una molécula:

88 u 9,1 partes de hidrogeno 1 atomo de hidrégeno
100 partes

molécula 1 u de hidrégeno

_ 8 atomos de hidrogeno
molécula

88u 54 partes de carbono
100 partes

1 4tomo de carbono ~

molécula 12 u de carbono

2 atomos de carbono
molécula

1 atomo de oxigeno

88 u 36,4 partes de oxigeno

molécula 100 partes 16 u de oxigeno

2 atomos de oxigeno
molécula

La formula molecular es C,Hg0,; la férmula empirica es (C,H,0),,
y el acido es el acido butanoico (butirico).

. Nombra los siguientes compuestos organicos:
a) CH;—CH=CH—COOH

b) CH,=CH=CH—CH—CH,—CH;

¢) CH;—CH,—CHOH—CH,

CH;

I

I
CH,

CH;

I
e) CH3_CH2_C_CH2_CH3

I
CHZ_CH_;

f) CHg_CHZ_CONHz

a) acido 2-butenoico; b) 1,3-hexadieno; c¢) 2-butanol; d) 2,2-
dimetilbutanal; e) 3-etil-3-metilpentano; f) propanoamida o
propanamida.

4. Rellena el siguiente cuadro:

Compuesto

Alquenos

Aldehido

Derivado halogenado

Solucién
Dejamos el grupo alcano y el -ol para que sepan qué es lo que
pedimos
" come | oo | su
|
o
0
Aldehido II -al
—C—H
0
[ -ona
“ - C -
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-oico
-amina
0 .
-amida

I
—C—NH,

—X
X=halégeno

Derivado halogenado

5. Formula los siguientes compuestos organicos:
a) 3-etil-2,2-dimetil-4-propiloctano.
b) metil-2-propanol.
¢) acido ciclopentanoico.
d) 3-pentanona.

e) 1-penten-4-ino.
f) metilpropilamina o N-metilpropanamina.

CH.CH—~CH,
@) CH,—C—CH—CH—CH,—CH,—CH,—~CH,
CH,  CH,—CH,—CH,
b) CH,—COH—CH,
,
¢) COOH

d) CHy—CH,—CO—CH,—CH,
e) CH=C—CH,—CH=CH,
f) CH3_CH2_CH2—NH—CH3
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Actividad de refuerzo pag. 208

En una carrera de Férmula 1 retransmitida por television, la pan-
talla se encuentra dividida en dos camaras: en una, situada en
el vehiculo que va quinta posicion, se ve que el que va cuarto
se sale por la izquierda de la escena, mientras los demas siguen
delante. Y en otra camara, vista desde el coche que va cuarto, se
ve que los tres de delante se salen por la derecha de la imagen.
Si sélo un coche abandona la carrera, ¢podrias decir qué ha pa-
sado? ;Como veriamos la escena desde una camara fija situada
100 m detras de la posicion de los bélidos? ¢Por qué vemos tres
movimientos tan diferentes?

Respuesta:

Por los datos que da el problema, debemos pensar que el coche que
iba cuarto se ha salido en una curva a derechas, haciendo una tra-
yectoria recta. Desde la camara fija veriamos los coches alejandose
de ella, pero el cuarto seguiria una linea recta mientras que todos
los demas trazarian una curva hacia la derecha. Se ven tres escenas
completamente diferentes porque usamos puntos de referencia dis-
tintos. En el primer caso vemos una escena desde el punto de vista
de un movil que describe el circuito; en el segundo, es un mévil con
trayectoria rectilinea y en el tercero, un punto fijo. Estamos cam-
biando el sistema de referencia.

Actividad de ampliacion pag. 212

Calcula el espacio recorrido y el desplazamiento realizado por
un peatén que se mueve por un camino que bordea un terreno
hexagonal de 100 m de lado, en cada vértice del hexagono.

Respuesta:

El hexagono se puede dividir en tridangulos equilateros que nos van
a simplificar los calculos.

Si salimos del vértice 1, los resultados seran:

Vértice 2:
Espacio recorrido 100 m
Desplazamiento 100 m

Vértice 3:
Espacio recorrido 200 m
Desplazamiento 173 m

Vértice 4:
Espacio recorrido 300 m
Desplazamiento 200 m

Vértice 5:
Espacio recorrido 400 m
Desplazamiento 173 m

Vértice 6:
Espacio recorrido 500 m
Desplazamiento 100 m

Vértice 1:

Espacio recorrido 600 m

Desplazamiento 0 m

El calculo para el vértice 3y 5 se hace triangulando.

a=2b=215en60=2-100-§=173m

Actividad de refuerzo pag. 219

Especifica el signo que corresponde a los siguientes plantea-
mientos:

a) Un mévil que se lanza por una superficie horizontal con velo-
cidad uniforme desde un punto que hace que el objeto pase
por el origen al cabo de 2 s.

b) Un balon que se deja caer desde lo alto de una torre de 20 m
de altura.

¢) Un coche que frena en una recta hasta detenerse.

d) Un balon que se lanza hacia arriba desde el fondo de un
pozo.

a) Como el movil pasa por el origen al cabo de un cierto tiempo, es
porque la velocidad apunta desde el punto inicial hacia el origen.
Por esa razon, el espacio inicial y la velocidad tienen signos con-
trarios. Cualquiera de las dos opciones es valida.

b) Como se deja caer desde lo alto de la torre, el espacio inicial es
positivo. La aceleracion es negativa, puesto que apunta hacia
abajo.

¢) No habla de posicién inicial, por lo que suponemos gue no hay.
La velocidad sera, por tanto, positiva (es la primera variable que
tenemos para decidir el signo) y la aceleracién serd negativa,
puesto que disminuye la velocidad.

d) Por lanzarse desde el fondo de un pozo, la posicién inicial es
negativa. La velocidad es positiva por ser hacia arriba y la acele-
racién, negativa por ir hacia abajo.

Actividad de ampliacion pag. 220

Calcula la velocidad constante a la que se mueve un mévil que,
partiendo del punto x, = —30 m, se encuentra después de 3 s en
un punto situado a doble distancia del origen, pero en el lado
contrario al que estaba inicialmente.

Por los datos iniciales del problema sabemos que x,=-30 myx = 60 m,
por lo que:

X=Xo+vt;60m=-30m+v-3s
v=30ms™

Actividad de refuerzo pag. 221

Un tren eléctrico de juguete se mueve a lo largo de un circuito
circular de radio 1,2 m centrado en el origen, de forma que en
un determinado momento se encuentra en un punto con una
velocidad de 2 m/s-* con la que se mueve durante 3 s. Brusca-
mente se detiene durante 5 s y posteriormente vuelve a ponerse
en marcha con una velocidad de 3 m s™. Teniendo en cuenta que
todo el movimiento utiliza 12 s, dibuja el diagrama o grafica
donde se represente su posicion en el plano del suelo, otro que
muestre la velocidad en cada momento y un tercero donde se
ponga de manifiesto el espacio recorrido.

Solucion:

El primer diagrama representa una circunferencia de radio 3 m, cen-
trada en el origen por la que se mueve el tren. Se puede especificar
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la posicion en cada una de las posiciones mediante puntos (Py, P1 y
P,) que se encuentran:

Po: En cualquier punto de la circunferencia, puesto que el problema
no da mas datos. Nosotros lo pondremos en el punto de corte del
eje Ox con la circunferencia.

Pi: El tren ha recorridoe=vt=2 - 3 =6 m. Como la circunferencia
tiene 2 - m - 3 m = 18,85 m de longitud, a 6 m le corresponden unos
115°. En ese punto permanece parado durante 5 s. Luego se dirige,
por la circunferencia, hasta P,, que se encuentra3ms™ - 4s=12m
mas lejos, o sea, el equivalente a haber girado 344°. La velocidad
se representa en la grafica:
v(m/s)
3

y el espacio recorrido:
e(m)
18

0 3 8 12 t(s)

Actividad de ampliaciéon pag. 222

Teniendo en cuenta las ecuaciones v=vo+atyx=x,+ Vv t +
+ 1/2 a t?, halla una ecuacién donde no aparezca la acelera-
cion. Aplica la ecuacion que has hallado al calculo del espacio
recorrido por un movil que se detiene en 5 s cuando tenia una
velocidad inicial de 20 m s™.

Solucién:

Despejando a de la primera y sustituyendo en la segunda nos queda:

X=Xo+Vot+1/2 2 (v-vy)/t=xo+1/2 (v+V,) t
Aplicandolo al problema:
Ax=x-Xx=1/2 - (20+0) - 5=50m

Actividad de ampliacion pag. 223

Un mévil recorre 100 m cuando frena durante 3 s. Sabemos que
la velocidad inicial es el doble de la final. ;Cual es la aceleracion
que lleva? ;Cuales son sus velocidades inicial y final? ;Cual se-
ria su aceleracion si se hubiera detenido en esos 100 m partien-
do de la misma velocidad?

Las ecuaciones del movimiento son:
v=v+tat=v/2=>v,=-2at

X-X=1/2(v+v)t=1/2(-at-2at)t=100m
100m=-3/2(a-3s)-3s
200/27 ms?=-qa
a=-7,4ms?
Vo=-2-(-7,4ms?) - 3s=44ms"
v=yy/2=22ms"

Si se hubiera detenido se cumpliria que
2.0 (x-X) =V - v
2 -a-100m=0%- (44 ms?)?
a=-1936 m*s?/(2 - 100 m) =-9,7 m s

Actividad de ampliacion pag. 225

Un objeto lanzado desde lo alto de una terraza situada a 20 m
de altura tarda 4,3 s en llegar al suelo. ;Hacia dénde se lanzé6?
¢Cual era su velocidad inicial? ¢Hasta qué altura ha llegado?
Solucién:
Aplicando las ecuaciones del movimiento:

V=v,-9,8ms? .t

2

y=20m+vot-49ms?. -t

Llega al suelo cuando y = 0, por lo que
0=20m+v, - 43s-49ms?. (4,35s)
Vo=16,4 ms™*

La velocidad es positiva, por lo que se ha lanzado hacia arriba.
El punto de maxima altura se alcanza cuando v =0, con lo cual:
2a(y-yo)=v-v
2-(-9,8ms?) - (y-20m)=0- (16,4 ms?)?
-19,6 y + 392 = -269
y=33,7m

Actividad de ampliacion pag. 227

Sabemos que un mévil dotado de un movimiento circular pasa por
el punto de angulo 0 en el instante t = 3,2 s y vuelve a pasar la
siguiente vez por ese punto en el instante t = 3,85 s. Calcular la
velocidad angular de la que esta dotado y su posicién inicial. Si
recorre 10 m cada segundo, ¢cual es el radio de su movimiento?
Solucion:

Aplicando la ecuacion del movimiento y considerando que en la pri-
mera posicién el angulo es 0:

P=0+0t
0=@+®-32s y 2n=@+®- 3,855
dedonde 2r=0,650 y ®=9,7rads?
Ahora podemos hallar el angulo inicial:
0=@+9,7rads™-3,2s

de donde @, =-30,9 rad = -1770°, que equivale, después de descon-
tar vueltas completas (360°), a un angulo de 30°.

Por lo que la formula seria
0=30°+w0t =mw/6rad+ ot

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



CINEMATICA DEL PUNTO MATERIAL. ELEMENTOS Y MAGNITUDES DEL MOVIMIENTO

121

El radio se halla sabiendo la relacion entre v, ® y R.

m
RV 0% _em
0) 4
9,7% rad

Actividad de refuerzo pag. 228

Calcula la aceleracion que debe tener un volante que tiene que
alcanzar una velocidad de 3 rad s™ cuando haya dado 15 vueltas,
partiendo del reposo. Si el radio del volante es de 0,3 m, ;cuanto
espacio habra recorrido un punto de la periferia del volante? ;Y
cuanto se habra desplazado?

Si en ese momento empieza a decelerar con una aceleracion de
0,1 rad s, ;cuantas vueltas mas dara hasta pararse?

Solucion:

Como nos dan el espacio angular y las velocidades angulares inicial y

final, debemos aplicar la ecuacion 2 o, ¢ = @, - W&, similara 2 a s =
2 2

=V’ - v

rad?
W, - 0 2 ey
o= . = > P 0,05 rad/s?
¢ 2 - 15 vueltas - T
1 vuelta

Se habra desplazado 15 vueltas, porque es la condicion que pone el
problema.

Si el radio del volante es 0,3 m, habra dado 15 vueltas a esa distan-
cia, por lo que:

e =@ R =15 vueltas - 2m rad/vuelta - 0,3 m/rad =1,9 m
No se habra desplazado nada, puesto que ha dado 15 vueltas com-
pletas y esta en el mismo punto inicial.
Se movera, cumpliendo la ecuacion
20.0=0; - )
Donde ahora la w, vale 3 rad s mientras que la o es nula, por lo
que

ad?
S : 2 1 vuelt
- vuelta
Q= . 2. > =45rad - ———— =7,2 vueltas
2 o rad 2m radianes
2-1-0,1 -
s

Actividad de ampliacion pag. 229

Dos méviles empiezan su movimiento al mismo tiempo desde
la misma vertical en dos vias circulares de igual radio situadas
una encima de la otra, de forma que cada mévil puede girar sin
afectar al otro.

Si uno empieza moviéndose a 3 rad/s y el otro lo hace partiendo
del reposo con una aceleracion de 0,20 rad/s?, ;en qué momento
habran recorrido el mismo angulo? ;Cuantas vueltas han dado
hasta ese momento? En el instante de mayor ventaja, ;cuantas
vueltas habra conseguido de ventaja el primer mévil sobre el
segundo? ¢En qué instante?

Solucion:
EL primer movil se mueve segin:

Q=@ +0t; o=3rads™ -t
El segundo segln:

1 1
‘~P=(P0+(Dot+E(Xt2}(P=E .0,20rads? - 2

Habran recorrido el mismo angulo cuando el angulo sea el mismo
para el mismo tiempo:

@=3rads?-t=0,10rads? - t°

Donde, aparte de la solucién obvia 0, se obtiene:
3rads'=0,10rad s? - t
de donde t=30s

¢=3rads*-30s=90rad - _1wuelta

- = 14,3 vueltas
2 m radianes

La mayor ventaja sera en el instante en que la velocidad de los dos
sea la misma, ya que mientras sea mayor la del primero, la venta-
ja crece, mientras que posteriormente al instante en que ambas se
igualen, la del segundo sera mayor que la del primero y la ventaja
decrecera:

3rads?=0,20rad s? - ¢

lo que sucede a los 15 s, donde el primero llevara

1 vuelta

@=3rads? - 15s=45rad - = 7,2 vueltas

27 radianes
y el segundo
1 1 vuelta
@=--020rads? - (15s)=225rad - — 2 —
2 27 radianes

= 3,6 vueltas
Por lo que la ventaja sera la diferencia, 3,6 vueltas.

Actividad de ampliacion pag. 231

Una barca se sitiia en el centro de un rio de 200 m de anchura y
de forma perpendicular a la corriente, que se mueve a 2 ms™'. En
ese momento, arranca con una aceleracién constante de 0,6 m s,
¢En qué punto toca la orilla? ;Con qué velocidad lo hace?
Solucion:

Suponemos la barca en el origen. Esta dotada de dos movimientos: uno
debido a la corriente (eje Ox) y otro debido a su motor (Oy):

a,=0;v,=2msx=2tm
a,=06ms?%v=06tms,;y=03tm
La barca «toca» la orilla cuando ha avanzado 100 m en el eje y, por
lo que
03t*=100 = t=183s
Mientras el rio la ha arrastrado
x=2ms*'-183s=36,6m

El punto es (36,6; 100) m desde donde se encontraba la barca.
La velocidad v, es
v,=06ms?-183m=11ms"

Por lo que la velocidad es (2, 11) m sy el modulo es

v=vVv22+112mst=11,2ms™.
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Actividad de ampliacion pag. 232

Una particula se mueve siguiendo las ecuaciones:

x=3sen 2t
y=3cos 2t
z=t-2

Si no tenemos en cuenta el movimiento segin el eje 0z, ;qué
tipo de movimiento tiene la particula? ;Y si lo tenemos en cuen-
ta? ¢Conoces algin caso donde se produzca este movimiento?

Solucion:

Si representamos distintos valores de t en una tabla, observaremos
que el movimiento es circular en el plano Oxy. Al tener en cuenta el
movimiento segin el eje 0z, se ve que se va moviendo la circunfe-
rencia a lo largo del eje, pasando el centro por el origen al cabo de
2 s, y con velocidad uniforme. Es un movimiento helicoidal, como
tendria un punto de una hélice de un barco o un avién en su movi-
miento uniforme.

Actividad de ampliacion pag. 233

Lanzamos una pelota desde lo alto de un acantilado de 45 m de

altura y cae en una barca situada a 40 m de la vertical del acanti-

lado. ;Con qué velocidad se lanz6? ;Cual deberia ser la velocidad

inicial horizontal necesaria para que alcance una barca situada

al doble de distancia? ;Variara el tiempo de caida? Calcula los

angulos con el que cada una de las pelotas impactara en su barca

correspondiente.

Solucién:

La pelota esta dotada de dos movimientos:

Ejex: a,=0; v,=v; x=vtm

Ejey: a,=-98ms?v,=-98tms™;

y=45-4,9t"ms?

Toca la barca cuando y es nulo, por lo que

0=45-49t"ms? = t=3s

ysecumpleque 40m=v-3s=v=133ms"

Para el caso de querer alcanzar la segunda barca, la primera parte del
razonamiento es la misma y lo que se cumple es que

80m=v-3s=v=267ms"

El tiempo de caida es el mismo, puesto que solo depende del movi-
miento en el eje vertical, y.

El angulo se calcula mediante las velocidades en ambos ejes.
La velocidad en el eje y siempre vale
v,=-9,8-3ms'=-294ms"

Para la primera, v, = 13,3 m s, por lo que la tangente del angulo
que forma vale

tgoc=—=_1—=2,21:>0L=65°45'

Para la segunda, v, vale ahora 26,7 m s, por lo que la tangente del
angulo 3 que forma vale

vy =29,4

tgp=—=

Vi 26,7

=1,10 = o = 47° 45'

Actividad de ampliacion pag. 235

Un nifo que se encuentra en el exterior de un muroy a 8 m de la
base de éste, lanza canicas a distintas velocidades, pero siempre
con angulos de 45° hacia un hueco de 1,60 m de altura, con su
base situada a 5 m del suelo. Calcula la longitud de la caja que
seria capaz de recoger todas las bolas lanzadas, y a qué distancia
del muro se encuentra.

Solucion:

Tenemos que pensar donde caeria la bola mas rapida que pasa por el
hueco (la que lo roza por arriba) y la més lenta (la que lo roza por
abajo), porque todas las demas iran entre ambas. Por ser el angulo
siempre de 45° se cumple que:

ve2

v-y2
V=V - cos45°=T yVy=Vv-sen45° =

Las ecuaciones de las bolas que pasan cumplen:

. V2 vt -2
Eje x: ax=0;vx=v-7;x= >

. -2
Ejey: a,=-9,8; v, = VT -9,8¢t;

t- V2
y=" 4ot

La mas rapida pasa rozando por arriba, por lo que

vt V2, vt V2
2 2

x=8= ;Y =6,60 = -4,9¢F

Por lo que 6,60 =8 - 4,9 t* = t=0,53 s
2
y 8=v-0,53-\/T:>v=21ms’1

21 -t -2

Y caeen 0= -49t;t=17s

21 1,7 - V2

X= =25m

La mas lenta pasa rozando por abajo, por lo que

vteV2 o, vt e2
2

X=8=-""""y=5= - 4,917

Porloque5=8—4,9t’22:>t=0,785

v - 0,78 - \2
B
14,5 - t' -2

y 8 = VvV =145ms"

YcaeenO = -4,9t% t=1,44s

14,5 - 1,44 - V2

15m
Por lo tanto, si situamos una caja de 10 m de largo a 15 m del muro,
todas las canicas caeran en ella.

Actividad de ampliacion pag. 236

En unas pruebas de tiro, un caiion lanza un proyectil con un
angulo de 5° que impacta en la diana, situada a la misma altura
que el caién y a 2300 m de distancia. Si entre el caién y la dia-
na se hubiera levantado un muro de 60 m de altura a 1000 m del
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punto de lanzamiento, ;hubiera llegado a impactar el proyectil
en la diana? ;Qué deberiamos cambiar para que pudiéramos vol-
ver a cumplir la mision?
Solucién:
El movimiento del proyectil sigue las siguientes ecuaciones:
Ejex:a,=0; v,=v-cos5° x=vt-cos5®
Ejey:a,=-9,8; v,=v-sen5°-9,38¢;
y=vt-sen5°-49¢
Como alcanza la diana situada en x=2300mey =0 m:
2300 =vt-cos 5° = vit=2309
0=2309-sen5° - 4,9t = 0=201-4,9¢
t=6,40s y v=360ms™
Para ver si impacta en el muro tenemos que calcular a qué altura se
encuentra cuando esta a 1000 m del cafién:
1000=vt cos5° = t'=2,79s
y=360-2,79 -sen5°-4,9 - 2,79°=49 m
Chocara con el muro. Para alcanzar el mismo punto, debemos cam-

biar el angulo por el complementario, puesto que alcanzan el mismo
punto.

Evaluacion

1. Calcula en qué punto del espacio se encontrara una pelota
lanzada desde lo alto de un edificio de 20 m de altura, con
una velocidad de 20 m s™* que forma un dngulo de 60° con
la horizontal, a los 3 s de iniciado el movimiento. Supon el
origen en la base del edificio.

Solucion:

Es un ejemplo de tiro parabélico que consta de dos movimientos:
En el eje Ox, un movimiento uniforme (aceleracion nula) sin
espacio inicial, y cuya velocidad inicial vale:
Vocosou=20ms?-05=10ms?

a=0; v=10ms?’ x=10ms? -t

En el eje Oy, un movimiento uniformemente acelerado (acele-
racion = -9,8 m s?) con espacio inicial 20 m (positivos hacia
arriba), y dotado de una velocidad inicial que se puede calcular
comovpsenoe=20ms™* - 0,866=17,3ms"

a=-98ms?% v=173ms '+ (-9,8 ms?) - t;
y=20m+173ms*-t +1/2 - (-9,8 ms?) - t?

A los tres segundos, la pelota estara en el punto:
x=10ms?'.-3s=30m,

y=20m+173ms?-3s +1/2 - (-9,8ms?) - (3s5)2=27,8m

Se encuentra en el punto (30, 27,8) m.

2. Calcula a qué velocidad angular gira una rueda que recorre
17 m cada segundo, si su didametro es de 60 cm. Calcula
también la frecuencia y el periodo del movimiento circular.
Solucion:

Si el diametro es de 60 cm, el radio es la mitad, o sea, 0,3 m.
Aplicando ® = v/R =17 m s™'/0,3 m rad™ = 56,7 rad s

La frecuencia es igual a f = /271 = 56,7 rad s™'/2x rad vuelta™ =
= 9,02 vueltas s™*

5>

El periodo es el inverso de la frecuencia: 7= 1/f = 1/9,02 vuel-
tas s'=0,11 s vuelta™

. ¢Hasta qué altura subira una jabalina lanzada verticalmen-

te, desde el suelo, con una velocidad inicial de 15 m s7'?

Solucion:

Tenemos un movimiento que sélo tiene lugar en el eje Oy, uni-
formemente acelerado (aceleracion = -9,8 m s) sin espacio
inicial, y dotado de una velocidad inicial 15 m s™:

a=-98ms?% v=15ms"+(-9,8ms?) - t;

y=15ms? -t +1/2 - (-9,8 ms?) - t?

En la maxima altura se cumple que v, = 0, por lo que:
vy=15ms"+(-9,8 ms?) - t=0, de donde t = 1,53 s
Sustituyendo en y:

y=15ms?-153s+1/2 - (-9,8ms?) - (1,535)°=11,5m

. Dos ciclistas suben una cuesta de 20 km a una velocidad de

10 km/h. En cuanto llegan y sin detenerse, la descienden a
80 km/h, uno volviendo al lugar de partida y el otro por la
otra ladera, también de 20 km. ;Cudl ha sido la velocidad
media de todo el recorrido para cada uno de los ciclistas?
¢Quién ha recorrido mas distancia?

Solucion:

El primer ciclista llega después del recorrido al lugar de parti-
da, por lo que su velocidad media es 0, ya que no se ha produ-
cido desplazamiento.

El segundo ciclista ha recorrido 40 km = 20 km + 20 km y ha
tardado:

e=vt & t=e/v=20km/10 km/h=2h
t=e/v=20km/80 km/h=0,25h

Por lo que su velocidad media es

Han recorrido los dos la misma distancia, 40 km, aunque uno
se ha desplazado 40 km, al hacer todo el recorrido en el mismo
sentido, mientras que el otro no se ha desplazado por hacer la
mitad del recorrido de ida y la mitad de vuelta.

Calcula la aceleracién tangencial y normal que tiene un co-
che que entra frenando en una curva de radio 150 m, en el
punto en que entra en la curva, a 30 m s, y en el punto en
el que sale de ella, 3 s después, a 20 m s™. Supén que en
dichos puntos todavia le afecta la curva y que el movimiento
es uniformemente decelerado.

Solucion:

La aceleracion tangencial viene dada por la variacion del mé-
dulo de la velocidad con respecto al tiempo, por lo que vale
siempre igual a lo largo de toda la curva:
a=Av/t=(30ms?-20ms?)/3s=3,3ms?

La aceleracién normal es distinta al comienzo de la curva y al
final, porque la aceleracién depende del cuadrado del médulo de
la velocidad, por lo que

Ao =Ve/R=(30ms")?/150 m=6 m s

Ay =VE/R=(20m s)?/150 m = 2,7 m 572
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Actividad de refuerzo pag. 254

Determina numérica y graficamente la suma de las fuerzas F; =
=(3,-4,2),F, =(-8,-2,5)yF; =(3,0,-1), todas ellas en
N. Halla el médulo de cada uno de los vectores que se dan como
datos y el de la resultante.

Solucion:
=(3, -4, 2)+(-8,-2,5) + (3,0, -1) =
= (-2, -6, 6) N

Pl =2 + P, + P2 =32+ (4)7 + 22 =29 = 5,4 N

|?2| =\/F22x + 22y +F§z =\/(_8)2+ (_2)2+ 5 =\/9_= 9,6 N

Pl = P2 + P + 2, =3 + 02+ (-1)? =10 = 3,2 N

|7:)R| = \/ng + Fsy + F%z = \/(_2)2 + (_6)2 + 62 = \/% = 8,7 N

Solucidn grafica no incluida.

Actividad de ampliacion pag. 254

Calcula las componentes cartesianas de un vector de médulo 5 N
que forma con la horizontal un angulo de 35°. Réstale un vector
de médulo 4 N que forma con la horizontal un angulo de 130°.
Halla las componentes de la resultante, su médulo y el angulo
que forma con cada uno de los dos vectores.

Resuelve también el problema graficamente de forma aproxi-
mada.

Solucion:

Las componentes cartesianas son:

Fy=F coso=5"-cos35°=4,1N

Fiy=F sena=5-sen35°=29N

Fp=F,cos B=4 - cos 130°=-2,6 N

Foy=F,sen B =4 - sen 130°=3,1N

Fo = Fi+ o= (4,1; 2,9) + (-2,6; 3,1) = (1,5; 6,0) N

|Fil = Fi + Fy = 1,57+ 6,0 = 6,2 N

Fre 1,5

Como forma 76° con la horizontal y F, forma 35° con la horizontal,
la resultante forma 41° con F;.

De la misma manera, deducimos que forma -54° = 306° con /?; .

Solucién grafica no incluida.

Actividades de refuerzo pag. 257

1. Si eres un jugador o jugadora de rugby que tienes que con-
tener e impedir el avance de un jugador del equipo contrario,
éa quién prefieres defender: a un jugador de 50 kg que es
capaz de correr a 8 m/s o a otro que tiene de masa 90 kg y se
puede desplazar a 4 m/s?

Solucion:

El primer jugador es capaz de llegar a tener una cantidad de movi-
miento:

pr=myv;=50kg - 8 ms'=400kgms™.

El segundo puede consequir:

D=m, v,=90Kkg - 4ms™=360kgms™.

Es capaz de hacer mas efecto el primero, por lo que es mejor cubrir
al segundo.

2. De los siguientes apartados elige aquellos que representen
algo con cantidad de movimiento.

a) Un rayo de luz.

b) Un mosquito volando.

¢) Un helicéptero a 10 m de altura rescatando a un naufrago.
d) El ladrido de un perro que oimos.

e) Un camion parado en un aparcamiento.

f) La Luna.

Solucion:

Sé6lo el mosquito y la Luna, puesto que son los dos (nicos que tienen
masa y velocidad. El rayo y el ladrido (salvo los pequefios movimien-
tos oscilantes de las particulas de aire) carecen de masa, aunque
tienen velocidad; el helicoptero y el camion tienen masa pero care-
cen de velocidad.

Actividad de refuerzo pag. 258

Calcula la fuerza que se ejerce sobre un objeto de masa 4 kg so-
bre el que impacta otro de 3 kg de masa que se movia a 10 m/s,
si en los 0,2 s que dura el choque el segundo se queda totalmen-
te parado. Calcula la aceleracién con la que se mueve el primer
objeto durante el choque.

Solucién:
m
A2 S 3kg-(0—10—)
P _mlv_ = -150 N
At At 0,2s
Femaog-f 1B0N__5m
m 4 kg s?

Actividades de ampliacién pag. 260

1. Sobre dos cuerpos ejercemos la misma fuerza durante el
mismo tiempo y observamos que uno de ellos termina movién-
dose con el triple de velocidad que el otro. Si sabemos que la
masa conjunta de los dos es 8,4 kg, calcula cudl es la masa de
cada uno.

Si la fuerza que actia sobre ellos lo hace durante 2,3 s, ;cual
es su valor si el objeto mas rapido ha recorrido 18 m en los 3 s
después de que deje de actuar la fuerza?

Solucion:
F=mia; art=vi—vi= vy
de donde Ft=my vy
de la misma manera, Ft=m, vy
por lo que my Vig= M, Vs
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Como la velocidad de, por ejemplo, el cuerpo 1 es el triple de la del
cuerpo 2, la masa del cuerpo 2 es el triple de la de 1.

m+m,=4my=84kg=>m=21kgym,=6,3kg

Como el objeto 1 recorre 18 m en 3 s es porque su velocidad final es
6 m s, por lo que

Ft=myvy=F-23s=21kg-6ms™

de donde F=55N

2. Sobre un cuerpo actdan 4 fuerzas: una hacia abajo, el peso;
otra hacia arriba, la resistencia que ejerce la superficie inmévil,
rigida e indestructible que esta debajo del cuerpo y en contacto
con él; otra hacia la derecha, que la ejerce un obrero empujan-
dolo v, finalmente, otra hacia la izquierda, que es la fuerza de
rozamiento y que vale la mitad de la anterior. Utilizando sélo los
datos que hemos dado, ¢sabrias decir si el cuerpo se mueve? En
caso positivo, ¢hacia donde se mueve el cuerpo?

¢Cual de todas las fuerzas es la de mayor médulo?

Solucion:

Evidentemente, se mueve. Las fuerzas verticales se anulan, puesto
que la superficie es indestructible y no lo deja pasar a su través. La
fuerza que ejerce ésta no puede ser mayor porque entonces el cuerpo
iria para arriba, cosa que sin fuerza externa no es posible. Como la
que hace el obrero es el doble que la de rozamiento, hay una compo-
nente neta hacia la derecha que provoca el movimiento del cuerpo
en ese sentido, o sea, hacia la derecha.

No podemos decir qué fuerza es mas grande. Sélo podemos afirmar
que Py N son iguales y que F es el doble que F,.

Actividad de refuerzo pag. 262

Un tren de carga esta formado por una maquina, de masa
22000 kg, y tres vagones, de masas 25000, 12000 y 32000 kg,
respectivamente. Si la maquina ejerce una fuerza de 150000 N,
calcula la aceleracién a la que se mueve el conjunto y las tensio-
nes entre cada elemento del tren. Dibuja previamente el tren con
las fuerzas que actdan y explica lo que sucede.

Solucion:

Cuando la maquina se pone en marcha por efecto de la fuerza, no
puede moverse sin mover al primer vagon, por lo que tira de él con
una fuerza de accién T, a lo que éste responde con una fuerza de
reaccion Ty, que retiene a la maquina.

El primer vagon, al intentar moverse por efecto de la fuerza T,,, se
ve afectado por el hecho de que el segundo vagén esta unido a él,
por lo que, para moverse, ha de tirar de él con una fuerza T;,, que
es respondida con la fuerza T,; (igual y de sentido contrario) sobre
el primer vagdn. EL mismo razonamiento se puede seguir con el se-
gundo y el tercero.

'T& Tas Tap, L Tas T

W

Resolviendo el sistema para cada elemento del tren:
Maquina: F-Ty,=m;a

1.5 vagén: T,y - Tis=m, a

2.°vagon: Ty, - Ty, =msa

3. vagon: T,z=m,a
Interactivas: Ty, =Ty Tos=Tap Tau=Tus

Sumando todo: F= (my + m, + my + m,) a
150000 N =91000 kg - a = a =1,65 m s7°

De cada ecuacion:
150000 N - T, = 22000 kg - 1,65 m s
T, =114000 N = T5,
114000 N - T,; = 25000 kg - 1,65 m s
T,3=73000N=T;,
73000 N - T3, = 12000 kg - 1,65 m s?
T5.=53000 N =T,

Actividades de refuerzo pag. 264

1. Cuatro amigos se sitian en los cuatro vértices de un cuadrado
de lado 1 m. Desde el techo de la habitacion cuelga un globo (de
masa de plastico despreciable) lleno de agua en la vertical del
centro del cuadrado a 3 m de altura.

En un momento, y cuando los cuatro amigos no estan mirando,
revienta el globo, cayendo todo el agua sobre uno de los cuatro.

Un observador dice que el globo seguia en la vertical del centro
sin moverse. ;Es eso posible?

Solucion:

No. Es absolutamente imposible. EL globo no puede estar quieto en
el centro cuando explota, porque por el Principio de conservacion
de la cantidad de movimiento, si parte del agua va hacia un lado
cayendo sobre uno de los cuatro, otra parte del agua debe caer por
el otro lado o repartida entre los otros lados del cuadrado para que
se mantenga la ausencia de movimiento inicial del agua. Lo mas
probable es que el globo se estuviera desplazando hacia el lado del
amigo que se ha mojado (o que el observador nos haya gastado una
broma y haya movido él el globo hacia ese lado).

2. Calcula la cantidad de movimiento total de un sistema de 4
particulas, situadas en los puntos (1,0), (0,1), (-1,0) y (0,-1)
my de masas m, = 3 kg, m, = 4 kg, m; = 1 kgy m, = 8 kg, res-
pectivamente.

Las velocidades a las que se mueven son:

Vi=(-2,3), V= (4,-1),Vs=(0,2) y v, = (-1, -1) m s

Solucion:

Las posiciones no se necesitan para nada, salvo para calcular la po-

sicion del centro de masas que no hemos pedido. Se trata de ver si

los alumnos usan datos innecesarios.

- - - - - -> -> ->

AD =p1+Po+P3+Psa=MVi+MVo+M3V3+ MV, =

=3kg-(-2,3)ms'+4kg - (4 -1)ms +1kg-(0,2) ms*'+
+8kg - (-1, -1)ms'=(2,-1) kgm s

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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Actividad de refuerzo pag. 265

Al simular las condiciones de un accidente entre dos coches,
una furgoneta de masa 1200 kg y un utilitario de 950 kg, los
agentes de trafico han logrado determinar que quedaron uni-
dos después del impacto y que se movieron en el sentido hacia
donde se dirigia el utilitario a 15 m s™. Si por los datos del
velocimetro estropeado de la furgoneta sabemos que ésta, en
el momento del impacto, se movia a 45 km/h, ;a qué velocidad
iba el utilitario?

Solucion:
Por el Principio de conservacion de la cantidad de movimiento:
DitPo=patpa=my Vit M, V,=m Vi+m,ve=

1h ) 1000 m
3600 s 1 km
- (=15 m/s) + 950 kg - (=15 m/s) = -32200 kg m s™

=1200 kg - 45 km/h - +950 kg - v, =1200 kg -

L =32200 kg m s'-15000 kg m s™

v, = =50 m/s
’ 950 kg /
50 m/s - 20008 1K eh km/h
1h 1000 m

Actividad de ampliacion pag. 266

Una bala de 20 g sale disparada a 100 m s™* hacia arriba desde
un armay un instante después impacta y se incrusta en una lam-
para metalica que cuelga del techo, observandose que la lampara
se eleva 30 cm por efecto del impacto.

Si no hay rozamientos, calcula la masa de la lampara.
Solucion:

Como la lampara se eleva 30 cm, podemos calcular la velocidad ini-
cial del movimiento, que es de caida libre:

v%—v§=2gh:>vo=\/v$—2gh

Vo=y0-2-(-98ms?) -03m=24ms?

Aplicando el Principio de conservacion de la cantidad de movi-

miento:

Pi+ps =5{+32' = MyVe+ MoV, = MV + myvy=

=0,020kg - 100 ms*+M - 0=0,020kg - 2,4 ms*+M - 2,4ms"
e 2kgms™t-0,048 kg ms™

2,4mst

=0,8 kg

Actividad de ampliacion pag. 271

Una pareja de patinadores, uno de ellos de 80 kg, patinan por
una pista de hielo yendo juntos a 10 m s™. Calcula cudl es la
masa del segundo patinador, si sabemos que el patinador de

80 kg se queda completamente parado cuando impulsa al otro
hasta una velocidad 24 m s™.

Solucion:

Como no hay fuerzas exteriores, se conserva la cantidad de movi-
miento, por lo que
Mmyvi+myvo=my v +m,v,
(80kg+m,) - 10ms*=0+m, - 24 ms™
de donde m, = 57 kg.

Actividad de refuerzo pag. 272

Calcula el valor de la fuerza de rozamiento que experimenta un
cuerpo de masa 4,50 kg cuando se encuentra situado en un plano
inclinado 52° sobre la horizontal. Calcula también el valor de la
componente del peso que tiene la misma direccion que el plano
inclinado.

Dato: 1 =0,3
Solucién:
La fuerza de rozamiento es igual a:
FF=umgcoso=0,3-45kg-9,8ms?.0,62=8,2N
Pob=mgsena=45kg-98ms?-0,79=35N

Actividad de ampliacion pag. 273

Un objeto de masa 12 kg desciende con una determinada acele-
racion cuando el plano esta inclinado 30° y con el doble de ésta
si el plano se inclina 40°. ;Cuanto vale el coeficiente de roza-
miento entre el cuerpo y el plano? ;Hay algin dato innecesario
en el problema? ;Te parece que el problema esta bien plantea-
do? ;Y si cambiamos el segundo angulo por 33°?

Solucion:

Aplicando la Segunda Ley de Newton en los dos casos, y teniendo en
cuenta que la F, tiene sentido contrario a la fuerza P,:
Xma=P,-F=mgseno-umgcoso=mg(sen o - L COS O);
a=g(seno-pcosa);a =g (sen P -LcosP)=2a

Dividiendo ambas:

2a g (sen o - coso) sen o - [L cos o

=2=

g (sen B - cos B) sen B - cos B
0,5-1- 0,87

2=————;1,28-1,54 1 =0,5-0,87
0,64 - - 0,77

0,78 = 0,67 w=> |1 = 0,78/0,67 = 1,16

a

El dato que sobra es el de la masa. No lo hemos usado para nada.

No estd bien planteado. Aparte de que valores de p tan altos son
casi imposibles; con ese valor el cuerpo no se moveria en ninguno
de los dos casos.

0,5-u - 0,87

2= —— :1,08-1,681=0,5-0,87
0,54 -1 - 0,84 " "

0,58 = 0,81 L = | = 0,58/0,81 = 0,72

Este resultado si esta dentro del margen que seria valido. En ambos
casos el cuerpo se mueve y las aceleraciones son el doble la una de
la otra.
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Actividad de refuerzo pag. 274

Desde lo alto de un plano inclinado 25° se lanza un objeto hacia
abajo con una velocidad inicial de 10 m s™!, observandose que
éste se detiene cuando ha recorrido 95 m por el plano. ;Como es
posible que se detenga si va hacia abajo? Resuelve el problema
si es posible.

Solucién:

Si se detiene en 95 m, es que la aceleracion vale:
2as=vi-v§5;2-a-95m=0- (10 ms™")? a=-0,53ms?

Aplicando la Segunda Ley de Newton, y teniendo en cuenta que tan-
to F, como P, tienen sentido opuesto a la velocidad inicial:

Yma=P,-F=mgseno-Wumgcosco=mg(sen o - L coS o)
a=g (sen o - L Cos al)

a -0,53 ms™
g " oamst
=" = 0,91 =0,52

Se detiene porque la fuerza de rozamiento es mayor en médulo que
la componente del peso que «tira» hacia abajo.

Actividad de ampliacion pag. 276

Un cuerpo de masa 100 kg que se encuentra en un plano incli-
nado 40° esta colgando de un muelle de constante recuperadora
1,2 - 10® N/m. Si el muelle se ha estirado 3 cm, calcula cuanto
vale el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano.
¢Cuanto mas se estiraria si eliminaramos el rozamiento lubrican-
do la superficie de contacto entre cuerpo y plano?

Solucion:

Aplicando la Segunda Ley de Newton y teniendo en cuenta que tanto
F. como F, tienen sentido opuesto a P, y la equilibran, puesto que el
cuerpo esté en reposo:
Xma=P-F-F=0
O=mgseno -umgcos o - kx
mgseno - kx

=" gcoso

10kg - 98ms?-0,64-12-10°Nm™ - 0,03m

10kg - 9,8 ms™ - 0,77
Zma=Px_Fe=O=mgsen(x_kX

=0,35

mgseno  10kg - 9,8 ms? - 0,64
X = =
k 1,2 - 103N m!

=0,0563m=5,3cm

Actividad de ampliacion pag. 278

Queremos construir una curva de radio 30 m lo mas segura posi-
ble. Para ello, sabemos que el coeficiente de rozamiento lateral
de los neumaticos con el asfalto es de 0,5. Sabiendo que a veces
han de permanecer parados los coches en la curva, ;qué angulo
de peralte nos permite mas margen de paso de velocidad? ;Cual
es la mayor velocidad segura en la curva?

Solucion:
Para que un coche no deslice hacia abajo debe cumplirse que
Ema=P,-F=0=mgseno - mgcosa
tgoa=n=05 = o=26,5°

A mas velocidad se pasa mejor la curva, puesto que N va aumentando
y la fuerza de rozamiento sélo tiene que compensar parte.

A gran velocidad el coche se saldra de la curva cuando la fuerza
centripeta sea menor de la tedrica (m v?/R) necesaria para dar la
curva.

Dibujando las fuerzas implicadas, en ese momento se cumple que

\/30 98m s 0,5-0,89+0,45
= m-98ms*. — =

[L COS O+ Sen o
v>14Rg
0,89 -0,5 - 0,45

COS O — sen o

=20 ms™; unos 72 km/h

Hemos tenido en cuenta que el peso (m g) y la componente vertical
de la fuerza de rozamiento (1 N sen o) —que ahora va dirigida hacia
abajo del plano inclinado— son iguales a la componente vertical y
hacia arriba de la normal (N cos o), por lo que la normal vale
mg
" CoS O, — L Sen o

Y las componentes horizontales de la fuerza de rozamiento (1 N cos o)
y de la normal (N sen o) sumadas han de ser menores que la fuerza
centripeta necesaria para tomar la curva sin salirse (m v%/R), por lo
que se obtiene la formula de la velocidad planteada arriba.

Actividades de refuerzo pag. 279

1. Teniendo en cuenta los datos del Ejemplo 19, calcula la tension
que soporta la cuerda en los puntos donde ésta se encuentra en po-
sicion horizontal. ;Con qué fuerza se anula el peso en este caso?

Solucion:

En este caso toda la fuerza centripeta es debida nada mas que a la
tension, puesto que sdlo actlan dos fuerzas: ésta y el peso. Por lo
tanto la tension es igual a:

T=mv?/R=0,03 kg - (3,14 m s71)?/0,5 m = 0,59 N.

La fuerza peso no se puede anular con ninguna otra, ya que no hay
interaccion vertical con nada y no existe ninguna otra fuerza. Cuan-
do el objeto esté subiendo, creara una aceleracién hacia abajo que lo
ralentizara y cuando esté bajando lo acelerara, puesto que también
va dirigida hacia abajo.

2. Calcula el angulo que forma con la vertical cada uno de los
asientos que cuelgan del techo de un tiovivo que se mueve a una
velocidad de 0,2 vueltas cada segundo, si se encuentran a 5 m
del centro del tiovivo.

La suma de la tension que producen los cables de los que cuelga el
asiento y el peso del cuerpo tiene que dar una componente horizon-
tal, que es la fuerza centripeta, por lo que:
Tcosoo=mg y Tseno=mvYR
gtgo=v¥Y/R ycomov=wmR
tgo=w?R/g=(0,2rrad s*)? - 5mrad™?/9,8 ms?=0,20
o=11° 20

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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. Calcula las componentes de una fuerza de 75 N que forma

un angulo de 55° con la horizontal. Simala, grafica y ana-
liticamente, con una fuerza de 20 N vertical hacia abajo.
¢Qué angulo forma la resultante con la horizontal?

Solucion:
Las componentes son: F,=fcos o=
=75N - cos 55° =43 N

fp=Fsena=75N
=61,4N

- sen 55° =

Se trata de sumar la fuerza (43,
61,4) N con la fuerza (0, -20) N,
por lo que la resultante vale (43,
41,4) N, cuyo mddulo es

R = (43 N)? + (41,4 N)* =59,7 N

y que forma un angulo o
_ 41,4 N

tgo = =0,96 < [ =arctg 0,96 = 43° 54’
%=\ P g

. Dos bolas, una de ellas de 500 g de masa, se dirigen una

contra otra a 12 m s™ cada una. Al chocar, ambas salen re-
pelidas hacia atras. La de 500 g se mueve ahora con una ve-
locidad de 10 m s, mientras que la otra lo hace a 15 m s™.
Calcula la masa de la bola de masa desconocida. Si el tiem-
po de contacto ha sido 0,02 s, ;cual es el valor de la fuerza
que cada una ha ejercido sobre la otra?

Solucion:

Aplicando el Principio de conservacion de la cantidad de mo-

vimiento:
Po=Pr & mivi+myvo=myvi+m,v,
my-12ms?+0,5kg - (-12ms?) =

=my - (-15ms?)+0,5kg - 10ms™

dedonde12ms™ - my-6kgms*t=-15ms™ - m+5kgms?

11 kgms™

27ms?t - my=11kgms™; m1=g—1

27 ms”

Como la cantidad de movimiento que pierde o gana cada bola
es debida al impulso:
F-At=AP=AmV)=m,v,-m,v,=
=05kg-10ms*-05kg - (-12ms?)=11kgms™

11 kg ms™

=0,41 kg

Por lo tanto, la fuerza vale F= =550 N

’

Calcula la fuerza de atraccion gravitatoria que ejerce la Tie-
rra sobre la Luna. ¢Y la que ejerce la Luna sobre la Tierra?

Datos: G = 6,67 - 107 N m* kg™%; M; = 5,98 - 10%* kg;
M, =7,36 - 10°? kg; Ry, = 3,84 - 10° km.

Solucién:
My M
FeGirt o
6,67 - 107 Nt kg2 . 298 107 kg - 736 - 10%kg _
, (3,84 - 10° my?
=2,00 - 102° N

Exactamente la misma; son fuerzas de accién y reaccion.

Calcula la aceleracion con la que desciende un cuerpo de
masa 4 kg, por un plano inclinado 40°, sabiendo que el co-
eficiente de rozamiento es 0,35. ;Cual es el angulo minimo
que debe tener el plano para que descienda?

Dato: g, = 9,80 m s7%,

Solucion:

Sobre el cuerpo, una vez eliminadas las fuerzas que se anulan
entre si, actlan dos fuerzas en la direccion del movimiento: en
el sentido de éste, la componente del peso P,=m gsen a, y en
sentido contrario, la fuerza de rozamiento F,,, = p m g cos o.
Aplicando la Segunda ley de Newton,

XF=ma=mgsenco -y mgcos o

a=g(seno-pcoso)=9.8m/s’ - (sen 40° - 0,35 - cos 40°) =
=3,67 m/s?

La condicién de movimiento se cumple cuando P, es mayor que
Fiozr pOr lo que se tiene que cumplir que
XF=ma=mgsena-pmgcosa>0 <
& mgseno >y mgcos o < Seno > mgcos o

tgo>p © tga>0,35 < a>arctg0,35 & o>19° 17

Hacemos girar una piedra, de masa 0,3 kg, sujeta con una
honda de longitud 1 m, en una circunferencia vertical, y
cuando se encuentra en el punto mas bajo del recorrido
y ha alcanzado una velocidad de 10 m s, la honda se
rompe. ¢Cual era la tension maxima que podia soportar la
honda?

Dato: g, = 9,80 m s7%,

Solucion:

En el punto mas bajo del recorrido, la fuerza centripeta actla
hacia arriba y es la suma de la tension creada por la cuerda
(que va hacia arriba) y el peso (que va hacia abajo). Por tanto,
y aplicando la Segunda ley de Newton:

2
FC=ZF=mac=m%=T—P=T—mg .

v v
& T=m—+mg=m|—+
wemes (i

10 -1\2
T-03kg - (<1_> 9,8m ) 320N
m
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Actividades de ampliacion pag. 299

1. Calcula el angulo que forma una fuerza de 35 N con el despla-
zamiento que provoca en un mévil si sabemos que ha realizado
un trabajo de 730 J cuando el objeto se ha desplazado 27 m.
¢Cual deberia ser el valor y el angulo de la fuerza minima nece-
saria para producir ese trabajo con ese desplazamiento?

Solucion:
Aplicando W = F d cos o cos oL = w = _ 7300 =0,7725
Fd 35N-27m
o= 39° 25’

En este segundo caso, cos oo = 1y oo = 0°, para que la fuerza sea
minima.
De W= Fd cos o

w 7303

F= =
dcosoe 27m -1

=27N

2. ¢Es posible hacer un trabajo de 300 J aplicando una fuerza de
150 N a lo largo de 1,83 m de recorrido? Razona la respuesta.
Solucion:

Aplicando W = F d cos o

=/-'_d= 150 N - 1,83 m B

Es imposible, ya que el coseno de un angulo nunca puede ser superior
a 1. Esto solo podria ser cierto en el caso de un aporte externo de
energia.

COos o

Actividad de ampliacion pag. 300

Representa en una grafica F-x la funcion F = 30x (en unidades SI),
correspondiente a la fuerza que tensa un muelle (F = k x). Cal-
cula el trabajo que se ha realizado para estirar el muelle 50 cm.

Solucion:

Al representar la grafica vemos que el area contenida debajo de la
fuerza tiene forma de tridngulo, por lo que el trabajo ha de ser el
area contenida por él.

base - A 0,50m - 30 - 0,50 N

2 2

W =3,751J

Actividades de ampliacion pag. 301

1. Calcula el trabajo de rozamiento que realiza un cuerpo de
30 kg cuando desciende 16 m por un plano inclinado 45° sobre
la horizontal. El coeficiente de rozamiento dinamico vale 0,3.

Solucion:

El trabajo de rozamiento viene dado por la expresion W,,, = -u m g
Ax cos o, por lo que

We,=-0,3-30kg - 9,8ms? .16 m - cos 45° =-1000J
2. Calcula qué inclinacion presenta un plano inclinado si sabe-
mos que un cuerpo de 15 kg que desciende desde 3 m de altura
por él realiza un trabajo de rozamiento de -150 J cuando el
coeficiente de rozamiento vale 0,23.

2.

Solucion:
Calculamos Ax aplicando la trigonometria:

h
sen oo = —, por lo que Ax =
A p q

sen o
Aplicando W,,, = -iu m g Ax cos o, por lo que
WTOZ —_
05 O = _ 150 J o
WmgAX 3. 15kg.9,8™M.

2 sena

COS % _ 148 = tg o= —— = 0,68 = 01 = 34° 4

sen o 48

’

Actividades de refuerzo pag. 302

1. Calcula la potencia que desarrolla un motor que es capaz de
realizar un trabajo de 104350 J cada hora. Si ese motor esta
situado en un vehiculo de juguete de 125 g de masa que recibe
una fuerza de rozamiento constante de 6 N, calcula a qué veloci-
dad puede ir el vehiculo propulsado por dicho motor.

Solucion:
Como _W_ 1043500 29 W
3600 s
1h-
1h
Como P=va:>vm=ﬂ—%=4,8 m/s = 17 km/h

2. Calcula el trabajo que es capaz de realizar en un minuto un
automévil de 136 CV de potencia.

Solucion:
735,5W

W=Pt=136CV - - 60s=6-10°7

Actividad de refuerzo pag. 303

Calcula el trabajo realizado por un motor de potencia 36 kW h si
funciona durante 20 min.

Solucion:

Pregunta trampa para ver si han asumido que los kW h no es una uni-
dad de potencia, sino de energia. Evidentemente, el trabajo que ha
realizado es 36 kW h, pero no es dependiente de ninguna cantidad
de tiempo. La pregunta que podemos responder es la potencia que
desarrolla si tomamos como trabajo los 36 kW h. En ese caso:

36 KWW h - 360000 J
p-_ 16'(‘)"‘2h - 108 kW
t 20 min -
1 min

También se puede calcular teniendo en cuenta que 20 min es 1/3
de hora:
P =36 kWh/1/3 h =108 kW

Actividad de ampliacion pag. 303

Sabemos que un motor es capaz de realizar un trabajo de
500000 J en 8 s. ¢Cudl es el valor de la potencia que desarrolla?

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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En las instrucciones del motor especifica que tiene una potencial
nominal (supuesta de fabrica) de 130 CV. ;Cual es el rendimien-
to real del motor?

Solucion:
W 500000 J

Como P=—=———=62500 W =62,5 kW

Prea .

el 1009 = 02500 W -100% _ (o
tedrica 735'5 W
130 CV -
1Qv

Actividades de refuerzo pag. 305

1. Al soltar un objeto de 14 kg de masa desde una determinada
altura se observa que adquiere una velocidad de 13 m/s. ;Qué
trabajo se ha realizado sobre él? ;De dénde ha salido ese trabajo?

Solucion:
El trabajo viene dado por

W=1/2mv*=1/2 - 14 kg - (13 m/s)*=1200]

Por el enunciado del problema puede interpretarse que el trabajo
se hace a costa de pérdida de energia potencial gravitatoria del
objeto.

2. Un cuerpo cambia de velocidad pasando de 54 a 36 km/h
intercambiando un trabajo de 3200 J. ;Cual es su masa? El tra-
bajo, ¢lo realiza él o lo realizan sobre él?

Solucién:
Pierde energia cinética, por lo que el trabajo lo realiza él.

Despejando mde W=1/2 m vi - 1/2 m v}

2w 2 - (~32002) i
T 2o Im/s |2 mis |2
TV 36 kmgh - / )—(54km/h-36k//h
’ ’ m
) 6400 J 51k

(10 m/s)? - (15 m/s)?

Actividad de ampliacion pag. 305

Al chocar dos cuerpos entre si, el primero, de masa 10 kg y con
una velocidad inicial de 12 m/s, pierde velocidad hasta moverse
a 4 m/s. Si el trabajo que éste realiza sélo se transmite en un
80% al otro, de masa 3 kg y con velocidad inicial de 7 m/s, ¢a
qué velocidad se mueve ahora?
Solucion:
EL primero cumple que: W=1/2 m vi - 1/2 m V¢

W=1/2 - 10 kg - [(4 m/s)? - (12 m/s)?] = -640 J

Al segundo sélo se transmite el 80%, por lo que se transmiten
80% - 640 J =510 J (es positivo, porque éste recibe la energia).

Actividad de refuerzo pag. 306

Calcula hasta qué altura sube un cuerpo de masa 12 kg e inicial-
mente a 5 m de altura cuando se ejerce sobre él un trabajo de
22000 J.

Solucion:
Despejando W =m g h; - m g h,
22000 J

———————+5m=192m
12 kg - 9,8 m/s*

he=——+ ho=

mg

Actividad de ampliacion pag. 306

¢Qué trabajo hay que realizar sobre un satélite artificial de 80 kg
(radio de su orbita = 42000 km) para situarlo en orbita des-
de la superficie de la Tierra? El radio de la Tierra es 6380 km,
G=6,67 - 10" Nm?kg?y My =5,98 - 10* kg.

Solucion:

we_gMm_
R

(—GM—m)=GMm(l—1)

Rr Rr R
W=16,67-10" Nm’kg™? - 5,98 - 10* kg - 80 kg - (1/6380 km -
- 1/42000 km) = 4,24 - 10°J

Actividad de ampliacion pag. 307

Un muelle, de constante k = 40 N/cm, que se encontraba compri-
mido 12 cm por un objeto, se suelta libre y se estira hasta que
se separa del objeto. ;Qué trabajo ha realizado sobre el objeto?
Si se separa cuando todavia esta comprimido 3 cm, ;qué trabajo
ha realizado ahora?

Solucion:
Convertimos la constante a unidades SI:
1
k=40 . 200EM 000 N/m
cm im

El trabajo viene dado por W =1/2 k (Ax)*=1/2 - 4000 N/m -

- (0,12 m)? =29 ]
Si se separan antes de haberse estirado del todo:
W=1/2 k [(Ax;)? - (Ax)?] = 1/2 - 4000 N/m - [(0,12 m)? -
- (0,03 m)*] =27

Actividad de refuerzo pag. 309

Un muelle, de constante k = 32 kN/m, se encuentra comprimido
30 cm por un objeto de masa 22 kg. Se deja en libertad y empuja
al objeto por una superficie horizontal sin rozamiento que se va
curvando hacia arriba. ;Qué velocidad alcanza el objeto? Una vez
que llega a la zona curva asciende por la superficie. ;Hasta qué
altura llegara?

Una vez que se para, vuelve a descender y llega a impactar con
el muelle. ;Cuanto se comprime ahora el muelle?
Solucién:

Ey eisstica = 1/2 k (Ax)? = 1/2 - 32000 N/m- (0,3 m)? = 1400 J
Al principio s6lo hay energia elastica, luego sélo cinética y luego
s6lo potencial gravitatoria.

Por eso,
14003 =1/2mvi=1/2 - 22 kg - V*

Solucionario descargado de: https://solucionarios.academy/
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V=\/2_Ep=\/2.w=11m/s
m 22 kg

14003 =mgh
h=14OOJ_ 1400 J _65m

mg  22kg - 9,8 m/s

Cuando el objeto vuelve para atras, y dado que se conserva la ener-
gia, el muelle se vuelve a comprimir los mismos 30 cm.

Actividad de ampliacion pag. 309

Un objeto de 30 kg de masa cae sobre un muelle, de constante
k =3000 N/m, que se encuentra en equilibrio 4 m por debajo de
él. ;Cuanto se comprime el muelle supuesto que no hay pérdidas
por rozamiento?

Solucion:

El objeto cae y pierde energia potencial, que se transforma en ener-
gia potencial elastica del muelle. Hay que tener en cuenta que pierde
no sélo la energia potencial que corresponde a su altura, sino tam-
bién la que corresponde a la distancia que se comprime el muelle
puesto que sigue bajando.

m g (h+ Ax) = 1/2 k (Ax)?

30kg - 9,8 m/s? - (4 m+Ax)=1/2 - 3000 N/m - (Ax)?
1176 + 294 Ax = 1500 (Ax)?
294 +1/(-294)? - 4 - 1500 - (-1176)
Ax = =1m

2 - 1500

(S6lo hemos tomado la solucién positiva, que es la que tiene sentido
fisico por como hemos calculado la energia potencial.)

Actividad de ampliacion pag. 310

Calcula la velocidad final de un cuerpo de 5 kg de masa que se

mueve inicialmente a una velocidad de 10 m/s, que recibe un

trabajo motriz de 40 J y al que se hace ascender por una rampa

de 3 m de altura, perdiendo en el proceso 17 J en forma de tra-

bajo de rozamiento.

Solucién:

Aplicando la ecuacion de conservacion de la energia generalizada:

Wmotriz + Wroz + EcO = Epf + ch
403+ (-173)+1/2 - 5kg - (10 m/s)2 =273 =
=5kg-9,8m/s*-3m+1/2 - 5kg - v?

-

Actividad de ampliacion pag. 311

2 - (2733 -1473)
5 kg

=7,1m/s

Si en una bomba atémica, constituida por dtomos de #°U, se
pierden en la transformacion (fisién) 0,6 g de uranio, que se
convierten totalmente en energia, ;cuanta energia se obtiene
en la fisiéon?

Una tep (tonelada equivalente de petrdleo: es la energia libe-
rada en la combustion de 1 tonelada de petréleo) equivale a
4,18-10° J. ;Cuantas toneladas de petrdleo hay que quemar para
obtener la misma energia que libera la reaccion de fision del
uranio?

Aplicando la Ecuacién de Einstein, £ = Am ¢

E=0,6 g-1kg/1000 g- (3-10® m/s)? = 5,4-10" J

5,4-10% J - 1 tep/4,18-10° J = 13000 tep = 13 kilotones

Se puede utilizar el problema para comentar que ésta fue la pérdida

de masa y la energia liberada por la primera bomba atémica lanzada
en una guerra, la de Hiroshima, aunque ésta era de plutonio.

Actividad de refuerzo pag. 312

Un arco de constante k = 400 N/m se precarga con una flecha con
una varilla de 60 cm de longitud y de masa 55 g, tensandose la
longitud completa de la varilla.

Suponiendo que al soltar la cuerda ésta transmite a la flecha el
95 % de su energia, ¢con qué velocidad sale disparada la flecha?
Si al impactar con el blanco, éste ejerce una fuerza de rozamien-
to de 650 N sobre la flecha, ;cuanto se incrustara la flecha en
el blanco?

Solucion:

Eyesstica = 1/2 k (Ax)2 = 1/2 - 400 N/m - (0,6 m)2 =72 ]

Como se aprovecha el 95% de la energia inicial, se aprovechan 72 J -
- 95% =68 J

Despejando,
68J=1/2mv*=1/2 - 0,055 kg - v*

V= 2‘—68J= 50 m/s
V 0,055 kg

La energia que lleva la flecha es de 68 J, que deben transformarse
integramente en trabajo de rozamiento:

W=68J=F,d=650N - d
d=68J/650 N=0,105 m = 10,5 cm

Evaluacion

1. Calcula el trabajo que realiza el motor de un coche que rea-
liza una fuerza horizontal de 5000 N, mientras el coche se
desplaza 30 m, a velocidad constante sin rozamientos. ;Y
el que realiza un obrero que arrastra un saco de 100 kg por
un suelo deslizante a lo largo de 12 m, haciendo una fuerza
de 150 N formando un angulo de 30° sobre la horizontal?
Y el trabajo que hace la fuerza de rozamiento (6 N) de una
moto con el suelo cuando ésta recorre 400 m?

Solucion:

Como el trabajo es W = F Ax cos o

Coche: W=5000N - 30 m - cos 0°=150000J
Obrero: W=150N - 12 m - cos 30°=1560J
Moto: W=6 N - 400 m - cos 180° =-2400J
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2> Un lanzador de piedras lanza una piedra de 40 kg de masa

sobre el suelo con una velocidad de 6 m s, y ésta se des-
plaza 3,5 m hasta que se detiene. Calcula el valor del traba-
jo de rozamiento y el coeficiente de rozamiento de la piedra
con el suelo.

Datos: g, = 9,80 m 572

Solucion:

La piedra tiene energia cinética:

1/2mv?=1/2 - 40kg - (6 ms™)?=7201]

Como al final toda la energia cinética se pierde, ésta se trans-
forma en trabajo de rozamiento:

W,=-80J
Aplicando la formula del trabajo de rozamiento:
W.=pmgcosaldx &
-7201
40 kg - 9,8 m/s? - cos 180° - 3,5 m

g = =0,52

Calcula la potencia que debe tener una bomba de agua para
elevar 40 m® de agua hasta una altura de 20 m en una hora.
Contesta en Wy CV. Expresa la cantidad de energia que se
le ha suministrado al agua (en forma de energia potencial)
en kW h.

Datos: g, = 9,80 m s7%;
Solucion:

densidad del agua: 1 kg/dm?

Al elevar el agua, lo que hacemos es aumentar la energia po-
tencial de ésta, por lo que

W AE, mgAh dVgAh
St ottt
k 1000 dm?
—g3-—3-40m3-9,8m/52-20m
dm 1m
= =2180 W
3600 s
1h-
1h

1CV
2180 W -
735 W

=2,97 CV

La energia suministrada es 2,18 kW - 1 h =2,18 kW h.

4>

¢Quién tiene mas energia: un objeto de 5 kg que se mueve
a 15 m s™, un nifio de 25 kg que se encuentra en un globo
aerostatico a 100 m de altura, o un muelle de constante
recuperadora 10000 N/m que esta comprimido 10 cm? Ra-
zona la respuesta.

Solucion:
El objeto tiene energia cinética: E.=1/2mv?=1/2 - 5 kg -
- (15 ms)?=562,5J.

El nifio tiene energia potencial: E,=mgh=25kg - 9,8 ms™ -
- 100 m = 24500 J.

El muelle tiene energia potencial elastica: £, = 1/2 k (Ax)? =
=1/2 - 10000 N/m - (0,1 m)®>=50J.

Tiene mucha méas energia el nifio; el que menos tiene es el
muelle.

Un esquiador de 70 kg se tira desde un trampolin de 15 m
de altura con una velocidad de 20 m s™, cayendo sobre una
pista horizontal, y sin frenar, se enreda en una red elastica
que se estira 4 m hasta que detiene al esquiador. Calcula la
velocidad con la que llega a la pista y la constante elastica
de la red.

Datos: g, = 9,80 m s7?
Solucién:

Al principio, el esquiador tiene energia cinética y potencial con
un valor total de

E=1/2mvi+mgh=1/2 - 70 kg - (20 m s™)*+ 70 kg -
-9,8ms?-15m=14000J+ 10290 J = 24290 ]
Esta energia se conserva en todo el recorrido. Primero se trans-
forma toda ella en energia cinética cuando toca pista, con lo
que la velocidad es

E=1/2mV?, dedondev= 4 /2—E= A /w =26,3ms?
m 70 kg

Posteriormente, toda la energia cinética se transforma en
elastica:
2E 2 -242901
E=1/2k (Ax)? de donde k = S = >
(Ax) (4 m)

=3036 N/m
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Actividad de ampliacion pag. 332

Calcula la temperatura final a la que se establece el equilibrio en
una herreria dentro de un recipiente que contiene 4,3 L de agua
a 10°C cuando introducimos en él un trozo de hierro de 750 g
que estamos forjando y que se encuentra a 500°C. ;Por qué al
introducirlo en el agua chisporrotea y sale vapor de agua al mis-
mo tiempo que deja de estar rojo y vuelve a coger su apariencia
gris oscura? Utiliza los datos que necesites de la Tabla 8.1.

Solucion:

El calor que absorbe el agua se lo suministra el hierro y ambos tie-
nen que alcanzar la misma temperatura final (Principio Cero), por
lo que:

_Oced = —
4,3 kg - 4180 I kg™ K - (T; - 283 K) =
=-0,75kg - 440 J kg™ K - (T, - 773 K)
18000 T; - 5100000 = 260000 - 330 T;
18300 T; = 5360000 = T; = 293 K = 20 °C.

Qabs = Magua Ce agua ATagua = Mrge Cere ATFe

Al principio sale vapor porque el hierro se junta con el agua super-
ficial y como es poca alcanza la temperatura de ebullicién. Cuando
entra en el agua ya actda toda ella y lo enfria sin llegar a ebullir. EL
hierro cambia el color volviendo a su color natural a bajas tempera-
turas, puesto que muy rapidamente pierde los 500 °C.

Actividad de refuerzo pag. 333

Si sabemos que en un recipiente de 3 L, al calentarlo hasta
200°C, se alcanza una presiéon de 2,5 atm, ¢cuantas particu-
las gaseosas hay en su interior? ;Cuantos moles de gas? Utiliza
como datos el valor de Ry el niimero de Avogadro. Si no pudieras
utilizar el valor de R como dato, ;con qué otros datos podrias
hacer el problema?

Solucién:
Aplicando la ecuacion p V=nRT,

pV .
=—= Z'Sai;ml_ 3L = 0,19 moles
RT 0,082 —— - 473 K
mol K

0,19 moles - 6,022 - 10% particulas mol™ = 1,16 - 10? particulas

Con el valor de la constante de Boltzmann podriamos haberlo hecho:
R = kB NA

Actividad de ampliacion pag. 335

Nos proponemos llevar el gas contenido en un recipiente exten-
sible, inicialmente de 5 L, y a presion atmosférica hasta otra si-
tuacion donde la presion vale exactamente 2,2 atm y el volumen
es de 10 L. ¢Cualquier camino que elijamos necesitara la misma
cantidad de trabajo?

Solucion:

Podemos empezar pasando de las condiciones iniciales a subir la pre-
sion manteniendo el volumen para terminar manteniendo la presion
y aumentando el volumen, por lo que el trabajo sera:

WT = W1 + Wg ==Po (Vg - Vg) + [_pf (Vf - Vg)] =0- 2,2 atm -
- 101300 Paatm™ (10L-51L) - 10° m* L™ =-1100J

Ahora invertimos: primero aumento de volumen, luego aumento de
presion:

Wy = Wi+ Ws=-po (Vi = Vo) + [-po (Vi = V})] =
=-1atm - 101300 Paatm™ (10L-51L) - 10°m’ L' +0=-510]

Es evidente que los resultados son diferentes, por lo que podemos
concluir que el trabajo depende del camino que elijamos para pasar
de un punto termodinamico a otro.

Actividad de refuerzo pag. 336

Calcula el trabajo realizado por un gas que
transita termodinamicamente del punto 1 al
2 por los tres caminos planteados A, By C
si la presion correspondiente al punto 1 es
0,16 atm y su volumen, 13 L, y la correspon-
diente al punto 2 es 0,50 atm con un volu-
men de 70 L. ;Cudl es el trabajo asociado al ciclo producido
cuando el gas evoluciona de 1 a 2 por el camino A y retorna de
2a1lporel B?

Solucion:
Wa= Wi+ Wao = =po (Vo = Vo) + [-pr (Vi = Vo)] =0 - 0,50 atm -
- 101300 Paatm™ - (70 L-13L) - 10° m* L' =-2900 J

-Ap AV
WB=WA—T=—29003+
3
0,34atmw57|_ 1m
. 1 atm2 1000L _ 19003

Wc = ch + Wcz = —po (Vf - VO) + [_pO (Vf - Vf)] = —0,16 atm -
- 101300 Pa atm™ - (7o0L-131) - 10° m* L™ +0=-9201]
Se podria hacer sélo graficamente, teniendo en cuenta que el camino

A forma un rectangulo, al igual que el C, mientras que el B forma un
trapecio.

Weico = Wa = Wg =-2900 J - (-1900 J) = -1000 J

Actividad de ampliacion pag. 338

Una bala de plomo de 20 g de masa se dispara a 100 m/s sobre
una pared también de plomo, de 2 kg de masa, aislada térmica-
mente del exterior. Si toda la energia de la bala se invierte en
calentar el plomo, ;qué temperatura alcanzara si se encuentra ini-
cialmente a 20°C? Si esa energia se le suministra a un cilindro, con
un émbolo que contiene 5 L de gas hidrégeno a 1 atm de presion,
¢cudl sera el volumen final del gas si la presion es constante?
Obtén los datos que necesites de la Tabla 8.1

Solucion:
E.=1/2mv?=1/2 - 0,02 kg - (100 m/s)? = 100 J
Si toda la energia se transforma en calor,
Q=mc, AT=>1003=2,02 kg - 130 I kg K - AT
AT=0,4 K= T;=20,4°C
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La energia hace que el gas contenido en el émbolo se expansione, y
dado que el trabajo es p Al:

100J =1 atm - 101300 Pa/atm - AV
AV=0,99 L
Ocupara aproximadamente 6 L de volumen.

(Debemos prescindir de signos en el trabajo a estas alturas, al no
haber trabajado con isoprocesos.)

Actividades de refuerzo pag. 339

1. Sobre un sistema realizamos un trabajo de 300 J al mismo
tiempo que se le suministra un calor de 125 cal. ¢Cual ha sido la
variacion en la energia interna del sistema?

Solucion:
Aplicando el Primer Principio:

AU=Q+ W=125 cal -

’

J
+300J]=28201]
1 cal

2. Si un sistema realiza un trabajo sobre el entorno al mismo
tiempo que recibe calor de éste, ; podemos afirmar si gana o pier-
de energia interna?

Cuando un sistema gaseoso pierde energia interna es porque
desciende la temperatura a la que se encuentra. Si un sistema
gaseoso realiza un trabajo y al mismo tiempo emite calor al en-
torno, ¢qué podemos decir que ha sucedido con la temperatura
a la que se encuentra?

Solucion:

Como AU =Q + W, y uno es positivo y el otro negativo, no podemos
afirmar si gana o pierde energia interna. Ganara si el calor que recibe
es mayor que el trabajo que realiza y perdera en caso contrario, no
variando si son iguales.

Como ambos son pérdidas, se hara a costa de la energia interna vy,
por lo tanto, descendera la temperatura del sistema.

Actividad de refuerzo pag. 341

Al suministrar 346 cal a un sistema que contiene en una botella
de paredes fijas oxigeno gas a 32 °C se observa que la tempera-
tura que alcanza es de 123 °C. ;Cual es la masa de gas contenida
dentro de la botella? Si el volumen de la botella es 5 L, ¢a qué
presion se encontraba inicialmente?

Solucion:
El proceso es isocoérico, por lo que W =0
Q=AU=mCV(Tf— To)

4,18 J
Q 346 cal -
m = _ - 1cal=24,59
AT 648 2 g1k
kg K
Aplicando la Ecuacion de los gases perfectos:
1 moldeO
24,5 de 0, - — 2 0082 ML 305k
_nRT_ 32gde0, mol K ~
- 51 =
= 3,8 atm

Actividad de refuerzo pag. 342

Suministramos 2500 J a un sistema que contiene dentro de
un termo 5 moles de nitrogeno gas, inicialmente a 20°C. ;Qué
temperatura alcanza? Si la presién inicial es 1,2 atm, calcula el
volumen inicial del recipiente y representa en un diagrama p-V/
el proceso seguido por el gas (no es necesario que calcules con
precision el punto final, sino sélo el punto inicial y hacia donde
transcurre el proceso).

Solucion:
El proceso es adiabatico, por lo que Q=0

W=AU=mc, (T - Ty)

o=+ Ty = 2500 ) +293 K =317 K
mc, 0,028 kg de N,
5mol - ——M8 - —
1 mol kg K
Aplicando la ecuacion de los gases perfectos:
o7 5 molesdeN, 0,082 atmut . 293 K
n mo
V= - T =100 L
La grafica que sigue es la siguiente:
p
B
1,2
atm A
100L Vv

Donde lo importante es que disminuye el volumen aumentando fuer-
temente la presion. El trabajo ha realizado una compresion adiaba-
tica.

Evaluacion

1. Un trozo de aluminio de 120 g de masa, que se encuentra a
80°C, se aiade a un recipiente que contiene 250 g de agua
a 15°C. Calcula la temperatura final que tendra el agua,
supuesto que no hay pérdidas de calor al exterior.

Datos: Calor especifico del aluminio = 895 J kg™ K; del
agua = 4180 J kg™ K.
Solucion:

Teniendo en cuenta que el calor es una energia en transito, la
cantidad de calor que desprende el aluminio debe ser absorbi-
da por el agua, por lo que Qups = —Qceq-

Por otro lado, seg(in el Principio Cero, la temperatura final ha de
ser la misma, por lo que

Oabs = _chd = My Cenl (Tf - TOAl) = —Maygua Ce agua (Tf - 7-0 agua)

Por lo que 0,12 kg - 895 J kg™ K™ - (T; - 353 K) =
=-0,25kg - 4180 J kg™ K - (T; - 288 K)

107 JK* - T;-37900J =-1045J K" - T; +301000 J;
1152 JK* - T;=339000J

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



TERMODINAMICA FiSICA

De donde T; = 294 K =21°C

Se podia haber hecho en °C, pero por respetar las unidades he-
mos preferido pasarlo a K.

. Calcula el volumen inicial que ocupaba un gas, si se le ha
suministrado un trabajo de 300 J para comprimirlo isoba-
ricamente hasta ocupar 20,0 L, a una presion atmosférica
de 700 mm de Hg.

Solucion:
El trabajoes W=-p AV & AV =
latmlL
300 - —
101,3J
= =-3,21L
1 atm
-700 mmHg - —————
760 mmHg

Como AV=Vi-Vy & Vo=V;-AV=20,0L - (-3,2 L) = 23,2 L.

. Determina el calor intercambiado por un sistema en los
siguientes casos:

a) Se expande adiabaticamente entre 3 atmy 1,0 - 10° Pa.

b) Se expande isotérmicamente realizando un trabajo de
3900J.

¢) Realiza una transformacion isocérica en la que su energia
interna se ve disminuida en 1500 cal. ;Se encuentra a
mayor o menor temperatura? ;Es una compresién o una
expansion?

Solucion:

a) No es necesario hacer calculos. Un proceso adiabatico no
intercambia calor: 0 J.

b) Como en un proceso isotérmico no varia la energia interna:
0 =Q - 3900 J. Recibe una cantidad de calor de 3900 J.

¢) En una transformacién isocérica no se realiza ni se recibe
trabajo: -1500 cal = Q + 0.
Se desprenden 1500 cal (Q = -1500 cal - 4,18 J cal™® =
=-6270 J). Como la energia interna disminuye, la tempera-
tura también lo hara. No hay ni compresioén ni expansion, ya
que el volumen no varia en un proceso isocdrico.

. Calcula en unidades del SI el valor de ¢, para el oxigeno, si
38,4 g de este gas absorben 750 J al aumentar su tempera-
tura 30 °C.

Por ser un proceso de calculo de ¢, el volumen permanece
constante y el calor absorbido es igual a Q,,s = m ¢, AT.

Despejando ¢,

abs 750 J L
L = Qs _ =651 kg™ K
m AT 1kg
4 g - - 30K
1000 g

. Calcula graficamente el trabajo realizado por un sistema
que se encuentra a 3 atm de presion, cuando se expansiona
desde 3 L hasta 12 L, siguiendo los siguientes caminos:

a) Proceso isobarico.

b) Proceso isocérico donde la presion aumenta al doble, ex-
pansion isobarica y proceso isocorico hasta el punto final.

¢) Va en linea recta del punto (3 L, 3 atm) al punto (12 L,
5 atm).

a)

3 atm

3L 12 L v

b)

6 atm

Jatmp——4+——W—

3L 12 L v
0)
P A
6 atm
3 atm
w
3L 12 L v

a) El trabajo es el area del rectangulo, negativo por ser expan-
sion:
W=-3atm-9L=-27atmL-101,3Jatm™ L' =-27351]

b) El trabajo es el area del rectangulo, negativo por ser expan-
sion:
W=-6atm-9L=-54atmL-101,3Jatm™ L™ =-54701]

c) El trabajo es el area del trapecio (rectangulo + triangulo),

negativo por ser expansion:
W=-(3atm+5atm)/2 - 9L=-36atmL - 101,3Jatm™ L' =
=-3650J
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Actividad de refuerzo pag. 357

Calcula la fuerza eléctrica que ejercen dos cargas eléctricas, de
3 uCy -5 uC, separadas 10 cm sobre otra carga de 61077 C si-
tuada entre ambas en la linea que las une y a 3 cm de la primera.
¢Y si todas las fuerzas fueran positivas?

Solucion:
3uC 6-107C

R -5uC

3m 7m

Aplicando la Ley de Coulomb a cada una:
a.q 3.10°C-6-107C

Fi=K =9 .10°Nm?C?. =18 N
di (3 - 107 m)?
-_— . _6 . . -7
k%9 g e, 5 10°C6-107C
d3 (7 - 10 m)?

La primera es repulsiva y la segunda es atractiva, por lo que se diri-
gen hacia el mismo sentido.

fr=18 N+5,5N=23,5N hacia la carga negativa.

Si todas las fuerzas fueran positivas, las dos componentes serian
opuestas, por lo que la resultante seria la diferencia:

fr=18 N-5,5N=12,5 N hacia la carga negativa.

Actividad de ampliacion pag. 358

Por encima de una carga Q, de 3,2-107 C, y a 10 c¢m de ella, se
encuentra una carga g, de -2,8 uC. A 30 cm a la derecha de Q
se encuentra otra carga g, de 6,5 [LC. ;En qué punto (distanciay
angulo sobre la horizontal) debemos situar una carga de 10 uC
para que la carga Q no experimente ningiin tipo de fuerza eléc-
trica?
Solucion:
La fuerza que ejerce g, sobre Q vale:
Q -2,8-10°C-3,2-107C
2 g e NmeCe .
d: (107 m)?

= 0,81 N hacia arriba

F =K

y la que ejerce g, es igual a F, = K q;—z =9 - 10°Nm?C?.
2

6,5-10°C-3,2-107C
(3 - 107 m)?

= 0,21 N hacia la izquierda

Por lo tanto, la fuerza que ejerce la Gltima carga, g;, debe valer 0,81 N
hacia abajo y 0,21 N hacia la derecha, por lo que

Q 10°C-3,2-107C
dx=\/|(q3_=\/ T 2 (-2 ! =0,37m
3 . 9-10°Nm*“C 0,21 N
hacia la izquierda de Q para que la repela hacia la derecha.

Q 10°C-3,2-107¢C
d=\/|<‘73 =\/, 9N 2 (-2 d 0,19 m
3y Fy 9-10°Nm°C 0,81 N

hacia arriba de Q para que la repela hacia abajo.

La distancia a la carga Q vendra dada por la hipotenusa del triangulo
rectangulo que forman ésta y las dos componentes que hemos hallado:

dy= yd%, +d5 = (0,19 m)? + (0,37 m)? = 0,42 m
dy -0,19 m

Y el angulo vendra dado portg oo =—=
g ports dy, 0,37 m

=-0,51=
= 152°49'
El angulo es en el segundo cuadrante por los propios resultados del

problema. En la tangente hemos puesto signo a la distancia dsy, puesto
que es hacia la izquierda, y en los angulos es importante el sentido.

Actividad de refuerzo pag. 361

Dibuja el campo que crean dos cargas iguales del mismo signo (los
dos casos: positivas y negativas) separadas una cierta distancia.

Actividades de refuerzo pag. 362

1. Calcula el potencial eléctrico debido a dos cargas eléctricas,
de 1,3 uCy-2,8 uCy separadas 35 cm, en un punto situado entre
ambas, en la linea que las une y a 10 cm de la segunda. ;Y el que
se crea a 10 cm de la segunda pero alejandose de la primera?

Solucion:

1,3uC -2,8uC

25cm 10cm

Hay que tener en cuenta que el potencial es una magnitud escalar,
por lo que

q 1,3-10°C
Vi=K—=9 10°Nm?C?. = 47 .10V
d, 25 - 107 m
-2,8-10°C
VZ=K$=9 - 10°Nm? 2. ——=-2,5-10°V
d, 10 ' m
Se suman como escalares que son, por lo que
Vi=4,7 - 10°V-2,5-10°V=-2,0 - 10° V.
1,3uC —2,8uC
35¢cm = 10 cm

Si ahora lo calculamos por fuera de las dos cargas, el valor debido a
la segunda carga seria el mismo, pero no asi el debido a la primera:

q 1,3-10°C
V1=K—1=9-109Nm2C'2-—
d, 35 - 107 m

=3,3-10*V

Suméandolos:
Vg=3,3-10°V-2,5.10°V=-2,2 - 10°V
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2. Si con la distribucion de cargas del problema anterior lleva-
mos la carga del primer punto hasta el segundo siguiendo una
linea recta (pasando por el punto donde se encuentra la carga
negativa), ;cémo varia el potencial? ;Hacia dénde se dirige en
cada momento?

Solucion:

Como se va acercando a la carga negativa, el potencial que ésta
crea se hace fuertemente negativo, por lo que el potencial ira dis-
minuyendo hasta alcanzar el valor e cuando nos encontramos en
el punto donde se encuentra la carga negativa. Luego aumenta (se
hace menos negativo), ya que se aleja de las dos (el efecto de la
carga negativa siempre es mayor, por ser mayor el valor absoluto de
la carga y estar mas cerca).

Pregunta trampa: El potencial es una magnitud escalar y por lo tanto
no se dirige hacia ningidn lado. Es un simple valor numérico con su
unidad correspondiente.

Actividad de refuerzo pag. 363

Calcula la diferencia de potencial que hay entre dos puntos de
una distribuciéon de cargas eléctricas si sabemos que una carga
de 4-1077 C, al desplazarse entre ellos, realiza un trabajo de
3,2-1073 J. ;Cual de los puntos estd a mayor potencial?

Solucion:
Aplicando la férmula del trabajo y la diferencia de potencial:
Wys = g (Vs - Vs) por lo que
Vi - VB=%=3,2 - 10733
q 4-107C
Como la carga es positiva y realiza ella el trabajo es porque se aleja de

las cargas positivas y se acerca a las negativas, por lo que se acerca a
potenciales decrecientes. Esta a mayor potencial el punto de partida.

=800V

Actividades de refuerzo pag. 364

1. Por la seccion perpendicular de un cable conductor contabi-
lizamos que pasan 2,55-10% electrones cada hora. Calcula la
intensidad de la corriente que atraviesa el conductor.

Datos: e = 1,610 C

Solucién:

La intensidad viene dada por
C
g 2,55 - 10%e - 1,6 - IO'HE
- =1,13 A
t 1h. 3600 s

1h

2. Sabemos que la intensidad de corriente que circula por una
cuba electrolitica es de 3 mA. ;Cudl es la carga eléctrica que
atraviesa la cuba en 10 minutos? ;Cuantos electrones se acumu-
lan en un electrodo en ese tiempo?

Datos: e = 1,6-107*° C

Solucion: 1A 60
Q=It=3mA-——— . 10min - ——=18C
1000 mA 1 min
_ le” 19
n°e=18C. —=1,1- 10" electrones
1,6 - 10 C

Actividad de refuerzo pag. 366

Calcula la resistencia equivalente a la asociacion de resistencias
del circuito siguiente:

Solucion:

La resistencia equivalente al ramal superior de la derivacion es: Ry =
=7Q+5Q=12Q

La de toda la derivacion es:

R R,

Ry +R,

12Q - 4Q _4892_

= =3Q
12 Q+4Q 16 Q

B

La resistencia totales R;=5Q+3 Q=8 Q

Actividad de ampliacion pag. 366

Nota: Muchas veces le damos tan claro el dibujo de las resisten-
cias que no tienen ni que pensar coémo se asocian. Este problema
pretende complicarles un poco la distribucion de las resistencias.

Calcula la resistencia equivalente a la asociacion de resistencias
del tramo de circuito siguiente:

ANV
20
§ 50
3Q
A 3Q 4Q B
ANV AVAVAYA
Solucion:

La resistencia equivalente al ramal de la izquierda (paralelo) es:

Ri R, _39-39_992_19

RA= = = =
Ri+R, 3Q+3Q 6Q 2

La resistencia equivalente al ramal superior de la derivacion que hay
a la derecha es
Re=R;+R,=3Q+2Q=50Q

La de toda la derivacion es:

ReRs  5Q-4Q 20 Q% 20

c= = = =—Q
Re+Rs 5Q+4Q 9 Q 9
La resistencia total es
2 7
RT=RA+RC=§Q+—OQ=6—Q=3,7Q
2 9 18

Actividad de refuerzo pag. 368

Las bombillas habituales que venden en las tiendas de electri-
cidad, para utilizar con voltajes de 220 V, oscilan entre 25 y
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300 W. ¢Cual es la que tiene la resistencia mayor y cuanto vale?
Contesta la misma pregunta pero para la de resistencia menor.

Si las conectaramos a una corriente de 125 V, ;qué magnitudes
fisicas cambiarian? ¢Lucirian mas o menos?
Solucién: .

2
ComoP=VIyV=IR=P= % de donde R=V?, por lo que tendra mayor

o e (ovy
resistencia la de menor potencia: R= — = ——=1,9 - 10° Q
P 25 W
y2 (220 V)?
y la menor sera R=— = =16 -10°Q
P 300 W

Al conectarla a una diferencia de potencial menor no varia la resis-
tencia, al ser debida a la propia constitucion interna de la bombilla.
Como V varia sin hacerlo R, la potencia varia, ya que hay una férmula
que relaciona directamente las tres magnitudes. Lo mismo ocurre
para I.

Al disminuir V sin variar R, el valor de la potencia disminuye, por lo
que las bombillas lucirian menos. En el caso contrario las bombillas
lucirian mas, pero a costa de emitir mas energia de la que deberian,
y por eso se funden rapidamente.

Actividad de ampliacion pag. 369

Conectamos una bateria de fem ¢ = 12 V y resistencia interna
r = 0,65 Q a un circuito de iluminacion donde colocamos en
paralelo 4 bombillas que marcan 12 Vy 40 W.

a) ;:Qué valor tiene la resistencia equivalente del circuito sin
tener en cuenta la bateria?
b) ¢Qué intensidad real recorre el circuito?

¢) ¢Cual es la diferencia de potencial real que existe entre los
bornes de cada bombilla?

d) ¢{Qué potencia real disipa cada bombilla?

e) ¢Cuantas calorias desprende la bateria si esta en funciona-
miento 3 horas?

Solucion:
2 12 V)2

B
P 40 W

f=——————=—=3,6Q/4=09Q
4R, Ry R, 4
b) Aplicando la Ley de Ohm generalizada:
€ 12V
I= =7,7A

R+r 0,65Q+09Q

¢) Por cada bombilla pasa la cuarta parte de la intensidad total, por

lo que
7,7 A
V=IR=

-3,6Q2=69YV

7,7 A
d)P=VI=69V -

=133 W

e) E=Pt=RI?t=0,65Q - (7,7 A)Y*- 3 h - 3600 s/h =
=4,2 - 10°J - 0,24 cal/J = 100 kcal

Es aproximadamente la cantidad de calor necesaria para llevar 1 L
de agua desde el punto de fusion al de ebullicion.

Evaluacion

. Dibuja un circuito que contenga dos resistencias de 200 Q2

en paralelo entre ellas, que se encuentran en serie con otra
resistencia de 200 2, donde haya un voltimetro que mida
la diferencia de potencial total del circuito (marcado con
la letra V) y un amperimetro (marcado con la letra A) que
mida la intensidad de corriente total que circula por el cir-
cuito. Si la fuente de alimentacion es corriente continua
de 14V, calcula la resistencia equivalente del circuito y la
intensidad que marcaria el amperimetro.

Solucion:

La resistencia equivalente de las dos resistencias en paralelo

vale:

200 Q - 200 Q
Rg=—————— =100 Q
200 Q + 200 Q

La resistencia total sera por tanto:
Ry =100 Q + 200 Q =300 Q

La intensidad se saca de la Ley de Ohm, V' =1I R, de donde
I=14V/300 Q = 0,047 A.

. Calcula los minutos que debe estar en funcionamiento una

resistencia de 2000 Q para que desprenda una cantidad
de calor de 5000 cal cuando se conecta a una fuente de
alimentacién que suministra 220 V.

Solucion:
La Ley de Ohm nos permite saber la intensidad que es:
V=1IR, de donde I =220V/2000 Q=0,11 A

La Ley de Joule nos dice que la energia disipada por una resis-
tencia es igual a
Q=0,24RI*t

de donde podemos despejar el tiempo:

Q 5000 cal 1 minuto
t= = =860s - ——
0,24 RI? 0,24 - 2000 Q - (0,11 A)? 60 s

= 14,33 minutos

. Calcula la carga eléctrica que deben tener dos esferas

igualmente cargadas para que su fuerza de repulsion cuan-
do se encuentran a 10 cm de distancia una de otra sea de
22,5 N.

Datos: K=9 - 10° N m? C2.
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Solucion:
Aplicando la Ley de Coulomb y despejando la carga:

Fd [Faz | . ‘
F=K0_:7@qz=_@q= Fd _ [225N- (01 m) _
d K K 9. 10° N m? C?

=5.10°C=5pC

. Una carga crea un potencial de 630 V a una distancia r de
su centro. En ese mismo punto, el campo eléctrico alcanza
un valor de 7000 N C. ;Qué valor tiene la carga? Si en ese
punto colocamos una carga de -3 pC, ;qué fuerza actuara
sobre ella?

Solucion: Q 0
Como el potencial es V = Kg y el campo es igual a £ = K?,
si despejamos d de la primera ecuacién y lo sustituimos en la
segunda, nos queda:
K V2
d-k% pox o 8 __Ke _V
v d ( 0)2 ¢ Ka

V2 (630 V)? Y
- - —=6,3-10°C
KE 9-10°Nm?C?-7000NC?

(Se puede solucionar hallando d, pero esta forma no depende de
valores previamente calculados por nosotros, sino sélo de datos.)

Para calcular la fuerza, no hay nada mas que comparar F = K%
con £ = K% para obtener F=gE=-3-10°C - 7000NC"' =

=-2,1 - 102N, fuerza que por ser negativa es atractiva.

. Una pila es capaz de generar una fem de 1,5 V. Si la resis-

tencia interna de la pila es de 5 Q y la conectamos a un
circuito que tiene una resistencia total de 230 Q, ;qué
intensidad circulara por el circuito? ;Cual sera la diferen-
cia de potencial entre los bornes de la pila? ;Cuanto calor
desprendera la pila en un minuto?

Solucion:

La Ley de Ohm generalizada nos dice que e =I (R + r), por lo
que la intensidad que circula por el circuito sera
& 15V _ 15V
CR+r  230Q+5Q  235Q

=6,4 - 102 A=6,4 mA

La diferencia de potencial entre los bornes de la pila vendra
dada por

V=IR=6,4-107A-230Q=1,47V
La cantidad de calor desprendido por la pila sera
Q=024RIPt=0,24-5Q - (6,4 - 102 A)* - 605=0,003J =
=3md
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